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第
５
章
　
原
子
力
の
ト
ラ
ブ
ル
と
事
故

初
期
ト
ラ
ブ
ル
の
克
服

原
子
炉
を
は
じ
め
と
し
た
原
子
力
施
設
で
、
過
去
に
は
ど
の
よ
う
な
事
故
が
起
き
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
国
内

外
の
主
な
個
別
事
故
の
概
要
に
つ
い
て
は
、
196
ペ
ー
ジ
以
降
の
コ
ラ
ム
11
を
参
照
し
て
い
た
だ
く
と
し
て
、
日
本

を
中
心
に
事
故
の
傾
向
な
ど
を
一
部
の
ト
ラ
ブ
ル
も
含
め
て
振
り
返
っ
て
み
よ
う
（
次
ペ
ー
ジ
の
図
５
―

１
参
照
）。

日
本
で
原
子
力
発
電
所
が
出
現
し
た
の
は
一
九
六
〇
年
代
の
中
ご
ろ
以
降
だ
が
、
そ
の
主
力
で
あ
る
軽
水
炉
を

開
発
し
た
米
国
も
当
時
は
ま
だ
製
造
経
験
が
乏
し
く
、
導
入
し
た
日
本
で
も
さ
ま
ざ
ま
な
初
期
ト
ラ
ブ
ル
に
見
舞

わ
れ
た
。

沸
騰
水
型
炉
で
は
燃
料
棒
の
破
損
が
起
き
た
ほ
か
、
冷
却
系
の
ス
テ
ン
レ
ス
配
管
で
「
応
力
腐
食
割
れ
」（
Ｓ

Ｃ
Ｃ：
S
tress

C
orrosion

C
rack

in
g

）
と
い
う
現
象
が
た
び
た
び
発
見
さ
れ
た
。
応
力
腐
食
割
れ
は
、
製
造
時
の
溶

接
の
際
に
金
属
内
に
残
留
応
力
と
呼
ば
れ
る
歪
み
が
た
ま
っ
て
お
り
、
こ
れ
が
き
っ
か
け
と
な
っ
て
高
温
の
冷
却

水
に
よ
り
腐
食
が
進
み
、
亀
裂
を
生
み
出
す
現
象
で
あ
る
。
ス
テ
ン
レ
ス
材
料
を
腐
食
が
起
き
に
く
い
も
の
に
替
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え
た
り
、
溶
接
方
法
の
改
良
や
残
留
応
力
を
除
く
工
法
を
採
用

し
た
り
し
て
よ
う
や
く
克
服
し
た
。

加
圧
水
型
炉
の
ト
ラ
ブ
ル
で
深
刻
だ
っ
た
の
は
、
蒸
気
発
生

器
の
伝
熱
細
管
の
漏
洩
だ
っ
た
。
蒸
気
発
生
器
は
、
高
熱
の
一

次
冷
却
水
を
指
の
太
さ
ほ
ど
の
細
い
管
（
長
さ
約
二
〇
メ
ー
ト
ル
の

逆
Ｕ
字
型
で
、
発
生
器
一
基
あ
た
り
約
三
四
〇
〇
本
）
に
流
し
、
管
の

外
の
二
次
冷
却
水
を
沸
騰
さ
せ
て
熱
を
伝
え
る
装
置
だ
が
、
こ

の
細
管
に
穴
が
開
い
て
放
射
能
の
高
い
一
次
冷
却
水
が
二
次
側

に
漏
れ
て
し
ま
う
ト
ラ
ブ
ル
が
一
九
七
〇
年
代
前
半
に
頻
発
し
、

加
圧
水
型
原
発
の
ア
キ
レ
ス
腱
と
も
呼
ば
れ
た
。

こ
の
た
め
、
問
題
を
起
こ
し
た
細
管
に
栓
を
し
て
冷
却
水
を

流
れ
な
く
す
る
と
と
も
に
、
冷
却
水
の
水
質
を
改
善
し
て
細
管

の
腐
食
が
進
み
に
く
く
し
た
。
ま
た
、
多
数
の
細
管
が
余
計
に

振
れ
た
り
し
な
い
よ
う
に
支
え
る
役
割
を
果
た
す
支
持
板
と
細

管
が
こ
す
れ
合
っ
て
、
そ
こ
か
ら
損
傷
が
進
む
こ
と
も
多
か
っ

た
た
め
、
支
持
板
の
形
状
を
改
良
し
た
り
、
新
た
に
建
設
す
る

3
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炉
か
ら
は
腐
食
が
起
き
に
く
い
よ
う
な
熱
処
理
を
行
っ
た
細
管
を
採
用
し
た
り
し
て
克
服
し
た
。
後
に
は
、
栓
を

し
た
管
の
数
の
多
い
初
期
の
蒸
気
発
生
器
を
、
ま
る
ご
と
新
品
に
交
換
す
る
工
事
も
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

こ
う
し
た
初
期
ト
ラ
ブ
ル
で
原
子
炉
が
た
び
た
び
停
止
を
余
儀
な
く
さ
れ
た
た
め
、
年
間
の
設
備
利
用
率
が
五

〇
％
を
切
る
よ
う
な
年
も
あ
っ
た
ほ
ど
だ
。

日
本
の
軽
水
炉
は
、
米
国
技
術
を
導
入
し
て
次
第
に
国
産
化
率
を
上
げ
る
道
を
歩
ん
で
き
た
が
、
こ
う
し
た
初

期
ト
ラ
ブ
ル
に
懲
り
て
、
国
の
主
導
で
電
力
会
社
と
原
子
力
メ
ー
カ
ー
が
「
改
良
標
準
化
」
と
呼
ば
れ
る
作
業
を

進
め
た
。
新
た
に
建
設
す
る
原
子
炉
に
対
し
て
、
そ
れ
ま
で
の
炉
の
ト
ラ
ブ
ル
の
教
訓
を
集
中
し
て
反
映
さ
せ
る

方
式
で
、
沸
騰
水
型
、
加
圧
水
型
と
も
に
一
九
七
五
年
か
ら
第
一
次
改
良
標
準
化
（
一
九
七
七
年
ま
で
）
が
行
わ
れ
、

新
設
原
子
炉
の
信
頼
性
を
高
め
た
。

こ
の
後
も
、
第
二
次
改
良
標
準
化
（
一
九
七
八
〜
八
〇
年
）、
第
三
次
改
良
標
準
化
（
八
一
〜
八
五
年
）
と
続
く
。
第

三
次
の
作
業
の
結
果
生
ま
れ
た
国
産
原
子
炉
の
タ
イ
プ
が
、
改
良
型
沸
騰
水
型
炉
（
Ａ
Ｂ
Ｗ
Ｒ：

A
dvanced

B
oiling

W
ater

R
eactor

）
と
改
良
型
加
圧
水
型
炉
（
Ａ
Ｐ
Ｗ
Ｒ：

A
dvanced

P
ressurized

W
ater

R
eactor

）
で
、
Ａ
Ｂ
Ｗ
Ｒ
の

ほ
う
が
一
足
早
く
、
東
京
電
力
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所
６
号
機
、
７
号
機
と
し
て
実
現
し
て
い
る
。
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振
動
の
恐
怖

初
期
ト
ラ
ブ
ル
の
時
期
を
終
え
た
後
に
、
国
内
で
い
く
つ
も
の
原
子
力
事
故
が
起
き
て
い
る
が
、
共
通
す
る
教

訓
も
多
い
。
そ
の
一
つ
が
、
起
き
た
場
所
こ
そ
別
々
で
も
「
振
動
現
象
」
が
原
因
と
な
っ
て
事
故
に
い
た
っ
た
例

が
目
立
つ
と
い
う
こ
と
だ
。

高
温
・
高
圧
の
冷
却
水
な
ど
が
複
雑
な
経
路
を
循
環
す
る
原
子
炉
に
あ
っ
て
は
、
そ
れ
ら
の
振
る
舞
い
を
詳
細

に
わ
た
っ
て
把
握
す
る
こ
と
は
困
難
で
、
思
わ
ぬ
現
象
が
起
き
る
こ
と
が
あ
る
。

ま
ず
、
東
京
電
力
福
島
第
二
原
子
力
発
電
所
３
号
機
の
再
循
環
ポ
ン
プ
損
傷
事
故
（
一
九
八
九
年
一
月
）
で
は
、

原
子
炉
に
冷
却
水
を
循
環
さ
せ
る
た
め
の
再
循
環
ポ
ン
プ
が
壊
れ
た
が
、
こ
れ
は
、
設
計
に
あ
た
っ
て
振
動
に
関

す
る
解
析
が
十
分
で
な
か
っ
た
た
め
に
、
水
中
軸
受
け
と
呼
ば
れ
る
部
品
が
水
流
と
共
振
し
て
異
常
振
動
を
起
こ

し
た
の
が
原
因
だ
っ
た
。

関
西
電
力
美
浜
発
電
所
２
号
機
の
蒸
気
発
生
器
伝
熱
細
管
破
断
事
故
（
一
九
九
一
年
二
月
）
で
は
、
細
管
の
振
動

を
防
ぐ
た
め
の
振
れ
止
め
金
具
と
呼
ば
れ
る
部
品
が
、
製
造
段
階
で
定
め
ら
れ
た
位
置
ま
で
差
し
込
ま
れ
て
い
な

か
っ
た
。
こ
の
た
め
、
一
部
の
細
管
が
長
年
に
わ
た
っ
て
微
小
振
動
を
続
け
、
金
属
疲
労
が
進
ん
で
細
管
が
破
断

し
た
の
だ
っ
た
。

動
力
炉
・
核
燃
料
開
発
事
業
団
（
現
・
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
開
発
機
構
）
の
高
速
増
殖
炉
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
ナ
ト
リ
ウ
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ム
漏
れ
事
故
（
一
九
九
五
年
一
二
月
）
も
、
そ
の
原
因
は
振
動
に
あ
る
。
液
体
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
流
れ
る
二
次
冷
却
系

の
配
管
に
差
し
込
ま
れ
て
い
た
棒
状
の
温
度
計
が
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
流
れ
で
振
動
を
起
こ
し
、
金
属
疲
労
で
破
断

し
た
。
温
度
計
の
設
計
ミ
ス
が
原
因
だ
っ
た
。

コ
ラ
ム
⑨
―
―
―
原
子
力
の
損
害
賠
償

原
子
力
施
設
で
大
事
故
が
起
き
た
場
合
、
周
辺
住
民
な
ど
に
大
き
な
被
害
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
る
。
万
一
、

そ
う
し
た
事
故
が
起
き
た
場
合
に
も
被
害
者
救
済
が
で
き
る
よ
う
に
、
原
子
力
損
害
賠
償
法
に
基
づ
い
て
定
め

ら
れ
て
い
る
の
が
原
子
力
損
害
賠
償
制
度
だ
。

原
子
力
発
電
や
核
燃
料
施
設
の
操
業
な
ど
を
行
う
事
業
者
は
、
た
と
え
自
ら
に
過
失
が
な
く
て
も
、
事
故
の

被
害
に
対
し
て
責
任
を
も
っ
て
損
害
賠
償
を
行
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
た
め
に
平
常
時
か
ら
原
子
力
損

害
賠
償
責
任
保
険
に
入
っ
て
保
険
金
を
払
い
、
万
一
の
場
合
に
備
え
て
お
く
。

保
険
に
よ
る
損
害
賠
償
額
は
原
子
力
の
施
設
に
よ
っ
て
異
な
り
、
原
子
力
発
電
所
の
場
合
は
一
ヵ
所
あ
た
り

六
〇
〇
億
円
が
上
限
に
な
っ
て
い
る
。
核
燃
料
加
工
施
設
の
場
合
、
こ
の
上
限
額
は
一
〇
億
円
だ
っ
た
が
、
一

九
九
九
年
の
Ｊ
Ｃ
Ｏ
の
臨
界
事
故
を
き
っ
か
け
に
一
二
〇
億
円
に
引
き
上
げ
ら
れ
た
。
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し
か
し
、
損
害
が
こ
の
額
で
収
ま
ら
な
い
場
合
に
事
業
者
が
そ
れ
以
上
払
わ
な
く
て
も
よ
い
わ
け
で
は
な
く
、

賠
償
責
任
に
上
限
は
な
い
。
と
は
い
う
も
の
の
、
事
業
者
の
支
払
い
能
力
に
は
お
の
ず
と
限
り
が
あ
り
、
倒
産

し
て
し
ま
え
ば
被
害
者
救
済
が
で
き
な
い
た
め
、
こ
う
し
た
場
合
に
は
国
が
賠
償
の
援
助
を
す
る
こ
と
に
な
っ

て
い
る
。

事
故
は
「
わ
き
」
で
起
き
る

原
子
炉
を
は
じ
め
と
す
る
原
子
力
施
設
は
、
当
然
の
こ
と
な
が
ら
さ
ま
ざ
ま
な
安
全
上
の
配
慮
が
な
さ
れ
て
い

る
。
だ
が
、
設
計
者
や
運
転
者
の
関
心
は
ど
う
し
て
も
危
険
度
の
高
い
と
こ
ろ
に
注
が
れ
が
ち
だ
。
当
た
り
前
と

い
え
ば
当
た
り
前
だ
が
、
そ
う
し
た
関
係
者
の
裏
を
か
く
よ
う
に
事
故
は
忍
び
寄
っ
て
く
る
。

高
速
増
殖
炉
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
事
故
は
、
放
射
能
の
高
い
一
次
冷
却
系
で
は
な
く
、
よ
り
炉
心
か
ら
遠
い
二
次

冷
却
系
で
起
き
た
。
し
か
も
、
元
凶
と
な
っ
た
温
度
計
は
、
原
子
力
施
設
に
特
有
の
複
雑
な
装
置
で
は
な
く
、
ご

く
一
般
的
な
部
品
だ
っ
た
。

そ
の
よ
う
な
事
情
の
た
め
に
、
設
計
者
に
気
の
緩
み
が
な
か
っ
た
だ
ろ
う
か
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
当
初
の
設

計
ミ
ス
が
そ
の
ま
ま
見
過
ご
さ
れ
て
し
ま
っ
た
。

動
燃
の
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
固
化
処
理
施
設
（
茨
城
県
東
海
村
）
で
起
き
た
火
災
・
爆
発
事
故
（
一
九
九
七
年
三
月
）
で

7



は
、
事
故
を
起
こ
し
た
施
設
そ
の
も
の
が
動
燃
の
中
で
は
い
わ
ば
〝
傍
流
〞
の
施
設
だ
っ
た
。
こ
の
施
設
は
、
使

用
済
み
燃
料
か
ら
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
を
取
り
出
す
再
処
理
工
場
の
付
属
施
設
だ
。
再
処
理
工
場
本
体
は
き
わ
め
て
高

い
放
射
性
を
も
つ
物
質
を
扱
う
の
で
、
設
備
の
安
全
的
配
慮
も
厳
重
で
、
運
転
管
理
も
厳
密
に
行
わ
れ
る
。
と
こ

ろ
が
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
固
化
処
理
施
設
は
、
低
レ
ベ
ル
の
放
射
性
廃
棄
物
を
固
め
る
だ
け
の
施
設
で
、
過
去
の
安
全

操
業
実
績
も
あ
っ
た
。
こ
の
た
め
操
業
に
あ
た
っ
て
緊
張
感
が
欠
け
て
い
た
こ
と
も
事
故
の
遠
因
に
な
っ
た
と
さ

れ
て
い
る
。

一
九
九
九
年
七
月
に
起
き
た
日
本
原
電
敦
賀
発
電
所
２
号
機
の
一
次
冷
却
水
漏
洩
事
故
も
、
同
様
に
関
係
者
の

関
心
の
比
較
的
薄
い
場
所
で
発
生
し
て
い
る
。

一
次
冷
却
系
の
中
で
も
、
大
量
の
水
が
流
れ
る
主
配
管
は
関
係
者
の
関
心
が
高
い
。
こ
の
主
配
管
が
破
損
す
る

よ
う
な
事
態
が
起
き
る
と
大
事
故
に
つ
な
が
り
か
ね
な
い
た
め
、
定
期
点
検
な
ど
で
も
厳
重
に
チ
ェ
ッ
ク
さ
れ
る
。

と
こ
ろ
が
、
事
故
を
起
こ
し
た
の
は
主
配
管
か
ら
枝
分
か
れ
し
た
副
系
統
の
再
生
熱
交
換
器
と
呼
ば
れ
る
装
置
で
、

定
期
点
検
で
も
十
分
な
検
査
が
行
わ
れ
て
こ
な
か
っ
た
。

「
わ
き
」
で
起
こ
っ
た
事
故
の
典
型
例
は
、
な
ん
と
い
っ
て
も
茨
城
県
東
海
村
で
起
き
た
Ｊ
Ｃ
Ｏ
東
海
事
業
所
の

臨
界
事
故
（
一
九
九
九
年
九
月
）
だ
ろ
う
。
ウ
ラ
ン
燃
料
の
原
料
加
工
を
行
う
同
工
場
に
対
し
て
は
、
監
督
官
庁
で

あ
る
科
学
技
術
庁
（
現
・
文
部
科
学
省
）
や
最
終
的
な
安
全
審
査
を
行
う
原
子
力
安
全
委
員
会
も
、
原
発
や
再
処
理

工
場
な
ど
に
比
べ
て
関
心
が
薄
か
っ
た
。
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原
子
力
関
係
の
施
設
の
中
で
は
わ
き
役
的
な
存
在
で
、
日
常
的
な
立
ち
入
り
検
査
な
ど
も
行
わ
れ
て
こ
な
か
っ

た
。
ま
た
、
防
災
対
策
上
も
ほ
と
ん
ど
考
慮
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た
た
め
に
、
い
ざ
重
大
事
故
が
起
き
て
し
ま
っ
て

も
、
そ
の
後
の
事
故
終
息
活
動
や
周
辺
住
民
に
対
す
る
避
難
誘
導
な
ど
は
場
当
た
り
的
で
事
態
を
深
刻
に
し
た
。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
事
故
は
思
わ
ぬ
と
こ
ろ
か
ら
忍
び
寄
っ
て
く
る
と
い
う
こ
と
を
前
提
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
安

全
活
動
を
行
う
べ
き
で
、
関
係
者
が
「
原
子
力
は
危
険
」
と
い
う
意
識
を
も
っ
て
不
断
に
事
に
あ
た
る
こ
と
が

「
安
全
」
の
た
め
に
は
欠
か
せ
な
い
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
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コ
ラ
ム
⑩
―
―
―
国
際
事
故
評
価
尺
度

原
子
力
発
電
所
や
核
燃
料
関
連
施
設
な
ど
で
事
故
や
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
た
場
合
、
そ
の
出
来
事
が
果
た
し
て

ど
れ
ほ
ど
危
険
性
の
あ
る
も
の
な
の
か
、
軽
微
な
ト
ラ
ブ
ル
な
の
か
、
相
当
重
大
な
事
故
な
の
か
を
、
一
般
の

人
に
も
直
感
的
に
わ
か
る
形
で
示
す
の
が
、
国
際
原
子
力
事
故
評
価
尺
度
（
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｓ：

In
te
rn
a
tio
n
a
l

N
u
c
le
a
r
E
ve
n
t
S
c
a
le

）
だ
。

各
国
で
事
故
や
ト
ラ
ブ
ル
を
評
価
す
る
「
物
差
し
」
が
違
っ
て
は
混
乱
を
招
く
の
で
、
国
際
原
子
力
機
関

（
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ：

In
te
rn
a
tio
n
a
l
A
to
m
ic
E
n
e
rg
y
A
g
e
n
c
y

）
が
主
導
し
て
一
九
九
〇
年
か
ら
試
験
運
用
を
は
じ

め
、
九
二
年
か
ら
世
界
共
通
の
尺
度
と
し
て
広
く
利
用
さ
れ
て
い
る
。
重
大
な
事
故
や
、
社
会
的
関
心
を
集
め

た
事
故
に
つ
い
て
は
、
当
事
国
が
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ
に
速
や
か
に
報
告
し
、
加
盟
各
国
に
事
故
情
報
が
流
さ
れ
る
。

施
設
内
を
放
射
能
で
汚
染
す
る
こ
と
が
な
い
か
、
周
辺
住
民
に
被
害
を
及
ぼ
す
こ
と
が
な
い
か
な
ど
を
主
な

観
点
に
し
て
、「
レ
ベ
ル
０
」
か
ら
「
レ
ベ
ル
７
」
ま
で
の
八
段
階
で
示
さ
れ
る
。

過
去
の
事
故
で
見
る
と
、
最
悪
の
「
レ
ベ
ル
７
」（
深
刻
な
事
故
）
に
位
置
づ
け
ら
れ
る
の
が
旧
ソ
連
の
チ
ェ

ル
ノ
ブ
イ
リ
原
子
力
発
電
所
事
故
（
一
九
八
六
年
）
で
、
こ
れ
に
続
く
の
が
「
レ
ベ
ル
５
」（
所
外
へ
の
リ
ス
ク
を

伴
う
事
故
）
の
米
ス
リ
ー
マ
イ
ル
ア
イ
ラ
ン
ド
原
子
力
発
電
所
事
故
（
一
九
七
九
年
）
だ
。「
レ
ベ
ル
５
」
を
超

え
る
事
故
は
こ
の
二
件
以
外
は
な
い
。

第３部　原子力事故と安全対策

10



日
本
の
事
故
で
は
、
茨
城
県
東
海
村
の
核
燃
料
加
工
工
場
「
Ｊ
Ｃ
Ｏ
」
で
起
き
た
臨
界
事
故
（
一
九
九
九
年
）

が
「
レ
ベ
ル
４
」
と
最
悪
で
、
関
西
電
力
美
浜
発
電
所
２
号
機
の
蒸
気
発
生
器
伝
熱
細
管
破
断
事
故
（
一
九
九

一
年
）
が
「
レ
ベ
ル
２
」
と
な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
旧
動
力
炉
・
核
燃
料
開
発
事
業
団
（
現
・
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
開
発
機
構
）
の
「
も
ん
じ
ゅ
」
ナ
ト
リ

ウ
ム
漏
洩
事
故
（
一
九
九
五
年
）
は
、「
レ
ベ
ル
１
」
と
評
価
さ
れ
て
い
る
。
事
故
当
時
の
大
き
な
騒
ぎ
か
ら
見

れ
ば
、
過
小
評
価
の
よ
う
に
も
感
じ
ら
れ
る
が
、
事
故
後
の
ビ
デ
オ
隠
し
な
ど
、
対
応
の
お
粗
末
さ
が
騒
ぎ
を

大
き
く
し
た
面
も
あ
り
、
工
学
的
に
見
れ
ば
、
施
設
外
に
放
射
性
物
質
を
漏
ら
す
恐
れ
も
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、

「
レ
ベ
ル
１
」
の
評
価
に
落
ち
着
い
た
と
見
ら
れ
る
。

世
界
的
に
見
る
と
、
一
九
九
〇
年
か
ら
の
一
〇
年
間
で
「
レ
ベ
ル
３
」
が
一
五
件
、「
レ
ベ
ル
２
」
が
一
一

四
件
起
き
て
い
る
。
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12

レベル
基準（最も高いレベルが当該事象の評価結果となる） 
基準1： 
所外への影響 

基準2： 
所内への影響 

基準3： 
深層防護の劣化 

参考事例
INESの公式評価 
でないものが含ま 
れている 

事
　
　
　
故

異
常
な
事
象

尺
度
以
下

（深刻な事故）

（大事故）

所外への 
リスクを伴 
う事故

所外への 
大きなリス 
クを伴わな 
い事故

重大な異常
事象

（異常事象）

（逸　脱）

（尺度以下）

0

1

2

3

4

5

6

7 放射性物質の重大
な外部放出

放射性物質のかなり
の外部放出

原子炉の炉心の重
大な損傷

原子炉の炉心のか
なりの損傷/従業員
の致死量被曝
（約5グレイ）

放射性物質の限られ
た外部放出

放射性物質の少量
の外部放出

放射性物質の極め
て少量の外部放出

ヨウ素131等価で数万テ
ラベクレル相当以上の放
射性物質の外部放出

ヨウ素131等価で数千か
ら数万テラベクレル相当
の放射性物質の外部放出 

ヨウ素131等価で数百か
ら数千テラベクレル相当
の放射性物質の外部放出 

公衆の個人の数ミリシー
ベルト程度の被曝

公衆の個人の十分の数
ミリシーベルト程度の被
曝 

所内の重大な放射
性物質による汚染/
急性の放射線障害
を生じる従業員の
被曝（約1グレイ）
所内のかなりの放射性
物質による汚染/法定
の年間線量当量限度
（約50ミリシーベルト）を 
超える従業員の被曝

安全上重要ではない事象

安全に関係しない事象

深層防護の喪失

深層防護のかな
りの劣化

運転制限範囲か
らの逸脱

0＋

0－

安全に影響
を与える事象

安全に影響を
与えない事象

チェルノブイリ
事　　　　故

（1986年）

（1979年）

（1999年）

関電美浜2号
機伝熱細管 
損傷
（1991年）

（1995年）

旧動燃もんじゅ
ナトリウム漏洩
事故

評価対象外

スリーマイル
アイランド 
事 故

J C O
臨 界 事 故  

国際原子力事故評価尺度（ＩＮＥＳ）



【
発
生
日
時
】
一
九
八
九
年
一
月
一
日
午
後
七
時
二
分
頃

【
発
生
場
所
】
東
京
電
力
福
島
第
二
原
子
力
発
電
所
３
号
機

（
沸
騰
水
型
軽
水
炉
、
一
一
〇
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
）。
福
島
県
富

岡
町

【
事
故
の
概
要
】
一
九
八
九
年
一
月
一
日
午
後
七
時
二
分
頃
、

出
力
一
〇
三
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
で
運
転
中
、
二
台
あ
る
原
子
炉

再
循
環
ポ
ン
プ
の
う
ち
の
一
台
の
振
動
が
上
昇
し
警
報
が
発

信
し
た
。
こ
の
た
め
ポ
ン
プ
の
回
転
数
を
わ
ず
か
に
下
げ
た

と
こ
ろ
、
振
動
が
警
報
値
以
下
の
レ
ベ
ル
に
下
が
っ
た
の
で

運
転
を
継
続
し
て
い
た
と
こ
ろ
、
一
月
六
日
午
前
四
時
二
〇

分
頃
、
再
び
振
動
が
激
し
く
な
っ
て
警
報
が
発
信
し
た
。

徐
々
に
ポ
ン
プ
の
回
転
数
を
下
げ
た
が
振
動
が
お
さ
ま
ら
な

い
た
め
、
原
子
炉
を
よ
う
や
く
停
止
し
た
（
七
日
午
前
三
時

四
七
分
）。

再
循
環
ポ
ン
プ
を
分
解
し
て
調
べ
た
と
こ
ろ
、
水
中
軸
受

け
リ
ン
グ
が
脱
落
、
破
損
し
て
い
た
ほ
か
、
水
中
軸
受
け
取

り
つ
け
ボ
ル
ト
八
本
の
う
ち
五
本
や
羽
根
車
の
一
部
な
ど
が
、

脱
落
、
流
出
し
て
い
た
。
破
損
さ
れ
て
炉
心
な
ど
に
流
さ
れ

た
金
属
粉
な
ど
の
総
量
は
三
〇
〜
三
三
キ
ロ
グ
ラ
ム
と
推
定

さ
れ
た
。

【
国
際
事
故
評
価
尺
度
】
レ
ベ
ル
２
相
当

【
原
因
】
米
国
メ
ー
カ
ー
の
基
本
設
計
に
基
づ
き
、
日
本
で
再

循
環
ポ
ン
プ
が
製
造
さ
れ
た
が
、
振
動
に
関
す
る
配
慮
が
十

分
で
な
か
っ
た
た
め
、
水
中
軸
受
け
と
水
流
が
共
振
を
起
こ

し
た
。
溶
接
の
方
法
も
十
分
で
な
か
っ
た
（
設
計
ミ
ス
と
施

工
不
十
分
）。

【
教
訓
】
●

再
循
環
ポ
ン
プ
の
不
用
意
な
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
と

振
動
解
析
の
不
十
分
さ
。

●

定
期
検
査
の
時
期
が
近
か
っ
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
異
常
が

発
生
し
て
も
す
ぐ
に
原
子
炉
を
止
め
ず
、
被
害
を
拡
大
さ
せ

る
な
ど
、
安
全
最
優
先
の
姿
勢
に
欠
け
て
い
た
。
こ
の
背
景

に
は
運
転
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
不
備
も
あ
っ
た
。

福
島
第
二
原
子
力
発
電
所
３
号
機
再
循
環
ポ
ン
プ
損
傷
事
故

コ
ラ
ム
⑪
―
―
―
主
な
原
子
力
事
故
デ
ー
タ

13
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原子炉再循環 
ループ入口 ジェットポンプ 

原子炉再循環 
ループ入口 

ヘッダー 

吐出弁 

原子炉再循環ポンプ 
吸込弁 

水中軸受け 　水中軸受けリング 
（大きな部分） 

羽根車上面 
（一部欠損） 

摩擦による貫通溝 
（全周） 

水中軸受けリング 
（小さな部分） 

ケ
ー
シ
ン
グ 

原子炉圧力容器 

原子炉再循環ポンプの分解状況 



【
発
生
日
時
】
一
九
九
一
年
二
月
九
日

【
発
生
場
所
】
関
西
電
力
美
浜
発
電
所
２
号
機
（
加
圧
水
型

軽
水
炉
、
出
力
五
〇
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
）。
福
井
県
美
浜
町

【
事
故
の
概
要
】
定
格
出
力
の
五
〇
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
で
運
転

中
の
一
九
九
一
年
二
月
九
日
午
後
一
時
四
〇
分
頃
、
復
水
器

空
気
抽
出
器
ガ
ス
モ
ニ
タ
ー
の
警
報
が
発
信
。
出
力
を
下
げ

は
じ
め
た
約
一
〇
分
後
の
一
時
五
〇
分
頃
に
「
加
圧
器
圧
力

低
」
の
信
号
に
よ
っ
て
原
子
炉
が
自
動
停
止
し
、
次
い
で
非

常
用
炉
心
冷
却
装
置
（
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
）
が
作
動
し
た
。

調
査
の
結
果
、
蒸
気
発
生
器
伝
熱
細
管
の
う
ち
の
一
本
が

完
全
に
破
断
し
て
お
り
、
一
次
冷
却
水
約
五
ト
ン
が
二
次
側

に
漏
れ
た
。
き
わ
め
て
微
量
の
放
射
性
希
ガ
ス
な
ど
が
原
子

炉
外
に
漏
れ
た
が
、
周
辺
環
境
へ
の
影
響
は
な
か
っ
た
。

【
国
際
事
故
評
価
尺
度
】
レ
ベ
ル
２
相
当

【
原
因
】
蒸
気
発
生
器
に
三
二
六
〇
本
あ
る
伝
熱
細
管
（
外

径
二
二
・
二
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
肉
厚
一
・
二
七
ミ
リ
メ
ー
ト

ル
）
の
う
ち
の
一
本
で
、
長
年
の
振
動
に
よ
る
金
属
疲
労
が

進
み
、
破
断
し
た
。
蒸
気
発
生
器
の
製
造
の
際
に
、
振
動
防

止
の
た
め
の
振
れ
止
め
金
具
が
所
定
の
位
置
ま
で
挿
入
さ
れ

て
い
な
か
っ
た
（
施
工
ミ
ス
）。

【
教
訓
】
●

美
浜
発
電
所
２
号
機
の
蒸
気
発
生
器
は
、
三
菱
重

工
が
初
め
て
自
ら
製
造
し
た
蒸
気
発
生
器
だ
っ
た
（
美
浜
発

電
所
１
号
機
用
は
米
ウ
ェ
ス
チ
ン
グ
ハ
ウ
ス
社
が
製
造
）。
振

れ
止
め
金
具
の
重
要
性
が
認
識
さ
れ
な
い
ま
ま
施
工
ミ
ス
が

見
過
ご
さ
れ
た
（
導
入
技
術
の
未
消
化
、
設
計
の
背
景
に
対

す
る
理
解
不
足
）。

●

定
期
検
査
の
あ
り
方
が
不
十
分
。

●

過
去
の
ト
ラ
ブ
ル
歴
か
ら
学
ぶ
姿
勢
が
弱
か
っ
た
。

●

運
転
歴
の
長
い
高
齢
化
原
発
の
対
策
の
必
要
性
が
指
摘
さ

れ
る
き
っ
か
け
と
な
っ
た
。

美
浜
発
電
所
２
号
機
蒸
気
発
生
器
伝
熱
細
管
破
断
事
故
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細
管
破
断
箇
所

二
次
系
の
水
（
タ
ー
ビ
ン
へ
送
ら
れ
る
蒸
気
に
な
る
水
）

一
次
系
の
水
（
原
子
炉
の
水
）

タ
ー
ビ
ン

海
水 発
電
機

B蒸気発生器 

A蒸気発生器 

原
子
炉
 

格
納
容
器
 



【
発
生
日
時
】
一
九
九
五
年
一
二
月
八
日

【
発
生
場
所
】
高
速
増
殖
炉
「
も
ん
じ
ゅ
」（
出
力
二
八
万
キ

ロ
ワ
ッ
ト
）。
福
井
県
敦
賀
市

【
事
故
の
概
要
】
一
九
九
四
年
四
月
に
初
臨
界
し
た
動
力
炉
・

核
燃
料
開
発
事
業
団
（
動
燃
。
現
・
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
開
発

機
構
）
の
「
も
ん
じ
ゅ
」
が
、
定
格
出
力
の
約
四
三
％
で
運

転
中
の
一
九
九
五
年
一
二
月
八
日
午
後
七
時
四
七
分
、
二
次

冷
却
系
Ｃ
ル
ー
プ
配
管
で
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
れ
事
故
が
発
生
し
、

液
体
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
空
気
中
の
酸
素
な
ど
と
反
応
し
て
局
所

的
な
火
災
と
な
っ
た
。
火
災
警
報
な
ど
が
次
々
と
発
報
し
た

た
め
、
七
時
五
九
分
か
ら
原
子
炉
の
出
力
を
下
げ
は
じ
め
、

午
後
九
時
二
〇
分
に
炉
を
手
動
で
停
止
し
た
。

調
査
の
結
果
、
配
管
内
に
突
き
出
す
よ
う
な
形
で
設
置
し

て
あ
っ
た
温
度
計
の

管
が
折
れ
て
、
そ
の
破
断
口
か
ら
ナ

ト
リ
ウ
ム
が
漏
れ
た
こ
と
が
わ
か
り
、
漏
出
し
た
ナ
ト
リ
ウ

ム
は
約
〇
・
七
ト
ン
と
推
定
さ
れ
た
。

施
設
外
に
放
射
性
物
質
を
漏
ら
し
た
わ
け
で
は
な
く
、
作

業
員
の
放
射
線
被
曝
な
ど
も
な
か
っ
た
が
、
地
元
自
治
体
へ

鞘 

の
事
故
の
通
報
が
遅
れ
、
火
災
現
場
を
撮
影
し
た
ビ
デ
オ
の
存

在
を
一
部
隠
す
な
ど
し
た
不
祥
事
が
重
な
り
、「
事
件
」
と
ま

で
呼
ば
れ
る
騒
ぎ
に
発
展
し
た
。

【
国
際
事
故
評
価
尺
度
】
レ
ベ
ル
１

【
原
因
】
ス
テ
ン
レ
ス
製
の
温
度
計

管
の
設
計
が
ま
ず
く
、

根
元
の
太
い
部
分
か
ら
先
が
急
激
に
細
く
な
る
段
つ
き
の
構
造

に
し
て
し
ま
っ
た
。
こ
の
た
め
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
流
に
さ
ら
さ
れ

た

管
が
微
小
な
振
動
を
繰
り
返
す
う
ち
に
段
差
部
分
で
高
サ

イ
ク
ル
疲
労
が
進
み
、
つ
い
に
破
断
す
る
に
い
た
っ
た
。
こ

の

管
は
民
間
企
業
が
設
計
し
た
も
の
で
、
原
子
力
施
設
に
特

有
の
部
品
で
も
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
動
燃
も
設
計
ミ
ス
を
見

逃
し
、
国
の
安
全
審
査
の
対
象
に
も
な
っ
て
い
な
か
っ
た
。

【
教
訓
】
●

温
度
計

管
は
一
般
の
産
業
分
野
で
も
使
わ
れ
る

汎
用
的
な
部
品
で
、
原
子
力
の
根
幹
に
関
わ
る
重
要
部
品
で
な

か
っ
た
た
め
、
軽
視
さ
れ
て
い
た
。
初
歩
的
な
設
計
ミ
ス
を
チ

ェ
ッ
ク
す
る
シ
ス
テ
ム
も
な
か
っ
た
。

●

ナ
ト
リ
ウ
ム
火
災
に
対
す
る
動
燃
の
認
識
が
甘
か
っ
た
。
漏

洩
発
生
時
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
不
備
が
あ
っ
た
。

鞘 

鞘 鞘 

鞘 

高
速
増
殖
炉
「
も
ん
じ
ゅ
」
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
洩
・
火
災
事
故
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中
間
熱
交
換
器
 

原
子
炉
格
納
容
器
 

原
子
炉
容
器
 

燃
料
 

（
ナ
ト
リ
ウ
ム
）
 

一
次
主
冷
却
系
（
原
子
炉
冷
却
系
）
 

二
次
主
冷
却
系
（
中
間
冷
却
系
）
 

過
熱
器
 

水
・
蒸
気
系
 

（
蒸
気
）
 

タ
ー
ビ
ン
 
発
電
機
 

復
水
器
 放
水
路
へ
 

冷
却
水
 

（
海
水
）
 

給
水
ポ
ン
プ
 

蒸
発
器
 

二
次
系
 

循
環
ポ
ン
プ
 

（
ナ
ト
リ
ウ
ム
）
 

★
 

（
水
）
 

制
御
棒
 

一
次
系
循
環
 

　
　
ポ
ン
プ
 

★
：
漏
洩
箇
所
 

★
 



【
発
生
日
時
】
一
九
九
七
年
三
月
一
一
日
午
前
一
〇
時
六
分

頃
火
災
発
生
。
約
一
〇
時
間
後
の
午
後
八
時
四
分
頃
爆
発

【
発
生
場
所
】
動
力
炉
・
核
燃
料
開
発
事
業
団
東
海
事
業
所

（
茨
城
県
東
海
村
）。
再
処
理
工
場
付
属
の
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
固

化
処
理
施
設

【
事
故
の
概
要
】
東
海
再
処
理
工
場
の
付
属
施
設
の
一
つ
に
、

再
処
理
工
程
で
出
た
低
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を
ア
ス
フ
ァ

ル
ト
に
溶
か
し
込
ん
で
ド
ラ
ム
缶
に
入
れ
て
固
め
る
ア
ス
フ

ァ
ル
ト
固
化
処
理
施
設
が
あ
る
。
一
九
九
七
年
三
月
一
一
日
、

充

済
み
の
ド
ラ
ム
缶
数
本
で
火
災
が
発
生
し
た
。
作
業
員

が
消
火
し
た
も
の
の
、
そ
れ
が
十
分
で
は
な
く
、
約
一
〇
時

間
後
に
爆
発
が
起
き
、
窓
や
扉
な
ど
が
破
壊
さ
れ
、
放
射
性

の
ガ
ス
な
ど
が
施
設
外
に
漏
れ
た
。
こ
の
事
故
で
作
業
員
ら

三
七
人
が
微
量
な
が
ら
放
射
線
に
被
曝
し
た
。

事
故
後
に
事
故
隠
し
や
虚
偽
報
告
な
ど
の
不
祥
事
が
続
き
、

動
燃
の
解
体
的
な
再
編
を
招
い
た
。

【
国
際
事
故
評
価
尺
度
】
レ
ベ
ル
３

【
原
因
】
事
故
は
、
ド
ラ
ム
缶
に
充

さ
れ
た
ア
ス
フ
ァ
ル
ト

塡 

塡 

混
合
物
が
、
予
想
以
上
に
高
温
に
な
っ
た
こ
と
で
起
き
た
が
、

そ
の
原
因
と
し
て
は
、
明
確
に
断
定
は
で
き
ず
、
い
く
つ
か
の

可
能
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
ま
ず
、
放
射
性
の
廃
液
を
ア
ス

フ
ァ
ル
ト
と
混
ぜ
て
ド
ラ
ム
缶
に
詰
め
る
た
め
の
「
エ
ク
ス
ト

ル
ー
ダ
ー
」
と
呼
ば
れ
る
機
器
の
中
で
摩
擦
に
よ
っ
て
高
温
が

発
生
し
、
ド
ラ
ム
缶
に
充

さ
れ
た
後
に
も
特
殊
な
化
学
反
応

が
起
き
て
加
熱
が
続
い
た
と
見
ら
れ
て
い
る
。

【
教
訓
】
●

過
去
の
安
定
し
た
操
業
実
績
か
ら
緊
張
感
に
欠
け

た
運
転
が
続
い
て
い
た
。
特
に
火
災
に
対
す
る
心
構
え
に
欠

け
て
い
た
。
外
国
で
の
先
行
事
故
例
を
収
集
し
、
国
内
施
設

の
改
善
に
反
映
さ
せ
る
姿
勢
に
乏
し
か
っ
た
。

●

放
射
能
レ
ベ
ル
の
非
常
に
高
い
再
処
理
工
場
本
体
で
は
な

か
っ
た
た
め
、
動
燃
自
体
が
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
固
化
処
理
施
設

を
軽
く
見
が
ち
で
、
安
全
上
も
あ
ま
り
注
意
が
払
わ
れ
て
こ

な
か
っ
た
。

●

社
会
的
に
大
き
な
指
弾
を
受
け
た
「
も
ん
じ
ゅ
」
事
故
の

教
訓
を
動
燃
職
員
が
活
か
し
き
れ
ず
、
同
様
の
不
祥
事
を
重

ね
た
（
事
故
時
の
危
機
管
理
能
力
の
欠
如
）。

塡 

動
燃
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
固
化
処
理
施
設
火
災
・
爆
発
事
故
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モ
ー
タ
ー
 エ
ク
ス
ト
ル
ー
ダ
ー
 

廃
液
・
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
混
合
 

出
火
 

蒸
気
加
熱
 

爆
発
 

廃
液
 

受
け
入
れ
タ
ン
ク
 

薬
剤
 

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
 

反
応
槽
 

供
給
槽
 

廃
液
調
整
 



【
発
生
日
時
】
一
九
九
九
年
七
月
一
二
日

【
発
生
場
所
】
日
本
原
子
力
発
電
敦
賀
発
電
所
２
号
機
（
加

圧
水
型
軽
水
炉
、
出
力
一
一
六
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
）。
福
井
県

敦
賀
市

【
事
故
の
概
要
】
定
格
出
力
一
一
六
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
で
運
転
中

の
一
九
九
九
年
七
月
一
二
日
午
前
六
時
五
分
頃
、
格
納
容
器

内
の
一
次
冷
却
系
の
Ｃ
、
Ｄ
ル
ー
プ
室
前
の
通
路
に
設
置
し

て
あ
る
火
災
報
知
器
の
警
報
が
中
央
制
御
室
で
発
報
す
る
と

と
も
に
、
二
分
後
に
は
格
納
容
器
内
の
廃
水
な
ど
を
た
め
る

貯
水
槽
（
サ
ン
プ
）
の
水
位
上
昇
率
が
規
定
よ
り
高
い
と
の

警
報
も
発
報
し
た
。
こ
の
た
め
、
一
次
冷
却
水
の
漏
出
が
起

き
た
と
判
断
し
、
一
次
冷
却
水
の
漏
れ
を
補
う
た
め
に
充

ポ
ン
プ
を
稼
動
す
る
と
と
も
に
、
原
子
炉
を
手
動
停
止
し
た
。

調
査
の
結
果
、
一
次
冷
却
系
の
主
配
管
か
ら
枝
分
か
れ
し

て
い
る
化
学
体
積
系
の
う
ち
の
再
生
熱
交
換
器
と
呼
ば
れ
る

部
分
で
、
小
口
径
の
配
管
に
亀
裂
が
出
来
て
貫
通
し
、
約
五 塡 

一
立
方
メ
ー
ト
ル
の
一
次
冷
却
水
が
漏
れ
た
こ
と
が
わ
か
っ

た
。

【
国
際
事
故
評
価
尺
度
】
レ
ベ
ル
１

【
原
因
】
再
生
熱
交
換
器
は
温
度
差
の
あ
る
冷
却
水
が
混
ざ
り

あ
う
構
造
に
な
っ
て
い
る
が
、
微
妙
な
設
計
の
不
具
合
で
比

較
的
高
温
の
冷
却
水
と
低
温
の
冷
却
水
が
周
期
的
に
交
互
に

出
口
付
近
か
ら
流
れ
、
下
流
の
配
管
で
高
サ
イ
ク
ル
熱
疲
労

が
起
き
て
亀
裂
が
進
展
し
た
。

【
教
訓
】
●

敦
賀
２
号
機
で
は
、
旧
来
の
再
生
熱
交
換
器
と
や

や
異
な
る
設
計
が
採
用
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
こ
と
が
副
次
的

に
ど
の
よ
う
な
現
象
を
引
き
起
こ
す
か
な
ど
の
検
証
が
十
分

で
は
な
か
っ
た
。

●

一
次
冷
却
系
の
主
配
管
に
比
べ
て
、
副
次
系
で
あ
る
再
生

熱
交
換
器
は
点
検
が
手
薄
で
、
保
温
材
に
覆
わ
れ
て
い
た
こ

と
も
あ
っ
て
、
亀
裂
の
進
展
が
見
過
ご
さ
れ
て
い
た
。

敦
賀
発
電
所
２
号
機
一
次
冷
却
水
漏
洩
事
故
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原子炉格納容器 

再生熱 
交換器 

原子炉 

脱塩塔 体積制御タンク 

ホウ酸タンク 
一次系補助 
給水タンク 

薬品タンク 

加
圧
器 制御棒 

冷
却
材
ポ
ン
プ 

入口 

入口 

出口 

出口 

漏
洩
箇
所 

抽出水 

抽出水 
一次冷却系へ 一次冷却系から 

ホウ素の濃度を調節する 
化学体積制御系から 

化学体積制御系へ 

漏洩箇所 

充　水 填 眞 

充　水 填 眞 

蒸気発生器 



【
発
生
日
時
】
一
九
九
九
年
九
月
三
〇
日
午
前
一
〇
時
三
五
分
頃

【
発
生
場
所
】
核
燃
料
加
工
会
社
Ｊ
Ｃ
Ｏ
東
海
事
業
所
（
茨
城

県
東
海
村
）

【
事
故
の
概
要
】
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
開
発
機
構
と
の
契
約
で
、

高
速
実
験
炉
「
常
陽
」
の
た
め
の
硝
酸
ウ
ラ
ン
を
精
製
中
の

一
九
九
九
年
九
月
三
〇
日
午
前
一
〇
時
三
五
分
頃
、
沈
殿
槽

と
呼
ば
れ
る
ス
テ
ン
レ
ス
容
器
（
直
径
約
五
〇
セ
ン
チ
メ
ー

ト
ル
、
高
さ
約
六
〇
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
）
に
、
規
定
量
以
上

の
硝
酸
ウ
ラ
ン
溶
液
を
注
入
し
て
し
ま
っ
た
た
め
に
、
ウ
ラ

ン
が
核
分
裂
の
連
鎖
反
応
を
続
け
る
「
臨
界
」
に
達
し
て
し

ま
っ
た
。
こ
の
た
め
、
中
性
子
が
周
辺
に
照
射
さ
れ
続
け
、

作
業
に
携
わ
っ
て
い
た
Ｊ
Ｃ
Ｏ
社
員
三
人
の
う
ち
二
人
が
後

日
、
入
院
先
の
病
院
で
死
亡
し
た
。

臨
界
状
態
は
一
九
時
間
四
〇
分
続
き
、
Ｊ
Ｃ
Ｏ
か
ら
半
径

三
五
〇
メ
ー
ト
ル
以
内
の
住
民
四
七
世
帯
一
六
一
人
が
避
難

を
強
い
ら
れ
、
半
径
一
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
圏
内
の
約
三
一
万

人
が
自
宅
待
避
と
な
っ
た
。
ま
た
、
事
故
に
よ
り
中
性
子
線

な
ど
に
被
曝
し
た
社
員
や
消
防
隊
員
、
住
民
ら
は
約
四
四
〇

人
に
達
し
た
。

【
国
際
事
故
評
価
尺
度
】
レ
ベ
ル
４

【
原
因
】
●

Ｊ
Ｃ
Ｏ
社
員
が
、
使
用
目
的
が
異
な
り
、
臨
界
を

防
ぐ
形
状
に
な
っ
て
い
な
い
沈
殿
槽
に
制
限
量
を
超
え
る
ウ

ラ
ン
溶
液
を
注
入
し
て
し
ま
っ
た
た
め
に
、
臨
界
に
達
し
た
。

●

背
景
に
は
、
Ｊ
Ｃ
Ｏ
が
国
に
申
請
し
て
い
る
作
業
工
程
と

は
別
の
工
程
を
無
許
可
で
採
用
す
る
な
ど
、
組
織
と
し
て
安

全
軽
視
の
風
潮
が
あ
っ
た
。

【
教
訓
】
●

作
業
員
の
臨
界
に
対
す
る
知
識
の
欠
如
と
、
Ｊ
Ｃ

Ｏ
の
教
育
不
足
。

●

危
険
な
物
質
を
扱
っ
て
い
る
と
い
う
Ｊ
Ｃ
Ｏ
の
意
識
の
欠
如
。

●

原
子
力
界
全
体
と
し
て
、
原
子
炉
な
ど
に
比
べ
て
核
燃
料
加

工
施
設
に
対
し
て
の
安
全
に
対
す
る
意
識
が
低
か
っ
た
し
、
国

の
安
全
規
制
も
甘
か
っ
た
。

●

国
の
原
子
力
防
災
体
制
の
不
備
や
危
機
管
理
の
ま
ず
さ
が
被

害
や
影
響
を
大
き
く
し
た
。
放
射
線
障
害
に
対
す
る
救
急
医
療

体
制
の
不
備
も
指
摘
さ
れ
た
。

Ｊ
Ｃ
Ｏ
東
海
事
業
所
臨
界
事
故
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硝
酸
 

硝
酸
 

硝
酸
 

硝
酸
 

ス
テ
ン
レ
ス
製
 

バ
ケ
ツ
 

ス
テ
ン
レ
ス
製
 

バ
ケ
ツ
 

ウラン粉末（原料） ウラン粉末（原料） 

ホース 

ホース 

ア
ン
モ
ニ
ア
 

ア
ン
モ
ニ
ア
 冷
却
水
 

冷
却
水
 

（
ト
レ
ー
） 

（
ト
レ
ー
） 

抽
出
塔
 

冷却水 

国が認めた正規の工程 

JC
O
転
換
試
験
棟
で
の
ウ
ラ
ン
溶
液
製
造
工
程
 

事故を起こした違法な工程 

専
用
 

容
器
 
製
品
 

ウ
ラ
ン
溶
液
 

沈
殿
槽
 

沈
殿
槽
 

溶
解
塔
 

溶
解
塔
 

仮
焼
炉
 

貯
塔
 

こ
こ
で
臨
界
が
起
き
た
 



【
発
生
日
時
】
一
九
七
九
年
三
月
二
八
日

【
発
生
場
所
】
ス
リ
ー
マ
イ
ル
ア
イ
ラ
ン
ド
原
子
力
発
電
所
２

号
機
（
加
圧
水
型
軽
水
炉
、
出
力
九
五
万
九
〇
〇
〇
キ
ロ
ワ

ッ
ト
）。
米
ペ
ン
シ
ル
ベ
ニ
ア
州

【
事
故
の
概
要
】
運
転
を
は
じ
め
て
三
ヵ
月
の
Ｔ
Ｍ
Ｉ
２
号
機

は
、
定
格
出
力
で
運
転
中
の
一
九
七
九
年
三
月
二
八
日
午
前

四
時
頃
、
制
御
用
空
気
系
の
故
障
の
た
め
に
主
給
水
ポ
ン
プ

（
二
次
冷
却
系
）
が
自
動
停
止
し
、
さ
ら
に
発
電
用
の
タ
ー
ビ

ン
も
停
止
し
た
。
こ
の
た
め
一
次
冷
却
系
の
温
度
、
圧
力
が

上
昇
し
て
設
計
通
り
加
圧
器
逃
し
弁
が
開
き
、
原
子
炉
は
緊

急
停
止
し
た
。
そ
の
後
、
一
次
系
の
圧
力
が
低
下
し
た
際
に

加
圧
器
逃
し
弁
が
自
動
的
に
閉
ま
る
は
ず
が
故
障
で
閉
ま
ら

ず
、
一
次
冷
却
水
が
漏
れ
続
け
た
。
こ
う
し
た
状
態
の
中
、

運
転
員
は
種
々
の
警
報
情
報
を
総
合
判
断
し
て
、
一
次
冷
却

水
が
減
っ
て
い
る
と
見
る
べ
き
だ
っ
た
の
に
、
加
圧
器
の
水

位
が
高
い
こ
と
の
み
に
注
目
し
て
冷
却
材
は
十
分
と
判
断
、

非
常
用
炉
心
冷
却
装
置
（
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
）
を
早
々
と
止
め
て
し

ま
っ
た
。
こ
の
た
め
に
、
炉
心
の
燃
料
集
合
体
や
炉
内
構
造

物
な
ど
が
溶
融
す
る
と
い
う
、
最
悪
の
事
態
と
な
り
、
事
故
三

日
目
に
児
童
や
妊
婦
に
避
難
勧
告
が
行
わ
れ
た
。
事
故
に
よ
り

施
設
外
に
放
出
さ
れ
た
放
射
性
の
希
ガ
ス
は
約
二
五
〇
万
キ
ュ

リ
ー
、
ヨ
ウ
素
は
約
一
五
キ
ュ
リ
ー
、
周
辺
住
民
の
被
曝
線
量

は
平
均
〇
・
〇
一
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。

【
国
際
事
故
評
価
尺
度
】
レ
ベ
ル
５
相
当

【
原
因
】●
運
転
員
の
規
則
違
反
と
設
備
の
不
備
が
重
な
っ
た
。

●

主
給
水
ポ
ン
プ
を
補
助
す
る
補
助
給
水
ポ
ン
プ
の
出
口
弁

が
閉
状
態
の
ま
ま
運
転
が
行
わ
れ
た
（
規
則
違
反
）。

●

加
圧
器
逃
し
弁
が
圧
力
上
昇
で
想
定
通
り
開
い
た
が
、
圧

力
が
下
が
っ
て
も
閉
じ
な
か
っ
た
（
設
備
の
不
備
）。

●

運
転
員
は
原
子
炉
内
に
十
分
な
水
が
あ
る
と
誤
判
断
し
、

Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
早
く
閉
め
す
ぎ
た
り
し
た
（
炉
の
状
態
を
知
ら

せ
る
警
報
装
置
類
の
不
備
や
運
転
員
の
誤
判
断
）。

【
教
訓
】
●

炉
心
溶
融
と
い
う
「
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
」（
過

酷
事
故
）
が
実
際
に
起
こ
る
こ
と
を
示
し
、
世
界
の
関
係
者
に

シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
対
策
を
促
し
た
。

●

原
子
力
防
災
体
制
の
必
要
性
を
世
界
に
示
し
た
。

ス
リ
ー
マ
イ
ル
ア
イ
ラ
ン
ド
（
Ｔ
Ｍ
Ｉ
）
原
子
力
発
電
所
事
故
（
米
国
）
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バ
ル
ブ
が
閉
ま
っ
て
い
た
 

水
の
移
送
 

手
動
停
止
 

手
動
停
止
 

加
圧
器
逃
し
タ
ン
ク
 

廃
液
貯
蔵
タ
ン
ク
 

水
位
計
の
 

誤
指
示
 

加
圧
器
 

逃
し
弁
 

加
圧
器
 
蒸
気
 

発
生
器
 

吹
き
出
し
閉
じ
ず
 

一
次
冷
却
水
ポ
ン
プ
 

圧
力
逃
し
装
置
 

移
送
ポ
ン
プ
 

補
助
給
水
ポ
ン
プ
 

浄
化
装
置
 

主
給
水
ポ
ン
プ
 

復
水
器
 

復
水
タ
ン
ク
 

タ
ー
ビ
ン
建
屋
 

蒸
気
 

発
電
機
 

タ
ー
ビ
ン
 

G
原
子
炉
容
器
 

原
子
炉
格
納
容
器
 

燃
料
交
換
用
水
タ
ン
ク
 

（
非
常
用
炉
心
冷
却
装
置
）
 

大
気
放
出
 

補
助
建
屋
 

①
 

②
 

③
 

③
 

④
 

⑤
 



【
発
生
日
時
】
一
九
八
六
年
四
月
二
六
日

【
発
生
場
所
】
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原
子
力
発
電
所
４
号
機

（
黒
鉛
減
速
軽
水
沸
騰
冷
却
型
炉
、
一
〇
〇
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
）。

旧
ソ
連
ウ
ク
ラ
イ
ナ
共
和
国

【
事
故
の
概
要
】
外
部
か
ら
の
電
源
が
止
ま
っ
た
時
に
タ
ー

ビ
ン
の
慣
性
に
よ
る
回
転
で
、
ど
れ
だ
け
の
電
気
が
取
り
出

せ
る
か
を
試
験
し
よ
う
と
し
て
い
る
う
ち
、
運
転
員
の
規
則

違
反
や
原
子
炉
の
設
計
上
の
弱
点
が
重
な
り
、
一
九
八
六
年

四
月
二
六
日
午
前
一
時
二
三
分
す
ぎ
に
突
如
、
原
子
炉
が
暴

走
し
た
。
瞬
時
に
定
格
出
力
の
一
〇
〇
倍
も
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
放
出
し
た
た
め
に
爆
発
が
起
き
、
高
温
の
黒
鉛
が
飛
び
散

っ
て
火
災
に
な
っ
た
。

運
転
員
や
消
防
士
ら
三
一
人
が
放
射
線
被
曝
で
死
亡
。
半

径
三
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
範
囲
の
住
民
約
一
三
万
五
〇
〇
〇

人
が
避
難
さ
せ
ら
れ
、
移
住
し
た
。
ま
た
、
放
射
性
物
質
を

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
な
ど
に
ま
き
散
ら
し
た
。
放
出
さ
れ
た
放

射
性
物
質
は
、
希
ガ
ス
が
約
五
〇
〇
〇
万
キ
ュ
リ
ー
、
そ
の

他
の
ヨ
ウ
素
１
３
１
な
ど
が
三
〇
〇
〇
万
〜
五
〇
〇
〇
万
キ

ュ
リ
ー
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。

【
国
際
事
故
評
価
尺
度
】
レ
ベ
ル
７

【
原
因
】
●

設
計
上
の
欠
陥
（
低
出
力
時
に
炉
が
暴
走
し
か
ね

な
い
不
安
定
な
炉
の
設
計
。
安
全
装
置
を
簡
単
に
解
除
で
き

る
設
計
。
気
密
性
の
高
い
格
納
容
器
が
な
い
）。

●

運
転
員
の
規
則
違
反
（
制
御
棒
の
規
定
以
上
の
引
き
抜
き
。

非
常
用
炉
心
冷
却
装
置
（
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
）
を
切
っ
て
の
運
転
。
計

画
を
下
回
る
低
出
力
で
の
特
殊
な
試
験
の
実
施
）。

●

安
全
重
視
の
運
転
管
理
体
制
な
ど
が
な
か
っ
た
。

【
教
訓
】
●

国
境
を
越
え
て
放
射
性
物
質
が
広
範
囲
に
飛
散
す

る
と
い
う
過
酷
な
原
子
力
災
害
が
、
実
際
に
起
こ
り
う
る
こ

と
を
見
せ
つ
け
た
。

●

原
子
力
の
安
全
確
保
は
一
国
内
に
と
ど
ま
ら
ず
、
各
国
共

通
の
テ
ー
マ
で
あ
る
こ
と
が
痛
感
さ
れ
た
（
こ
の
事
故
を
契

機
に
原
子
力
安
全
条
約
な
ど
が
出
来
る
）。

●

セ
ー
フ
テ
ィ
ー
・
カ
ル
チ
ャ
ー
の
概
念
が
提
唱
さ
れ
、
世

界
が
原
子
力
安
全
に
真
剣
に
取
り
組
む
き
っ
か
け
と
な
っ
た
。

チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原
子
力
発
電
所
事
故
（
旧
ソ
連
）
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水
と
蒸
気
の
混
合
物
 

タ
ー
ビ
ン
 

発
電
機
 

復
水
器
 冷
却
水
 

ポ
ン
プ
 

ポ
ン
プ
 

主
循
環
ポ
ン
プ
 冷
却
材
：
水
 

減
速
材
：
黒
鉛
 

冷
却
水
 

圧
力
管
 

水
 

日
本
の
原
子
炉
 

冷
却
材
 

中
性
子
の
減
速
材
 

自
己
制
御
性
 

安
全
装
置
 

原
子
炉
を
カ
バ
ー
す
る
丈
夫
な
格
納
容
器
 

あ
　
　
り
 

水
 
水
 

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
に
よ
り
危
険
操
作
の
防
止
 

あ
　
　
り
 

チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
の
原
子
炉
 

な
く
な
る
場
合
が
あ
る
 

水
 

黒
　
　
鉛
 

容
易
に
は
ず
せ
る
 

な
　
　
し
 

蒸
気
 

制
御
棒
 

燃料 

気
水
 

分
離
器
 

制
御
室
：
安
全
系
を
切
る
ス
イ
ッ
チ
が
あ
る
 

格
納
容
器
が
な
い
 


