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【概要】 
2011 年 3 月 11 日～14 日に東電が起こした福島第一原発事故を詳細に調べ,2～3 号
機はどのように「制御不能」になったのかを分析する．この分析を通じて,経営者が海
水注入を意図的に遅らせたために放射能汚染が拡大したことを証明する．さらに,2005
年 4 月 25 日に JR西日本が起こした福知山線転覆事故と,この原発事故との類似性を
比較する．独占・寡占企業である限り,イノベーションのコンピタンスを持ち難いとい
うことを議論する． 
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大学の講義の中で,この原発事故の話,さらにはＪＲ福知山線事故との類似
性という話をさせていただくのは初めての試みです．  
これはまさに技術倫理の問題です．つまり,日本の科学とイノベーション
とそれから経営とが齟齬を起こしているから起きたのです．  
 

 
図 1 は事故を起こした１号機,２号機,３号機,４号機の写真です。１号機と
３号機は実際に稼働していて,水素爆発をして建物上部が吹き飛んでいま
す．やはり稼働していた２号機は水素爆発をせずに,建物が吹き飛んでいな
いのですけれども,この原子炉の損傷がメルトダウンでもっとも激しかった
ので,中に人が入れない状態です．これはおそらく百年以上このままの状態
だと思います．それから４号機は稼働していませんでした．たまたま原子炉

図 1: 事故現場の写真。1，3，4 号機が水素爆発を起こした直後。 
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の燃料棒が全部出されて,冷却水プールに入れられていました．しかし３号
機の水素がなぜか４号機のほうに流れ込んでしまって,水素爆発を起こして
しまいました． 
実は４号機が思いのほか大変でした.というのも４階にあるプールの中に
燃料棒がおさめられていて,もしもプールが瓦解して水が全部抜けてしまっ
たら,崩壊熱によってその場でメルトダウンし始めるわけです．そこで,消防
車で放水をしたのは,このプールに向かって水を入れるためでした．結局,幸
いなことに臓物を抜いた空っぽの原子炉の中になぜか水がためてあって,そ
の水が流れ出してプールの中に入ってくれたので、まったくの偶然によって
４号機は助かりました.  
さて,１号機と３号機とそして２号機が人知を超える世界（物理限界を超
える世界）に行ったわけです．そのメカニズムを今からお話ししたいと思い
ます． 
 

1 号機の分析 
 
図 2 に示した１号機は初期の原子炉で,一番簡単な構造をしています．中
央にあるのが原子炉の圧力容器で,この中が約 83気圧ぐらいになると壊れま
す．いわばボンベだと思ってください．それで,この外側に格納容器という
のがあります．格納容器の上側はドライウェルと呼ばれており、その下にサ

それから,圧力容器の内部に燃料棒があります.地震の直後に燃料棒に制御
棒が挿入されて核分裂反応はしていませんが、しかし崩壊熱は止められない
ので放っておくと数万度の温度に上がってしまいます。そのために、原子炉
とは、水との闘いです． 
原子炉をすごい装置だと思っているかも知れませんけど,トーマス・ニュ
ーコメン時代の蒸気機関と同じです．要するに水を温めて,ぐるぐる回す．
それだけです．この燃料棒が水を温めます．１気圧だと水は 100 度で沸騰し
ますけれども,実際に圧力容器内は数十気圧ありますので, 200 度ないし 300
度ぐらいで沸騰します．沸騰した水は,本来ならば主蒸気ラインを通り,ター

プレッション・チャンバー（SC）と呼ばれるドーナツ状のウェットウェルがあ
ります。これ全体を格納容器といって,これが大体４気圧ぐらいで壊れます． 
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ビンを回して発電をします．発電をした後,水蒸気は復水器（コンデンサ
ー）に下りてきます.これはジェームス・ワットが発明した言葉です．コン
デンサーに海水を多量にかけて水蒸気を水に戻して,給水ポンプを通じてま
たもとに戻っていく．これがメインラインです．  
非常時が起きたらどうするか．実際に非常時が起きました．津波がやって

きて,このメインラインが壊れてしまいました．壊れるとどうなるかという
と,非常用電源が動いて,非常用炉心冷却系ＥＣＣＳが作動します。ＨＰＣＩ
（高圧注水系）が, 非常用電源によって動き,復水貯蔵タンクから水を送っ
て,燃料棒が水から露出しないように保つわけです．さらに,ＣＳ（炉心スプ
レー）ポンプが働いて,この格納容器の一番底にたまっている水を圧力容器
の中に入れます．それから,ＳＲＶ（セーフティー・レリーフ・バルブ）が

図 2: 1 号機の配管構造。 
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80 気圧弱で開いて,圧力容器の中の水蒸気を逃がすというふうな働きをする
んです．ところが,皆さん御承知のとおり, 何と地階に置いてあった非常用電
源が全部水没して,全部動かなくなった． 
さて、これからが大事な点なんです．皆さん方は,「津波がやってきた．
そのときに外部電源が全部壊れてしまった（こういう状況を隔離されたとい
います）．隔離されてしまった．さらに水没して非常用電源も止まってしま
った．その結果,コントロール不能になって,この原子炉は一気に暴走してし
まった」と思っているのではないでしょうか.  
事実は違います．これを設計したエンジニアはそこまで愚かではないで
す．想定外のことが起きても原子炉を守るように設計しているんです．それ

ですから,このアイソレーション・コンデンサーは最後の砦です．想定外
のことが起きたとしても,つまり全ての電源がなくなったとしても,パッシブ
に冷やせるアイソレーション・コンデンサーというのがあったということは
覚えておいてください． 
 
全体の構造を、図 3に示します．5階が水素爆発で吹き飛んだ部屋です．
アイソレーション・コンデンサーはボンベ状のプールになっていて,４階に
置いてあります．それから,４号機の燃料棒を抜いて,臓物を抜いて入れてい
たプールが同じ階にあります．  
 

が,アイソレーション・コンデンサー（IC, 隔離時復水器）です.アイソレー
ションというのは隔離時,コンデンサーというのは復水器ということです．
隔離時復水器とか非常用復水器とよばれているシステムがあって,これはパ
ッシブに動きます．圧力容器内にある水蒸気がこのプール（というか大きな
タンク）を通り,このプールで冷やされて, 圧力容器内に戻るというパッシブ
な冷却システムです．全ての電源が消えたとしても,このアイソレーショ
ン・コンデンサーが働いて,それで原子炉の中に水をいつも供給するという
仕組みが働くようになっている．ただし,これは水の熱容量次第,つまりこの
プールの大きさで何時間働くかが決まるんです．１号機の場合は８時間動く
ように設計されていました．  
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１号機のもう少し詳細な,非常用復水器周りのバルブを,図 4に示します.こ
の最後の砦であるアイソレーション・コンデンサー（ＩＣ）は２系統あるん
ですけれども,それぞれについて原子炉の外と内側にバルブが４カ所あるん
です． 
これがどうやら当時,作業員によって閉められたと言われています．閉め

られてしまったので,このＩＣは働かなかったと東電は主張しているけれど
も,結論は分かっていません. 
 
もう大体重要な勘どころはつかんだと思います．図 5をご覧ください。大

事な物理量は３つある． 
第 1に大切な物理量は,原子炉の水位です．原子炉の水位というのは,具体

的に言うと,燃料棒の一番頭から水の水面までが何メートルあるかというこ

図 3: 1 号機の全体構造。 
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とです．もしも燃料棒の上端から測定することにすると,これがプラスであ
る限り燃料棒は溶けない． 300 度以内におさまる,水の沸点以内におさま
る．もしもこの水位がこの原子炉の炉頭よりも低くなってしまったら,つま
りマイナスになったら,崩壊熱で数万度になりますので,金属はあっという間
に溶けてしまいます．これはジルコニウムなど融点の高い金属でできていま
すけれど, 1,800 度が融点ですから,それで溶けてしまいます．溶けた瞬間に
中のウランが出始めて,それで制御不能になります． 
ですから,もっとも大事な量はこの「原子炉水位」で,これがプラスである

限り,人間は原子炉をコントロールできる．マイナスになった瞬間に,もう人
間はコントロールできません．人間がコントロールできない,これが重要で
す．こういうのを物理限界と呼んでいます．物理限界を超えた瞬間に,人間
はこのシステムをコントロールできない．こういうものがあるんだというこ

図 4: 1 号機の非常用復水器（IC）の詳細。 
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とは,技術倫理の中では大事なことですね．こういう物理限界を超えた瞬間
に原子炉は暴走し,飛行機は墜落し,電車は転覆する．そういうことです． 
２番目の大事な物理量は,圧力容器の圧力です．耐圧 83 気圧にできていま

すので, 83 気圧を超えると大きな確率でこれが爆発します．あるいは割れて
しまいます． 
それから,第３の物理量は,格納容器の圧力（これは人間が入れるようなド

アがあったりします．そういう非常に広い部屋ですけれども,もちろん動い
ている最中は入れません）。耐圧は、2，3号機では 3.8 気圧ですが,１号機だ
け 4.3 気圧です．  
後で出てきますけれども,圧力容器には,消火系というラインから海水を注

入します．この海水を注入したかどうかというのが非常に重要な,経営上の

図 5: 原子炉にとって重要な物理量、(1)原子炉水位, (2) 圧力容器の圧

力, (3) 格納容器の圧力。 
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決定事項で,海水を注入するための条件は,圧力容器の圧力が 10 気圧以下であ
ることです.消防車のポンプというのは,普通の消防車で水圧６気圧から７気
圧ぐらいなのです．高圧の消防車で水圧は８から 10 気圧ぐらいです．した
がって,この圧力容器の圧力が 80 気圧とか 70 気圧とかあると,一生懸命水を
入れようと思っても入りません．しかし、圧力容器内が 10 気圧以下になる

 
では、１号機から分析を始めます.図 6をご覧ください．原子力災害対策

特別措置法 15 条という法律がありまして,もしも非常事態になったときは,事

図 6: 1 号機の原子炉水位の時間変化。 

と,ようやく高圧消防車で水を入れられるのです．以上、原子炉水位、圧力
容器の圧力、格納容器の圧力。この３つが重要な物理量です． 

業者（東電）は政府,官邸に向かって刻々と状況を知らせなければいけない
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という法律があります．そのおかげで東電は数 10 分おきに官邸にファクス
を送っています．このファクスを,当時の民主党政権は随分律儀で全部ホー
ムページに載せています．私は,それを見ながら,エクセルにどんどん入れて
いって,プロットしました．  
すると,原子炉の水位は１メートル 50 センチぐらいだった．最終的に 3月

11 日早朝にＩＣが働かなくなっているということがわかります．実際にＩ
Ｃが働いたとされているのは,この灰色の区域です．だから８時間動いたと
いうことです．設計どおりですね． 
 
図 7 をご覧ください。圧力容器内の圧力は,まだアイソレーション・コン

デンサー（ＩＣ）が働いていたときは,66 気圧ぐらいになっている．それで,
ＩＣが死んだ途端に圧力が８気圧ぐらいになっている．つまり,圧力容器が

図 7: 1 号機の圧力容器と格納容器の圧力の時間変化。 
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破裂した．破裂して,格納容器側と同じ圧力になっています．大体８気圧ぐ
らいでしょう．だから,圧力容器,格納容器の圧力が一緒になっているという
ことは,圧力容器が割れたんだなということがわかります． 
１号機は多分,８時間しかもたなかった．この間、これはどうしようもな
かっただろうなと思います．実際に皆さん御承知だと思いますけれど,海水
を入れたのは 3月 12 日 19 時 04 分でした。これは吉田所長の単独行動だっ
たと言われています．社長命令に反して海水を入れていて,吉田所長は英雄
とされていますけれども,残念ながら海水はＩＣが動いている間に入れるべ
きでした．ところが原子炉水位がマイナスになると,もうメルトされていま
す．そこでベントすると,大気の中に放射能が全部出る．出た後で海水を入
れています．１号機はどっちにしても助かりようがなかったと思います． 
 

3 号機の分析 
 
さて図 8をご覧ください。２号機,３号機は 1号機に比べると少し進化系
になっていて,アイソレーション・コンデンサー（ＩＣ）がリアクター・コ
ア・アイソレーション・クーリングシステム（ＲＣＩＣ）になりました。具
体的には,圧力容器内の水蒸気がＲＣＩＣのタービンを回します．タービン
を回しながら,復水器に入らずに,サプレッション・チャンバー（格納容器の
一番下にぶら下がっているドーナツ状の容器）に入ります．このプールのほ
うが ICのプールより大きいんですね．このプールの水を,このポンプで吸い
上げます．吸い上げて,圧力容器に入れる．そこで,これは大体 30 時間ぐらい
動くように設計されていたようです．  
これが 2号機と 3号機の最後の砦です． 
 
では、３号機を見てみましょう． 
まず原子炉水位から見てみます．図 9をご覧ください。横軸が時間です．
この水位の曲線を見てもらったらわかりますけど,何と大体プラス４メート
ルにずっと保たれています．この点が重要で,つまり津波がやってきて,非常
用電源が全部死んでしまったわけですけど,非常用電源が死にながらも,ＲＣ
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ＩＣが頑張って動いて,それで炉心の中に水をずうっと供給し続けていると
いうことです． 
何と１日半も原子炉水位が＋５ｍに保たれています． 36 時間．ＲＣＩＣ

のみならずＨＰＣＩ（高圧注水系）が途中から動き始めました．そのおかげ
ですごくよく冷えています,というわけで,36 時間,この２つのシステムが原子
炉を冷やし続けたということです．  
そうすると,皆さん方,素朴な疑問が浮かぶと思います．この期間,つまり３

月 13 日の午前２時ぐらいまで炉心はちゃんと冷やされているわけです．だ
ったら,この冷やされている間に海水を入れれば,３号機はいわば逝かずに済
んだ．何で海水を入れなかったかということになりますよね．これが疑問で
す． 
 

図 8: 2，3 号機の配管構造。 
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今度は圧力を見てみます．図 10 をご覧ください。圧力容器の圧力は,大体
75 気圧ぐらいにずうっと保たれているということがわかります．これはな
ぜかというと,ＳＲＶ（セーフティー・リリーフ・バルブ）が,圧力容器内が
ちょうど 75 気圧を超えると開くように設計されているからです．だから,ず
っと 75 気圧に保たれています．そのかわり,ＳＲＶがあくと格納容器側に水
蒸気が流れますから,今度格納容器の圧力が上がります．格納容器は小さい
ですから,どんどん上がります．3.8 気圧が耐圧ですから,耐圧ぎりぎりのとこ
ろまで来ています．そしてついに耐圧を超えています．というわけで,ＳＲ
Ｖがちゃんと動いているということもわかります．  
さて,問題はここです．3月 12 日 12 時すぎに突然圧力容器の圧力が下がっ

ています．８気圧ぐらいになっている．これはなぜかというと,ＨＰＣＩが
動き始めたからです．ＲＣＩＣという最後の砦に比べると、ＨＰＣＩは 10

図 9:  3 号機の原子炉水位の時間変化。 
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倍ぐらい冷やす能力があります．自動的にＨＰＣＩが起動したんですね．そ
の前に技術者たちがバッテリーを持ってきてつなぎ込んだというのも功を奏
しています． 
とにかく８気圧ぐらいになっているので,疑問が増しますね．つまり,さす

がに 75 気圧ある圧力容器の中に,消防車でもって海水を入れようと思っても
入らない．消防車の気圧はせいぜい 10 気圧ですから．ところが,8 気圧だと
入ります．８気圧ですから,10 気圧入れようと思うと入ります．海水が入り
ます．作業員は．何か圧力容器の圧力が８気圧ぐらいになっているというこ
とを知っているはずです．だから,今こそ海水を入れようと思うべきです．
皆さん方がもしも原子炉のエンジニアになっていれば,必ずそう思うはずで
す． 

図 10: 3 号機の圧力容器と格納容器の圧力の時間変化。 
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でも,海水を入れていないんです．なぜか．なぜ海水を入れなかったのか
ということです．そこで私は仮説を立てました．  
社長以下,経営陣が意図的に拒んだんだというのが私の仮説でした．だけ
ど,「いやいや,別に海水注入を拒んでないよ」と言われたら終わりですよ
ね．こういうのは水かけ論といいます．水かけ論に持ち込まれたら終わりで
すから,ちゃんとした証拠を見せなければいけない． 
私は,この原発事故が起きた 2011 年４月にその仮説に達していましたから,
証明しようと思いました．ありとあらゆる手段で原発の現場も含めて、いろ
んな人の取材を試みましたけれども,全員取材拒否されました．当たり前で
すね．だって,そんな証言をしたら東電を潰しちゃいますから． 
私は,ＦＵＫＵＳＨＩＭＡプロジェクトという草の根事故調査委員会をつ
くって．『ＦＵＫＵＳＨＩＭＡレポート』という事故調査報告書を日経ＢＰ
から出版することにしていました。日経というのはどうしても色がついてい
ますから,寄附金を集めようと決め,寄附金を募ったのです．すると,驚くべき
ことに 3カ月で 300 万円集まりました．となると、出版を取りやめることが
できない.300 万円もらった以上は,出さざるを得ない．出す期限を 2012 年１
月と決めていましたから,11 月までに脱稿しないともう間に合わない．しか
し 10 月の終わりにどうしても証拠がつかめません．万事休すです.すると 11
月のはじめに,日比野さんという人が証言をしてくれました．日比野さんは,

でした． 
菅さんは,この原発事故が起きる１カ月前ぐらいに,日比野さんに電話をし
て,科学顧問になってくれということをお願いしていたそうです.日比野さん
は３月の終わりに定年を迎えて副学長になるから,そうしたらやってもいい
よと言っていたそうです． 
ところが,３月 11 日に原発事故が起きましたので,菅さんは日比野さんに電
話をして,日比野さんはいわば私人としてやってきました．ですから,日比野
さんは証言できるわけです．それで 11 月の初めに,私宛てに一通のメールが
届きました．それは日比野さんからなんです．日比野さんは私の古い友人で
す。彼によれば、私だけが、実証的な事故調査をしてくれていて、上述の仮
説を唱えてくれている．ですから,あなたに証言をしたいというのでメール

北陸先端大の副学長です．何と菅総理の,大学紛争時代の同志でした．僥倖

をくれたのです.私は,すぐにインタビューに飛んでいきました．日比野さん
が証言してくれた内容を今からお伝えします. 
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いわく,菅さんは早く,とにかくもうこの時点でベントして,海水注入しろと
ずっと言い続けたそうです．そうしたら,東電の武黒フェローが,今,海水注入
してはだめですと主張した．海水注入は暴走してからやることになっている
というふうに言われて,意味がわからないと菅さんは言いながら,とにかく彼
らは専門家だから,とそれに任せてしまったそうです． 
これは故意に東電が海水注入を拒んだという証拠です.日比野さんが教え
てくれた．これは刑事罰に値します．やるべきことをやらなかった「不作
為」です．本来,圧力容器が 10 気圧以下のところで海水を入れるべきだった.
しかも物理的に入れられた．入れられたにもかかわらず,入れなかった．な
ぜなら海水を入れてしまったら,この３号機はもう使い物にならなくなって
しまう.塩化ナトリウムが入ってしまうと,もう使い物にならなくなるから入
れたくなかった．東電は、もう一度使おうと思っていた．だから,海水注入
を最後まで拒み続けた． 
 

2 号機の分析 
 
では、２号機を見てみましょう．図 11 をご覧ください。２号機は何と 70
時間,約３日間ＲＣＩＣが冷やし続けていたんです．２号機に関しては非常
に優秀で,70 時間ＲＣＩＣが冷やし続けたおかげで,原子炉の水位は何ときっ

震災の翌日 2011 年 3 月 12 日,東京は大混乱で,交通はすべてマヒしてい
る．菅さんからの電話を受け, 昼ごろタクシーに飛び乗って,本来だったら１
時間半で都心まで行けるところを８時間ぐらいかかって,夜９時に官邸に到
着した．９時に着いたら,菅総理が,東電側の代表者の武黒一郎フェロー（前
副社長）と激しいやり取りをしていた．さらに班目春樹・原子力安全委員会
委員長と, 寺坂信昭・保安院院長とも激しいやりとりをしているのを目の当
たりにしたそうです． 

ちり４メートルにずうっと保たれている．保たれていますけれど, 3 月 14 日
13 時 22 分に水がなくなって,暴走が始まっています．原子炉水位がプラスか
らマイナスになる瞬間が暴走点です． 
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したがって,また同じことを言わせてください．3月 12 日 21 時ころ日比野
さんが官邸に行ったときに海水注入をちょうど議論しているわけですけれど
も,そこで海水注入をなぜしなかったのかという問題になります． 
 
図 12 をご覧ください。圧力容器の圧力の時間変化です．これが大体 60 気

圧ぐらいにずうっと保たれています．こっちの２号機のほうはＳＲＶが六十
数気圧で働くように設計されたようです．おかげで格納容器の圧力は，どん
どん上がっています．3.8 気圧を超えています,実は．4.6 気圧ぐらいにまで

ほぼ同時に格納容器が破裂しています．圧力容器の圧力が約 70 気圧から途
端に５気圧に落ちています．特にサプレッション・チャンバーにつながる細

図 11:  2 号機の原子炉水位の時間変化。 

なっていって,3 月 14 日午後にさっきの原子炉水位がマイナスになっていて,
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なっていって,3 月 14 日午後にさっきの原子炉水位がマイナスになっていて,
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い管が破裂している．だから,２号機は水素爆発を起こさず外観は何ともな
いんですけれども,中に入れません．格納容器が完全に破裂してしまって高
濃度の放射性物質が建屋の内部に流れ出てしまった． 
さて,ここでも同じく日比野証言が意味を持ちます．東電はなぜ原子炉が

物理限界の内にある（原子炉水位がプラスである）間に、ベントをして海水
注入をしなかったのか.それは海水でダメにしたくなかったから.東電は明ら
かに,故意に,意志を持って２号機及び３号機の海水注入を拒んだわけです． 

ずです．何で入れられなかったか．ここが技術倫理の重要なポイントです．
もしも吉田所長が独断で,現場判断で２号機と３号機が冷やされている間に
海水注入をしたとします．そうしたら当然両機とも二度と使えなくなりま

図 12: 2 号機の圧力容器と格納容器の圧力の時間変化。 

現場のエンジニアは吉田所長を初め,海水を入れるべきだと思っていたは

す．でも,放射能汚染からは助かっています．暴走せずに助かっています．
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だけど,そうなると,暴走しなかったわけですから,もしかしたら,海水を入れな
くてもよかったんじゃないかという議論が巻き起こります．すると、清水社
長は吉田所長を器物破損で訴えるでしょう．これを弁償しろと言うはずで
す．これは２つ,減価償却を勘案して数千億円でしょうね．数千億円,東京電
力に対して弁償しろと言うでしょう．  
というわけで海水を入れられないんですね．だから,経営者だけが海水注
入を決断できたのです．ところが、当の経営者自身が海水注入を意図的に拒
んだ． 
 

専門家とは何か 
 
こういうことを全部書いて,『ＦＵＫＵＳＨＩＭＡレポート』を 2012 年の
１月に出しました．すると非常に不思議なことが起きました．まずその日に
日経新聞の科学部の記者がいらっしゃいました.この本を詳しく説明してく
ださいというので,私は 4時間ぐらいかけて説明をしました。その方は,立派
な原稿を書いてくれたんです．ところがその原稿はボツになりました．デス
クが止めてしまったのでしょう．その記者はその後、退職されました． 

川清さんという立派な人です．黒川さんは,ＦＵＫＵＳＨＩＭＡプロジェク
トのメンバーに向かって『ＦＵＫＵＳＨＩＭＡレポート』の内容をぜひとも
取り上げると言ってくれていたそうですから、私は安心していたのです．そ
れで,実際に国会事故調が菅さんを事情聴取しました.その様子がニコニコ動
画で,リアルタイムで映されました. 
すると、国会事故調の野村修也さんという,よくテレビにコメンテーター
で出るようになった人が菅さんを事情聴取しました。彼は、中央大学の法科
大学院の教授で弁護士です． 
 
まず野村さんが菅さんに 
「あなたは,日比野さんという人を官邸に招集しましたね」と開口一番言い
ました。そこで,これは『ＦＵＫＵＳＨＩＭＡレポート』を読んでくれたん

そこで,私が期待したのは、国会事故調でした。国会事故調の委員長は黒
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だと思いました．彼は「氏の法的な立場はどのようなものだったんですか」
と聞き,菅さんは個人的にお願いしたということですと答えています．野村
さんは、「日比野さんの専門は何ですか」と聞いています．そうすると菅さ
んは「大学では電気物理が専門で,今はある大学の副学長をされている」と
答えています． 
野村さんはちょっといら立って「物理じゃないでしょう．コンピューター
とか電気通信でしょう,原子力の専門家じゃないでしょう」と言いながら,
「原子力の専門家という形でアドバイスを受けたんですか」と聞きました．
菅さんは「必ずしもそうではありません．とにかく日比野さんにお願いし
て,誰に相談すればいいんだろうかということを聞こうかと思っていた」と
言います． 

な質問を受けたことに,仕事の邪魔だったと発言している．現場を第一に事
故対応をするという基本原則から考えて,問題があったと考えないか」． 

野村さんは完全にキレてしまって「現場は日比野さんからの電話で初歩的
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完全に野村さんは菅さんを陥れようとしているなあというのがわかりま
す．それで, ついにキレた野村さんは,まさに飛行機が墜落しそうになってい
て,コックピットで墜落を防ごうと精いっぱいの対応をしているときに電話
なんかかけないよということを言っているわけです． 
つまりここで言いたいことは,国会事故調は完全に菅さんを陥れようとし
ているということを感じる、ということです．菅さんが政治家としてどうの
こうのというのは,また議論は別として,ここにおいて菅さんはきちんとした
対応をしているわけです．しかし野村さんは、日比野さんを呼んだというこ
とに対して,おまえさんは墜落しそうになっているコックピットに素人を入
れてという言い方をしました．これから「菅リスク」という言葉がはやりま
した．だから,国会事故調も機能していないと私は思いました． 
 

原発事故のまとめ 
 
その後の顛末を申し上げます． 
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それから１年ぐらいして,菅さん自身が本を出しました．幻冬舎新書の本
です．この中で書いていますけれども,彼は原発事故が起きた直後に,すぐに
原子力委員会の委員長の近藤さんという人を官邸に呼んでいます．近藤さん
に,東電のエンジニアが全員撤退したら何が起きるだろうかというふうに聞
いているのです．そうすると,近藤さんは,格納容器が爆発したら,被害は大体
250 キロぐらいに及びますと答えたということです．それで,こういう図を描
いた. 250 キロ圏内は希望者の移転を認める区域と書いてありますけれども,
数日以内に避難すべきところで人が住めないエリアです．というわけで,こ
れは東京が入っていますから,万が一全員が撤退したら,東京まで人が住めな
くなってしまうという事態ですね．何でこんなことにならなかったかという
と,もちろん最終的に吉田所長の判断で,エンジニアが全員とどまってくれて
いたというのがあります． 
もう１つ,実は幸運が２つ重なったことということです．1番目は,２号機
の原因不明な圧力低下．先ほどお話をしましたけど,格納容器は爆発せずに
亀裂が入った．それから放射能汚染をした水蒸気がリークした． 
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それから２番目は,４号機の使用済み核燃料器プールに何らかの理由で原
子炉にたまっていた水が流れ込んだ．これは誰もなぜかわからないそうで
す．． 
というわけで,日本があるのはまさにこの２つのラッキーのおかげだと．
しかし私はこれらに追加して次のように思います.この事故においては３月
14 日に清水社長が官邸に電話をしました．そして,全員を避難させてほしい
と言った．官邸と経済産業大臣の海江田さんは最終的に撤退やむなしと判断
したそうです．なぜかというと,民間会社の社員であって軍人じゃないです
から．軍人は国を守る義務があるので,撤退できません．でも,民間会社の社
員ですから,撤退したいと言えばもう撤退させなければならない． 
それで,仮眠をしていた菅総理に,夜の２時ぐらいに経産大臣が言いに行っ
たそうです．そうしたら,菅さんは怒って,「もしも撤退したらどういうこと
になるか,おまえはわかっているのか」と言ったそうです．それでその夜の
うちに,官邸から対策本部を東電に移すと決めた．ですから,超法規的措置が
２つあって,１つは東電の社員を事故現場に残すようお願いした．それから,
２つ目は,官邸にあるべき対策本部を東電に移した．民間会社に移すという
ことは前代未聞で,法律違反です．だけど,それでもやったということで,これ
は重要だったと思います． 
ただしあのとき,菅さんがもしも「断固として海水注入をしろ」と言って
いれば,２号機と３号機は暴走しなかった．暴走しなかったら,飯館村の放射
能汚染はないし,そもそも汚染地域は 100 キロの中におさまります．なぜか
というと,１号機の能力は、２号機,３号機の３分の１ぐらいだからです．そ
ういう意味では,この事故というのは基本的に技術倫理の問題です．技術を
営む会社の経営倫理の問題ということです． 
 
今の話をまとめておきます． 
第 1に,最後の砦であるＲＣＩＣは２号機,３号機でちゃんと作動した． 
第 2に,この間,原子炉は制御可能でしたから,その間にベントと海水注入を
していれば,原子炉の暴走は２号機,３号機で起きていません． 
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しかし私はこれらに追加して次のように思います.この事故においては３月
14 日に清水社長が官邸に電話をしました．そして,全員を避難させてほしい
と言った．官邸と経済産業大臣の海江田さんは最終的に撤退やむなしと判断
したそうです．なぜかというと,民間会社の社員であって軍人じゃないです
から．軍人は国を守る義務があるので,撤退できません．でも,民間会社の社
員ですから,撤退したいと言えばもう撤退させなければならない． 
それで,仮眠をしていた菅総理に,夜の２時ぐらいに経産大臣が言いに行っ
たそうです．そうしたら,菅さんは怒って,「もしも撤退したらどういうこと
になるか,おまえはわかっているのか」と言ったそうです．それでその夜の
うちに,官邸から対策本部を東電に移すと決めた．ですから,超法規的措置が
２つあって,１つは東電の社員を事故現場に残すようお願いした．それから,
２つ目は,官邸にあるべき対策本部を東電に移した．民間会社に移すという
ことは前代未聞で,法律違反です．だけど,それでもやったということで,これ
は重要だったと思います． 
ただしあのとき,菅さんがもしも「断固として海水注入をしろ」と言って
いれば,２号機と３号機は暴走しなかった．暴走しなかったら,飯館村の放射
能汚染はないし,そもそも汚染地域は 100 キロの中におさまります．なぜか
というと,１号機の能力は、２号機,３号機の３分の１ぐらいだからです．そ
ういう意味では,この事故というのは基本的に技術倫理の問題です．技術を
営む会社の経営倫理の問題ということです． 
 
今の話をまとめておきます． 
第 1に,最後の砦であるＲＣＩＣは２号機,３号機でちゃんと作動した． 
第 2に,この間,原子炉は制御可能でしたから,その間にベントと海水注入を
していれば,原子炉の暴走は２号機,３号機で起きていません． 
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第 3に,12 日の午後においては,余裕を持ってベントと海水注入をすること
ができました．ベントとは,格納容器についているバルブです．これは手動
です．ベントをすると格納容器の爆発が妨げられますけれども,その瞬間に
環境に向かって放射能が全部出ますから,暴走した後にベントすると放射能
が巻き散らされます．２号機と３号機は制御可能な間に（原子炉水位がプラ

第 4に,しかし野村氏のいう「専門家」が,故意によりこれを拒んだ．その
結果,３号機と２号機が物理限界を超えて暴走し,放射能汚染は６倍になった
ということです．  
第 5 に, 14 日夜の時点で,東電の清水社長は福島第一原発からの撤退を要請
しました,官邸に対して．海江田経産大臣や官邸の専門家がこれを容認しま
した．これを菅総理に伝えにいったところ,菅総理は激怒してそれを拒みま
した． 
というわけで, 第 6．この事故の本質は技術そのものではありません．本
質は,技術経営あるいは技術倫理であるということです．そのため,東電の経
営者の刑事責任は極めて重い． 

スのうちに）ベントしていれば,放射能は殆ど出ませんでした．  
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JR 福知山線事故 
 

事故を起こした列車は快速電車なんですけど,快速電車が最終的に宝塚で
折り返します．だから宝塚発となります．快速電車なので,途中を飛ばしな
がら,伊丹にとまります．伊丹を９時 16 分に出発して,ここから先,止まる駅
がないので,尼崎に行こうとしているんですけど,９時 16 分,この伊丹を出発
して２分後に転覆事故を起こしています．事故現場はマル印のところです． 
 

図 13: 関西の鉄道線路網。 

これと全く同じ技術経営による事故が,2005 年 4 月 25 日に起きたＪＲ福知
山線の事故です．今からこれのことをお話しします．図 13 をご覧ください。 
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ちょっと拡大します．拡大すると,図 14 のようになります．伊丹から事故
現場まで,約６．５キロ直線なんです．東京の御出身の方はわかりますけれ
ども,中央線は新宿から立川まで完全に直線ですね．あれは定規で引いたか
らです．当時の国鉄のエンジニアが定規で引いたから,あれは完全な直線な
んですけど,ここもほとんど直線です．６．５キロですから,制限速度の時速
120 キロで走ると約３分間になります.そうして,曲率半径 304ⅿのカーブで曲
がり切れずに,外向きに転がっています．ですから転覆です．これはいまだ
に脱線事故と報道されていますけれども,間違っています．脱線していませ
ん．ずうっと片輪走行しています．片輪走行しているということは脱線せず
に転覆しているということです．転覆して,このマンションに突っ込んだの
です． 
 

図 14:  事故現場の地図。 
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図 15 をご覧ください。状況としては,１両目は連結器が外れて,一番正面が
マンションの中,１階が駐車場で筒抜けなんでそのままこの壁にぶつかって
とまります．そのために高見隆一郎運転士が亡くなっています．それから１
両目にいた人たちは折り重なるように地下駐車場に落ち込んでいるので,上

２両目が一番悲惨です．２両目は,マンションの柱にぶつかった後,３両目
に押し潰されているものですから,死者が一番多い．  
私の違和感は,すべてのマスメディアが脱線事故だと報道したことです．

脱線というのは原因の解明がとても難しいです．線路のゆがみなど,さまざ

図 15:  事故現場の拡大図。 

から順番に助けますから,最後に助けられた同志社大学学生の林さんは,24 時
間後になりました．そのため,両足が完全に壊死していました．ですから両
足を切断するという,大変悲劇的な状況でした． 

まな要因がある．けれど,いろんな人の証言を聞いていくと,これは転覆だな
と思ったんです,片輪走行して,最終的に外側に転覆した.いわゆる脱線転覆と
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う現象がありますが,脱線して転覆すると内側に倒れます．輪重抜けという
現象で,車輪が内側に滑って,内側に転覆する．これは脱線して転覆したとい
います．でも,この事故は単純な外側への転覆です．だから計算可能です． 
 
それで,私はすぐこの事故の後,計算しました．図 16 に、その計算モデルを

示します。 
これは高校物理の問題です．具体的には,ちょっとイメージをつかんでく

ださい． 
この重心に綱をつけて,綱を引っ張ります．綱を引っ張ると,もしもこの図

の状態だと転覆します．転覆するということはどういうことかというと,右

図 16:  事故現場の拡大図。 
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の車輪が浮きます．イメージつかめますか．もしもこのベクトルが車輪と車
輪の中に入っているとすると,この車輪との接触点の両方とも下向きに力が
働いていますから,転覆しません．そうすると,物理限界は,力のベクトルがｘ
軸と交わる点Ａがちょうど車輪と線路の接触点Ｂになるときです.そこで原
点からＡまでの距離を、原点からＢまでの距離で割った値を危険率Ｄとしま

これを危険率と呼んで,Ｄが１より小さければ転覆しない．Ｄが１を超え
た瞬間に転覆するということです．このＤを数式で表すと、図 16 の式にな
ります．これは,国枝さんという新幹線の設計者が求めた式です. 

図 17:  転覆限界速度の計算結果。乗車人数の関数として示した。 

しょう．これがさっきの原子炉の問題では「原子炉水位」に対応します．水
位がプラスだったら,物理限界の内側にある．水位がマイナスになったら物
理限界を超えた．これと同じ議論になります． 
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国枝さんは, 新幹線をつくる前に北海道に実験線をつくって,何百回と転覆
実験をして,αはユニバーサルに 0.1 だということを求めています． 
 
というわけで,私は,Ｄが１になるときのｖを求めてみました．Ｄが１にな
るときのｖのことを転覆限界速度といいます．ｖがそれを超えると,Ｄは１
を超える． 
それで計算したものを、図 17 に示します．曲率半径Ｒが 600ⅿのときは,
乗車人数が 288 人以下何人であっても転覆限界速度は、時速 120kmを超え
る。いっぽう、曲率半径Rが 304mの時は,乗車人数が 7人を超えると何人
であっても転覆限界速度は時速 120km以下である、ということが分かりま
した。 
前述のようにカーブの前に長さ６．５kmの直線があって,その制限速度が
時速 120kmです.運転士はみんな時速 120km出しますから,直線部の 3分間
に運転士が判断不能の状態になったら,半径 304mの場合,必ず転覆するとい
うことです．確率１で転覆するということです． 
あの事故のときは乗車人数が 93 人でしたから,このグラフによると時速
106 キロが転覆限界速度であることがわかります．実際の事故は時速 105 キ
ロから 110 キロのときに転覆したということがわかっているので,実際と理
論が一致しているんです．  
まとめると,半径 304 メートルであると必ず転覆する．直線部を走る約３
分間に運転士が人事不省に陥ったら必ず転覆するというわけです．何人乗車
しようと,必ず転覆する． 
 
事故調査委員会があのカーブを運転したことがある運転士全員にアンケー
トを取りました．この右カーブの転覆限界速度は何キロと思っていたかとい
う質問です．そうすると,時速 120 キロ以上だと思っていたという運転士が
50％いた．これが意味することは,「ＪＲ西日本は要するに運転士に転覆限
界速度を伝えていなかった」ということを意味します． 
何で伝えなかったのだろうかというと,２つ考えられる.1 番目の仮説は,Ｊ
Ｒの幹部は運転士を単なるロボットだと思っている．だから,そんな転覆限
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界速度を伝える必要もない．ちゃんとおまえは制限速度を守れよと言うだけ
です．そこはカーブになった瞬間に制限速度が 70 キロになっていますか
ら,70 キロを守れというそれだけです．下手に転覆限界速度を教えようもの
なら,そこまでぎりぎり出すかもしれないから,わざと教えない．それが１つ
の仮説です． 
２番目の仮説は,ＪＲ自身が転覆限界速度を知らなかった．計算していな
かったということです． 
多分,その２番目が正しいだろうと思う理由をお話しします．どうして半

 
それが図 18 の航空写真です． 
そうすると,不思議なものを見つけました．マンションから南に向かって

径を 304 メートルにしたんだろうかということです．それを私はグーグルマ
ップを使いながら分析しました． 

何かうっすらと黒い線が見える．そこで現場に行ってみました．これ何だろ
うと思って．すると空き地です．ずっと空き地が伸びているのです．線路の
跡地です． 
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つまり,もともと線路が半径 600ⅿだったのです．彼らは線路のつけかえを
している．  
1996 年 12 月に線路のつけかえをしていて,それ以前は半径 600ⅿでした．

福知山線というのは,東海道線の一番北側に入り込むようになっていて,それ
でこういう線路をつけていた．ところが,1997 年に福知山線が東西線と乗り
入れるということが決まります．それで,線路が北側にあると乗り入れがで
きないので,高架にしないといけない．そこで,このまま高架にしておけばよ
かったのに,半径 304mの下り線は高架だから,この横に乗せてしまった．つ
まり,故意に線路設計を変更したということを意味します．しかも,そのとき
に転覆限界速度を求めなかったのではないだろうか． 
 

図 18:  事故現場の Google 航空写真。半径 600m の線路の跡が空き地

として残っていることが分かる。 
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というわけで,まとめておきます.  
この事故の原因は,運転士が制限速度 70 キロのところを 106 キロ出してし
まったということは,もちろん直接的な原因です．しかしなぜ運転士がスピ
ードオーバーしたか、というと,事故調査委員会は,運転士が判断不能に陥っ
た可能性を否定できていません.直線部を運行する３分間に心神耗弱になる
ということはあり得ます．たとえば無呼吸症候群になったかもしれない．決
してそうではないことを事故調査委員会は証明していません．いずれにせ
よ,本当の原因は線路設計の変更の誤りにあると考えるべきです． 
つまり,東西線開通 1997 年に伴って,上り線路をつけかえるときに本線の下
り線路に安直に乗せてしまったということですね． 
なぜそうしたか．これは原発と同じです．会社組織自体が転覆限界速度を
知らなかった．知らないから安直に乗せてしまった． 
この事故は 100％予見可能でしたから,せめてＡＴＳ－Ｐのような,自動的
に時速 70kmに落とすような仕組みをつくらねばならなかった.この事故に
おいて, 車両側にはＡＴＳ－Ｐがついていた.だから線路設計を変えたとき
に,ＡＴＳ－Ｐを線路側につけるだけですから,設備投資はそれほどかかりま
せん．転覆限界速度をもしも求めていれば,当然ＡＴＳ－Ｐをつけたはずで
す．でも,つけなかった．これすなわち会社の社会的責任は通常の事故とは
比較にならないほど重いということです． 
 

 東電原発事故と JR 福知山線事故に共通するもの 
 
東電とＪＲ西日本の両方に共通しているところは,両社とも,独占企業もし
くは寡占企業だということです.東電は地域独占で,ＪＲは寡占企業です．す
るとイノベーションを怠ってしまい,科学的な思考能力を失うわけです．全
ての物事には物理限界というものがあって,物理限界を超えたら,原発は暴走
し,飛行機は墜落し,電車は転覆するということは,たとえ文系の経営者でも知
っておくべきでしょう．物理限界というのは,技術倫理にとっての一番重要
な分かれ道だということです． 
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というわけで,まとめておきます.  
この事故の原因は,運転士が制限速度 70 キロのところを 106 キロ出してし
まったということは,もちろん直接的な原因です．しかしなぜ運転士がスピ
ードオーバーしたか、というと,事故調査委員会は,運転士が判断不能に陥っ
た可能性を否定できていません.直線部を運行する３分間に心神耗弱になる
ということはあり得ます．たとえば無呼吸症候群になったかもしれない．決
してそうではないことを事故調査委員会は証明していません．いずれにせ
よ,本当の原因は線路設計の変更の誤りにあると考えるべきです． 
つまり,東西線開通 1997 年に伴って,上り線路をつけかえるときに本線の下
り線路に安直に乗せてしまったということですね． 
なぜそうしたか．これは原発と同じです．会社組織自体が転覆限界速度を
知らなかった．知らないから安直に乗せてしまった． 
この事故は 100％予見可能でしたから,せめてＡＴＳ－Ｐのような,自動的
に時速 70kmに落とすような仕組みをつくらねばならなかった.この事故に
おいて, 車両側にはＡＴＳ－Ｐがついていた.だから線路設計を変えたとき
に,ＡＴＳ－Ｐを線路側につけるだけですから,設備投資はそれほどかかりま
せん．転覆限界速度をもしも求めていれば,当然ＡＴＳ－Ｐをつけたはずで
す．でも,つけなかった．これすなわち会社の社会的責任は通常の事故とは
比較にならないほど重いということです． 
 

 東電原発事故と JR 福知山線事故に共通するもの 
 
東電とＪＲ西日本の両方に共通しているところは,両社とも,独占企業もし
くは寡占企業だということです.東電は地域独占で,ＪＲは寡占企業です．す
るとイノベーションを怠ってしまい,科学的な思考能力を失うわけです．全
ての物事には物理限界というものがあって,物理限界を超えたら,原発は暴走
し,飛行機は墜落し,電車は転覆するということは,たとえ文系の経営者でも知
っておくべきでしょう．物理限界というのは,技術倫理にとっての一番重要
な分かれ道だということです． 
 

36 東電原発事故の本質 

【質問１】 海外では監査を行う強い権限を持つ組織というのが存在してい
るということを工学倫理の授業で学んだことがあるのですが,日本にもそう
いう組織が必要だと思われますか． 
【山口氏】 全くおっしゃるとおりで,前のページの事故調査委員会という
のが一応第三者機関として働いているわけですよね． 
しかし事故調査委員会（現在,運輸安全委員会）は運輸省（現在,国土交通
省）の下部機関です．これは日本の制度設計の不備です． 
アメリカの場合は,運輸省の下にぶら下がっていません．議会の下にぶら
下がっています.やっぱり制度設計はすごく大事ですね． 
第三者委員会というのは,完全に第三者じゃないといけない．利害関係が
ない人たちでないといけない．私は,何度かアメリカの事故調の委員の人に
聞きました．彼らは,ふだんは普通のサイエンティフィックな研究をやって
いる人なんです．事故が起きると出動します．事業者と全く利害関係がない
ですから,完全に独立して捜査を進められるということを言っていました． 
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だから,やっぱり日本の仕組みは変です．原発事故のときも,結局検察官は
入りません．ですから,あれも変ですね．制度設計はすごく大事で,全くおっ
しゃっているとおりですね．もう一度,私たちは日本という国のさまざまな
制度の再設計をするべきでしょうね． 
 
【司会】ぜひとも最後にメッセージをいただけますでしょうか． 
【山口氏】皆様方は将来,恐らく大学院に行かれ,修士を出られた後,製造業を
はじめとする会社に入られると思います. 
第 1 番目のメッセージは,そのとき常に社会とかかわるということを意識
してほしいということです.東電原発事故にしてもＪＲ福知山線事故にして
も結局,日本社会に科学的精神が欠如しているから起きている現象です．科
学的精神さえあって,皆さんのようにきちんと技術倫理を学んでさえいれば,
おかしいことはわかるわけです．  
第２番目のメッセージは, 世の中にはトヨタのような非常にしっかりした
企業ばかりではなく,会社の倫理と社会の倫理が違っている会社があるんで

そのための制度設計も必要です.私は,会社にはＣＳＯというのが必要だと
思います．Chief Science Officer です．だから,科学的精神を会社に持ち込ん
で,会社が何か暴走するとき,あるいは物理限界を超えそうになったときに,そ
れだめだよと言う人が要ると思います． 
だから,皆さん,20 年後, 30 年後に会社の経営者になった暁には,ぜひＣＳＯ
をつくってほしいし,あるいは自分の技術でベンチャー企業をつくって,ＣＴ
ＯやＣＥＯになったときには科学的精神をいつも忘れないでいてほしい．そ
の科学的精神にのっとって,技術倫理をいつも持ち続けているということは
とても重要なことだと思います． 
 
 

すよね．そのときどうするか.そこでぜひとも,会社が社会を損なうようなこ
とをしようとしたら,ノーと言うべきでしょう．皆さんは,やっぱり社会人で
あるべきで,会社人間であり続けてはならない．会社が悪いことをしたとき
にはきちんとノーを出す． 
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