


わが固め損害保険業界は，火災 ・交通などの事故防止のため，各種の防災

事業に力を注いでおり．ます。

たとえば，損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，消防カの強化に協力しています。 そのほ

か，秋の火災予防運動では， ll方火ポスターを 50万枚製作し，全国の市町村

にはん布するなど，防火思想、の高揚に努めております。

各保険会社は，防災課・技術課をも

うけ多数の専門家をおいて，保険契約

者の防火診断や防災上のご相談に応じ

たり ， また技術的な指導をしています。

そのほか，参考文献など各種の印刷物

も発行しています。

損害保険料率算定会では，技術研究

部が災害の基礎研究に努力しています。

また，大学・研究所などの諸先生がた

を委員とする災筈科学研究会を毎月 1

回開催し，災害に関係のある諸問題の

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・地震 ・建

物 ・消防 ・爆発など10部会があります

が，創設以来20年になり，その成果は

直接 ・間接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，予防広報部の

予防課を中心に，約20年前から発行し

ている季刊総合防災誌 予防時報 をはじ

め，各種の防火指針 ・資料や防火のし

おりなどを発行し，防災映画 ・スライ

ドも制イ乍しております。 さらに，防火

研究会 ・防火講演会などを各地で開催

して，災害予防事業を推進しています。



送料の読者負担についての

お 願 し、

「予防時報」誌は，わが国の由主保険業界の防災事業の 一環として， 1950年（昭和25年〉

4月1日に創刊して以来18年，このNI］，読者のみなさまのご支援と，草者の諸先生がたの

ご協力により，発行部数も増加lし，内容も充実いたしてまいりました。

また，災害防止に対する一般の関心のl;・'fiまりとともに，本誌についてのご感想やご希望

が数多く寄せられ，掲載原稿に出］J!liしたご投稿をいただくケースも削えてまいりました。

この「予防時報」誌は，いささかなりとも災害防止に役立つように，これまで，生産会

社の安全 ・保安担当者，防火管理者や消防関係者を中心に，全国の大学・研究機関や図書

館，それに関係官庁などに， 1 'ff業所に 1部を，原則として無料で附呈いたしてまいりま

した。

ところが，近来ご購読のご希望が数多く寄せられるようになり，関係者一同喜んでおり

ますが，本誌は限られた予算の範囲で先行しております関係 lニ，読者のご希望になかなか

おこたえすることが困難になってまいりました。

以 tのような次第で，今後は，読者のみなさまに道料（年Ill]180円＝年4@1発行 ・1回

15f'J)だけをご負担いただき，その分を誌面の充実・拡大にあてたい所存でございます。
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19 6 8年十勝沖地震で、も っとも

大きな話題になったのが、函館大

学本校舎の崩境である。3年前に

建てられた鉄筋コンクリートの近

代（！＇~な校舎も、大地渓には広外に

もろく、中央部の l階がペンャン

コにつぶれて、 2～4階がくずれ

落ちた。

設計や施工上のミスがなかったか

調査がすすめられているが、 『鉄

筋コンクリートは地~に安全』 と

いう世間一般の常識に反して、木

造家屋よりもたやすくくずれた

のだから、新聞や子レビなどでも

おおきく取りあげられ、強い印象

と衝撃を残した。三沢商業高校の

校舎の被害とともに、今後の地震

対策に警鐘を与えたのである。

鉄筋コンクリート 4附11：てのデラ yクスな校舎

が、 3階になってしまった（’＇／J'£c毎日新聞）

壁も柱もメチャメチャに在った函館大

校舎l階の内部 （＇lj.Jミ＠北海1イムス
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火災の被害
！震直後に火災が発生し、燃えあがる八

市の繁華街。薬局からの出火で、原因

地震による薬品の混合と推定されてい

。2むね1100m 2を全焼したが、地震の

きには薬局や実験室の薬品火災に注意

る必要があろう。 （写真＠読売新聞）

l年1月に 450むねを焼いた大火に痛め

｝けられた三沢市も、この地震で大きな

：害を受けた。電気 －水道・電話は完全

スト yプし、大火後復興したプロ ック

lりの耐火建築は地震に弱く、いたると

ろにひずみが発生した。

かし、繁華街の2か所から発生した火

:Ii、さいわい大事にいたらず、 3むね

’焼pてi消えた。原因は、石油ストープ

薬品。（写真＠毎日新/!fl)
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1968年十勝沖地震で，も っとも印象的な被苫は，鉄筋コンクリート造りの建物の

倒壊である。函館大学，三沢商業高校，八戸市役所などの公:J:l.＜建築物が，付近の木

造建物はなんでもないのに， ベシャ ンコにつぶれたのだから，ショックをうけた。

鉄筋コンクリート造りは，地震や火災に対してもっとも強〈，信頼のおける建築

として，専門家はもちろん一般市民も認めて きた。その鉄筋コンクリート造りの建

物が倒壊してしまったのだから，一般市民に不安と不信感を植えつけた。

ピル内で仕事をしていても，もしr強い地震がきたら？ビルが倒れてしまうのでは

ないかと不安がる人もいるが，むりもないことだ。はやく倒成原因を明石n：に説明し
て， 対策を明示してほしい。工事の手抜きが原因ではないかという意見もあるが，

公共建物に集中的に起こった被害だけに，割り切れないものが残る。

地震対策は，鉄筋コンクリートの建物は安全であるという前提に立って，防火や

避難の問題が検討されているのである。 この安全なはずの建物が倒取するようでは

人心に不安をきたす。信頼の回復をはかつてほしいものである。
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1968年十勝沖地震

現地報告・地震につづ く火災

×：被袋地名

娘
室

「1968年卜勝沖地l:.ri」と後に名付けられた海底大地震が発生した

のは，5月16日午前91侍49分であった。地震動は，北海道 ・東北か

ら関東・中部地方にかけて感じられたが，苫小牧で震度6の烈震，

浦河・広尾 ・函館・盛岡 ・八戸で足度5の強震であった。

Z惇

品車

震源地は，えりも仰の南東約 150kmの海底，深さ約40kmの地

点で地震の規模はM=7.8と推定された。これは，1964年の新潟地震

のM=7.3を上回り， 1923年の関東大地1支のM=7.9に匹敵する。ま

た，1952年3月4日の十勝沖地院のM=8.2につぐ大地震であった。
寝台

しかも，向日夜71侍39分，同じえりもl阿南方を震源地に M=7.5

と観測される強い余毘があったのをはじめ， 17日の午前3時44分，

4時17分， 5 J侍22分，8時5分と余i疋がつづき被害を大きく した。
;/.( 

ピル ・家屋の倒駿，山くずれ ・地くずれ ・地割れ，鉄道や道路の

被害，津波による被害，港湾の被害など， 600億円ちかい損害を残

した今回の地毘で，地震につづく火災の発生がすくなかったのは，

ひじように特徴的なことである。

平

~ そこで本誌は，各地の消防本部や読者から，地位によって発生し

た火災の状況を知らせていただき，以下に現地報告と してとりまと

めた。

すくなかった火災の被害

北海道 ・札幌の篠塚圧造氏の通信によると，

’68十勝沖地震でラ ッキーだったのは，

家屋倒康による火災がまったくなかったこ

とだ。函館では，余i五’の直後に若松町など

の密集地帯で5か所から火災が発生したが

電柱のトランスのショートや煙突の火の粉

が飛んだ程度で，大火にいたらなかった。

日高町で，朝の地震でストープの煙突が

はずれて板壁から出火して 1戸を焼き，室

蘭でも朝の地震で石油ストープがひっくり

かえって出火， lむね 3戸を焼いた。

このほか， 岩見沢で翌17日に，前日の地

震でヒピのはいった煙突から火の粉が抜け

出たためとみられる火事が発生し， 4戸を

焼いたくらいが地震による火災であった。

これは，朝の地震が食事どきからはずれ

ていたこと一一つまり， 5月中句で冬の寒

い季節からはずれていたためでもあるが，

ストープをどんどん燃やしている家がすく

なかったこと一ーが原因であろう。

8－予防時報

とのことである。地誌につづく火災がすくなか

った原因と して， 冬の寒い季節でなかったこと

を指摘しているのであるが，東北地方からの報

告によると，寒波襲来のため一度しま ってあっ

た石油ストープを，また出してきて使っていた

ため，地震による火災を出した例もある。

大札幌市大

しかし，地震のときの火の用心がひじように

よかったことも事実である。ふたたび篠塚氏の

通信をつづけよう。

ぐらぐらっ ときたとたんにベシャンコと

いうケースが少なかったことも幸いして，

一般に沈着冷静な行動がとられたようだ。

札幌で 1名やけどをした男性がいたが，

この人は倒れそうになった石油ストーブを

とっさの聞にかかえて飛び出したためだ。

あとから地震のときの行動について聞き歩

いた結果によると， 6分間の長い地震に危

険を感じた主婦たちのほとんどが，熱源を

切ったり石炭ストープに水をそそいでから

避難している。

74号 (1968.7.1〕



札幌市消防局の調査によっても，火災による

損害はたたみ 1枚の部分を焼いた1000円だけで，

家屋の倒壊や地盤の沈下 ・き裂による損害の大

きさに比べて問題にならない程度である。

女野辺地町女

5件の出火があり，うち 4件が石油ストープ

ど石油コンロによるものである。焼損があり，

J火災としてあつかったのは 3件だが，うち 2件

lは，転倒した石油ストーブの火を，台所にあっ

たバケツの水で消し止めるなど，初期消火に成

二功し，内壁をすこし焼いた程度。

衣料店併用の住宅の2階作業室で，対流式の

石油スト ーブが転倒して出火し， 283m2の建物

のうち73m2を焼いた火災に消防が活動したo

tいちおう火気は始末して退避しているが，転倒

した石油ストープが完全に消えていなかったた

めに大事にいたった。出火に気がついたときは，

もう火と煙で室内にはいれず，初期消火の手は

うてなかった。

発見は望楼からで，2台の消防自動車が出動

1した。消火栓は水道管の破裂のため断水状態で

使えなかった。道路の破損はなかったので，消

i防車の走行（1OOOm）には支障なかったが，電

話の不通と停電，消火栓の故障で，消防活動上

。ひじように困難をきたした。

実室蘭市女

住居専用の長屋から，しん上下式の石油スト

ーブが転倒して出火した。このばあいも，石油

ストープの火を消してから外に出ているが，処

理が悪かったためであろう。へゃから火と煙が

よHてきたので気づき，初期消火はせずに 119番

で通報してきた。

道路の損域はなく，また消火栓にも支障がな

かったため， 消防自動車4台が出動して， 132 

叩 2のうち 66m2を焼いただけで鎮圧した。

室蘭市の家屋数は 31019むね，地震による家

屋の被害は全壊4，半壊4，小壊約60であるが，

報告された出火は，この一件だけであった。

74号（1968.7.1) 

女函館市女

函館市は，家屋の全 ・半壊が耐火58と木造84

の計142むね，部分壊が耐火 105に木造890の

計 995むねあり， 直接地震による損害は膨大で

あったが，火災の被害はごくすくなし消防活

動にも支障はなかった。

出火は 7件あったが，うち火災扱いは3件。

このうち 1件は，前出の電柱の上のオイルスイ

ッチの出火で，他のひとつはガラス販売会社の

倉庫事務室で対流式の石油ストープが転倒し，

89m2のうち10m2を焼いた火災である。ちょう

ど地mのとき，石油ストープが点火されたまま
人がおらず，初期消火ができなかった。望楼で

発見し，消防自動車が 7台出動して消火した。

食料品販売店の倉l1II1)f-m住宅の倉庫部分から
出火した火災は，付近の人が6人ほど協力して

消火掠で初期消火に当たったため， 119番によ

る通報で消防自動車3台が出動し，消火栓から

注水したが， 112m2のう ち天井・内壁あわせて

4m2を焼いただけですんだ。原因は，棚の上の

商品が震動のため落下し，反射式の石油ストー

プを転倒して出火したもの。

このほか，注目を集めた函館大学では，崩壊

した建物の中で石油ストープが転倒し，紙類を

じゃ っかん焼いたが，大事にはならなかった。

また， 全壊した家屋の中でテレどが倒れ，配線

がショートして焼け焦げたが，自然に鎮火した

例もある。テレビからの出火については，拡大

危険は未知数だが，普及台数が多いだけに，今

後の地j~対策には考えに入れる必要があろう。
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＊青森市女

青森、r!Tでも，7個所から出火している。この

うち石油ストープの転倒によるものが6fl:ーもあ

り，しかも消止位置までパ）／；プを回してから避

難しているケースが3件，避難のとき持って逃

げようとして倒したのが l件含まれている。2

件の全焼を除いてはボヤ程度ですんでいるが，

初期消火が成功したためである。

全焼の2件 （95m2と86mりは，ともに対流

式石油ストープの転倒が原因で山火している。

付近の人の協力で初期消火に努力したが， 7l'iし

止めえず，その後，火災報知機による通報で消

防自動車が出動したが，それぞれ住宅 lむねを

全焼してしまった。

地誌によ って屯灯 ・電話線は故障したが，火

災報知機の回路には被害がなかった。また，水

道も，水源地や送水管が破損したが，火災が断

水直後であったため，市内の水道管にある残存

水量で消火には支障がなかった。

安八戸市女

住宅の全 ・半壊が 545，小壊22834という大

きな被古を受けた八戸市は，火災による被吉も

今回の地j民ではもっとも多く，全 ・半焼2flニ

10一予防時報

で1172m2を焼いた。出火は6件で，このうち

石油ス トーブを原因とするもの2件， 薬品の混

合によると推定されるものが2件，他はプロパ

ンボンベの衝突と重油バーナーのパイプ破損で，

すべて危険物火災といえよう。

対流式石油ストープが転倒して火を出し， そ

こに商品の塗料が落下して 198m2中66m2を焼

いた塗料店では，火気を処理せずに避難したた

め大事にいたったものと考えられる。

また，薬品店から出火し隣のレストランまで

全焼（2むね 1106mりしたのは，薬品の混合

が出火原凶 （他の l件は学校の化学教室〉で，

地震対策の百点といえよう。

ともに初期消火に努力はしたが，煙と炎のた

め消火できず舷大し，消防自動車の活動によっ

て鎮火した。電話が全部不通になり，望楼発見

と駆け込み通報によって党知している。

消火栓のlOOmm以上の官’が10か所以上も破

裂し，消火絵の水圧が一時低くなったので，貯

水槽から中継して消火に当たった。

大十和田市安

5件の火災が，すべて刻流式の石油ストープ

と石油コンロから出火している。このうち部分

焼の2件は，住宅の台所から発生したが，消火

器と “こたつぶとんにバケツの水”で消え，ぼ

や程度のもの。半焼 lLt，アパートの台所から

出火したが，近所の石油店の従業員2名がAB 

C消火器5本を使って初期消火に協力してくれ

たため，消防団が消火栓から注水， 10分後には

最小限の被苫（317m2のうち 13mりで鎮火した。

全焼が 2件（150m2と 92mりあったが，と

もに使用中のストープを士山長と同時に消してい

る。野辺地町， 室蘭nr,:rt1森市の例にもあるよ
うに，パルプを 7~iJl二の位置まで回してもすぐに

は完全に消えないいまたいったん漏れた石油

に引火 ・再燃のおそれがあるので，転倒しやす

い石油ストーブはやはり危険といえよう。

全焼した指圧師の所で，死者 1名，負傷者3

名が出ている。これは，設備が不じゅうぶんな

建物の2階で忠者を治療していたためである。
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なお，地震発生と同時に全市が停電し， 電話

も不通になった。水道や自然、水利の一部が損壊

したが，消防活動には影響なかったようである。

(3) 電気 ・電話は，やはり不通になり， 火

災の党知は望楼発見によるものが多かった。

まとめ

( 4) ~~ ，＼~，の混合による出火が目立ったが，

ガスなども含めた危険物の取り扱い ・管理には

じゅうぶん注意する必要があろう。

( 1 ) 石油ストーブによる火災が大半を占め

ている。とくに， 「消火後避難したのに出火し

た」ケースが多い。

(5) 一般市民による初期消火が成功したケ

ースが多かった。これは，つね日ごろの火災予

防の啓蒙と；n画的な予防査察の効果であろう。
(2) 今度の地震では，施設の破岐による消

防自動車の走行障害や水利の破損は，ほとんど

影響がなかったようだ。

本文にj祐i践した各1!T山］のほか，北海道浦河町と盛

岡1'1ーからもご奴告をいただいたが，火災の発生がな
かったため割愛させていただいた。 （編集部〉

書評

大地震にそなえての警告の書

木村耕三 「大 地 震の 前 後」

本多喜久雄 「大地震に予告はない』

i設近の地震のひん発に応じて， た章である。人間は，大地；~のと

I由民に関する著苫が目だつように きには，｝jC’ii＼’考えているようには

なってきた。いずれも，地震の科 行動できないものらしい。新潟地

学を解説し，大地震に対する心構 震後，ならびに松代地民のときの

えや，とるべき措置を説き，ある 調査を紹介し，また，過去の地震

いは地震予知の可能性を論じ，政 I侍の火災や津波の係子と，そのと

治の衝に当たるものに警告を与え きの人間の行動をも詳しく:i!.Eべて

ている。 いるので，読者は行間から，大地

「大地震の前後」の著者は，気 震のときにとるべき措置を，容易

象庁の地震課長で，日本の地；：；£観 にくみとることができる。

浪ljの責任を負っている。本苫は， 「大地；].lに予告はない」の著者

地震の原因となる力の性質ーから説 はジャーナリストで，大地震が東

きおこし，地震に関する統計的事 京都を襲ったらどういうことにな

実，大地震の前の地変，前提，つ るかを，東京都，消防庁，答視庁

づいて大地震直後の現象を，地図 などの資料によって説明し，その

の動き，建物の動き，人の動き， 恐ろしさを強調している。また，

火の勤きにわけで論じ，最後に， 地震のときに考えられる危険を各

余震と群発地震の解説をおこなっ 種の村！況に応じて述べ，注意を促

ので，説得力に欠けるうらみがあ

るし，また，地i互の科学的説明に

は，重大な誤りや，誤解を招くよ

うな表現（39周期説は69年周期の

ことではないか？ 7 クニチュー

ドとエネルギーの関係ー少.28,:lif

党地i疋は大地時の前兆現象か？－

p.236，など〕が目立つ。

利’V的な解説は，木村氏の吉に

よるのが安全である。本多氏の書

は，去る 5月16日の十勝沖地震の

記述までを含んでいるが，話題の

配列には一考の余地が残されてい

る。両書とも誤舶が目だち，木村

氏の：！？では，図の説明白.48〕と

研究者名の誤随が%になる。不注

立によるとはし、え，研究者に対し

て失礼とおもわれる。

両舌を読んで，関東大震災以来，

とくに戦後は，都市の生活環境が

急速に変化したにもかかわらず，

それに見合う対策がじゅうぶんで

ないとの感を深くする。当局では，

いろいろと対策を考えられている

ている。研究結果を豊富にとりい している。大地震にさいしての， のだろうが，それが市民のあいだ

れ，観測事実を説明し，図も豊富 東京都の定めた避難場所と収容人 に浸透していないうらみがある。

であり，巧妙なたとえ話を縦横に 員とが示されているが，空地の広 〈「大地震の前後』 B6 f!J 240 

駆使していて，読みやすい。 ざと収容人員とを比べると傑然と 頁総合図書刊 590円，「大

本書の特色をなしているのは， させられる。 地震に予告はない」 B6 f!J 250 

大地震のときの，人間の心理や行 ただしこの蓄は，木村氏の著書 頁ルック社干lj 340円〉

動に関する調査結果に関して述べ ほど過去の事実の紹介が多くない 〈京大地震研究所宇佐見認夫〉
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地震予知のための研究

力武常次

松代地民の平静化とともに，世間一般の地i:Jl予知への関心はいつとはなしにうすらいでいた。この泰

平の眠りをさますかのように，今年になると，えびの地震，十勝沖地誌が発生して，地毘予知研究の問

題がふたたびクローズアップし， 5月24日には地震予知研究の促進に関する閣議了承などがなされた。

世間一般の関心は，その日その日のホットニュースに向けられているので，研究者の地道な努力はと

かく見のがされがちであるが，ここ数年地民予知研究は着実に進歩していて，筆者ーなどは，近い将米に

ある種の地震については，その発生のl時期をそう とうなlilii皮で予測できるようになるであろう と期待し

ている。

地/;Q予知研究計画の概要については「予防時報」第64号（昭和41年1月〉に述べてあるので， 今回は，

最近の成果のハイライトを中心に，その後の発展を報告しよう。

地震予知研究年次計画の発展

地震学者有志からなる地；~予知計画研究グル

ープの活動は，5か年計画に発展 したが，その

経過を第 1表に再録しておく 。災際に政府予算

が支出されはじめたのは1965年 cu行和40年〉か
らである。

第 1表地震予知研究計画の進展

l時 J切 事

1961年4月11日 ｜地震予知計画研究グループ第 l＼日｜会合

1961年

1962年1月

1963年6月

10月

1964年6月

1965~￥－ 3月

6月

l司グループは数回にわたり会合
問グループによる地iぷF匁l研究.ihill1;!f
〈いわゆるブループリント）の刊行

文部行測地学務池会に地iえf知rm会を
設il:'t'.

日本学術会議による地災予知研究挑illi
に関する政府への勧告

｜文部省浪l……山！のf
究Jh面にr1-1する関係各省大臣へのill
議または要望

日本学術会議地球物別学研究i虫絡：N1
会内に地i友 f知小委l.-l会を;ri:il:'t'.
地Di予知小？；：日会による地震予知研究

~＼＇二次訂 1ifi1の作製

こ のi「次計画はいくつかのl~ill''Jにわかれて進

められているが，その令部l"Jごとに文山された

または文山する ことを~求されている 金舶を

12一 予防時報

100万円 単位でまとめると，第2表のようにな

り， 5か年の総額が26億円というわけであるか

ら，いわゆるビッグサイエンスとまではいかな

い程度の規模である。

この種の計画では予算額も重要であるが，さ

らに重要なのは観測l要員の確保である。計画の

重点が観測11所の新設による基礎的データの集積

におかれているのであるから，観測l要員の確保

はも っともたいせつである。もつかのところ，

1965～68年の4年間に55人の人員増が認められ

ている。公務員の定員削減がいわれているおり

から，これはそうとうな人員増といえよう。

第2表 経裂からみた年次計画進行状況

（単位： 100万円〉

＼＼  年度 1 1965 I 1966 I 1967 I 1968 1969 

』~ - lζ査定竺）竺竺竺（竺竺紙） I I 倣

測地 ・検湖1 50 72 I 91 I 120 I 267 600 
地紋変動 31, 39 I 38 I 7 I 240 355 
（微 小〕 43I 63 I 30 14 I 284 434 

地震活動 I I ~ 
（大tド小） 31 I 53 I 67 80 I 182 413 

地反淡迷皮 i 1 • 1 5 I 14 21 
活 断 府 文郎省科学研究資による

地磁災 20I 48 16 I 29 I 山町
岩石破壊l 研究所部門新，没のみ ｜ 

観測lセンター｜ I I 11 I 41 216' 328 
移動観測！ I I 44 I 10 148 202 

合計 I175 m 抑制 1535 2 590 
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地震予知への国際的関心

日本の研究計画がこのような発展をつつrけて

いる聞に，アメリカ ・ソ連など諸外国において

も，地震予知への関心が高まって，系統的な研

究が行なわれるようになってきた。1964年3月，

日米科学協力の一環と して，地震予知問題討論

会が東京で開催された。その直後アラスカ地震

が起こり，米国内の地震予知への関心は急激に

高まった。

1965年9月には，高名な地震学者プレス教授

を長とする委員会が，地震予知研究に関する10

か年計画をアメリカ政府に提出した。これはカ

リフ ォルニアーネパダ，アリューシャンーアラス

カの地震地域に観測施設を配置することに重点

がおかれた計画で， 総額500億円に達する経資

がみこまれている。この計画は諸般の事情で実

現していないが， すでに国立科学財団（NSF)

から別途の研究費を支出して，地震予知に関連

する研究が行なわれている。

日米地震予知問題討論会の2回目の会合は，

1966年6月，ニ ューヨークで開催され，カリフ

ォルニアーネノ〈ダ地域の野外見学旅行が行なわ

れた。この地域の大地震は，日本とちがって，

例外なく明瞭な断層運動に関連している。また

l輔の少ない地帯であるため，地震断層がきわめ

てよく保存されている。写真は， 1954年のフ ェ

アビューピーク地震（マグニチュー ド

7.4）に伴う断層で，その大規模なこ と

に驚かされたしだいである。

またカリフ ォルニアのサンアンドレ

アス断層を見学したとき，パークフィ

ールドというところで新しく発生した

エシュロ ン状の割れ目を発見し， 「大

地震発生の前兆ではないか」と冗談を

いいあったのであるが，10日後にマグ

ニチュー ド5.4の地露がこのパークフ

ィール ドで起こり，長さ約30kmの断

層があらわれた。第3回日米討論会は，

今年秋カリフォルニアで行なわれるこ

74号 (1968.7. 1) 

とになっている。

いっぽう， ソビエトでも，3年ぐらい前から

中央アジアおよびカムチャツカにおいて，地震

予知を目的とする組織的研究がはじま っている

ようである。アメリカの青十函lもそうであるが，

観測l項目は日本の計画とほとんど同じで，日本

の計illi1が各国のお手本となっているといえよう。

ソビエトでは，また室内の岩石実験を重視して

いるようである。

1967年10月， 国際地球物理学連合(IUGG) 

の総会がスイスのチューリッヒで開催されたが，

その 1日をさいて地震予知シンポジウム（座

長 ：萩原尊礼教授〉が開催され， 各国の現状や

各分野の研究進行状況が発表された。シ ンポジ

ウム終了後， 13人からなる地震予知のための国

際作業委員会がつくられ（日 3，米2，ソ 3'

英 l，チリ I，ユーゴ 1' トルコ l，ニ ュージ

ーラン ド1），荻原教授が委員長，筆者が幹事

に指名されている。

また IUG  Gは総会の決議と して， トルコの

アナトリア （小アジア〉 地域の地震予知研究を

国際協力で笑施することを勧告した。アナトリ

ア北部の東西に走る山脈はひとつの大きな断層

であって，この断層に沿って大地i実がつぎつぎ

と発生している。たとえば1939年のエルジンジ

ャン地震（マグニチュード 8）では4万をこえ

る死者が出ている。このような地i芸多発地帯に

日本の計画のような観測｜網を展開すれば，地震

フェアビューピークの地震断層

予防時報一13



の前兆現象を捕捉する確率はきわめて高いと思

われる。いずれにしても地長予知研究の国際協

力が具体化することはよろこばしい。

地震予知研究，最近のハイライト

ここでは，内外の研究成果から，めぼしい話

題をひろって紹介することにしよう。

測地 水準狽IJl社や三f!:J浪lj抵のくり返しによ

って，地殻の微小変形を検出して，地iiQ予知の

手段にしようという考えはじゅうぶん根拠のあ

るものであり，測地的方法は，日本の予知研究

の重点のひとつになっている。第 1図は1964年

6月の新潟地震前後の水準変化を示したもので，

天然ガス採取に伴う地磁沈下を調べるため，新

潟市付近ではひんぱんに水準！.il[lj祉がくり返され

ていたので， 1900年以米つづいている地民前の

かん慢な変化の様相が，1955年ごろから異常と

なり，その後地震が発生したという経過が明ら

かにみられる。

ソピエトのメシェリコフは， 1966年のタシ ュ

ケント地震に際しでも同僚な変動があったとし

て，地震に伴う地形変動を α，{3,rの3つのス

テージに分類した。第2図は，タシュケン ト地

震の際の例である。地震予知の立場からは3相

を検出することがたいせつであるが，アラスカ

地震（マグニチュード 8）で、は，地震発生の約

40年以前から β相がはじま っていると思われる

ふしがある。また，地誌研究所の坪川教授によ

れば，マグニチュード 5程度の小地震に伴う。

相は地震発生前のたかだか 2～3か月前でない

と察知されないらしい。

最近，高周波で変調した光を利用して， 2点

聞の距離を測定するジオディメータ（光波測距

機）が発達した。松代地震の際には， 3kmの

距隊が13か月の聞に 120cmも仲びたことが光

波浪lj量で明らかにされた。光波浪｜！量は，これか

らの地震予知研究に重要な役割りをするであろ

う。カリフォルニアのサンアンドレアス断層は，

最大 4cm／年ぐらいの横ずれを示しているが，

〔〕一一一一一 新潟地iR
十一一一一一一トβ卜 Y

· ：~バτつ
局地地震の発生前に断層の動きが

逆転した例が光波浪I］量の結果とし

I l本if1j, 占

I ~’ t 

lOr _../ b 

O卜＿..－ I． － 1900 20 40 60 

10「. _/ ; 
I －，戸~ I 

「. ------- 0 
O' .；：＜：.ぺ
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⑧ ： 立主！た；

国 ．検沖＇lif花 工I－，..＿」犬、rJ'o

一：じ下ベー。
第 1図新潟市付近の水準変化
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て報告されている。

地殻変動の連続観測 測地的

方法で、は，あるII寺間間隔をもって

観測をくり返すことになる。 この

点を補なうために，地殻変動観測

所がつくられて連続的に観測をつ

づけている。地震予知研究年次，n-
画による全国約20か所の観測所が

完成したと すると，地震発生のひ

ん度からみて，年に 1～2回の割
り合いでffij兆現象が観測される勘

定になっている。

松代地震の際には，松代地震観

測所に設置された水管傾斜計が，

地震活動の消長によく対応する変

動を示し，地震情報を発表する根

拠のひとつとなったことは有名な

話である。とくに傾斜計設置点か

ら数km以内に震源をもっマグニ

74号 (1968.7. 1) 
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第 2図 タシュケント地震と水準変化

チュード 4～5の地震の発生直前に，異常傾斜

変動が起こったことがしばしば報告されている。

第3図は， 1966年4月11日の傾斜変化の例であ

るが，地反発生2～3時間前から異常な傾斜変

動が認められる。

地震活動 ある地域で，どのようなひん度

でどの程度の規模の地民’が起こっているかを知

ることは，地震予知の研究を進めるためにもっ

とも基本的な知識である。そのためにマグニチ

ュード 3以上の地震は，気象庁の観測網を充’X

することによってもらさず観測すること，それ

より小さい地震については， 全国約20か所の微

小地l.S’観測l所を新設整備することになっている。

さらに極微小とよばれるよ うな小さな地i誌に関

しては，移動観測班を各大宇に設けて随H手私立illll

に出動する体制がとられている。

f由民活動についての知識を一口にいえば，小

さな地i支がたく さん起こ っているところには大

きな地i主の発生確立が高いということである。

事実，松代地震の際の観測では，極微小地i長が

数多く発生していた地域は，ほとんど例外なく

マグニチュード 5程度の地震に見舞われている。

しかし，このような統計的法則が成り立つ時間

の尺度については，必ずしも明りょうではない。

74 ¥j・ (1968. 7. 1) 

β 

ロスアンジェルスの西北ブ＇jIOOkm 

あたりのサンアンドレアス 断府で

は， 1857年にマグニチュード 7以上

と忠われる地i廷が起こっている。し

かし現在では微小地震さえも起こ っ

ていない。このような事実について

の与え方は，まだ じゅうぶんには納

得できない点もある。

」f!；大陛下’部の浅田教授は，地j時発

生地域を分:rnして，
A：定常発生地域

B：大地震余震地域

C：大地震余震終息地域

D：先天的無地震地域

の4つにすることを提唱した。Aに

ついてはおのずから地震規模の上限

についてのUやすがつくし， Bにつ

いては余j誌があtじいている聞はつぎの大地民のエ

ネルギーの苫砧はないと思われる。もっとも砦

戒すべき地域はCであって，関東南部など’は，

このC地域に分:m1されることになりそうである。

松代地誌が峰んであったころは，微小ならび

に極微小池I~の MlilllJ が村）J的に行なわれた。 地

j~研究所のiK川氏によれば，マグニチュード 5

ぐらいのJ出店先生の1)ij後て’微小地反の発11:.llO隔

が変動するとのことである。このような研究を
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第 3図 1966年4月11日の傾斜変化と地震発生
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つみ重ねれば，地震予知の新しい下がかりとな

るかもしれない。

活断層 カリフォルニアやアナトリアの大

地区’は，明らかに断層運動に｜苅述して先生する。

とくにサンアンドレアス断層では，常H与航ずれ

運動が観測されている。このような断射を活断

層というが，白木では現在，このようにゆ］りよ

うに活動している断層はないようである。そこ

で，日本の地形学者，地質学者は，過去10～100

万年にまでさかのぼって，活断層を調査してい

る。その結果多くの活断層が見11:1され，またそ

の変位速度をみつもる こともなされている。

地震研究所の松田助教授によれば，調査の結

果と して第3表のような活断層の絡付けが報（与

されている。A級の活断層でも，近年活動した

第 3表 活断層の変位速度による絡十lけの例

A級 ：1～Sm/l 000年

B級・変位地形の比較的

明りようなもの

C級比較的不明りょう

なもの

D級．（変位地形の認め

られない活断層）

（松凹氏による〉

阿守， ~.Mil川， fl!Jff

根尾谷，温見，柳ケ i~l1

郷村， j鹿野， i宋鴻

断層がふたたび大地誌発生にむすびっく可能性

はあまりないが，地質時代に活発な活動の，iii：拠

がありながら歴史時代に大地）£のg記録のない間

断層（たとえば阿寺断層，蹴：津川Ii折jぽの北、j<.({fl) 

は大地震発生の可能性の高い場として1t.8くする

べきであると忠われる。

地磁気 プロトン磁力計とかルピジウム磁

力計など，原子物瑚学的常数を基準とする以lj：，仁

器が開発されたので，ひじように正確な地球磁

場観測ができるようになり，従来いわれていた

地民に伴う地磁気変化は大きな誤差を含んでい

たことが結論されるにいたった。しかしながら，

松代地震の際には有意義と忠われる変化がとら

えられているし，サンアンドレアス断層周辺の

観測でも，断層のクリープ運動およびそれに閲

述する局地地誌に先駆する地磁気変化が脱出I］さ

れている。地磁気変化は地下の物理的過程，す

なわち温度変化とか歪力変化を鋭敏に反映する

16一予防時報

ので，今後とも観測を強化したい項目である。

地磁気の微小変化を検出するためには，ある

1地点での観測を標準の観測所と比較するわけ

であるが，最近の研究によれば， 2地点間の単

純差をつくるだけでは，磁気嵐など地球外に原

因をもっ非局地磁場をじゅうぶんの精度で除去

できないことがわかった。これは地殻内に誘導

される電流の非一様性によって起こると忠われ

るが，そのような雑音の除去技術を向上しなけ

ればならない。

室内および野外実験 地震予知研究計画の

各部門の観測項目は，過去数十年の経験にもと

づいて選択されている。ある項目がなぜ必要か，

またどのような物理的過程にもとづいているか

などの取論づけはきわめてたいせつである。 た

とえば，岩石の破壊実験で明らかにされた微小

破壊と主破壊との関係は，前震としての微小地

震と本誌との関係の理論的背景を形成する。岩

石破壊実験は目下急速に進歩しているが，主破

断面付近にあらかじめ小破I衷群が発生すること，

主破壊寸前に電気抵抗が激減した り，弾性波速

度が減少したりすることがたしかめられている。

岩石磁気と圧力との関係についての実験から

は，大地民の際に10ガンマ（地球磁場そのもの

は50000ガンマ）程度の地磁気変化が期待でき

ることが不されている。また，ある積の岩石の

電気抵抗は，ひずみに対してきわめて鋭敏に変

化することが見出されているが，地震研究所の

山崎氏は， 高感度の比抵抗変化計を製作して，

神奈川県油宣で観測を している。第4図はその

記録の例であるが，潮汐の干満による土地変形

に伴う ·~G:気底抗変化がよくわかる。 この記録は

たまたま 5月16臼のものであるが，十勝沖地震

の先生の時間にみられる変化については目下検

討中である。

上記のほかにもいろいろと重要なことがあろ

うが，とくにたいせつと思われるのは，地殻に

刺激を与えてその反応をみることであろう。ア

メリカ ・コロ ラドのデンバー付近で工場廃液を

地下深くにおしこんだら地震が発生し出したと

いう話しは有名であるが，地震予知研究もただ

74号（1968.7. 1) 



第 4図比抵抗変 化の記録 （山崎氏による〉

受身の観測だけでなく，能動的方向にも拡大す

べきであろう。

松代地震と地震情報

1965～67の松代地震の際には，北信地域地殻

活動情報連絡会がしばしば聞かれ，被’Zが出る

ような地i五’が発生するおそれがあると判断され

たばあいには，気象庁から地震情報として公表

された。これは実質的には長期的地m警報であ
って，まことに画期的なことであった。松代地

震のばあいには，各椅の観測があらかじめ整備

されていたので，このようなことが可能となっ

たわけである。

警報に対する反応、はさまざまであった。地方

公共団体，国鉄，私鉄などは，建物を強化した

改訂

り，消防力を充実 したりした。しかし観光関係

のひとびとにとっては，あまりありがたくない

警報のようであった。また，発表の表現をめぐ

って疑llUを生じた り，か りに地震予知研究がも

っと進歩したとしても，実際に警報を出すのは

まことにむずか しい問題であることが予想され

る。

現在の地震予知研究は，各部門ごとにべつべ

つの研究者によって批進されている。このため

にデータ全体を見わたして情勢判断をするよう

な立場の人がいないことになるし，そのような

データを集拙するセンターも存在しない。研究

の段階ではこれでよいかも しれないが，そろそ

ろヘ ッドクォーターをもって総合的判断をする

練習が必裂になる時JUJが近づいていると考えら

れる。 （筆者 ：東大地震研究所）

一一一一 駐車場の防火指針 （改訂版〉
案 ｜内

場の防火に関することがらを，駐

車場の消設備とともに平易に解説

したものです。 このたび，地下・

立体駐車場の普及にともない，現

状に合わせて改訂いたしましたの

で，ご案内申しあげます。

仁l動車は激憎の一途をたどり，

駐車場の防火問題が，ますます重

要なことがらとなっています。

駐車場の火災は，ガソリン類へ

の引火 ・爆発のおそれがあり，煙

も多く，また一般に発熱量が大き

く，消火困難なので損害危険も大

きくなります。

モータリゼーションの進展とと

もに，わが国では，駐車場は立体

74号（1968.7. 1) 

~l；車場および地下駐車場が主流と

なってまし、りました。

火災危険の度合いは，地下のも

のはもとより高層のものにおいて

も，地上空地にあるものより大き

いことは，言うまでもありません。

したがって，駐車場の危険に応じ

た防災設備と管理が必要です。

本苫は，火災に関する権威の諸

先生に執筆をおねがいし，各駐車

(A 5判 36ベージ 30円〉

ご希望のむきは，下記へお申 し

こみください。

社団法人 日本損害保険協会

予防広報部予防諜

東京/ITT千代田区神回淡路町29 

-;-11話：東京・255-1211（大代表〉

予防時報一17



【解説】

源

模

震

規

の
と
・

震

度
地

震

浜松音蔵

処

vぜそ 1968年十勝沖地震で膏森市新町にできた地割れ

震源の求め方

I由民とは，地球内部の地殻およびマントル」．

部に，急激な変形によって発生した振動が伝搬

する現象をいう。地殻およびマ ントルは＇Jii!i'i:体

であるから， 2 Htの郊十七波が伝織する。ひとつ

は，波の進行方向に振動する縦波であり，もう

ひとつは波の進行方向に対して也fr1に娠動する

もも波である（第 1図参照〉。

縦波は，媒質の疎絡の状態，つまり谷町i変化

を伴うから，あR桁被あるいは符積変化の波など

といわれるが，いちばん111・< 1司l訓ll,1:
ことから，普通にはP波（PrimaryWave）と

呼んでいる。

級I皮は，容積変化を伴わず，ねじれの状態が

伝わるもので，ねじれ波あるいは等谷町iの波な

どといわれるが， P波につついて到述すること

から， 1'f通にはStl主（SecondaryWave）とl呼

んでいる。

通常，；;s源を求めるにあたっては，いくつか

の地点の地i~~ ，： 1－の記録から， ptJ.!iの発現H与やP

およびSI皮の発現時差を検証ll！したり，いちばん

はじめにP波がどの方向に動いたかということ

などから決定する。

1) 等発震時法 （等Pt.よ〉

地；;s波は震源から四方八）Jに一様に’f.i燃する

から，あたかも池に小石を投げ込んだときでき

18－予防時毅

第 1図地球の断面

る波紋のように地球内部を広がる。したがって

観測点が密に分布しているならば， P波が同H、？

刻に到達した観測点を結べば，いくつかの同心

円がえがける。この同心円を等P線といい，そ

の中心が求める；;s央（民源の真ーとの地岡上の点

をいう〉である。

実際には，いくつか描ける等P総にもっとも

よく合う中心点を求めるのである。

震源の深さを求めるには，いろいろの深さに

おけるP波の走H年曲線（ある時間後における波

の到達距離をあらわす曲線〉が理論的に計算さ

れているから，これにも っともよくのる曲線を

求めて，その地震の深さや震源で地震が起こっ

た時間を決めるのである。

理論的には等S線法も可能だが，記録 tから

S波を検浪iiするばあい， P波やその反射波など

74号 (1968.7. 1) 



が混入していることから読み取りに個人誤差

のはいることが多いのであまり使われない。

第2図において，震央に対するいくつかの同

心円が等P線である（各観測点に書いである数

字の分子が，その地点に到達したP波の時刻で

ある〉。

2) 初期微動継続時間による法 （P～S法〉

P波をキャッチ して続いてS波が到達するま

でのP波やその反射波などによる微動を初期微

動といい，S波到達までの継続時聞を初期微動

継続時間という。

P波の速度はS波の速度のだいたい.J3=1.73

倍である。 したがっ て，この両波はi~源を川H主

に出発するが，速くにゆくほど発現時に差がで

てくる。これは冨現象における光と音との関係

にたと えることができる。つまり，光は 1秒IU1

に地球を 7.5巨lまわるほどの速さであるのに刈

し， 音は空気中を毎秒 340m （常温において〉

程度であるから， ·~oが光ってから音が聞こ える

までのH守Ill]から，宙i原までの距離を推定するこ

とができる。

地震では，地m.;1の記録からP～Sのl時間差

を世lllり，あらかじめ担論的に計算した， ある民

i原の深さに対するP～SH年間とi主夫距離との｜共l

係を示すグラフを用いて，

ri:ll illll ,o.'i, iJ、らi瓦央までの円孤

をえがく 。この作業をイ・数

点のP～SI時間の観測｛｜直に

ついて行ない，もっとも各

｜リ慨が文差密集する所が，

求める j~~央である。 こ の作

業をいく つかの震源の深さ

について行ない，いちばん

よく集まる辰夫が求まった

ばあい，それに別いた深さ

が求めるiι源の深さである。
第 21ヌ｜ で， j~源に交差し

ているI1J弧は，各w,はlll点か

らP～Sll ~J'聞に相当する距

離を半径としてえがいたも

のである（第2図中各観測｜！

点に苫いである数字の分悦

が，その地点におけるP～

s H寺l/,11である〉。一般に大
きい地誌や討Jj域の地12のば

あい，先12機織の複斜i；さや，

地i~波のJill る径路などの点

から，地12記録が複~~「で，

とくにS放のは じま りを険

~lll することが困難なばあい

が多い。第3図は，東京に

おける ｜寸］）｝沖地震の記録で

あるが，上下成分および、l匂

146・
140° 

。。。3l
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第 3図東京における＋勝沖地震の記録 （例イI周）ij]5秒，法本的率10倍）

北成分の記録から， S波のはじまりを指摘する

ことはきわめて困難である。

3) p j皮の初動方向カ、ら求める；去

P波は波の進行｝jl1'1jに振動するから，ある地

点における波の最初jの運動つまり P被の初動は，

震源の方向に1t1Jく引き滋あるいはtf,Jji波と，これ

とは反対にm源の方1r1Jとは逆／／l1'1jに動く押し波
あるいは密波ではじまる。このP波初IJ!f!JJを地震

計の記録から測定すれば，その地点における民・

失の方向を知ることができる。

通常，地j正．計4はt血j民．動を｜十；j」七｝jl1'1

上下方fl1Jの3成分に分解して1；ιt求する。いまか
りに， P波初動が北に 2,＊に 1, ！：卜動はトー

向きに記射したとする。この記録から水平動を

合成すると， 第4図に示したように，北北京に

上向きに動いたことになり，炭火；はこれとは反

対に南南西の方向にあることになる。もし，こ

の例で，はじめ下向きに動いたら， i苫火は北北

京の方向にあることになる。

1点のデータだけでは単にノ＇ii句がわかるだけ

であるが，数多く の観測点の初動方向がわかれ

ば，震火方向を示す線がもっとも多くうにわるli.

が震央と判断できる。

第2図において，矢印の方向は各観測l点にお

20一予防時報
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第 4図 PJ皮初動 方向

ける初901の水平方向を合成したもので，黒丸は

初動が上田jであったこと， したがってi主夫とは

反対方向に向き，白丸は初動が下動であったこ

と， したが っ て j~・央の方向を示している。デー

タのなかには，明らかに誤りと思われるものち

いくつかあるが，かなりよく j]f央の方向を示し

ている。

震源を決定する方法としては，これらのほか

の方法も考えられるが，通常この3方法をおも

に用い，これらの結果を総合して決める。

気象庁では，日本全国に分布している地震観

74号（1968.7. 1) 



訟lJ,r＼で，有感北地r.Gが起こ ったばあい，必要な

データつまりその地点のj再度， P波の発現H年，

P～S 時間， P波初動方向なとをすみやかに岱：

区気象台および本庁に集め，それによって津波

予報や地震情報を発表できるようにしている。

ただ， このよ うなばあいは，各観測点で地iil記

録を地震計からとりはずすことなし緊急にデ

ータを検測するので，あとで机上で測定するば

あいと違って，一般にいくらかの誤差がはいる。

いままで例として示 した，十勝沖地震の震央決

定の図は，これらのデータによるものであるか

ら，正式のものでなく，将来再調査したときい

くらか違うことをことわっておく 。

以上の決定方法は，緊急にi主源を決める方法

であるが，後日正確なデータを用いて調査決定

するばあいは，上記方法を数式化し，電子，1[・算

機を使用する。その結果は， 「地震月報」とし

て観測jデータとともに気象庁から発刊し一般の

利用に供している。

地震の震度と規模

地震の規模（大きさ〉と震度（強さ〉とはよ

く混同される。規模は地震そのものの大きさを

いい，震度はある地点における地震動の強さを

いうのである。

震源で地震が起こり，その振動が四方に広が

るから，その強さはi°iJ源からの距離のほか，そ

の地点の地搬の強弱， kl!物のできぐあいでも違

う。しかも，機械によって測るわけではなし

人lllJの感覚やまわりの状況によって判断するの

で， i.U1常，；場所によって I程度の-tuifilはありう
る。対象庁では地j民勤の強さに応じて第 1表の

ように， r.G度を OからVIIまでの8階級に分けて

定義している。

気象庁は1964年に新しく庁舎をつくり， 8階

建ての近代建築になった。それ以前のm度観測
は木造平家の地震，ij・室で行なっていた。したが

って，比，，安的感じやすかったため問題はなかっ

たが，新n~舎に徳川｜｜が移ったとたん，かなりの

I由民でも感じにくいため，東海道新1；伶線が止ま

るほどのJ出iぷで，」↓~）；tでも別の所では E ないし

E程度に！'2:じたのに， 1.::1・度Oと発表して問題に

なったことがあった。 しかし，実際に感じなか

ったのだから，け っしてIUJ述いではない。問題

は， i~l立を人体感党でなく，なにか機械で観測

しているように，也われていたこと，ある地点で

のi存度であるのに，」,j,l);t地J:jの代表的j碍度をい

っているように，目、われたことで，PRの不足に

よるぷfry（であったのである。

それなら，人体感党などによらずlこ，機械で

観測すればよいという意見もあろう。しかし，

；－；，？度は主と して地誌即jの加速度が大きく関係し

ているが，そればかりでなく ，振動の振幅や周

ってゆくばあい，震源から遠ざかるにしたがっ 期，振動の継続H年llJJなどが人聞の感覚に微妙に

て，地震動は一般に弱くなる。民度とは，ある ）；~轡しているので，機械化はむずか しい。 そん

地点における地震動の強さの程度をいうのであ なあやふやなものなら，やめてしまえという議

震度 名称

。 無感
微震

II 軽震

皿 弱~

IV 

第 1表 気象庁震度階級

管i 話i

l人体に感じないで地淀川ーに紀uされる程度l静止している人や とくに地渓bこi1司怠派い人だけに！必ずるl'i＇.皮の地
おおせ，いの人に！怠ずる程度のもので，戸 ~l~子がわずかに動くのがわかるぐらいの地震

｜家屋がゆれ，戸陣子がガタガタとi側 L，氾灯のようなつり下げ物はそうとうにゆれ

器内の水而の動くのがわかる程度の地震

家屋の動指が激しく，すわりの恐い~tびんなどは倒れ， ;i:~内の水はあふれ LU る。また

歩いている人にも感じられ，多くの人々は戸外にJI~ぴ LlJ すね！主の地11:

塁まにtm 目がはいり，墓石 ・ 石どうろうが倒れたり，史l'l~ ・ ,[i iITなどが1伏Jnする程度の 十
地震

相当加速度

0. Sgal以下

0.8～2. 5gal 

2.5～8. Ogal 

8.。～25gal

25～SO gal 

80～250gal 

現 ！ 烈 m i家屋の倒駿は30%以下で， 山くずれが起き，地割lれを生じ，多くの人々が立っている 250～400gal 

ことができない程度の地震

四 激震 ｜家屋の倒蜘 ＞30%以上におよび，I.Iiくずれ ・地剖れ ・ltJil¥1などを生ずる 400gal以上

74号(1968.7. 1) 予防略報－21



!) 

第 5図 十勝沖地震の震度分布図 （地般の影響などのため，

必ずしも反央に対して同心円にならない〉

論もあろう。しかし，これは，地民却jに閲して

地震計Aを設置しなくても簡単にどこでもMliW！で

きること，地震，j－「によるWJlillilをしていない什の

地震’について，その記事からi支度のllJ；どができ，

したがっておおよその震央位置や地震の規模が

想定できることなど，利点が多いのである。

このような便利さから外国でも広く 使われて

いるが， ｝わが国のわけ方と述って12階級 （改正

メルカリ震度階級二ModifiedMercalli Scale) 

を用いている国が多い。また，建築の｜共l係では，

地震動の加速度によって｜桝級わけした，建築山

度なるものが広く使われている。

地；jQの規模は，マグニチュード（M）いくつ

というように衣わす。地；－；：？のエネルギーに｜民l係

した数で，っき、のように定義されている。

マグニチ ュードは，そもそも，いまからおよ

そ30年前，アメリカのRichter（リヒター〉が

南カリフォルニアの地震の大きさをきめるのに

定義したものである。かれは， 当ll!J'・この方而で

使用していたWoodAndersonJ:ll!i;G',l!・ (J州、約

率2800，固有周期 0.8秒，減点定数0.8〕を使

22 予防勝報

って， j実央から lOOkmのところにおいたとき

の記録紙上の最大振幅（1成分，単位：ミクロ

ン〉の常用対数の値を，その地震の規模とした。

たとえば， lOOkmのと ころでこの地震計の最

大振幅が lcmのときはM=log10 000= 4とな

る。もっとも，震央からちょうと’lOOkmの所に

この地J安計が設置されているとはかぎらないか

ら，任意の距離にあてはまる換算式を用いる。

その後このMは，地震現象を理解するのに，

なかなか便利なこともあって，各国で広く使わ

れるようになった。しかし，ほかの国にはこの

様準地震計があるわけではないから，自国の地

震計に適合するように関係式をつくっている。

気象庁では，坪井の式といわれる次式によ って

算出する。

M=logA+l.73log J-0.83 

A：最大地動振幅（水平2成分の合成，単位：ミクロン）
,, 炭火距離（単位 ：km)
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I 2 ~. 2以下の地震は，高倍率の地劇によって
10.!.!.f一 観測される

－
 
AHυ 
1
A
 

10旦ト O Mが負のj世長は司超高感度の地炭員｜によっ
てとくに条（~：のよい場所においてだけ観測
できる10" 

10辿

第 6図地震の規模とエネルギー
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ただし，地i芸.ti－は固有周期 5 秒のもの，；~央

距離はだいたい50～2OOOkm，長源の深さ60km

より浅い地；~に対して用いている。

このように決めたMというものは，各観測11好

によって0.1～0.3くらい，ばあいによっては 0.5

くらいくい違う ことがある。 十勝沖地j院につい

て気象庁で決めたMは7.8であるが， 外国では

Honolulu 7.5, Palmer (Alaska) 7.5～7ふ ソ

ビエトでは 7.5と報じている。

これは10トンの貨車10億台を富士山の高さまで

もちょげるエネルギー，あるいは10万kWの発

電所が約 100年かかって発生する電力のエネル

ギーに相当する。

一般に大規模なI由民’ほど数は少なく，小規模

の地mほど多いが，このMを用いた統計の結果
は，だいたい次表のようになる。この表からも

I 日本付近$ 全世界

MS以上の地伎の数 10年に約1回 l年に1～2回

このMと地震のエネルギー（E）の聞には，つ

ぎの関係があるとしている。

M7～8の
M6～7の
MS～6 

II 1年に約1図 1年に約15回
II 1年に約10回 1年に約130回
グ I Hj'.にが~JOO同

log E=ll.8+1.5M 日本の内｜控i~ll と ，沿i'1l か ら 300km くらい沖までの海域

E 単位はerg わかるように，わがJ"tJで起こる地誌の剖り合い

この式からわかるように，Mが2小さ くなる は，全JIJ:W.の8～10%にあたり，他のくにぐに

より多い。 しかしその炭火の85%が出域に起こ

るため，被’占は比較的少ない。不幸中の字いと

いうべきであろう。 （唱者：気象庁観測f市地災課〉

と，エネルギーはちょうど 1/1000になり， 1 

小さいと約 1/30になる。 M=8.5というとM

大級の地震で，そのエネルギーは4×1024erg,

5 億個の火種

一一火災原因のトップをきるタバコの火一一

たという。さらに23分後にはかご i
の航から白煙が出はじめ，26分後 1
には出火した。また，5本の吸い ！

がらをくずかごの底の部分に入れ j

てみると，28分後に発火したとい ；

つ。 ：
タバコの火を原因とする火災

は，火災統計のうえで例年トップ

を占めている。

いちばんよく吸われるのは紙巻 この実験から考えると，タバコ i

昭和41年における出火件数は，

48 057件にのぼっているが，この

うちタパコの火が原因と見られる

火災は5696件で，やはり首位であ

り，その全体に占める構成割合は

11.9 %となっている。

防火にとって最大の敵ともいえ

るタバコが，日本にはいってきた

のは，徳川時代だが，徳川幕府の

初期のころには，タバコによる火

災がひんぱつしたため，タパコ禁

止令さえ出されたほどであった。

この現象は日本だけのものではな

く，喫煙の習慣が定着するように

なってからは，全世界どこでも，

タバコの火は火災原因の王座を独

占してきたのである。

74号（1968.7. 1) 

きタバコであるが，その燃焼淑度 の火から本絡的な火災に発展する i
は600～800。C程度である。もし までのH剖？月は，約30分以内という

も，l本のタバコが火をつけたま

ま放置されたとすると，それが燃

えつきるまでには，ふつう数10分

かかる。ときには，いったんげiし

たつもりのものが，数/l!f-間後に刊

燃することさえみられる。タバコ

の火が出火原因の王座を占める理

由のひとつには，この火もちのよ

さということがあげられる。

東京消防庁の実験データによる

と，くずかごのなかに紙くずを約

8分口までたいらにつめ，そこに

火のついたタバコの吸いがらをち

り紙にくるんで中央部に投げこむ

と，14分後に煙が出はじめ，18分

後には煙の監がかなりふえ，紙の

こげくさし、においがただよってき

ことができょう。

現｛£，日本全国のタパコil'l'i'i'量

は，年lllJ1 800fJ意本を数えている。

1日あたりにすれば，じつに約5

俗本のタバコが吸われていること

になる。つまり，火災をおこすも

ととなる魔性の火種は， 1日に 5

1.~回もついたりきえたりしている

ということである。

もらいたいものである。

予防跨毅一23



今年の 5月16口，午前911寺49分， 三陸の沖合

で大きな地i－；：？が発生した。気象庁ではそのマグ

ニチ ュードを 7.8と惟定し，この地誌を1968年

十勝沖地j~ と名づけた。

地i:!lのマグニチュー ド7.8というのは，昭和

39年の新潟地i主にくらべるとエネルギーにして

約3倍くらいも大きなものであるが， ヨド－いにし

て j~央が洋上はるかな場所にあ っ たため，北海

道，東北地方でも青森県を除くとそれほどの被

吉を出さなかった。

海中に辰夫のある大地震では，まず川迎いな

く津波の発生が予想される。こんどのばあい，

10時すぎには気象庁から津波警報が出され，北

海道，東北の太平洋停に、ヨワイツナミタ（波高

約 2m）のお しょせることが予告された。地i-;:?

発生後30分ほどしてから，各地に津波の第1波

が到i主し，岩手県北部から青森県にかけては，

第 2 被から第 3 波あたりで最，~：j となり，津波が

こないと考えたときの平常潮位より 4m以上水

位の上昇をみたところもある。

津波の性状

今回の津波にかぎったことではないが，波[C:j

（津波の山の平常潮位 tの水位〉が大きくなる

のは第 1波ではなく，第2，第3というあとの

波のことが多く，特殊なばあいには数時間もあ

とになって大きな波のくることもある。津波記

録の例として，今同の津波の宮古測候所検j朝』記

録を第 1図に示す。

24一予防時報

地震と

三 陸の

津波

梶浦欣二郎
津波の押し寄せる鹿島灘

この図で， 1) 第1波は10時17分に押し波で

始まり，第1波のあとの引き波がひじように大

きいこと， 2) 波は何回となくやってきており，

周期は20分程度であること，3) 第2波が第1

波よりやや大きいが，最大の振幅をもった海而

振動はかなりあとになってから，すなわち， 13

I時ごろにおこっていること，などがみとめられ

る。

津波の来襲に関しては，いろいろの憶説が流

布しており，津波はまず引き波で始まるという

ことを信じているものも多いが，津波のはじま

りが引き波か押し波かということは， !Jljにきま

平瑚水l画l
一一

-100・-

-200 

-300 
9 ll:'f 12時 15時 m年

第1図 宮古測候所の検潮記録
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水のようにどっとおしょせること

がおこる。これに反して波高が10

mにも達するような大津波では，

岸近くにお しょせると前面がそう

とうにけわしくな り，波の峯あた

りでは白波をけたて，下方は黒々

として抑し寄せてくる。そして，

陸上におし上がった波の前面に風

がおこり，波のくるまえに風のた

めに家が倒れるというようなこと

もおこるらしい。

漁港の防波堤を越えて海水が港内にはいっている。まだ最高

水位（平均海面上約4m）には透していないため，浜辺には小

形漁船が並んでいる。最高水位に迷したときには，写真手前の

一般に，水の動きというものは，

条件しだいでひじように変化しや

すく， 津波のばあいも，その場所

場所の海底地形や湾の形，あるい家屋も，高さ約50cmほど浸水した

は陸上へはい上がった津波では陸

上の地物の影響によって，いろい

ろと状態を変える。 このため，一

般的に津波とはこういうものであ

る，と述べることはむずかしい。

ただ，波高や周期がこれこれ程度

の津波が外洋から来襲すると，こ

れこれの場所ではこういう効果が

あるといえるだけである。

津波がひき，港内にはほとんど水がなくなっている。多くの

小形漁船が港内の渦流にまきこまれて港の中央部にかたまって

いる。今回の津波で，この漁港の小形漁船被害は，東北 ・北海

その第 lは，外海から湾内へは

いってくる津波の周期がわりあい

に短い（十数分程度〉ものであれ

ば，小さな湾（湾水の振動周期十

数分程度〉の奥で波高が大きくな

り，外からの津波の周期が長けれ

ば（1960年のチリ津波では周期が

道を通じてもっとも多かった。

岩手県九戸郡野田村野田漁港をおそった津波 4岩手県久慈土木事務所祝供〉

っているわけではなく， 津波をおこすもととな

った海底の地殻変動に関係して， ある場所では

引き波で，ある場所では押し波で始まる。

来襲の状態についても， 壁のようにき り立っ

た波の前面がお しょせ，ちょうど浜辺で風波が

巻いてく だけるようにさかま くと想像する人も

あるが，現実には潮の干満を半くしたよ うなも

のというのがもっ とも普通であり，ただ特殊な

場所で波の前面がけわしくなり，いわゆる鉄砲

74ワ(1968.7.1) 

1時間に近い〉大きな湾の奥のほ

うが危険である（たとえば大船渡湾のように）

という汚水の共鳴効果である。

mzは，小さな湾の奥のほうがだんだんとせ
ばまっていると，わり あい短周期の大津波に対

してエネルギーの集中がおこって， 波高が湾奥

でいちじる しく高くなる収束効果である。

第3は，水の流れは障害物をよけて通るため，

JI I筋や谷筋では津波が奥のほうまではいりやす

いこと，また， 平らな海岸平野ではう しろがす
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ぐ山になっているところにくらべ，水位は低い

けれども流速が大きくなり，地上 2m以上も水

位があると大きな被害を与えやすいことなどで

ある。

個々の場所に，ある津波のときどのようなこ

とが起こるかを予見するには，外海からどのよ

うな性質をもった津波がくるかを知らねばなら

ず，それには波源での波がどのようなものであ

るか，ひいては，津波をおこす急激な地殻変動

がどのようなものであるかを知る必要がある。

さて，今日の地誌では津波の；被；！？はきわめて

すくなし陸上施設に｜刻しては問題になったと

ころは皆無といってよいのではなかろうか。I也

1安のマグニチュード 7.8に対して，いまま での

経験によると，波源近くの海岸で約4m程度の

波のはい上がりのあるのは常識であるが，キい

なことに，津波の来襲が昼間であり，大きな波

の米袋時刻が大潮（ 1か月のうちとくに干ii:1：）の

差の大きいとき〉の干潮時近くにあたり，平常

潮位そのものが平均海水面から lm程度低かっ

た。それで4mの津波といっても，その日の消l

潮面から考えると 2mをやや越す程度しか上が

っていないことになる。 これは，外海に面した，

風波の荒い海岸についてみると，ちょっとした

暴風時にもじゅうぶんに達せられる水位であり，

いわばこのくらいの高さまでは波打ちぎわとし

て海水の上がってくるのはあたりまえと考えら

れる。これにひきかえ，平穏なときには外海の

風波からしゃへいされている波静かな汚の！だな

と。で，陸地の標高が低いと，この程度のノlくいートー

昇でも浸水さわぎを起こす。

現在では，チリ沖波の経験をもととして， u

本各地に津波防潮堤の建設がおこなわれ，すこ

しぐらいの津波では浸水被害の/-l:lないところが

ふえてきた。今回の津波にあたって，防潮堤の

効用がいかんなく発仰されたのは宮古湾奥の津

軽石である。ここはチリ津波のころまでは津波

のたびに低地一帯が水びたしになったものであ

るが，こんどのばあい，防潮堤のllii而ではノ＇.！＜ iii:

が平均水面上4m近くにもなったが，後ITfiの低

地にはぜんぜん水がはいらなか った。
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もし，今回の地j誌が当日の午前 211手ごろにお

こっていたとすると，津波の最高水位は実際よ

り1.5mほど高くなっていたはずである。日目和

8年三陸津波の際の調査では，床上浸水1～1.5

mで家屋半壊，2m以上で木造のl階は破成と

いわれるから，これをあてはめると，八戸や釜

石などのように，津波に対する防備の手薄なと

ころでは，地上 1.5～2mの津波がきたことに

なり，陸上でもかなりの被害を与えたであろう。

ここ十数年の聞に養殖漁業が盛んになるにつ

れて，それほど大きくない津波でもいままで考

える必要のなかったような災害をおこしている。

それは，海上に広がったミのりヘミわかめ’な

どの去を殖場，あるいは可、きタのいかだなどが，

津波で流され，あるときは流失いあるときは

うずの中心lこいかだや網があつめられて，こん

がらがってしまうことである。これは人命をそ

こなうような災害ではないが，経済面からみて

深刻な打撃を沿岸漁業者に与えている。養殖漁

業では，漁場に適度の海水交換のあることが必

要で，防波堤などでとじこめてしまうわけにも

いかず，そうかといって，津波がきたときに流

されないようにするにはかなりの経済的支出を

しなければならず， 津波対策はなかなかむずか

しい。

地 震 と津波の大きさ

最近50年間のめぼしい地震津波について，そ

の波i原がどこにあるかを推定したものが，次ペ

ージの第2図である。

この図をみてもすぐにわかるように， 三陸沖，

および紀州四国沖に大きな波源をもっ津波がお

こっている。最近の50年間とかぎらず，有史以

来の古い日録をしらべても，この傾向に変わり

はない。この図には地震のマグニチュードがだ

いたい 7.0以上のものが入れであるが，地誌の

マグニチュードが大きいほど，津波の波源も大

きいことがわかっている。

次ページの第3図は，その関係を示したもの

で，縦物Irは津波波源の長さ（長iliJlI方向〉，横柄Irは

74号 (1968.7. 1) 



f住民’のマグニチュードである。

今川の十勝沖地i－；£・津波の波源域を各地の検潮

記録から推算すると第4図のようになり，長取h

の長さは約 ZOOkmで南東から北西方向にイ111び

てお り，岩手県北部から八戸北方にかけて大き

な津波が来襲したことと対応している。いま，

f
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第3図津波波源の大きさと地震の規模

との関係 （飯田〉
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この津波波源の長さZOOkmを第3図に入れて

みるじうまく全体の平均線上にのっている。

地誌による津波は，もともと大規模な地殻変

動のおこりそうな地帯で，急激な変動があった

ときに発生するものである。このような地殻の

変動域は，徐々にひずみエネルギーをたく わえ，

これが地民と していっきょに発散されるとき，

それにともなって急激に変動するもののようで

ある。したがって，木j誌のすぐあと多数の余震

のおこるのは，だいたいこの地殻変動域内であ

り，津波の波源というのも， この地殻変動域と

よく対応する。

残念なことに，海底で進行する地殻の変動に

ついての知識はいまのところきわめて少なし

あまりはっ きりしたことはわかっていない。地

i~前に進行すると思われるゆっくりした地殻変

動はもちろんであるが，地震にともなう急激で

大きな地殻変動でも，これをたしかめるために

は村密な水深淵IJi1£をしなければならない。現在

では，まだ陸地にかなり近い水深の浅いと ころ

でないと，要求される精度を出すことはかな り

むずか しい。

地殻の変動と地震との関係について有名なの

第4図 1968年十勝沖地震津波のj皮源
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は，潮岬や室戸岬の付近である。ここでは100年

あまりの期間にわたって徐々に土地が沈降を続

け，それが大地震のときにいっきょに隆起し，

またふたたび徐々に沈降するということを何百

万年もくり返し，差し引きわずかっ・っ地鍛が隆

起していることが地質学的にもたしかめられて

いる。この勤きに対応して，紀伊半島や四国の

北部は沈降を示し，室戸岬の北西方の高知県浦

戸湾東方の地域などでは，大地震のたびに地盤

が沈降し，その後ゆっくりと回復し，またつぎ

の地震で沈降するため，有史以来田畑が海に没

するという記事が古文書によく出ている。

古い記録によって，どの程度の大きさの津波

が過去にあったかを調べることができるが，こ

こで‘は，I由民と津波に関してよくわかっている

最近の資料をもとにした統計を第5図に示す。

ここで津波の大きさは， 第 1表の規準でごくお

おざっぱに津波規模mであらわしてある。

この図に今回の津波（M=7ふ m=2）を入

れてみると，うまいぐあいにいままでの津波の

平均的な位置にきている。図をみてもわかると

おり，実際の津波の大きさは，同じ地j誌のマグ

ニチュードに対しでかなりのばらつきがあり，

正確な津波の大きさの予報は，地震のマグニチ

ュードだけからはできにくい。

ともあれ，地震の規模が最大級に近くなると，

津波の大きさは波源近くの海岸で！Omを越すこ
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第5図地震の規模と津波の規模との関係 （飯田〉
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第1:表 津波の規模（今村，飯田による〕

階級｜
（マグニチ｜

o I 

2 J 4-Gm前後 ！な2家屋を流L，人命に危険
｜海岸線400kmにわたって被害

m前後 ｜発時

I 30 ｜桝線 5叫回以上にわたってm以上 咋柿

被害発生

i伎の高さ ｜
（最高波〉 I 

Im前後 ｜

m前後 ｜海辺の家屋が損傷し，船が流さ
｜れる

被害程度

とがあるようになる。

古い記録によると，三陸の沿岸では869年（貞

観11年）， 1611年〈慶長16年〉に最大級の大津波

がおこっており，前者では人口稀薄と考えられ

る上古のI時代に死者 1000人を数え，後者では津

波が白昼におそったにもかかわらず死者5000 

人にのぼったとある。今村博士の研究によると，

これらの津波は昭和8年の三陸津波にくらべて

2倍以上の大き さはあったろうと予想されてい

る。これにつぐものは明治29年の三陸津波で，

このときも各地で大災害があった。以上の三大

津波につぐものが昭和8年の三陸津波で，この

ときも波高lOmを越した場所が多い。

三陸地方は世界ーの津波常襲地帯であるため，

少なくとも人命を救う対策として，住宅を高台

につくることが最普である。陸中の船越という

ところでは，その昔，役の行者が各地を行脚し

ている際にこの土地へきて，村は丘の上に建て

よ，決して海浜に建ててはならない。もしこの

戒めを守らなかったら災害が立ちどこ4ろに起こ

るであろうと教えたという伝説があり，村が日

台にあるためまだ一度も津波の災害をl受けたこ

とがないといわれている。しかし，目の前に平

らな土地があると ころで， 住宅を高台につくる

ことはなかなか容易ではない。

岩手県の宮古市のすこし北方にある田老とい

うところは，海岸にそって，標高2～5m程度

の平坦地に街がつくられている。ここでは，慶

長津波で波高20m，明治29年津波で 14.5m，昭

和8年津波で6～7mという大津波にみまわれ，

そのつど全滅に近い災害をうけている。昭和l8 

年の津波は，まだ小さいほうであるにもかかわ

らず，戸数500戸，人口 3000人のうち， り災戸

74号 (1968.7. 1) 



数476戸，死者950人というさんたんたるめにあ

った。その後，街の防衛のために防潮堤建設が

始められ現在も進行中であるが，堤高IOmでぐ

るりと街をとりかこんでいる。このような大防

潮堤は田老以外でもみられ， 普代村の大田名部

の防潮堤などは高さ15mもあって，ちょ っとダ

ムのようにみえる。

このような防潮堤があると，たいていの津波

は防ぐことができるであろうが，ただ問題とな

るのは，何百年に一度起こるかもしれないよう

な大津波がきたばあい，いったいどうなるかと

いうことである。明らかに，高さだけからみて

も，田老の防潮堤で慶長年間にあった大津波は

防ぎきれない。一般に三陸地方ではもし大津波

が来そうなと きには， 住民のひとりひとりがじ

ゅうぶんな警戒をし，あまり防潮堤を過信しな

いことが必要であろう。

過去の大津波の例方、らみると，釜石のように，

今回のような小津波でも浸水するところはきわ

めてあぶない。明治29年にはここで 9mの津波

が記録されているから， 今度ふたたび同程度の

津波があったとすれば大被害はまぬがれない。

同様のことが八戸の北方に開発されつつある工

業地帯についてもいえる。

津波の予報

気象庁で出す津波警報は，第2表のとおりで

ある。津波の大きさは，地震の震央およびマグ

ニチュードの知識だけからきめるので，それほ

どこまかく高さを予報できないが，大局を知る

には役立つ。

解説にある津波の高さは，津波がおこらなか

ったとしたばあいのそのときの海面からの盛り

上がりの高さであり，とくに湾の形その他の地

形的な影響の少ない平坦地での盛り上がりを考

えている。 したがって，現実には，たとえば，

、ヨワイツナミ’で津波の高さが2メートルに

達する見込みというばあい，これは海岸近くで，

まだ波が反射の影響をそれほどうけていないと

ころの高さと考えたほうが安全である。湾内で

74号 (1968.7. 1) 

第2表 気象庁の津波予報階級とその解説

予報文 ｜ 解 説

ツナミナシ ｜津波の襲来のおそれはありません

ツナミオソレ ｜津波が予想されますが，現在までの資

｜料では津波の高きが予惣できません

小津波が予想されます。予想される津

波の高さは，高いところで平常の水位

より約2メートル以上に達する見込み

ヨワイツナミ ｜ですから，とくに津波の大きくなりや

すいところでは警戒を要します。その

他のところでは数十センチメートルの

見込みです。

大津波が襲来し，大きな災害を引きお
こすおそれがあります。予想される津
波の高さは，高いところで平常の水位
より約3メートノレ以上に途する見込み

オオツナミ ｜ですから，いままでに津波の被害を受
けたようなところや，とくに津波が大

きくなりやすいところでは，厳重な響
戒を要します。その他のところも約 1
メートルくらいに達する見込みですか

ら警戒が必要です。

ツナミカイジョ ｜津波の危険はなくなりました。

津波が共振によって場幅したり，湾や海底地形

の影響で波のエネルギーの集中がおこる場所で

はその2倍以上すなわち 4mぐらいは考えてお

く必要がある。この解釈によると今度の十勝沖

津波の警報はかなりよかったといえる。

いままで日本近海に波源をもっ津波，と くに

三陸沖でおこる津波についてだけのべてきたが，

地震のマグニチュードが8程度ともなると，そ

れによっておこる津波は太平洋全域にかなりの

影響を及ぼす。昭和35年のチリ地震の際には，

油断があって瞥報がうまくゆかなかったが，現

在では太平洋沿岸各地に津波観測網がはりめぐ

らされ， 国際的な通報組織が整備されつつある。

この中心はハワイのホノルルにあり，各地の津

波情報が交換される。たとえば南米沖で大地震

があったとすると，日本へ津波が到達するのに

20時間以上もかかるから，その聞に，津波の進

行途中の観測！点からの情報をもらって，何時ご

ろに日本へどのくらいの津波が来そうかを予報

することができる。 したがって， 昭和35年チリ

津波のと きのような，不意打ちによる人命の被

害はなくなるものと期待される。

（筆者：東大地震研究所〉
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地震学会は1929年（［！行和4年〉に設立され，

故今村明恒会長の熱心な運営のもとに，雑誌

「地m・J を毎月発行してきた。会誌は，｜期点大
地震以後急速に発達した地震知識の交換と啓蒙

を目ざして，終戦まで続けられ，この山の地j~・

学の発展はめざま しいものがあっ

た。 しかし，戦争の影響は地区・学

にも及び，会誌は自然休刊のやむ

なきにいたり，会の活動も休業状

る。発表される研究は，最近の大地震に関する

各種調査報告，余ii!?，地殻変動などの観世lll報（ヒ

をはじめとし，地j~波の伝播に関する理論的な

研究，地震による椛造物被害，地震原因論，地

震の前兆現象，と くに最近は地下に働く地震力

に関する研究から，ひろく地球熱学，岩石破嬢，

地i克波に基づく地球内の構造などにまでおよん

で，その進歩はとどまるところをしらない。

ここ数年来，わが国に地震が多く ，地民予知

の問題が世上をにぎわ しているが，この問題に

とり組んでいる会員も多く，各大学や研究所に

所属して，予知研究のための新観測l所の設置，

観測！法の開発，観測結果の分析に精進している。

春秋の学会のときには，若い研究者を主とす

る各種の研究会（爆破地誌動研究グループ，岩

石物性研究グループ，微小地j~!i}f

ひろばー
究グループなど〉が同時に聞かれ，

全国に散在している研究者にと っ

て討論と反省の交流の場となって

態になった。

この空白状態を脱却するため，

戦後間もない昭和22年12月に総会

が聞かれ，会則を改め，今村先生

の会長辞任を機に委員制として，

装いを新たに発足した。

雑誌 「地j~」 は，第 2 輯として

昭和23年に再刊され，当初は年2冊， llPr平rl27年

以降は年4冊ずつ発行され，昨年20周年を記念

して，特輯号 「日本の地震学の概観」をII＼版し

た。会只は名誉会R，普通会員，賛助会H,U持

続会員からなり，普通会員は 570人を突破した。

会費は年制1200円， 賛助会貝は 1口5000円で，

会は広くー般に聞かれ，本会の目的に賛意を有

する個人または団体なら，だれでも入会するこ

とができる。とくに，最近は若い研究者の入会

が急にがlえ，地j実学の将来に明るい希望をいだ

し、る。

会員には国外の者もおり， 「地

ii!?」は日本語で書かれているが，

毎号数十冊海外に送られている。

投稿論文が多く，戦前のように，

地j~の啓蒙に関する記事や史料な

どがほとんど見当たらなくなって

いるのはさびしい。

また，本会は新潟地震の直後， 「大地i支の心

得10か条」を作って発表したが， じゅうぶんに

一般に知られていない。本会の今後の諜題は，

地震知識の普及にあるだろう。

地震学は日をおって進んでいる。一方，市民

生活は急激に変わり，大地震時における災害に

も新しい面が登場してきている。自動車のこう

水，石油ストープ ・プロパンガスの普及，各種

化学工場の増加，大都市の地盤沈下なじこれ

に対処して地震知識の普及や大地震対策を打ち

この欄は、研究会 ・研究所

（皇） ・グループなどの防災

活動を紹介するページです。

ご投稿を歓迎します．

かせる。

本会は，地震およびこれに関連する訪現象の

研究ならびにその応用に関する知識を交換 ・普

及し，民災防止に貢献することを目的とし，毎

年通常総会を 1回，学術講演会を 2回開いてい

30－ 予防時報

出すことが急務であろう。

く連絡先〉 東京都文京区弥生2-11-16

東京大学理学部地球物理学教室内地震学会

電話（812)2111 内線 6467 連絡日：火木土限日
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地震動の衝撃で先織が曲がっ

しまった八戸市営児童遊園地

八戸タワー （写真＠毎日新聞

太い鉄筋コンク リートの柱が折れ、右端のl階がぺシャンコにつぶ

れた青森県立三沢商業高校の新築校舎。昨年12月に完成したばかり

のこの校舎では、地震のとき授業中であったが、さいわい死者はな

くけが人もかすりきず程度ですんだ （写真＠朝日新聞）

3階がつぶれ、 2階にく っついてしまったむつ市役所庁舎 （写真：総理府防災会議提供）
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北海道の南部では、震源に近かったことと老朽

家屋が多いことから、民家の被害が多く、たと

えば勇払郡絹！｜｜（むかわ）町ではこわれた家が

407戸 （役場調べ）もある。はでな被害ではな

いが、 一般市民にと っては手痛い災害である ，

写真上： 倒壊した鵡川町の農家

写真下：浦河町萩野の商店街

（写真＠北海タイムス）
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しかし、地震にかぎらず、水害でも山くずれは

山の中版の造成地に多発しているのだから、沢

を切りひらいて校舎を建築 （昭和25年）したf
とに、この事故の基本的な原因があったといえ

よう （写真。毎日新聞）

I 
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生徒が生き埋めになったのである。

この地震で、とくに各地で山くずれ・地くずれ

の大きな被害が出た原i,t!のひとつは、地震・の前

に31:1聞も降りつづいた豪雨のために地盤がゆ

るんでいたためと考えられる。

青森県三戸郡名川町の費lj吉中学校では、がけく

ずれのため4人の死者が出た。校舎の20mほど

下にグランドがあり、この聞は草木におおわれ

た段丘になっていたが、校舎の足下から土砂く

伊れが起きたため、授業中の教室から避難中の
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尾の強烈な破療のエネル

ーは．被災地一帯に地割l

P地くずれを残した。

fろしい力で大地をパリ

jと引きさき、その上に

コている家庵や電柱を倒

r l、〈。

!:iii、札幌市平岡の恐る

き地震のつめあと （写真

草日新聞）

Fは、青森県五戸町の大

k地割れ（c朝日新聞）
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時の話題

サウナぶろの火災

ざる 3月13日の畳，東京の都心

;;(T五~ Ill［で，サウナぶろから出火し

お客さん3人が死んだ。これは，

今午ーにはいってからは，1月11日

名古屋市中村区のチトセ観光セン

ターのサウナ火災で客2名が死亡

し， 4名が負傷した事故につづく

ものである。

山火場所は，ともにサウナ浴室

で，焼損面積は名古屋が82m2，有

楽サウナは床3m2に天井3lm2と

たいした焼けかたをしていない。

にもかかわらず，つづいてこのよ

うな死傷者を出した例は，これま

でに見られなかったことである。

新聞やテレビは，このところ流

行のサウナの火災であり，しかも

近代的な高層ビル内の火災という

ことで， 「充満した有毒ガス」，

「ヒ・ル火災の恐ろしい煙」，「危険

なサウナぶろ」等々の大見出しで

取りあげたが，ここでは有楽サウ

ナを例に，出火原因について考え

てみよう。

ヰT楽サウナは，9階建ての近代

的な高層ビルの2階の一隅に40m2

ほどを占めて営業していた。サウ

ナ室は，四周壁から天井 ・床まで

木造で，内面に石綿スレート，ハ

ードボード，断熱材としてハイラ

ック（フェノール樹脂〉，ベニヤを

重ねて， 保温のよい状態につくら

れていた。出火したサウナ室は，

内部周墜にすのこ状の板を張っ

た 3m2ほどの小さなへやで，4kW

の’屯熱ストープを使い加熱してい

た。このへやの壁の上部から天井

にかけて燃えただけであるが，発

生した煙やガス ・熱気が出入口付

近をおおったため，燃えもしなか

った別のサウナ室で，消火に協力

した客3人が逃げ出せなくなり，

74号（1968.7.1〕

宝息死したのである。

このサウナ宝を向温に保って汗

を流す仕組みがサウナの特徴で，

蒸気を使うトルコぶろと迷う点で

ある。すなわち，人聞を乾燥させ

るようなもので，設計上は湿度を

20%前後，温度は100。C前後で使

用するこ とになっているという。

物品を乾燥する乾燥庫でも，木

材では造らない。火災危険がひじ

ように大きし、からである。人聞を

乾燥する（？〕サウナ室であって

も，内部周壁や腰掛けが木材すの

こ張りで造ってあり，そのうえ腰

掛けの下の屯熱ストーブで長時間

室内をj-:?,j減に保つのだから，出火

危険が存在しているわけだ。

なんのことはなし、，家庭で押入 有楽サウナにおけるサウナ室内の温度

れをち ょいと改造し，電気ス トー 測定。周壁と腰鉛けの木材すのこ張り

プを置いて暖まるのと，たいした の状態がよくわかる

迷いはない。壁が木造であったと

ころに，致命的な欠陥があったの 木材の発火危険をこえる状態にな

である。 ったのであろう。

有楽サウナのばあい，従業日が この危険を除去するためには，

室温90°Cで断続するようにサウ まず，木造で作らないことと，電

ナストーブのサーモスタットをセ 熱ストープを股掛けなどでおおわ

ットしておいたそうだが，客がか ないことである。 これまでに起き

ってに120°cに切り替えている。 たサウナぶろ火災の 3件（有楽サ

木材の発火点は300°C以上とい ウナ，チトセ観光センター，－1Y1'

われるが，サウナのように長時間 年12月の赤坂サウナ〕は，すべて

密閉した状態でかl熱したばあいは II要掛けの下にストーブを設けてい

もっと低い温度で燃え出すことが た。

ありうる。最低どのくらいの淑度 しかし，現に設備している所で

から危険になるかは，いろいろと は，サウナ室内の各個所の温度調l

論議のあるところだが，120。C前 定を試みる必要がある。そして，

後とみておいたほうがよかろう。 室温よりも異常に温度の向く なる

しかも，サウナ室の室温分布は 部分やその付近の木材の変色に注

一様でなく，電熱ストープ直上の 芯する。もし変色の認められる状

石綿スレートでおおった腰掛けの 況になれば，その部分を取り変え

部分は，東京消防庁の温度測定結 るべきである。使用状態にもよる

果によると， 180。Cに及ぶとし、う。 が，半年間くらいで取り替えたは

このため，腰掛け部分の局部が， うがよさそうである。
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大気中の現象は，風でも雨でも，ときには大

きな災害をもたらしますが，つねづねは，ほど

よい恩恵、を与えてくれます。現象の強さの程度

によって，人間の生活にうるおいを与えたり，

いわゆる天災にまで及んだりするのです。

ところが，宙は，一方的に被害の方が多いよ

うです。 「雷の多い年は豊年だ」と言われてい

ます。これは，放電によって空中窒素が固定し

肥料になるのだ，と説明している学者もいます

が，気象学的には雷雨の多発する年は日照率の

高い年だから豊作になるのだ，と考えた方が妥

、いなようです。

また， 30年ほど前に， ブルックスでしたか，

世界中に起こる雷雨の調査をして， 1日平均お

よそ 7000個の雷雨が発生しており，その電力

は全世界の人びとの使う使用量よりもはるかに

多いと推定しました。しかし実際には，落雷に

よって人畜の被害，火災の原因，通信の支障，

航空機の墜落，ヒョウによる盟作物の損害など

災害とはなるものの，すこしのキlj謎にもなって

おりません。

昨1967年の夏期に，関東甲信地方に発生した

雷雨の数は 1005個で，最近5か年間の平均値

40一予防時報

に比較しますと， 50%ほど多くなっています。

雷雨にともなって降ったヒョウも異常に多く，

被害も甚大で，しばしば国会でも問題となり，

激甚災害の指定を受けるに至りました。こと し

も，また，雷雨が多いようです。

第 1表 1967年夏の関東甲信地方の降ヒョウ

地口
M

同
月 域 1月「日｜地域
5 29 山梨 6 22 群馬

6 1 栃木，埼玉 ,, 28 伊豆
1’ 2 群馬，栃木 7 4 栃木，群馬

JI 5 栃木，埼玉，東京
j’ 17 栃木

H 15 茨城，栃木 u 18 長野

j’ 17 栃木，茨城 ， 28 群馬
JI 18 長野

j’ 29 群馬
JI 19 茨城，栃木，東京 8 28 長野

深志高校パーティの遭難

昨年はまた，8月1日に松本深志高校2年生

のパーティが，穂高岳独標付近で電撃を受けて

11名が死亡するという大惨事を引き起こしまし

た。井村松本測候所長は，つぎのように報告し

ています。

上高地穂高一帯は10時ごろまで1ま静穏快晴

であったが， 12時ごろ雷雲が徳沢付近で発

生し，急激に発達しながら西に移動する。

奥穂高付近で発達し，ヒ ョウを降らせなが

ら独襟付近で最盛期となり，河童橋方面に

去った。

一行は，頂上には12時45分に到着したが，

天気が急変して大粒の雨が降り出したので，

リーダーは下山を指示した。10分で雨は止

み，上高地が見える。ピラミ ッドに着いた

13時10分ころふたたび天候が急変し，黒雲

が焼岳におおいかぶさるよ うに発達し，間

もなく一陣の風が両側の谷から吹き上げ，

ヒョウまじりの強い雨となった。同時に雷

鳴，光と音が5～6秒つづく。急に温度は

さがり，寒さを感じて，くちびるが紫色に

変わったものもあった。

下山を決意。途中2回目の雷鳴があった。

さらに， 3回目の雷鳴の直後から，リーダ

74号 (1968.7. 1) 



ーの靴の金具がやたらに光る。指先から青

い光が飛び出す。落雷時に独標頂上にいた

ものは，ほとんど電撃のショックで転倒し

一h』。

雷は電気現象

「地震，雷，火事，おやじ」と恐れられてい

るとおり，電撃は瞬間のうちに受けるのでまっ

たくのがれるすべもありません。むかしのひと

は，雷は連鼓を背負った鬼のたたり と考えたよ

うです。建御雷之男神の名も残っております。

また，宗達や光淋などの雷神の名画もあり，日

光などの名刺の山門には風神 ・雷神の像が置か

れています。中国では，陰陽の二気相発して相

持（う〉つ，と説明してお り，あたかも雷が電気

現象であるかの印象を与えています。

雷が電気現象であることは， 1745年ころ ドイ

ツやオランダでおこなわれた放電の実験からヒ

ントをf辱たもののようです。フランクリンは，

1750年7月，ロンドンの友人に，雷の本体は電

気であると手紙で報告しています。かれ自身は，

1752年（宝暦2年〉，フィ ラデルフィアで，たこ

に鉄棒をつけ，麻糸でライデンびんに結iび，は

くの聞く実験をおこなって成功しました。

フランスの科学者ダリバールも，同じ実験を

しました。思えば，危険なことをしたものです。

各国で，この実験をまねて多数の犠牲者を出し

ました。ロシアの科学者，セントピータースプ

ルグのリッチマンも，そのひとりです。

さて，雷雲の中に，電気はどのように分布し

ているのでしょうか。雷雲間の電荷分布につい

ては，昭和の初めまでは定説がなく，立会演説

会がおこなわれたことさえあり ます。1928年，

グラスゴ一大学でおこなわれた，イ ギリスの気

象台長シンプソンと，有名な科学者ウィルソン

との大論争です。シンプソンは，雷雲の上部は

負，下部は正に帯電している と主張しました。

これに対してウィルソンは，反対に上部は正，

下部は負に帯電しているとして，たがいにゆず

74号 (1968.7. 1) 

らず，その論争は， 劇的なものだったそうです。

しかし，ションランドやワットソンたちが世界

各地でおこなった電場観測の結果は，ウィルソ

ン説を支持するものばかりで した。

その後，シンプソンとスクレーズは，貧血塩・

硝酸アンモニア ・グリセリンの水溶液をろ過紙

に浸ませて鉄の電極で先端放電させると，陽極

にプルシャンブルーの沈殿ができることを発見

しました。そこで，この装置を付けた気球を使

って，ロンドン郊外のキュー観測所で1934年か

ら1939年まで， 100回の雷雨観測をおこないま

した。そして， 第1図（a）に示すような，雷雲

内の~荷分布のモデルを作成しました。

アメリカでは，1946年と1947年にフ ロリダ州

とオハイオ州で， レーダー， 飛行機，ラジオゾ

ンデ，淑lj風気球などあらゆる観測器械を動員し

て，バイヤースの指導のもとに雷雨プロジェク

トの特別観測を実施しました。

この結果，現在では，個々の雷雲の発達状態

によってかなりの変動はあるが，だいたい第1

図（b）の分布を している ものと結論されていま

す。

8 

6 

4 

2 

。
(a) シンプソン ・スグレーズのモデノレ

十

(b) パイヤーズによる現在の定説

第1図 雷雲内の電荷分布
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わが国でも， 1940年から1944年まで，日本学

術振興会に雷災防止第9特別委員会ができて，

群馬県の前橋や大分県の日固などで雷雨の特別

観測をおこないました。

ワークマンは，1939年と1940年，ニューメキ

シコ州のアルパカーキの飛行場付近で，電場の

変化を観測しました。また，フィッツゲテルト

とカンニングハムは， 1965年， 雷雲内および周

辺の電場の鉛直および水平成分を，種々の高度

で観測しました。

これらの結果は大同小異で，雷雲間の電気分

布は，現在，いちおう結論に達したものと考え

られています。

つぎに，放電のエネルギーについて考えてみ

ましょう。 1回の放電で中和される電気量は，

アメリカのワークマンによると平均 24クーロ

ン，プラハムによると 30クーロンということ

です。しかし，前記の前橋の観測！では，発達し

つつある雷雲の中では 100～300クーロン， 弱

いときでも 40～60クーロンという結果が II：！ま

しfこ。

一方，電気試験所の報告によりますと，落雷

lk'iの電圧は百数十万ボルト，電流の強さは数万

アンペア程度と推i？~され，放屯時間はひじよう

に短く，千分の一秒ぐらいとのことです。

(J 

Lフ

。。

雷雲内の電気発生の機構

ところで，首雲の中に， このよう な多量の電

気がどうして発生するのでしょうか。空気と水

だけで，しかも 1時間たらずのうちに起こると

は，まことにふしぎというほかはありません。

雷の電気が発生する原因については，過去一世

紀にわたって，いろいろな多くの学説が出され

ていますが，まだ定説はありません。これらの

学説を詳述しますと，大冊の単行本になるほど

ですので，ここでは，理論を大別するだけにし

ておきます。

(1) 静電感応に基づく理論

エルスター・ガイテル (1885, 1912）：感応説

ウィルソン（1929）：イオン捕捉説

チャルマー（1947）：水位によるイオン捕捉説

ウオール (1948）：非対称効果説

ミイラー，ヒルプラント (1954）：氷粒衝突説

(2) 降水粒子の分裂に基づく理論

シンプソン（1909, 1927〕：水滴分裂説

チャ 7• 7 ン (1952〕：水滴分裂説

(3) 降水粒子の電気的性質に基づく理論

ガン (1955）・濃淡電池説

フレンケル (1944, 1946, 1947）・二重層吸着説

ロスマン (1948）：集電気作用説

ガン（1954, 1955) .拡散説

第2図 年間雷雨発現回数 (1951年～1955年の5か年間平均〉
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( 4) ik~立の摩擦衝突に基づく浬論

シンプソン，スクレーズ (1937）：氷品勝僚説

フイン タイ セン (1940, 1943）：氷砕摩際説

吉田）I慎吾 (1944）：氷粒摩僚説

クン (1951）：氷砕片説

レイノ ルズ (1951〕：氷粒摩際説

(5) 降；.k.粒子の相の転移に基づく理論

チャル7ース (1943）：凍結説

ディンガー， ガン (1946〕 融解説

ウィチ7 ン (1948, 1952) . 1~i紡説

ワークマン， レイノルズ (1948, 1950, 1953) : 

凍結説

ルーダー （1951）：凍結説

メイソン (1953）：凍結説

(6) 空気の対流活動に基づく理論

ポンネガッ ト (1952,1955, 1956, 1958) . ff祈Wt

ウィルソン（1956）対流説

雷雨の発生回数

1951年から1955年まで， 5 年 lllJの平均·.J~f:l:i:Je

現回数を調べますと，。Iiページの第2図のよう

になります。上越と日光山系がもっとも多く，

80回を越えています。これは， ＇16"雨の発生が地

形の影響を大きく受けるためです。山岳地叩・は，

太陽熱を多量に受けて垂直不安定になることと，

周囲との温度傾度が大きくなるために宙開が発

400』一一ーーーーーー ーーー’一一一

主主

寺｛

嶋

i2－ー、

100' －ー一一一一一一ー

5 6 7 
〔月〕

第3図 関東地方の月別宙雨発生回数

(1961年～1965年の5か年間平均〉
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第4図 ｜主l点1pj.j 地方の11~r主lj別宙1®発生

1111数 (19671,ド〉

ノ｜三しやすいのです。また， 111腹にそって気流が

強制的に七界ーするのも，古雨の発生を助けるこ

とになります。

第3図は， Hじ期間中に関東地方に発生した

’Ir，・雨の同数を， n別に統計したものです。一般
に， 5JJから 9rlの暖候期に多く ，ことに8月

は約450，，，，も先生しています。また，寒候期の

·ii;·ji!~ は，フぷ冷白ii線にともな っ て起こるも のが多

いのです。

第4図は， 1967年に関東甲信地方で発生した

・ri；雨戸l数を，時間別に表わしたものです。宙雨
は午後に多しとくに気温が最高になる1411寺か

ら15時に最多となっていることがわか ります。

雷にご用心

・, r；－雨は，地上付近に強い気流の収束があり上
空で発散があるとき，下層の組度が高く」ニ！＼＂iで

低いとき，すなわち大気の成層が不安定になっ

ているときに起こりやすいのです。したがって，

つぎのようなときには，雷に注意してください。

(1) 強い寒冷前線が近づきつつあるとき

(2) 内陣地に熱的低気圧が発生したとき

(3) 不安定エネルギーが大きいとき

予防暗殺－43



(4) 夏期には，500mb面（約 5500 m）で，

-20°c以下の寒気が接近したとき

(5) 高層天気図では気圧の谷の前回．

(6) レーダー観測で 6000 m以上の積乱雲

が観測されたとき

手喜市は，よく火災を起こします。1940年 6月

20[1，大手町の航空局へ落雷し，このため付近

の官庁街は大火となりま した。中央；気象台も，

全焼してし まいました。昭和19年 7月21日には，

奈良県の法輪寺に落雷があり， 匡｜宝を焼失しま

しfこ。

務首から建物を守るには，むかしから避首針

がj日いられています。しかし，避雷針も完全な

ものでないと，かえって雷を呼ぶことになりか

「やさしい火の科学」

99コ7 22分

火は，わたく したちの悲

しに，大きな利便を与えて

くれる反面，ひとたびまち

がった使いかたをすれば，

家や財産を焼いてしまうば

かりではなし生命をも滅

ぼしてしまう仰Jきをするも

のです。

この火の利用と科学知識

とを，やさしく解説したス

ライドです。

「ライカ版…￥6930 
フィJレムく

Lン ヰ版…￥4950 

録音テープ・ ……￥2100 

( ヵ版・￥9000
1組の価絡｛

l：ノキ版・￥7000 

ねませんので，注意を要します。

家屋の内にいるときは，なるべく部屋の真中

にいること，電灯線など金属のものを避けるこ

と， テレビのアンテナは受信機から切り離して

アース してお くことなどがたいせつです。

原外では， 高い樹木の下に立たないこ と，姿

勢を低くすること，ピッケルゃくわなど金属製

のものは身から遠ざけることなどが肝要です。

，~~·光と雷鳴の時間差が短く なるにつれて雷雨

は近づいてきますが， 長く なればも う危険は去

ったことになります。

面雨は涼風を呼んで，まさに夏の風物詩です

が，大きな災害の原因となることもあります。

どうぞ御注意ください。

「家庭の中の隠れた危険物J

84コ7 17分

現｛.Eの日常生活には，い

ろいろな危険物が，生活の

必需，＇，，＇，として生活 の近代化

・合Jill.化を助けています。

そこで，家庭の中に浸透

している， マニキュアー ・

殺虫剤 ・塗料 ・へアースプ

レーなどの性質や取り扱い

と官；理について，主婦のか

たがたにもわかりやすく解

説 したものです。

「ライカ版・・￥4200 
フィルム〈

Lンキ版－ u 

録音テープ… ぃ ・¥2100 

1組の価格 υ ・¥6 300 

（筆者 ・気象協会〉

ということが言われます。

消防設備にもいろいろあり

ますが，その中で，火災を

発見し， 警報を発する機能

をもった，自動火災報知機

く解説したものです。
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（送料はいずれも不要です〉

持フ ィルム ・録音テープの購入をご希望 東京都千代田区神田淡路町2-9 ' i 
のばあいは，右記へご連絡ください。 社団法人 日本損害保険協会 ~ 
ぺぉ，録音説明書もございますので， 予防広報部予防課 I 
ご希望により，お送りいたします。 電話 ：：東京 （03)225-1211（大代表〉 』

：新｜作 ！
~ I- オ ート ス ライ ド3点完成 ! 
紹 ｜介

「火災報知機」 （改訂版〉 ~ 
61コ7 14分 ？

“早し通報少ば害 ； 

について，その構造，性能 ！ 
および保守 ・管理などを， ~ 

一般の人びとにわか りやす i 

44－予防時報 74号 (1968.7. 1〕



干害について

丸山栄 三

異状渇水と消防対策については，本誌62号 (1965年7刀1日発行）に，長崎消防局の海保幸I清さんに

奮いていただいたことがある。その後も，読者からぜひ干ばつ問題をとりあげてほしいとの意向が寄せ

られている。干ばつ ・干害は，こう1Kや集中豪雨ほど目だたないが， l民業にとってはもちろん，派生的

には市民生活にも，またil'i防上も大問題である。ここでは，本誌の日「内とする災害予防にひろい意I！未で

加わるべきテーマとして，干害についての基礎的な解説をしていただいた。（編集部〉

干害とは，土壌中の水分が不足して作物に必

要な水分が得られなくなり，収益のうえに被出

がでてくることをいう。ただ，その被苫のあら

われ方がヒョウ害や霜害などと異なり，急には

はっきりしないことが多い。雨が｜峰らないと，

徐々にその影響が作柄のうえにあらわれて くる

ので，いつのまにか干害を受けてしまう。しか

も，かな り日照りつづきで弱っていた股作物も，

雨がちょ っと降ると回復するし，適当に水が補

給できれば，ほとんど被害を受けないですむこ

とさえある。そのため干吉対策をたてるうえに

ふみき りがつかず， つい被害を大きくしてしま

つ。

干害の原因

干害の原因は土嬢中の水分不足が原因してい

ることはまちがいないが，それでは何Hくらい

雨が降らないと，植物に影響してくるであろう

か。これは場所により，また季節によ ってもち

がうが，だいたい冬ならば1か月以上，夏なら

ば20日以上引き続いて雨が降らないと，干ばつ

といってよいであろう。日本における無降水日

の記録はおよそ50日以下であるが，東京でも50

日の記録がある。したがって，からつゆであっ

たり，また梅雨現象はあっても夏にこのような

干天が続くばあいには，かなりひとい干ばつが

おこるこ とが多い。

74号（1968.7. 1) 

昨年は九州、I・ 四国 ・中園地方を中心として，

西日本に発生した大ー｜二ばつによって農作物は大

被・2；.をこうむった。9月中旬における農林省の

中111j調査によると， 7f<稲の被害見込金額は 220

億円， 全股作物では 530億円（いずれも全国〉

という激乱：な被苫になっている。

この西日本では 5J1から異常干天が続き，水

田地椛ではノk不足により田績ができない所が続

出し， ILi~直後のとi".l守不良の所も各地でみられた。

7月になるとところによっては集中豪雨が発生

するほどであったが， 8月から10月上旬にかけ

て再び無降水がつづき，このような大被古にな

ったのである。第1図は，昨年の5月から10月

の11-IJの降雨蛙平年偏差（半年値との差 ：mm)

をあらわしたものであるが，西日本では， 5・

6月に雨出：が50～lOOmm平年より少なし 7

nは集中豪雨によって月間雨量と してはだいた
い玉｜九年なみ， 8・9月は100～200mmの不足と

なっている。今年も九州地方は大分県を中心と

して名地とも， 4・5月の雨量は平年の半分以

下で，水田のJ-lj水も得られず，すでに時間給水

がおこなわれているところもあり，干害の発生

が心配されている。

干害 ・いまとむかし

、｜準りに山~fl' なく ，照りに凶作なし’という

天気IF.言がある。これはおもに東日本に適応さ

予防時報－45
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第 1図 1967i！二の降水量平年偏差

れるらしい。千’占は土桜中の水分が不足して発 簡となり，多くの餓死者を出したことがよくあ

生するものであるから，必ずしも雨が降らなく った。とくに大昔の凶作のばあいは想像に絶し

とも，植法~bl<のある所では， 平年値からみれば

干ばつ気味の天候のほうが盟作のことが多く，

とくに潜蹴施設の比較的完備しているこんにち

では，かえ っ て~：作になるためである。

しかし昔は，ひとたび干ばつに襲われると飢

46一予防時報

たものがあったようだ。荒川秀俊博士による，

源平時代の凶作についての面白い調査がある。

朝廷の貴族の書いた日記や方丈記から，平家の

居住地である京都付近の天気や，飢餓にあえぐ

住民の様子を詳しく調べているが， 1180年の西

74号（1968.7. I) 



日本の夏は，たしかに大干ばつであったら しい。

お守では日似の雨ごいがしばしばなされたが，

淀川の水はすっかり干あがり，西日本では川M

がぜんぜんできず， 惨たんたる状況であったと

いう。

第 1表は1180年の京都の天気を調べたもので

あるが，これは傘をさして走る状況からにわか

雨と判断したり，いろいろのメモや絵日記風の

記録から苦心して調査した ものである。

第 1表 1180年の京却の天河（淀川｜〉

天気 lT打日数 Iu,•; u数 不明
月（新鵬 、－－ 1 I 

6 I~一己竺L一一
7 

8 

合計

。
ニワ力日1
4 

18 

24以上

27以上

67 7 

第 2表は1880～1941年までの京都測候所の記ぷ
録から， この聞のおもな大干ばつの年の雨口数J

を示したものであるが，この二つの表を比べて

みて1180年の干ばつがいかに激u：であったかが
うかがえる。この年は源氏が東国で平家常減の

兵をあげた年である。西日本では混乱と飢餓の

どん底にあえいでおり，それは翌年にまでおよ

び，京都付近における死者 42300をかぞえ，飢

第 2表 おもな干は‘つイドの雨II数

（京都測候所1880ー 1941，加 II〕

ーで τ一一平＝「 「扇面一一1924 1939 ~ 
月（新l仔〉（明16) （大13〕（lli'Jl4)

6 10 15 13 

7 11 8 12 

8 「----S--1 9 - - 9-

合計 32 34 

えた人びとは道ばたにごろごろ倒れていた。と

ころが一方，東日本は大豊作であった。源頼朝

は，兵力の数では上まわる平家を，時をでずし

て亡ぼしたが，それは豊作に恵まれた源氏が，

飢えにあえぐ平家を圧倒したのであった。

このように干ばつの起こり方は，離脱施設，

輸送機関，経済生活の発達などの速いのため，

時代や；場所によってかなり異なっている。近年

では餓死者をだすような干ばつは低開発ll'Iに限

74号（1968.7. I) 

られているが，つぎにタイ国の干ばつについて

述べよう。それは昔の日本の干ばつに類似して

いるといえる。

タイ国の干ばつ

タイ｜五｜の水稲4長崎上おもな農業気象災害は，

水苫とニ｜二者である。 このふたつの災害は規模の

大小の差こそあれ，ほとんど毎年この国のいづ

こかで必ず起きているが，なかでも干害は致命

的な被害を与えている。一昨年，南タイに大干

ばつが先生して，良作物は大被害を受けた。

東南アジアで稲fノI＇に必要な年間降水量は，

1800mmといわれているが，タイ 国の水田地帯

について t拘べてみると，大部分の稲作地域につ

いてはこれ以下であることからして，この値は

かなり疑わしい。筆者の水収支計算からは約

1300mmという悩が得られている。しかしそれ

は別として，少な くとも幸いなことに，雨季に

なると山地や台地に降った雨が，集積されてメ

ナム川やメコ ンMおよびそれらの支流の河川を

明水させ，その流域にあたる水田地帯を氾濫さ

せる。これがノlく｜日の不足水分を補っていること

になる。

タイのバンコク平野 〈メナム河流域〉では，

通常， 9rlの後、ドからllHの中ごろまでこのよ

うに刑ノ・J＜が続く 。も しこのH寺期にすこしでも雨

が少ないと，雨が多すぎる年よりもかえって凶

作を招きやすい。つまり雨が多くて洪水’Zを受

第 2図 タイ｜刊の水田地干lF

予防時報－47



タイ国パンコク郊外アユテイヤ地区の水田地都

（この付近の水稲は，浮酋栽t音；が多い〉

けるところは一番低い地方だけで， 一般の水旧

地’：；：：はほとんどその被害を受けない。しかし雨

が少な くて，必要水lil:ーが得られないばあいには

必ずよ｜ニ吉を受けて全面的に不作になる。このこ

とは低開発国の全般にいえるが，勺海りに盟作

なし干天に不作なしタという盟言はタイ凶で

はあてはまらないのである。

＊北タイは一般にコラート台地とよばれる丘

状の出版で，周囲に山をみない平J:IJな地域であ

る。 15の県からなり，面積17万km2,タイ全耕地

の33%がここにある。水団地’ll；・は， ムン河と チ

イ河の狭い峡谷部に点在する。しかし，地）Jは

一般に貧弱で米の収品は少ない。この白地では

一般に雨がなしとくにカラシン，ロイ，マハ

サラカンの3県は，いわゆる半乾燥地椛になっ

ている。 しかも地表近くに岩組層が

級たわり，地下の岩複層の塩分が表

面iにi£1おした，表土が白くおおわれ

た荒涼たる光景は，自然の激しさを

まざまざと見せつけている。

統社ではこの地域はだいたい4年

に1度は強い干ばつに襲われている。

以前はただ米作｝本に頼っていたこ

の地域の段民は，ひとたび干ばつに

なるとま ったく米がとれず， 土地を

姶て，食を求めて， 妻子をひきつれ

あてのない流浪の方正にさまよい出る

のが常であった。しかし最近は政府
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、...がこの地域に干ばつに強いジュート
栽培を取り入れたり（写真），襟翫施

設などに力を入れ始めてきたため，

そのような悲惨な話は急に減少した。

タイ国では，最近，水の調節に関

連して，いくつかのダムや瀧概水路

が作られているが，メナムやメコン

河の水が完全に調節されるためには

時聞がかかりそうであるし，いろい

ろな問題も含まれている。たとえば，

ダムはできても漉既設備が完備しな

かったため，ある水田地帯では，雨

季に河川の氾i監による水が得られな

くなり，かえって不約二になったという例もある。

干ばつは予想できるか

雨に｜刻i!Eして米作上重要なことは，降雨量の

年による変動である。乾燥季がいつ終わり，雨

季がいつ始まるかという ことである。この予想、

が完全にできると米作上非常に役立つ。

岡田博上や藤原博士によると，日本が干ばつ

になるときには，まずヨーロッパに千ばつが起

こるという。なるほど明治16年，同26年，昭和

8年および附不1114年の干ばつのさいに，いずれ

もその前年にヨーロッパで干ばつがみられてい

る。また，太陽黒点の糟滅と密接な関係がある

という説もあるが， 16日年から 280年間の干ば

つの記録と太陽黒点の変化を照会すると，黒人I~

タイ国カラシン付近のジュート栽t音（水に 1週間くらいつけて，
水中のパクテリヤで発酵させる〕

74号 (1968.7. 1) 



の極大のばあいに多く発生しているが， 一方極

小のばあいにも発生している。したがって，こ

れらの結果から簡単に干ばつを予想する ことは

むずかしいといえる。

米の；~凶にも周期があるといわれているが，

それにもたくさんの説がありはっきりしていな

いが， 普通よく いわれているのは81年口周期で

ある。これは藤原陣士も提唱されたもので，そ

のつぎには36年， 26年， 11年といろいろある。

それに温度や雨の周期などもあり，それらがい

り乱れて積み重なっていて，周期だけから当年

の豊凶を予想することは困難らしい。しかしだ

いたいの傾向をいうと， 昭和 12・3年頃から雨

の多い時期にはいっており， i以後水害が多かっ

たのは雨の多い時期だったからで，これからそ

ろそろ雨の少ない時期にはいるといわれている。

したがって，最近，ぽつぽつ千ばつの傾向がみ

えているとする人もいる。そ うなると心配なの

は，水を使う量が最近ひじように増えているこ

とである。水田はもとより，畑まで瀧j慨をする

い工業用水や，生活用水も急激に増加してい

る。昭和14年や昨年の酋日本のような大干ばつ

にあえば，大被害はまぬがれないし，現在にし

ても昔以上の被害を受けるかもしれない。

北半球全体，あるいは地球全体の気圧変動か

ら，長期予報の研究が最近そうとう進められて

いるが，干ばつをかなり前から正確に予想する

ためには，まだまだ時聞がかかりそうである。

干害を防ぐには

千ばつのときには，上流と下流，水口と水尻，

ホ岸と左岸なと’の部落問てつ•j（げんかが起こり，

血をみることがよくあった。たしかに，どんな

大干ばつでも，水さえあれば農作物はぜんぜん

干害をうけないですむから，瀧班施設の完備を

はかることがもっともたいせつなことであるが，

Hじ程度の潜慨設備でも，作物の生育段階に応

じて配水や節水をすれば，干害をかなり iJ理滅す

ることができる。それで最近はよく干告をうけ

る地帯では，水委員会を設置して樫祇施設の整

備に力を入れるようになってきた。たとえば昨

74号 （1968.7. 1〕

年，70年来の大干ばつに見舞われた香川県の瀬

戸内海に面した地区では，水資源利用組合を作

り，干ばつに備えている。

しか し一般に干ばつ時には地下水位も河川水

位も低下するため，被1既用水を利用することが

きわめて困難なことが多い。 したがってその根

本的な打開策のひとつとして，大規模な気候改

良によって人為的に雨を降らせたり，砂漠のよ

うな乾燥不毛地帯に作物を栽培しよ うというこ

とが試みられている。

人工降雨は， 20年前に実験的に偶然成功して

から世界各国て’いろいろと研究が試みられてき

たが，現段階では実際に役立つという結果は得

られていない。積まき法による人工降雨が，現

在もっともふつうにおこなわれている方法だが，

盆地のような地形的に上昇気流の発生しやすい

所や，不J!.U杭紛が通過するときなどにかぎって，

約10～20%の降水祉の増加が期待できる程度で，
日照りつづきのときにはまず成功しない。その

ために， アメリカでは，太平洋沿岸やロ ッキ一

山脈地帯において，この人工降雨によって冬の

雪を増加し，融けた水をダムや貯水池にたくわ

え，冬の渇水期や乾燥期に備えることが考えら

れている。

熱帯にある島では，烏が周囲の海面より高混

となり，上昇気流が盛んになり雲ができて海上

より雨がl海りやすい。これを、熱島効果、とよ

んでいるが，この原聞を応用して，乾燥地の気

候を緩和しようという試みがオーストラリアの

西部で行なわれている。それは，砂漠の中にア

スフアルトを塗って黒い烏をつくり，これに植

林を組み介わせていけば，この二つの効果によ

って雨が降り植物も生育していくとの考えであ

る。しかし植物が繁茂すれば蒸発散が増加し，

土嬢中の水分がなくなるから，瀧慨をしなくて

もよいかといったところに，問題が残っている

ように忠われる。 （鋸者 ：気鋭庁産業気象諜〉

'{:{ 大

女

人
以

？な
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叶石油精製工場の

Special Schedule 
ーその防災的側面について一

西 郷武

；近年，：石油化学工業の発展と消費生活の近代化につれさ；ー官 一大正設耐乏も一三一左右油漏製一：白岩手二全胃

各地のコンビナー トに建設されている。凶作l矧の林立する円動化されたこtlらり工場には，．巨額の資金
が投ぜられており ， 石油tti~企業では財l帯保全 I ·. ， 爆発机＆担保特約条項付き火災保険契約を損害保険

会社と締結することが常識とされている。 この f~.出会契約の保険料率を， 合理的かつ公平トこ算出するたり

に，とくにつくられたのが， 石油村製工場に対する SpecialSched_ule （特殊契約規定） .：て、ある。

Special Scheduleは，個々の工場について，危険度の両い工場の保険料率は高いお 危険度の煙

い工場には低料率の保険が桜供できるように，火災危険および爆発危険に関する因去を分析的日調笠しー

て合理的に料率を算定する仁Ii't'~で， H午 ，， ，， (1967年〉の10月IHから:Jf胞された。

この SpecialSchedule は，foillt11i製工場の火災 ・爆発危険を的確にはあく して料率に反映させる

ために作成されたものであるから，この規定にある料率算出上の factorについての記述は，とりもな

おさず，石油村製工場の火災 ・爆発予防についての解説に等しいと考えられるので，本号に掲載する。

危険度の~：因となるも の を分知すると， 各フ

ロセスユニ ットまたはタ ンク個々に属する もの

と， 工場全体に｜児係するものとに分史riされる。

前者は物｝）Jl的に判定可能なものが比較的多く ，

後者は安全官；理に関するも の，すなわ ち ~l'i'Ill！おー

およびオベ レーターなど人的安1251に｜刻する もの

が多い。 こ のため，後者は危険判定上の市~な

factorであり ながら，客観的、I＇リ広が凶縦となる

ばあいがしばしばある。

これ らの危険要因は， 各f~~ I倹会主｜；の イ i~ IJI見l係

専門のインスベク ターによ って現地調査がおこ

なわれ，それに基づいて料率をi-:i:u1するよ うに

なっている。インスヘクターは，イi1U.1村製工粍

および石油化学工程はもとよりのこと，化？’工

学的な専門知識を必要とするが， ヂキ保険会主tは

このインスベクターの長成に努力している。

物理的要因について

危険に関する物理的要因は数多く あげられる

が，そのうち料率にいちじるしく拶宇中をおよぼ

すもので， 定：，j：：化てーきるものを採川している。

50一予防時報

プロセス個有の危険

一般に，;r_jrrb村製工場および石油化学工場に

おいては，多lJ:の可燃性ガスおよび液体が原料

や半製，＼，＇，または製，＇，；＇，となるばあいが多い。 また，

出外装置を主体とし， 反応も高温 ・高圧下で行

なわれ，自動制御装置によって連続的に運転さ

れている ものが多い。

Special Sch巴duleでは，これらプロセスユ

ニットを，l［.＜り扱われるものの引火点，爆発限

界，先火点などの危険属性およびその主によっ

て基本的に分知し，さ らに酸化，分解，アルキ

ル化，水主化など反応の臨類によ って検討を加

え，ついで気付l，液相など反応、の形式， 反応；：，，t

度，反応EEJJ，触媒の積類なじおよそ版発 ・

火災に関係する要因をできるだけ考慮して等級

付けをおこなう。

石油化学工程においては，最近，か酷な条f'I"・

下で巡転されるものも多く ，また設備投資の効

率向上のため，一単位当たりの設備がますます

i=i大化してきた。そこには，従来ではとう てい

考えも及ばなかったリスクが潜在している もの
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と考えなければならない。また，等級付けも，

このh、をじゅうぶん考慮しなければならないの

である。

安全設備

プロセス個有の危険分析を終えると，それら

の危険に応じた安全設備が完umしているかどう
か，またその程度はどうかをi調子i：する（表 1）。

可燃性のガスまたは液体を取り扱う プラント

では，モーター，スイッチ，コンセント， ~G:土I

などが防爆構造であるか，避宙設併llは完備して

いるか，接地抵抗はどうか，建物にあっては換

気はどのようにしているかを現地で制査する。

も っ とも市・~なことは，異常反応などによっ

てI温度や圧力が上昇したとき，どのような設f!ill

が作動するかである。一般には，API(Ame-

rican Petroleum Institute）の基準にしたが

い，可燃性ガスの性質に適した安令弁，手草板安

全板，ベント，リリーフ弁， プローダウン弁，

ドレンなどによって，フレアスタ ック，プロー

ダウン，排水口または大気中に自動的に放IL¥で

きるようになっているが，これらの設備が適切

であるかどうか，危険の性質 ・盆に即応したも

のであるか，安全弁などの設置位同，放出系の

位（17（，容量はどうかを調査する。

タンクについては，別に次ページの表 2のよ

うなタンクリストを作成し，この各項円にした

がって調査する。まず，タンク内収符，＇，i-1の引火

，＇，＼によって，個有危険を分類する。ついで， i亨．

き11！様式タンクを使用しているかどうか，フレ

ームアレスターは完備しているかどうか，防泊l

堤の状況はどうか，接地抵抗は何オームか，び

ょう接タンクかどうか，収容品は同組で送られ

てくるかどうか，混合 ・かくはん設備にどのよ

うなものが設Nilされているか，球形タンクでは

支持休の耐火性はどうか，不活十I：ガスによるシ

ールが適切かどうかなど，綿密に調査する。

消火設備

安全設備は，異常危険に至らないための予防

設備または異常危険を事故にまで発展させない

ための異常危険吸収設備と考えれば，危険を防

止するうえでの積極的かつ有効な設備と考えら

74号（1968.7.1) 

表1 プロセスユニットおよびボイラなとの製造設

官m.十J),1,設備についての調査事項の一例

調査項目 ~II} 査 事 I員

精内氏木造建物、木骨モルFノレ造建

l 可燃精進 建物
物、プラスチックを使用している建
物がありますか。ありましたらその
建物の名称と状況を記入して下さい。

装置、貯槽、配管、パル7等にガラ
ス、陶磁器、黒鉛、プラ1チックを

2 脆弱在失慣
使用している製造設備、付属設備が
あり ますか。ありましたら、その設
備の名林と状況を記入してF古い。
（ノレvキYグガラスロ除きます）

可燃性、コガ1または液体を取り扱う

3 官1 気~備
製造設備・付属設備には、どのよう
在電気設備を俺周していますか。
その状況を記入して下さい。

I可燃性のガスまたは液体を取り扱う

4 避慣投備 と
製造設備・付属設備Kは、どのよう
在i査官投備がありますか。また接地

接 地抵抗
抵抗I＇.！何オーム にしていますか。
その状況を記入してトさい。

可燃性のガス、液体または粉体を取

5 換 気設備
り扱う建物には、どのよう在換気設
倫または排出設備がありますか。
その状況を記入して下さい。

可燃性のガスまたは需主体を取り扱う

6. 自動安全般出装世
製造段備Kどのよう在自動安全放出
装置を設備していますか。
その状況を記入して下さい。

可燃性のガスまたは液体を取り扱う
製造設｛晶または付厳設備の銀構（ま

7. 架栴の耐火彼覆 たは支持体）をどのようK耐火被覆
vcv、－；； f古、。
その状況を記入して下さい。

上記のほか、どのような安全設備台

8. -'t 他
よび防火投備があPますか。

の
ぞの状況を記入して下さい。
（消火設備は除きます）

れる。 しかし，事故発生後これを以小限に食い

止めるに必~な設iJiij として，どうしても有効 ・

適切な消火設備を完備しておかなければならな

い。プラントにはあわホースノズルを，タンク

には間三i:'.（または半閉？と〉のあわ消火設備を設

置することが常識となっている。

また，最近，“石油ストープの火災にパケツ
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の水は有効か”ということが論

争されているが，石油火災その

ものに対する結論はさておくと

しても，大量の水が冷却効果の

聞で燃焼防止に役立つことは明

らかである。そこで，水消火せ

んおよび消防ポンプのそれぞれ

の設備を調査し，その有効性を

判定している。

ここでと くに強調したいこと

は，これらの消火設備が製造設

備でないために， 生産優先のか

げにかくれ，保守 ・管理に欠陥

がでて くることである。経験に

よれば，出るべきはずのものが，

調査のときにかぎって出ないこ

とがしばしばあるので，製造設

備と同様に，近代的管理手法を

導入して，つねに有効な状態に

保っておかなければならない。

プラントのレイアウト

個々の設備についての危険分

析も重要であるが，さらに設備

相互間，タンク相互間における

危険の影響を考慮しなければな

らない。

石油精製工場にはAPIの基準

があるが，これが必ずしも日本

の工場に適用されているとはか

ぎらない。保有距離が多ければ

それだけ理想的であるが，国上

のせまい日本にはむりな要求と

なる。しかし， 爆発 ・火災の危

険については，距離の大小が重

要な factorになることはいう

までもない。

この特殊契約規定では，15m

を基準に採用し，設備相互間が

15m未満で、あれば，その－l洋の

設備をひとつの火災危険区分と

して， 通常の爆発または火災に
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よる被災範囲と考えた。したがっ

て，この距離未満にある設備は，

相互になんらかの影響を受ける。

もちろん，一律に15mと設定する

ことは問題はあるが，取り扱いが

附便であることも考え合わせて，

これを採用した。

プロセスには，分解などのよ う

に加熱炉を用いるばあいとか，酸

化などのように反応をともなうこ

とが多いため，製造設備からタン

クへの影響を考慮しなければなら

ない。

調査項目

従業員数

敷地面積

操業開始

立地状況

表3 工場全体の安全管理に対する調査事項

調査事項 記 入 欄

事務軍指砂移屯ぞの他 （計〕

昼間 ：

夜間；

（晋十）

会敷地面積． ロヂ

現在使用敷地面積： m・
工事着工： 昭和 年 月 日

授業開始 ：昭和 年 月 日

工場物件として火災保険を開始した

時期）；＜ .昭和 年 月 日

隣接物件の名称距灘（m)

隣接している工場、市街地の 東側

11；、況を記入して下古川 南側

西田lj

北側
一一一
1(1）最寄の公投r再防暑の状況 ｜ 葺t寄

の五主f防ぬ桝署
を臥して下さい。また 6I f慣が署

k m以内氏上E己以外の消防 dl ~方 署O 名称 ：

4口J、 15 

また，大形の原油タンクや LPG

タンクが被災したばあい，他の設

備への影響が大きいことは，最近

の事故例でも明らかなと ころであ

る。SpecialScheduleで、は，最

高60mまで影響をおよぼすように

なっている。

｜…ーして い閉山フ

公 設消防 下さい。 水f同防ポン プ； ムu、 15 、

Special Scheduleで、は，他の

規定よりも距離による影響を一段

ときびしく採用している。距離の

基準は，過去のデータをもとにし

て極々の配慮のもとに定められて

はいるが，危険分離の絶対的な数

字ではない。そのために，個々の

ケースについては， きびしいばあ

～、もあるし，も っと必要なばあい

もでてくる。

また，この規定に定められた距

自住にしたがってレイアウトしたと

すれば，生産活動を阻害するおそ

れもでてくる。すなわち，この

Special Scheduleの距離の基準

安全組 織

安全教育

工場私設

消防隊

は，個々のプラントを設備するための設備規定

ではなく， 実在プラン トの危険を分析する尺度

としてとらえる必要がある。

こんにち，各所に IntegratedUnitが設備

されだしたが，爆発 ・火災危険上は，あま り歓

迎されないものであることを付言したい。
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(21 隣接工場との間に消防11: 常駐人員： 人 人

！関する相互後助協定があり 走行 距隊 ： km km 

ましたら、ぞの写をど提出 共同訓 練： 毘／年 回／年

願います。

(I) 安全管箆組織の状況を記 友金管理野和名称：

入して Fさい。 よ記部門は安全管理vr.専任できる独立

(2) 安全組織氏関する資料が し七部門で ，｛あ，q白vる、。． 
すあ。りましたらζ提出願いま ｜｜ 安全管理専任妓術者の数：

誰を対象に して、どのよう

在種類の教育訓練を年間何回

行在っているか等安全教育の

状況を記入して下さい。

(I）工場私設f向防隊の編成状 空空重量坐旦 乏空.11!!l主｝
況台よび訓練状況を記入し

て下古い。
昼間 ：

(2) 消防隊の編成量よび割｜糠 夜間：

K関する規定がありました （計）

ら、ど提出願い宣す。 特殊火災のf削4訓練恒訟 ： 回／月

人的要因について

個々のs古備についての防災上の問題は，ほと

んど物則的要因の中ではあくすることができ

るが， 工場合体の防災的側面を調査するには，

経営者の安全に関する:E!U念，工場管理者の安全

予防勝毅一53



表4 工場全体の安全管理に対する制食事項 （つづき〕 ない。これらを具体的に factor

としてとらえることは至難である

が，反映されていると思われる要

因を間接的にとらえることはでき

る。表3'4の調査項目は，この

口的のためにつくられたものであ

調査項目｜ 調査事 項 Be 入 欄

(I) 安全プログラムの中氏は

どのよう在安全管理規定が

ありますか。ぞの名称を記

安全管理規定
入して下さい。 〔例 ：火気

管埋規定） る。

(21 安全管理規定氏関する資

料がありましたら、ど提出

願います。

装置、計器、安全設備等Vt-つ

いて、運転中どのよう在点検、

点検 ・検査 検査を行在っていますか。 ぞ

の検査方法、検査の周期等そ

の状況を記入して下さい。

安全担当技術者が精内のど

のよう在範囲にわたって、ど

のよう在周期で巡回していま

巡回監視 すか。ぞの権限はどの程度で

すか。

その状況を記入して下さい。

各装債の定期修恕はどのよう

K行在われています品、

定期 修 理

γ＠ットダO;/!D周期寄与をの』！容必噴極量力
状況を記入して下さい。

自家発怪設備がありま した kW 保去費Eカ． kW 
’容 量．

ら、ぞの状況、特氏自家発 知ザ底力 買電電力契約． kW 
自家発電設備 会 ヰ士・ ’ 容量．

電設備にザ謄 えるときの状

況を記入して下さい。 自家発甜生備l常緊急時降退運転転iのi容電量力．・ kW 

インスベクターは，安全組織が

どのように構成され，従業員の教

育の質と量はどの程度か，消防隊

の編成と訓練はゆきとどいている

か，安全規定が完備し，各所にわ

たって順守されているかどうか，

諸装置の点検 ・検査がどのように

おこなわれているか，巡回監視の

状況，シャットダウン工事の状況，

自家発電設備に対する考えかたな

どを調査する。これは，客観的に

はあく しがたい点があることと，

高度の知識と多くの経験を要する

ことから，インスベクターにとっ

てはもっともむずかしい業務のひ

とつに数えられる。ここでも，イ

ンスベクターの質の向上が要求さ

れる。
予備自家期1設備の容量；

(I）危険区 分 の総 数

の危険区数分※
(2）製造i設備付属設備の危険区分と 15 

m未満にあるタンクの危険区分の数：

(3）本項 の危険 区分 の数 ＝（］） (2)= 

(I) トップリスクの危険区分の骨号 ；

トフプリスク※

(2) トップリスクの施設の保険金額：

(3）施 設の 総保険 金 額：

(2) + (3) = 

上記のほか、安全管理につい

備 考
て特記ナベき己とがありまし

たら、fの状況を記入して下

さν、b

管理に対する態度，および従業員の安全に対す

る認識の度合いなど，人的要因をあらゆる角度

から調べなければならない。

“企業は人なり”といわれているように，安全

の意志決定 ・保守 ・管問 ・運転は，すべて人に

よっておこなわれることに留意しなければなら

54一 予防勝報

凶町

千円

千円

% 

実績による補正

Special Scheduleの防災的側

面は，上述のようにその調査事項

に反映されている。しかしながら，

工場の危険とその防災上の機能を

すべて反映しているとはかぎらな

い。実際の事故はむしろ，いろい

ろな要因の重なりとして現われた

り，未知の要因によってひき起こ

されるばあいが多い。すなわち，分析的には数

字にならないものがでてくる。

そのために，この SpecialScheduleでは，

各工場の過去における被災歴に着目して，これ

によって補正する手段をとっている。安全設

備 ・消火設備などが完備し，保守 ・管理が優秀

74号 （1968.7.1) 



である工場であっても，その他のなんらかの原

因によって事故がひん発するばあいには， これ

によって補正し，事故のない工場よりも高い料

率が算出される仕組みになっている。

すなわち，料率ri~出基準をいかに細か く分析

的に作成してみても，その工場のリ スクを正し

く反映しているとはかぎらないわけで，分析し

えなかったものを被災歴によって修正するもの

である。

これを座標にたとえれば，物理的要因〈設備

リスク〉をx軸にとり，人的要因（管理リス

ク）をy取hにとって算出された 料率を，＇.｝ミ積

（被災歴〉を zii油にとって立体化したものと解

釈できる。

お わ

Special Scheduleに定められている防災的

側面を料率算出因子を通して眺めてみたが，料

率はミクロ的な分析と同時に，マクロ的な視野

からもはあくして算出されるのである。すなわ

ち，l装置 ・1工場のリスクのほかに，日本全

体の石油精製工場，世界の石油精製工場の現状

と将来の動向も考察しているのである。被保険

物件に生ずる技術革新はいちじる しく，今日の

防災技術では明日を論ずることができないばあ

いがある。国際競争力強化のため，設備装置は

日ごとに大形化し，未知の危険はますます明大

し，爆発 ・火災の総潜在エネルギーは増える一

方である。

大形化は，防災前での問題提起にとどまらず，

一事故当たりの損害が巨額に達するために，保

険会社側の消化手段が問題となる。世界的な再

保険マーケットである ロンドンのロイズにして

も， 一事故当たりの巨大リスクの担保能力に限

界がきたといわれている。言いかえれば，世－界

的にみて保険業界における富の蓄積よりも，被

保険物件の巨大化の伸びがいちじるしいあまり，

従来どおりの保険機構ではすまされない時代が

到来したことを意味する。危険分散の機構に，

質的な変換が要求されているわけである。

安全設備が完備し，安全管理が良好であった

74号 (1968.7. 1) 

としても，巨大施設には過去の被災歴なるもの

はない。かりに，将来の損害を予測しえたと仮

定しでも，現状では 1事故の最大予想損害額を

吸収しうる担保力が不足するために，引き受け

が不可能となるわけである。

事故の先生を防止し，損害を最小限に食い止

めることは，保険契約者にとってはもちろんの

こと， 保険会社にとっても共通の命題である。

保険会社は，良質な保険を低料率で提供すると

同時に，つねに損害防止に協力し防災管理に努

力するこ とが，顧客全体に対するサービスであ

ると，われわれは与えているのである。そのた

めには新しい時代に即応した安全設備 ・消火設

備 ・防災設備などをつねに研究し，これを料率

面に反映させていくようにしなければならない

と思う。 （筆者損害保険料率算定会〉

： 予防時報のお申し込みについて
本誌は，わが国の損害保険業界が推進してい

る災害予防事業の一環と して，18年ほど前から

発行されている季刊誌です。本誌をご覧になっ

ておわかりのように，火災をはじめ交通事故・

地震災古・気象災宮・産業災害 ・公害など，広 i
範囲の災害と事故の予防を目的とした“防災総 1

合誌”です。

本誌にご関心をおもちのかたがございました

ら，1事業に l部は無料で贈呈いたしますので，＝

送料 ・1年分180円（郵券可〉をそえて，ぜひ下

言己にお申し込みくださるよう，お伝えください。

なお，社内の安全教育や防災管理者研究会の

技術資料・テキストとしてお使いになるばあい

bま， 1部につき年200円 （50円× 4回〉 でおわ

けしております。ぜひ，ご利用ください。

東京都千代田区神田淡路町2の9

日本損害保険協会 予防広報部

予防課 予防時報係 i
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石油製品の

帯電と

その

防止対策について

飯 島秀雄 ・金山良

近年，石油製品の急速な・；M'JiJ<l/J；日にともない，大量の石油製品を高速度に移動・運搬することが多く
なった。このため，石油製品の椛屯による災古の先生も多く なり，安全作業の政立が強く望まれている。

とくに，石油製品の静電気対策を考えるばあし、，石油の’＇fiVit!'.に関して，いまだにじゅうぶんな理論的

な究明がなされていないために，ともすれば過去の経験だけにたよらざるをえないこともあり，この点，

他の火気に比べて，安全対策の確立のむずかしい問胞がある。

本誌72号に， 「静電気による災害事故」と題する科学警察研究所・萩原隆一氏の解説を掲載したとこ

ろ，丸善石油 （株）安全課から以下に尚載するご原稿をいただいた。作業の実際における種々の問題点

を指摘し，災害防止の基本的な問題を，［（.体的に説明したものである。

なお，参考文献は，誌面のつごうで省略させていただし、た。 （編集部〉

静電気火災発生の条件

石油製品を，配管中にポンプを使って移動させるば

あいに，ポンプ，配管，フィルターなどの内面と，石

油製品との接触熔僚によって， ~G:何分離が生じ ， 石油

製品が市電することは，よく知られた事実である。

そして，この屯荷をもった石油製品が，タンク，ロ

ーリ， ドラム詰めなどの作業中にi'ff·~ス火花を発し ，

可燃性ガスの活火器1となって的屯%火災の原因となる
ことがある。

i~r.-;:12気火花が可燃性ガスや蒸気などの可燃物の着火

務！となり，引火爆発の事故が発生するためには，一般

に，つぎのような三つの条件が，同H年に満足されてい

なければならない。

(1) 静電荷が液体 ・ 団体 ・ 気＃中に発生して~rW し ，

ガスまたは蒸気中に電界が形成されていること

(2）蓄積した/(ft屯仰が，可燃性ガスまたは蒸気を7{j

火させるにじゅうぶんなエネルギーをもって火花

放屯すること

(3) Ifft電気火花を発した付近のふんいきに，可燃性

ガスと空気（限素）が適切な：！~／合で混合した爆発性

の気体が形成されていること

このうちのどの一つの条件が欠けても，火災事故は

発生しない。たとえば， m•-:TI:r•:rが石油中に発生し蓄積
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しても，それが火花放屯しなければもちろん着火しな

いし，またたとえ火花放屯しても，その付近のふんい

きのガス濃度が爆発範囲になければ，引火爆発はしな

し、。

さらに，タンク内の蒸気空間が不活性ガスでシール

されているタンクとか，浮屋根式タンクで浮屋根が完

全に油国と接触し，ガス空間がぜんぜんないようなば

あいには，静電気火災の危険性は存在しないといって

よいのである。

すなわち，前p電気火災防止の基本的な考えかたは，

上記の三つの条件のうちの，いずれかを除去する方法

を汚えるとよいことになる。

静電気の発生と蓄積

電荷の分離 異なった物質を互いに按触させて雌

すと，そのあいだにくl；荷の移動がおこり，一方は正に，

他方はねにm電する。石油製品が配管の中を移動する
さいにも，配管と石油との後fii1：・はく白Itが述td't''Iにお

こるため屯荷分離が生ずる。

ガソ リン，灯油，軽油などの石油製品は，一般に屯

気抵抗がj'..':jく，電気を導きにくし、性質があるために，

帯冠現象をおこしやすい。

図1-(a）は，石油製品が移動していないときの状態

で，ライン内面の接触境界聞を通して電荷の移動がお

74ワー(1968.7. I) 
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l正。；Iをむったfillの流h

図2 タンク受入れ中の電荷

フィルターとその材質，⑥含有不純物，⑦移送ライ

ンの長さ，

などである。

( 1）式によれば， ~Efi奇の発生はだし、たい流iiの1. 75乗

に比例して以’大する。移送ラインの油の流速は，lm/ 

sec以下であれば，静t正気に対して安全だといわれる。

そこで表1に，1 m/secを与える配管の径と流量の関

係を示しておく。

油の蒸気圧が爆発性混合気体を形成するような条件

下であって，つぎのような操作をするばあいには，パ

イプ中を流す油の流速を lm/secにする必要がある。

(a) タンクに油を送りはじめるとき

（ゆ重質油のはいっているタンクに経質油（揮発性

の油〉を送るとき

(c) パイプを洗浄す

るときのように7K

や空気の浪人した

油を送るとき

(d) 薬品の水溶液の

ように築相の混じ

った油を送るとき

(e）油を送りながら

油の種類を切りか

えるとき

対lをポンプで移送す

るとき， ifi［；迭の調節は

ポンプのlL l口のパルプ

を絞ってねない，入口

のパルプでは調節しないほうがよい。

からのタンクに充てんするばあし、，流速は，油のレ

ベルがすくなくともタンクの入口の 0.6m以上に上昇

するまで， 1 m/secに保持する必要がある。一般に，

静電気の危険性の大きい製品を貯蔵しているコンルー

フタンクに移送するときには，約30分間 1m/secを保

:J''!jする。 jfiLj主HilJll艮l昨nnがすぎたら，徐々に定・，：j＼初Li主に
する。

パイプの長さ・材質と帯電量

＋
 ＋
 ＋
 ＋
 

こり，ここに電荷分断tが生ずることを示す。⑤，Gの
電荷の層が互いにラインの界面を介してむ在している

ので，ちょうど充電したコンデンサーに似ている。こ

の層は電気的二重層と呼ばれている。

図1-{ b）は，ライン中の油が移動するばあいで，i由

中の負の電荷は油の移動とともに運び去られ，ラ イン

側の電荷は地中に逃げてしまうことになる。

流動電流 流動する油は電荷を運ぶことになるか

ら，これは電流とみなせるわけで，流動屯流（stream-

ing current）と名づけられている。10-6～10-sアン

ベア程度の微少電流である。

流動電流は，理論的に次式で示される。

l=Tkvt.75 (1-e-f:v〕…………ー・（1)

I：パイプ中の泊から生ずる11'流 c10-10A) 

T：油の時定数（比抵抗×誘定率） (sec) 
h：パイプ内径およびパイプ内壁の油の性質による定数
V：油の流速 （feet/sec)
L：パイプの長さ（feet〕

流速1m/sを与

える配管の径と

流量の関係

_5喧JJ〔竺主－
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表1

259. 0 12 

(1）式は，だいたい実験誤差内で正しいことが多くの

実験で確かめられた。しかし，式中のhは，油の純度

やパイプ内壁の状態によって大幅に変化するので，こ

の式から個々のケースについて，パイプ中に生ずる電

疏を予測することは困難である。

流動電流は，その値が 1～10マイクロアンペア程度

の微少電流とはいえ，これがタンク内に流入したばあ

いにはかなりの電位に上昇する。いま流動屯流を10-6

A， タンクの中心から大地への漏えい抵抗を io•on と

すれば，電位は10ooovとなる。
図2は，電荷をともなった油がタンク内に流入した

ときの状態を示すものである。タンクの壁面で電荷の

分離がおこり，流入した電荷と等しい負の’E荷がタン

ク内壁面に集まり，これと等量の正の電荷がタンク外

壁に押しやられる。このときタンクの核地が有効であ

れば，後者の電荷は，地中から反対符号の屯何が流入

して｜瞬間的に中和される。油のも っている£＇.！の屯荷は，

タンク壁面上の正電荷による吸引作用と，タンク内の

負電荷の反発作用とによって，タ ンク壁面上と液面上

を移動することになる。

流速と帯電量 石油製品の・M｝電話；は，いろいろの

要素によって影響を受ける。おもなものをあげると，

①移送速度， ②石油製品の時定数（比抵抗×拶4':率〉，

③移送ラインの材質と内面の状態，④含有水分，⑤
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(1）式によれば，パ
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水分の混じった油がタンク内にはいったとき，水分は

下部へ沈み，水分と油の分離が生じ，電荷の発生傾向

も増大する。

比抵抗との関係 液体の電気定数（比抵抗×誘電

率〉は，静電気発生蓄積の傾向を知る一つの目安とな

る。石油の誘電率はだいたい 2.2で，製品の種類によ

ってもほとんど変化しないが，比抵抗は大きく変化す

る。原油 ・重油などの黒物では109～io10ncm，ガソ

リンや灯 ・軽油などの白物では 1012～1014ncm, と

くに精製した油では 10日ncmにもおよぶものがある。

比抵抗が 109flcm以下であれば，電荷の発生と蓄

積量は減少し， l06fl cm以下ならほとんど短絡的に

作用するので，電荷の?11桜は認めがたい。たとえば，

メチルアルコール，エチルアルコールなどのアルコー

ル類や，m酸エチル，酌酸プチルなどの比抵抗は
108fl cm以下なので， ほとんど静電気の危険性は問

題とならない。

D. T. Rogersなどの研究報告によれば，よヒ低抗と

発生電荷量との相対関係は図5に示すとおりである。

これによると，比抵抗が 1011～1015flcmの範囲内の

ものが静電気を発生しやすく，この範囲外の池は比較

的不活性である。

また，i由の中に存在する微量の不純物は，油の比抵
抗を減らす。比低抗が高いことは不純物のすくないこ

とを示し，したがって静電気の発生もすくない。 比抵

抗の低いのは，その逆である。

フィルターの問題 移送中，製品の品質を保持す

るために，しばしばライン中にフィルターをそう入す

ることがある。フィルターは，その材質が金属である

と否とにかかわらず，電荷分離を増大させる。したが

って，泊がフィルターとの接触摩擦によって生じた電

荷を漏えいさせるように，設置のさいは，タンク上流

のじゅうぶんに離れた位置におくことが望ましい。

イプの長さは，発生する静電気量に対して，指数関数

的な影響を与える。

図3は，TP-4のある試料について，ポンプの出口

にY4inのステンレス毎日パイプを置いたとき，パイプの

長さとこの部分に発生する電流との関係を示した実験

結果である。この図から，担任j£が低いときは屯流が早

く平衡値に達するのに対して，高速のばあいには，パ

イプの長さの噌加につれて，さらに電流が増加を絞け

ることカ汁つ油、る。

図4は，パイプの材質による影響を示すものである。

斜線の市分は，実験操作をくりかえすことによって屯

流値がこの範囲内で変化することを示している。この

変化は，パイプの内壁で，ある種の化学反応または吸

着がおこるためと考えられる。パイプの内面の性質が

静電気発生におよぽす影響は，パイプ内面の摩擦低抗

ばかりでなく，パイプの材質や過去の経歴その他の条

件によっても大きく支配される。

水分による影響 石油中に含まれる水分の量は，

原油と重油を除けば，ふつう lOOppm前後である。 し

かし，この程度の水分でも帯電量に微妙に作用する。

図3
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静電気の減衰と放電

石油製品に電荷が発生しても，ぞれが漏えいして蓄

積しなければ危険性はないわけであるから，発生が避

けられないならば，極力その蓄積量を抑制し，火花放

電の機会を少なくすることが安全対策のひとつである。

蓄積を防止するといっても，石油は電気を主主きにくい

絶縁性の物質だから，たとえタ ンクと配管がアースさ

れていたとしても，流動過程で生じた静電荷は，タン

ク受け入れ後ただちにアースを通して逃げることはな

く，依然としてタンク内の油にとどまっている。 ただ

し絶縁性とはいっても石油はわずかに電気を導く性質

があるから，時間の経過とともに電荷は徐々にタンク

側壁を通じて大地へ逃げ，ついには消滅してしまう。
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体Aの電荷はBのほうへ移動して， AB聞に電位差は

なくなる。しかし，ABはアースされていなし、から，

大地問で火花放電する可能性がある。 ABをボン ドし

て，かつBをアースすれば，ABの電荷は大地へ逃げ

てしまう。このばあい， AはBを通して間接的にアー

スされている。

以上のように，ボンドは物体聞の電位差をなく し，

アースは物体と大地聞の電位差を除去するから，危険

な静電気火花の防止に有効である。ここで注意しなけ

ればならないのは，アースやボンドは，電気的導体に

対 しては有効であるが，不良導体に対しては効果がな

し、ことて、ある。
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図5 静電気発生と比抵抗の関係

電荷の減衰特性に関して， W. M. Butinなどの研

究報告は，つぎの式に示すような指数関数的特性をも

っと言っている。
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静電気対策としてもっとも確実で実際的な方法のひ

とつは，静屯気火花の発生しそうなふんいきに，爆発

性の気体が存在しないようにすることである。

石油製品など炭化水素系の蒸気は，空気と適切な割

合で混合し，その濃度が0.7～8.0%の範囲で爆発性の

混合気体を形成する。この濃度範囲を爆発範囲とよび，

その下｜浪を爆発下限界，上限を爆発上限界という。 表

2に，種々の可燃性ガスの爆発範凶を示す。

可燃性ガスが爆発範囲にはいらないようにするには

不活性ガスを封入し酸素濃度を減少させるか，可燃性

ガスの爆発下限以下の濃度にするか，上限以上の高濃

度のガスで満たすか，の三つの方法がある。第1のば

あいには，炭酸ガスに対しては酸素濃度を10%以下，

窒素ガスのときは 7%以下とする。

可燃性液体の蒸気が爆発下限または上限に達するよ

うなガス濃度を形成する温度を，それぞれ爆発下限温

度および爆発上限温度という。正常な ASTM蒸留曲

線をもっ炭化水素では，近似的に次式が成立する。

L（爆発下限温度C。C〕）＝0.82×（I.B. P.)-86 

H （爆発上限混度びC〕）＝0.70x(I.B. P.)-42 

I. B. P.＝初留点〔。C〕

この考えかたは，蒸気と液体とが平衡状態にあると

の仮定のもとに成立するもので，実際にはこの平衡に

達するには，ある1時間を要する。たとえば貯蔵タンク

においては，液面に接触したガス層は急速に平衡状態

に達するが，タンクが混合気体で充満して全体の蒸気

空間が平衡状態に達するには数日間要するので，タン

クの爆発の危険性を検討ーするばあいには，この点を考

慮する必要がある。

爆発性混合気体について

Q=Q0e_T_ 

Q: t時間後の油のもっている電荷（A・sec〕
Qo・泊中の最初の電荷（A・sec)
e：自然対数の底
T：液体の時定数（sec)

代表的作業・設備の静電気災害防止

以上で，石油製品の静電気の一般的な考察を終え，

つぎにタンクロ－ ＇）， タンク，タンカーの三つの例を

予防略報－59

上式からわかるように，油の電荷の減衰特性は，主

として油の時定数と経過時間に影響を受ける。したが

って，石油貯蔵タンクに油を受け入れた直後には危険

な帯電が存在する可能性はあっても，一定の弛緩時間

(reraxation time）を与えて，電荷を漏えいさせる

ようにすれば，スパークを発生しない安全な帯電量に

おさえることは可能である。

石油製品の蒸気が着火源によって燃焼を起こすには，

ある一定以上のエネルギーが必要である。このエネル

ギーを最小着火エネルギーといい，一般の炭化水素系

のガスでは 0.2ミリ ジュールといわれている（種々の

カ’スの最小着火エネルギーに関しては，本誌72号に記

載されているので省略〉。

タンクの油の電荷が急速に増大すると，タンク油表

面とタンク側壁聞の電位傾度が急速に増大し，ある電

位以上になると，その周囲の蒸気がイオン化されて導

電性となる。そして，その電位傾度が絶縁破壊を起こ

すよ うになると，電荷は，側壁や，スウィングパイプ

のケーフ’ル聞などで再結合し，火花放電を生じる。火

花放電は油表面と導体問ばかりでなく，泊中電荷の再

結合のさいに局部放電を生じることがあるといわれる。

タンク内にアースされていない導体が存在すると，そ

れは静電荷を収集して火花放電の機会を大きくするか

ら，ぜったいに避けなければならない。

静電気火花の発生防止のため，実際の作業では，設

備をアースしたりボンド したりする方法がとられる。

帯電した物体Aと帯電してない物体Bがあったとす

る。この2つの物体を導体を用いてボンドすれば，物

74号（1968.7.1) 



表2 可燃性ガスの爆発範囲 タンクローリ荷役時の静電気災

害防止上，有効と思われる事項を

つぎに列記する。

(a）ローリにドロッフ．パイプを

そう入し，積み込みを開始す

る前に車体をアースする。 た

だし，このアースによって，

卒体からアース体への火花放

電の機会をなくすことはでき

るが，油表面からの機会をな

くすことはできない

(b）灯油や軽油など引火点の高

いものでも，上から沌ーのよう

に落下させると，ミストやフ

オッグの形成によって，可燃

性領域にはいった可燃物を作

ることがある。 ドロップパイ

プは，油そうの底部まで差し

こみ，できるだけ底部との間

隔を少なくして，上部落下に

よるあわ立ち，はねかえり，

ミストの形成を抑制する

(c) TP-4，ベンゼン，トルエ

ン，キシレンなど，積み込み

中に常時爆発性の混合気体が

しかも静電気発生 ・蓄積の多い油種を

荷役するばあいには，ドロップパイプの先端がじ

ゅうぶんに泊中にひたってしまうまで，積み込み

速度を制限すること

(d）灯油 ・軽油のような高い引火点の製品を積み込

むばあいには，池そう内のドレンをすっかり切り，

泊そう内の残留ガス濃度に注意すること。 ことに，

ガソリンやナフサなどの引火点の低い製品を積み

込んであった空油そうに積み込むばあいには，残

留ガス濃度をチェックし，エアパージによるガス

の排除，イ ナートガスによるシールなどの措置を

とること

(e）秘み込み終了後，油表面と ドロップパイプとの

聞の火花放電の可能性を少なくするために，すく
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形成され，あげて，基本的な災古防止法について述べてみたい。

(1) タンクローリ

石油製品をタンクローリに荷役するさいに，静電気

による引火 ・爆発災害の発生した事例が多く報告され

ている。これらの事例をみると，静屯気災害がもっと

も発生しやすいのは，前回にガソリンやナフサなどの

引火点の低い経質油を積んだ空泌1そうに，新たに灯油

や軽油などの比較的高い引火点の油を積み込むときで

ある。

ガソリンやナフサなどの石油製品は蒸発化しやすい

ために，これらの製品を積み込んだ油そう内の空間は，

爆発上限以上の高濃度のガスで充満しているばあいが

多い。これに対して，灯油 ・経7111・潤滑油 ・重油など

は，常温で， しかもいちじるしくあわ立ち ・はねかえ

り充てんをしないかぎり，爆発性の混合気体は形成し

がたい。しかし，ガソリンやナフサなどのガスがFえっ
ている空油そうに積荷するさいには，爆鳴気を形成す

ることがある。とくに，灯油 ・iJ町山などの重質油は，

石油製品の中でも市電しやすい油砲なので，前述のi絡

す官気火災発生の条件を満足させることにもなりやすい。

したがって，残留ガスの存在する泊そうへの積み込み

は，危険性が大きいといわなければならない。

60一予防時報

なくとも 1分間待つこと

( f）積み込み中または直後に7 ンホールからサンプ

リングしないで，表面電荷を漏えいさせるために，

すくなくとも 1分間待つこと

(g）検尺俸操作のさい，ゴムや皮の絶縁性の高い手

袋や，電気抵抗の高い履物を着用していると，検

尺棒がそれらによって絶縁されるおそれがある。

このため，検尺棒と検尺穴とのあいだにすき聞が

74号（1968.7. 1〕



あるばあいには，火花放電の危険性が存在する。

この対策としては，検尺棒とローリ車体聞のボン

ドや自動計量機の使用，油そう内の電荷の漏えい

を待つての検尺操作などがある。

以上の安全留意事項は，タンク車の積み込み作業に

もあてはまる。タンク車は，レールによってアースさ

れていると考えられるので，特別のアースは必要とし

ない。しかし，動力源あるいは主回路にそった信号系

統，および電気鉄道から漏えいする潔遊電流に対して

は，注入管とタンク車本体をアースボンドし，スパー

クを防止すること。引き込み支線のレールのジョイン

ト部に絶縁継ぎ手をそう入して，潔遊電流をしゃ断す

ることなどに注意しなければならない。

(2) タンク

石油貯蔵タンクの形式には，円すい形閲定式タンク

(cone roof tank〕と，浮き屋根式タンク（floating

roof tank）の2種類がある。

浮き屋根式タンクは，屋根がタンク内油表面に浮遊

していて，液面の上下とともに移動する。内部には蒸

気空間が存在しないので，静電気による危険性はない

と考えられる。しかし，油の貯蔵量が減少して浮屋根

がタンク底部のサポートで支持されるような状態のと

きは，コンルーフタンクと同様に蒸気空聞が存在する

ので注意を必要とする。

コンルーフタンクにおいて，マンホールやゲージハ

ッチなどからサンプル採集作業や検尺 ・検iliil作業をお

こなうばあい，石油製品の受け入れ中または受け入れ

直後のときは，内部空間に爆発性ガスが存在し， しか

もタンクの油中に電荷の蓄積量が多くて強力な電界が

生じていると，静電火災条件が満足されることがある。

これは，タンク本体がアースされていても，石油製品

は一般に比抵抗が大きく，流入直後であれば，油そう

内の電荷はいぜんとして残っているからである。

また，これらの作業で，ゴム手袋や電気抵抗の高い

華ftを着用していたため，タンク火災を引き起こした事

例がある。この原因は，金属製のサンプル採集びんや

検尺が泊中に投下されたさい，手袋や靴によって絶縁

されるため油中の電荷が蓄積し，これを引き上げると

きタンク側壁や7 ンホール壁に接触して静電気火花を

予Eしたためて・ある。

タンクの静電気火災事故を防止するために効果的と

忠われる事項を列記する。

(a）引火点の低い経質油を貯蔵するタンクのサンプ

J レ採集や検尺作業は，タンク内油の電荷を漏えい

させるためにじゅうぶんなi絡置時間を与えること

(b）タンクの計量ロにゲージウェルを設備し，この

ウェル内で検尺 ・サンプル採集の作業をすること

74号’(1968.7. I) 

(c）サンプル採集ぴんや検尺 ・検温計などのリード

線は電導体のものを使用し， 作業開始前にリード

線をアースすること

(d）タンクの蒸気空間に爆発性混合気体が存在し，

しかも，とくに静電気発生 ・蓄積の多い油種を貯

蔵するタンクで，留出中や留出直後にサンプル採

集 ・検尺作業をおこなわなければならないときは，

配管やポンプなどからサンプル採集できないか，

あるいは自動液面計によって在庫量を確認できな

いか考ー慮すること

(e）タンク本体をアースする。電撃に対してじゅう

ぶんな太さの導線とアース低抗値であれば，静電

気の蓄積防止に対してもじゅうぶんである。ただ

し，このアースによってタンク本体の静電気の蓄

積をなくし，タンク側壁から付近のアース体への

放屯は防止できても，タンク内の池の電荷はただ

ちに除去できない

( f）タンクの受け入れラインのノズル位置がゲージ

ハッチの位置と一致しないように，設計段階で考

慮すること

(g）タンクのフ ローティングカバー，液面計のフロ

ートやケープル，かくはん器などはすべてアース

して，タンク内に絶縁された金属体をなくすこと

(h）タンク流入口の径を大きくして，この部分の流

速をおそくする

(3）小型タンカー

(a）積み込みを始めるI伽こ，陸上の配管とタンカー

をアースポンドする。漂i泣電流による火花防止の

ため，取りはずしは作業終了後にすること

(b）油そう内に爆発性混合気体を形成しやすい油種

を荷役するばあいには，各油そうの積み込みライ

ンが泊中に 30～60cm浸ってしまうまで流速を制

限すること

(c）タンカーの積み込みラインの先端をできるだけ

油そう底部に接近させ，積み込み中のsplashing

によるあわ立ち，はねかえりやミストの形成を抑

制すること

(d）油そう内のサンプル採集作業は，流入電荷を漏

えいさせるために，静置i時間を与えた後におこな

うこと。検尺は，ゲージウェル内でおこなえば，

一般に油表面と検尺聞の放電は防止可能と考えら

れるから，とくにi静置時間を必要としない

以上，難解な理論はできるだけ避け，実際の作業に

おいて役立ちそうな事項を中心に記したため，理論的

な裏づけにとぼしい点もあろうが，ご了承ねがいたい。

（怨者．丸善石油株式会社松山製油所工務部安全諜〕
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協会Jはν
・防火講演会のお知らせ

当協会後援により，つぎのように

講演会が開催されます。講師は，い

ずれも藤田金一郎工学博士です。多

数のご釆聴を希望します。

く蒲郡市＞

演題：都市防火と蒲郡市の防

火診断

即時： 8月21日午後1時

場所：商工会議所ホール

く関市＞

〔誹師〕工学1等土塚本孝一

〔協賛〕福岡市消防局，自治省

消防庁

T7月3日豊橋市

〔主題〕 “危険物の安全管理”

〔講師〕労働省産業安全研究所

化学課長 内藤道夫

〔協賛〕豊橋市消防本部，自治

省消防庁

T7月24日京都市

〔主題〕 “高層ヒ’ルの防火”

〔講師〕工学問士堀内三郎

〔協賛〕京都市消防局，自治省

消防庁

演題 ：都市防火と関市の防火 圃防火講演会

診断 当協会後援による 4～7月開催の
日時 ：8月23日午後 1[時

場所：文化会館ホール

．防災写真募集のお知らせ

当協会で、は，防災活動の一環とし

て， 火災 ・交通事故のおそろしさ，

および災害予防の必要性を訴えるこ

とをテーマにした写真を募集中です。

大きさはキャビネまたは四つ切りで，

締め切りは今年11月末日。賞金は 1

等3万円から各種。1人何点でも応

募できます。くわしくは当協会 ・広

報課にお問い合わせください。

・防火研究会

当協会主催による 6～7月開催の

研究会は，つぎのとおり。

T6月24日福岡市

〔主題〕 “防火管理”

一一一一一一一一一一

講演会は，つぎのとおり。

T4月3日富山市

〔演題〕 “都市防火と富山市の

防火診断”

〔諮問i〕工学博士藤田金一郎

T6月初日 浜松市

〔演題〕 “都市防火と浜松市の

防火診断”

〔講師〕工学博士勝目金一郎

T7月12日平田市

〔演題〕 “都市防火と平田市の

防火診断”

〔諮問〕理学博士 畠山久尚

阻消防車の寄贈

4～7月の寄贈はつぎのとおり。

V普通型il'i防自動車〈各 1台〉

静岡県御殿場市／和歌山県御

司・－’一一・一・

坊市 ・有田市／岐阜県関市／福

岡県筑紫野町／栃木県小山市／

兵庫県小野市／長野県茅野市 ・

大町市／岩手県遠野市／秋田県

大曲市／富山県滑川市／埼玉県

春日部市／京都府宮津市／北海

道岩内町 ・遠軽町／新潟県柏崎

市／鹿児島県国分市

V水槽付き消防自動車（1台〉

神奈川県湯河原町

V化学消防自動車（1台〉

愛知県一宮市

置理窟璽覇軍置躍盟置聾

紀伊半島は，わが国の最多雨量

地帯として知られる。写真は，そ

の紀伊半島を流れる熊野川の支流

一北山川に建設された池原ダムで

ある。

池原発屯所は，昭和37年3月着

工，39年9月一部の発電を開始，

41年には全計画が完成。出力35万

kWのわが国最大の揚水式発電所

として出現した。

ダムは，高さlllm，長さ460m

のドーム形アーチダム。発電所は

地下に設けられ，蛇行した河川を ｜

開水路およびトンネルの放水路で i

ショー トカットして落差増をはか ！

っている。 ！ 
〔写真提供は，電源開発〉 ｜

I 1968年十勝沖地良は，予防I時報の 創刊1950年 （昭和25年〕
編 ｜集 ，..，，
L一一 編集にも余震を残しました。74号に
後 ｜記 は，座談会 ・霞が関ピルの防火対策

をはじめ，カーテンウオール建築の

防火についての記事を予定していましたところ，北

海道 ・東北に大地震発生，大至急で十勝沖地震の小

特集に切り換えました．これも季刊誌の悩みです。

短時間にご執士p:いただいた諸先生にお礼を，次号
(75号〕まわしにしていただいたピル関係の記事の

筆者の方がたにおわびを申しあげます。また，地i誌

の影響とはし、え，いささか発行がおくれましたこと

を，読者のみなさまにおわび申しあげます。 (Y) 
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昭和43年7月1日発行

【非売品・送料年 180円】

東京都千代田区神田淡路町2-9

発行 日本損害保険協会
電話．東京（255)1 2 1 1 
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司副邑 ,, 品歪ふも議為料品論議総綴議惨主主 覆耐際~自由＂＇

東京・巣鴨で 6むね焼く（ 4月22日）

〈写真。朝日新聞〉



時

3月14日：昼、池袋駅東口のブロンズピルl階から出火、内装材から出るlrii？.！！な黒煙がうずまき空をおおった。原因は石油ストープ。

陥段が吹き抜けになっているため、ピル全体が煙突状態になり、 l階から 7階まで約2000m 2 を全焼した。（写真 東京消防庁f,'ldJ~ ）
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？東市銀関：バ
写真下：引火した溶解アセチレンガスボンベが係発した瞬間

写真右・爆発で道路にふき飛んだボンベ （写真。民的新IJlil

アセチレン刀ス上場（））爆発
破片で100m先の 1人即死

6F! 5日午後、長崎市の工業用アセチレンガス充てん工湯から出火

し、引火したボンベが大音響とともにつぎつぎに爆発した。

出火原因は現在まだ明らかでないが、充てん所の近くにあった溶解

アセチレンガスボンベ十数個に引火し、はげしく爆発したため、鎮

火後の同工場は鉄骨が折れ曲がり、ボンベの破片が散乱、約15m離

れたプロ yクべいにはふき飛んだボンベで直径約20cmの穴があくな

ど、爆発のすさまじさを示していた。アセチレン爆発火災のぱあい

は、タンクやボンベにj主If(・ 冷却して爆発を防ぐが、アセチレンガ

ス爆発の恐ろしさをまざまざと物語った事故であった。





Z号 ガス溶接の防火指針
頒布価格 1部40円

A-5判，本文52ページ

発行 2日本損害保険協会

車両 ・船舶・化学プラントの建造や，そ

の他の重工業，建築 ・土木工事における鋼

材の加工などの近代産業において，これな

くしては成り立たないといわれるガス溶接

・切断の作業には，火災 ・爆発などの危険

が包蔵され，各所で数多く の災害・事故を

起こしております。

これらの事故は，なんとしても防止しな

ければならないものです。本書は，この目

的をもって編集したものであり，関係者の

よき指導書として座右におかれ，活用して

いただければ幸いです。

内容

1. ガス溶接 ・切断の概要

2. 酸素の性質

3. 燃料ガスの性質

4. ガス供給設備の概要

5. 吹管とガス供給設備の取り扱い

6. ガス供給設備の爆発 ・火災

7. 作業と火災

8. 作業と爆発

9. その他の事故防止

付 トーチランプの安全な取り扱い

女本書の頒布価格は l部40円ですが，見本

として 1部贈呈いたしますので，ご入用の

せつは送料として郵券35円同封のうえ，当

協会予防課にお申し込みください。



新 ｜刊

案 ｜内

高層ビルの防火指針
（改訂版〉

先行：日本損害保険協会

頒布価格： 1部 50円

A-5判，本文64ページ

近年，わが国でも，都市の再開発がクローズ

アップされ，高層ビルがぞくぞく出現してまい

りました。近代科学技術を集めて建築された高

層ヒ・ルは，耐震 ・耐火にすぐれた建物といわれ

ていますが，内部には多くの可燃物があり，ひ

とたび火災が発生すると消火がひじように困難

で，かつ大きな被害をもたらし，とくに人的被

害は問題となっております。

ピルの代表的火災をみると，日本橋 ・白木恒

デパート，滋賀県庁，川崎・金井ピル，水上の

菊富士ホテルや京都国際ホテル等々，その後も

あとを断ちません。

本容は，ピル火災の予防と対策について，火

災の権威者たちに数年前に執筆していただいた

ものですが，その後の＊情の変化に対応し，近

代化されたピルはむしろ火災的にはぜい弱であ

るとの見解から，この対策のため新たな庖ぬの

展開と事例の分析を）Jflえて，このたび改訂した

ものであります。思わね惨事を引き起こさねよ

う，広〈ご活用願えれば幸いです。

目次

1. 高層ビルの火災危険

2. 火災原因と出火場所

3. 火災の党知・通報・警戒連絡・初期消火

4. 消火設備

5. 火災性状

6. 火災時の排煙対策

7. 防火設計の基本方針

8. 建築構造

9. 防火区画 ・内装外装 ・外壁の窓

10. 付帯設備の防火

11. 避難

12. 既設ピルの防火改善

13. 防火管理

女見本として， 1部贈呈いた します。 ご入用の

方は，送料として郵券35円同封のうえ，当協会

予防課にお申し込みください。



［刊行物映画 スライ ド｜
ご案内 ｜ 

｜画家 空~
ビルの防火について・ー…・・・・…・・…...・ H ・－…25円

駐車場の防火指針（改訂版）......………・・・30円

スーパーマーケットの防火指針・ H ・H ・－－－－…40円

L Pガスの防火指針…・…………...・ H ・.....40円

危険物要覧………………一………………40円

ガス溶接の防火指針・・・・…・・.....................40円

高層ビルの防火指針（改訂版）……ー………50円

地下街の防火指針………………………・…・50円

プラスチック加工工場の防火指針……・・…・60円

やさしい火の科学（崎川範行著）・…....300円

11リーフレヅト！｜

どんな消火器がよいか・一一 ・…ー…・…一.5円

プロパン ガスを安全に使うために………… 5円

生活と危険物………………………………… 5円

火災報知装置…...・ H ・H ・H ・.....・ H ・－・…・…・..10円

ll防火のしおり 11

（各aとも l部5円）

住宅／料理店 ・飲食店／旅館／アパー ト

公衆浴場／ガソリンスタ ンド／病院 ・診療所

商店／劇場 ・映函館／一般事務所（木造）

理髪店・美容院／学校

i些 画］l 
一秒の価値一・…・…ー・・・…・・・一…・21分 10,000円

赤い信号一一 ....................... 27分 50,000円

みんなで考え る家庭の防火・・・田・・20分 35,000円

みんなで考える工場の防火・…・・25分 38,600円

あぶない／／ あなたの子が・…..27分 50,000円

一時とチの交通教室ー

みんなで考える火災とj!!£難…....・・24分 45,000円

11オートスライ＇..Yll
（フィルム・録音テープとも）

消火器（その逃ぴ方と使い1j')・・……20分… 7'100円

電気火災のお話一 － 一 ·17分；人信’：~~
プロノマンガスの安全ABC...一…・・13分… 4,650円

石油ストーブの安全な使い方……・ー16分… 6,700円

火災にそなえて（職場の防火対策）・ー20分… 6,350円

国宝の防火設備（ 日光東照宮）・・・・ · 22分ム＇'1~ ＝ ~：；：：目
危険物火災とたたかう ー・・……・24分一 6,700円
（ある資家μの日記）

石油コ ンロ火災とその予防・…・・14分… 5,000円

消火装置・・・・・・・・・ 一…・…・…・・・22分… 6,500円

火災報知機（改訂版） ...・ H ・－……14分… 5,150門

家庭の中のかくれた危険物…・17分・.6,300円

やさしい火の科学・・・・…・・・22分；人Z；・2。目
LPガスの火災実験・ ・・・ ・41分；人目；－；；；目

i紋 日本損害保険協会［[El I 16fUI~ 1 0 1 I 
東京都千代田区神田淡路町 2-9 I 
電話・東京（03)255-1211 （大代表） ｜ 
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