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わが国の阻害保険業界は，火災 ・交通などの事故防止のため， 各間の防災

事業に力を注いでおります。

たとえば，民害保険会社の拠出金で， 全国の都市に消防自動車や火災報知

機 ・防火貯水槽などを毎年寄贈し， 消防力の強化に協力しています。 そのほ

か， 秋の火災予防辺助では ， llJJ 火 ;T~ スターを 50 万枚製作し，全国の市町村

にはん布するなど，｜りJ火思想の高崎に努めております。

各保険会社は，防災課 .f支やFr認をも

うけ多数の専門家をおいて，保険契約

者のIW火診断やIW災 lこのご相談に応じ

たり ， また技術的な指導をしています。

そのほか，参考文献など名手恨の印刷物

も発行しています。

損害保険料率算定会では，技術研究

部が災’占の，）；基礎研究に努力しています。

また，大学 ・研究所などの消先生がた

を委貝とする災；1；：科学研究会を毎片 1

回開催し，災ちに｜比j係のある諸問題の

研究発表と討論をしていただいていま

す。 この研究会には， 気象・地i兵・往

物 ・消IW・爆発など10/fl＼会があります

が．創設以来20年になり ， その成栄は

直掠 ・ll¥l按に保険業務に取り入れられ

ています。

日本損害保険協会は，子llJJ広報部の

予防訴を中心に，約20if-1iiiから先行し

ている季刊五念介防災必 予防時報 をはじ

め，谷間のIW火桁針・資本｜や｜幼火のし

おりなどを発行し＇ llJj災fl央凶トスライ

ドも制作し ております。 さらに， llJi火

研究会・｜りj火講科会などを作地で開催

して， 災ゾ子予llJj・）＇；業を推進しています 。
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新潟地）i"><l（~込合の l：己保によると ， 8 月 28 日 大雨だったかもしれないが，昨年の大雨が，

から29日にかけて同地方に降った耐は，気象 乙としも襲ってこないとだれが保証できるで

令はじまっていらいの）（[ljではあった。そし あろうか。

て，乙のI刊は問山本Ir'ft LU山ーの-ILがわを流れる 日本本土には，まい年，定期便のように大

/jrJ治川本incの1J1条仮以｜山をいっき に押し目白 雨や台風が米裂するのだから ， 災~~をうけた

り，史上J山口jといわれる＇＇ ＇.HIの八dil町村が一 地区lζは徹底的な調査と対京が必要である。

｜闘のうちに濁1J＜にのみこまれ 「天災は忘れた乙ろにやってく

た。冠水した山 2300へク 防災：時緩いと川の比山との不

ターノレの民「JO物の被i';だけでも 置 '" 4 可抗力によるものを言うのであ

10信、円に達するという。この水古は昨年の って，今度のような災害にあてはまらない。

7. 17水芯を上凶る人被害をこの地方に伐した 明らかに天災というよりも人災である。

1が，殺合上自，：；；が.i±続2度も災官をうけた乙と 防災施工をしなかったのは，政治の貧困の

i lζ無関心でいられない。wi:午切れたwりJがま 結果だなどといっていないで，もっと凪が点、

：た切れた乙とは，築促したにF、＇＇1同の弁｜引を 任をもって予測できる災引乙対処してもらい

J'1：さないであろう。なるほど 100年に 11立の たいものである。 （塚山政恒）
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地震の現象
地震の予知に関建して

夫J青達平日

果に新しい研究を加え，地震予知1を達成し

ようとする機運が，世界各国io.がり上がっ
ている。とくに日本では地震予知研究は盛

んに推進され，そのために，特別の矧測を

行なって，地震予知のための基礎資料を蓄

積し，そして一方，理論的や実験的の方法

によって地震予知の実用化をめざす研究が

進められている。本文は地震の現象と題し

ているが，地震現象について一般論を述べ

るのでなく，地震予知との関辿において，

乙の自然現象に対する認識と理解とを述べ

ようとするものである。

およそ，ある自然現象の予報をしようと

するときは，原則jとして，その現象の機構

がよくわかっていなくてはならない。しか

し，じっさいにはその機構，あるいはその

閣の因果関係がよくわかっていなくても，

現象の勃発や推移に対しである程度の予測

ができる乙とがある。天気予報などは，そ

の発達の歴史から見て，だいたいそうであ

るといわざるを得ない。

地震のばあいもそれと似てはいるが，天

気予報のばあいほどには，現象の観測資料

が現在までに蓄積されておらず，またわれ

われの経験も，毎日の天気に対するのに比

べれば， はるかに少ないので，簡単に同じ

き

地震という項をアメリカの百科辞典でひ

いて見ると， 「岩石が，その強度以上に歪

力を受け破壊されたととによって起とる土

地の動揺」という表現をしているが，日本

の地震学書で見てもだいたい似たようなも

のである。こうした表現は，地球内に起乙

る査力の原因については触れていないが，

岩石の破壊という点はかなり具体的に述べ

ている。そして，ζ うした表現がなされる

のも， ζ 乙2～30年のととのように思える。

それにしても，地震がなぜ起乙るかとい

う乙と，すなわち地震の根本原因について

は，今日なお定説がないといってよかろ

う。地震が起こる原動力として第ーに考え

られるものは，地球内部に発生する熱であ

り，それによって地球内部の上部マントjレ

に対流（そ乙の物質の緩慢な流動〉が起こり，

それが岩石の破壊を起こす乙 とになり地震

を発生させるという考えは，現在相当に多

くの学者に支持されている。私もだいたい

そう思っているが，そういったと乙ろでま

だ地援の起乙る機構をはっきりさせている

わけではない。

今日では，いままでの士山岸学の研究の成

4－予防時報
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される。

地震被lζ関しては，やはり破とl:iが不可欠

であり，その破壊はよほど爆発的の岩禁圧

力の変化でない限り，それまでに周囲物質

に蓄えられた歪みが限度以上となったため

と見られる。

石本博士の著書「地震とその研究」にお

いて「……外圧が岩紫蒸気圧より小なる場

合においては，その圧力は地殺の最も弱き

方向を押し破って，岩授の流動を現出す

る。かくして激しく岩泉の動き出す利那lζ

前節で，地震が起こるからには，地下で

なんらかの破域が行なわれなければならな

いと考えた。それが歪みエネノレギーのl瞬間

的欣出をなl床し，そしてそのζ とは断層の

存在や生成に関係する。

岩援；泊においても，必ずしも岩殺の衝撃

によって地震被が生成されるとはいってい

ない。岩泉説を提唱した石本 I＂~士は，急激

に圧力が上昇したマグ7 の1'.t入によって地

震が起乙るとしている。しかし乙の考えは

必ずしも地中内lζ初めから隙聞があって，

その！諮問l乙マグマが貫入し，その衝撃によ

って地震波が生成されるのではなく，マグ

マの圧力変化によって周囲が磁場iされ，そ

のためにマグマの貫入が行なわれるとも解

る地震免!l:J命のlまあいも含んでいるわけで

ある。なぜならば地下で岩築の圧力変化が

J.~1 聞のもっとも弱い方向を押し破って，地

震ii長を＇I：ぜしめるという乙とは，地震波の

だ／！という円、にri1する限り，歪みエネJレギ

ーの似て欣という形をとるとみる乙 とがで

き，前者と同様に考えられるからである。

つまり，店！袋内の圧力変化が，たとえそれ

が述鎖反応的にきわめて短時間の中に顕著

に生起するにせよ，やはり周囲の媒質内に

歪みを与え，そしてそれから破壊が起乙っ

て地震となるだけの時間的経過をとるもの

と考えるからである。

弾性反撞説3. 

であるとはいえない。しかし， 別後の陵情

がはっきりわからなくても， ある程度の予

測はできるといえるのであるから，地震予

知lをめざす研究は，地震のJJ;11刈の研究，地

震の先生機杭（たんなる）J学的だけでなく〉

の研究と平行して進められているのが現状

といえよう。

地震という現象が起乙るために，地球内

部はどうなっているのかが問題である。 と

乙でいう地震は，われわれがいわゆる構造

地震という分類にいれている，もっとも普

通のものを主として対象としている。

地下には放射能物質があり熱の発生が行

なわれているが， ζの熱エネノレギーが結局

運動のエネノレギーに変わって，そこで地震

が起きるということは誰しも考えていると

ころである。そのばあいに，この熱の作用

が地中でどういう形をとっているか，すな

わち，あるときは地下の物質の状態変化を

起乙し，一方では熱エネJレギーの不均衡か

ら物質の流動を起乙し，それらのために地

下の物質の聞に歪みのエネjレギーの蓄積が

起ζ り，そして乙れが解放されたときに地

震現象が起こるとみる。ただ，そのエネノレ

ギーの蓄積の経過と，査みエネルギーの解

人によっていろいろの立見が放について，

ある。

歪みエネJレギーの解放といっても，いわ

ゆる弾性反:m説i流の地震の起こりかただけ
を惜しているのではなし岩紫説といわれ

乙の乙とは，地震予知に対しては，地震

とはどんなものかということを，はっきり

わかっている点はそれをよく認識理解し，

まだ研究中で定説の未だしというと乙ろ

は，少なくともそれに関係する仕事をする

者は，それぞれにあるイメ ージを持ってい

ることがたいせつであることを立味してい

る。そして，本文はそのための話題を提供

しようとするものである。

地震の発生2. 
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弾性皮媛説による断層付近の地点の地震

前後の動き
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たもので， Hは，断層 FPが切れないの

で，もとあったxx’線は実曲線のような形
となって歪力が蓄えられ，乙の断層が切れ

て地動が皿のように起乙るとしている。

いま，悌性反挽説から想像される断層付

近の一地点（第 1図P点）の長年にわたる

動きを推定すると， 第2図のようになると

思われる。すなわち， P地点は， Jヒ向きの

歪力lζ働かされ地震前じりじりと北l乙勤き

をみせていたものが，地震のとき FP’の断

層ができたζ とによって急激にさらに北方

に急lζ大きく動いた乙とを示している。

P点の移動曲線lζ，多少あやを与えであ

るのは，筆者の想像を加えただけで月l]IC大

した意味はない。たいせつなのは，弾性反

援説によると大地震のとき顕著な動き（く

いちがい，隆起など〉をみせたと乙ろは，大地

震前にも少しずつ，同じ方向lζ土地がじり

じりと動いているはずということになる。

弾性反挽説による土地の勤きは，水平!JJ

は当然として垂直勤にもまずあてはまると

考えられる。このような事実を証拠だてる

ような地殻変動の測量は，わが国では， 大

地震前後に行なわれたものは多いとはいえ

ないが，若干はある。ただそれは垂直の動

きについて測られたものがほとんどである

ために，じゅうぶんなととがし、えないのは

残念である。しかし，その中でも顕著なも

のをあげるとすれば，第 lは南海道地震の

第E図

生ずる波動は地表においてわれわれが初動

として観測するものである。……Jとある

が，乙の“激しく岩撲の：JllJき”という表現

がし、かにも岩殺の流動とその衝撃が地震波

を生起させるもののように受け とられる

が，事実は， “激しい岩石の動き”は周囲

が破壊されて初めて起とると見るのが妥当

であろう。

このように考えると，破壊には割れ目は

っきものであり，断層は割れ目の－Blであ

るから，地震動が発生する直接原因は，蓄

えられた歪みのエネルギーがどういう機構

で解放されて地震動となるか，そのとき，

断層の役割はなにかという問題になる。

このばあいに，昔から多くの地震学者に

よって支持され，あるいは拠りど乙ろとさ

れている弾性反擁論がまず考えられる。

第1図は，弾性反撹説を説明するときに

普通に使われる図である。Eは大地震によ

る断層付近の土地の動きを模型化して示し

ときの結果であろう。

B 
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弾性反燈説による変動 （坪井忠二著「新

・地震の話Jの縄戦図による〉
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単純な弾性反挽説は一般論として受け入

れにくし、。

もちろん，とんどの研究に待つべき乙

とが多いが，これに対して，たとえば坪井

忠二博士は，地下に蓄えられた歪みが，

地下物質の歪みに対する限度以上とな

り，そこに破壊が起こることを「とにか

く地震が起こる前まで静的のひずみのエ

ネルギーであった ものが，突然振動のエ

ネノレギーになって出ていくことは間違い

ない。俗な言葉でいえば，ただガシャ ガ

シャと出ていく のではあるまいか」 と表

現し，断層は地震の原因ではなくむしろ

地震の結果ではないかと考えている。こ

の点は，石本博士が岩泉説においてやは

り断層は地震の結果とみるのと閉じであ

るが，しかし石本博士の「地震波の成生

も決して物質の破壊を必要とするもので

はなし ・・いたとえ液体であってもその

衝撃は地殻に地震波の発生を生じ得べき

ζと……」と述べているのとは対立して

いる。

さて，地震の発生lζ関して松沢博士の

学説は注目すべきと思う。すなわち， 地中

l乙岩授の溜りを仮定し，その岩援に状態変

化が起きるとき，たとえば液体から固体の

状態になるとすれば体積が増加し，内部庄

力の増加はJ~j 聞に歪ブJを強く及ぼし，乙れ

が破壊を起こして地震となるというのであ

る。だいたいにおいて，乙ういった考えは

観測された地震現象のいろいろの面を説明

するのに都合がよく，また－）J，火山活動

との関係もっき，また傑発地震にも適用さ

れる点において興味深く，筆者の現在もつ

考えもだいたいこれに近い ものであるが，

もちろん地震発生の原因については，今後

のいっそうの研究に待たねばならない。

現在，地震予知には地殻変動の測定が，

いちばん有力な手がかりを与えるであろう

と以前から考えられているが，地震動が地

乙の大地震のときは，地震に伴って紀伊

半島や室戸d1I~の先端近くは著しく隆起 し，

高？－iiなどそれより北側のところは相当の洗

下を示した。

乙れに対して，これら地域のそれまでの

土地の変動を調べてみると，大地震前の数

十年間にじりじりと沈降していた土地は大

地震のときに大きく隆起し（室戸 ・潮岬〉，そ

の反対に少しずつ隆起していた地域〈高知

・佐川など〉は大地震のとき相当の沈降を

示したことがわかった。この現象はひじよ

うに顕著であり，学界の注目をひいたが，

乙れと同似向な現象は，昭和39年の新潟地

震のとき も見られた。すなわち，その前後

に行なわれた測量において，震央lζ近い日

本海沿岸部では地震前に徐々に隆起してい

た土地が，大地震のときに顕著な沈降を示

したζとである。

とのように，）d也震に伴って起乙る土地

の隆起沈降は，地震前にはそこでは反対の

土地の動きがみられたというような例が有

)Jであるが，いままでの測量の例をみる

と．必ずしも乙の似向だけとはいえない。

たとえば，H討和2年の新潟県関原に起こっ

た破壊的地震（ただし規模は大きくない〉の

ばあし、は，その地域は地震前の33年間には

少しずつ隆起していたものが，地震ととも

に，ふたたびその地域がふくれ上がるよう

な土地の変動が，その誌は 2cmくらいわ

ずかであるが見られたのである。

したがって結；1命として，

南海道大地震と新潟地震の例によ る

と，第1区llζ示すような単純な弾性反抗

説では説i射がむつかしい。関原地震のよ

うに，本説と矛盾しないものもある。

2) 地震と｜刻辿した地法変動について，ま

だ測量資料がたらないことと，；j(平の!IJ

きに対する反覆測量はことに例が之しい

ことから，地殻変動から弾性反擁説を否

定する乙とはできないが，日本に起こる

地震の多くが復維な機構を持つために，

j

i
－

－
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第1表東京における各年の有感地震回数

｜地震回数l年 ｜地震回数1年 ｜地震回数
1900 51 1920 32 1940 33 

1 55 21 26 41 24 

2 50 22 48 42 28 

3 46 * 23 1375 43 29 

4 60 24 209 44 32 

5 36 25 62 45 35 

6 60 26 60 46 35 

7 41 27 56 47 35 

8 31 28 66 48 45 

9 61 29 49 49 50 

1910 57 1930 56 1950 54 

11 55 31 74 51 53 

12 66 32 39 52 49 

13 48 33 31 53 74 

14 41 34 31 54 52 

15 64 35 51 55 49 

16 43 36 22 56 46 

17 56 37 20 57 44 

18 49 38 62 58 52 

19 39 39 39 59 46 

年

球内部の歪みの蓄積と放出という経過で発

生する限り，とんどともそうであると思わ

れる。そしてそれには，地震の原因につい

ていま少し知見を深めたいものである。

地震予知のいまひとつの重要な手がかり

は，地下の地震活動の不断の監視によって

得られるものであろう。つまり，大小の地

震がたえず地下に起こっている状態を精密

に観測する ζ とである。

近年，地震観測はますます精密となり，

i極微な地震も観測されるようになった。問

題は，乙のような観測によってばく大の量

の観測資料を得る乙とになるが，その資料

の処理と現象の解明把握をじゅうぶんに行

なうことであろう。微小な地震については

目下観測がしだいに拡大整備されつつある

ので，その調査結果は乙んどに大きく期待

されるものと思う。要するに大地震前にお

ける地震活動はいかなる経過をたどるかと

いうことで，どの程度まで知り得るか，ま

たそれに必要な観測資料が常時得られるか

どうかに問題がある。

微小地震とちがって，大地震をはじめ，

いわゆる中小の地震（従来，気象庁の観測

網で観測され整理されてきた程度の地震）

については，わが固には長年にわたる観測

資料がある。もちろん世界の地震について

も，大地震については観測資料はかなりそ

ろっている。乙れらによって，統計的に大

地震の型来を予察する ζ とは従来もよく行

なわれてきた。たとえば，関東大地震以後

の問題であるが，東京にあのような大地震

の起こるのは，その平均間隔が69年と求め

られ，それよりプラス・マイナス10年の誤

差を許せば，相当の確率でつぎの大地震が

予知できると河角博士は結論している。大

地震は，乙のような統計である程度の予測

ができるとしても，実用的には乙れでじゅ

うぶんとはいえないので，いま少し地震活

地震の活動について4. 

4
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・
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・11
・zaE－I
t4
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・2・a・

関東大地震

動のうえからはっきりと，現象勃発lζ対す

る物理的の因果関係をつかめないかという

ことlこなる。

従来の地震観測で，地震回数というもの

を各地で求めている。乙乙で東京において

観測された地震回数の消長を第1表に掲げ

てみる。乙れを眺めると，東京の地震は

（東京において有感覚であった地民〕，大正12

年の関東大地震のあった年は著しく多かっ

たのは当然として，その後は余震的傾向で

漸減しているが， 10年聞くらいは地震が多

い。そして，そのあとは，しだいに静かに

なったが，もちろん年によっての消長はあ

る。問題は関東大地震の前の数年間，ある

いは前の10年間くらいに地震が増えていた

かという乙とであるが，第 1表からは格別

に関東大地震の前に地震活動が盛んになっ

た兆候が見られない。もっとも，乙の表は

東京で有感となった地震の回数を示してい

るだけで，ある地域の地下の地震活動の消

長を知るめやすに使うのには適当な資料と

はいえない。それに回数を年単位で示した

点にも問題がある。

＊ 
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ともあれ，問題は，大地震の前に起ζ る

中小微小地震が存在するかどうか，また存

在するとすれば，どんな特徴をなすかとい

うととである。だいたい小地震が増せば大

地震が起こる心配をするものであるし，ま

た事実いままでの例でもある程度その傾向

は認められたのであるが，地震予知にとり

入れるには，その聞の関係、を，なおじゅう

ぶんに究める必要があるc

なお，地殻変動と地震活動とはたがいに

関連しているのであるから，ある地域，あ

る期聞に対して，双方ともに平行してじゅ

うぶんに観測されなければならない。

松代群発地震で＠Jli書した家屋
（昭和41年8月，共同通信保供〉

のほうが多い。したがって地震として放出

されたエネルギーの統計は大地震の一発に

よるものより小さいとみられる。

松代群発地震は，今日なお周辺地域の地

震活動において静穏になったとはいえず，

こんどもある程度の大地震の起乙る心配も

なしとしないが，まず松代付近の群発地震

としては，静かになった状態といえる。

群発地震の発生機構は，通常の構造地震

とまったく別のものであるか否かは議論の

あるところであろうが，いわゆる火成活動

〈岩撲の状態変化など〉が地下のかなり浅所に

起こるか，あるいはその影響を及ぼしてい

ると見る学者も多い。いずれにせよ群発地

震は，地下の浅所で起こ った活発な地震活

動であり， 一般の深い所に起こる地震活動

より，われわれのうかがい知ることが容易

である点と，ある地域と期間とに観測を集

中できる点において，地震発生機構をしら

ベ，地震予知に応用するための研究には，

じつに有力な現象である。群発地震の聞に

起乙る比較的規模の大きな地震について

は，地殻変動その他との関連において，興

味深い結果が期待される ζ とはいう立でも

予防時毅－ 9

群発地震について5. 

一般に地震活動とその聞に起こる大地震

との関係は，たとえば石本飯田の式と呼ば

れる関係があり，ある地域に一つの地震が

起こるのに対応して，その地域ではそれよ

り小さい地震がどのくらいの数で発生する

かが調べられている。すなわち，地震の揺

れ幅が前の 1/2程度の地震は，だいたい4

回，1/4程度の地震は16回起こるというよ

うに小さい地震の数は多く起乙 っている。

このようにして小さい地震ほど多く起とっ

ているが，地震が地震動として放出するエ

ネノレギーとしては，大きい地震がその大部

分を受け持つことがわかっている。

さて，ある地域にある期聞に，地震がた

くさん密集して起乙る現象を群発地震とい

い，とくに近年，長野県松代町付近に起乙

ったものは有名である。昭和40年8月以来

じつに多くの地震が原発し，はなはだしい

ときは有感地震が1自に500回を越す乙と

もあった。群発地震では，小地震がひじよ

うにおびただしく生ずるが，それら地震は

地下の割合浅いところに発生する。そして

その間，同地域付近に相当の大地震をだし

た北伊豆地震のときの例もあるが，群発の

中小地震だけに終って，いわゆる大地震を

その地域および付近から出さずに終った例
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ない。

昭和4年の北伊豆の破壊的地震のさいに

は顕著な断層があらわれた。ζの断層が出

現したととからこの地震の原因を弾性反挺

説で説明されるとするばあいには，北伊豆

地震の起乙る約 1年前から起とっていた熱

海 ・伊豆方面の群発地震，およびその20臼

ほどまえから三島町で感じはじめた多くの

小地震に対する関連をよく考えねばならな

い。北伊豆地震以外の大地震では，前震の

あった例もあるが，乙れほどの顕著な前震

はなかった。乙とに北伊豆地震勃発の前日

には三島町で76回の有感地震を観測してい

る。

したがって，大地震と群発地震とは，直

接の関係はうすいとしても，地殻内におい

て査みのエネノレギーが限度に達し，地震動

として放出されようとする過程において，

双方の関係はじゅ うぶんに考えられねばな

らないであろう。

大規模の破壊の起こる前の微細な前駆的

の破壊現象についてはすでに研究のあると

とろであるが，広大なひろがりをもっ地下

物質についての破壊はけっして簡単な現象

ではなく乙んどいっそうとの方面の研究の

進展することが強く望まれる次第である。

6. おわりに

地震現象としては，まだまだ多くのこと

がらがある。とくに地震予知と関連させる

ばあいには電気的，磁気的の現象と地震と

の関係についても問題は多く，また活断層

との関係もある。それ以外の多くの部面を

総合してばじめて地震予知研究が進展する

ことであり，現在， 世界の多くの国が地震

予知研究に多大の関心を持ち，総合的研究

の推進をはかつている状勢にあるのも当然

である。こんど，地震予知研究は国際協力

によって大いに進むであろうが，地震国日

本が，今日までの地震学における実績とと

もに，その聞にも主動的の役割を果たした

10ー予防時報

いものである。

筆者は，地震予知の実用化に対する科学

技術は，結局において天気予報と同じよう

な道をとるのではないかと思う。大地震は

あくまでも複雑な自然の要素の組み合わせ

で起乙るもので， だいたいの機構がわかっ

ても，じっさいに地震の起 ζ る場所，時

間，大きさの三要素を予測する乙とには，

なかなか精度が得られない困難さが根本に

ある。しかし，その予測はいわゆる前兆法

でなくて，地下の状態lζ基づく総合的推論

でなければならない。乙れを天気予報にた

とえれば，「夕焼けはl晴れの兆」とか，「月

がかさを冠れば雨Jというのではなく，あ

くまで天気図のようなものに準拠して全体

を総観して予報を行なう乙とである。こ

れは，始めは経験則が伎われるが，しだい

に現象が法則化され，また必要な観測値が

じゅうぶん得られるようになって， 数値予

報的のやりかたになって行くという辺をた

どるべきと思う。

換言すれば，地下の状態を刻々把握し，

その変化を常時監視して，そのうえで平衡

を破る（すなわち，地震，または火山噴火〉

ような事態が起とりはしないかと，つねに

気を配る乙とである。乙れを行なうのに

は，観測網を持ち，常時精密な観測をつづ

ける乙と，またそれによってつねに地下の

状態をよく知っていることがたいせつであ

るが，このような組織ができ上がるまで

に，われわれはそれがどれだけ有効である

かという理論的根拠を築き上げなければな

らない。

現在の日本の地震予知研究はこうした意

図をもって進行中であり，すでに第一歩を

踏みだしているのである。この一文が地震

予知研究に関連して，地震現象の理解に対

する若干の話題を提供し得たとすれば幸い

である。

or.：省’埼玉大学学長〉
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アラスカ地震から，もう 3年半すぎましたが，同地

震は，アメリカで地震計による観測がはじめられて以

米，最大の地震であり，最新の建築に大きな被害を与

えたため，アメリ カでは，地震学者だけではなく，地

；己工’予研究者のあいだにも，ひじような関心をよびま

した。とくに，乙の地震で海岸台地（段丘〕上にあるア

ンカレッジ市内では，世界でもまれな大規模の地すべ

りをおこし，人びとを驚かせました。

ζの地震があってからわずか70余 Cl後K，とんど

は日本で新潟地震がお乙り，i世般のいたずらで，鉄筋

コンクリ ート ビノレが転倒したり，傾斜したり したた

め，地盤の破壊流動1rt;1;因する災害の主要性が強く意

識されるようになり，両地震以後，震災を大きく，地

震動災害と地盤災害のふたつに区分して検討する考え

かたが：.！：まれてきたのであります。

ところで，わたくしも，乙のアラスカ1也ぷの日米合

同調査に参加したひとりですが，ととでは，当時， 現

地でみてきた思い出と，そのどに判明した事実などを

補足しながら，とくに人類の福祉に関係深い問題だけ

をifべてみたいと思います。

S総 説

アラスカ地震が起きたのは，1964年3月27日17時36

分13.5"tV，復活祭の2目前の GoodFridayとよばれ

るキ リスト受難の日の夕方（日本時間28日12時36分〉で

した。震源は，アラスカ湾北部の内海 PrinceWilliam 

Soundの北岸（北紛61.06°’西経147.44。’深さ21km）で，

アメリカではこの池辺を，プリンス・ウィリアム・サ

ウンド地震と名づけています。

j也民の規模（ 7グニチュード＝M）は 8.4で，各地の

地震計の記録から判断して，とのi也民は断局地震とい

えます。その断層は， 前記の）~ ~）~からはじまり ， 西南

の方向にほJC～300km もの~ii.I凶に ， 1 秒lζ3 km く ら

いの速さで割れて行き，ほぽ鉛直の面の東側が上が

り，西側が下がる運動を起乙したものと推定されてい

ます。ちなみにω年前のサンフランシスコ地震の規模
は8.3でした。

地質学的にみますと，アメリカ大陸の西岸を北上し

ている海岸山脈その他K続くアラスカ，アリューシャ

ン，およびチュガックの三山脈が，西向きから急lζ南

西IC向きを変える折れ自のと乙ろから，アラスカ半

島，アリューシャン詳島が大きな円孤を描い ていま

す。この円孤の東北端近くに平行して，断層が起こ っ

たわけです。

東側の隆起は，モンターギュ島の西南部で!Om余，

沈下は，西側のキナイ半島やコヅャック島で l.5mを

越すと乙ろがありました。 ζのような変動は，海底の

測量でもわかりました。なかには，15mも隆起したと

乙ろもみっかりました。また，断層lζ沿う地帯だけで

はなく，直径 500km以上にわたる広範囲の地帯に大

きな地殻変動があり，その影響で大きな津波が発生

し， 15mから20mにおよぶ津波が，チネガ島やコジャ

アラスカ地震震域 (1964年3月27日〉

予防時報－11



余震・地般変動・津波の分布図
③ 4月7日までの余震
⑥地震に伴った地盤の昇降（単位フィート〉
＋は隆起11，ーは、沈降11

©J也~Iζ伴った津波の高さ
カッコ内の数字は地震ののち，津波が来襲するま
での時！日l

ック烏lζ押しょせました。

ζんどの地震による死亡者の総数は， 125人ですが，

山崩れや家屋の倒壊による死者はわずか15人でした。

ほとんどが津波によるもので，たとえば遠くオレゴン

州でも海岸でキャンプしていた l人が死んでいます。

つまり，とんどの地震の特徴は， i津波による被害が，

物的にも人的にも，ひじように大きかった乙とです。

との乙とは，2900kmも離れたカリフオJレニア州クレ

セン ト市で，3.6mの津波が市街地の奥まで侵入し，

300余械の建物が破壊され， 2か所のガソリン貯蔵所

から火災が発生して，5つのタンクが爆発し，11名が

死亡したζ とからも明らかです。

しかし，全体としてみれば，地震の規模のわりには

死者の数が少なかったζ とは事実です。それは，地震

の発生時聞が夕方の勤労時間後で，まだ明るく， 30分

のちに津波を知ったコジャック島の海軍気象通報所

が，iltiJQ笥報を各地lこ，いち早く伝えたためといわれ

ています。たしかに乙れも理由のひとつでしょう。し

かし，もともと，アラスカは人口の密度が低いうえ

12一予防時綴

IC，住家も耐民的にできていましたから，こvJことの

ほうが，被害を軽微にした，より大きな理由だといえ

ます。

アラスカは，合衆闘で49番目に誕生した，いちばん

新しい州です。面積は152km2で，日本の約4倍の広

さをもっています。しかし，人口は少なく，1961年に

は，わずか22.6万人にすぎませんでした。ととろで，

とんどの地震の強震区域を含めた7選挙区の面積は，

全アラスカの1496で，人口の占める比率は 4996です

が，乙れを人口笛皮でみますと，1 km2あたり約o.5 
人という低さです。

つまり，アラスカの人口笛度は，いまでもたいへん

に低いわけです。しかし，いっぽうでは，アラスカlこ

は島や半島など，海lζ接した部分がたいへんに多いの

で，津波による被害が，振動災害よりも大きくなった

のだと思います。

5日米合同地震調査

アラスカ地震の起こった「lの午後，日本ではxl匁IJ

から津波野報がだされましたが，夕刻ICは，さ っそ く

日米科学技術協力の一環である太平洋地域の地球物理

学の協同研究の一項目として，アラスカ地底の0向調
査計画がたてられ，折りから来日中のハワイ大学のコ

ックス教授を辺じて，乙の；j・jjl]jに関する日米聞の了解

が成立しました。

さて，わたくしたちがアンカレ yジlζflj.（，＇しました

のは，現地飛行場が再開された4月9日のまだうすH古

い早朝でした。予想外に泊走路のほうは被＇.Ji'をうけて

おりませんでしたが，ターミナノレヒ‘Jレは被害をこうむ

り，なかでも管制塔の被告はひどく，無残に倒壊して

いる姿を見いだして，長災地にきた思いが胸に辿って

きました。

調査は；mかから~い地域からはじめることになり ，

ひとまず朝食をとるために，アンカレッジ市内にまい

りました。市内では，ffil段した家屋があるいっぽう，

どとに地震があったかと疑われるほど無傷な木造家屋

もあり，ちょっと地径の程度の判定lζ迷いました。

と乙ろで，地震直後というのに，食堂では，地底の

あったことを感じさせないほどの食物を口にする乙と

ができました。開くと乙ろによりますと，乙の地ブjの

野菜など生鮮食料品は，主としてアメリカ本国lζ依仔

しているのですが，震災後は，飛行機で補給がつづけ

られ，品不足も，値上がりもなかったといわれます。

これは，被災者が困っているときに，暴平ljをむさぼっι

てはいけないというアラスカ魂と，いち早く機動力を

発揮したアメリカ本同の協力によるものときき， l必JJl1

させられましたわ



食事後，怪飛行機で，訪日公凶一行は， コノレドパlζl何

かいました。問機は， と空のタクシーミとでもいうべ

きもので，操縦士もなかなか気さくで，各地の気朱状

況をききあわせたうえで出発しました。気象・t,'J械は，
機上からいつでも望みの所のものが得られるようにな

っているのです。

アンカレッジの北側のクニク入江を東lζ進み，機上

からターナゲンの1.・s級住宅地域の大きな地すべりを日

常する乙とができま した。？をくばかりの地すべりで，

わずか高さ20mばかりの台地が，300～400mぐらいも

海中にすべりだしていました。

市街地の上空を通過し，市の南方のターナゲン入江

lζ出て，南岸のキナイ半島を右方にみながら東進しま

した。浅黒い泥がほとんと‘水面上lζ姿をあらわしそう

になっていて，そのうえに木の校のように水の疏路が

えぐられ，広大な浅瀬がいっぱいに広がっていま し

た。乙れは，地般の降起によるものではなく，二F-i胡11.'J

だったのです。乙の辺は沈下地帯で，沈下誌は，アン

カレツゾで lm,Wに進むにつれてその量が大きくな
っていました。そして，入江の両側の切りたった山は

だには， :/7iしい山地jれがいくすじもみえました。

アラスカ欽i立が市にまがって，スワードlζ向かう所

にポノレテジj択がありますが，乙の近くの欽桁も道路焔

も ， ひどくちぎられ， ちょうど新潟地i~のときの昭和

大陥の被害に似ていました。j択や民家も；｝＜.につかり，

Jtf!~ ：tの沈下を物詔っていました。

こ5らlζWilliして，ウイティアーに山ました。 ζ 乙で

の地盤沈下品は l.fim で，if吐j下近くにはii＼放の被省

と石油タンクの焼けあとがみられました。 ll名の死者

が乙乙でwたわけですが，それは約!Omの内さのii！放
によるとのことでした。 h.'1J.!jlから 75km離れた所であ

りますが，2mから30mの深さにわたり礁周があるた

め，地盤がよく，たとえば14併のアノマートの被苫は，

アンカレッジ市内の同じかたちの建物よりも被’占が少

なかったといいます。 この他物は，1954～55年にでき

N
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アンカレッジ市内の地すべり地域の図

たもので，アンカレッジ市内の同様の建物よりも 3伴1

も強くできていましたので，被害が軽くてすんだので

しょ う。

このあと，長源のすぐ束隣りの氷河の上 ICでまし

た。乙の氷河はコロン ビア氷河といい， ；~央距雌20km

くらいの所にあり，海lζ注いでいます。末端は，鉛直

に切れた氷河のはし近く に多少の割れ目をみかけまし

た。しかし，乙れは地震によるものかどうかはわかり

ませんでした。地袋のときに割れ目ができ，切れたほ

うが潟水で流れさったのかもしれません。氷河l訴のク

レパスは，じつに大きく，けわしいものでした。

とのあたりから，'.1'.が会りはじめ，i:dJ;lからl将来

107kmにある港町，コル ト‘パにおきました。小品い丘

の斜而に立っている町ですが，被害は少なく，ほんの

毛すじぐらいの割れ目が建物にみえる程度でした。

治は， 4.5mの津波に11.~われましたが， J .9m も地f肢

が隆起していたので，桟焔が多少ゆがんだ位皮で，被

害はほとんどありませんでした。

5津波の災害

アラスカ地震で，被害の最大の原因となったのはilk

波であると前述しましたが，乙の111放には闘がrしいこ

とがありました。局地的地反；こよって起きたJJ]:'¥jS作技

/:':j級住官j也となっている山さ 20mばかりの台地が．

300～400mぐらいも背ijljj！亡すべりだした

ターナゲン地区の地すべりと家屋の移動

予防時報－13



とでもいうべきものです。 ζの地域には， 無数の氷河

と，その跡、があります。海岸の近くには氷河で刻まれ

た峡谷（フィヨノレド〉があって，末端が海底に沈み，泌を

築くのには好都合な状態になっています。岸辺lζ堆積

した細砂や沈泥（シノレト〉などのうえに港の施設や市街

がつくられています。ところが，乙んどの地震でそれ

らの胤積土の末端や急傾斜の部分が大きく滑勤して，

護岸や港湾施設が破壊され，海底iζ沈み，滑動のさい

に押しやられた海水が津波となって周囲を製い，湾口

などで反射して返り，ふたたび，もとの地域を浸した

わけです。乙のような津波によってグアノレディースで

は，桟桁や造船所が引きちぎられ，深さlOmの所が地

足後IL33mになり，30名も死lとました。

また，スワードでは，深さ 9～lSmぐらいだった岸

辺の所が 45～60m lとなり，13名がj芋彼で死んだと報

告されています。地すべりで運ばれた泥や材木， く

い， ドラムかんなどが，沖でなにかに妨げられて，小

山のようにもりあがり，まるで，わきたつような姿と

なり，そこで起きた津波が海岸にもどり，アラスカ鉄

道の未端の1'fillや列車を押し流し，大混乱を生じさせ

たのです。そして，岸辺にあった油タンクや陸上に押

しあげられた油送船から油があふれだし，それに火が

つき， と火のiiト波ミとでもいうべきものが町に押し入

ったということでありました。

しかしアラスカj也反では，乙の局部的津波は，地す

べりの山；筏近傍を除いては，全体として，さほど大き

なはiJ:!i.になったとは忠われません。それらは，外洋で

起こって，ずっと遅れて湾口にはいってきた普通の津

波より，あきらかに低いものでした。遅れてやってき

た外洋の体波は，ひじように大きなもので，わたくし

~J壕したリフトスラブ工法によるピルと無被

害の木造家屋＝左端

14一予防時綴

たちはグアノレディース入江のまがり角で湾の入口部の

つきあたりの切り立った岸の側面に局部的にひじよう

にとがった三角形の津波の跡が数十mの高い積雪のl~I

分に残っているのをみかけました。津波が入江のtfil1、

首の部分を通りぬけるとき，ぴ ょうぷのような形にな

るという話を日本の南海地震の調査のさい，聞きまし

たが， その実証が得られした。

いっぽう，アラスカ地震による普通の津波は，アラ

スカ湾岸だけでなく，泣くカリフ fJレニア，ハワイ，

日本などでも観測されましたが，日本では，小津波で

すみました。それは地変の軸が，ちょうど日本IC向か

っていて，隆起・枕降の影響が日本の方向で打ち消さ

れたためかと忠、われます。

なお，乙んどの地震で注目されますのは合衆国南部

のJレイジアナ州やテキサス州のメキシコ湾岸の潟湖

で，1.Smもの静振が観測されたととと，アメリカ各地

で井戸水の水位が地震動によって変動したととです。

また，乙んどの地震で地球全体の自己振動が誘発させ

られた乙とも特筆すべき乙とです。

5建築物の震動被害

アンカレッジ市内の地すべり地帯以外では，木造住

宅の被害があまり見あたりませんでした。とれは，わ

たくしたちの訪れたどこの町でもほぼ同様でした。

とんどの地震は，関東地辺よりも大規模で l~~w;l も別

に深くないのに，このように述築物の被害が少なかっ

たのは，アメリカの学者もいうように，地底動の周期

が，地震の規模とともに長くなり，o.5秒以上であっ

た乙とが，建物それ自体の反動周期が短かい低い住家

lζ，共鳴作用をおよぼさず，乙の結果，大きな被’占を

残さなかったものとみられます。それとともに，アラ

スカの木造家屋の構造がひじように耐j~的であ る こと

も，みのがすわけにはいきません。その証拠には， i也

すべり地帯にあった木造家1-'ri.が傾いたり， m必がJJ)jれ
さったりして，10096近くの主力が静的に建物をこわ

す方向lζ作用しでも，それらの木造家屋が破壊されな

かった事実からも明らかです。

といっても，アンカレッジ市内外の木造家屋の被害

が皆無であったわけではなし 215戸の全壊住宅は，

多少のブロック造を除き大部分は，やはり木造でし

た。それらのほとんどは，市内5か所で起こった大き

な地すベり地帯lζ存在していて，地割れや地すべりで

引きさかれたり，引きちぎれたりしたわけです。

乙の地すべりは，特殊な氷河によって運ばれ堆積し

た，地表から10～30mくらいの深さにある，やわらか

く流動しやすい粘土（Bootleggerclay）庖が，崖地

のi!Iくで，崩れたり，地すべりしたためだといわれて

ー
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窓と窓との聞に割れ目が生じた （Mt.マ γキンレーピル）

います。

つぎに，モグーンビノレの振動被害にふれてみましょ

つ。

アンカレッジ市の人口は，1940年にわずか3民治人で

したが，10年後の1950年lζは11200人となり，地震発

生当時は50000人（郊外を合わせると100000人〉を数えて

いま した。乙のような事fi'Jから，町には新式の建築物

が多くとり入れられ，大部分がモダーンビゾレでありま

した。もちろん，最初のころは建築益準法も施行され

ていなかったのですから，基準法施行後の処築物と，

それ以前の建物とでは，構造などにかなりの溢いがあ

ります。木造家屋でも外壁lζ一枚づみの煉瓦をつんだ

ものや，ブロック造でも鉄筋の補強の不足したもの

などは，たとえ，それが1階建ての低い建物であって

も，四隅などに多少のきれつや，IJil壊の被害をうけて

いました。また鉄骨金属ばりの火力発電所の高い建物

lζは，鉄ms材lζ挫屈がみられましたが，低いものは無
被害でした。

との地域l乙は，煉瓦造はまれでしたが，中空ブロ ッ

ク造の商店などが相当数みうけられ，それらも 1～2

階建てで床面積の小さいものは，被害は怪微でした。

しかし，細い管状の鉄骨で組んだ4～5階のプロック
造アパートは大きな被害をうけ，倒壊寸前のものもあ

りました。乙のような被害をうけたのは，プロックの

なかに鉄筋のはいっていないもの，あるいは，はいっ

ていてもモルタJレで固めていないものなどです。同じ

ブロック造でも，設計施工lζ欠陥のなかったもの

は，ほとんど被害をうけていませんでした。

乙乙で強調したいことは，とんどの地渓で，組石造

の建物の被害が，他の地震に比べて怪かったというこ

とです。乙れは，主と して，鉄筋による補強の効果に

よるものといわれていますが，同時に，比ll辰動の周期

屋上

10階

1階

ド東ートー←西ート斗

北側

近代ピルに，このような割れ目が生じた
Mt. 7 ツキンレーピノレの階段室の壁に生じた；切
れ目以線。 とくに4,5, 6階のものが大きし、。

が長かったととも理由のひとつにあげられましょう。

つぎに，現場打ちの鉄筋コンクリ ート CRC) 4～ 

5階建ての建築物でありますが，乙れはひじように丈

夫でありました。ただひとつの例外は， 2 ~皆 ll ての

“West Anchorage High school”（西中学〉の一郎がつ

ぶれたことです。その原因は，耐震壁や柱が泌すぎた

ととと，構造的には2つの部分を組み合わせた形にな

っていたため，2つの部分が衝突して破壊を大きくし

たのだといわれています。同じRC造でも，日間ビノレ

には相当の被害がありました。

と乙ろで，アンカレッジ市内には，14階のふたつのア

ノマート（Mt.Mckinley Bldgと1200LBldg〕と， ホテ

jレ（AnchorageWestward Hotel）がありましたし，ウ

イティアー町にも同型のアパート（HodgeBldg）があ

りま した。あとのふたつは最新の建築基準法にもとづ

き，最強震度地域のiili準にしたがって建てられたもの

です。最初のふたつのアパートが建てられたのは1950

～51年で，あとのふたつよりも古く， 設計強度も後者

の3分の lであったとのことです。それで震央iζ近か

ったにもかかわらず，後者のふたつの建物はいずれも
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大被害を受けたT型PS梁プレハブ建築

被害が少なくてすみ， Anchorage Westward Hotel 

などは震災直後に多少の修丑11をしただけで営業を再開

しました。

しかし，問題は，低い建築法準でつくられたふたつ

のアパート，とくに最初の Mt.7ッキンレーアノマート

の被害です。との7 ッキンレーアパートは，1954年10

月3日，アンカレッジ南方80kmのあたりに起乙った

規模M=6.75の地震でもわずかとはいえ，壁lζ，きれ

つが生じたり，漆食いがはげ落ちたりしました。そし

て，ζんと、の地震でも，iJ-宗監や，上下の窓のあいだ

のl'ffi分lζ；別れ目が".tじました。

1200Lビノレも，同様の被害をうけましたが，7 ッキ

ンレーアパートのほうが，よりひどい状態でした。そ

のため，乙の建物については，振動実験，構造解析な

ど，ぷ細なIJi後調査が行なわれ，1年後にふたたびわ

たくしがまいりましたときも，まだ再使用するかどう

かは未定との乙とでした。 しかし， 1200Lアパートの

ほうは，その後，使われているものと思われます。

乙のふたつの建物が再使用可能かどうかは別問題と

して，わが国の益準よりもいちじるしく低いアメリカ

の現行規定のさらに3分のuζ当たる強度の建物が，
あれほどの地広三でも，乙の程度の被害ですみ， しか

も，建物内の人がひとりも死ななかったということか

ら，わたくしたちは，設計基準の高い日本の建物の安

全性に強い白信をもっ乙とができました。

アラスカ地震に伴うアンカレッジ市内の最大加速度

は，アメリカの学者の推定では，o.1sg，日本の建築

家の現地での観察では，o.zg以上という乙とでした。
そして，地反の規模も8.4ですから，関東地震の7.9よ

りも大きかったし，さらに渓央距離からいっても，ア

ンカレッジ市における地震の強さが関東地震のときの

東京での震度に比べて低かったとは考えられません。

なかでも重視されるのは，関東地震のときの震央から

東京までの距離よりも，もっと近い距離にあったウイ

16一予防時報

ティヤーにおいて，現行のアメリカのil築基準

にしたがって造られていたビルが，アンカレッ

ジの前述のふたつのアパートよりも被害がすく

なかったζ とです。乙の事実からも，現在の日

本の建物の耐震性IL向信をもっていいと思いま

す。日本の建築学界の権威のなかには，関東地

底よりも強震度であった安政2年の江戸の地震

およびζんどのアラスカ地震程度の震度であっ

ても現在の東京のモダーンビノレは大丈夫であろ

うと考えている人があります。

とにかくアラスカ地良は，鉄筋コンクリ ート

iiiの耐震性について貴重な教司｜｜をあたえてくれ

ました。たいへんな収穫だと思います。

さいとに， 2'3指摘しておきたいことは，ひとつに

は，乙んど木造家屋をつくるばあい，わたくしたち日

本人は，もっと耐震性に宮んだ設計を選ばなければな

らないという乙とです。耐；~二位のすぐれた建物であれ

ば，家屋の振動被害や火災の予防も可能でしょうし，

人的損傷も軽減され，矧1市防災上のJ!L.も解f荷できる

ものと~勾えられます。

それから，もうひとつ，アラスカ地震から学んだ乙

とですが，最近の新しい工法であるリフトスラプ方式事

〔はじめに各階の床や天井をつくって宝ねておき上の部分か

らあげてコアIC固定する工法〉を採用して建築中の建物

が，完成直前IC地震にあい，床が全部落ち，コアもろ

とも倒壊した事実です。またT字形のPSコンクリ ー

トの大きな梁を使ったプレハブ建築などが大被害をう

けたζ とも他山の石とすべきでしょう。

S火災について

アラスカ地震では，木造やブロッ クiiiなど低し、住家

の倒壊が少なかったととや，地震の発生時間などとの

関係で火災はあまりおこりませんでした。ただ， 石油

タンクの火災が，ウイティヤーやセワード， クレセン

トシティのほか，ヴァJレディ ース，コジャッ クなどの

各地でお乙り，大災害となりました。乙れらの災害の

危険については，テレビを通じて日本人も知っていた

のですが，残念ながら，アラスカれUMから数十日後に

おきたが「潟地震で，あのような火災の惨事をひきおζ

した乙とはまととに残念な乙とです。

わたくしたちは，アラスカ地震から得た教訓を，乙

んど，じゅうぶんにいかしていきたいと思うのであり

ます。

〈筆者・東以大学名誉教佼）

{:{ {:{ {:{ 



土地の隆起沈降芯地震の予知

・・地震予知の目的・．

本誌第68号で坪井忠二先生が，災害の論理を

説明されているなかで，災害というものはいく

つかの要因が詰の形でおこるといわれている。

論理はそのとおりなのだけれど，どうも私たち

のやっている乙とは，台風の暴風lζ対しては乙

のように，つゆあけの集中豪雨には乙めよう

に，大火災にはこのようにと，単一原因の災害

対策lζ何千年か何百年かのにがい経験をおりま

ぜて，なんとかとりつくろっているのが現状の

ような気がする。事実，過去の災害を調べてみ

ても，自然、だけの悪条件が3つも 4つもかさな

ったという乙とはあまり例がない。満潮時の高

潮のようなかさなりかたをすることもある

が，一般には暴風と豪雨，あるいは地震と浮浪

のように，一見かさなったようで，じつは因果

関係になっていることが大部分である。

ところが，これに人間のっくりあげた条件が

加わると，自然の要因に人工的な要因が複数以

上の形で組み合わされて，大きな災害をおこす

乙とがしばしばある。災害対策の発達したこん

にちにおいては，大災害というのは，むしろ，

このばあいにかぎられるといっても過言ではな

い。大都市のそばに重工業地帯の人口密集地が

檀 原 毅

あって，地盤沈下その他もろもろの公害に悩ん

でいると ころへ，暴風雨による高潮が満潮時と

かさなり，陸がわからは洪水がおしょせるとい

う設定，あるいは狭臨複雑な道路とむちゃくち

ゃなモータリゼーションの大都市に，地震と火

災と悪疫がかさなるという設定などは，きわめ

て現実的な可能性がある。

しかし，だからといって40年以上も前におこ

った関東大震災を，たんに大八車を自動車にお

きかえただけの思をくりかえしてはなるまい。

人聞がっくりだした悪条件は人聞が解決してお

かねばならないし，できればそのような悪条件

をつくりださないように，未然防止の政策を先

行させておいたほうがよいことはもちろんであ

る。

自然災害のなかでの地震は，なんの前ぶれも

なく時を選ばずまったくとつぜんに発生し，家

屋の倒壊に加うるに火災あるいは津波が併発す

ることが多く，古来最大の災厄として恐れられ

てきた。被害が明細に記録されるようになった

明治22年7月28日の熊本地震以後，さいきんの

昭和40年4月20日の静岡地震までの被害を総計

すると，わずか80年たらずの聞に，

焼失 ・流失をふくめた全壊家屋…829319戸

死者………－一…・………・…・…156037名

負傷者……………………...・H ・・・・・・143647名

予防時報 ~11



という驚くべき数字がはじきだされる。第二次

世界大戦や最近の交通戦争の異常事態から，ζ

の数字はさほど驚くにあたらぬと感ずるむきも

あるかと思うが，本来平和に存続し生存すべき

家や人が，乙のように残酷なむくいを受ける と

いうことは，たいへんなものである。

地震は日本の宿命である。台風のエネJレギー

を吸収して，乙れをコン トローノレしようという

試みがアメリカあたりで研究される世のなかに

なったが，地震を予知してコントローノレしよう

というほど，げんざいの学問と技術は進んでい

ない。招かざる客は，とんども永久に日本列島

のどこかに訪れるであろう。それなら地震を予

知してなにになるか。乙の命題は地震予知の計

画を進めるにあたって明快な答えがあたえられ

ていなければならない。いま，地震による災害

の要因を，坪井先生流にならべてみることにし

よう。

自然的要因

A 地震がおきる

B 断層や地割れがおきる

c 土地の隆起や陥没がおきる
D 泥砂の！噴出

E 111崩れや地すべりの発生

F i津波がおきる

人工的要因

a 家屋したがって人口の密集地帯がある

b 道路がせまくて少ない

c 自動車が多い

d 大工業地，：：I~：・と住宅区が密接している

e 高層ビノレの乱立と消防施設の不足

f 地盤沈下がひどい

g 建築，構造物の設計不良

h 水道系統の不良

病院や医薬品の不足

J 軟弱地盤

k 乱雑な屋上水槽と広告板のはんらん

乙れは，私のほんの思いつきをならベナこに過ぎ

ないのだけれど，自然的要因はしかたがないと

しても，人工的な災害要因が乙う多くては， 災

害を成立させないためには，たいへんな努力が

18一予防時報

必要となる。昭和39年6月時日，一地方都市新

潟をおそっただけで総額3000億円 の被害をだ

した新潟地震では， A‘ B,C, D の自然的な

要因lζ，d,f, g, jの人工的要因がかさなって

いる。

地震予知の目的は，じつは，乙のような人工

的な災害の要因をかたはしからつぶさせる動機

をあたえる乙とにある。地良を予知して，かり

にそれが当たったとしても， 自然的要因の直喰

をうけて，たとえば地割れにはまり ζんで押し

つぶされる人には，ま乙とにお気の毒ながら，

乙れは天災ですと申しあげざるをえない。l也111:

予知が軌道にのって，何月何日大地震発生との

警報が発令されて，貯金通帳と先担のいはし、と

もてるだけの家財道具を背負って緊急避難をす

る，というととだけなら，ζれはまさに人間と

しては最低の敗北の行動であろう。そうではな

くて，地震予知が分担する責任範囲は，人間の

繁栄を保証するために，人聞がみずからっくり

だしてしまった災害の要因をとりのぞくのにじ

ゅうぶんな時間の余裕をもって，警告を発する

乙とにある。

乙のためには，2年ないし 3年ぐらいの予告

期聞があってほしい。すなわち，私たち測地学

にたずさわっている人聞は，もっぱら地震の長

期予報に地震予知のf'.'：義をよ↓いだしているので

ある。

もちろん，地震予知には測地以外lとも多くの

攻撃方法が考えられており，その多くは地長の

短期予報をめざしている。長期予報によって激

震にたえる不燃性家匡，強然とした道路網等，

万端の準備を整えたうえでの，さいどの瞬間に

おける人命救助の効果はやはりたいせつなもの

である。

・・地震予知のブルー・プリント・

昭和36年ごろ大学や研究所の同学数十名の有

志を集めて，地震予知計画研究グループがつく

られた。世話人は坪井忠二，和達清夫，萩原尊

礼といったそうそうたるメ ンバーであった。各



分野での多くの討議を経て，翠37年 1月「地長

予知一一一現状とその推進計画一一Jという本文

32:r;,lのいわゆるブルー・ プリントができあがっ

た。その純白によると，

「乙れはいわゆるブルー・ プリントである

けれども，j刑囚の目的を，もっとも効果的

にもっとも良心的に達成するために，乙れ

だけの乙とはしなければならぬという事項

を略述したものである。いわば地良予知問

題！と関して，われわれが現在もっている見

解の一応の総決算というべきものである」

と書かれている。 このフソレー・ プリ ントの内容

は，その後の地震予知計画の推進にあたって，

まさに温法的な役割をはたしたのであった。

このなかにあげられた地震予知の手段は，

( 1 ) 測地的方法による地殻変動の調査……土地

の隆起 －沈降や水平の$11きを，三角測量，

三辺測量，水準測量などによって正確にと

らえる。

(2〕 地殻変動検出のための検潮場の整備……海

面の変化を述続的lζ観測して，海岸の昇降

をきめる。

{3) 地殻変動の連続観測…… 土地の傾斜や伸

縮を測定する。

く4) 地震活動の調査……各階級の大きさの地

iヰとくに極微小地震（マグニチュー卜が 1

以下） の活動を調査する。

(5〕 爆発地震による地震波速度の観測・・・・ーダイ

ナ7 イト爆破による地殻構造の決定。

( 6) 活断層の調査

( 7) 地磁気 ー地電流の調査

の7Jj'i日が候補にのぼっていた。

フルー ・プリン トは，その後，日本学術会議

でとりあげられ，その分科会である地球物理学

研究辿給委日会のなかに，地i亙予知小委員会が

設けられ，乙乙で各大学 ・研究機関での年次計

uniが総括されるようになった。また，文部作IJtiJ

1也学審議会でもとれを正式に認め，関係各大臣

あてにil議を行なうなど，パックアップの休制

はほぼできあがった。乙のような状況にあった

とき，幸か不幸か必代群発地起が先生したので

ある。

乙の地i亙では，ひとつひとつの地震は突発的

で発生地点も広い地域にわたったが，長期間に

わたって群発したため，いろいろな観測手段を

前もってかなりの程度に準備する乙とができ

7こ。

地iぷがはじまった初期l乙松代町長をして

「われわれが欲しいのは学問だ」と咲かせた

が，第2，第3活動期と地iぷが進むにつれて，

学問の偉力がしだいに発揮されるようにな っ

た。まえにあげた損u地的手段，傾斜計，極微小

地震などの観測が，地直予知とともに，民生安

定lζ大きな効果があることが実証され，荻原前

東大地震研究所長をして， 松代群発地震は地医

学をいっき ょに10年前進させたと喜こばせたの

である。

このようなこともあって，かたくしめられて

いた大蔵省のさいふもいくらかゆるまり，ブル

ー・ プリントの要望には，まだほど遠いが，地

震予知の将来計画にむかつてかなりな前進がみ

られたのである。

松代群発地区もたしかに恐怖の一地区である

けれども，わたくしたちの最終目標は，やはり

大都市や大工業地布：l乙発生するであろうマク事ニ

チュード8級の破域地震の予知である。昭和36

年8月19日におきた北美濃地震は7グニチュー

ド7.0であったけれども，飛騨山地の山奥であ

ったため，被害がほとんどなかったことから考ー

えても，効率的な目標をはっきりきめておくこ

とは必要である。

・・土地の隆起と沈降を測るには・．

弘化4年の善光寺地長では， 善光ミ与をfili断す

る高さ 2m ~ζ達する断層が生じて，切断された

川は沌となった。また，明治24年の世尾地iぷに

おいては，岐阜県南部西雌子から北々西l乙福ji:

県西谷村温」ょに達する延長 SOkm におよぶノ1J<J.'; 

断層線が生じている。水向付近では，断層の北

側で隆起7m，西方への桃すべりは 4m ~ζ述し

た。とのような断層では，切断線を墳にして，

予防時報 －19
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勝浦検潮場 〈昭和42年新設〉

どちらがわがどれだけもち上げられ，どれだけ

横すべりしたかはすぐわかる。しかし，広い範

囲の土地の隆起陥没は，その冠がよほど大きく

ないと気づかれないことが多い。

古い記録で，大地震にともなう土地の隆起と

陥没の例をさがすと，

－天武天皇即位12年四園地lilのさい，土佐

の回国50余万頃（当時の面積単位〕没して海

となる。

・X治元年近畿地震において，琵琶湖近傍

の旧地陥没して深淵となる。

－元弘元年紀州地震において，千里i兵の干

潟延長20余町隆起して陸地となる。

－宝永4年の大震では，安芸郡f在日室津の

湊は隆起7' 8尺，土佐の城下で 6.7里

の間7,8尺の沈降をみる0

．文化元年羽後の地震では隆起6尺に達

し，八十八潟九十九島の長観を失する。

など，たちど乙ろに10以上の例をあげる ζ とが

できるが，これらは2千年以上の長い歴史年代

のできごとであるから，それほど多いというわ

けではない。マグニチュード8級の大地震は，

有史以来約26個であるから，おおまかにいう と

80年に 1発ぐらいの割合である。いまあげた5

例をみると， 土地の隆起陥没がいずれも海岸線

を高さの比較基準としている乙とに気づく。

20一予防時毅

海面は，まいにちまいにちの湖の満ち引きが

あるが，海岸に住みなれた人には その平常の

高さがわかっている。:L-:・1こはi海水のとどく範囲

で，海草や貝類がついているのも助けとなる。

新潟地震での決臼の隆起を示す白い海岸線をお

ぼえておられる人も多いであろう。海面を土地
曲

の隆起 ・沈降の基準lζ使う方法は，とんにち検

湖儀によって受けつがれている。それぞれ本米

GSI形自動巻き検潮儒

の目的は別であるけれども，国土地理院，tfrj上

保安庁水路部，気象庁の機関によって，全国の

海岸IC100 個所以上の検i•:VJ場が配置され，ここ

でまいにちの海1.1.li昇降が観測されている。

第 1図は新潟地時前後の以ケl児検湖場の記録

で，民央l乙近い同海岸の沈降が示されている。
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第1図 新潟地震における鼠ケ関検潮場の記録



ただし，乙のグラフは気象潮汐などの彰響を消

すために，胤ケ関と柏崎両検湖場の差で描いて

ある。災害査定など緊急の目的にはー検湖場の

記録でも聞にあうが，正確には二検i・:v1塩の差を

使ったほうがよい。

海岸からはなれた広い内陸の隆起・沈降を調

べるには，明治以降日本でもひろく採用された

水準測量による。水準測量は，もともと地図の

地形地物の高さの基準となる水準点の高さを精

密に測定するものである。

第2図は水準測量の原理の説明図である。

A, B にものさし（標尺〉をたて，そのIjJ央lζ

観準線を水平にしたレベノレをすえて，A,Bの

目盛を読む。この目盛の差はA点l乙対するB点

の高さとなる。つぎにAのものさしを Cに移

し ， 同じような1~農作で， B , Cの高さのちがい

を測定する。 Cは，BをなかだちにしてAから

際尺2

標尺 I

c 

第2図水準測量の原理

の高さがわかる。乙れをさきへさきへとのばし

ていけばよい。

出発点Aの高さは，ある期間の検槻l記録から

求めた平均海面の高さを，地上の固定点PIζ移

しておき，PからAの高さをきめればよい。

乙のようにして，陸上のすべての点は平均海

而（5万分のlの地図では東京湾平均海面という表現

が使われている〉を基準

にした高さがあたえら

れることになる。

国土地理院が明治以

来設定した水準点 （第

3図）は，全国2万km

主要道路にそって約 1

万点，つまり 2kml乙

、点のわりで配置され 第3図水準点

ている。ど乙かで地返がおきたとき，その付近

ー搭でもう一度測量をやりなおせば，土地の隆

起 ・沈降は新旧ふたつの高さの比較からすぐに

わかる。濃尾地震の3年後の明治27年から同32

年にかけてi：＆央付近の水準測量の再測を行ーなっ

た結果，＊烏断屈線を生じた土地の勤きがみご

とにつかまった（第4図）。
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第4図 濃尾地震のさいの土地の隆起・沈降

乙れは日本におけるさいしょの水準測量によ

る地辰変形の観測であった。乙の図をみると，

前lζ述べたようなたんなる観察とちがって，断

層の両｛Jlljで変形している乙とや，その呈がはっ

きりわかる。観察と測定とのちがいは地i兵学

を，未知もうまいの博物学の領域から近代科学

へと脱皮させたのである。

・・地震前の土地の隆起と沈降・．

濃尾地区以後さいきんの新潟地震にいたるま

で，水準測量によって大地震による土地の変動

のありさまが別らかにされた例はほぼ20件に達

する。しかしながら，乙のような測定方法によ

る土地の変動の分析にはおのずから限界があ

る。そのひとつは，新しい測量の比較法準にと

った過去の測量の時期が，地震から20年とか30

年とかの不規則でしかもひじように長い年月を

へだてているから，ふたつの測量の比較できめ

た変動が，はたして全部が地震によるものかど

うか疑わしいことである。地震の直前まで10年

なら10年という年数をかけてゆっくり隆起して

いた分がもしあって，地誌によってその分だけ

急激に沈降したばあいを考えると，地'JRからl(}

年前の測量と地区後の測量とを比較したら，土

地の変動は見かけ上ゼロとなるであろう。

もうひとつ困る乙とは，乙ういうやりかたは
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は地震が発生していない。だから，地震’のない

平穏時の土地の異常な動きをキャッチしたから

といって，それが必ずしも地震につながるとは

断言できないが，いくつかの地震について， 乙

のような動きを追跡していけば，わずかな勤き

がつもりつもってどのくらいの隆起あるいは坊

降に達したときに地震が発生したとか，地区南j

の2' 3年聞に定常的にみえていた動きがスト

ップしてふらついていたとか，会、lζ隆起が強ま

ったとか，という現象がつかまえられるなら

ば，乙れは地震予知への有力な手がかりをあた

えるものと考えざるをえない。

じつは，ζのひじようにうまい例が新潟地震

でみつかったのである。 第5図は粟島沖の震央

に対向する本州側のいわゆる朝日山地l乙属する

3地点における過去60年間の上下の勤きを示し

たものである。年間平均約2mmのゆるい速度

で隆起をつづけていた土地が，地震直前の 2'

3年聞に，いま述べたような急上昇，ス トップ

ふらふら状態などがみどとにキャッチされてい

る。そして，地震によって過去60年聞をついや

して築きあげた隆起が，その分だけいっきょに

沈降してしまった乙とがわかるであろう。乙の

様式がすべての地震にあてはまると思うのは早

計であるが，同じような条例ーの地震なら，

り似たような経過をたどるにちがいない。その

ときは，今回の結果はきわめて効果的な示唆を

あたえることは明らかである。

ひとつの大地直があって，数十年あるいは数

百年をへだてて，同じ地域にl:fijとよく似た大地

長をくりかえすことが，日本では多くの地域で

知られている。南海道出，，や相校湾－・：lJ：はその代

表的な例である。乙のような場所での土地の隆

起 ・沈降は，地震予知との凶.＠でとくに興味が

深い。

やは

地i亙後の後始末にすぎないから，地震予知には

なんの役にもたたないことである。

地震は地球のうす皮ともいうべき地殻の破壊

現象である。なんらかの原因によって地殻をね

じきるような力がはたらき，地殻は乙れに反抗

する。地殻をっくりあげている岩石にはしだい

にヒズミがたまり，地殻はそれに応じてわずか

ながら変形していくであろう。岩石の強さの限

界をとえれば，破壊となり，急激で大きな変形

をともなう。私たちがいままで測ってきたの

は，乙の破壊の変形であった。

破壊にいたるまでの地殻のわずかな変形は，

そのつもりになって測量すればキャッチする乙

とは不可能ではない。ただ，変形はいつも一定

の型にはまっているとはいえない。岩石の組成

やつまり ぐあい，力の加わりかたなどによっ

て，場所ごとにいろいろな変形の型になるであ

ろう。

もしも，加えられる力のままにズノレズノレ動い

てしまっては，ヒズミのたまりょうがないか

ら，地涯にはつながらない。スカンジナビヤ半

r：；；では氷期の大陸氷がとけさって，その重圧か
ら解放されたために，げんざいかなりのスピー

トで陸地が隆起している。しかし，乙の地方lζ

－t

’・・1
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1
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・・地震予知への道・．

地震予知lは時，場所，大きさの3拍子そろっ

予報しないと効果は少ない。乙のなかでの協所

については，おおまかには地震の巣でけんとう

新潟地震前後の朝日山地4地点の隆起・沈降

（坪Jli家f百教伎による〉
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がつく。もうす乙しくわしくいおうとすれば，

水準測量を規則正しくくりかえして，土地の上

下変動が異常・とみとめられたと乙ろを指定すれ

ばよい。マグニチュードが小さく局限された小

地震では，水準点の網があらいので，うっかり

すると見落すおそれがあるが，マグニチュード

7以上の地底なら，もし事前lζ異常な土地の変

動があれば，乙れは必ずキャッチできるであろ

う。とのくらいの規模の地震となると，異常変

動の範囲はかなり広域となる。そのなかで震央

はどこかという問題は，たとえば極微小地震な

ど別の手段で調査すればよい乙とである。

松代群発地毘では，明治以来の測量と地震が

はじまってから数回くりかえした測量とを検討

した結果，従前にくらべておかしい動きをして

いる地域は， 第6図のように南北に細長い範囲

内であった。松代地方でえられたいろいろな成

果のうちで，わたくしたちにとくにおもしろく

感じられたのは，隆起の速度がひじように大き

い乙とであった。いままでの不完全な地震時の

変動調査では，地震前の異常変動は年聞になお

して数mmから十数mmの程度であったが，乙

の地方では 6か月に 20とか 30mmというスピ

ードをみせた。乙れは，わたくしたちの常識を

完全に破るものであった。また，局地的に異常

野尻湖咽，
3636・飯山

二~；ffo

大町． 
て／／（

3672 

+10 上回

ーi;;..・

~ 一？ ぐ。 10 20 30 

[k皿］

第6図総代群発地震のときの異常変動地域

な変動をしたにもかかわらず，地震がおきなか

ったと乙ろもある。

つぎに地震の大きさの予報を考えてみよう。

松代地長がはじまるまで，わたくしたちは異常

変動の範囲が大きければ地震も大きいだろうぐ

らいの知識しかもっていなかった。しかし，引

地の人に接したり，新聞記事をみたりすると，

小さいのがガタガタ続く程度で終わるのか，そ

れとも新潟地震級の大地震の前ぶれなのか，た

いへんな不安感におびえていた。また，災害対

策を講ずるにも，大きさの予知はぜひとも必要

であった。

地震によって降起や沈降を受けた土地の範囲

は，過去の波｜日立によってかなりよくわかってい

る。乙の範囲を地殻の体積としてのひろがりに

換算して，これを縦軸lζ，地震の7グニチュー

ドを横軸にとって，各地震に対応する値をプロ

ットすると，きれいな相関関係がみられる（第

7図）。
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第7図地震のマグニチュードと土地変動

のひろがりとの関係

乙れは地震・がおきてから後を追いかけた結果

論であるが，地震の前の異常な土地の!l!IJきが偶

然とらえられていた北伊豆，長岡， 関原，新潟

などの地震のばあいにあてはめてみると，事前

の変動範囲を第7図の関係に適用しでも，かな

りな精度でその後におきた地震の大きさを倣定

できる乙とがわかった。

これを第6図の松代地震のばあいにあてはめ

て， かりに 1発の地震としてのエネノレギーを求

めると，マグニチュード6.6という 答えがで

る。乙れはマグニチュード 6.0の地震8発分に

あたるから，けっして楽観視できる数字ではな

いが，7以上の地震が発生する可能性は小さい

ということで，乙れだけでも民生安定上大きな

効果があったのである。すなわち，地震の大き
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さについても，その発生場所と同じく，規則正

しいくりかえし測量の長年にわたるデータの集

結があれば，ある程度までは予知できるという

乙とになる。

さいどに残った地震がいつおきるかの問題

は，まったくむずかしい。いつというのを年数

でよいというところまで引きさげても，新潟地

震の例がl唯一のタイプではない。何月何日地震

発生という短期予報にいたっては，また絡段と

むずかしい。松代地震においても，第2活動期

前の極微小地震活動の様相から，第3活動期が

ある程度予似されたにとどま り，傾斜計や地磁

気測定など多くの手段が講じられたけれども，

4とか5とかのマグニチュードの地震を 1発ご

とに予知するところまではいかなかった。とに

かくこの分野では，ζれはと思われる方向にそ

防火ポスターデザイン入選決まる

応募作品数 1700点こえる

った観測をたくさんやって，じみちにデータを

積み上げる以外lζ方法がないのではなし、かと思

われる。

私たち測地屋にとっての地震予知計画は，大

きな網で5年程度の周期で日本全国の測量をく

りかえし，乙の網にひっかかった異常地域は特

別に網をζまかにしたり，測量のくりかえし周

期を早めたりする乙とによって，もっぱら長期

予報がまずできることを目標としている。松代

群発地震の試練を経たこんにちにおいても，乙

の基本的態度はまちがっていなかったという自

信がある。要するに，はじめに述べたよつに，

緊急避難命令に間に合う予報ではなく，自然、現

象はおきてもやむをえないが，災害が発生しな

いような体制づく りに役だつような地震予知を

ねらっているのである。（筆者；国土地旦li院企画室長〉

日木損’己’保険協会では，昨年IC ット写真〉を50万枚印刷して，

ミひきつづいて今年も，秋の火災予 全国の市町村ti！々浦々にはん布

Z防巡動 (llJl26日～12月2日〉期 する。

三間中lζ全国統ーして使われるミ防 カット写真では色彩の微妙な美

Z火ポスターミのデザインを公募し しさは表現できないが，秋の火

iていたが，乙のほど審査の結果を 災予防運動にはなやかな色どり
i発表した。 をそえ，防火思想、の普及啓蒙の

応募作品は1749点（昨年より約 一助として火災予防運動を促進

： ~ 200点増〉にのぼり，防火思想、高 させるであろう。

Ht}のうえでも成功であったとし、ぇ - 0-0-

；る。応募省は，小学生から70才の 入選作以外の諸作品も「力作 おりである Ct刷、略〉。

j右人まで，公社品公務員・学生 が多く，ポスターデザインとし 入選 (1名〉 辰巳哲也（東京〉

~ 1二婦・会社主役など，社会のあ て，かなり刊し、レベソレの作品が 佳作 （5名〉 加藤功（東京〉，

jらゆるl凶におよび，地域的にも北 めだった」 （1凶雄作答査員の 松本忠士〈立中〉，岩田亙郎（吹；

－~ {i1ji且から沖縄まで日本国内はもち 評〕。応募作品のうちから 97点を 凹〉，創作良隆（北九州），沢山i
jろん，泣くアメリカからも作品が 選んで，東京新宿の小田急デパー 龍郎〈三総〉

ミ寄せられ， jR＿当者を感激させた。 トで10月27日から11月1Bまで， 努力賞 （9名〉・稲岡博（舞鶴）， ~ 
~ ー ，く＞－ O- ミ防火ポスター・デザイン展ミ 酒井敏夫〈吹田〉，酒井進（束：

ミ乙の防火ポスターデザイン募集 が開催される。 京〉，奥正！／｝ c大阪〉，桜井昇i
iは，消防庁とNHKの協賛をえて 一－0一一く〉一一 〈宝塚〕，山田純稔〈東京〉，玉i
Zおこなわれたものであるが，日本 人武者は入選・佳作努力貨の 井敬子〈東京〉，小楽的康光（来 2
2損害保険協会では，入選作品（カ 計15名で，その氏名は，つぎのと 京〉，浅井潔（東京〉

官”＂＇＂
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歩行者事故の事例分析

一東京都世田谷 ・田無両警察署管内の統計からー

はじめに

乙の事例分析は，昨年，4か月聞にわたり，響視庁

世田谷・回無両2監察署の管内に発生した交通事故 641

件（死亡14，重傷78人〕のうち，2,1:;・行者対車両事故 249

件（死亡II，重傷39，軽傷201人〉について，その内容を

検討してみたものである。

交通事故発生の背景には，車両台数の増加，道路構

造保安施設の未整備，および性格的l乙運転適性を欠

く者の運転など，いくつかの要因がからみあっている

が，大半は運転者と歩行者の一瞬の不注意を原因とし

ている。しかも，わが国の道路事情は，アメリカなど

のように整備されておらず，歩行者と車が同じ路面を

通行しているため，人対IF－両の事故が全事故の約405ぢ

〈昭和41年ー全国〕という高い率を示している。

とんどの事例調査でも，この傾向を反映して，全事

故lζ対する歩行者対TII両手故の比率は， 38.896の高さ

を示し，また，死亡事故の78.596を歩行者が占め，重

傷も5096となっている。

事故の原因別分類

事故を原因別lζ分類してみよう。

歩行者による「危険な行為」 ，たとえば，横断禁止

表 l 歩行者対車両事故の原因別分類

原因

＊ 

車両がわに原因
＊本

歩行者がわlζrr;i囚

車両の停止距離付
近への飛びだし
車両の停止~＂再it付
近への直前峨断

両云］原 因

9.5%11 III道歩行中，後方車
l両の直前への移動

41. 8 i路 ヒ遊技

10 7 11その他

｜比率

5.1% 

3. 9 

19. 5 

（注） 市めいてい運転、信号線視、横断歩道上の追い抜き、わき見運

転など

・・横断禁止場所の横断、信号無視、泥酔など

戸 田 昇

場所の横断，信号無視，車両の停止距離付近への飛び

だし，路上遊技などをあわせると， 表1のとおり，全

事故の70.696という高い比率であり，歩行者を原因と

する事故が，いかに高いかを物語っている。

年代別にみた事故概要

まず，年代別にみた交通事故発生比率であるが，い

ちばん比率の高いのは，成人の47.996，つづいて，幼

児の29-496，乙のあと小学生13-5タム中学・ 高校生

6. 096，その他の未成年3-296となっている。

以下，年代別の，おもな特徴をひろってみよう。

〔幼児〕 路上遊技，直前飛びだし，直前繊断によ

る事故が圧倒的に多く，その行動も衝動的であって，

予測できない危険性をもっている。

〔小学生〕 学校から帰宅したあと，あるいは休日lζ

事故が多い。 なかでも夕食時まで遊んだあと，帰宅す

る途中で駐車車両のあいだから直前横断 飛びだしに

よるものがめだっている。

〔中学 ・高校生〕 一般に交通道徳をよく守っている

が，登・下校時に集団で狭い道を械にならんで歩き，

後方からきた車両IL接触している事例がみられる。

〔20歳台〕 信号無視横断禁止場所の横断などがめ

だち，！｜民法精神lζ欠けている面がみうけられる。

〔その他の成人〕 足肢が弱く，視力・聴力とも減退

しがちな60歳以上の老齢層のばあい， 車両の直前l横断

で死亡した率が高い。また，主婦のばあい，昼・夕食

の準備のための買い物の途中，友人と狭いi立を話しな

がら歩いていて事故をひきおこした例が多い。

歩行者による 「危険な行為」

1. 飛びだし 歩行者対車両事故の41.896までが飛

びだし事故で占められているわけであるが， とのう

ち，見通しの悪い地点での比率は18.396，見通しの良

い地点での比率は23.55ちである。 7吉識的には，見通し
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が良ければ下J次数も少ないとみられるのであるが，統 るいは通勤月Ut用1J£が帰i:'-;lHIJに起乙すが故が少し

討の結果では逆lζ高く なっているのが注目される。こ 不注意や安心感が原肉となっている。

れは，見通しが良いと，むしろ歩行者，運転宿双方と つぎに，事故のさいの人と 1'1動1liとの法制！箇！況を総

も油断しがちなためであろう。被筈の度介いからみて 察してみよう。 図1をみていたただきい。左石側1ui.

も ， 見通しの良い地点の死亡は27~ぢ， 屯傷17 .996であ および前面とも，ほほ3090を前後している。後)Jは，

るのに対し，見通しの怒い地点では死亡996，重傷12 ぐんと低く，'.!. 690 である。 j)ljjj民政：fiJ1tではノ〈ンノミ－ ；＇\j ~

96と比較的lζ低し、。 分との接f1J1tが大l~l分であり，左11-0lll而では． フエンダ

2. 直前機断 飛びだし事故のばあいと異なってい

るのは，見通しの惑い地点での横断事故が8.7必であ

るのに対して，見通しの良い地点では逆ICJ.9%と低

くなっている乙とである。 ・Jι故の実例をみると，見通
しの悪い地点で，ヰi両がわが徐行していても，横断歩

道いがいの地点で，歩行者が駐車車両や，立石ー板のか

げなどから直前横断したり，あるいはパスから降車し

たとき注意を怠って車道へ出た瞬間IC車両にはねられ

たりしている。

3. 車道部分の歩行 乙乙で問題なのは， とく に~

. IP:道の区別のない道路であるが，乙のような道路で

の歩行中の事故率は21.9%となっている。乙のうち右

がわ歩行中は10.496，左がわ歩行中 1.6 96, rjJ央部2JJ:

行中 9.9 96である。乙のように右がわ歩行を順守して

いるのに司1：故となった比率が，かなり大きいのは，車

両同士のすれちがいの比較的困難な柄7.4m以下の道

路IC事故の発／｜が多いためである。

また，III辺の「jJ央部分の事故は，間5.4m以下の道

で多い。

4. 路上遊伎 幼児学童の路上遊技による寸I故は

3.95ちであるが，その状況をみると，路上で遊んでい

るときは一定の場所lζ固定しておらず，鬼どっ ζなど

に夢中になっていて，進行して くる車両にぶつかった

という例もある。

道路幅と車両の速度との関連

歩道を含めた問が13m以上の道では，車両が時速50

kmをとえるにしたがって事故率も上昇の傾 向を示

し，重大事故も多く発生している。

幅9mから13m未満の道では，時速40km以上のば

あいに死亡・ 重傷事故がめだっている。

また，幅5.5mから 9m未満の道では，H寺述40kmを

ζえるにしたがって重大事故率が急上昇しており，さ

らに 5.4 m以下の道では時速20kmをこえるにしたが

って重大事故lζ結びっく傾向が強くなっている。

車両事故の特徴と接触箇所

自家用乗用 iれによる事故が筆頭で37.896，貨物Ij；ょが

27%，二輪車21.2%，その他4.5%となっている。

おもな特徴をあげてみると，団地や住宅街の似 5.4

m 以下の道lζ貨物自動車がはいりζんださいとか，あ

26一 予防防Cfl

32.6% 

~－ 25. 8% よ 2同ム4. 2%一
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- 川 ' p 叩 ［その他1.9%
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33. 3%- ' 斗 積有1 ,, I 

図1 自動車と人との後触部位

一部分が高い比率を示している。

図2は，二輪車事故のばあいの接触比率であるが，

前部とくに前輪，左ハンドJレ，右ハンドJレ部分が高い
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いっぽう，歩行者が

？ ゎの接触部分をみる
% 歩 と，図3のように，政
4. 4 者fi 

部が群を抜いて高く，

10.8% の とのあと大腿；m.i凱
12.6% 後触 書ll，下腿などがかなり

9.6% 程 高い比率を示 してい

4. 7% る。頭l~l をはじめ，

首，J胸部，腹miなどの
接触は，死亡事故lζ発展しがちであり，また大腿部や

足首との接触は’丹折やねんざなどの電似Iζ結ひ’つくこ

とが多い。

交通事故と発生地点

交通事故の発11:;.f＼を比べるばあいは，発生地点にお

ける事故時の交通量など，さまざまな要采から検討し

なければ，il確な数値がつかめない。したがって，こ

んどの調査で得た数値l:t，絶対的なものではないが，



ー般（J'Jな傾向を知るうえで，いくらかの参与資料とな

ろう。

ζんどの調査で，事故率のいちばん1：仏、地点は，横

断：！）.；·巡の ~M付〉ら約30m以内の地点で，その比率は55. 9

5ちという日さであり，つぎは，交差点の内がわの地点

で14.4°0である。

一般に＋111断タ道上の事故は低いが，とくに，交差点

に近い陥断歩道上で信号機のあるととろでは皆無であ

った

表2 事故時の車両への注意讐戒状況

J(i 11 和l II i七 ヰ1

’1-:ic全く 考j立えごとをしていた

%がつか ~ ぴIC!f・：巾だった 9. 6 
ilt:~干していた 3.6 0‘7 

なかった 4 話しIC!J作：了Iドだった 3. 2 
5 パスが沼場iζ耳↓われたので 2. 4 

1j(Iζ勾づ l11. 遊r::t折」jよ道を半分波つての安心 15. 2 
いてはい 2. ぴ筏れて 6. 6 
fこ 3. ぼんや不り横注ぷ断 5. 0 129. 8 

4. 1!.i:)JIζ 1. 8 
5 ほろ酔いだった 1. 2 

’l’がれ十店っ 1 nu吟唱して刷IICfDi 
てくる
と.U.＇.った 2 出動 ・登校時であわてていた 1. 6 10. 1 
』｜［との目 i1 安心感があった

16-9 I 織の誤認 2 ヘッドライトに日がくらみ 2. 4 9. 3 

cj（にじゅ 11. ~後歩i史h断道歩道車を渡をるi主11<
2. いで きけたが 4. 6 

うぶんn 3 道返してきたilC:をさけたが 1. 2 
Zました 4. 1ζIf.Iがのりこんできた o. 4 

その他 ｜； 進驚路をI誤Rった I o. s I o. s 
いて の抗1illへとびだした 0.2 

不 l珂

ま｜ 100 

歩行者事故の2.3の注意点

表2に;j；したのは，Zlょ行者が車両lζ対して，どのよ

うに注意を払い，また重警戒心をもっているかを調べた

ものである。

ζの表は，zj)・行者による事故を防止するうえで，い

くつかの手がかりをあたえてくれる。

lユド， 思いつくままに， Zl主行~事故を防ぐための注

己；・H項をのべたい。

( 1) ;m~を zj)· くときは，進行中の車両IC じゅうぶ

んfE泣い 1 ，~lifrのさいは運転者にはっきりわからせる

こと。

道路を歩行，もしくは縞断するときに，まったくllI

1山jに気がつかなかったというのが30.796であり，車両

がj並行してくるのを知っていたが，ぼんやりしていた

というのが29.896となっており，乙のふたつを合わせ

ると6().5吃という高い比；fになる。

ζれらの不注意がそのまま事故を触発させる潜在的

な安芸：であり，いかに，ささいな原因が大きな事故iζ

発展するかをうらづけている。

c 2) 自動車，オートパイは，かんたんに急停車で
きず，事故が起こりやすいζ と。

走行中の車が停止するためには，一定の距雌をrt行

したあとでないと完全に停止できない。科学笥察研究

所交通路の実験によると，表3のような結巣が出てい

るが，一般に自動車は完全停車するまでには，H寺;iili40

kmのばあいを益準にとると，その自動車の全長の約4

倍の距離を必要とする。しかし．乙れは，あくまでも

表3 自動車の速度と停止距離 実験の数値であり，

時速〔km/h〕｜停止距離〔m〕 実際の数値とは，い

くらかの相違があろ

う。たとえば，日：l降

りや積雪のぱあい

は，自動車のタイヤ

がすべりやすく，作

止距離も相当に長く

なるであろうし，歩

行者がわも，かさを
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さしていたりして前方注意が困難である。

(3) 精神状態が不安定なときに歩行者事故が発刊

しやすいとと。

歩行者が「危険な行為Jをとり，事故になった例を

みると，精神状態が動指していたり，不安定があった

り，あわてていて，車両への関心がうすらいだときに

多い。

統計にあらわれた歩行者の事故直前の状態を要約し

てみると，つぎのとおりである。

自宅へ帰る途中 48. 990 

出動－設校 .rt物 －用事lζ行く途中 28. 5 

遊技均の行きかえり 22. fi 

となっている。

また ， ＇F故本の~}j し、ものからならべてみると ， つぎ

のとおりである。

遊びの帰り 15. 296 

遊技中 9.7 

遊びに行く途中 9.4 

商用lζ行く途中

下校の途中

勤務先からの帰り

買物からの帰り

酔って帰宅途中

口物に行く途中

8. 1 

6.8 

7.7 

5.5 

5.5 

4.7 

（筆者：科学箸築研究所交通総〉
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監轟彊
地下街に火災が

起こったら

（ ともと火災予防の仕事というのは，
（も〉
） 東京消防 11000人の職員がどんなに

あがいても，さか立ちしてみたところで，つ

まり相手がその気になって受けとめてくれる

のでなければ，なんの力もないものである。

昨年来，東京消防庁内の部屋の前に「人命

安全対策本部Jの大看板を掲げ庁をあげて種

種の対策を打ちだしてはいるものの，都民が

ζれを受けて，みずから対策を考えるのでな

ければ，なんの意味もない。 世に焼死とはい

われてみても，そのほとんどが焼死以前の煙

による窒息死，一酸化炭素中毒死であって，

消防隊が通報によって火災を知り，駆けつけ

る以前に勝負はきま ってしまうからである。

1000万人の都民が，われわれの考えるほど

理解して考えてくれるなら，これらの仕事も

はかどり，その効果があらわれてくることに

まちがいはない。

木部設置以来，煙についての基礎実験を進

めたり，煙式感知器を利用した非常火災警報

機を開発し，その設置を促進したりした過程

において，多くの人びとに煙の恐怖を訴えて

きたが，それに興味をもって乙たえてくれた

人びとが多くなってきている乙とは，ひじよ

うにうれしいことである。

（ 1年になって，焼死者がぐんと減少
（本）
） し，こんにち現在で，昨年同期にく

らべ，約30人も少ないという乙とは，なんら

かの因果関係があると考えたい。

一般に火災予防について訴えるとき，あま

山崎達三

りに抽象的広範囲にすぎて具体性に欠けるた

め，その実効を期待することが困難である

が， 「煙対策jという身近な，しかも，もっ

とも悲惨な結果につながる具体的な問題を考

える乙とによって，やがては火災予防一般に

その効果を期利することができるようになる

と思う。

町には超高層ビソレをはじめ，近代建築がぞ

くぞく建設され，あるいは大規模な地下街が

あらわれてきている。乙れらは近代建築技術

の粋を集めたりっぱな建物であるかも知れな

いが，防火，とくに人命の安全から見たばあ

い，果たして近代的な建築といえるかと‘うか

疑わしい。ことに地下街ともなれば問題は多

し、。

」コン

トのふたをかぶせたようなものである

数寄を乙らしたてんぷら屋が，白木のカウ

ンターを抱きとんで客を待つ。飲食店が軒を

ならべ，商店がつらなっている。これらが食

料品店ともなったら，時分どきにはたいへん

な混雑である。 内部のほとんどが可燃物，思

:'.11111111111110111111』11111111111111”111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111・“111111111111111・l'"" I”I ""  H・a・111111’Hlllllltl”“”・＂＇＂“”“川
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うだげでもゾッと身ぶるいがするほど であ

る。

（ んの乙とはない，木造の家lζコンク
（な）
'-.../ リートで作ったふたをすっぽりかぶ

せたようなものであって，外からの火には強

いかも知れないが，内からの火にはきわめて

弱い。爆にたいしてはまったくの無防備，そ

れに消防隊も煙と熱気で進入できたものでは

地下を繍るのなら，地下道か，

駐車場程度にしてもいらたい

ない。手持ちのちゃちな排煙車の2台や3台

持ちだしてみても“戦争”にならない。小火

ていどのものに5時間も10時間も消防隊が振

りまわされることになる。お客の混乱はその

極lζ達し， 停電でもしようものなら，まった

くの大惨事にもなりかねない。

煙と熱気で進入できないならば，乙れらの

装備を持つ乙とが近代消防ではないかといわ

れるかもしれない。が，われわれからいわせ

てもらうならば，地下室 ・地下街な；：，か造っ
てもらいた くないくらいである。われわれが

消防に困難をきたすからという以前の問題と

して……。必要な地下の部分を上空に延ばせ

ばよいではないかと思う。高層ビノレも問題は

あるにしても地下の比ではない。あえて地下

を掘るのなら，地下道か，せめて駐車場てい

どにしてもらいたい。

（ 周ビJレにしてもガワの不燃化と同時
（高）
） lζ，内部の不燃化がなぜできないの

だろうか。内外ともに不燃化されて，はじめ

て近代辿築といえるのであって，そうでなけ

れば，かたわの耐火建築である。防災を忘れ

た忘れないとかをいうまでもなく不完全な建

築物は，もはや近代建築とはいえないと思う。

またとうも考える。いったい消防法なる法

律で，あれこれ設備を義務づけなければなら

ないとと自体が悲しいととであって，法11!1と

あるとかないとかいう以前に，みずからの生

命を守り，財産を保護する手段を講ずるのが

筋である。避難設備は自分たちが煙から脱出

するための設備であって，ことに公衆集合場

であれば多数の人びとの生命にもかかわるも

のではないか。それを消防にいわれなけれ

ば，また，いわれでも設備基準にならないか

らと，きわめて消極的な態度をとるのは，ま

乙とに不思議な現象である。あたかも消防の

ために設備してやるんだといわんばかりであ

る。冗談ではない。消防隊が逃げだすための

設備ではない。

（ 内IC::36階 147mの超高層ヒソレが建設
（都）
） されているが，全館に煙感知器とス

プリンクラが取りつけられる乙とになってい

る。また，スモーク・タワーを持つ特別避難

階段や，タラップつきのベランダが考慮され

ている。さらには消防隊専用エ レベー タ ， l~J

災センターの設置にまで意が払われている。

乙れらは建基法 ・消防法の規定以上のもので

あり，しかも内装・調度ともにほとんど不燃

化される予定である。かりに超高層ビノレでな

くとも建築計画 ・建築設計の段階でとのく

らいの配慮がなされなければ，近代辿築とは

いえないと

あれ乙れ考．えてくると，防災についての問

題点は，あまりにも多い。乙れらの問題の解

決には，われわれがもっと専門家らしく勉強

し，多くの人びとの理解を求めながら， 究極

においては，火災のない町づくりに努力しな

ければならない。

〈筆者・東京消防庁予防部長〉
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J 究はまえまえから要望されていたが，昨年に至って

~ その必要性が大蔵省や国会でも認められ，消防研究j －防庁消防研究所 所第二研究部に危険物研究室が設置され，ζのよう

危険物研究室 な問題点を研究するζとになった。また危険物品の

研究には爆発の危険を伴う乙とが多く，普通の実験

； 一 …と……そ
最近の化学工業の発達により，以前にはまったく のため研究所内に新たに爆発実験室を建て，乙乙で

みられなかったり，特殊な実験室以外ではほとんど 必要な実験を行なう乙とになった。

；使用さ
lζ，しかも大量lと使用されるようlζなつた。乙のほ み，一方を開放とし，爆発が起乙つても燥風は乙乙

か各種溶斉ljや，石油を主とする液体や気体燃料の使 から逃がすようlζし，乙の開放口lζは少しはなれて

』用もいちじるしくふえ，その取りt及いも貯蹴も，ぼ 欽筋コンクリ 一卜の！努；爆壁をつくり，被害を他l乙お

Iう大なEとなつてきている。乙れらは通常の可燃物 よぼさないようl乙できている。さらiζ，乙の建物lζ 

' ＇ζ比べると，発火性，燃1焼性，燥発性などのf南防的 は，爆発実験室のほか，観測室，準備室，資料整恐l 

！危 …M しく大
予:W、もされなかつた特殊な事故や， r・・・・・・H・－－”H・H・－…… …・“H・H・・・・・・・・・・・・・・・・1験室が付属し，危険物品tc関する通 t
大規模な火災がつぎつぎと発生する ! Prevention ；常の実験は，すべて乙乙で行なえる ！
tようになってきた。 l l ようになっている。 ! 
こ乙数年間に発生したこの種の事 j Forum ~ 危険物研究室で行なう研究は前lζ
故をひろってみても，昭和電工での ~ i述べたとおり，危険物品の消防的研
プロピレン・オキサイド合成工場の ~ I I ・ i究といえよう。危険物品とは消防法
爆発，東京勝島倉庫火災中発生した ~ I I l Jl1J表の危険物だけでなく，危険物の
ノfーメ ックの爆発，新潟地震による ~ I I i類似品，Lp Gなどの高圧ガスや火I ""'"'"""'"I＇＂の火災 川崎およ ； I I ：薬など山一止上あ
び室開港でのタンカー火災，西宮で ｜ ｜ るいは消火活動上問題となるものも

のプロパンローリーの転覆炎上など i I I i必要に応じ合めて考えるべきであ
tがある。乙のほか鉄道タ ンク車の火 L. ....... ..i る。危険性としても，化学反応によ
f災，プロバンタンクの火災爆発，溶解アセチレンボ る発火性，引火性，着火性，爆発力および爆発感

1ンベの爆発など，新聞をにぎわしたものをさがすの 度，燃焼性，火災時lζおける：爆発危険性などがあげ

；に乙と欠
乙れらの亭；故は十数年前までは，ほとんど予想も 止法も重要な問題である。

されなかったものであり，その対策もじよじょに検 研究需は発足したものの，人員は室長以下3名と

じされてはしるω 現在なおじゅうぶんとはし し沙人数

えなし、。乙れら危険物品の貯品主取りt及いlζついては べてを｛冴究する乙とはとうてい＝干、可能である。また ．

i肉防法，高圧ガス取締法などにより規制されている ：爆発実験室の建物も完！＆.は来年lζなる見込みであり ？

；…工業 ωでも高
速な発i宝lζより，法律の 司

あり，法律以前ともいう

技術基準もじゅうぶんで

ついてもいろいろ

ついてはなお検討を要す

にのおく :h"'C~ ＇ るのは
刊がじゅうぶん知られて

のひとつである。

し こうした事情山
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湾台風以後では最大で，36年6 だったのだ 砂佐世保は昭和32

月のいわゆる 36.6豪雨が約360 年に似たような大水害をうけた

名で乙れに次ぎ，第2室戸台風 談早市lζ近く，呉は同20年の枕

砂7月9日，台風くずれの低気 はそのつぎである。そうしてみ 崎台風で山くずれによる大被官

圧が前線を伴って西日本に接近 ると，いまでは台風よりも集中 をうけた広島市に隣接してお

してきて，前線ぞいの各地に異 豪雨のほうがおそ ろしい。い り，神戸市は同13年の豪雨で大 It 
m集中豪雨を降らせた。その や，雨台風がいちばんおそろし 山ill波明舞われた経験をもっ ［ ~ 

ときの水害がもっともはげしか

ったのは佐世保・呉・神戸の3市

で，人的被害が意外に大きかっ

たのが特徴的である。新聞報道

によれば犠牲者総数は 371名，

いといったほうがよいかもしれ

ない 惨とζろで，との豪雨で

人的被害の多かったのは， 3市

とも山津波や山くずれにおそわ

砂乙れは偶然の一致ではなく， ！ 
8市とも付近一帯は風化しやす ｜ 

く，崩壊しやすい花ζう岩地右；’ ｜ 

だつたカ〉ららしい。乙んどの7J< I 

れたからで，集中豪雨ILよる水 害対：夜は地質いかんlζよつて， ！ 
まζとlζ痛ましいかぎりである 害とはいうものの，じつは土砂 それlζ適した方法を考えねばな I 

惨ζの数字は一の伊勢 一…

： 
； 
： 
： 
； 
： 

砂現｛£，束京1湾を出入りする船 d雇置；. どが引火すれば，たちまち，そ ｜： 

舶の数は 1日平均ω 隻，年間 ・回;:::;fl盟国 こに火の海が生まれる。想像し I ~ 
一一砲嘗仁一 ｜ド

では15万隻をかぞえている。そ ..,, a.=' ただけでも恐しいζとである は

して，昭和50年になると，乙れ にまでふくれあがり，全貨物取 砂昭和40年の油送船の衝突事故

が2惜の30万隻に増大するとい り扱い量のなかの第 1位の順位 は58件，火災は13件も起こって

う。このように交通の混雑は， を占めるようになった。もし， いる。油送船が衝突で火災とな

陸上ばかりではなく，海上も問 ζの油類貨物が船舶の衝突その ったばあい，消火がたいへん囚

じ~J.1:·r1'J となり ， いよいよ陸に呼 他で海面lζ流れだしたらどうな 難で，鎮火lζ28日間もかかった

応してiii｝でも交通戦争がはじま るであろうか。大型タ ンカーが という室蘭港でのハイムワノレ ド

りそうである 惨と乙ろで石油 1'[ijj起し，側面lζ大穴があいたば 号事故のf0Jがある 惨大型タン

'J,j要の増大lζ伴って主l1tri貨物の あい，約1万トンの原油がどっと カーは操縦性能がきわめて恋 ｜ 

jl 輸送が増大の一途をたどり，昭 あふれだし，約5分間で引火性 い。巡航の安全を確保しなけれ it 
~ I 有131年には全貨物量の13忽程度 のガスがあたり一帯に拡散する ばならな理由はと乙にある。 It 
j/ であったものが， 40年には28% という。乙れに，たばζの火な CY・o) It 

：｜ 砂 .i:k:Ji~ . 北区にある十条製紙の 索などを使う。そして，とれら

~ I 十条工場や同策ノわレフ。の旭川工 は廃水として川に流されるが，

jl協など郎会地仰山る紙 廃水のなかのど械叫に

｜ パjレフ。工場が，乙としカ当ら来年 み，発酵し，悪臭を放つのであ 1トンあたり10円かかる。乙れで

にかけて，いっせいに地方の臨 る。また，乙のほか，パノレブρを は，パノレブ。製造コストがあがる

海地¥iiに引越しをはじめる 砂 煮るときに亜硫酸ガスが発生 ばかりである。 乙うした~H11in'

11 引位しの迎由のひとつは，部会 し，その臭気がまた住民を悩ま ら，とうとうミ引越し騒ぎミと

~ I 地ではもう工場を広げる余地が すので，公害防止の実施を住民 なったわけである 砂むかしの

11 ないためでもあるが，もうひと たちが強く求めるのである 砂 産業立地は，原料立地主義であ

~ I つの大きな理由は，公害問題に そ乙で廃水は川に流さず下水道 ったが，戦後は，臨海立地主義

~ I ある 砂紙ノマノレプ工場は，パル IL流すよう行政指導がなされた に移り，そして，乙んどは公古

1 7°製造過程で大畠の工業用水を しかし，下水道には使用料がか 防除立地主義とでもいうべき対

j 使う。と同時に，さらし粉や塩 かる。たとえば隅田川のばあい 策が必要となった。 CH・ K) 
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水害の変容

III-- 今年の水害

7月9日，前線を伴った台風くずれの低気圧

が西日本に接近すると，前線ぞいの各地に集中

豪雨がおこった。とくに激しかったのは佐世保

・呉 ・神戸の各市とその周辺で，乙れら 3都市

の1時間最大雨量は佐世保で 124.9mm，呉で

74. 7 mm，神戸で87.7 mmにも達した。そのた

め，乙れら 3地区には山崩れ，山津波を伴う水

害がおζ り，人的被害を中心とした大水害がお

こっ7こ。

8月28日には，日本海中部の低気圧から東北

地方南部を横断した前線ぞいに集中豪雨がお乙

り，加治川流域を中心とした新潟県北半部，小

国町を中心とした山形県南西部に大水害が起こ

った。加治川の大はんらんは，昨年の水害の復

旧工事が未完成なのに，昨年よりはるかに激し

い集中豪雨が起こ ったためであり，小国町のば

あいは山崩れや山津波が起こったのだという。

これらの水害を見て気のつくことは，加治川

のはんらん以外には，山崩れや山津波を伴った

水害が人家の密集した地帯に発生して人畜 ・家

屋を埋没させ，あるいは鉄砲水が襲って来て家

屋もろとも人びとを押し流し，そのために人的

被害が意外に大きかったことである。とくに7

36一予防時報
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鯉沼寛一

月9日の水害では死者 ・行くえ不明者を合わせ

た犠牲者は 370余名で，昭和34年の伊勢湾台風

以後の災害では最大の犠牲者を出した。

7月9日の水害について中心となった 3地区

について思い出されるのは，佐世保市に近い諌

早市では昭和32年の梅雨前線豪雨で，呉市の隣

り広島市は昭和20年の枕崎台風で，また神戸市

は昭和13年の梅雨前線豪雨で，いずれも今回を

上まわるほどの山崩れ ・山津波を伴う大水害を

うけている乙とである。と ころが従来の激しい・

豪雨について見ると，山崩れも山津波も山岳地

帯ではひんぱんに起こっているが，都市で起こ

るという例はほとんどなく，上記の例以外には

昭和28年における門司市の例が知られているく

らいである。ただし，崖くずれについては都市

でもしばしばあり，さいきんは宅地造成などの

結果，増加の傾向にある乙とは確かであろう。

このように見てくると， 従来は，ほとんど山

地に限られていた型の水害が，今年は都市lζ起

ζ ったわけである。乙れはいったい，偶発的な

ととなのだろうか，あるいは水害の型が変容し

はじめたのであろうか。

Ill・ 昔の水害と近年の水害

豪雨による水害には，ばく大な雨水が谷川に



爪跡も生々しい，21人生き埋めの山津波現場

〔神戸市白0区Tfiケ貯：，開和42＂干マ月 10日，共同通信提供〉

集まり，さらに河川に集i!Jされてお乙る洪水l乙

知肉するものと，山岳地帯や傾斜地の表土の崩

壊や，さらに激しい山津波などに帰国するもの

との2つの型がある。このほかに海岸では高槻l

や波浪による水害もあるが，乙乙では高潮や波

浪は取りあげない乙とにする。

豪雨による水害で昔から対策が考えられたの

は，いうまでもなく洪水による河川のはんらん

である。というのは，増水した河川は中下流の

平野部においてはんらんを起乙しやすいが，そ

ζでは民地が聞け，河川は交通路となり，河川

ぞいに都市が発達するので，いったん，はんら

んが起とれば絹宮はばく大な額にのぼるからに

ほかならない。

臼本の水害対策は明治29年の河川法，同30年

の砂防法の制定を契機として次第に近代化され

てきたが，それは要するに洪；Jくのはんらんを防

ぎ，それをできるだけ早く海へ流すことに主眼

がおかれていた。砂防法の目的は土砂の崩壊を

防止するにあったが，それもまた土砂の流出に

よる河床の上昇をおさえて，洪水のはんらんを

防止するのが目的だった。

いっぽう，山岳地；；；や傾斜地では豪雨のたび

に山崩れが起こり，またしばしば山津波も起ζ

っていた。しかし，日本の人口がまだ今日ほど

でなく ，未開発地も多く残されていた時代に

は，山岳地帯は住む人もほとんどなかったか！

ら，山崩れや山津波は，たんなる自然現象とし

てお乙り，災害の原因とはなり得なかったであ

ろう。したがって，水害対策は河川のはんらん

防止であり，それは河岸堤防を高くし，河床の

土砂のたい菰をなくし，両岸の堤防によって洪

水の流れやすい河道を作り，できるだけ早く洪

水を海に流出させる乙とだった。

このような水吉対策は，はじめはきわめて有

効のように見え，大正年代から昭和の初期にか

け大規校の河川はんらんが減りはじめた乙とは

事実である。しかし，それはたまたま雨の比較

的少ない時期に際会したためだったともいえ

る。けれども，乙ういう状態はあま り長くはつ

づかず，室戸台風の裂米した昭和9年凶を境に

して水害のif!JJ日時代にはいったのだった。乙れ

に対し，堤防構築によるはんらん防止だけでは

完全な水害対策にならない乙とに気付いていた

内務省では，11{1和10年頃にはすでに河水統制と

いう考えかたが現われ，多目的ダムについての

論議も行なわれたらしい。しかし，不ヰーにして

それは日中戦争，太平洋戦争で、中断されてしま

っナこ。

乙のようにして，水害対策は改善を凡ないま

まに，昭和 9年には主戸台風による巾国 ・四国

の大水害，同10年lζは前線豪雨による北九州・

近畿 ・東海の大水害，同13年には梅雨前線によ

る関東から四固までの太平洋沿岸の大豪雨によ

る大水害がっつ・いた。乙のときの水害でとくに

注目すべきは神戸市を製った山津波による被’占

である。神戸市の雨誌は7月5日だけで 270.4

ミリ ，1時間f1走大が75.8ミリだったが，六甲山

麓の扇状地に発達した神戸市には，河川のはん

らんによる水害の心配はない。しかし，それに

代わって六甲山脈1jJの再度山（ふたたびさん〉の
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~に先生 した山津波は， rli 内 lζ押しよせてそ乙

に土砂と巨石をたい砧させてしまった。

昭和13年以後も水害は多かったが，その頃は

太平洋戦争中で，水害lζ関する詳しい資料もな

い。ついで戦後の10数年は大型台風襲来の時代

で，防侃l対策のないままに毎年のように暴風・

豪雨・高i判！などが同時に起こって大風水害を引

き起こしていた。しかし，そのうちの水害だけ

を取り出して見ると，昭和初期以前の水害とは

異なった要素を含んでいるようである。たとえ

ば，昭和22年のカスリン台風では明治43年8月

7口とほぼ同程度の豪雨が関東全域に降り，ど

ちらのばあいにも利恨川の堤防は埼玉県栗析で

決域したのであるが，そのときの栗橋における

流量は，明治43年lζは毎秒約5OQQm3，昭和22

年には毎秒 15000～17000m3と推定された と

いう。すなわち，堤防が完成していたために流

量が異常に増加したのだった。昭和28年に建設

？？じまんの筑後川堤防が決壊したのも同じ理由

からであろう。

けれども，乙のころになると，かつて内務省

で取りあげようとして果たさなかった多目的ダ

ムによる洪水制御の問題が取り上げられ，大河

川上流には多くのダムが構築され，大河川のは

んらんはどうやら影をひそめたように見えはじ

めた。ところが河川改修 ・堤防の構築は中小河

川においても洪水量をいちじるしく増大させは

じめ豪雨のたびに中小河川の大はんらんがめだ

ってきた。たとえば，昭和28年7月18日和歌山

県の山岳地帯で起こった集中豪雨は有国川をは

んらんさせて， 1000名をこえる犠牲者とば く

大な損害を出 したが，乙の犠牲者数は，明治 43

年の利岐川大はんらんのばあいに匹敵する。ま

た，昭和33年9月26日には台風に伴われた集中

豪雨で，伊豆半島の狩野川が大はんらんを起こ

したが，その時の大仁における最大流品は，明

治43年の利桜川の栗紙における流量と同じく毎

秒 5OOOm3に達したという。

いっぽう，昭和13年に神戸市が山津波に襲わ

才もるまでは，都市が山津波による災害をうける

などとは考えられていなかったが，その後は笛

38-1'防時毅

年の門司市，33年の諌早バiというように，少数

ではあるが乙のfrli:の災害は時たまおこった。そ

して，本年7月9日の豪雨では各地でそれが起

ζ っている。

乙のように見て来ると，水害の様相は以前に

比べると確かに変容してきたととは事実である

が，それはどういう理由によるものなのであろ

うか。

III・ 集中豪雨は昔からあったか

近年の水害について述べるについては，まず

集中豪雨について説明する必要がある。乙の言

葉は，さいきんしばしば用いられているが，た

しか7～8年前に朝日新聞が用い始めたものだ

った。その後，この言葉l乙ピタリ当てはまるよ

うな豪雨がしばしば起乙るので，いまでは気象

用語のひとつになったといってもよい。乙の集

中豪雨について，いつも問題にされる乙とは，

乙ういう雨は普からあったのかという ζ と，あ

ったと しても近年とくに多くなったのではない

かということである。また，これに似た疑問

で， 昔の梅雨はシ トシトと降りつづく長雨だっ

たが，近年の梅雨期の雨は夕立ち式のはげしい

ものになったように見えるという乙とである。

とういう疑問は一般に主観的な感じだけで，

それを確かめる資料はないから，乙 ういう疑問

に正確に答える ζとはできない。というのは，

気象観測は明治の初期以米次第に整備され，詳

しくなってきたもので，こういう細かい点につ

いて現在と過去の比較はできかねるから・であ

る。しかし，年々の気象条件の変動に伴って，

雨の降りかたも年々変動していることは事実で

あろう。乙ういうことは，かんばつの年とか多

雨の年とか，比較的涼しい五とか，ひじように

暑い夏などという乙とを考えて見れば，すぐに

了解される乙とであろう。さらに，ζ ういうい

ろいろの年を平均した気候というものも，10～

20年という長い聞には多少の変動をする。しか

し，さらに長い年月について見れば，変動はど

く小さなものになってしまう。

ー



乙ういう観点に立って見れば， 集中豪雨のよ

うなものも，比較的多い時期と少ない時期との

区別はあるにしても，以前にも集巾豪雨は必ず

あったと考えるべきであろう。と乙ろで日本の

気象観測も開始以来すでに 100年に近いのに集

中豪雨といわれる現象が近年になってはじめて

問題になって来たのはなぜであろうか。それは

たぶん，つぎのような理由によると思う。

(1）観測網の粗密差 以前の観測網はひじよ

うに粗で，1府県に数か所ぐらいでは豪雨の地

域的広がりや時間的変動を知るわけには行かな

い。自記記録などを集めて調査すれば，あるい

は集中豪雨のようなものをとらえることはでき

たかも知れないが気候学的観点で平均値のみを

宝視した当時としては，そういう調査を思いつ

いた人はなかったらしい。

しかし，集中豪雨らしい豪雨もなかったわけ

ではない。大正末期か昭和初期のととである

が，当時の広島測候所から中央気象台への気象

屯幸置が異常な雨量を報じてきた乙とがあった。

同時刻の隣接測候所は雨を報じてとないので，

広島の電報は誤りであろうという乙とになっ

た。しかし，その後のニュースで広島における

水害が報ぜられ，広島を中心とした局地豪雨が

明らかにされたことがあった。

乙の乙ろにおいては，平地における気象観測

さえ，とのような状態だった。ま して，山岳地

帯の雨の降りかたなどは， まった くわからず河

川の増水で山岳雨量を推定するくらいだったか

ら，集中豪雨の有無などわかるはずはない。

(2）山地の条件 近年は山岳地帯も開発さ

れ，電力 ・通信 ・ケーフソレ軌道などが遥じ，観

光道路が聞けているととろが多い。しかし，以

前の山岳地帯は自然のままで，土地に対する雨

量の浸透はよく，流出率は少ない。したがっ

て，河川流域に局部的l乙激しい豪雨があ って

も流出はじよじょに行なわれるので河川の水

位の上昇はあまりめだたない。また豪雨が広範

囲であれば河川水位は上昇するであろうが，乙

のばあいにも流出率が小さければ，；J<位の上昇

は，あまり急激でない。そして，河川上流の豪

雨は水位の上昇によって知るだけであるから，

それが急激でなければ激しい豪雨についての推

定は不可能である。

(3）社会的条件 山地が自然のままだった

以前は，たとえ豪雨があってもその流出率は小

さい乙とは前述のとおりだが，異常－な豪雨があ

れば，土地に浸透しないで地表を流出する割合

は増すであろうし， 地形 ・地質 ・地貌のいかん

によっては山崩れも起こるであろう。また，風I

化の激しい花尉岩地，！；；・などでは，山津波なども

起こる乙とは確かである。 しかし，そういう地

帯にはいり こんで行く人といえば，少数のき乙

り，狩人たちであるから，たとえ山崩れや山津

波などが起とったととがわかっても果たしてど

んな豪雨が降ったかというような点はほとんど

知られない。

以上（1),(2), (3）のような理由から考えて見れ

ば，観測j網が鐙備され，山地が開発されはじめた

近年になってから集中豪雨が問題になってきた

のはむしろ当然のなりゆきだったといえよう。

III・ 鉄砲水の現象

小出博氏の「日本の水害」によると，河川の

上中流に連続堤防ができ，以前のように河水が

はんらんしなければ，下流へ流れ出る水量はそ

れだけ多くなるし，また，連続堤防にはさまれ

た河道は河水をi流す樋のような作用をするから

流速も早くなる。つまり，下流では以前よりも

多量の水が，以前よりも短時間に押し寄せてく

るであろう。乙れが鉄砲水の現象であるという。

事実，第2jfi'jでのべたように，利根川の堤防

は明治43年と昭和22年に，いずれも栗橋の付近

で決壊したが，上流の堤防が完成していた昭和

22年の時の流量は明治43年のばあいの 3倍以上

に達したらしい。また，流速についても， 以前

には水源地帯に降った雨は2昼夜もかかって河

口に迷したが，いまではわずか 1昼夜になって

しまったという。

しかし，鉄砲水とは，改修工下の完了によっ
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て洪水の襲来が強化され，敏

迷になったばあいだけをいう

のであろうか。 7月9日の神

戸市や呉市の水害でも， 8月

28日の山形県小国町の水害で

も，寝込みを出水におそわれ

たということが報道されてい

るが，それは河川のはんらん

によるものではなく，山地や

傾斜地に降った豪雨による激

しい出水のように見える。そ

して，乙れも鉄砲水と呼ぶな

らば，それは小出氏の指摘し

すこものと同じとはいえない。
集中豪雨で治水し，流出寸前の橋

第3節でのべたように，'.t （山形市内の須川，昭和42年日月29日，共同通信促供〉

中豪雨はむかしからあったと恩われるが，山地

が自然のままだった時代には，土地に対する雨

水の浸透率がよくて流出率が少なかったであろ

う。したがって，短時間に多量の雨が降り，地

表流出も増したとしても，浸透も大きいために

急激な出水は起とらなかったに違いない。そう

いう時代には，山地に人の住む乙とはなかった

し，きこりなどが住んでも，寝込みを襲うほど

の出水はなかったのであろう。

しかし，近年は山地の事情は一変した。山地

に電力とか通信の施設が作られはじめた時には

まだ，資材の運搬のための｜臨時の道や関係者だ

けの通る小路が作られたにすぎなかったであろ

うが，現在は観光ブームで，森林は切り伺lさ

れ，山地は開発されて公園化し，観光道路は縦

横に走っている。そして，名の知れた山なら

ば，かなりの高所までもパスが通うことができ

るようになった。

乙のように変容してしまった山地では，雨水

に対する地面の浸透は極度に減じているであろ

う。したがって，激しい集中豪雨があれば，多

量の雨水は同じ激しさをもって地表を流れ，谷

間へ集中して行くであろうが，乙れもまた鉄砲

水と呼んでよいのではあるまいか。そして，乙

ういう条件は一般の観光地ばかりでなく，都市

の周辺地はいずれも似たような条件下にあるの
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であろう。7月9日の佐世保 ・呉・神戸の大水

害はとのような事情の下に起乙ったのであろう

が，とくに3市にとってもっとも不幸だったこ

とは，付近一帯が風化しやすく，崩壊しやすい

花尚岩地帯だった点である。

なお鉄砲水という言葉はいつごろ，だれが用

いはじめたのかはわからないが，8月3HIの朝

日新聞の「天声人語Jによると“材木を流水で

運搬する時に“鉄砲堰”という方法がある。谷

川を一時せきとめて急にセキを切り水を落す。

乙のセキを鉄砲と呼ぶが，鉄砲水の語源はζ こ

から出たのではあるまいか”とある。セキを鉄

砲とH子んでいたなら，セキを切った時lζ流出す

る水が鉄砲水と呼ばれていたのかも知れない。

y,-,-
A企企 一ー社会の発展と水害の変容

水は人間の生活や社会の発展に欠くことので

きないもので，文化は河川を中心に発達して来

たといっても過言ではない。いっぽう，河川は

時にはんらんをおこし， 家屋その他の施設を流

し，あるいは田畑に冠水し，いわゆる水害を引

きお乙す。中国大陸では，河を制するものは天

下を制すなどといわれたが，日本でも戦国時代

の武将は一面土木技術者で，さかんに治水事業

を行なったらしい。



社会にもっとも影響のある水害といえば大河

川のはんらんであるから，水害対策でまず取り

上げられたのは各地の主要河川のはんらん防止

だった。その方法は堤防の構築で，はじめに低

い来越提やカスミ堤が作られた。ところで，明

治の後半からは述続堤防によってはんらんを完

全に防止しようという方針にな った。河川に流

入する雨ノkを，はんらんをお乙させずに急いで

海まで流そうとすれば，豪雨の時には当然水位

は以前より高まるであろう。 ζ うして，堤防が

河川上流まで延びるにつれて，豪雨時の水位は

年とともに高まらざるを得ない。乙のようにし

て起こった大はんらんの好例が昭和22年の利根

川や32年の筑後川の大はんらんであろう。

ζのように，河川のはんらんは，堤防を完成

させる乙とによって，かえって大規模になる傾

向が現われた。つまり水害は変容しはじめたの

である。とれに対してはどうしても，洪水量を

調節してじよじょに流さねばならない。そして

大河川の上流にはいくつかのダムが作られ中下

流の流量を調節するという方法が取られて，ど

うやら大河川のはんらんは防止されるようにな

った。

ところで河川を維持する雨量は変動のじつに

いちじるしいもので，大豪雨ともなれば 1日の

うちに数か月に相当する雨量を降らせる。河川

がはんらんするのは乙のようなばあいである

が，このような時にはさらに山崩れが起こった

り，1l1tド放が先生したりする。そして，それは

自然の盗であって，このような現象によって山

地の土砂 ・石1擦は次第に下流へ押し流され，沖

w平野の形成が行なわれるのである。
けれども，かんばっともなると，数か月にわ

たって一泊の雨さえ降らないととがある。乙の

ような雨量の増減によって河水もまた変動はす

るが，雨量のようにはげしい変動をしないの

は，土地は雨量の相当部分を吸収し，それをじ

よじょに流出させることによって河川流量を調

節しているからである。そして人跡未踏の自然

のままの土地ほど，多量；の雨水を吸収して，河

川流量を調節する能力が高い。

と乙ろで，近年，前述のように山岳地帯の開

発が進み， 1J1岳地帯の状況が変容してくると，

土地に対する雨水の浸透率は減じ，豪雨があれ

ばその大部分はたちまち地表を流出し，また人

工を加えた地表を崩してしまう。

乙のような山岳地帯の開発は，上にのべたよ

うな豪雨時における大河川の流量増加にも影響

しているに違いないが，中小河川のはんらん

は，さらに大きく左右されているらしい。 lh小

河川においても，大河川のばあいと閉じように

堤防の構築によって豪雨時の流量が増加してい

ることは確かであるが，上流地域の開発によっ

て， 豪雨時の雨水はあまり調節される乙となく

流出し，中小河川をはんらんさせてしまう。乙

の腫の例はいくらでもあると思うが，昭和28年

の有国川， 33年の狩野川の大はんらんはその代

表例であろう。そして，これらは，かつての大

河川の大はんらんに劣らない被害を生じたとい

う点では，やはり水害の変容といえよう。

さらに，いままでは山岳地帯だけに限られて

いたと思われる山崩れや山津波が都市に現われ

はじめたことは注目されてよい。都市のうちに

は山地に接したものもあるが，都市に近い山地

はすでに開発され，雨水の流出を調節サる能力

は減じている。そういう都市では，山崩れや山

津波におそわれる危険度が増しつつあったわけ

であるが，そのキッカケをなしたのが昭和13年

のや11戸の例だった。

乙のように，社会の発展Iζ伴って水害の姿は

次第に変容しつつある。しかし，それだからと

いって，土地も河川も自然のままにしていて

は，社会の進展に逆行する乙とになろう。各種

学術の進歩した今日，自然にどんな変化を加え

ればどういう結果が伴われるか，というような

推定は可能なはずである。水害対策にはどうし

ても，自然改造的の要素が含まれるので，目的

だけを追った急いだ結論は危険で，じゅうぶん

の調査 ・研究を必要としよう。

〈筆者．日本気象協会耳目事長〕
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高潮災害

伊勢湾台風

「手のつけられぬ惨状 ！ 地獄絵図の南部一

帯 ！」とれは，昭和34年9月26日夜，中部日本

を裂い，のちに伊勢湾台風と命名された，台風

15号による名古屋南部地区一帯の災害の状況を

伝えた， 9月27日夕刊の見出しであるが， 記事

はさらにつぎのようにつづけている。

「名古屋市の南 ・港 ・中川の南部地方が全戸水

浸しとなり， 27日正午現在，いぜんとしてどろ

水中に孤立しているのをはじめ，各区で家屋倒

域，死傷続出， 船の損傷も多い。時間がたつに

つれて南部一慌の死傷者数はうなぎのぼりにふ

えてゆくJ

「一面どろ海に沈んだ内田柄・南陽通り・道徳

本通り一都は堀川 ・大江川にはさまれた三角地

借だけに，激流と高槻lの押しょせるのも早かっ

た。 南区の3分の2が浸水した。床上が2万2

千戸 ・床下が6千戸 ・全半壊は250戸を越えて

いる。明治 ・道徳小学校は一階教室がどろ水，

乙のあたり水は平屋 ・二階建のヒサシ すれす

れ， ざっと 2.5mはあろう」と。

このほか，当時のす［間報道は，木曽・長良両

川のデノレタ地，H；の惨状や，桑名 ・四日市地区の

現実の肢のなかとは信じきれないほどの，悲惨
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な状況を伝えた。

伊勢湾台風は死者，ゆくえ不明5千人余 ・被

災者総数 153万人に達し，被害総額5千億円と

いう，わが国の風水害史上いままでに例のない

大災害をひき起こしたものであり，この台風の

あと，もし伊勢湾台風が東京湾を製ったら ！

もし伊勢湾台風が大阪湾を製ったら ！ という

合い言葉が生まれ，そのための防災対策が次第

に整備されたのであるが，伊勢湾台風による被

害の特徴は，死者，ゆくえ不明 5101名のうち，

高潮によるものが3675名の多きに達して，全

体の72%を占め，しかも乙れらの被災者が名古

屋市の南区・港区および木曽・長良両川のデノレタ

地帯のせまい区域に集中している乙とである。

さて，伊勢湾台風は 9月20日，マーシャ Jレ諸

島の東部に発生したものであるが，マリアナ付

近に達したとき中心気圧が894ミワパールの超

大型台風に発達して最大風速は 70m/sとなっ

た。中心気圧が900ミリバーノレ以下というと最

大級に発達した猛烈な ものであるが，乙のよう

な台風は1951～1964年の15年聞においてわずか

に11筒数えられるだけである。台風の年間平均

発生数は28箇程度であるから，発生した台風の

約 3 ~ちだけが中心気圧 900 ミリバーノレ以下に発

達しているだけであって，伊勢湾台風は数少な

い超大型台風のひとつという乙とになる。



図1 昭和34年9月26日午後9時の天気図
台風15号〈伊勢湾台風）945ミリバール
台風経路の位置は9時のもの

ζの台風は9月26日夜，潮岬付近に上陸した

ときも，なお中心気圧925ミリバー jレのひじよう

に強い勢力を保ち，何時60～80kmのスピード

で伊勢湾の西を通り，台風にともなう風速の最

大域が，経路の東側70km付近の志摩半島東部

から伊勢湾にかけて舌状に延びていた。最大風

辿 (10分平均〉は名古屋の SSE37. Om/s・伊良

湖の S45.4m/s・津の ESE36. 8m/sなどとな

っており，この強い市寄りの風のため，熊野灘

から伊勢湾 ・知多湾 ・渥美湾および遠州灘まで

の沿岸では，気象付yjc天文i•:9 1位からの偏差〉が 1

m以上となり，とくに伊勢湾では湾奥に行くに

したがって大きく ，名古屋地では，台風がもっ

とも接近した 9月26日21時35分ごろ，気象湖

（風気圧など気象の原因によって生じた糊の高さ〉

の故大は3.45ml乙達した。このときの潮位は東

京湾中等ゆl位（TPであらわし，陸地の標高の基準

となっている。 すなわちTPのOは地図上IL:示され

た標高の0と同ーというととになる〉を基準にす

ると3.89mである。名古屋港の既住の最

高記録は，大正10年9月25日， 紀伊半島

tζ上陸し，日本海に抜けた台風による高

槻lの湘位2.97mであるから， ζれを約1

m上まわった記録的のものである。

とれらのため，四日市から名古屋南部

にかけては， 海岸堤防は寸断され，高I十月

が侵入して一面のどろ海と化した。

とくに当時，干妬地 ・工場その他，造

成物および住宅などの埋め立て地の海岸

への進出，これに加えて地盤沈下，さら

に過去における中京地方の台風災害の比

較的少なかった乙との社会的心理効果も

加わって， 被害が拡大されたものと見ら

れる。また高湖自体に加えて，さかまく

波浪による堤防背面の土砂の洗い流し

ゃ，堤防の側面の川筋から侵入した湖が

背後にまわる ととによる影響もあった。

台風と高潮

高槻とは，もともと，台風や強い低気圧が来

襲するとき， 海岸で海水面が異常に高くなり，

暴風雨とともに海水が陸地に侵入してくる現象

であって， 暴風雨にともなう現象であるから，

風津波とも呼ばれることがある。

高湖lζは多くの原因があるが，第 1はまず気

圧がいちじるしく低いために海面が吸い上げら

れる ζ とである。台風の中心が近づくと海面が

ふくれ上がり，遠ざかるとふたたびもとの海面

にもどる。乙のふくれ上がった海面は台風とと

もに進むわけであるが，気圧が低下するために

吸い上げられる海面の上昇は 1ミリバールの気

圧にたいして約 lcmであり，気圧効果による

海面のふくれ上がりは， 台風通過時の気圧の累

年平均からの偏差で算定する。昭和9年の室戸

台風のときは，その中心が大阪湾を通過したと

きの，気圧による静力学的の海面のふくれ上が

りは約70cmと算出されている。

つぎに高潮の原因の第2は，暴風のために潟

水が海岸に吹き寄せられて，岸近くに海水の堆

予防時毅 一43



図2 伊勢湾台風の高潮による浸水区域図

積がおこり，結果的に潮位の上昇となることで

ある。乙の堆積の量は風向によって変化し，ま

た風速の2乗に比例する。東京湾における実験

式では，風による海水の堆積量は，南寄りの風

のばあい Q.16v2 C単位cm,vは風速m/s〕となっ

ており，この堆積の量は3Qm/sの南風で 144cm

40m/sの南風で256cmとなる計算である。室戸

台風時の大阪湾における風だけによる吹き寄せ

は，約2.5mと推定されている。

第3の原因は，台風襲来時にその地方が潮汐

の満潮時に当たっているということである。伊

勢湾台風来襲前後は干満の差の小さい小潮時で

あり，したがって満糊位も大糊時の潮位に比べ

て 70～80cm程度低く，しかも伊勢湾台風の通

過時は干潮から満潮へうつる間であったため，

大ir:yJの満潮時という破局的事態よりいくぶん低

目だったわけである。

っき、l乙第4の原因は風浪の作用の加わること

であり，乙れについては，伊勢湾台風による渥

美湾 ・知多湾および伊勢湾沿岸の高湖実地踏査

を行なった東京大学・気象庁高槻合同調査班が
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各所で高槻につけ加えられた風波の影響ーによる

災害を視察している。ただ，高湖l乙重なった波

浪の高さを知ることは，はなはだ困難であった

と報じている。

さて，高槻lはたんに台風のみならず，いちじ

るしい低気圧の来襲に当たっても起こりうるも

のであるが，とくに台風と結びつけられたり，

また過去の高湖災害が台風によっているのはな

ぜであろうか？ 乙れは一般的には台風と温，：; ~ ； 

性低気圧のもたらす気象現象の強さの差による

ものであって，第1は中心気圧の深まりであ

る。温帯性低気圧にあっては，冬の三陸東方海

上において発達する低気圧のばあいにおいても

最大限950ミリバーノレ程度であって， 通常は

960～970ミリノイーノレの範囲となっている。乙れ

伊勢湾台風のさい，掃しょせた流木の山

〈名古屋市南区〕共同通信提供

にくらべると台風の仁ド心気圧は異常に低く ，it止

低の記録は昭和J33年の狩野川台風が日本の南方

海上に北上してきたときに示した 877ミリバー

ノレという驚異的なものがあり，台風が日本lζ迫

ったときでも気圧が低く ，伊勢湾台風が湘l仰付

近に上陸したとき，中心気圧は 925ミリバーノレ

を示していて， 乙のため高ir~Jの原因のひとつで

ある気圧効果による海面の吸い上げ量が大きい

わけである。

第2は台風と温叩性低気圧の構造の差による

風の強さの相違であって，台風はrjJ心付近の気

圧の傾きがいちじるしいため， i-1コ心の周囲は風

がとくに強い。伊勢湾台風が9月25日，マリア

ナ付近に達したときは最大風速70m/sに達した

と報じられ，日本本土上陸後も伊良湖において



45m/sを在日測しているが， 台風の本七接近時lζ

は最大50m/s程度の風も観測されている。乙れ

に比べると温，；U，低気圧ではやや弱く，だいたい

35m/s程度が限度と見られる。

風による海水の吹き干与せは，風速の2乗に比

例するわけであるから，乙ζでも台風による影

響が異常lζ大きい乙とを示している。

日本沿岸における高潮と災害

日本で高槻！のよく起乙るところは，有明海の

熊本付近海岸，周防波IIの山口県海岸，大阪湾の阪

神海岸，東京湾の京浜 ・千葉海岸などである。

乙れらに共通することは，ti1』湾のブ＇Jfl

もjじJじ51ミからT十11'目西l乙開いている乙とであり，

j胡防灘も乙れt乙准じている。高槻lが台風のもた

らす異常な気象現象のためにおとる度合いの多

い乙とは前にのべたとおりであるが，さらに日

本付近における台風の経路の特徴が，米京湾ほ

かの南l判西の方向lζ聞けた海湾lζ大きな高槻lを

誘発しやすい原因となっている。一般に台風は

f,l,¥:,;Qのとろは発生地のマリアナ・カロ リンさら

にマーシャノレ諸山方面から西北西進して，台湾

や中国大陸さらに朝鮮半島方面へ進むものが多

く，9月から10月前半にかけてはj中縄付近で進

路を変えて北Z促進し，日本に接近あるいは上陸

するものが多く ，11月になると日本の南方海上

を北Z促進するものが多くなる。 9月のころは日

本に接近した台風が，東京湾や大阪湾などの西

側を北東進するばあいが多く ，乙のようなばあ

表1 日本沿岸を穫った最近の高潮

（気象潮2m以上のもの〉

台風名 ｜年月日｜地 法 l最大気象湖〔m〕
大正 3.8. 26 有明海 2～2. 5 

6. 10. l 東京湾 2. 3 

昭和 2 9.13 有明海 3 

室戸台風 9. 9. 21 大阪湾 3. l 

枕崎台風 20. 9. 17 鹿児島湾 2以上

ジェーン台風 25. 9. 3 大阪湾 2. 4 

伊勢湾台風 34. 9. 26 伊勢湾 3. 45 

いには，台風中心の束側の強い南風は，異常な

高潮を誘発するのにもっともよい条件となって

いるわけである。 乙のような理由のもとに，き

いきん60年閣のいちじるしい高潮の状況を示す

と表1のようになる。

とれらの高柳lを誘発した台風の経路は，図3

lζ示しであるが，いずれもだいたい関係地域の1

西側を北北東進していったものである。

大正6年10月1日，東京湾に起こった高槻lは

記録的のもので， その後の東京における防災対

策の基本となったものであるが，当時10月 1日

未明，沼津付近lζ上陸した台風は毎時50kmの

速いスピー ドで北東進して東京の西を通り，東

京lとおいて観測した紋低気圧952.8ミリバーノレ

は，間測開始以来乙んにちまでの90年間の最低

記録となっているほどのはげしいものであっ

た。さらに台風最後近時の10月1日5ll!Jが満湖

時となっていたため，東京湾lζ大高潮！が起こ

り，このため当時の葛西 ・砂村 ・深川 ・本所・

京橋 ・品Jll・大森 ・羽田などの海岸に面した地

域の被吉ははなはだしかった。一例として両国

駅から氾戸駅にいたる線路をはさんで錦糸lllJ・

．・マ
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より上陸して若狭湾lζ依けた。乙のとき高槻！の

もっともいちじるしかったのは大阪 ・神戸 ・岸

和田の各地で，いずれも大阪湾Jじ東部の地域で

あった。各地とも潮位は平均市l位より 2m以上

高く ，また台風の中心が神戸付近lζ上陸した直

後がちょうと‘満潮時に近く ，高槻lは風にのって

大阪湾より来型，各河川は逆流して堤防jをこ

え，市街の低地に侵入した。このため港・ 大正

・此花の各区全域，西淀川 －福島両区のλ部

分，浪速・西成 ・住吉 ・西の各区の相当部分が

浸水 して，全市の21961ζ当たり，被災者は54万

人余に達した。最高槻l位は室戸台風におよばな

かったが，浸水面砧は室戸台風のほぼ2倍とな

っており，ζの原因は昭和の初めごろよりはじ

まった西大阪の地盤沈下の影轡を大きくうけて

いると見られている。

伊勢湾台風による矢作古川右岸の被害

（愛知県中部豆部色目了必本J;":;)

~戸町方面のixJ.kIまlb；所により1.8～2.lm lζ達

したと報じられている。

伊勢湾台風による大災害によって，政府は臨

時国会を召集して， 災害復旧工事 ・防災施設の

強化の計画を急ぎ，防災に関する長期の計画も

進められた。いっぽう， 当時の報道界の社説そ

の他においても “高潮恐るべし早く防湖堤の

完備を”とか， “伊勢湾台風の教訓を生かせ”

という声が多く，乙れらにより，伊勢湾台風に

よって象徴された高槻i災害にたいする処置は急

速に進展したものと考えられる。

昭和36年11月公布された災古対民基本法は，

立法の過程から見れば，災害対策に関するli);本

体制確立の要望そのものは新しいものではない

が， 伊勢湾台風による甚大な被~；.により促進さ

れた乙とは疑いないようである。

この基本法は，悶土ならびに国民の生命 ・身

体および財産を災害から保護するため，総合的

高潮災害をふせぐために

乙のときの霊岸島の糊位は APC荒川工事基準

面〕 4.lm C東京湾中等対yj位TP;>.Om）であって，

東京における潮位の高極記録となっている。ま

た最大風速は東京の 10月1日3時の S27.7m/S 

のほか銚子では S35.6m/s に達し，東京府下に

おける災害は高潮によるものが大部分であって

死傷3149名 ・家屋の全壊 3万6千余戸 ・浸J.k

家屋18万余戸を記録している。

また，昭和25年 9月3日のジェーン台風によ

る大阪湾の被害は，室戸台風につぐ大きなもの

であった。当時，台風は9月3日朝，室戸11叩東

方を通過，淡路島市束端をかすめて，制l戸西方

かつ計画的な防災行政の整備および推進を図り

社会の秩序の維持と公共の福祉の確保に資する

乙とを目的としたものである。とくに防災と

は，災古が先生したばあいにおける被苫の拡大

をJ~j き＼災宮の復旧を図るとともに， 災害を未

然l乙防止する乙とを包合している。このi法WI乙
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よると都辺JffLl.~は毎年， 地域防災計

川を作るよう規定されており，一例

として東京都においても東京都地域

防災計画によって高槻l対策も進めて

いる。過去の施策を見ても，たとえ

ば江米テソレタ地.：：~については外郭堤

防をlllH1J32～38年の聞に一応構成し

たが，はなはだしい地盤沈下のため

もあり，さらに伊勢向台風のひじよ

うに高い i•;yj位（AP 5. lm）のため修

正を加えて，昭利40年をもってかさ

上げを完了したと報じている。

h包設のluiは，各方面において次第

に整備されているが，高i•:YJ の原因は

なんといっても台風であり，気象予

報の果たす役持ljは大きいと考えられる。とのた

めには予報精度の向上がもっとも重要であり，

気象庁においても各般の整備が進められたが，

そのなかで気象レーダー網の整備は大きな役割

を果たしていると思われる。

元来，気象レー夕、ーには，広い地域にわたっ

て同時に観測できるととと，時間的l乙連続して

観測でき，H寺間空聞にわたっての述続性があっ

て，一時間おきなどの地上観測を補って刻々の

辿続した状況がわかり，台風本土接近時の緊迫

第2室戸台風による東京都江戸川区長島町の波浪

（昭和36年9月〉サンケイ新聞提供

した予報作業にとって大きな寄与をしている。

乙れらの気象レーダーは名瀬・種子島 ・福岡・

室戸1~1{1 ＇大阪 ・名古屋・東京 ・仙台の太平洋側

から，さらに松江・福井・新潟・函館・札幌に

設置せられ，昭和39年には富士山頂の 3776m

の剣ケ峯にも設置された。富士山レーダーは，

その探知距離が従来の300km程度をはるかに越

えた 800kmという，海外にも例のないもので

あり，昭和40年8月の台風 17号や，昭和 41年

9月，山梨県足和田村に大災害を与えた台風26

号にさいしては，それぞれ本土から南方690km

の地点で中心をとらえて，気象レーダーの威力

をさらに倍加したものである。第2は高溺l予報

のため，東京湾 ・伊勢湾および大阪湾の要所地

点に設置された，風向・風速および潮位の自動

応答施設であり，またその他の地点には検討リlロ

ボッ 卜などの施設もあって，台風接近時には，

刻々の減l位その他を監視して，高槻予報の精度

を向上させ，災害防止軽減に寄与するよう取り

はからっている。

とれらの施設とともに，予報技術そのものの

精度向上を図っており，関係機関や一般のかた

にも台風時の気象情報を基礎にして高潮l災害の

防止に努められるよう願いたいものである。

（筆者．東京管区気象台技術部長〉
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集中豪雨

口口口
古oo一一一一観測網にも ミ穴、がある

雪にしても雨にしても，降るときはやたらに

降り，降らないとなると徹底して降らない。こ

れほどむらのある気象現象はない。暖かさばか

りが，あきるほど続いたり， きびしい空襲さがい

やというほど続いたり，という ことはまずない。

けっ こう寒暖の変動はあるものだ。ところが，

降水現象だけは，そうではない。

しかも，降っても降らなくても災害は起こる。

降らなければ，かんばっ，井戸枯れ，水道制限

をもたらし，田植えにも支障をきたす。降れば

降ったで，こう水をはじめ，数かぎりない災害

をひきおこ して狙威をふるう。降水現象ほど乱

暴なものはないといってもよさそうである。

もし， 雪国の人のご寛容が得られるならば，

伺じ降水に しても雪よりも雨のほうがおそろし

いといえよう。なぜなら，災害を起こす雪の降

りかたをする地域は限定されている。ところが，

災害を起こす豪雨は地域をえらばないという点

で，予想的にいやだからである。そのう え， 雪

のシーズンよりも雨のシーズンのほうが日本で

は長い。いいかえれば， 雪よりも雨のほうが災

害の可能性が大きい。まだまだ幼い気象学から

みても， 「どこかに大雪のおそれがある」とい

うことは見当がつく 。しかも，その地域が，北

陛地方であるか， 北海道であるかというばく然

たる見当もつけられる。 しかし， 「どこかに大
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平塚 和夫

雨の起こるおそれがある天気｜丞｜だ」ということ

はわかったとしても，それが何地方に起こりう

るかということになると， 正直なところはっき

りしない。

大雨のうちもっともおそろしく予報的にもあ

っかいにくいのは集中豪雨である。そして集中

豪雨は，ツユから台風Wlにかけて起こるものだ

というのがここ10年の気象常識であった。とこ

ろが，昨年，ことしと真冬のう ちから， H寺期的

には雪の降るべき東北地方の北部や北海道に集

中豪雨が起こ ったりして，従来の集中豪雨の気

候学的定説すらあてにすることができな くなり，

いまや集中豪雨は，時期 ・季節あるいは場所を

えらばず， しかも予報困難な状態のもとに突然

降るというまことに手のつけられない “やっか

いもの”と考えるほうがよいようになってきた。

問題はさらにある。1953年のツユ期の作地の

大雨の経験から，気象庁が明治以来の気象史上

画期的といわれるほどの変革意識のも とに股｜刻

した日本全国の雨量観測l網が，ここ 2～3年の

集中豪雨では，必ずしも有力な存在ではないこ

とがしだいに明らかになりつつある。

集中豪雨は，気象庁の誇る観測網のアミの目

をくぐるようにして降っている。気象庁には雨

量の入電がないのに， NH Kなどの報道機関は

豪雨の実体をよく つかんでいる。何のことはな

い，自治体や建設省などの雨量観測｜網に袋雨の

姿がひっかかり，それによ って新聞の トップ記

事となるようなひと、、集中家Iキjが起こっている



のである。自治体などの計った雨竜；は，気象庁

にはす ぐに速報されてくるわけでばない。これ

は，元締めの気象庁の観測体制が，まだまだ天

気の実体に以ll応せず，災害防止の大目的にかな

うほどじゅうぶんなものになっていない証拠で

ある。はっきりいって，気象庁の陣容は集中豪

雨の前には，いぜんとして無力であるかに見え

るのである。

これを裏返えせば，集中豪雨とは，気象庁が

世界に誇る大変に細かな雨量観測l網のアミの目

をくぐっても起こる， しまっにおえない気象現

象だということになるのではなかろうか。

口口口
一一一一一一一一一アメリカのトーネドウ口口口

これによく似たやっかいで， 細かなくせにお

そろしい現象で，アメリカのトーネドウがある。

日本の台風および集中aぷ雨に相当するアメリカ

の国民災害である。日本が台風にカをいれ，豪

雨の観測l綱に金を投入したように，アメリカで

はトーネドウの観測に大きく肩入れしている。

アメリカの気象観測｜指針の本を読むと，冒頭に

トーネドウが出てくるところからみても，相当

な大問題であることが思解できる。

トーネドウは，直径たかだか lOOm のオーダ

ーの地域に激甚な災害をおよぽすが，少し離れ

た地域ではたいした騒ぎにはならない，という

点で日本の集中豪雨にひじようによく似ている。

日本の集中豪雨も，起こりかたは同じである。

集中豪雨といえば，引き合いに出される長崎

県諌早の豪雨は，1957年 7J-J 25日から26日にか

けて降った。豪雨の中心と目される地点の降水

量は24時間で 1109.2mm, わずか13時間のう

ちに 1OOOmmに達した。 これは気象庁の資料

ではなし西郷村の建設省干拓事務所の観測l値

である。ところが，この豪雨の中心地域と目さ

れる所からほんの 40km離れた天草地方は 100

mm程度しか降らなかった。40kmといえば，

国鉄2等の運賃が 150円しかかからない近距離

である。これだけの距離で，たとえば気温が30°

C以上の猛暑と氷点下の酷寒とが隣り合うとい

うことは起こりえないのだが，雨となるとその

ような極端なことが実際に起こりうる。まこと

に困ったことだが，予想はできないものだろう

か。

この点で， トーネドウと集中豪雨との奇妙な

類似性がi最近注目されている。

口口口
口口口 上空の気流の立体交差

1965年9月14日夜，福井・岐阜両県の県墳に

集中豪雨が降った。このとき，われわれは豪雨

の降ったことを知らなかった。記者クラフ’から

「1000 mmの大雨が降ったが，これは事実な

のか。 どうして降ったのか」と問われても，

｜添ったのかどうか，われわれの持っている資料

では判断できなかった。現地の西谷村の福井県

営ダムの雨量計は， 24時間に 844mm, 3日間

で1044mmという記録的な電を計っていたが，

われわれの所には届いていなかったためである。

何度もくり返してくどいかもしれないが，け

っしてひがみでいっているわけではない。防災

のための予報を担当するわれわれの観測網の実

体を知っていただくことは，防災の現場で働く

かたがたにとって意義があるはずだと思うから，

いっているわけである。天気のことなら 「何も

かも気象庁」という考えが，現状では必ずしも

当をえたものでないことを知っていただきたい

からである。

それはさておき，この西谷村豪雨は， 1p，・；・；約10

km，長さ約 55kmの狭い地域に集中して｜怒っ

た。2等国鉄運賃40円から 200円の狭い地域で

ある。豪雨のさかりのころの 311寺問雨量と，そ

のときのレーダー ・エコーとをかさね合わせた

のが第 1図である。やはり豪雨の中心地域から

たかだか数 lOkm離れた所では極端に降りかた

が弱い。そこではしぶとい人ならかさなしでレ

ーンコートだけでも歩いていけるほどのド怒りか

たしかしていないのに， 目と鼻の先では， lm  

四方にドラムかんの水を思いきりぶちまけたの

と同じような激しい雨が生命をうばい，川をは

んらんさせていたのである。
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この西谷村豪雨のときの上空の気流の状態を東

京管区気象台が調べたのが第2図である。比較

的低空（第2図では 1500m上空の矢印として

示されている〕では，湿度100%に近い湿った

気疏が日本上空に流れこんでいる。そして，そ

れよりも高い空には（第2図では 5500m上空

の矢印として示されている）ひじように乾いた

空気が流れこんでいる。そして 2つの気流は，

会雨地域の福井 －岐阜両県あたりの上空で立体

的に交差している。集中豪雨は，ま ったく性質

の具なる 2つの上空の気流がかさなり合った F

のほうで起こっているわけである。いろいろな

集中米 ＇~~のときの上空の状態を調べても ， 下~

に湿った気流が流れこみ、それよ りも上層には

乾いた＇；，（（流が流れこんでいるという状態には，

ほとんど例外がない。よく ・‘湿舌”というが，

これは下層の湿った気流のことである。しばし

ばこの気流は風速が強く， “下層ジェット気流”

なととも呼ばれている。

アメリカのトーネドウの起こったと きの気流

のようすを制べても，これと同じようなぐあい

で，低空にはi単った'A流がいきおいよく流れこ

アミのかかっている部分がエコーで， J965~f 9月

14日211待。間五Iは向日18時～21時のもの
第1図西谷村.雨のレーダー・エコーと 3時間雨量

50 － 予防時綴

矢印 （白） 高度 l500mの縦った気流

矢印（アミ） 尚皮 5500mの乾いた気流

第2図西谷村康雨のときの上空の気流の状態

み，も っと高空には乾いた'A流がお［れこんでい

る。 1f.日lを，第3図』こ示す。

集中豪雨の予想、の救いを求めるなら，このあ

たりにカギがありそうである。

口口口
一百巴百一 一 ー狭い現象も広い天気図から

第2図に見るよう に，IOkmオーダーの狭い

地域の集中豪雨も． 1 000 kmのオーダーの川

流の状態に支配されていることがうかがえる。

トーネドウについても同じことがいえる。つま

り，天気図の上で乾湿雨気流の動きをつかみ，

それを予測することがまずたいせつである。レ

ーダーはあるが，現象の起こる何時間も1iiiには，

レーダーによる予測はむずかしし不可能でも

ある。

第2図のような日本付近の天気凶だけではな

い。気象庁の週間予報の担当者たちは，さまざ

まの方法を使って北半球天気図を検討し、数日

後に日本上空の流れがどう変わるかという難事

に取り組んでもいる。そして，その方法はたし

かに有効であることがしだいにわかってきてい

る。このようにして「はっ きりはいえない。し

かし，ばく然とではあるが．×日後の上空の状

態は注意を要するJ ということが見当づけられ

れば、 あとは毎日の極東の天気図をとくに念入



めに監視すればよいことになる。

そして「今夜からあすにかけて

あぶない。地域ははっ きり指定

できないが，集中豪雨があぶな

い」となったと き，今度はレー

ダーが活両日することとなる。

われわれの悲願は，少なくと

も昼間のうちに，ひとびとがま

だ寝ないうちに密告を発するこ

とである。具体的にいえば，新

聞の夕刊に警告が掲載され，テ

レビやラ ジオの，遅くとも 19時

!iii後のニュースで警告が放道さ

れることである。 しかし，現在

の予報発表技術は， なかなかこ

こまではいかないことが多い。

予報が間に合わなかったときの，

自術的な空模械の見かたはない

ものだろうか。

様模空の雨豪
口一口

口
口
口一巳

l) この天気図の10時間ぐらいあとにたつ巻き得が中部諸州を拠った

の矢羽恨のそばの数字は気混〔。C〕

3〕 “下層の湿舌”は地上で気温20。C 以上で，かつ湿度80%以上の区域
4) “上層の寒冷ジ £ツ ト気流”は高度5500mて・風速40m/sec以上の区域

第3図 アメリカのトーネドウの天気図 （1965年4月11日21時 〔日本時刻〕）

集中表雨は積乱古から｜峰る。だから， 畳でも

空がひどく l倍い。ふつうの雨のときとは大きく

i主う。

砧1il':L・だから， しばしば川を伴う。宙の相場

は昼間だ，という建て前を倣って，集中表雨！の

ときには夜でも朝でも市が11.r~ る 。 ときならぬ夜

半や明け方に鳴りはじめた首は危険だと考えて

よい。 ふつうの互の夕立ちの·，：~·はまもなく j呂り

すぎる。

事実，！手さ15kmの大きな’・＿£の中の水やikの

粒が全ffll,,nになって泌ちても，雨量はたった
30mm程度。 とても 1000 mmなんてものでは

ない。それなのに，同じ干品目L’・2なのに，どうし

てあんな集中家雨が降るのかというと，それは，

集中室長雨のと きには宝粒が雨となって落ちると

すぐにまた新しい t昇気流が起こり，新しい主

ができて，またmを｜峰らせる，というくり返し
が同ーの場所でつぎつぎと起こっていることを

意味している。第2図のような気圧配置の所で

は，この作用が起こりやすいのである。

したがって、激しい降りかたが 31時間たって

もやまないときは，このくり返しが行なわれて

いるのかも しれないと疑問を持つことが必要だ。

低空には湿った気流があるわけだから，空気

はむしむしする。耐えがたい湿気，どす黒い雲，

大粒の雨，ときならぬ首・・ー・・すべてmiや豪雨に
つながる不吉の現象である。

口口口
口口口 日本の集中豪雨

集中米雨という言葉は戦後中期から使われる

ようになったものだが，閉じ性格の降りかたは

戦前にもあった。 2, 3の例をあげてみよう。

1889年（明治22年） 8月20日，和歌山県田辺に

24時間で901.7mm の集中豪雨があ っ た。広(I)~

は台風によるものらしし四国東部をま っす

ぐ北上して日本海に抜けた台風がある。この台

風から湿った気流が勢いよく流れこんだと推定

される。わずか数十km離れた和歌山市では

20mm しか降っτいないから， 近ごろの集中
予防時報－ 51 



豪雨とよく似た降りかたである。当時の記録は

田辺の雨を 「暁来暴風雨，夜最モ甚シ」，和歌山

の 1:1~ を「咋雨細大交降シ南強風時々起リ夜間止

ム」などと形容している。

1923年（大正12年） 9月 14日，紀伊半島の大

台ケ原山に24時間で1011.0mmという大雨の降

った記録がある。やはり台風によるもので，台

風の中心は紀伊半島をしゃ断している。この大

台ケ閉山の雨は，戦後の諌早の豪雨が降るまで

は．日本の代表的豪雨とされていたものである。

このときも近くの八木という所では，同じ時間

借のうちに 48.6mmしか降っていない。大台ケ

原山は標高 1514mで地形によって雨足が強く

なったせいもあるだろうが、やはり局部的にひ

どい降りかたをした点で集中豪雨といえる。

戦後では，先に述べた諌早豪雨の 24時間で

1109.2 mm、西谷村豪雨の24時間で844mmな

大雨の世界記録表

降雨時間 ｜市mm_jjl I 年月日 ｜ 場

どの記録が大きいほうである。1889年〔明治22年）

の田辺豪雨や一昨年の西谷村豪雨では， 30時間

ぐらいのうちに雨量が 1000 mmに達したが，

諌早豪雨は13時間のうちに 1OOOmmに達して

おり，その激しさがどんなにひどいものであっ

たかがうかがわれる。

水を処理し，その害を防ぐための諸設計に，

雨の強さを考慮しな くてはならないことがある。

24時間の雨量だけでなし 1 II寺問雨量や10分間

雨量の瞬間的強度も調べなくてはならない。そ

のばあいには， 各地の過去の雨量強度の一覧表

が理科年表（丸善発行〉に掲載されているから参

考にされるとよい。また， 気象官署備えつけの

「日本気候表」にも，過去の記録一覧表が掲載

されているから閲監されるとよい。

一日目旦一一世界の集中豪雨
口口口

大台ケ原山や諌阜の豪雨は

所

1η Iii] :ll 1956. 7.4 Unionville，メリーランンド州 アメリカ

世界的なものであるが，目下

わかっている24時間雨量の世

界ーの豪雨は l870mm とい

う記録である。これは レユニ

オン島のシローという所で，

s 6:; 11.11.29 Porto Belloーパナマ
8 126 20. 5. 25 Fli'Sen, Bavariaードイツ
15 198 16. 5.12 Plumb pointージャマイカ
1 II守llJJ 254 1819. 7.26 Cat,kill, N. Yーアメリカ
4 584 80. 1.12 Ba、問tere,St. kitts一酉インド諸島
12 I 127 1934. 7.19 Kuwaru'u 標高 1060m台湾
24 1870 52. 3.16 Cilaos, Reunionl 
u 1 248 63. 9. 10～1 1 Paishih一台湾

Q 
[I 168 
1 127 34. 7.19 

B従a武g~ io 7ィリピン
台湾

I 109. 2 57. 7.25 長崎県西郷村一日本

1 044 
I 45. 9.3 
63. 9.10 竹崎一台台i湾合

巴綾ー

1 034 1911. 8.31 
Chekria~unj台Iー湾インド
Fun 

" 1 019 1877. 9. 11 Jow"' インド
ホ 1011 1923. 9. 14 大台ケ原山一日本

2 日間 1671 13. 7.19～20 Funkiko一台湾
3 2 071 13. 7.18～20 II 

4 2 587 1876. 6. 12～15 Cherrapun iiーイ yド
5 3 810 41. 8. ノノ

6 3 112 1909.11. 5～10 Silver Hill Plantationージャマイカ
7 :1331 31. 6. 24～30 Cherrapunjiーインド
8 l 430 31. 6. 24～7. 1 Q 

15 4 798 31. 6. 24～7.8 
31 9 300 1861. 7. 

2か月間j 12 767 61. 6～7 ノノ

3 16 369 61. 5～7 Q 

4 18 738 61. 4～7 Q 

5 20 412 61. 4～8 u 

6 22 454 61. 4～9 u 

1年 ｜品l 26 461 60. 8～1861. 7 u 

2 40 768 60. 1861 u 

lowaiとの問に他の記録があるかもしれない。大台ケ原山を掲げたのは比較の使のためである
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1952年3月16日に測られたも

のである。同島は、 7 ダガス

カル島の東，南回帰線のすぐ

北にある東西約50kmのほぽ

円形の島で， 最高1h争は標高が

3 065m。 シローは標高 1200、

mの所にある。この豪雨は，

向島付近を熱帯低気圧が通っ

たときに降った。北半球 1番

の24時間の袋雨は、台湾で浪lj

られた 1248mmという記録

がある。1963年9月10～11日

にかけて，台風14号が通過し

たとき Paishih（漢字名は不

明）で観測された。やはり標

高 l660mの山の中である。

〈筆者・ 気象庁予報部通報課〉



－園田

貴重な研究の集積

今井金矢

「タンカーの火災とその対策」

・タンカーの火災とその対策

・化学プロセスの災害防止 1

今井金矢

難波桂芳他訳

・欧米の化学工業における安全工学の活用 安全工学協会編

恐るべきは火災 乙して，油送船の火災のみならず，

である。さいき 乙れに関連する陸上コンビナートの

んのフェアープ 火災およびその対策にうん蓄を傾

レイ紙より抜き け，将来の油送船のあるべき姿にま

出した大型タン で言及した本書は，まさに時宜を得

現在，わが国の大手海運会社は， カーの災害例も，ほとんどが火災で た出版というべきものであろう。

多かれ少なかれ大型のオイノレ・タン ある。人智の発達とともに，大きい タンカ一事業IC関連ある者は，そ

カーを所有，運航しているのが実情 ものはさらに大きく，速いものはさ の関連度の濃淡を問わず，すべて本

である。われわれ船舶保険者にとっ らIC辿くという傾向は，ますます強 書を座右の銘として， タンカーの火

て，それらタンカーの海難事故は重 くなってきて，タンカーにおいても

大な関心事のひとつである乙とは論 どたぶんにもれず，日一日と大型化

をまたない。もちろん，われわれ保 が進んできており，もしそれらのひ

災の絶滅をj到すべきではなかろうか

著者がその出現を予想していた，

巨大タンカー「東京丸」「出光丸」も，

l没者のレーゾン・デートノレは海地事 とつにいったん火災が発生すれば， すでに就航している現在，本引の山

故による損害のjm111にあるのである その損害は測り知れざるものがある 版によって，乙れらのタンカーの災

が，だからといってわれわれ保険者 といい得ょう。そして，その予防対 害が未然に防止し得たとしたならば

は海難の多きを望むものではなく， 策について，いまほど声を大にして 著者の芯びこれに過ぐるものはない

極β海難の減少を望むものである。 l1ff鎚ーを発するに適切な時はないと忠 であろうし，われわれ船舶保険呂も

とのととは，仁体Jを宗とする医学の う次第である。 ζのときに当たり， ど同慶の至りと:D・賛を惜しまぬもの

うE伍が，病気を発生せしめぬ予防医 永年にわたり貴重な経験を杭まれた である。 CA 5判 380頁 l 800111 

学の大成にあるととと同様である。 筆者が，国の内外を悶わず幾多の実 成山堂書店〉

タンカーの事故においてもっとも 例を基礎に，石油の性質から説き起 《東京海上火災 江波戸鉄弥》

A＇苔は， 専門［1＇~学術論文のよせ集 答lζ興味と怠義

めではない。イギリスの政府機関・ を感ずる。同時

大学－民間企業などで防災保安の技 に，それが化学

術分野の第一線lζ活動している専門 工業の防災技術

家の発表論文；と，その討論の正確な の分野lζ数多く

示唆と興味l乙富む

難波桂芳他訳

「化学プロセスの災害防止 1」

記述であり，実験データに基づく迎 の幅広い示唆をあたえていることも 気の分解爆発について」は，初圧と

論的検討が本体になっている。たん 見逃す乙とができない。 最高爆発圧力との関係， 不活性希釈

に学術的な視野にとどまらず，むし つぎに内容について， 2,3感じ 剤による爆発抑制の関連性など， 設

ろ工業生産設備の安全対策IC対する たことを述べてみると， fプロセス 備の設計および管理技術に対する示

実際的適用を指向して，それぞれの の自動制御と計測Jでは，論文自体 唆をあたえている。とくに日本でも

論点を展開しているととろに，われ は，やや概説的であるが，討論をつ 経験のある貯蔵爆発については，窒

われ産業技術者として参考にすべき うじて「計器の信頼性とその限界l 素ガス封入下の圧力と温度に対する

多くの価値を見いだす乙とができる。 「異常事態における自動制御の役割 爆発危険限界に対する見解が興味を

さらに，特筆したいのは，各テー と安全管理への適用」など，近代プ ひく。

<Iζ関する白由討論の内容が詳細に ロセスの安全確保IC欠く ことのでき さらに， 「多孔板フレームアレス

記述されているととである。各論文 ない，いくつかの一般的配慮の要点 タによる火災の阻止Jは，笑川実験

にもられている内容とともに，ある を知る乙とができょう。 のデータlζ基づき，その孔の直径ま

いはそれ以上に，それぞれの質疑応 また， 「11日庄下の酸化エチレン蒸 たは厚さと火災速度との関係におけ
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るi差火防止の限界点を解明し て お i犯されるのではなかろうか。 より具体的な考察と対策がもり込ま

り，ア レスタ設計lζ対するひとつの 巻末に集録されている 「高圧アセ れていればと思う。制限された時間

示唆をあたえている。乙れは，現在 チレンを使用する化学プロセスでの 内の講演であってみれば，望むほう

用いられている金網アレスタとの比 む険」 「フ γ化水素酸を取り扱うプ がむりなのであろうか。

較で，参）！，・にする価値があろう。 ラン トの設計」 「危険な液休の移送 さいどにイ.j・3・すれば，安全工学分

「工JI'.;のダク トシステムの爆発の と lrl'li：~」などには， それらの化学楽 町の専門家による翻訳であり，文立

'I量減」および「m型乾燥器の爆発リ 品のもつ燥発危険性・腐食性，人体 は明快，適確であって，一般の産業
リーフ」 lζ関する論文も実用実験に への有毒性がわかりやすく整理され 人が容易に読解できるものである。

以づくもので，それ自体が工場設計 ている。また，それに対する実用上 一読をおすすめするしだいである。

の設計ぷ’ii/lを示唆している。さらに の安全対策が具体的に述べられてお CA 5判 262頁 1000円 共立ll¥

前述のフレームアレスタとの併用を り，乙れ自体がひとつのテキス トブ 版〉

考えれば，t暴発による二次災害の防 ックであり，よき参考書となろう。 《東燃石油化学 山崎厳ニ，

止または安全対策のひとつの商が解 欲をいえば， 「災害の事例」で，

便利で高い利用価値
安全工学協会編

「欧米の化学工業における安全工学の活用j

挙した 「総J命」 ものは各社の技術規準やチェッ ク－

lζ始まり，つい リストと合わせて「参考資料」とし

で，訪問した 30 て別に取り出され，短い解説がつい

の工場，協会な ている。乙れは考えようによって

どの安全活動の は，もっとも利用価値のある項目か

本書は，安全工学協会が昭和40年 詳細を記した「各論」がつづく。調 もしれない。

秋，欧米諸国の化学工業における安 査団の目的からいって当然なよう 以上， 要するに本苫は， 欧米作Lt~

金工学の進歩と実情を知るために派 IC，本舎では，乙の部分にもっとも や企業において，'J;:.・全という囚燃な

遺した調査団の報告書である。まえ 多くのページ数がさかれ，全262ぺ 問題をどのようにして具体的lζ推進

がきにもあるとおり，との調査団は ージ中120ページが当てられている。 しているかを知るうえにきわめて悦

横浜閃大・北川教授を団長として， 持ち帰った図表を笠宮lζ用いて妥 利な本であり，官庁 ・会社その他の

本邦の化字工業の製造の第一線lζ活 領よく説明されているので，だれが 安全関係者が資料として手もとに紅

白1：している中堅技術省を中心に構成 読んでも容易に理解されるが，各項 くのに絡好の本である。 jffi抗したね

されたもので，約 1か月以上にわた の末尾につけられた調査団の所感 図では誤組もなく，たくさんの資料

ってイタリア，西ドイツ，オランダ， は，乙んな目でみて来たというとと をとのような形にすっきりまとめら

イギリス，フランスおよびアメリカ が読者にわかって，もっともおもし れた編集者の努}J（ζ敬意を表するi¥

の作地をまわり，各凶における安全 ろいし，また参考ーになる。たとえば， 第であるが，さいどに一言注文をつ

のための規；／ii]の実態，各砲の化学工 イタリアのエジソン社で実施してい けさせてもらうならば，本当ではあ

湯における安全管迎組織と活動状況 る使用化学品の危険性を一目でわか まりに安全のための規則lや竹見，創l

などを，防火，防燥，工業中.;Jj，労 るようにしたスライド ・ノレーJレ式安 織などに主点が置かれ，そのぷ泌を

'.W11¥J.i’よ：， 公＇£－の広 い分野にわたって 全カードなどは，ζんどあち乙ちで， なす安全技術の問題にほんのわずか

凋査したものである。参加している まねするととろが現われるだろう しか触れられていないことである。

問μは，いろいろな窓味で多士済 し，機器の回転部分を2色lζ塗りわ 「まとめJの項に記されているよう

，々 平均年尚も50段以下と若く，ま けて，阿転しているととを明示した にた災苫予防の本質は技術ミなので

た現に自分の所属する企業で安全を り，避難用の回廊の窓を人間の？？よ あるから，もうすとしつつとんだま：

実際（ζ推進している人びとが多いか りも高くして火災時の退避を容払lζ 全技術の展望が欲しかったような気

ら，従来の年輩のかたがたの多い視 するなどは，見て乙ないとなかなか がする。その点，乙のつぎにはぜひ

察問と巡ってエネノレギ y シュであ 気がつかない乙とのように思う。 とも研究や開発上の問題を合めた，

り，さらに細かいと ζろまで目が届 乙のあと本苫では， 「まとめJと さらに技術的な調査を行なわれる乙

いている！必がある。 題して今回の調査の総合的な結論が とを期待してやまない。 CB HIJ 

！付’λは，調査各国の安全関係の法 教訓とともに述べられているが，さ 264J.:C 総合防災11¥版〉

規，基準およびそれに関係の深い行 らに参考として入手資料の一覧表が 《京大 ：燃料工学科 秋田一雄》

以内側，q：.協会，研究機関などをヂI] 付けられ，また，そのなかの主要な
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イノパシオンテ〉ゃいルギー）の火災

史上最大のデパート火災

1967年5月22日（月〉の昼すぎ， ブラッセJレのイノ

パシオンデパートでは，春うららかな一日を貨物で過

ごす人，昼休みを利用して買物をする人，食堂で昼食

をとる人など，人さまざまではあったが，太平ムード

にあふれていた。

午後1時34分，業務用のベノレが長く鳴らされたが，

まさか大惨事の瞥鐙とは知らず，のんびりと買い物を

つづける人が多かった。しかし，それもつかのま，あ

っというまに，まっ黒い煙と灼熱する炎lζつつまれ，

デパート内はまさに“地獄”と化していった。

4階から子どもづれで飛びおりる婦人，服IC火がつ

いたまま走りまわる人，煙にまかれて窒息死する人，

救助をもとめているうちに炎につつまれた少年など…

。死者325名と70億円以上という物的損害をだした

デパート火災となったのである。

この火災は，い くつかの不幸な原因がかさなって大

惨事となったことは事実である。 しかし，その原因の

いくつかは，わが国のデパートにも内在していないと

はいいきれない。乙のような観点からこの火災につい

て調べるととにしたが，未確認のことがらがいろいろ

あった。 ζれらの点については，現地で詳しく調査を

して乙られた消防庁の矢筈野技官lζ教えていただいた

と乙ろが多く， 誌面をかりて同氏iζ謝意を表する次第

である。

1. イノパシオンデパートの概要

イノバシオンデパートは，1904年創立，1919年に株

式会社組織となったもので，資本金は9倍、ベノレギ一フ

ラン（約65億円〉，従業員は，M・ ベJレンハイム会長以

下約5000名である。店舗は，ヨーロッパ各地IC16か

東京海上火災保険株式会社
火災新種業務部技術課

所IC.散在しており， 1960年には，フ ランスにも進出し

てイノフランス社を創設，パリ lこもデノfートをもって

いる。

擢災したプラッセJレ店は，イノパシオンでもっとも

大きく，従業員 1300名，（そのうち売場iζ650名〉，年間i

売上げ高は35億ベソレギ一フラ ン（約250億円〉といわれ

ている。

ベJレデーでも，ボン 7 ）レシェと並び，もっとも大き

な百貨店のひとつで，約 10000 m2の敷地いっぱいに

建てられ，売場面積は24000 m2で，わが国の大手百

貨店と肩を並べる大きさである。

2. 建物およびその周囲

本館部分は，l卯O年iζ建てられ，それ以降つぎつぎ

と増改築が行なわれ， 図1のように4つの建物（束 ・

西・南・北の4区分〉がつぎたされた形であった。

百三
/j＇館

ヌープ街（悩!Om)
・!34m 
正面

図 1 イノパシオンデパートの本書官平面図

図の本館部分は，鉄筋コンクリ ート造り地上6/1皆，

地下1階となっており，中央部iζ装飾と採光をかねた

約 50Qm2の吹き抜けがあり，ドームを形成していた。

北館は，鉄骨造りで外壁lζガラス部分の多し、，現住

わが国でも各所にみられる建物構造であるが，完全に

崩壊している。
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の後つぎたしがくりかえされて，このようなl!!t秩序な

建物になったようである。

ζの種の増設は，日本でもよく行なわれており，も

っとも注意、を要する点のひとつである。

新館についていえば，いわゆる“近代的”建築物の

いずれもが有している火災危険性，すなわち軽金属の

被m材やプラスチック建材，合板のパネJレ，つり天井，
ガラス壁などが，乙とでも使われていた。

建物周囲は，ブリバー百貨店を含めて4面とも通路

lζ面しているが，いずれも道幅がきわめて狭く，いち

ばん広いヌープ通りでもlOm，横側のシュ一通りにい

たってはSmしかなく，乙の狭い道に合法非合法に

駐車した車が多数あって，さらに狭くなっていた。

湖

燃えつづけるイノパシオンデパートの正面

〈との直後にドームが吹き飛んだ〉

’
の

そ

り

入

が

乙

’

造

仕

る

。

り

ト

＝

あ

る

あ

一

叶

で

い

が

リ

、

f

て

て

堂

。

ク

中

建

れ

o

食

る

ン

を

階

わ

る

の

い

コ

庫

6

い

い

ス

て

筋

倉

り

と

て

ビ

つ

鉄

造

た

し

一

な

で

は

ト

つ

壊

サ

く

造

で

’

一
あ

崩

フ

亡

構

乙

。

物

筋

造

ま

造

る

れ

本

当

の

が

役

に

め

さ

そ

リ

で

に

ル

が

の

乙

た

建

鉄

瓦

ち

構

あ

そ

。

相

央

ル

の

前

じ

な

ク

り

全

セ

人

様

。

い

の

’
煉

ま

物

で

も

た

に

中

一
突

以

は

が

が

ン

造

完

に

の

同

た

て

か

り

’

’

建

ら

と

つ

で

’

ホ

煙

設

を

計

る

コ

骨

り

階

い

と

い

つ

つ

あ

り

ど

’

ば

分

あ

す

し

の

は

増

段

設

あ

筋

鉄

よ

4

ら

館

て

な

く

で

造

な

に

ら

部

が

’
た

状

で

o

階

た

で

鉄

が

に

の

ぐ

本

つ

行

い

形

ト

造

。

う

ば

両

険

は

い

ム

災

た

外

し

様

’
階

災

乙

名

’
な

を

’

た

一
構

た

よ

が

旧

危

て

て

一

火

し

屋

図

模

は

6

火

’

印

は

と

送

は

せ

リ

火

つ

の

ど

新

災

い

し

ド

の

た

に

怠

た

館

と

も

お

2

館

体

発

飴

わ

ク

防

あ

上

な

’

火

つ

化

な

ど

果

館

を

い

南

階

分

な

で

束

主

’
西

合

ン

’
で

以

問

え

れ

に

朽

き

ん

を

本

災

て

－

部

ζ

が

れ

を

コ

り

ち

特

う

ぞ

館

老

大

乙

目

は

火

れ

56ー予防時毅

3. 建物内部の状況

後で述べるが，との火災を大きくした最大の原因

は，防火区画がなされていなかったととであろう。と

くに中央ドームをはじめ，階段，エレベーター，エス

カレーターなど上下階を連絡する部分IC防火戸が設置

されていなかった乙とは残念といわなければならな

さらに不幸なことに，当日，イノパシオンでは，「ア

メリカ週間Jと銘うって盛大な催し物を行なっ てお

り，中央ドームや建物内部各部lζ看板，旗，飾り花な

ど派手にデコレーションをしていたといわれている。

4. 火災の発生

出火原因については，いまだにさだかではなく， 定

気配線事故説，女店員のたば乙説など，いろいろ考え

られているが，当初宣伝されていた反米放火説につい



燃える「アメリカ週間」のデコeレーション

ては否定されている。

出火場所は，2階子ども用品売場の洋服を入れる納

戸ということで証言が一致している。

発見者である子ども用品売場の女店員Aの言による

と，

「あのときは，昼食を食べに外出し，午後1時20分

どろ職場にもどりました。ちょうど商品ボックスに

着いたとき， 『ボン』という騒い爆発音を聞きまし

た。そら耳かしらと思い，隣りにいたBさんに 『な

にか聞とえなかった』といいましたら， Bさんも聞

ζ えたとの乙とでした。

そのとき，ど婦人のお客さまが『納戸の換気口の

隙聞から炎がでている』と駆け込んで乙られました

出入口

非常口

． 

Jk fil( 

ので，わたくしも職場に行き， 扉を開けたところ．

なかはもう火の海でした」

とのように，さいしょに発見したときは，まだ納戸

のなかの火災にすぎず，おおぜいいた客は，火災に気

づいていない。とのボヤのうちに消火栓で消火に取り

かかっておれば，鋲火できるチャンスもあったと思わ

れるが，発見者が女店員であり，自衛消防隊員lζ通報

にいくほかなく，このごく短い聞に火災が成長してし

まっていた。

なお，乙の女店員のいう爆発音とは，おそらく電球

か蛍光灯の割れる音と恩われる〈当初，乙れらの爆発

音を聞いた人が「爆発物による放火」説をとなえたものと思

われる〕。

5. 火災の拡大

自衛消防隊員が駆けつけて，消火器で消火につとめ

たが，ときすでに遅く，火勢はますます強くなるいっ

ぽうであったので，消防署lζ通報した。

不幸な ζとに，図 21ζ示すように，出火場所が階段

やエレベーターのすぐ近くであったため，前述した可

燃性のデコレーションが橋渡しとなり，客用階段lとも

はじめは白い薄い煙がただよっている程度であ った

が，まもなく黒い煙に変わり，ついで火の粉から炎と

なっていった。

乙の垂直方向の火災の拡大が，ζの事故をいっそう

悲劇的なものにしたのである。

煙の流れは，急速かつ猛烈をきわめ，4階のセノレフ

出入LI

I:: Gm：図
診似阪島敏区首階段
主『~品τ止

北館

I~ 

6m 

: 11~~－ ~lfS<Jl:：：~· 
m レ

llillil田

本館
函館

8m 7m 

出火場所が，エレベーターや階段の近くであり，祈りから開催中の「アメリカ週間」の
デコレ＿，，，ョンの可燃物が樋渡しとなって，火勢が強くなった

図2 イノパシオンデパートの内部平面図

E 

"' 
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吹き飛んだデパートのドーム内

サービス食堂は，とくに袋小路となっていたために，

どっと一瞬のうちにはいり込んできた般を防ぎようも

なく，350名ぐらいはいっていた客の3/4にあたる260

名が，その場で窒息死している。火災の拡大がいかに

速かったかは，発見後約4分以内lζ全館にまわった乙

とや，中央ドームがほんの数分後lζ吹き飛んだ乙とか

らも，じゅうぶん想像できる。

6. 避重量と救助活動

6-1 非常ペルの不備

イノパシオンの自衛消防l隊員が燃えさかる炎lζ抗し

きれず，自力消火は不可能と判断して，消防署lζ通報

すると同時に店内に非常ベノレをl鳴らしたのは13時34分

であった。しかし，乙の非常；ベノレは業務用ベノレと共用

で，昼休みの終了を告げるためにも用いられる。 運悪

く昼休みの終了が，ちょうどこの時刻にあたっ たた

め，従業員は通常の始業ベノレと恩い，まさか非常ベソレ

だとはだれも気づかなかった。業務用と非常用との途

いは，鳴らす長さが異なるだけであった。従業員のな

かには客が 「火事ではないかJと聞いても， 「始業の

ベルですJと．なだめたものもいたといわれる。

との最初の非常ベソレが火災警報だと知っていれば，

これほど多くの犠牲者を出すととはなかったであろう

が，これに気がつかなかった人が多いため，火災だと

知って避難をはじめたときには，すでに館内は炎と厚

い艇でつつまれ，大混乱状態を呈してしま った。運命
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のいたずらといえば，それまでであろうが・・…・。

6-2 交通の混雑が救助活動を阻害

イノパシオンデノマートの周囲は図1でも明らかなよ

うに道が狭く多数の自動車が駐車していた。したがっ

て13時34分に最初の通報をうけたが，救援隊は狭い道

路と町の混雑のなかを突破するには困難をきわめた。

さらに，救援隊が，はしごを使って救助しようとし

ても，駐車している自動車に妨げられて思うようには

かどらない。乙のため，救援隊は自動車のガラスを破

って移動させ，道をひらいていったが，乙うした作業

のあいだにも，何人かが死んでいった。

近くの教会のロビン牧師は，とのときの模様をつぎ

のように語っている。

「7名の人びとがノマルコニーから身を投げました。

わたくしは， 『飛びおりてはいけない ！ まもなく

救助IC来るから ！』と，なんどもnq.んだのですが，

燃えさかる炎を背にして，たえきれなくなったので

はしご車で救助される客

しょう。つぎつぎと飛びおりてしまいました。わた

くしもそれをみて神IC祈りを捧げるのみでした。そ

のなかのひと りは，ど婦人でしたが，車の屋根iζ落

ちていきま したJ

6-3救出

2階の出火点近くの店員は，火災をいちはやく知

り，容；をヌーブjffiりに商した l階中央口のほうに避鶏



、

飛びおりる婦人

するように読持する乙とができた。しかし，上階の人

たちは火災允＇ i＇.の党勾 1が遅れたため，避：rnするすべを
たい，：敗ll)Jをもとめる人がj:;か「た。

フラッセノレr>Zm rザ'J'汗次以のメス7 ン氏は，乙のとき
の状況を，つぎのようにJ、ている。
「救mをもとめる人たちが，おおぜいいました。わ
たくしri身， :Jll,'i から月~：5、おりて f'l{l）している人を

ll)J けました。工兵隊（IJ~’対ll織則的隊〉の人びとが赦Jl;IJ

孝x助幕に飛びおりる婦人

幕を張って飛びおりるように勧告していましが飛び

おりるのを｛Liんでいる人がかなりいました。

なかで‘も，わたく しの眼に乙びりついてはなれな

いできどとのひとつに，15歳ぐらいの少年が飛びお

りるのをためらっているうちに，とつぜん鼠炎を浴

びて生きながらの，たいまつに変わっていったこと

です。数分ののちに，わたくしは，かれの頭がキャ

ベツのように収納していくのを，まのあたりにしま

した」

ζのような悲惨なできごとが，あちこちで起こって

いた。4階にいて111t・J1.illUKすることのでき d三！日成の久－

子電話交換予は，服に火のついたまま上階から以けお

りてくるムーの人を何人かみたという。さながらの地以

図であった。

救出にあたった消防隊，放援隊の人LJとは，まずil¥

バルコニーで救助をまつ人びと

物の正商IC，はしどをすえ，作｜特のガラスをうち破っ

た。そして，正面の2階のバルコニーに避難していた

200名以上の客を救出した。

1. 消火活動

7-1 イノパシオンデパートの消火設備

消火設備としては，まず初期消火設備として消火然

が450個あり，床而m1oom2に1個あて配Fそしてあっ

た。また，屋内消火栓は96か所にあり，約500m2ICひ

とつの割で配置してあった。

スプリンクラ設備については，以前から保険会社か

ら，いくどか勧告がなされていたが設備されるまでに

は至らなかった。もし，スプリンクラが設備されてい

たら，乙れほどの惨τ判ζならずにすんだであろうこと

は，じゅうぶん想像できる。また，ショ ーウインドウ

や会庫など，人の出入りの少ない局所ICは§1!l)JJ火災十世

知機〈イオン式感知？，~）がとりつけられていた。

消防体制としては消防専従職員が16名おり，地階や

2階などに配されていた。

7-2 火災の初期における消火活動

火災の発見後， ドアがあけられたため，火炎が急速
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tc成長し，つり天井などの可燃性の天井lζ燃え移り，
拡大していった。

デパートの自衛消防隊員の懸命の消火作業にもかか

わらず，初期消火はぜんぜん効をなさなかった。

13時34分，公設消防署IC通報，6分後の13時40分lζ

は，最初の消防ポンプ車が夕、、ミエ一通りに到着した。

当初，消防隊は哀而のダミエ一通りに面した倉庫部門

の火災と思ったためである。

消防隊が到着したときは，すでに全館に火がまわっ

ており，消火はおろか，はいり込むことさえ不可能な

状態であった。

7-3 消火はあきらめて救助に専念

通報により消防ポンプ車，はしど車が交通の混矧・

渋滞するなかをぞくぞくと到着したが，火のまわりが

きわめて速かったので，建物内にまだ残されている人

びとの救出に全力を傾注するととになった。 しかし，

それも道路が狭く，主主や野次馬にはばまれる乙とが，

しばしばであった。

救助の妨げとなった車と野次馬

救助IC平行して，懸命の消火注水が行なわれたが，

燃えさかる炎の熱と落下物のため思うように作業が進

まず，消火活動は困難をきわめた。もはや，建物全体

が炎と炭火だけになり，黒い巨大な雲が，ブラッセノレ

の上空高くにたちのぼった。消防ポンプホは，いまや

延焼防止をはかるのがせいいっぱいであった。

7-4 燃える物はすべて燃える

15時15分，イノパ、ンオンデパートの巨大なドームが

60一 予防時報

大音響とともに崩壊した。さらに，16時，建物の正而

の部分が崩れ溶ちた。注水中の数名の消防士と消防ポ

ンプ車がその下敷きとなったが，さいわいひとりも重

傷を負ったものはいなかった。

21時30分，出火後811寺間を終過しでもまだ建物の践

がいからは炎は吹きあげていた。まさに燃えるものは

なんでも燃してしまった感があった。

地下には 15oootの豆油タンクがあるため，取り片
づけ作業と遺体の伎索は翌日から行なわれることとな

っfこ。

8.損害

8 -l 犠 牲者

犠~1：者については， 一部未確認であるが， 325 名 と

いわれている。また！日41VGIと入院した負似者は約80;t, 

（入院後死亡15名〉である。もちろん，場所がデパート

という性格上， 出入りする人員を全部チェックしてい

たわけでなく，とくに旅行者についてははっきりした

数をつかむのは困難であろう。

犠牲者のうち，67名が従業員であり，乙のうちには

プラッセJレ支店長をはじめ，客の避難 流導lζ活躍し

て亡くなった人が多数いる。

また， 約 260 名は 4階のセJレフサービス食~で亡く

なっている。セノレフサービス食堂は出入りがいっしょ

の狭い入口がひとつあるだけの袋小路になっており，

どっといちどに押しょせた煙のため逃げるまもなく窒

息死している。

遺族補償の話は，いまだ具体化されていないが，具

体化すれば数十億円にのぼるものとうわさされてい

る。

8-2 建物 ・動産の損害

建物については，地下部分を除き燃えつくしてお

り，結局全焼とみてよい。

また，商品についても地下定のごく一部の商品が焼

け残っただけでほとんど全焼した。乙れらの物的損告

は約70佑円とみられている。もちろん，営業再開まで

の利益喪失は多大なものとなろう。

9. 火災保険など

イノパシオンデパートの付保状況は，つぎのとおり

であった。

0火災保険（建物・動産） 858 ooo oooBF C61億800じ
万円〉

O 利益保険〈利益・経常資）355 100 oooBF c25億閃00

万円〕

前述のように，乙の事故lとより，ほほ全損を免れ幻

ないものと推定され，合計80億円以上の保険金がイノ

パシオンに支払われるととになると忠われるが，ζれ



らの保険金は世界各国の保険会社の分担となろう。

10. この事故をかえりみて

はじめILも述べておいたが，乙の＇）故 lζは，いくつ

かの不幸な原因が内イ正していた。たとえば，

1) 火災が閉め切った無人の小l~l!丞で発生し， 成長

したため，まわりにおおぜい人がいたにもかかわ

らず，発見できなかったとと

2) 出火場所が階段，エレベーターなどが集中して

いる場所の近くだったこと

3) 「アメリカ週間Jと題して催し物を行なってお

り，昔前りつけがふだんよりも多かった乙と

4) 防火区画がなかった乙と

5) 非常ベノレを鳴らした時聞が昼休み終了時とほと

んど一致していたため，客が火災と気づかず避.l¥11:

が遅れたとと

回避難設備がほとんどなく，通路も整備されてい

なかったこと

7) 他の会庫などに取りつけられている火災報知機

が出火した洋服:(J庫lζなく，感知が遅れたこと

8）消火器 消火柱などの整備，消火訓練がじゅ う

ぶんでなかった乙と

の デノ守一トの周囲の道路が狭かったため，消火活

動や救助活動がまともに行なえなかったこと

10) 消防署でも，乙のような大規模な火災lζ対する

消防計画，訓練がじゅうぶんでなかった乙と

11〕 同じプラッセノレの大百貨店ポン？）レシェlζは設

置されているスプリンクラ設備がイノパシオンに

燃えつくしたイノパシオンデパート

はなかったこと（再三，勧告をうけてはいたが，経費

の点で保留となっていた〉

など，いろいろあげられようが，すべてに通じていえ

るζ とは，強：の安全を軽視した設計になっていたとい

うことであろう。 「お急：をだいじにする」という ζと

がよくいわれるが，乙の乙とは商業上だけにとどまら

ず，お客：の安全を第ーとすべきであったのであろう

が・－－。

乙のなかで，とくに問題となるのは，まず防火区画

が皆無に近かった点であろう。各フロアとも防火5!,

防火戸などで区分した場所がないのはもちろん，階

段，エレベーターシャフト， エスカレーター，中央吹

き抜け郎分など，いずれの垂直関口部とも防火区幽が

なされていなかった。ただ 1か所，保険会社の強力な

勧告のもとにつくられたブリパ百貨店との防火ぽは完

全にその役目を果たしていた。わが国ではm店法準法
で耐火構造でも床面積 l500m2以下に区分して防火区

画をしなければならないが，ベノレギーではζのような

規定はないようである。しかしたとえ，わが凶のよう

にシャ yターなどで防火区！Jlliがなされていたとしても

4分以内IC全館に火がまわるイノパシオンのような火

災の迷度では，る：が避到iするII寺問も考えると，閉鎖す

る余裕があるかどうか疑問といわざるを得ない。

また各問弁に10数例設置されていた屋内消火柱がぜん

ぜん効を），，~ していない点が問題になろう。乙のデノマー

トでは工刷工の消防隊以が配向されていたのであるから

消火絵の使川JiiLについては熟知していたはずであ

る。乙の点から巧えるとデパートのような可燃物を多

五11ζ有すると乙ろでは，これま

で訓練いかんといわれていた屋

内消火粍の消火効巣は，ほとん

ど期待できないのではないかと

さえ危恨される。したがって消

火設備としては，全館にわたっ

てスプリンクラ設備を胞すとと

が，ぜったいに必要であろう。

また，乙の火災でも確認され

たことであるが，火災が先生す

れば，系：の動指は予処l外に激し

いものがある。とくに，逆上し

て4階から飛びおりたり，.illi路

lζ殺到して人を踏みつけるな

ど，ふだんでは巧えられないこ

とが多く，よほど平!lの読導＆ii

紋と店内放送による詳しい的況

報告が必要となろう。

〈上方仁〉
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.塁E回
消防自動車 日本損宵保険協

合同寄贈式 会では，災害予

防J事業のひとつとして， 各都

i!Hこ消防F'lI01rli:の為ーn習をお乙

なってきましたが，乙と しで

第5凶凶を迎えた合同寄贈式

を，10月301=1，東京の明治相｜！

日外必絵画宣告；まえでおとない

ます。

ピル防火 東京理利大学iK

の講演会 凹稔教J受らを講

師lこ，12月l口，仙台市内で

日本損害保険協会主催の 「ビ

ノレ防火についての講演会jを

おこないます。議演会では，

スラ イドおよびノfンフレッ ト

などを活用して，ヒ、ル防火の

問題点を多面的に解ι説します

ので，多数の参加を希望しま

す。

予防時報・別冊 本71号に

2を近く 発行 ひきつづ

き近く産業爆発を主題にした

予防時報・別冊 を発行すると

とにいたしました。ど愛読く

ださL、。

ミ質疑応答欄ミ新設 本品、

伏広のページをより充実する

ために，72りから質疑泌芥の

側を設けます。読者のみなさ

まからの縦問や質問に句打が

応科して，より問題点在深く

j.Q求するための討論v)J誌にな

れば十三いです、 a;i:省のみなさ

まのこ‘投f,;:j／~·お昨夏L 、します 。

予防時報のお申 本斗、：ま，

し込みについて わが忠｜の

煩害保険業界が惟進している

災宮予防事業の一郎として，

18年ほど前から発行されてお

ります。

本誌をご覧lこなっておわか

りのように， 火災をはじめ交

通事故・海灘・地震災害 ・気

象災害 ・産業災害 ・公書など

広範囲の災古と事故の予防を

目的としたと防災総合誌とで

す。

本誌にご関心をお持ちのブi

がございましたら無料でご贈

呈いたしますので，送料 .1 

年分の 180 円（lf!11 ~｝可） をそ

えて，ぜひお申し込みくださ

；：，ょう，お伝えくださいの

i ~IU？：部練馬区といえば，そ
iの者，ネリマヲイコンの産地
’として有化な武械野の一角で

あった内よく晴れた口には，

j長く’二’寸の治化相lをしたお土

ii l が｜悦'31でき ， 1見w~、っぱい

に川｝み1がつづく牧歌1nな凪光
がそこにあった。だが，いま

てIi:，そのおもかげは彩をひ

.... f!alMI園書留隈唖Ill&胡軍陣‘蝿

lそめてしま「ている。

'.1τ1'¥l:t. r11J式抑制：応l駅前に

ある ~11t~：：1紡紘練馬仁場のノコ

ギリ ~·1の！弔恨である。 郊外の

市街化がすすみ，コ：J:.j'；は家な

みにJ:lf!まっている。 ILp｝；.紫明

のi也で， ミ織り姫ミたちが糸

をつむいだのは，いまは背の

物店り。工i易のなかでは，継

したで！日］るく，モダーンなお娘

さんたちが，＆新式の機械を ，

たくみにあやつっていること

だろう。こうした状況に技ーし

て，あるいは古老たちは訪問

の哀返をl咲くかもしれない。

だが，産業変革の新しいi抜
は，休むことを匁lらない。そ

して，それは，人間生活lζ新

I U'.G吹きをあたえてくれる
のだ。

E竺 予防時報第71号｜刻w大震災から，乙としで44年目
一一。も し，あのときと同一規模の

地震が東京を製ったらどうなるだろ

うか，という想定のもとに専門家た

ちを中心とした答申が発表されましたし，ジャーナ

Accident Prevention Journal No. 71 
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リズムも，さかんにこの問題をとりあげています。

そ乙で，本誌では，埼玉大学ヴー長 ・有Ji主消夫博土！こ

地ぷ予知lに｜潟述してと総論ミ的な問題提起を，いっ

ぽう ， ),Jnir大c／名 f十数＋~ 河角広博士Kは，数年ま

えに起きたアラスカ地i~＇＜：の分析を， さらに国土地:11.l!

｜沈の州原毅憾士Kは実際Tfilからみた問題点と，その
解説をおとなっていただきました。 (Y) 
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〉書 籍〈 どんな出火山ヵ、よいか 5) I J I也ド仙の）l心火J行主｜ 50)1] 

火災級生II装；i'I：（己主，汀＇i') 10ドj スーノぞ－7 ーケソトの｜切火J行針 401リ

7 ロノえンガスを’ム二全にf<J.＇.うために 5) lj プラスチック）J¥IL I一場の｜切火J行；H 60l1J 

l¥i: 1j(J坊の｜山火J行主｜（己丸三J1j1) 3Q)LJ LP 17・スの）l)j火J行引ー 50) lJ 

1:':i IVi fill物の防火J行主｜（改；U'i'l 5011J 危険物 ·~：位 5QllJ 

'I三泊と fιl攻守生l 5円

〉防火のしおり〈 fj：＿’む／料fl)J.1;1；・飲食店／旅館／ アパート／γ：校／1ffi lh ／劇 場 ・映 1rlrj館
件以lとし1日115111 叶止 ・）＼.務所 （ 本i斗）／公衆浴場／ガソリンスタンド／州 ｜児 ・診療所／fl担 当~） ， if ・ 美容院

- 1.:,j己の弁純刊行物は実質問己布・送料不安少古11数の申しこみには無償で1JE供することがありますー

〉映 画 〈秒、のftltif1!( 21分 みんらで々える家妊のIW火 カラー 20分

〉スライド〈

タッちゃん一家

燃え ｜；がる炎

カラー 40分 ,)¥;1,、1,:・ IJ・ カラー 27分

カラー 30分 みんなで巧えるー仁場の防火 カラー 25う〉

II本の民家 カラー 60分 あぶないグ あなたの fーが カラー 27分
ー ほと fーの交ii宣教不

消火伴（その選ぴんと使い Jj) 16ぅ〉 I 1q·1~ の｜山火設備（ I I >t!-R!1H山） 21ぅ〉

1丘公火災のお話 14う〉 危険物火災とたたかう

（ある伐然Hの 円記）
24ぅ〉

フロハンプ7スの安全ABC 13分

イiiLIJストーブの’ム－令な似し、 ）j 16分 石油コンロ火災とその予防 14う〉

火災にそなえて（職上必の）l)j火対策） 20ぅ〉 消火装i泣 22ぅ〉

｜紋日本損害保険協会 綜………l電話・東京（03 )255-1211(大代表）｜ 
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