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工場の防災
安全管理システムのし、かしかた

工場災害、とくに故iiiでは化学工場の災害が

社会的話題になっています。このような、危険

物施設の火災の70%は、装置類の整備不良に

よるもの、改修工事中の溶接、 j容断の火花に

よるもの、シーjレやフランジ等から危険物が

漏洩したもの、坐備・改修後使用再開時に火災

になったものなどです。要するに、工場の生

産システムそのものが原因となった火災より

安全管問システムの不備によるものの方が多

いということです。

したがって、工場災害をなくすためには、もう

一度、安全管長llシステムの見直しが必要なわ

けで、ここに J.~.点を当てた防災スライド「工場

の防災」をただいま日本.JJ！割＊「剣&11会では制

作中です。

このスライドでは、まず安全管理の重要性を

過去の事例をひきながら説明し、っさに、それで

は安全管理の札織はどうあるべきか、さらに

拡散図や,IJ.i準 ・規則などを空文化させないた

めの起用はどうすべきかなどについて説き進

めます。

安全管J主について、このスライドで述べることは

恐らく大部分の工場で笑践していることでしょ

うが、それでも事l放が起こ っているのが現実

です。ここで、もう一度安全管理システムに

ついて見I白．し作業をしていただきたい。その

ための叩きflとして、このスライド子利用さtliL

ば本宅一 これが；fill作陣の原品、です。
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不等沈下の示唆すること

昨年末、 三菱石油水島製油所の重油流出事故で

タンク貯蔵所の欠陥が重大な問題になってきたの

で、消防庁は全国の都道府県に大規模タンク貯蔵

所の点検を指示した。その結果、各地の大型タン

クに不等沈下が起こっており、大半が危険な状態

にあることが分かった。

たとえば名古屋市消防局が調べたところによる

と、名古屋港9号地にある 1万キロリットル以上

のタンク42基のうち約8害IJが不等沈下を起こして

おり、防油堤は97か所できれつや破損が生じてい

たという。鹿児島揖宿（し】ぶすき）では、 28基のタ

ンクが最高69mmもの不等沈下を起こしており、こ

のほか四日市、尾鷲等でも続々と不等沈下が分か

つてきた。誠に背筋の寒くなる思いである。

不等沈下の現象は災害の本質についての一面を

実によく表わしていると思う。 簡単に定形化した

いい方をしてみると“わずかではあるが、悪いこ

とが次第にたまり、それが限界に達してカタスト

ロフを起こす”ということになる。

災害のうちのある種のものは、以上のような形

をとる。たとえば農薬害、水銀やPc B汚染等こ

の形をとっている。かつて坪井忠二氏は災害は 2

つ以上の悪いことの出会いによって起こるという

ような考え方をされ、災害を防ぐには 2つ以上の

悪い条件が重ならぬようにすることであることを

本誌で提案されたことがあったが、以上の考えの

中にも、悪いことが次第に蓄積し、それがある限

界に達するという点において、 一つの出会いの理

論？であることはいうまでもあるまい。ただここで

は条件A、Bを静的なものとは見ず、動的なもの

とみる点で、 一つの拡張した考え方であるように

思われる。

次第に蓄積してゆく不等沈下に対して、それで

は限界とは何か。それはタンク設計上の問題であ

るが、それは第 2室戸台風以来、日本には顕著な

台風が来ない。東海道メガロポリス地帯には戦後

大きな地震がない、というようなことによって限

界は次第に下まわっていくのであり、それは決し

て固定したものではない。だから対策としては限

界容量を高める問題と、他方沈下速度をゼロかマ

イナスにすることのこ面が考えられるのである。

エネルギーや物質が次第にたまり、やがて限界

に達して放出される理論には、かつて藤原咲平博
かんけつぜい

士の考えられた間駄性の理論がある。藤原博士は

この考え方によって降雨機構を説明しようとされ

たが、モデルの設定が十分でなく成功しなかった。

物質でもエネルギーでも、熱力学の第二法則に従

う拡散の理論は比較的容易であるが、次第に集中

し、カタストロフを生ずるような理論はたいへん

難しい。しかし災害の理論の根本には、このよう

な問題もあることは知っておかねばなるまい。

5 
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地震と温泉

平賀士郎
事，，条川~＂~1品泉研究所

昔から地震は最も恐ろしいものの代表とさ

れていますが、温泉はといえばだれでも 2・

3日ゆっくりと静養に行ってみたいと思う、

人生の数少ない楽しみの一つになっていま

す。このように地震と温泉は同じ地球内部エ

ネルギーの放出という自然現象でも、私たち

人間にとって正反対の働きをします。そのよ

うなわけで、地震と温泉との関係は、風が吹

いて桶屋がもうかる式の、なんだかよく分か

らないほんの少しのつながりしか考えられて

いませんでした。 しかし、だんだん調べてい

くうちに、 地震の前後で温泉が激しく変化し

ているし、その他にも色々なデータが集まっ

てきて、かなり関係が深そうなことが分かつ

6 

てきました。たとえば米国のデンバーで、 井

戸を深く堀り水を注入したら地震が起こり始

めたり、インドでは、ダムの水位をlOOm以上

にすると地震が起こる、というように水が地

下の深い所に入りこむと地震を起こすようで

す。また最新のショルツ理論によれば、地震

の直前に水がしぼり出されて地震波の伝ぱ速

度が変化するので、これを観測すれば地震予

知が可能と騒がれています。

箱根火山では、毎日一回小さな地震が起き

ています。これも実は温泉と非常に関係が深

いのです。芦の湖の水が中央火口丘の下に染み

込み、そこで深部から上ってくる熱をもらい、

めでたく温泉に変身します。この時の身震い

が地震となるわけです。昭和41年にこの地震

活動が活発になりましたが、果たせるかな翌

42年には箱根温泉の一部で異常高温現象が現

われ、 一度に温度が20℃も上がりました。そ

して 7年余りを経た今日まで異常範囲を広げ

ながら一向に勢いを弱めません。今までにこ

のような現象があっただろうかと文献を調べ

たところ、大正9年の箱根地震が湯河原温泉

に変化を与えたり、関東大地震 （大正12年）、

北伊豆地震 （昭和 5年）で箱根温泉に影響が
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出ていることが分かりました。

元来日本人は温泉好きで、温泉を大切にし、

毎日湯にっかりながら温度を確かめているわ

けですが、日本周辺には地震も多いので、有

効な資料がありそうだと集めてみました。一

番古い例は天武天皇時代、西暦684年に土佐の

地震（マグニチユードM=8.4）で伊予の温泉

が湧出を止めたと日本書紀に出ているもので

す。この道後温泉はその後昭和21年の南海地

震（M=8.1)まで4回も影響をうけています。

いずれも湧出が止まるのですが2～3か月後

にはもとにもどるようです。地震による温泉

変化のうちで有名なのは有馬温泉です。慶長

元年 （西暦1596年）伏見の地震 （M=7.0）で温

泉が熱湯に急変し、入浴不能となり、さっそ

く温泉好きの豊臣秀吉が命令して一年がかり

でやっと入れるように整備しています。しか

し、その後25年たって羅山がきたときでも、

熱くて卵がゆだると書いています。

下目温泉では、湯の峯に湧出していた良質

の温泉が、ある日突然鳴動と共に消え失せま

したが、少し離れた川岸に傷ついた白サギが

いこっているのを見た村人が千子ってみると温

泉が新たにわき出しており、そばに薬師像が

置かれていたとのいい伝えがあります。

このほか、日本各地にある温泉が影響をう

けた地震を数えてみますと、昭和49年 5月の

伊豆半島沖地震を含めて57回あったようです。

温泉に表われた変化は多種多様で、温度の昇

降、湧出量の増減、泉質の変化、温泉の変色、

新しく温泉が湧出するもの、間欠泉の噴出周

期の変化などが複雑に重なり合って表われま

す。地震の直後から変化が表われることが多

いのですが、今まで15回の地震では前兆とも

考えられるように、数日前～数か月前から温

泉に変化がみられる例があります。

このような漠然とした事例から何か一つの

法則がないものかと考え、手始めに、影響を

及ぼした地震の規模 （マグニチュード）と変

化した温泉まで、の震源距離の関係を調べてみ

ました。すると、常識的な結論ですが、大き

い地震ほど遠くの温泉にまで影響を与えてい

ることが分かりました。詳しくは、地震によ

る地面の動き（変位水平動）が約 1cmを超え

るような所にあった温泉に変化が出るようで

す。温泉変化を定量的に議論するにはまだ資

料が少ないのですが、大きい地震ほどその前

後で温泉に与える影響は大きく、温度や湧出

7 
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量の変化する割合も大きいととは勿論ですが、

温泉が変化している期間も長くなるといえま

す。いずれにしろ今後長期間にわたる観測を

続けなければなりません。全く同じ所で温度

や量を測定することは一見簡単なようですが、

10年20年と続けるとなると大事業です。

地下深部からの情報を携えて地表に顔を出

して来てくれた温泉も、最近では強力ポンプ

による過剰揚湯から枯渇しつつあります。 日

本独特の温泉の利用方法を早く改め、温泉の

効能を信じて、もっと温泉を大切にしたいも

のだと思っています。

水断大敵

佐久間昭二
東京都水道局広報課長

ひところ、石油ストーブが倒れて燃え上った

8 

ときに、水をかけて消火すべきか否かが、話

題となったことがあるが、それはともかくと

して消防活動になくてはならないのが水であ

る。消防用にどのぐらいの水が使われている

か調べてみたら、東京都区部で、年間約14万m'

程度であった。年間総配水量約17億m＇からみ

れば、わずかな割合である。だが割合はわず

かでも、万が一にも水が出ず消火活動に支障

があってはならないので、平常時の消火栓点

検のほか、配水管の破裂事故のときも断水範

囲が極力狭くなるように、あるいは火災が発

生したときに、現場付近の消火栓の水圧が低

下しないように、バルブを調整したりする。

このため緊急自動車と水道局職員が、夜間、休

日の区別なく常時待機して火災に備えている。

さて、肝心の水であるが、陽春の季節とも

なって、水の使用量が次第に増えてくると、

夏のピークをどう乗り切っていくか、懸念さ

れてくるのが、昨今の東京の水事情である。

東京をはじめとする首都圏の水需要が増え

続けているのに対して、頼みの利根川の水を

蓄える水ガメが不足していて、水ガメに水が

少なければピンチ、たっぷりあっても少しの

日照りで、またたく間に減って安心していら
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ダムを造って水ガメを増やす、いわゆる水

源開発は補償問題がネックとなって、計画は

あっても完成のめどがつかないという状態で、

東京の今夏の需給見通しでは、水不足は日量

150万m＇にも及んでいる。ひと口に150万凶と

いうが、これは横浜市や名古屋市の需要を上

まわる水量で、東京の水不足がいかに膨大か

っ深刻なのがお分かりいただけると思う。

このような状態だから、とくに暑い夏が大

敵なのだが、ではどのようにして断水のない

給水をしていくかというと、第 1は水のヤリ

クリである。河川の流量に余裕があるときそ

れを活用させてもらうことと、小河内貯水池

の水を先喰いするのである。第 2は水需要の

抑制である。石油危機に端を発して資源の浪

費が反省されている今日このごろであるが、

東京の水に関しては、内部的には46年から検

討に入り、 47年から一部実行に移している。

この面では先輩格といえるであろう。年間を

通じての節水の呼びかけ、水洗便器、洗濯機

などの用水機器の節水型化、ビル等に下水処

理水の再利用を普及させる、料金の累進性を

強める一一これらがその骨子である。第3の

対策が漏水防止である。浄水場から送られる

水の16.9%が地下に漏れているので、多額な

投資をして、これを少しでも減少させるよう

努力している。

とにかく 、水不足の対策となるものは、利

根川と多摩川の水を相互に融通できるように

するための大規模な工事から、深夜の地下漏

水の発見作業、蛇口の部品を80万四のテスト

で改良（節水型。コマと呼び、 100万個を取付け）、

節水洗濯法の実験、小学四年生向け社会科副

読本まで、実施できるものからどんどん実行

に移している。最近では、不況のためもある

が、水使用量の増加率が鈍化しているし、水

のポスターコンクールに「冬でも水を大切

』こ」をテーマにした小学生の作品応募がある

など、水問題も次第に浸透しつつあるようで

ある。

反面、ガソリンスタンドでは、営業サービス

のためか、勢いよく放水洗車しているのをよ

く見かける。「湯水のごとく」「水は天から貰

い水」などの語句にみられるように、わが国

は多雨国のため（人口1人当たりの分け前では

少ないのだが）、水は豊富に無限にあるとい

う認識がまだまだ一般に強くあるようである。

9 
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現実には、「昭和60年には南関東で‘年間20億m'

の水不足」が、建設省の報告書にもみられる

ように、地域的にしろダムがつくれる適地も

残り少なくなっていて、「7.kは有限な資源」を

認識しなければ、ならないのだが。

ところで、ロンドンでは各家庭に水道メー

ターがついてなく料金は定額制である。 しかし

水の使用量は、わが国のそれと比較して相当

少ない。わが国でも省力化に役立つから、メ

ーターをはずして一定料金としたらどうであろ

うか。気候、風土、国民性など長い伝統につ

ちかわれた水に対する価値意識には及ばない

までも、せめて歯を磨く聞は蛇口を閉めると

か、放水洗車を跨賭するぐらいの水意識は定

着させたいものである。

また、水の問題は、その顕在化がまだ地域

的であり、たとえ水キキンに陥っても一雨降

れば解決ということもあって、石油問題のよ

うに、わが国全体の重要な問題としてとらえ

られていないうらみがあるようである。ダム

づくりにしろ、ひとつの水問題の解決に、 10

年20年の歳月を必要とし、また、ひとつの地

域での解決が難しくなりつつある今日、早急

に水を中心にした国づくりをと願うのは、水

10 

の確保に苦しむー自治体の職員のためからな

のだろうか。

苦痛を味わうそのときまで

水がいかほどの価値をもつものか

人々は知らずに過ごす

／てイロン 〈ドン ・ジュアンより〉

日常の生活、消防、すべての活動にとって、

水道の水は不可欠のもの、苦痛を味わってか

らでは遅すぎはしまいか。

フグ中毒余聞

宮城捨男
MICC INC bill判長

人間国宝の坂東三津五郎さんがフグに当て

られて急死して以来、フグショックがさまざ

まな波紋を投げ掛けている。

厚生竹、の調べによると、 48年度のフグ中毒
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発生件数は全国で51件、中毒 102人のうち27

人が死亡した。この年の食中毒じよる死者は

39人なので、フグ中毒による死者はその70パ

ーセントを占めたことになる。

このためフグの調理は、都道府県の条例に

よって規制されることになっているが、現在

その条例のあるのは東京、関西、西日本など

の13都府県だけで、最近になって調理して食

べるようになった地方には、まだ条例規制が

ないという。そういう手落ちが、この事故で

あらためて表面化し、厚生省でも今後はフグ

中毒の発生をなくすために、「これまでのケ

ースの追跡調査を急ぐ」そうだ。

しかし、フグ中毒で毎年30人近い無名の庶

民が命を落しているのだ。それをほったらか

してきての、このような場当たり対策には、名

優の死を悼む心に変わりはないが、なにか釈

然としないものがある。

波紋は、フグ市場にも押し寄せた。

全国のトラフグの水揚げ量の70パーセント

以上を取扱う下関市の却市場で、フグの値段

が大暴落。1月30日朝のせり値は、一気に同月

の最高値の1/4に落ち込んだという。

もっともこれは、 三津五郎さんが死んでか

ら半月もたって現れた異変であり 、直接の波

紋ではないかもしれないが、かといってまっ

たく無関係とも言い切れまい。フグ料理の一番

うまい厳寒の、いわば本番シーズン中の売れ

行き不振である。その原因が、「フグは食いた

しお金は惜しし」ではなく、「フグは食いたし

命は惜しし」であることは明らかで、やはり、

三津五郎さんの中毒事故が誘発した“食欲不

振”とみるのが正しかろう。

しんしんと冷える冬の夜、まっ白くみがき

上げられた、 一枚板のカウンターの前。厚さ

0.3ミリぐらいにそがれたフグの薄作りが、錦

手の絵模様の美しい皿に盛られ、その絵模様

が半透明の肉の下にぼんやりとかすんでいる

皿をさっと運ばれた瞬間こそ一ーまさしく、

上戸と生まれついたものの味覚浄土であろう。

ある時、まだフグを食い始めのころ、不4は

フグの切身に斜めに庖丁を入れ、さっさっと

紙のようなそぎ身を切りとってゆく板前さん

の庖丁さばきに感動しながら、 一体、どうし

てそんなに薄く切るのかと尋ねたことがある。

すると板前さんは、

「こうしなくちゃ、歯が立ちませんや」

と教えてくれた。

11 
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ずいひつ

フグの肉は、固い。マグロや鯛のような厚

味に作ったのでは、しこしこして歯ごたえが

重すぎ、専門的にいうと、ポン酢醤油との味

のバランスがとれないのだそうである。

フグも、刺身やチリで食べてるうちはいい

が、 「すこしシビれるくらいでないとう まく

ない」という食通の冒険の味を覚えると、こ

わい。フグの猛毒は卵巣とキモにある。 三津

五郎さんが食べてやられたのもキモだった。

毒はテトロドトキシンという結晶性成分で、

純粋なものだと青酸カリの 200倍の毒性をも

ち、体重50キロの人の致死量は、わずか 0.4

ミリグラムといわれる。

フグにあたると食後30分から 5時間で手足

がしびれ、口がきけなくなり、最後には呼吸

困難に陥り死に至る。毒を消す薬はなく、煮

焼きしても、酢によっても、乾燥しでも消え

ない。あたったら命がない。だからフグの別

名を「てつ」 （章夫石包の略）というのだそうで

ある。フグ中毒の治療法は、対症療法以外、

今日なお確立されていないが、古来いろいろ

な民間療法が伝承されているようである。

事実、私の友だちで、土俗的ともいえる療

法で九死に一生を得た男がいる。

12 

ある日、フグを食べて、いい気持ちで国電

に乗り自宅へ帰る途中、つり革をにぎってい

た手がしびれてきた。これは、したり ／ 家

に着いて妻君に告げるころには、症状はかな

り進行していた。妻君は、あわてて病院へか

つぎ込んだ。 しかし病院では、気休めの注射

を打ってくれただけで、体よく追い返されて

しまった。いても立ってもいられない妻君の

頭にひらめいたのが、聞き伝えの療法だった。

迷信かウソかもしれない。しかししゅん巡は

許されない。強引に、夫を深夜の海岸に連れ

出し、砂浜をスコップで掘り、もはや意識も

もうろうとしかけた肉体を埋めた。この原始

的療法のおかげで、チャキチャキの腕利き新

聞記者が一人、月明かりの砂の中で一命をとり

とめたのであった。なんとも壮絶な話である。

この話は、井上靖氏も短しνl、説にしている

が、モデルにされた私の友だちというのは、

同じ井上氏の「闘牛」のモデルにもなったノト

谷正一君である。

美味とスリルのとりこになり、フグのキモ

を食べるのがやめられないという人たちの言

い分は、ズパリ、毒だから ／予防 ・保険的な

立場からは、いささか遺憾な人たちであろう。



白 Jのスケレ

はじめに

t也水火風のギリシャ的四元索から日本のもっと

直裁的な“地震・富・火事 ・親爺”に至るまで、

我々の日常生活を取巻き、貫いている原理には古

来から自然カがあった。いまは地球宇宙船とか地

球生態学とかエコ・ システムとかいって、人聞が

包まれ一体化した生態系を全地球的発想、で考える

のが、 一種の流行となっているが、この流行の根

底にあるのは、相も変らぬ”管理の思想”つまり

自然は人間と切離され、対象化され、その上でコ

ント ロール可能とする物理主義的自然観の呪縛か

ら脱しているというには程遠い。かつてのプロメテ

ウスの火は原子の火となり、イカルスの翼は宇宙

船となって、人間の可能性と力は神に摩するほど

になったが、はたして、自然は管理可能なのだろ

うか？あえて自然の猛威を再評価して、人間の媛

小さを笑うべ く、自然力の量的な見積りを、各種

の資料から総合してみるのも一興だろう。

金 子 務

地震

業

これまでに史上最大の地震はマグニチュードで

いえばMS.6-8.7が最高で、 1900年以降のものを
来栄

拾い出すと計7回ある。うち1906年 1月31日南米

エクアドル沖コロ ンピア寄りの海底で発生したも

のは、 1933年 3月3日我国の三陸沖地方を襲った

地震と共に、マグニチユードの産みの親C・F・リ

ヒタ一博士によって、 1958年にM 8.9と算出され

たが、のちに前者は8.6、後者は8.3に修正されて

いる。ちなみに関東大震災 (1923年12月9日）は

7.8で、三陸沖地震がいかに日本史上大きなもので

あったかが分る。

こうみると、この地上で最大規模の地震が今後

起るとしても、 MS.6程度、たかだかM9どまりと

考えて間違いあるまい。 このMS.6のエネルギーは

5×1024エルグで、おおざっぱにいって1025エルグを

上限と押えてよかろう。一般に、地殻を造ってい

る岩石にひずみがたまって、このひずみが急激に

放出されるのが地震と考えられる。この岩石の強

さには一定の限度（日本や米国の地殻岩石は変形が

10-s以下、つまり 1kmについて数cmというところ）

があるのだから、地震を起す地域の広さによって

ほぼひずみの最大量が決まってしまう。5×1024エ

13 
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ルグのエネルギーをひずみとして替える岩石の体

積は、坪井忠二氏の計算によれば、球ならば直径
来機嫌

40-SOkmが最低限となる。このひずみは断層面に

沿って放出される。したがって断層の長さとマグニ

チュードはほぼ見合うと考えられる。経験的にM

8は約lOOkm以上、 M7.5で40-50km、M7で・10km、

M6で 1km前後の断層を伴うことが知られている。

小松左京氏の「日本沈没」のヒントになった全長

l,OOOkmに及ぶ中央構造線 （四国・紀伊半島を東西

に横切る）には、年に 5～ 7mmのスピードでひずみ

が蓄えられつつあり、しかも過去1,000年間もその

ひずみが放出されていない。もしもこの地区で地震

が起れば、数mのずれをもっ大規模な断府を伴い、

MS以上fこなることは間違いないとみられる。

ところで、 一 口に102sエルグのエネルギーが上限

といっても、実感としてはその大きさはピンとく

るまい。 これを水爆と比べてみたらどうだろうか？

福竜丸の死の灰事件をまき起したビキニ型水爆は、

TNT火薬1.5メガトン（ 150万トン ）相当で、エネ

ルギー放出は 6×1023エルグに達した。とすれば、

これまでの超大型地震がビキニ水爆10例分、今後

14 

起り得る最大級のもので20個分 （広島型原爆なら

15,000個分）ぐらいになるといったらよいかもしれ

ない。ついでにいっておけば、エルグという物理

単位、しかめつつらしくいえば、もちろん 1gのも

のを毎秒 1cmの加速度つまり 1ダインの力で 1cm 

の距離だけ動かす仕事だが、これはすこぶる小さ

い。腕時計が 1回カチ ッという 時の仕事が約40エ

ルグ、普通の目覚し時計のそれなら約 250エルグ

と覚えておくと便利だ。

ところで、我国では 1年間にどのくらいの地震

エネルギーが放出されているだろうか。1885年以

降 1963年までの79年間のM6.0以上のものは1,231

回あった。 このうち M7.8以上のものは10回だ。

79年間の地震エネルギーの総計は165×1023エルグ

になる。これを79で割れば1年あたり 2×1023エル

グである。これは M7.7の地震 1発分のエネルギ

一、つまり関東大震災の地震の半分程度のものだ。

米 地以の規悦を表すのに使われる7グニチユ ド（M）は凶白

己周期0.8秒、減反係数0.8て’f古嘩＇.2800 Ji\の標準I也災計が、 ~iii?,、

から IOOkm離れた地点で記録する振幅を ミクロン（ μ）で計って、

10を成とする対数で表記したもの．と、光伎の決め}jにfj:J,て’土

｜努（j()だが、 tfili.'fエネルギー（ E）との関係を定めたグーテンベル



グ ・リヒターの式 (1956年） log E= 11.8+ I. SM 

(EのlP-f立・エルグ）で比たほうが分リ やすい。

来栄 rl'I＼干十年表』 昭和50年版 （丸善）による。

楽東米 r J血球の探求』（浩波書店、 1960

噴火

世界で活動中の火山は500足らずあり、さらに海
様

底火山は分っているだけで80個ぐらいある。世界

有数の火山国はインドネシアで、その数167、うち

活火山は77もある。 史上最大の爆発といわれるも

のは、このインドネシア、スンパワ島のタンボラ

火山の大噴火で、 1815年 4月7日推定150km3もの

土砂を噴上げている。 その時の内部圧力はlcm2あ

たり約3,000トンと見積られ、噴火によって山頂が

ふさ飛ぴ高さがl,200mあまりも低くなってしまっ

た。 この時、実に92,000人もの人が死んでいる。噴

火したあとにはポッカリと直径llkmもの火孔がで

きた。 なにしろその火山灰や噴煙でその周閤数百

kmは盆なお暗く、 SOOkm近く離れたマドウラ島辺り

でさえ、 3日38免もその暗さが続いたといわれる。

噴出畳 150km3、といってもピンとこないが、地球

’75予防時報101

内部から世界の海績にわき出てくる物質の流れは

年間約360km3だから、その実に 4割分に相当する。

あるいはまた、こういう計算をしてみるとよい。

世界中の人聞を巨大な箱詰にするとしよう。一人

あたりの占めるさを聞を約O.lm＇とすれば、 4km3の中

にすっぽり収まってしまう。つまり人類のかん詰

37個分というブラック・ユーモアになる。

このような大量の噴出物を出したこの火山のエ

ネルギーはどのぐらいになるのだろうか？全噴出

量 （M）が分り、さらにその噴出の平均初速度（ v) 

が分れば、この運動エネルギーは E＝すMいから
9艇来

簡単に計算できるはずだ。しかし実際のところ、

この両方の見積りはおおざっぱなものにしかすぎ
機争終務

ない。火山学者によってかなり違うのだ。 しかし

多くの本が多く取上げている数値を見ると 、タン

ボラ火山の場合、なんと 8.4×1026エルグにもなる。

これはさきの最大地震エネルギーの 100倍以上、

ビキニの水爆 1,000個分に相当する。 さらに1970

年現在の日本における生産および消費のための人

間活動エネルギーが 1年に1026エルグだから、そ

の約 8年分に等しいことになる。改めてその巨大

さには驚くばかりだ。、

我国では、 1914 （大正 3）年桜島の噴火が大型

で、この時の爆発と溶岩流出で大隈半島とつなが

ってしまった。村落の多くが壊滅し、死者58、傷

者112、焼失全壊家屋2,268戸という大惨事とな っ

た。 この桜島の総噴出量は 2km3、総エネルギーは

4.6×1025エルグで、カイユによれば世界史上タン

ボラ火山に次いで 2番目の規模といわれている。

このエネルギーでも最大地震エネルギーの10倍も

あることに注目したい。

第 3イ立は、ソ連カムチャツカのベズイミア ンの

1956年の噴火で、山頂部 185m分もふさ飛ばして

現在の海抜2,800mになった。 1937年刊行の地図に

は載っていないま？たく無名の火山 （ベズイミア

ンはロ シア語で「無名」の意味）で、溶岩流 3km3、

総：エネルギー 2.2×1025エルグになる。これに次い

で、ジャワμとス マ トラ烏との間スンダ海峡にあ

るクラカトアの大噴火では、噴煙は高さ 27,OOOm 

ものぼり、このH寺の爆発音は 3,OOOkmも離れたマ

15 
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ニラやセイロンでも聞かれた。火山灰など 18km3

を放出し、エネルギーは1025エルグになる。

もう少し日本の火山を見てみよう。

信州浅間山の名所「鬼押出し」の溶岩流がで？き

たのは1783（天明 3）年の大爆発の時で、熱雲 ・泥

流などを伴い、噴出総量0.2km3、死者1,151人、家

屋流出 ・焼失・全壊は1,182戸にのぼった。この時の

エネルギー8.8×1024エルグ。最大地震よりやや大

きい。 では1707（宝永 4）年の大噴火以来、 2世

ー紀あまりも完黙している富士山はどうか。宝永の

爆発の時は、噴出総量0.8km3、多量の降灰が東方

約25kmの駿河小山で 1m、90kmの川崎で約 5cm、

江戸でも地震 ・鳴動が続き、畳なお暗く燈火を用

いたほどといわれる。その総エネルギーは 7.1×

1024エルグ。また水蒸気爆発で噴火の標準型式と

なった磐梯山の大爆発は1883（明治21)年、 11世

紀もの眠りを突如覚まして一山 （小磐梯）を吹飛

ばしたものだが、その総量1.2km3、泥流の速さ時

速45-77kmで自動車なみ、多くの村落を埋没させ、

死者 461人がいまだに生埋めになったままである。

我国火山が本格的に研究された最初のケースで、

爆発圧力が 363気圧、総エネルギーは 1023エルグ

と報告されている。地熱発電で著名なイタリアの

ラルデレロの蒸気井でも最高30気圧程度（密閉時）、

いかにこの時の噴火圧力が大きいものだったかが

分る。

なお我国では、火山活動の総エネルギーは年間

1023-1024エルグ程度、温泉（全国に1,667か所）の

熱量は年間1.5×1024エルグ、地熱開発によって年

間1,000万KWの発電をするとすれば、年間 5×1024

エルグの熱を地殻から奪うことになる（早川正己

氏， 1965）。

業 A カイユの推定では地球全体で 1万個以上あるという。

r J也球の解剖』、 （平凡社）。

楽業 例えば、 1938年 （昭和13)6月7日の浅間山噴火につい

て、 水上武東大教授は噴出量 3 . s x 10•旬 、 初速度 212 .5 m ／秒

から l.7Xl0却工ルグを出している。

米米米 Hedervari, Peter : On the energy and magnitude of 

volcanic eruptions. Bull. volcan. 25 . 373-85ほか。

北大の償山泉教授は伊豆大島の三原山噴火の地磁気異常の研

究から、噴火総エネルギーは国型噴火物によ って運び出される

熱エネルギーの120～150f音と見積っている。
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大気の力一一台風とたつ巻

我々は日常、空気の重さをほとんど気にしなし）0

しかし立てば頭上に半トンの大気が、寝ていれば

全身に 5トンの大気がのしかかっているのである。

月は地球の重力の 6分の 1だから 、目方もそれだ

け小さくなるが、さらに大気のおもしがなくなる

ことも考えねばならない。地球大気の総量はおよ

そ長さ 2,000km、幅1,600畑 、厚さ 1.6kmの花筒岩

の重さと 同じだ、といわれたら目をむ く人が多い。

こうなると“空気のように軽やかな”という例え

は撤回するのが身のためであろう。この空気が台

風やたつ巻になって甚大な被害をもたらすのは、

もっぱらこの質量が効いてくるのである。

台風やハリケーンは熱帯地域で生れた熱常性低

気圧である。 その風速は lOOkm／時にものぼる。

アメリカのニューイングランド地方を1938年 9月

21日に襲った有名な 「ロング ・アイランド急行」

という名のハリケーンでは、高度200mのブルー ・

ヒル測候所で 195km／時の風速を 5分間記録して

いる。瞬間最大風速は 295km／時にな ったという

からセスナよりも速い。もちろん数千もの木造の

家が吹飛ばされている。 j武力は風速の 2乗に比例

するから 、風速 195km／時ならおよそ 1m＇あたり

140kg以上の力が働く。風速 200km／時なら 200kg

近い。暴風雨の時、戸締りを厳重にしないと屋根

が吹飛ぶわけである。

大型台風やハリケー ンになると、洋上で 1秒間

に25,6万ト ンもの水蒸気を吸上げてしまう。 そし

て上陸して陸地に大間を降らせる。 1900年のガル

ベストンを襲ったハリケーンでは、 1日に雨を20

億ト ンも降らせたとの記録がある。これよりも っ

と上手のは1947年フロリダを襲った大型ハリ ケー

ンで、実に総計 1兆7'120億トンもの雨を降らせた

といわれる。 このようなハリケー ンや台風の制御

研究はアメリカで進められている。 それは沃化銀

やドライアイスを台風の自にまいて、その最大風

速を小さくして弱めようというわけで、失敗もあ

るが、最ー大 15%減にできたケースが知られている。

たつ巻は、雲の底から水面または地面に向って



のびている回転軸の周りをぐるぐる回る空気の渦

をいう。 たつ巻博士のシカゴ大の藤田哲也教授に

よると、16トンもの液体肥料タンクがl,200mも宙

を飛ばされたり、家ごと空中に巻上げられたり、

ニワトリが羽毛をむしられて丸裸になったりする。

数年前、浦干日や大7ぎを拠ったたつ巻は、大木を恨こ

そぎして300mも雌れた家の屋根からか：間へと絞り

こんでい った。 まことにたつ巻の威力には怨れい

る。たつ巻は、｜絡 卜ーたつ巻 （tornado),'4".中たつ巻

(funnel aloft），水卜jこつ巻 （waterspout) と［）（今別

されているが、いずれにせよロート型の雲が造ら

れるのがたつ巻の特徴だ。

たつ巻の規模を表わすのに、藤田 ・ピアソン ・

スケールというのがあり、 Fp Pスケールと田各し

ていう。 Fはたつ巻の強さ、次のPはその走行距

離、最後のPは被害幅で、最強最大規模のものは

「555」（最小は 「000」）で表わされる。 F5は想像

を絶するたつ巻で、木造家屋だったら跡形もなく

ふさ飛ばし、その時の風速は秒速117-142mに達す

る。熱手管性低気圧が台風に格上げになる風速は、

秒速32.7mで、かつて 、ビ ューフオート提督によ

って水兵のために考案したビューフオート風力階

級は、この秒速32.7mを12等分して作った。藤田

スケールでは、32.7m／秒の風速を Flとし、 F12

をマッハ数（音速）にしてある。これまで史上にあ

る最強のものでも F5を越えることはないという。

ピアソンのPPのほうは、POが走行距離 1.6km

以下、被害幅16m以下、 P5が走行距離161-508

km、被害幅1.6～4.9kmで、対数目盛りになってい

る。 つまり POとP5では長さも幅も約 300j音速

うから、被害面積は10万倍も違うことになる。

たつ巻の世界記録はアメリカで、日本では F4・

F5のようなものは起っていなし、ただ家屋を倒

壊する強烈な F3はときどき発生している。 F3

の風速は秒速70-92m、汽車も転覆してしまう強

さである。風圧は風速の 2釆に比例する。だから

秒速50mに比べ秒速 100mの風圧は 2倍ではなく

4倍になる。さらに上昇速度は最大秒速200m、こ

れに真空効果が加わる。つまり渦の中心では圧力

が最低15%は急減している。いま 1cm'あたり0.14
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kg分ほど減圧になったとしたら、縦横高さ各 3m

のマッチ箱住宅はどうなるだろうか。 これだけの

減圧で、天井や外壁に各15トンもの力が上方や外

方に向けてかかることになる。学者によっては50

%も気圧が急激するともいわれるから、この真空

効果は恐ろしいのである。

このような風や、またそれによる波の運動エネ

ルギーは、もとはといえば太陽から得ている。太

陽光線が地球に降注ぐそのエネルギーは年間5.5×

1Q31エルグ、風や波の運動エネルギーはその500分の

1、1.2×1029エルグである。ところで、すでに1970

年現在の人類の活動エネルギーは年間2.0×1021エ

ルグになる。竹内均東大教授らは、かねてから”人

間活動のエネルギーが自然界の風や波の運動エネ

ルギーと同程度に達したところで人工的な異常気
9艇

象を招く”と主張している。 その根拠はこうだ。

さきに入射太陽熱が風や波のエネルギーに転化す

る効率は0'2% (1/500）といったが、 人間の諸活動

で環境中に放出する熱が運動エネルギーに変わる

のもこの程度だろうが少し多めにみて 1%とする。

異常気象は自然界の風や波の速度の乱れによって

起るのだが、この乱れの程度はもとの10分の 1で

十分である。運動エネルギーは速度の 2乗に比例

するから (1/10)2=1/100、すなわち人工的な風や

波の運動エネルギーが自然界の 1%に達すると、

異常気象になるといえるわけだ。

米 竹内均 ・長谷川洋作著 rJ也球’1注態学』、 1974に詳しい。

踊石・小惑星の衝撃

毎日のように地球には流星が降っている。月の

ない晴れた夜なら、 1時間で平均10個もの流星が

見え、 24時間には大小併せて地上に到達するもの

は 1～30個 といわれる。 流星の多くはコメ粒より

も小さいが、直径 1mmの隅鉄が秒速40kmで運動す

れば、瞬間的に 4.5馬力すなわち 3.4KWのエネル

ギーを出す （さしずめ衝突する大気は厚さ 130cm

あまりの鋼鉄板に相当する）。 この大気を突破して

地上に激突する時、いったいどのくらいのエネル

ギーをもたらすだろうか？
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運動エネルギーは速度の 2乗に比例する。いま

100トンの隅石が秒速9.6kmで地面に衝突したとす

れば、その際のエネルギーは 5×1019エルグ、 TN 

T火薬 1,000トン相当である。

約 1トンの鉄球が秒速64kmて、大気に突入すると、

地 上80kmで断面積cm＇あたり約 3.5kgの圧力がかか

り、これは90万馬力に相当する。さらに高度50km

足らずになると、大気は濃密になって 5億馬力も

のエネルギーを発生する。この時、表面混度は3,000

℃、つまり太陽表面の温度の半分ぐらいになると

いう計算もある。

これまでに最大の陪石孔といわれるものは、カ

ナダの航空調rj量からディープ湾近くで見つかった

直径13.6kmもあるものだといわれるが、調査され

たもので最大のものは、米アリゾナ北部ウィンス

ロー近くで1891年に発見されたミータ ・クレー

ターだ。直径1265.Sm、深さは現在175.4m、おそ

らく 、これだけの干しをうがつには直径 150m、秒

速 8kmの鉄ニッケル隙石がぶつかる必要があると

するものや、核爆発の知識を使って直径25m、重

さ63,000トン、秒速15kmの隈石で十分とするなど
米

いろいろである。ともあれ、これだけのものがぶ

つかった時の光景はものすごかったことだろう。

衝突時は推定紀元前25,000年だから、もちろん有

史以前のことではあるが、岩盤に 400mも食込み、

3億ト ンもの土砂をはねのけ、その火煙は高さ 30km

以上にもなったろう。 すでに存在していたクロマ

ニオンたちも、その地響きを海の向こうで感じと

ったに違いない。

1908年 6月30日シベリアのタイガ原生林上空で

巨大な踊石または琴星が爆発した。この時の爆発

力で、約5,000km2にわたって 8,000万本もの木が

折れた。その中心 1,000km2以内の木は 1本として

立っているものが無かった。ではこれだけの破壊

力を持つ陪石 （または琴星）はどのくらいの大き

さのものだったろうか？この時の微気圧変動記録

は、 1961年 10月23日ノパヤ ・ゼムリアで爆発させ

た30メガトン水爆とほぼ同じというデータがある。

このデータから少なくとも 3万トン以下というこ

とはないといわれる。 もしも 1トンの陥石が秒速

18 

70kmで、激突すれば、 TN T火薬600トンに相当する。

この時のエネルギー値も学者によって違うが、小

さい方で3.2×1020エルグ、大きいのは1024エルグで、
視艇※

1023エルグあたりという人が多い。

1968年 6月小惑星イカルスが地球に接近し、も

し衝突したら、ということで話題になった。イカ

ルスは質量38億トン、直径800mもある。これだけ

のものが秒速30kmで突入してきたらどうなるだろ

うか？幸い遠く外れてくれたから助かったが、 M

I Tのイカルス計画においてコンビュータでシミ
嫌米機

ユレートした結果で、は、衝唱力はTN T換算50万

メガトン分の水爆エネルギーに等しい。これは最

大地震エネルギーより 2ケタも大きく、クラカトア

火山の4～ 5倍のエネルギーに相当する。おそらく

l,OOOkm以内の木や建物はなぎ倒され、 1億トンも

の土砂が舞上って空を覆い、これをきっかけとし

て氷河時代に突入するかもしれないのである。

米 fl可者は GeorgeP. Merrill (1958), l走者は EugeneM. 

Shoemaker ( 1960）の数字。

来米 小さいf直はEJ. W. Whipple (1930），大きいのはR.v. 
Jones (1962），など。

来米来 Project Icarus, MIT, (1968）。

その他一一海水・雷など

台風などの時、海岸に打寄せる波の破壊力はも

のすごい。この破壊力は、もとはといえば水の質

量が大きいためだ。大型の風巴おけなら 3/4トン

もの水が入る。暴風間時、 1時間に 600ほどの波

が時速50kmぐらいでぶつかつてくることを考えれ

ば、大変な衝撃力をもたらすはずである。事実、

この時一波で、障害物 lm2あたり平均 3トン以上

と考えられる。

この力については、古くから測定されている。

イギリスのトマス ・スチブンソ以は19世紀に生国

スコットランドの島で測定し、夏は 1平方フィー

トあたり平均611ポンド（約2.75トン／m＇）、冬は平

均 2,080ポンド （約9.36トン／m＇）と報告している 。

しかし、暴風雨時の荒天の時は話は別で、高さ 6

mの波が6,083ポンド （約27.4トン／m＇）を記録し、

また別の所では 7,840ポンド（約35トン／m＇）にも



のぼっていると書いている。 またルアープルなど

でフランスが測定したデータでは、 1963年現在の

最高記録は66トン／m＇といわれる（ Minikin, R.R., 

1963）。これらの力は水平力より も垂直力のほう が

大きいようだ。

重い波が直立した障害物にぶつかると、時に時

速 320kmものスピードで60mも駆登り、さらにし

ぶき を 6-9mも高く飛ばす。また壁ぎわに波に

よって封 じこめられた空気がはじけて、たとえば

ドーパー海峡の花樹岩の岩壁が崩落したりする。

有名な話だが、1894年 12月にオ レゴン州ティラム

ーク ・ロックの灯台が暴風雨に襲われた時、重さ

60kgの岩が30m も打上げられ、その破片の一部が

岩壁上の海抜52m以上もある灯台守の屋根をぶち

破って落ちて来た。その際、岩の破片を含んだ水

しぶきで士丁台のガラスが13枚も割れたといわれる。

これと耳IJに、古文レイチエル・カーソンの言己差是によ

れば、スコ ットランドのダネ y 卜 ・ヘッド灯台は

高さ lOOmの崖の上にあるにもかかわらず、しば

しば窓ガラスが波で割られるというから、まこと

に水の勢いは恐ろしい。

このような波のエネルギーを有効に使えないだ

ろうか、とは誰しも考えつくことだ。そこで考案

されたものに、波力標識灯といわれる波力発電装

置がある。東京湾入口のあしか灯台をはじめ、波

の上下運動で空気を圧縮させこの空気力で常時10

ワットの標識灯をつけるプイは、すでに200個あま

り港湾に浮いている。無料で、無公害のエネルギー源

として、波力は潮汐力や温度差を利用する発’屯シ

米国 1年間の事敏・災害件数と確率業

全 数
1年間に 1人の人が

ぶつかる確率

自 動車 55, 791 1/4. 000 

転 F喜 17. 827 1/10,000 

火災など 7 ,451 1/25,000 

揖S l'E 6, 181 1/30, 000 

火 暑呈 2, 309 1/100,000 

航空 機 1,778 1/100,000 

落下 物 1, 271 1/160,000 

電気死刑 l, 148 1/160,000 

落 官T 160 1/2, 000, 000 

たつ桧 91 1/2, 500,000 

ハリケーン 93 1/2, 500,000 

総： 3十 111,992 1/1,600 

来 1969年 1年間1のもの、 1973年u.s.統計表より。
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ステムの一環として今後大いに注目されるだろう。

おわ りに、夏の風物詩、雷について一言。 紙数

の関係で数字だけでも挙げておけば、雷が一回ピ

カッとやると最大で25万アンペア、 400クーロ ン、

1億ボルト、温度は実に太陽表面の 5倍、つま り

およそ 3万℃にもなる。総エネルギーは4×1016エ

ルグ、という数字が雷の放電の最大値といえるよ

うだ。これだけのエネルギー を数千分の 1秒とい

う短い瞬間に放出するのだから、大気にもたらす

衝撃波は大 きい。

おわりに

米国では原子力発電炉の安全性をめぐってここ

数年議論が続いているが、 昨年 8月「原子炉安全

研究」と題するいわゆるラスマッセン報告が草案

の形で出た。その中で、原子炉が100人以上の人を

死亡さ せるような事故は100万年に 1回ぐらいで、

それは隈石にあたって死ぬ確率とほぼ閉 じ、と安

全性を PRして論議を呼んだ。ここでは原子力発

電所の安全性を検討するゆと りはないが、その基

礎 デー夕、すなわち各種の自然および人為的な災

害 ・災難によって死亡する可能性についての表は、

本稿と関係あるので、最後に掲げておこう。

これを見ると、自然災害は件数といい、それに

よって一命を失う確率といい、いずれも人為事故

よりも小 さい。 しかし人為事故と本質的に違うの

は、自然災害による死傷の防止策は、人為事故の

それに比べではるかに困難であること、 および今

後は人為的要因が自然災害を加速する心配がある

こと（例えば都市化により 、たつ巻ベルトが郊外

に発生するなど）などを忘れてはなるまい。

参考文献は一々記載していない。全体 として参

照したのは、FrankW. Lane, The Element Rage, 

1966，および Science,Nαlure, New Scientist, 自

然，科学朝 日などの諸雑誌。特に必要なものは文

中に記載した。この方面のデータについて詳しい

諸先輩からいろいろアドバイス をいただけると幸

いである。

（かねこ つとむ／中央公論社 「自然」編集部）
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出席者
秋田一雄東京大学教授

今津 博東京消防庁予防部長

紺野靖彦（司会）読売新聞

塚 本 孝 一 日本大学教授

根本順吉気象庁

塙 克 郎科学警察研究所交通部長

高 崎 益 男 日本損害保険協会予防広報部長

1はじめに

司会（紺野） 予防時報が満25年を迎え、誌令も

101号となりました。 50年、 200号に向かつて、新し

い前進をするわけですが、 200号は昭和75年、西暦

2000年一一21世紀へと入ることになります。 そこ

で21世紀へ向かつて「あすの防災を考える」とい

うテーマで座談会を始めたいと思います。 もちろ

ん遠い未来の夢物語というのではなく、巨大化現

象とか、都市化現象の急速な歩みに対応する「あ

すの防災」という問題をご討議いただきたいと思

います。最初に各先生のご専門の分野からそれぞ

れ都市化、巨大化による災害の大型化という点に

ついてお話を願いたいと考えます。

秋田 工場災害については、巨大化が問題になり

ます。 これにはなぜに巨大化したか、ということ

から考えていかなければならないわけですが、結

局、量の増大によるコスト ・ダウンというのが生

産面からみたその理由の第ーだと思います。

20 

一方、こうすると、量の増大に伴う新たな危険

という問題も発生します。 そこで、そのどっちを

取るかという問題になってきます。 これまでは高

度成長に伴って量の増大が続いてきました。 しか

し、ここへきて巨大化がいいのか、そうでない方

がいいのか、という問題がでてきます。私は本質

的には、これは生産と安全とのかかわり合いの問

題になると思います。生産を支えている生産技術

と安全の基盤になっている安全技術との調和が一

番の問題になるんじゃないかというわけです。 そ

の点、安全のための技術が生産のための技術に追

付いているかどうか、ここが問題だと思いますが、

現状は追付いていないのではないでしょうか。な

ぜ追付けないかというと、安全技術には生産技術

以上に人間的な要素が強く入り込んでくるからだ

と思います。結局、大型化の生産技術だけ発展さ

せると、マッチ ングのとれないところから災害が

発生する一一そこに問題点があると思います。

根本 自然災害の問題では都市の過密による新し



い災害一一つまり昔は人の住まなかったような低

湿地帯も過密化している。そんな所・は水が出やす

いし、水が出てもなかなかひかない。河川でも中

小河川はあまり手当てをしていないので、そのた

めの水害がある。台風は気象の変化があって、 1961

年（昭和36年）の第 2室戸台風以来大きいのは日

本に来ていない。来ても幸い都市を避けています。

気象災害では台風が一番大きいのですが、このと

ころ台風災害がないためそれを考えないで都市化

を進めています。周期的にまた多 くくるようにな

ることも考えられます。そうなるとこれまで考え

られなかったような大災害となる危険性があります。

一方、台風はこないけれども集中豪雨は多くな

っています。昨年 7月7日静岡の場合は、何百年

に一回という大雨を記録しています。新幹線でも

都市でもそんなにた くさん雨の降ることまで考え

て設計してはありませんから大きな災害となるわ

けです。将来の見通しになりますが、ここ当分は

台風の災害よりは集中豪悶による災害といういつ

どこで起るか分らない自然条件になってきていま

す。それだけに対策が難しくなってきていると思

います。それと、いま討議しているのは都市化に

よる災害ですが、これと反対に過疎の問題も重要

です。過疎地は山林にしても河川にしても手当て

がされていない。金をかけても効果ないからやら

ない。やらないために山崩れが起きるとか、鉄砲

之、 Cやられたりすることが非常に多くなって きて

います。これともう一つ、地震があります。これに

ついては後程また述べさせていただきます。

塙 交通の分野でみますと、巨大化とい．うのと、

もう一つは大量化の面が現象としてみられます。

例えば巨大化の議論は輸送の効率化という経済性

と切離せないものです。ジャンボ機とか新幹線と

かは巨大化と同時に高速化が付随してきます。タ

ンクローリ一、大型パスや海上コ ンテナのトレー

ラー輸送も挙げられます。これが輸送の災害を数

的には少なくしたかもしれませんが、社会問題化

させています。

もう一つの特徴は都市化と密接な関係があるの

ですが、大量化一一自動車のはん濫があります。

• 75予防時報 IOI

これが交通事故の多発と公害を起しています。一

応公害は災害の面から除外して安全面に絞ってみ

ましょう。環境と自動車交通との適合が十分行わ

れていないのが一つの大きな原因と思います。

それから、今、交通事故は頭打から減る傾向に

あります。これは交通安全意識の普及と、交通需

要の伸びの鈍化に加えて、安全施設の充実が原因

といえましょう。

今津 都市化と巨大化一一先程大量化という一つ

の見方もありましたが、都市化とか巨大化は 300

年前にさかのぼります。江戸の町造りは 100万を

超える規模で行なわれました。この結果、八百八

町を焼尽すよ うな大火が続いたわけです。安全技

術を置去りにした都市開発の姿がそこに示されて

います。明治になって新しい意味での都市造りも

行われたがこの傾向は相変らず続いてきました。

関東大震災、戦災とい うこれまた絶望的な巨大化

した災害となりました。消防白書でみても昭和32

年ごろまでは一市街地を焼尽すような大火の記録

が毎年続いています。年間の火災による損害額も

当時の金で 300億円を超えていた。 それが32・3

年ころから 200億円台に下がったんです。大火の

記録というのもポコッとなくなったのが、この年

です。これは町造りという面か、あるいは消防と

いう面か、ともかくバランスがとれてきたと考え

ていいと思います。

そう思っているうちに今度は町造りのなかに新

しい技術が出てきた。霞が関ビルに始まった超高

層ビルの建設です。 一棟だけでも巨大化された災

害を招くかもしれない対象物が出現してきました。

これに対する安全技術をどうするかを今やってい

るわけです。昨年のブラジルのサンパウ口市の百

貨店火災のフィルムを見ましたが、 30階建ての建

物が30分ぐらいで火の海になってしまう。こうい

うのを見ると、日本では起らないという保証はあ

りません。 いろいろと対策は立てていますが、は

たしてこの程度で太万打できるのかどうか見当が

つきません。

根本 昭和32年という年はどういう年なんですか。

今津 特別のことはありません。それまで毎年あ
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った大火の最後に魚津が記録されています。 それ

からあとは小さな町とか地方の村で、 2・300戸

の火災までになっています。

根本 社会的な要因とか自然的な要因というもの

はどんなんでしょう。

会津 やはり消防力の整備が進んだということと、

それからl被災復興都市というもののバラックが本

建築に変った、そうした効果だと考えています。

司会 高崎さん、損害保険は災害と切っても切れ

ない関係にありますが、保険の面からいって、災

害の巨大化とか、災害の変せんについて何かあり

ますか。

紺野氏

高崎 航空機や船舶の巨大化、あるいは産業の巨

大化 という点では、損害保険は危険の大型化にど

う対処するかという問題を、再保険という形で解

決してきました。何十億、何百億という損害を一

保険会社でカバーすると、うっかりすると会社が

つぶれかねない。そこで再保険という形で危険を

多くの保険会社に分散するわけです。 この再保険

なしに今日の損害保険は考えられないほど、全世

界的な広がりをもっ仕組みになっています。羽田

で洛ちた航空機のために、アメリカの保険会社が

保険金を支払うというようなことが、しょっちゅ

うあるわけです。ですから、損害保険の分野では、

巨大災害に対応して見事にこれを解決していると

いってもいいと思います。

それから、保険の面で特徴的なことといえば、社

会の変遷にしたがって、保険種目別の情成比が著

しく変ったことです。昭和25年には、火災保険が

全体の71.4%、海上保険が20%、迅i送保険が4.8%

で、自動車を含めた新種保険はわずか3.8%でした。

これが、45年には自動車保険だけで22.9%、自賠
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責保険が34.2%で、実に自動車の保険が合計で57.1

%と 、演害保険金体の半分以上を占めるようにな

りました。これからも種目別構成比は、変ってい

くと患います。賠償責任保険や傷害保険などの、

業界で新種保険といっている分野の伸びが予想さ

れます。

2各論

司会 それでは各論に入りたいと思います。まず

大型化するタンカーの災害から始めましょう。タ

ンカーについては、本号のインタビューで水先案

内の側からお話をお聞きしていますが、それとは

別に、昨年秋の東京湾での第卜雄洋丸の衝突事故

の問題からご検討いただきたいと思います。

今津 あの現象を見ていると、ともかく黙って放

っておいたら 1か月も燃えるかもしれないという

巨大化された災害一一それがはるかかなたの洋上

でなしに都市の目と鼻の先で起きている。 そこに

問題があります。

秋田 やはり大きくなったということがいろんな

点で影響を持っているんですね。積んでいる中身

が多いし、それから操船が難しいし、いろいろと

困難な問題を含んでいるんですね。大きな船で運

ぶというには、そういうものを運んでも大丈夫だ

という裏付が必要だと思うんです。先程の生産技

術と安全技術の調和の問題は、ここでも出てくる

と思います。ところで、この問題で考えなければ

いけないのは、災害は必ず発生、拡大、効果のl順序

を経て起きるということです。 発生をllJJぐのを予

防、拡大を防ぐのが制御、効果を防ぐのが防護、

といってますが、これを踏えて対策を考えな くて

はいけない。 タンカーを例にとれば、航行の規制

とか、入れないとかいうのは予防でしょう。でも

予防だけじゃ十分でない。わずかな確率でも、それ

が拡大、効果に及ぷということは当然ある。これの

対策というのは予防とは種類が述う。 ひとたび起

きてしまったらどうするかーーその両者について

十分検討していないと問題が残ってくるわけです。

このごく当り前のことがいろいろな瑚由で十分



に行われていないような気がしますね。 もちろん

コンビナートに近いほうが船を入れるには有利な

ことは分っているわけです。 といって、タンカー

が入るようにしてしまうとほかへの影響が多く出

てくる。 この兼合いの問題がタンカーとコンビナ

ートに関しては考えられると思います。東京湾み

たいな所ヘタンカーを入れないほうがいいのか、

入れるほうがいいのか、そうした問題に関しても

予防から防議に至る対策が十分かどうかにかかる

と思、います。

司会 その入れないという議論で、中継基地を造

ってそこからパイプラインで持ってくるという考

え方があります。最近の国土庁の構想、もこれに近

いようですが、 93号で根本先生の司会された「変

ぼうする災害」の座談会で、合化労連の近藤完ー

さんが「CTS （石油の中継巨大貯蔵基地）から

輸送パイプラインを引くのは経済的だが、これま

で世界でパイプライン を引 いたのは地震のない所

ばかりだ。日本のような地震のある所では危険だ

…」と警告されていますが…・・・。

秋田 結局、そのどっちをとるかは、船のほうが

危険が少ないか、パイプラインのほうが危険が少

ないのか、その問題になると思います。いずれに

しても運ばなければならないのですから 、より安

全な方を選ぶということでしょうね。

会津 タンカーもそうですが、昭和42年の夏に新

宿駅構内で起ったジェット燃料の火災。これなん

かは都市の中にそうした危険物が大量に持込まれ

た新しい災害です。生産過程というのではなく、

通過とか運搬とかいう形で持込まれた時に起きた

災害で、こうしたことは今後ますます大型化して

くるんじゃないでしょうか。

秋田 タンカーとかタンク車とかタンクローリー

とか、つまり輸送に伴う災害、これに関してはパ

イプラインを含めて、ここはこういうもので運ぶ

のが一番いいということをはっきり決めるべきだ

と思います。例えばローリーにしても、ガソリン

が入っているものは都市の中は運ぶなとか、ロー

リーよりタンク車が安全ならタンク車にするとか。

どっちが安全かということをよく考えて、それを
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やるならキチンとやるべきだと思います。

今津 どっちが安全かよりも、どっちが危険が少

ないかですね。

秋田 まったくその通りです。

塚本 その点は確かに野放しのような形ですね。

ああだこうだ、といっているだけです。やはり 一

番大事なものから問題を考えていかなければいけ

ない。 その点ビルの防災にもありますね。

司会 ビル火災ですが、最近雑居ビルの被害が目

立ちます。また不特定多数の人の集まる百貨店と

かホテルとかの災害も多いのですが、その辺から

ビル火災の問題を分析していただきたいと思いま

すが…。

今津 都市が立体化してくると区分所有という形

になる。土地の効率的な利用というとこうなるん

でしょうが、問題はお互いの守備範囲でどれだけ

の責任を果たすか一一防火管理の問題が大きなウ

エイトを占めます。一人の無責任な行動がすべて

の秩序を破壊してしまうわけです。

今津氏

先年の大阪 ・千日前ビルの火災でも 7階で数多

くの方が死なれている。自ダたちがなぜ煙責めに

あってこれだけ苦しい目をするのか一一死んだ方

はその原因を知らずに亡くなられたと思うんです。

2階、 3階、 4階の火災で 7階にいる自分らが死

ぬとは夢にも思っていない。もっと身近な所で発

生した火災だと思っていたことでしょう。このよ

うに管理体制の異った幾つかのものが入ってくる

と、どうしてもそういうところに問題が移ってき

ます。人の災害というものを中心に考えた場合、

その恐しさがひしひしと感じられます。

高崎 ホテルとかデパーいなどの災害については

やはり避難誘導ですね。実際の場合、どの程度に
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実行できるかということに大きな問題があると恩

います。

今津 不特定多数の人が集まるビルというと日本

ではデパートが代表的ですね。東京のデパートの

瞬間的な密度というのは正直いって分らないんで

す。言十る方法がないものですから、私どもは各出

入口全部に係員をはりつけて、入った人と出た人

とをある単位でとって、その差引きで何人いたか

というのをやっているムですが、それが多いと思

った所が案外少なくてとんでもない所が多かった

りで、なかなかっかめないんです。 ともかく滞溜

人員の一番多い用途であることは確かです。 そこ

に何かが起きた場合、火災で死ぬんじゃなくてパ

ニックで死ぬ人が出てくるんじゃないか、これも

怖いわけです。そこでちょっと突飛なことですが、

定員管理はできないだろうか、という発想が出て

きたわけです。

司会 定員制の問題は非常にユニークだと思うん

ですが、もうちょっと詳しく ・・。

今津 私は防災ということを考える時、どうすれ

ば安全なのかーーという点から 、危険と恩われる

要素を一 つ一つ除去していくんです。 そうした意

味から百貨店の場合、そこに人が集中しすぎてい

るから危険だということになる。具体的にいいま

すと過密な所と過疎の所がフロアで分れている。

賞金属売場とか高級呉服売場は押合いへし合いし

ていない。ところが地下の食料品売場とか、 1-.1>rr

の特売場など大衆用品売場はたいへんな混雑です。

国鉄ストで階段規制をターミナル駅でやりますが、

あれです。過密な所は階段の所で抑えられないか、

ということです。

塚本 エスカレーターでどっとやってくる。

今津 そう、エスカレーター、エレベーターなど

も含めた規制です。

秋田 私もこの問題にはそれに近い意見を持って

います。 ハードで全部をカバーするという考え方

は基本的に無理のような気がしますね。 もちろん

ハード面では最善を尽さなければいけない。 しか

しそれでも災害はなくならない。 そこにいろいろ

なへ聞とのからみを入れて考えてみる必要がある
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と思いますね。

塚本 経営者は省力化をねらって、ハードの面に

力を入れている。 そんなところにすきができやす

いと思いますね。 WUえば錫lllf各オリエンタルホテル

の火災の場合をみますと、深夜客が寝込んでいる

時が一番大事な時ですが、守衛は一人しかいなく

て、仮眠してしまっていた。 しかも報知機のべル

を止めていた。起きていたフロント係からの知ら

せで電話交換手が火事を知り、アナウンスした。

守衛はこれを聞いているが、何をいったかはっき

り分らなかったという。ハードの面を厳し くすれ

ばするだけソフトの面にウエイトがかかる、とい

う考え方を植えつけなければいけない。

塚本氏

高崎 仕事上よく出張して地方のホテルに泊まり

ますが、廊下に非常口の方向が書いてあり、非常

口にはライトもイ寸いている。 ところカf、その手ド常

口が施錠してあって聞かないんです。 緊急事態の

場合には、屋外の非常口の先がどうなっているか、

これが一番大きな問題だと思うんですが、どうも

まだ形造って魂が入っていないという感じです。

塚 本 最近韓国で火災による惨事が続きましたね。

あれは日本の悪い点を真似しているんじゃないか

と思います。 日本の場合と閉じくビルはどんどん

大きくなり高くなる。そしてなんでも商売第一一ー

というところに問題の起きる背景があるのではな

いかと思うのです。

今津 実は韓国の消防法施行令は日本のそのまま

なんです。 それでああいう結果が出ている。 とす

ると今、東京で大事故がないというのは偶然なの

か、あるいは何か肝心のところが一本抜けたから

韓国はああいうふうな事故となったのか。 ギクリ

としているんです。

塚本 ブラジルの場合は、聞くところによると、



木材の多いところから家具全部は木材だそうです。

内部に可燃物が多いこと、そして防火区画の規制

が十分でないように聞きます。だから防火対策の

一番基本のところから問題があったとみられるの

です。

高崎 先日韓同の保険会社の東京駐在員の方が、

損保業界としてどういう防災運動をやっているの

か、と聞きにこられましたが、あちらではビル火

災が多くて保険会社は大変だという話をされてい

ました。 やはり経営者や建物の保管責任者の防災

に対する意識が日本に比べると低いんじゃないか、

という話も出されていました。

高崎氏

秋田 そういう意識の違いはどこから出ているん

でしょうか。国民性とか気候風土とか。

塚本 それはよく分りませんが、のんびりムード

で生活しているわけにいかない社会情勢、要する

に過密の中での駆足生活をしている。 日本では大

きな事故の度に報道関係がやかましく書きたてる

などのことから防災の関心ができてくる。韓国で

は取材さえも制限するような状況と聞いています。

こんなところに違いができるのではないかと考え

るのですが。

塙 交通事故の場合は要因が多様です。その個却

の要因をつぶしていく努力というのが確実な対処

の方法です。安全とは金のかかるものですが、な

かでも人の知恵を多く必要とします。 まず自動車

に対する意識が根底にあって、これに対して安全

をどう価値づけるかという問題といえましょう。

石油危機以後、自動車に対する意識が変った。世

論が安全に対する国や自治体の強い規制策に対し

て反対が少なくなってきた。このことが事故の減

少に効果を上げた と私は理解しています。
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高崎 車自体に装澄をしてスピード規制をするよ

うなことは考えられませんか。

塙 夢としてあげれば、自動車のスピードを場所

ごとに他動的にコントロールするという方法もあ

り、技術的にも一応検討されています。

秋田 自動車事故にしても、自殺しようとしてセ

ンターラインを越えてくるなんでいうのはどうや

ってもダメですね。それまでやったら戦車にしな

くてはならない。

塙 アメリカではそのような戦車を安全車と呼ん

でいます。 日本でも80キロでぶつかっても大丈夫

という安全車の研究をしていますが、 安全という

のを広く考えると限りない。

秋田 そういうことをしたら社会に迷惑がかかる

んだ、ということを強調することもソフトの一つ

の問題だと私は思っています。

塙 自動車の場合、車を持っている人、利用して

いる人と被害者が同一人である場合が多い。男IJの

いい方をすると、総論賛成、各論反対というのか

ごく当り前のことがあります。危険な車はどこそ

こを走れと道路を指定したとすれば、その沿道の

人は必ず反対します。 自動車の安全問題なり公害

問題を解決する最後の決め手は、国民の本当の意

味での合意一一 コンセンサスを得ることですが、

今の社会制度の中ではたしてこれが可能かという

ことです。

高崎 保険のほうではバイクの強制保険は義務づ

けられているのに普及率は50%ちょっとです。実

際には半分近くは無保険者です。 ドライパーの意

識の中に賠償・責任の観念が薄い。法律的に付けな

ければならないのに付けていないという実態です。

司会 根本先生、昨年秋飛騨川のパス惨事に対し

て、控訴審で「道路管理の責任」 が問われており

ますね。 あれは安全という面からは非常な進歩と

思うんですが・・。

根本 飛騨川事故は自然的な条件からいっても災

害の起る潜在可能性が最近は非常に大きくなって

いることだと思うんです。

自然的な条件でも台風は監視し予報を出して警

戒できますが、集中豪雨となるとこれがうまくい
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かない。予想のできないような大雨が降る。つま

り災害の潜在可能性が非常に多い。

しかもレジャーで災害を受けることが多くなっ

てきています。飛騨川のような場合だけでな くゴ

ルフ場で雷に遭うという例もある。レジャーはど

うしてもやらなければいけないというものではな

い。そういった意味で、人間の側も自然の側にも

災害の潜在可能性が多くなってきています。

押島 ’飛島草川事故は地すべりは不可抗力の現象であ

りィ責任の有無はその事態を予測して通行止めを

するかしないかという二次的手段を講じたかどう

か、ということになってきています。これは技術

的にはかなり難しい領域だと思うんです。

根 本 遊び方に多様性がなくなってきている。デ

ィスカパージャパンなどといって、皆同じ遊び方

をする。ある所は人がいっぱいになり、車でいっ

ぱいになる。こうしたゆがみによる災害が多くなっ

ているん じゃないでしょうか。多様性（diversity)

というものがなくなってきて、そのために災害も

非常に大きな形で起きるようになってきています。

根本氏

秋田 その点目的がレジャーであるということは

あまり考えないで、パスによる輸送の問題として

捕えるほうがいいんじゃないかと思いますがね。

つまり 輸送が不十分ならそれによるレ ジャーをや

めるのが本当だと思うんです。

根本 おっしゃる通りなんですけれども 、私のい

うのはレジャーをやっていて災害を受ける機会が

多くなったということです。レジ ャーをやったか

らいけないとかいうことではないんです。

今津 飛騨川の場合、あそこに人がいなかったら

災害とはいわなかったでしょうね。ただの山崩れ

だけだったら自然現象としてかなり起きている。

だから、これは最初の問題の巨大化による災害と
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いうことになる。昨年は多摩川で堤防決壊による

住宅流失の事故がありましたね。あれでも多摩川

の｜臼河川敷に人が住んでいなかったら災害じゃな

かったと思うんです。その点、昔の人は安全とい

う投資をしていました。ムダという投資をして安

全を買っていたんだろうと思うんです。あるいは

それがムダじゃなかったのかもしれない。その必

要性がなかったからそうだったかも知れない。

ともかくこれがだんだん過密化してきてそうぜざ

るを得＝ないようになってきた。だから同じ王見象で

もある時期になったらそれを災害といわざるを得

ない状況になってきた そんな気がするんです

けーオ1と恭もオ3・・・・・・。

塙 災害のもとになる自然現象は常にあるんだが、

それに巻込まれる比率が急激に高くなった。

秋田 だからそういう所には人を住まわせないほ

うがいいんじゃないですかね。その辺がすべて野

放しになっている。先程の百貨店の問題にしても

定員制を実施すべきでしょうね。

塙 建物の定員はないんですか？

今津 ないんですよ。

秋田 そういうのを法規制でやるか、自主的にや

るか、手段は別ですがやるべきでしょうね。

今津 そうなんです。私は法規制という意味じゃ

ないんです。それと定員がないかーー と今いわれ

ましたが、これを追っていくと住宅に定員はない

のか、ということになるんです。 6去に何人も寝

ていて焼死んだという悲劇も定員はないのか、と

いう問題になります。我々が役所の目で追い切れ

る問題じゃなくなってきます。

それともう一つは、定員ということを追ってい

くと、 一番の障害は鉄道です。通勤電車のあの過

密をどうしてくれるのか、各車両にはちゃんと定

員というのが書いてあるじゃないか一一この二つ

の両極端に行きついてしまうわけです。

司会 もっと大きくいうと、都市の定員というこ

とになりますね。 （笑しl)

塚本 昭和10年に役所に入った時、若い人たちに

東京の過密化対策を考えろと金がでてプランを作っ

たことがあるんです。不燃化という問題が出て理



想的な都市を造るのにはというので、結局大学と

工場を郊外都市に移し、公園、広場などを各所に

造る。それと併せて路線甲防をも っと強化させた

ら・・・という計画を造ったことがあります。その時

でさえそういうことが問題になった。

滴 私は大学を出て東京都ヘ入って将来の東京の

想定をやった。当時戦災で東京には 150万人ぐら

いしかいなかったが、 200万人が適正規模であった

ように言己隠しています。

3地震

司会 それでは「あすの防災」というテーマの中

で、大きなウエイトを占める地震の問題へと移り

たいと思います。

根 本 今世紀の終りまでに大きな地震が起きるか

ーーという問いを出されたら「起らなしりという

学者はほとんどいません。 20世紀の終りまでには、

東海道のメガロポリスといわれる所とか、日本海

側になりますと、地震はローカルな福井地震とか

新潟地震というような形をとるわけですが、そう

した地震は起らなしい・と断言できる人はいないと

思います。でははたしてそうしたことに対しての

準備を十分考えたうえで都市化が進んでいるかど

うかーーというと、この点は非常に心配なのです。

今津 確かにそうですね。最近の超高層ビルにし

てもどうもはっきり分らないんです。ということ

は、東京で体験した地震は十勝沖な どのように遠

くの方の大地震ばかりでまだホ ンモノを受けてい

ません。最近の研究でいろいろ動的な解析もやら

れ、十勝沖地震の時も大体予測した通りにいって

いるということなんですが、やはり関東大震災を

経験した丸ビルとかオールド海上などの30mクラ

スと違って、超高層は未経験だけに私どもとして

は不安です。

根本 私は1964年にアンカレッジで大地震があっ

た直後そこへ行ったんです。やはり超高層ビルが

倒れるんじゃな くて壊れているんです。 日本の場

合はどうか知りませんが、地盤の悪い所に造つで

あるビルは壊れると思います。
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秋図 建物が壊れるか壊れないかの問題ですが、

もしそんなに簡単に壊れるというのでしたら、こ

れは放っておけない問題です。設計上はどこまで

耐えられるよ うにできているかということなんか

公表していいんじゃないでしょうか。

秋図氏

今津 普通のビルの場合、少なくとも関東大震災

という実物実験をやっています。しかもそれから

今日まで技術的には格段の進歩をしています。今

までの観念からしますと、ピルにいる時に地震が

あったら表に出たら危ないから中に逃込もうと私

たちは考えています。 ただ建物個々でいうと、正

直いって、設計の時にあるいは施工の時に失敗が

あり、地震が起きると、あそこは大丈夫だったか

な と思うことがあるようです。ほかの人は知

らないから安心しているのですが、多くの建物の

中にはそうしたものもあるのではないですか。

司会 地震の時はビルの中のほうが安全だ、外は

危ないーーというのは私たちシロウトでも思いま

す。それに最近の建物は三菱重工の爆破事件でも

クローズ ・アップされましたが、窓ガラスの問題

をかかえています。

今津 ガラスの問題については三菱重工事件のあ

と検討しました。 三菱は爆弾でガラスはもちろん

コンクリートまで壊したので論外ですが、地震の

場合はゆれる方向で、ガラスは構面内の変形と構

面外の変形が起ります。アルミサッシはガスケッ

トのゴムをかませないとはまらないようになって

います。ガスケット をかませると大体20mmからも

う少しの変形に耐えられます。関東大震災の時の

丸ビル辺りの窓の変形というのはこの程度です。

そうすると大体その程度ならついていけるだろう

ということです。 ところが、現在のビルでも全部

がアルミサッシというわけじゃない。普からのス

27 



・75予防時報101

チールサッシに入った、しかもパテ止めされたの

がたくさんあります。これが一番弱い。ついてい

かれないんです。それともうーつは、おかしな話

ですけれども、上げ下げするとか、聞け閉めする

と「窓わく」との聞の遊びがあるんです。それが

変位を吸収してくれるわけです。 ところが、はめ

ころし窓 （取外しできない取付け窓）になるとこ

の吸収ができない。だから、いま怖いのはこの 「は

めころし」と昔ーながらのパテ止めの窓、この場合

のガラスはやられてしまうと考えられます。

塚 本 今だいたい厚さ 3mm以上は使っているでし

ょっ。

今 津 三菱重工の場合ですと、周辺の丸ピルが 3

m 、その他は大体6剛 、なかには強化ガラスを使

っているのもありました。

塚 本 新宿副都心のある超高層ビルは 1憎がはね

出しているところがありますよね。あれはいいで

すね。ガラスの場合そんなに遠くへは飛ばないか

ら、 1階を少し出しているだけでいい。 ノッペラ

俸のビルを見ると大丈夫かなと不安に思う。

司会 公団住宅などはどうなっていますか。

塚本 高さ31m (11 . 2階）までは 3mm、それ以

上45mまでは 5皿mで‘す。

学生からも「ガラスよりもカーテン・ウオールご

と落ちませんか」と質問されることがありますね。

「オレは知らんよ。 どんな施工してるんだか－一」

と逃げちゃうんですけれどもね。

今 津 それからもう一 つ、ビル自体は壊れなかっ

たが、中にいた人が極度の不安に陥るほど揺れた

という問題があります。人が立っていられないほ

ど揺れたのに、それでも壊れなかったからいいと

言切れるかどうか 。そういう面から今の超高

層は地震に対してどのぐらい安全なのか、という

問題があると思います。十勝沖地震などの経験だ

と最上階のほうは相当揺れたようです。

塚本 実際、東京の場合、関東大震災以後経験を

していないだけに何が落っこちるかなんていえた

ものじゃない。

縄 自動車の場合もあくまで推定なんですが、震

度 6ぐらいだと走れなくなるでしょう。 それから
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その後の二次災害の問題で、ガソリンタンクとし

ての自動車の問題がクローズ ・アップされます。

避難する人の通路としての道路空間を自動車がど

れだけ邪魔をするのかーーということもあります。

そのかわり擦れが終ったあとで、物資輸送とか、

都市を救うという時になると、道路しかない。 ま

だ動ける自動車がその任を果たす一一つまり地震

に対して自動車はきわめて復雑な機能が考えられ

ます。 自動車の持つプラスの面、マイナスの面が

塙氏

実感としてつかみきれないというのが実態です。

今津 自動車での避難となると、讐視庁の範囲で

すが、確かに自動車で逃げると思います。しかし、

逃げても lOOmといかないで走れな くなるでしょ

う。交差点でかみ合ったら動きがとれません。 い

っぺんかんでしまったらもう終りです。

塙 自分の所有物だという気があるものだから、

キ二ーを掛け道路に放置する事態は避けられない。

それを前提にすべきだというのが一つの結論でした。

秋困 地震の時に自動車で逃げる人というのはど

ういう人でしょうかね。勝負はもっと早いんじゃ

ないですか。

今 津 現在車に乗っている人しかないでしょう。

あとは地震が一段落してから荷物を積んで逃げる

一。先程サンパウロの火災のことを申上げました

が、あの時の映画を見ますと、消防隊の到着が遅

いんです。その理由を聞きましたら、あの火柱を

見て天変地異だーーというんで車で郊外へと逃げ

出した人が多いんです。消防隊はその波にぶつか

つて入.tLなかったということです。 これは地震の

時の一 つの姿だろうと思います。

司会 コンビナートの場合、地震に対する考え方

はどうなっているんですか。



秋田 今、地震対策はいろいろな委員会だの審議

会などで検討されていますが、私は工場の施設が

特に大きな地震で壊れるのは致し方ないと思いま

す。問題はこれによる二次的な被害を防ぐことで

す。それともう一つ、工場内に被害を限定すると

いうことです。先程の話の巨大化の問題がこれに

からんでくるわけですね。

司会 ダムの決壊などという事態は考えられまし

ょうカ、。

根 本 昔に比べてダムの数は多いですね。ですか

ら可能性は大きいでしょう。もちろん地震の規模

にもよりますが、 一つや二つはやられると考えた

方がいいんじゃないでしょうか。

今津 あの奥多摩湖のダムが決壊したとしたら、

和泉多摩川の堤防決壊どころの被害ではなく、上

流のほうが全部やられてしまいます。ダムが地震

に安全かと聞かれたら、土木の方は、私がビルは

安全だと答えるように「安全だ」とおっしゃるで

しょうね （笑し））。

4まとめ

司会 いろいろと結論的なお話も出てきておりま

すが、だいぶ時間も経過致しましたので、ここら

で一言ずつ「あすの防災」に対する考え方とか提言

をお原買いして、しめくくりにしたいと

秋回 一般的なことで恐縮ですが、災害というの

は各人が危険について一度でも考えておけぱかな

りi成るだろうと考えています。つまり自分の住ん

でいる所、自分の職場、その他自分の身辺でどん

な危険があるかということを、頭の中だけで良い

から一度考えておけばがなり災害は減るーという

ことを申上げておきます。

根本 私は特にまとめということではないんです

が、 一つは大きな地震がきた場合、先程からお話

に出ているように震度 6以上だと揺れている聞は

動けません。地震の対策はこうしろああしろとい

ろんなことが書いてありますが、大きな地震では

できません。動けないからじっとしている聞に何

を考えるかということが、非常に大事になると恩
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うんです。その時に火災に対する考えとか、次の

行動を考えることが大切だと思います。

それと、毎日の生活で地下鉄とか地下 街を利用

する割合が増ています。 地震が起きると停電で真

っ暗になるでし ょうし、天井が落ちてくるという

危険もある。こういう対策が十分になされている

かどうか一ーーそこらを早急にやってもらいたいと

思います。

塙 私は自動車ーなにも自動車と限り ませんが、

を買う時に、まず安全ということを値段との対比

で考えると いうことです。安全を金に換算して経

済評価 してみるという習慣をつけるということを

提言します。

今津 今の環境、社会というのは雑居ビルと閉じ

だと思うんです。雑居ビルをそのまま移したのが

我々の住んでいる社会だと考えます。雑居ビルの

場合、お互いの責任を果し合おうじゃないか・・・と

先程申しました。これは先程ハード、ソフトの問

題でハードだけでは追切れない、という話が出ま

した。このどうしても補えない点をソフトの面が

カバーする。これが最後の行きつくところの防災

だと思、います。

塚本 地方を歩いてみて、防災に対する一般的な

関心というのは昔よりかなり高くなっているのは

感じます。と ころが大都市などをみると、それ以

上に危険な環境が増えています。 一般的な防災へ

の関心 はあっても、では、非常の時にどうするの

か、ということになるとかなりあやふやなんです。

ですから、火災に対しでも起きたらどう戦うかと

いうところに焦点を置き、対策を考える。起きて

しまったらどうしても手がでないというなら、で

は起さないためにあらゆる処置を講ずるようにす

る。というふうにアピールするようにしています。

高崎 損保業界では一貫して各種の防災事業を進

めていますが、先程も話の出ました家庭における

危険はどういうものだ、・ということを周知させて、

それに対してどういった対策を必要とするか、と

いうことをいろいろ媒体を使って徹底させていき

たいと考えております。

司会 どうも長いお時間ありがとうございました。
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LNG  

LNGとは液化天然ガス（LiquefiedNatural Gas) 

の略で、メタンを主成分とした天然ガス中にわずか

に含有されているダスト、泊分、硫黄化合物、水

分および炭酸ガス等の不純物を除去したのち、数

段の圧縮と冷却工程を経て、これを一160・Cの超低

温で液化した無色、透明の液体のことである。

従来、主として原油に随伴して産出していた天

然ガスは、石油のように容易に輸送と貯蔵ができ

ないために、産出地付近の極めて限られた地域で

使われていた以外は、その大部分が大気中に放出

されていた。近年の低温に関する多くの技術、特
嫌

に液化技術の進展と超低温用材料の開発が顕著に

進んだために、大量の天然ガスを産出地付近で精

製し、液化して、これをLN G専用船に積載し、

需要地に海上輸送することが可能になった。これ

に加えてLNGは今までのエネルギー源と比べて、

公害の源となる硫黄分が全く含まれていないので、

清浄で無害な新しいクリーンエネルギーとして脚

光を浴びるに至った。

このLNGの原料である天然ガスの埋蔵量は1962

年には15 × 1012m•であったが、 1973年には58 × 1Ql2m•

に達し（図 1）、このうち生産されている分は、そ
機 械

の約Y.oの1.4×1012m＇である （図 2・）。最近のガス回

探索および堀削技術の発達は目覚ましいものがあ
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り、増大の一途をたどるエネルギー需要に応える

ために、新しいガス回の発見と確認されたガス固か

らの天然ガスの生産量の増加の可能性は極めて高

く、LNGが全エネルギー源に占める地位は環境保

全の要請と共にますます増加することは間違いない。

米 1900年ごろまでは水索、愛索、酸素、メタン等は臨界温度

が低いので、液化することが難しかったので氷久ガスと呼ばれ

ていたが、現在では液化できないガスはなくなった。

米米 石油の埋蔵盆は1973年には99.8×l012keであり、そのう

ち生産量はその泊の3.2×io12keであり、埋蔵盆の大幅な地力日は

期待されていない。

2 LNGの性状

LNGは低分子炭化水素の混合物であり、その組

成は原料の天然ガスの組成、液化方式および液化

条件などによっていくぶん異なるが、その主成分

はメタンであり（表 1）、その性質を共存する炭化

水素と共に表 2に記し、各種天然ガスの熱的性質

を表 3に記すが、実用上にはLNGの性状は純メタ

ンの液化したものと同様に考えて差支えない。

3 LNGの火災危険性

LNGは常圧下で、約 160°Cの超低温に保持さ

れている可燃性の液体であるために、その大量取扱

に際しては、その安全性を確保するにはその漏洩

の防止に最大の努力を払うことが必要であるが、

万一の漏洩によって起る危険性として、火災、爆

発の危険性の評価とそれに対処する危害防止策を

検討し、それに対応する対策をあらかじめ考察し

ておくことは、極めて重要なことである。そして

LNGから発生するメタンは毒性のない窒息性ガス

であるので、漏洩した時の人体に対する影響とし

ては酸素欠乏の危険性を考慮する以外に毒性に対

する配慮、は不要である。またLNGから発生した冷

たい天然ガスによる凍傷を始めとする低温傷警も

考えられるが、後述のLNGの気化によって生じた

霧の中の温度は O℃以下になることはないので、

急性の低温傷害の危険はない。

LNGの輸送、貯蔵およびその取扱は常圧のもと

で行われるために、高度の断熱構造が施されてい



図 1 天然ガス埋蔵量(1973)

表 1 LN G組成

ガ ス 団 液化基地 受 入

ア ン パ（プルネイ） ルーマット 日

キ ナ イ（アラスカ） ニキスキ 日

図2 天然ガス生産量

国
N, 

本 0 .1 

本 0.3 

北

米

(56%) 

CH, 

88. l 

99.6 
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(21%) 

組成〔%〕

C2Hs J C3Hs T C品。 Tc品
s.o I 4.9 I 1.8 I 0.1 

0 .1 

ハシ・ルメール（アルゼリア） アルズー イギリス 0.3 86.2 2.7 I 1.0 I 0.1 
" II フ ランス 0.7 87.5 8.3 2.4 0.9 0.2 

る貯槽、設備が採用されているが、外界からの入

熱を完全にしゃ断することはできないので、これ

らのもの、特に貯糟の圧力は上昇する傾向にある

（メタンの蒸気圧は o・cにおいて 216気圧である）。

したがってこの上昇する圧力を開放するために貯

槽内のガス（時には液体）を貯槽外に移し、貯糟

内は大気圧より若干高い圧力（水柱の300-1,00伽m

程度）に保持されている。このために貯槽内に外

界の空気が流入することはなく、貯槽内の空間に

表2 LN Gの主成分の性状

メタン エタン プロパン

分 子 式 CH, C2Hs CJHs 

分 子 量 16.04 30.07 44.09 

沸 点〔℃〕 -161. 5 -88.6 -42.2 

液 比重 （沸点において） 0.425 0.550 0.580 

蒸発潜熱〔cal/g〕 122 117 102 

燃焼熱〔kcal/g〕 13.27 12.40 12.03 

爆発限界 （空気中）上限〔%〕 15.0 12.4 9.5 

下限〔%〕 5.0 3.0 2.1 

自然発火温度 〔℃〕（空気中） 537 515 466 

温度下限界〔℃〕（近似的引火点） 187 -130 -102 

ガス比重 (15.6'C，空気＝ 1) 0.554 1.638 1.522 

臨界温度〔℃〕 82.1 32.3 96.8 

臨界圧 〔atm〕 45.8 48.2 42.0 

可燃性混合比ができることはない。 一方貯槽外に

手多されたガス （ボイル・オフ ・ガス Boil-offGas) 

はLNG船にあっては船の運航用の燃料として用い

られ、陸上設備では、これを都市ガスに混入して

その一部としたり、工場内の各種燃料源として用

いられている。 LNGおよびこれから発生した超低

温ガスと接する容器、配管等の材料は低温によっ

て脆化しない 9%ニ ッケル鋼 、アルミ ニウム合金

が使われている。

もし、なんらかの事故により LNGが断熱された

各種容器より漏洩した場合には、周囲から多量の

熱を吸収し、急速な蒸発（気化）が起り、元の天

然ガスに戻る。この場合1容 のLNGが完全に気化

すると約 600容の天然ガスになるが、この時の蒸

発速度は漏洩したLNGに与えられる熱量によって

左右されるので、 一定ではない。漏洩LNGの蒸発

表3

LNG 

465 

415 

118 

122 

13.00 

13.27 

31 
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に使われる熱は地上設備では地面、コンクリート

等の周聞の物件からの熱がその主体であり、 LNG

船の場合には海水からのものである。そして両者

に共通しているものとして周囲の大気および太陽

からの輯射熱があるが、大気からの入熱と太陽か

らの入熱はあまり大きなものではない。

地上にLNGが漏洩した場合には、LNGと接した

地面は急速に冷却されるために、 LNGヘ移行する

熱量は時間の経過と共に急速に少なくなる。 した

がって漏洩当初の 3～ 4mm/minの蒸発速度 （液面

降下速度）は数分後にはその泊程度に低下して落

着 くが、この際の蒸発速度の推定は、地面の熱伝

導率をK、熱拡散率をに LNGの密度を ρ（0.415

g／耐 ）、蒸発熱を L (138cal/g）、地面とLNGとの

温度差を （Tg-T1）とし、 tを経過時間（sec）とし

た時、蒸発率Vは次の式で表わされる。

V K (Tgー T1)
=p.工×7τττ

LNGが水上に流出した場合には、その流出量を

w (kg）とすると流出城の最大直径 （m ）は 2.48×

YWで表され、その大部分が蒸発してしまうまで

の時間 （sec）は1.92×グ育で表されることが実験

的に定められている。 したがって比較的に短時間

に蒸発、気化してしまうが、この場合寸也上の場合と

異なり、 LNGに接した水面が凍結することはない。

大気中に漏洩したLNGから発生した冷たい天然

ガス （大部分はメタン）は空気より 1.5倍くらい重

たいので、すぐには上方に拡散せずに、それが温

まるまでは地表上に沿って風と共に流れて拡散し

てい くが、この過程において冷たい蒸気は周囲の

空気 との混合と地面からの入熱によって混合気の

比重は次第に小さ くなり上方に立昇るようになる。

この限界は周囲の空気の温度、風速および地面の

温度等によって定まるが、空気中の水分は冷たい

蒸気によって凝縮して霧となるので、この霧の動

さによってガスが拡散してゆ く状況を目視するこ

とができる。この現象は低温液化ガスの特徴であ

るが、 LNGの場合には特に顕著である。そして今

までの多くの実験の結果からこの霧となっている

部分が全部寸燃域になっているわけではな く、こ
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の霧の中のある部分のみが可燃城となる。可燃域

の広がりの状態はLNGの漏洩量、蒸発量、風速、風

向変動および気温をはじめその他の気象条件によ

って大きく左右されるので一概にはいえないが、

可燃域の広がりの推定のための実験が、米国鉱山局、

NFPA、米国ガス協会、ガス・ド・フラ ンス等で行わ

れ、海上へのLNGの流出に対しては、米国鉱山局、

API、シェル社等で行われた。 日本でも安全工学

協会、日本瓦斯協会等で行われており、本年夏にも通

産省の依託によって日本瓦斯協会が大型の野外実

験を企画している。可燃域の広がりの推定には坂
17) 12) 

上の式、パスキールの式が基本的に用いられている。

万ーのLNGの漏洩事故に伴って発生するこ次災

害を防ぐ防災対策は漏洩の検知である。既述した

ようにLNGの漏洩は霧の発生を伴うので目視する

ことができるが、夜間には照明が必要となる。漏

洩の検知を人間に頼るのみでは不十分であるので、

LNG設備では可燃性ガス検知器を漏洩の起りそう

な所に配置して、連続的にガス濃度を検知する必

要がある。

LNGの漏洩は直ちに火災に結びつくものではな

いので、漏洩を断つためのパルプ操作をはじめと

するシャ ッ トダウン操作は直ちに行うことはもち

ろんのことであるが、この場合に水蒸気や水噴霧

を使ってメタン濃度を燃焼限界以下に持込むこと

も必要である。水を泡にしてLNGの表面に放出す

ると泡はその上に浮ぴ、一部は凍ることもあるが、

泡の厚さが十分であるときにはLNGから発生した

冷たい天然ガスはこの泡の中を通る聞に温められ

て放散されるので、水平方向に流れる量が減って

上方ヘ拡散していくことになる。この泡は500倍 ぐ

らいの空気泡剤が効果的だとされている。

LNGの漏洩によって生じた可燃性の混合気に着

火すると、火災は漏洩点に向って走るが、この場

合の火災伝播速度は2.2m/sec程度で、ガソリ ンの

それ（2 m/sec）と大差はないが、LPG（ブタン） に

比べると約泌である。LNGの漏洩によ って生じた

霧の先端部で着火が起った場合に、時には火災が

漏洩点まで戻らないことがNFPAの野外実験で観

察されているが、これは霧の中が全部連続した可



褒4 各種ガスの燃焼特性

自然発（＂C火）温度 最小発火エネルギー 消火距離
(mJ) （四 ）

537 0.20 2.0 

プロパン 466 0.25 1. 7 

n－ヘキサン 233 0.23 1.8 

燃域になっているのではなく、所々に燃焼範囲か
16) 

らはずれた箇所ががケットとなっているためである。

LNGのプールでの定常燃焼のときの火炎の高さ
1) .4) 

はプール直径の約 3倍である。そしてこの火炎から

放射される熱輯射は0.Skea I/cm' /minで水素のそれ

(0. 7kcal/耐 ／min）と同程度である。LNGが燃えて

いるときには煤の発生はほとんど見られなくて、

明るさも小さいが、この炎の温度は1500℃前後で

ある。LNGのプール燃焼での燃焼速度（液面降下

速度）は測定に用いられたプールの大きさによっ
2),5γ 

て、少しく変動はするが大略10～12mm/min程度で、

ガソリンの燃焼速度の 2-2.5倍である。その他の

LNGについての燃焼特性をプロパン、ヘキサンと

対比したものが表4である。

総括的見地からすると、 LNGは沸騰状態に保持

されている液体であるために、これがプール燃焼

した場合には燃焼速度が速いこと以外にはガソリ

ン等の引火性可燃物と似たものであり特殊な考慮、

を要する点は少ない。

LNGの火災は本質的には一般の可燃性炭化水素

の火災と大差がないので、火災が局限された区域

で発生した場合には炭酸ガス、窒素などの不燃性

気体や、ハロン類のような蒸発性液体消火剤を使

って消火することは可能である。しかし、多量の

LNGの漏洩によるプール火災に対してザ効果的な
2),7),8) 

消火ができるのは粉末消火剤である。粉末消火剤

は短時間に多量を噴射することができるので、米

国をはじめ諸外国ではこの方式を採用していると

ころが多い。高膨張泡やライトウォーターのよう

な水分の少ない消火剤を用いて火炎面を被覆する

方法は漏洩LNGの沸騰が主として地面からの入熱

によって起っているので、燃焼液面を完全に被覆

することはできない。したがって、窒息消火を目

的とした消火剤には消火を期待するよりも、むし

ろ火災からの熱輯射を減らす効果を期待すべきも
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のである。

4 水上流出LNGの

蒸気爆発の危険性

米国鉱山局安全研究所がLNGの海上輸送の安全

性に関する一連の研究として、 LNGが水上に流出

した時の蒸発速度と流出城の広がりの範閥、およ

びLNGからの蒸気の拡散状況に関する研究の結果、

水面上ではLN Gの蒸発速度は 予期した以上に

大きく、 10-28mm/minになり、これが地上への流

出の場合と異なり、この程度の蒸発速度が長時間

にわたって維持されることが判明したが、その実

験中に水上に流出したLNGが時に蒸気爆発に属す

る現象を起す場合があることが発見された。 この

現象はなんらかの原因によって水面からLNGへの

熱移動が極めて急速に行われた急激な沸騰現象で

あり、爆発状態にあるときのLNGの蒸気の広がる

速さは約 5m/sec程度で、通常のガス爆発での衝

撃波に比べれば極めて小さい値であった。 この現

象については各方面から強い関心がよせられ、多

くの研究者たちによって追試が行われたが、再現

性に乏しいため、その主因については推察の域を

脱していない。しかしながら、これに極めて類似

した爆発的沸騰現象が観察されている。例えばプ

ロパン、プロピレン、イソブタンおよびフレオンー22

を、ある温度範囲内にある水の上に流出させると、

同様な蒸気爆発を起~能性が強いことも笑験的

に確められた（表5だ当然のことながら、液化し

たメタン、エタン、皇室素でも実験されたが、この

ような蒸気爆発を起すことはできなかった。

しかし、表6に示す組成の液化ガスの混合物を

常温の水面に流出させたときには再現性のある爆

発現象が見られた。

さらに水の表面に n ブタン、 nーぺンタン、 nー

ヘキサンおよびメチルチリロヘキサンなどの薄膜

が存在しているときに、 LNGの蒸気爆発が起りや

すいことも観察されている。また、水の存在がな

くてもnーブタンと LNGをそれぞれの沸点におい

て混合する時にも蒸気爆発が起ることも見出され

33 
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ている。

これらの蒸気爆発の現象は低温液化ガスが水に

接した時に、水相から多量の熱が極めて短時間に
10) 

液化ガスに移行して、急速に沸騰を’起した現象で、

その詳細は沸騰伝熱の分野で考究されるべき問題

であると思われる。表 5の実験結果から推illiJする

と、水と液化ガスとの温度差が 1oo・c前後のとき

に蒸気爆発が起っているので、表 1に示すような

LNGではその可能性は極めて少ない。しかしなが

ら、長期間保存されたLNGで、はボイル ・オフによ

ってメタン濃度が低下して、液の沸点が上昇する

ために、常温の水との聞の温度差が小さくなり蒸

気爆発を起す可能性が現れてくる。この点に関す
18) 

るシェルパイプライン社の研究結果によれば、メ

タン濃度が40%以上の時には蒸気爆発は起らない

ことが実験的に明らかにされている。さらにLNG

中に含まれている窒素分がLNGの沸騰特性に与え

る影響に注目し、この含有皇室素分が約 4%以上に

なるまで濃縮された時に、これが蒸気爆発を導く

引金的役割を果す可能性が出てくることも報じら

れている。

この蒸気爆発の現象が公表された以降の数多く

の実験と考察の結果を要約すると、 LNGの蒸気爆

発のショックによってLNGに着火することはなく、

爆発に伴う圧力の発生 （LNGの流出点から約15m

の所で0.2kg／耐程度で、これは一時的な鼓膜障害

を生ずる人がでても、長期にわたる異常が残らな

い値）による損害は完全には無視できないが、これ

表5 蒸気爆発を起す可能性の高い水温と液化ガス

液 fι ガ ス 蒸気骨量発をおこす

f‘ flド 比重 沸点〔℃〕 水温 〔℃ 〕

プ ロ パン 0. 57 -42 53～70 
プ ロ ピ レン 0.61 -48 42～75 
イソ ブ タ ン 0.63 +12 93-99 
7 レ オ ンー22 -1 2 41 46-82 

表6 常温の水と蒸気爆発を起す液化ガス組成（渡vol%)

｜ メタ ン ｜ エタン ｜プロパン lブタ ン

混作物 A I 30 I 60 I o I o 
B I 20 I 54 I 20 I 6 

によって発生したメタンガスの拡散による危険性

としてとらえるべきものであり、爆発の事故はLNG

中の重炭化水素の濃度を監視することにより未然
12) 

に防除することができるということになっている。
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5 LNGのロール・・オーバー現象

1971年に米国および欧州の2、3のLNG基地で、

LNGの貯蔵中に、急激にボイル・オフ・ガス の発生
19) 

が増大する現象が観察された。この現象はロール・

オーバー（ RollOver）と呼ばれる現象であり 、 時

にはターン ・オーバー（TurnOver）とも呼ばれてい

るもので、組成や温度がわずかに異なっている同

種の液体を貯槽内に貯蔵している場合、両者が混

合しないで、 2層に分れて層化を起すことがある。

この層化が起っても、上層の温度が下層よりも高

い場合とか、上層の比重が下層のそれよりも小さ

い場合には安定して存在することになるが、これ

が逆になった場合には不安定な状態が形成される

ので、なんら？の乱れ（例えば低気圧の襲来）が貯

槽内に生ずると、上層の液と下層の液が急速に入

れ替り、この際に激しい混合が起ると、ボイル ・

オフ・ガス量が急激に増加することになる。

この現象は液化アンモニアで観察された。 この

場合、液化アンモニアがはいっている貯槽の上部

へ温度の低い液化アンモニアを注加した時にロー

ル・オーバー現象が起っただけではなく、均一 な液

化アンモニアが貯蔵中に層化を起して 、ロール・オ

ーバーした例もある。後者の場合は、貯槽の側壁

の上部からの入熱より 、11llJ壁の下部もしくは底部

からの入熱が大きく、その上、貯槽内部で十分な

自然対流が起らず、貯槽の下部もしくは底部から

の入熱がその部分に貯蔵されている液化アンモニ

アに蓄積され、下層と上層に温度変化を生じ、下

層の温度が昇り、その比重が上層より小さくなり、

不安定状態が形成され、その結果ロール・オーバー

が起ったとされている。

LNG貯槽においては、液面からの軽いメタンが

ボイル・オフし、その結果、長期間の貯蔵の場合に

は上層部と下層部ではメタン濃度に差が表れて、

比重差を生じ、その結果ロール・オーバーするので

ではないかという心酉己があった。 そのためこれに

関して多くの考察や、実際のタンクでの実情調査

が行われた結果、 LNG貯槽では、液表面の極め

て薄い層のみが、液面上の蒸気圧に相当する平衡



温度を保ち、液本体は自然対流によって温度、比

重は均一 に維持されるので、ロール・オーバーの可

能性は低いと考えられる。 しかしながら、実際の

LNG貯糟へのLNGの受入れの状態を考えると、新

しく受入れるLNGの組成、温度、比重等は、貯槽内

に残留しているLNGのそれとは完全に一致するこ

とはない。したがって、時には層化現象が起り 、こ

れが安定化の方向に移行した時には、エンタルビー

の異なったLNGが短時間で混合するために大量の

ボイル ・オフ ・ガスが急激に発生する可能性がある。

このロール・オーバーの現象のうちで、極めて起

り難いことであるが、 LNG貯槽内での自然対流の

不完全さに基因するものについては、貯槽内の上

下方向の液温の分布を監視しておれば、層化を早

い時期に予知できるし層化が起るとボイル・オフ ・

ガス量は予測される量よりも減少するので、この

ことからも層化を検知することができる。層化を

検知した時には貯槽内の液を混入することによっ

て均一化することが、ロール・オーバーの防止につ

ながるので、ポンプを使って底部の液を上部ヘ送

る液再循環方式の採用によって層化を解消するこ

とカfできる。

次にLNGの受入れに対しては、まず産地の異な

ったLNGでは両者の組成、比重、エ ンタルビー等

を近似させることが難しいので同一貯槽に受入れ

ることは原則的に避けなければならない。同一産

地からのLNGを受入れる場合でも、受入れ貯槽内

に残留しているLNGとの比重差 （密度差）をチェ

ックすることが必要である。実際問題として直接
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このニつの海難で、海洋国であ ηともあれ、Tこ。昨年の秋、東京湾で LPGタンカー第十雄洋丸 ー

ながら海に冷淡だった国民の目が、久々に“海のと貨物船パシフィックアレス号が衝突し、死者33

安全”に向けられたことは確かだ。人を出す惨事になったうえ、石油コンビナートを

しかし、安全な航海の一翼をになうパイロットかかえた湾岸住民を恐怖におののかせた。燃えさ

一ーの働き一一水先案内人、正しくは「水先人」かる雄洋丸を外洋に引きずり出し、海上自衛隊の

ぷ ηは、航空機のパイロットのように一般の人々

と接する機会がないため、ほとんど知られていな

して一息ついたかと思うと、

今年は正月早々シンガポール沖でマンモスタンカ

ー祥和丸が座礁し、原油の流出で沿岸諸国との問

手でやっと“撃沈”

ここにご登場願った山口さんは、浦賀水道をL、。

根拠とするパイロット 。ほとんど外国船ぱか η、に国際問題を引起した。

年間約 300隻の操船を預かっていると L、う 。 日本巨大産業の海岸立地やマンモスタンカーの出現

の海上交通にひそむ問題点や、パイロットの厳し

い仕事ぷ ηなどについて伺おう 。

M弘、どによって、海難の機相に変化が生じたのカ、も

しれない。船同士の損害にとどまらず、沿岸住民

や施設に大変なはた迷惑をかけるようになってき
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100%操船を
まかされている水先人

水谷 山口さんは雄洋丸事件のとき現場近くにい

らっしゃったそうですね。

山口 横浜港を出た英国船を引き継いで、当日の

午後 6時に椴 岸 から 出る ところでした。雄i羊丸

が火だるまになって、かなりのスピードで流され

てきまして一一引ゆ！と北風にのって、そう、 2ノ

ットないし 3ノットぐらいあったでしょうか。海上

保安庁恨ljからは 「アン カーしろ、出航停止だ」と

言ってきたんですが、私は 「本船まで流れついて

くるかも生11れんじゃないか。かえって危険だ。 南

ヘ逃げた )jがむしろ安全だ」と突っ張って、とう

とう出航しました。次の船からは正式に出入航停

止にな ったよう です。

水谷 そういう場合もパイ ロ ッ トの判断が大局を

左右するのでしょうね。 ところで、あの事件の責

任となると？

山口 衝突が航路内か航路外か、ジャーナリズム

で真っ先に問題にされていましたが、海上の法規

はそれだけで片づくほど甘ちょろくはありません

よ。雄洋丸は、海上交通法の規定による「危険物」

を積んだ「巨大船」で、東京湾ではそ ういう標識を

出すことが義務っ・けられている。つまり、身動き

が不自由で危険品を積んでいる。近づくと危険だぞ、

と、他船に注意を促しているわけです。もちろん、

「そこのけ」という特キ程があるわけじゃない。しか

し、当然他船には注意義務があるし、状態を理解

して行動する義務がある。国際衝突予防法にある

「船員の常務」はこのよう な場合にこそ生きる。

まして雄洋丸は、衝突直前には規定の航路を走

っていたのですから。 その航践を・出るか出ないか

という地点を目指して、そこはこちらの権利だと

突っ込んで来る船が、船員の常務をわきまえてい

るといえるでしょうか。

水谷 山口さんは船長歴13年と伺いますが、船長
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の立場からいって、衝突予防法は酷だという声が

ありますね。

山口 衝突予防法でいう航法技術は、結果論から

構成されている場合が多いんですね。 2隻の船が

互いに進路を横切る時、相手を左に見て進む船を

俗に権手IJ荷台と呼びますが、権利船は衝突の危険が

ある場合、進路と速力を現状に保つ義務がありま

す。ところがさらに危険状態が進むと、相手の船

の動きに呼応して、衝突を避けるための協力動作

が求められる。そうなると、進路 ・速力保持の義

務を捨てざるを得ない。それが妥当な行動だった

かどうかは、第三者の結果論でしてね。そして、

現実に衝突してしまったからには、適切な処置と

はいえなかったわけで、船長にとってこんな酷な

法律はないでしょう。

水谷 不幸にして衝突や座礁した場合、パイロッ

トと船長との責任関係はどうなるのですか。

山口 それは、最終的責任は船長にあります。パ

イロットは船長の助言者です。しかし実際には操

船を 100%任されているのですから、技術上の責

任は免れません。

水谷 祥和丸事件のあとで朝日新聞が報じたとこ

ろによると、「各海運会社とも、タンカーの性能は

公表しても、満載時の喫水が何メートルになるか

はマル秘扱い」とありましたが・・

山口 水先料は総トン数と喫水を標準として支払

われることでもあるし、喫水が秘密というのは、

ちょっと解せないような気もします。しかし喫水

を厳密に測るのは厄介なことでしてね。出港する

ときには実測できますが、航海中に燃料を消費し

て喫水が浅くなる。それは計算で割出すんですが、

荷台によってクセがあったりして、ぴったりとは4子

きません。

水谷 すると、厳密な喫水を知らずに走っている

わけですね。もっとも、厳密に分ってきわどい芸

当をされても困りますが、マラッカ海峡の場合だ

と、水深と喫水、どの程度に余裕を見込めばいい

んでしょうか。

山口 スピードという要素もからむことですが、

フルスピードだと、 3メートルの余裕が必要でし
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ょうね。どうもマラッカの場合、 1メートル以下

しか見ていない恐れが多分にある。まあ企業の圧

力というのはやはり大きなもので、危ないと思っ

た海峡でも、 一隻が通ったとなると、なんだ通れ

るじゃないかと、我も我もと通る。これは泥棒み

たいな論理なんですがね。失敗するまで続ける。

マラッカの場合、喫水は19メートル以下に、とい

うのが常識でしょう。

水谷 海員組合では、 20万トン以上の船はロンボ

ク海峡へ回れと要求してますね。

山口 そうあるべきだと思、います。しかしこれも

企業側から見れば 3日の遅れはやはり痛いのでし

ょう。それに関連して 、マレーシアの北部、タイ

との国境辺りにパイプラインを通す計画がありま

すね。 これは素Iii＇；しいと思う 。 ，，，点か らの原油を

超巨大船から同海岸でいったん降ろしてパイプで

東海jドに送る。 ぜひ推進してもらいたい構想です。

水谷 マラッカの通過については、沿岸諸1£1がさ

まざまな実見制を.ff出してくると思います。 パイ

ロットの乗船を義務付けるようなことはありませ

んか。

山口 その可能性は少ないと思いますがねえ。パ

イロットは当然その同の免許をとらなきゃなりま

せんが、シンガポール ・マレーシア ・インドネシ

38 

アの三国で、人数をまかないきれるでしょうか。

シンガポールをf列にとっても、イギリス人を雇っ

て、なんとかしのいでいるのが現状ですよ。 まあ

大型船にII艮れば、できるかも知れません。その場

合、日本人が行けばいいんですが、やっぱり嫌わ

れるでしょうね。現に、シンガポールでも日本人

はシャットアウトされています。

過密だといわれるが
その実態は

水谷 東京湾で事件があるたびに、海の過街と叫

ばれるのですが、実感はおありですか。

山口 たしかに自白は多い。 しかし限界とは，思いま

せんね。陸上と違って、海はなんといっても広い

ものです。 それぞれの船が良識的にちゃんと義務

を守って、見張りをしっかりしておけば、衝突は

避けられるはずなんで。

水谷 しかし現実に衝突が起きてる。

山口 むとんちゃくに走る市合がまだ多いですから

ねえ。 一番悩まされるのが小型鋼船。大体1,000トン

以下の船ですが、外人が怖がるのも、これですな。

正面しか見ないで走る船が多い・・ー・・ー。

水谷 競走馬みたいに。 （笑し、）

山口 そういう船は、とかく舵取りが一人、見張

りなし。 その舵取りも、 10時間連続勤務なんかで、

屑限りしてしまう場合がある。だから、外国船に

忠侍してやるんです。「日本近海を走る H寺には、

相手をハッと目ざめさせるぐらいの強力なライト、

昼間信号灯を用意しておけ」とね。

水谷 そんな相手に、どう対応されます？

山口 まあ、若手に例えれば、何手か先は読めます

が、それでも予想を裏切られる場合があるので、

こちらとしては二段構えの作戦をとっておかなき

ゃならない。 あの豪放な箆臣秀吉が 「世の中でパ

カが一番怖しりと述懐したそうですが、規定のコ

スを走っていてぶつかられるのは、背の d1屯の

安全地帯に立っていてトラックにのし上がられる



みたいなものでね。

水谷 漁船はどうですか。

山口 航路いっぱいに広がって、うかいさせられる

ことが時々あります。困ることは困りますが、漁

民の生活がかかっていることだし、我々も一応理

解するつもりです。ただ、外人は納得しませんね。

ことに一昨年 7月から海上交通法が施行されて、

東京湾にも、浦賀水道、中ノ瀬と二つの航路がで

きた。長さ50メートル以上の船には航路航行の義

務がある。 そこで外人は「航路航行の義務がある

以上、航路内での安全は保証されなければならぬ」

という。もっともな話で、巡視船に苦情を持込む

んですが、改善されません。しょうがないから「日

本では政府より漁民の方が強いんだ」と説明して

やれば、彼らも「なるほど」と－－－一。（笑い）

しかしそれ以上に迷惑なのは、レジャー ・ボート。

ファンがチャーターする釣船ですね。これだけは

なんとか規制してほしいし、規制できると思う。

今のところは船の持ち主の良識に待つしかないの

ですが、釣ファンの側も無理な注文をつけずに、節

度のある行動をとっていただきたいですね。

水谷 にわか勉強で水先法を見て驚いたのですが、

原則としてパイロットを乗せなければならない港、

つまり強制水先区は 5つしかないのですね。横浜、

横須賀、神戸、関門、佐世保の 5港。この法律が

できたのは昭和24年ですが、横須賀と佐世保が優

遇 （？）されているのは、やはり米海軍の作戦行動

を考えてのことでしょうか。

山口 それは米軍の庄カに速いありませんね。

水 谷 なぜ主体性を持った改正ができないんでし

ょっ。

山口 やはり、政治家の関心が海にない。事故が

あって騒いでも、すぐ、のど元すぎれば熱さを忘

れるということでしょう。米軍といえば、不愉快

なことが一つある。航空母艇が横須賀へ入港する

場合、米人の水先案内はヘリコプターで浦賀水道

まで出向いて乗込むんです。この水域の実情につ

いての勉強がどの程度できているか。少なくとも

我々パイロ ット が免状取得する時の勉強は、すさ

まじいものですよ。
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水谷 強制水先区をひろげるとしたら、どことど

こに？

山口 東京湾内はまず当然で、それと大阪湾およ

び瀬戸内海、名古屋港を含む伊勢湾。外人船長も

皆希望しています。事実、義務づけの方向ヘ進む

でしょう。自分の経験でも、初めて入る港、水域

については勉強しますが、大ざっぱなもので、ま

たすぐ忘れますしね。日本船だからといって、必

ずしもその港を詳しく知っているわけじゃない。

まして、知らない港に行った場合、どうしても余

裕を持てません。パイロットが乗っていれば、万

一の場合でも、被害を最小限に食いとめられます

カ＝ら。

ただ、 一挙に義務づけるとなると、問題はあり

ますね。まずパイロットの養成問題。小型船まで

強制されると、莫大な員数が必要で、採算がとれ

なくなることです。

海運先進国がやはりいい
－水先人のお国ぶり

水谷 義務づけがないとすると、未経験なくせに

出資を惜しんでパイロットを雇おうとしない横着

な船も多いわけですね。

山口 かなり大きな船会社にも、パイロットを雇

わずに済ませた船長には奨励金を出す、というシ

ステムをとった例があります。もっとも、その会

社も雄洋丸事件以後はパイロットをつけるように

なりましたが。外国でも、韓国や台湾の船会社、

それにソ連が似たような報償制のようです。 一 般

論として、海運面の後進国ほど安全感覚が薄いこ

とは確かです。

水谷 先進国はどんな国ですか。

山口 やはりイギリス、ドイツ、北欧三因。こう

いうところは立派です。中国も堅実。 アメリカは

先進国といえませんね。船員の質は低いし、船長

の社会的地位もあまり高くはないようです。もう

一つ海道国としてギリシャ。昔の人は「アメリカ
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船を見たら逃げろ」といったようですが、今はも

っと上手がでて「ギリシャ船を見たら逃げろ」。こ

れは、各国船長聞の相言葉です。もっとも、中に

は優秀な船員もいるわけで、要するに会社がしっ

かりしているところの船なら大丈夫ですね。

水谷 船会社が、船舶関係の税金の安い園、例え

ばリベリアに船籍を移す、いわゆる便宜置籍船と

いう、これが船員の質が悪くて事故を起しがちだ

と、しばしば問題になりますが。

山口 パイロットが乗込むまで、実質的にどこの

船か分らないようなケースもありましてね。私が

経験したことで、乗ってから「ドイ、ソ船か」と聞く

と「違う、オランダだ」という。こっちは船員の言

葉がとにかくゲルマン系と察して当てずっぽうに

聞いたんですが・1 やはりどこの船か前もって知

っていた方がいい。もっとも 、言葉の問題は、海

上用語の場合すべて英語で済ませますから、とく

に障害にはなりませんがね。

水谷 船長時代に海外を回られて、 パイ ロットが

優秀な国はどこでしょう。パイロットのお囲気質

みたいなものもあるのですか。

山口 国民性となると、ちょっ と比較できません

が・・・。ここでも、先進国のパイロ ットは例外なし

にしっかりしてますよ。私の印象に残る港は、ド

イツのハンプルグ、オランダのロッテルダムとい

った ところでしょうか。とにかくパイロットの立

場から見て、日本ほど忙しい国はありませんよ。

つまり、こんなに小型船がたくさん走っている国

はないということです。

水谷 ひるがえって、日本の海員の質は落ちてま

せんか。

山口 「今どきの若い者は」的な言い方は、した

くないですなあ。今で も優秀です。世界どこの港

ヘ行っても、ドイツの船員と並んで尊敬されてい

ますよ。 ただねえ、船が増えれば増えるほど質は

低下する、これは事実です。経験をあまり問われ

ないまま、 二等航海士から一等航海士へ、次に船

長へと昇格させられるわけですから。急激に大き

くなった船会社ほど、危ないですね。その点、日

本郵船あたりはステップがしっかりしていて、安
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心して見ていられる。

水谷 それにしても、昔の日本人の方が海に目を

向けていたんじゃないでしょうか。船員のなり手

が少なければ、相対的に技術は低下しそうですカf。

山口 これまで、陸上の景気がよかったですから

ねえ。｜筆と海との給料差がなくなっちゃ った。 大

体、海の収入は陸の 2～ 3倍というのが昔の建前

でして、 二重生活の苦労を考えればそれで当然だ

ったんですが・・・・・・。 もう一つ割り切れないのは、

船長の給与が、ふつう船内で四、五番目にしかな

らないことです。

水谷 そんなに低いんですか。

山口 なぜなら、船長と機関長に限っ てオーバー

タイム （過勤料）がつきませんから。 これは日本

だけの現象らし く、外人にいくら説明しでも分っ

てもらえませんわ。万ーの場合は船と遂命を共に

するぐらいの覚悟をしている、いわば責任料をど

う考えるのか船会社に聞いてみたい。

水 谷 海運先進国といっても、安全感覚にヒズミ

があるわけですね。

山口 安全感覚をいうなら、私がいつも待機する

場所の浦賀水道一番プイ。あれは小さすぎて、見

つけにくし3。外国ではドーパー海峡など、レーコ

ン（レーダー ・ビーコンの国各） というのがあって、

視界の悪いときにも助かるんですが－－－－－。海上保

安庁の予算自体が少ないんでしょうね。

そうそう、笑い話みたいで笑えない話ですが、

こんな実例がある。救命ボートを降ろす場合の検

査を見てたら、ダビッドρ機能はちゃんとしてる



のに、ボー トが水面へ着く直前に引上げるんです

ね。なぜだと聞いたら係員が「水面まで降ろした

ら水が漏る」（笑い）。なんのための救命ボートだ

か。運輸省の検査官が立会っていてそれなんだか

ら、安全感覚などという以前の問題ですよ。

ホ航法無視かが

いちばん怖い

水谷 この辺で、実務に当られるときのご苦労発

伺いましょうか。

山口 私はこの対談の前に、枕草子にならって、

いやなもの、こわいもの・・・・・・と整理してみたんで

すが。まず、いやなものからrrきましょうか。や

はり霧、雪、雨でしょうね。要するに視界の問題

です。昔から越中島 （東京高等商船学校、現東京

商船大）の寮歌にも「船と霧とはカタキとカタキ」

という句があったくらいでして。夏の霧だけでな

くて冬にはスモッグまで出てきた。日本へよく来

る英国船の船長が「まだ富士山を見たことがない」

と嘆いていたほどだったんですが、最近、スモッ

グは少し減ってきました。不況のせいでしょうか

ね。ひところ、視界 1マイルという時が非常に多

力、つ Tこけど。

水 谷 大体、海上での視界はどれだけあればいい

ものですか。

山口 そりゃ大きければ大きいほどいいんですが、

少なくとも 3マイルないと不安なものです。

水谷 普と違って、レーダーの進歩でいくらか救

われるんでしょう。

山口 ところが、そうでもなし」強調しておきた

いところですが、レーダーがあっても、映像は平

面上の点に過ぎないんです。立体感は全然、わいて

こない。 人間というものは、目で見ないとどうし

ても落着かない動物ですよね。

水谷 水先船と本船との連絡はどうやってとるん

ですか。

山口 i!Iいところではトランシーパーです。 1生育~
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は 2-3マイルといったところですね。それ以上

伸びても、混信して役に立たないでしょう。遠い

ところだと、 VH F電話を使います。まあ、昔、

汽笛などで信号していたのに比べれば、進歩した

ものですよ。

水谷 次に、つらいこと。海が荒れたときなどに、

冒険もなさるのでしょうね。

山口 シケの時の上下船はつらいですね。ことに

降りるとき。目標がなかなか定まらない。しくじ

って足を折っ た人もいるし、海へ落ちた話もよく

聞きます。ただ、死んだという例は聞きませんね。

雨のときは背広の上にかつばを着込んで行くの

で、頭の方はいいんですが、下から吹上げてくる

でしょ。背広の裾をまくられて、胸までズプぬれ

になる。それに、市合酔いにも悩みますね。

水谷 元船長さんでも？ （笑し））

山口 いえいえ、人聞はしょせん陸上の動物です

もの。勝海舟だって、威臨丸で酔って使いものに

ならなかったくらいですから。それに、大きな荷合

とモーターボートみたいに小さな船とは揺れ方の

質も違いましてね。それでも予定の時間に本船が

現われてくれれば、まだいいんです。 ところが、

シケだから本船だって遅れますわね。「あと30分」、

しばらくすると「あと 1時間」。 一 寸刻みになっ

て、船酔いと寒さで、全く参る。

水谷 ウイスキーか何かで紛らすことは 7

山口 あとの責任があるから、アルコールは飲め

ませんね。外人の場合は、時々あるようですけど。

もう一つ厳しいのは深夜勤務が多いことです。日

没から日の出まで、入港はできないけれど、停泊

地点まで船を運ぶことは深夜でもできることです

から。パイロットは所属組合内での回り持ちなの

で、運の悪い人は立て続けに分の悪い船に当っち

ゃう。だからこそ、報酬も組合内でプール制にし

ているわけですが。

水谷 よほど丈夫な人でないと務まりませんねえ。

山口 「怖いもの」は航法無視。これは前に出て

きたから省きましょう。残念なこと。仕事があと

に残らないことです。プロ野球のあるスタ ープレ

イヤーが 「いくらよいプレーをしても、芸術と違

41 



・75予防時報101

って残るものがない」と嘆 いた話を聞きましたが、

彼らの場合は、まだ記録があるでしょ。パイロッ

トにはそれさえない。それ こそ芸術的な操船があ

って、うまい人と下手な人では格段の差があるん

ですが、分ってもらいにくい。

大休、船会社にしても理解の浅さが目立ちます

ね。 よくパイロットの収入がいいといわれてます

が、船長の場合だと、保険に至るまで‘会社丸抱え

でしょ。 パイロットは完全な個人営業なので、不

幸にして海級審判にかかった場介でも、自費で当

らなきゃならない。船長の数倍の体力を使う。恵

まれているとはいいきれませんよ。

水谷 船の上だから妙な例えだけど、縁の下の力

持ちだなあ。

山口 苦しいことばかり話しましたが、うれしい

ことだってあるんですよ。楽しみは各国の料理が

食べられること。 ことにラテン系の船や中間人の

コックを乗せた船はいいですねえ。 それ以外の船

だって、総じて食事の質は日本船よりはるかに上

等です。 この辺は、食生活を大事にしない日本人

のそれこ そ国民性もありますかね。

しかし何といっても、仕事の面で満足できて、

相手の船長から「Goodjob」と握手を求められた

ときが一番うれしいんですよ。

パイロットは

無官の外交官

水谷 パイロットはどういうふうに養成されるの

ですか。

山口 運輸省の決めた最低の資格は、外航船の船

長、それも3,000トン以上の船を 3年以上務めた人

となっていますが、事実上は希望者が大変多いこ

ともあって、 5,000トン以上の船 5年以上でないと

採用されませんね。で、ある水先区が何人かを募

集すると 、船長経験者がそれに応ずるわけです。

巡輸省の第一次試験をパスしたのち 、次はその水

先区の在籍パイロットの投票でフルイにかけられ
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る。 こりゃあもう一種の選挙運動で、激しいもの

ですよ。人数の少ない水先区だと、事実上ボスの

一存で決まることもあって、それはそれなりに封建

性を強めることにもなるんですがね。そこをくぐり

抜けると運輸審議会で前歴などを審議される。 こ

こで始めて修業生として採用され 3か月の実習を

受けた後、もう一度第二次試験を受け、やっと運

輸大臣の免許が下りるという仕組です。

水 谷 船長の経験を生かす制度は大変結憐ですが、

一方で、若いうちからパイロット専門職として育

てる制度は考えられないのでし ょうか。

山口 ええ、海運先進同はそういうたたき卜．げ制

度を、たいてい持って いるようです。もっとも、港

内だけのハーパー ・パイロットと湾内や内海など

のシー ・パイロットとは違って 、シー ・パイロッ

トは、やはり船長の経験を必要とするようですが。

イギリスの場合ですと、タグボートの経験者とか、

二等航海士クラスを試験して登用してますね。だ

から、リパプールで21オのパイロットに会ったこ

とがあります。そして、最初はCクラスとして3,000

トン以下の船しか持たされない。経験年数とテス

トでBクラスとなり 10,000トンまで、 Aクラスに

なると宇刀めてオールマイティーと、ランクをつけ

て養成しています。大変合理的で、私も基本的に

はこの行き方に賛成します。 なんといっても、仕

事を覚えるには、若いうちからの方がいい。

ただ、日本の場介の特殊性がある。外国船をパ

イロットする場合、どうしても言葉のカべがある

んです。外国語のうまい若い人でも、国際感覚、教

養という商で不安が残りますね。なにぶん日本の

玄関で、第一印象を与えるいわば無官の外交官的

役柄ですから、相手の気持ちを考えてサービスし

なきゃならない。 その意味で、外航船の経験を重

視する日本の制度も捨てがたいものがあります。

水谷 私、「水先人」という言葉にうれしくなりま

した。明治の「代言人」は 「弁護士」になったし、

どんな職業でも「士」とか 「師」とか付けたがる時

代に、古い 「水先人」で平然としておられる。皆さ

んが、肩書きではなくて仕事自体に愛着と誇りを

持っておられる象徴的なことと思えるのです。



⑥共同通信

1 はじめに

昭和47年 7月12日早朝、 LPガスの爆発で自宅

を大破し、隣近所の窓ガラスまで壊した被災者は、

その時の様子を次のように語っていた。

「グワーンというすさまじい f奇~~、まっ白いせ

ん光、跳起きた私の目に、もうもうたる土色の煙

と刺すような赤い炎が燃上っていた。」

また、昭和49年 11月2日の未明、鉄筋コンクリ

ート 3附建のマンションで、漏れたLPガスが大

計響と共に爆発した。爆発点の居室は墜が倒れた

り、天井が浮上ってメチャメチャに壊れ、家族 3

人が全治 3週間程度の負傷をしただけでなく、爆

発室の上にいたマンションの住民は倒れる家具や

ガラスの破片から命からがら避難したが、ガラス

の破片で周辺の住民を含めて33人が負傷した。マ

ンションから約10m のところにある住宅数軒も被

害を受け、広い地域に事故の影響が広がった。こ

れらの爆発の原因は、台所のガスレンジにゴムホ

ースを消費者が不完全に接続したためガスが漏れ

たものや、誤ってカランを聞いてガスがJ腐れたた

め爆発したものであった。

このような一時的に消費者の不注意で起きた事

故に対して、業者や行政当局は、元栓を必ず締め

ましょう、コックの取扱に注意しましょう、とい

うだけで、抜本的にLPガスを安全にする対策が

とられないのは一体どうしているのか、といった、

業者や行政当局の無責任、無能ぶりを批判する社

会世論が高まっている。

しかし、高圧ガス保安をめぐる詩情勢の変化に

対して、行政機関や業者団体も事故防止体制、設

備の！＇a:備および消費者啓もうなど総力を挙げて取

組んできていることも現実なのである。

そこで、なぜ悲惨な事故を防止することはでき

ないのか、 LPガス保安対策の原点は何かを考え、

保安優先のかけ声や保安体制の形式的検討だけで

なく、その実施上の多くの問題点を抱えている L

Pガス保安対策の難しさを改めて考えてみること

も、今後の対策を探るうえで非常に重要であると

いえよう。
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2 LPガス消費と

保安対策の推移

(1) 消費急成長と保安の空白期

本来工業用として使われてきたLPガスが、ボ

ンベ 1本ですむ家庭用として普及し始めたのは、

20年前の昭和30年ごろからであった。都市ガスの

未普及地域を中心に、設備に金が掛からず、簡単

に使うことのできるのを売物にして急速に普及し

ていった。そのため、販売店は供給設備をサービ

スで提供するため、工事等を簡素化したものが多

く、そのう え技術基準が未確立のため （プロパン

ガス取扱基準要綱といった一応の指針は示されて

いた）、屋外は、ゴム管や細い銅管を使い、屋内は

ホースコック 11聞から三つ又でゴム管に分岐する

お粗末な設備であった。そのうえ、消費者に対す

第 1図 LPガス火災（件数死傷者数）の推移（東京消防庁管内）

る安全啓もうもほとんど行われず保安の空白期が

続いた。

そのような状況から事故が急増し、昭和37年～

38年にかけての過去 3年間で東京消防庁管内にお

いて 5～10倍になった。 （第 1図参照）

これらLPガスの急成長と事故の急増に対処す

るため、昭和36年には高圧ガス取締法を大改正し、

高圧ガス保安協会を設け、業界の自主保安休制の

繋備を促し、また液化石油ガス規則により安全を

図る態勢が作られた。

(2) 自主保安体制の強化と災害の安定期

自主保安体制の強化として、設備の工事仕様や

作業基準の標準化、そして消費者教育などが進め

られたが、いったん危ない設備になってしまったも

のに急プレーキをかけても、事故の増加がとまるに

は約 5年を要し、その問、高圧ガス取締法によって

一括して扱われてきた家

庭でのLPガス消費規制

の不適合な部分を抜本的

に改め、昭和42年、「LP

ガス法 （液化石油ガスの

保安の確保および取引の

適正化に関する法律）法

律第149号」によって規制

されることとなり、 一応

の保安体制が確立された。
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そして昭和43年から昭

和47年にかけて事故増加

率が頭打の状態を示し、

安全対策の効果が表れ、

消費者の災害への関心の

持ち方にも少しずつ変化

がみられるように感じら

才Lfこ。

(3) 災害の大型化と

保安対策の反省期

しかし昭和42年の保安

規則などの規制強化は、

消費者 1,000万世帯時代

の対策でしかなかったの



が、昭和48年ごろになると、プロパン大爆発、恐怖

のプロパンガスなどの新聞の見出しが目立ち大引

事故が続発した。消費者の拡大に加えて、燃焼器

具の多用、消費ガス量の増大や建物の気密化によ

る新しい問題がモじてきた。

このような事的からの教訓を生かし、情勢の急

速な変化に対応するため、昭和48年 2月通産大臣

から「今後の高圧ガス保安体制のあり方」 につい

て諮問を受けた高圧ガスおよび火薬類保安審議会

は、昭和49年 7月30日、 LPガス保安技術の開発

およびLPガス関連機械の研究、消費者安全腎も

う指導、さらに消費者保安センターの設立など、

極めて広範岡にわた って今後のあるべき方向を示

した最終答申を提出した。これからは答申による

体制面、組織而、技術面での抜本的強化刷新が図

られていくものと思われる。

3 L Pガス災害の実態と

その問題点

L Pガス火災の推移は 、第 1図にみられるよう

に大きな 2つの上昇カーブ（件数の増加）をみる

ことができる。そのうち特に件数増加率の著しい

昭和41年と昭和48年を比較し、その推移を検討し

てみよう。

(1) L Pガス火災の増加は保安対策の遅れか

発生件数は184件から361件に増加し約 2倍とな

っているが、使用号器具数は一 口コ ンロ、二口コン

ロの時代から湯沸様、ストーブ、風呂がま、炊飯

器およびガスレ ンジなど 4- 5倍に増加している

と忠われるので器具数からみた火災発生率は減少

傾向にあるといえよう。 しかし消費世帯の増加は

少ない（東京都内、昭和41年71万世帯から昭和48

年75万世帯と推定されている）ことや、電気設備、

石油燃焼機器、都市ガスなどエネルギー消費とし

て利用される他の設備があまり増加していない こ

とと比較すると、 LPガス火災の増加は保安対策の

遅れと難しさを表しているように思える。

(2) LPガス火災は大型化している

全火災に対する LPガス火災の比率は 2.4%か
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ら3.8%に増加し約1.5倍となっている。特に問題

点とされるガス漏れ火災の全LPガス火災に対す

る比率は、 63%から38%に25%の減少をしている

が、死傷者は2.6倍、損害領は2.5倍であり、 Lp 

ガス火災は件数が減っても、損害、死傷者が増加す

るいわゆる大型化 ・悲惨化の傾向にあることがう

かがわれる。

(3) ガス漏れ対策は消費者保安対策である

ガス漏れによる LPガス火災を原因の責任所在

で分類したものでみると、第 2図のようになって

いる。不可抗力、故意、不明を｜除けばその80%が

主として消費者の過失によるものである。このこ

とはLPガスに知識のない人に使ってもらう設備

として問題があるということができるし、また保

安対策を十分に配慮、しなければならないところで

あろう。

これらを検討するため、東京消防庁管内に発生

したLPガスの漏えいによる火災の要因を昭和48

年中について分析すると、第 3同のようになる。

一般消費者の不注意によるもの88件のうち、取

扱の不注意により誤ってガスを漏らしたもの一元

栓不完全閉止、立消え（消費者過失というより設

備的原因に含まれるものもある）、遊びコック誤操

作、点火ミスおよびコックに触れる、ゴム管をよ友

く等が54件、 61.4% となっている。

消費者の不注意と業者過失が重複していると恩

われるもの ホース損傷、ホース接続部はずれる、

LPガス事故原因別の比率第 2図

80 
IU. 

l剖
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（全国LPすス保安共済事業問まとめ）

注 48年度分はIO月31日現在
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守安続膏巴ゆるみ主宰24f牛とな 第 3図 ガス漏れ要因の分類（昭和48年中東京消防庁管内）

っている。このように消

費者の不注意によるもの

が多いことは、当然の結

果として予測されていた

が、これらの取扱の不注

意は不慣れによるもので

なく、日常使い’慣れた器

具や設備で取扱を間違っ

てしまったものや、危な

いような状況が見えない

ものでなく、目で見える

状況にあるのに改善されないまま火災となったこ

とが問題であろう。

業者の過失と思われるものーボンベの取扱不通

や締付不良は 6件 で、その数は少ないが、使用中

無断でボンベを交換したり、ボンベの交換作業を

fo:i.いだため不完全な締付をしたもの等、一音I）の業

おの保安に対する無関心さを示す事故である。

またコックや調繋器の機能不良が Sf牛で品質を

国家検定で規制しても、その維持管理状況と寿命

等に対する業者の配慮がなければ事故になること

を示している。

ガス漏れ要因を分類してみると、消費者過失、

業者退夫と害I］切ることのできないものが多いこと

が気に懸かるところである。ゴムホースが長すぎ

たり短かいため器具に触れて焼けたりする場合や、

コムホースが老化きれっしているような場合、 fこ

九に消費者の過失といえないし、また点検調査が

業者に義務付けられていても業者だけの責任とも

言切れないところであり、保安の問題点でもある。

(4) ガス消費量の増大と立消え

最近のLPガス火災のガス漏れ要因の特徴をつ

かむため、 H召手1.141年と昭和48年を比較してみると

第 1表のとおりである。

点火の失敗（未確認）、誤ってコックを聞く、ゴム

ホース接続部のゆるみなどは、大きな変化はみら

れないが、火が消えて漏れたもの、いわゆる立消

えが12件もの地加を示し、新しい要因となってい

る。 立消えによるものの予防対策を、単純に火気
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使用中は極力その場を離れないようにする、風に

よる立消えのないよう開口部を聞けないようにす

る等といったものでは解決するものではない。建

物の構造上の換気不良やLPガスの吹消えやすさ

や細火にしたり煮こぼれする調理内容の変化等が

微妙に影響しているものと思える。また最近のガス

消費量の増大は古い鋼管やゴムホースによる設備

では、ガス圧低下を生じ立消えの一 つの原因とな

っていることも注目しなければな らないであろう。

著しい増加をみせているのが、自殺目的でガス

を放出したものであろう。 その時代の社会事情を

反映したもので、その予防は防災対策だけではお

よばないが、ただ被害の軽減については十分措置

していくことが必要であろう。

減少傾向にあるものは、銅パイプ配管での事故、

ゴムホースでの事故、ゴムホースの桜統やボンベ

の締付等の事故等で15件の減少を示し、改善の方

向にあることがう士る。

4 LPガス保安問題を考える

L Pガスの消費設備の流れは、ボンベー高圧部

調整総ー配管一元弁・メーター・花コック ・配

管ーホースコックーゴム管一燃焼器具という形態

に襟準的になっている。これら弁部分におけるL

Pガス火災を分類していくと、ボンベ取扱中のミ

スーボンベ締付不良一調整器機能不良一カランを

聞いてゴム管を抜くー使用後完全にコックを閉め



ないー誤って別のコックを開く ゴム管老化きれ

つ －ゴム管コンロに接触焼けるーゴム管接続部ゆ

るみーコック機能不良 ・点火失敗一立消えーにな

る。 これら設備の部分と事故発生の婆因とを関連

づけて検討すれば、次のような問題を挙げること

ができょう。

①恒久的設備にすることの対策

② ボンベ交換回数（容総の大きさ）、ガスの発生

量 、圧力打1失等供給設備、方式に附する対策

③ 機器の規格、検定、維持管理に関する対策

④ 消費設備の取付、取外し等安全取扱に関する

対策、消費の多係化に対する安全対策

⑤ 燃焼の安定に｜比lする対策

⑥恒久的設備による保安点検箇所の減少および

第 1表 ガス漏れによる LPガス火災
ガス漏れ要因の比較

ガス 漏れ の 要 l府

/i、火のとき
不完全点火（イ、完全燃焼）

漏らす消火（出火火l攻・求時必）

.I!：ニl.fHる

風による
火がmえて

換気不良
漏れた

ボンベltfl~下

紺l火にし過ぎる
~；~って

)JI）のコックをllflく
ガスを1漏らす ;i；ってコック

を聞く
勘違いして

コックに触れる

ゴム竹ーをt!iく
カランを

ゴム竹はずれる
聞いていて

ガス切れ｜持J.I士のまま忘れる

使用後完全にコックを閉めない

ボンベ1r1.t品中iltiらす

.t化きれつ

コ t釈I 
足でひっかけて抜ける

ム
穴があく (i1t火、ねずみ）

配也、持続出i ゴム管こんろに彼触焼ける

から漏れる ゴ L. ＂内’1., 接続部のゆるみ

4産 対L 日JI ゴム竹の持続不n

円己 会可，
銅パイプを誤って棒切断

ボンベ等締十l不良

£l 1崎、日器具 コソク，羽根の機能不良守
。〉 弓＝ 良 品H.~不良による逆火

政 火 ボンベ持続のゴム包を-l;IJる

自 殺目的 白殺JJ(l(Jでガス放出

1J1j 

そ の 1也 ボンベの取扱不適当

※ビニールパイプをj>J!IJJしていたむのが6「｜含まれている。
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保安点検の徹底のための対策

⑦ ガス漏れの早期発見等被害の軽減のための対策

等である。 これらを関連的に整理してみると次の

ようになる。

つまり、 LPガス設備は急速に不完全のままで

設備されてしまったため、注意、して使用してもらお

うという対策から、特別な注意をしなくても安全に

使用できる設備にすることが問題点の第 1である。

燃料価格競合（都市ガス、石油等との）から販

売コストが抑えられ、保安経費が十分かけられな

かったり、入手不足から点検調査ができない保安

体制 から 、合理化した実行できる保安組織にする

ことが問題点の第 2である。

大砲消費設備 （湯沸器、風呂がま 、ストープ等）

II｛｛和41年 ll?l軒148年

3 

6 8 

2 

3 

2 

2 

3 

10 8 

4 2 

2 5 

2 

2 

3 17 

4 4 

15※ 14 

3 

1 

19 13 

17 17 

2 

4 

5 2 

8 

1 

3 17 

11 1 

2 

116 134 

比較変化

1 

+ 12 

1 

1 

+14 

。

-4 

2 

7 

+8 

-1 

-1 

+14 

10 

2 

+18 

を使用するようになった

ため不十分な換気による

不完全燃焼を起し、また

ガス発生量、圧力損失等

によるガス圧低下による

立消えしやすいガス設備

から、安定した燃焼をする

設備にすることが問題点

の第 3である。

消費設備の組合せが多

様化 し、標準化されなか

ったが、恒久性のある....~ 

検箇所の少ない、漏れな

い設備にするための対策、

そのための高い費用の負

但と技術上の検討が問題

点の第 4である。

ガスが漏れたら早く見

つけて、被害を小さくし

ようという発想は当面の

対策としては必要であろ

うが、本来的には、 Lp 

ガスのヰ寺性をふまえた；燃

焼器具を開発し（ヨーロ

ッパやアメリカでは実用

fヒされているようである
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が）、点火 しなければガスが出ない器具、装置の普

及のための対策が問題点の第 5である。

ガスだけを売る販売業者、設備の実情におかま

いなしに器具だけを売る計器具販売、マンショ ンや

飲食店などかなり大規模な設備をするものでも、

設備工事の監督や検査を受けない不安、保安行政

がj凶戸長、都道lff県そして消防と、いろいろなイ本制や

規制の方法でー体化しないことなどが問題点の第

6であろう。

これら保安問題のJ:fll組み方を、概括的に考えて

みよう。

(I) 使用しやすい設備にするニとができるか

'I三市の中にとけ込んでいる燃焼設備を使うのに、

多 くの注立をしなければZJ~Mc になるからと 、特別

の注立を必要とするというのが同 った問題である。

いろいろな多数の消賀将が勝手な使いおfをして

も、なお安全にすることは慨しいが、ちょっとし

た ！日l迎いでは~1川主にならないような対策は、やらな

くてはならないことであろう。 f§リえば、遊びコッ

クの ~H-t栄作や 、 誤ってゴム符を抜いてしまったた

めガスが漏れ火災になること等はその例 である。

設備の工事後や点検を したときには、遊びコッ

クにはほとんどゴムキャップがついているが、時

十！？使うスキヤキコンロや冬のストーブをf変った後

に、ゴムキャップを忘れてしまうケースが多いの

である。このことからJ号えれば、ゴムホースを政

けtiガスカfとまるストッノfーイサーコックとする こと

は郎巾ーガスではf夜間されておリ、燥しいことでは

ないと思われる。 またコソクとホースの後続が不

完全に行われないようにするソケットまたはねじ

j~み等による抜統に改良を進める必要もあろう。

なお、 LP ガスの地＇~＇i:l'·J－策のうえからも 、ボ ンベ

転倒によるホース JI見孫からのガス放出を防止する

ためのしゃ断弁、 l幅十五パルプの設置の検討も安心

できる設備へのーつの前進であろう。

(2) 幽り角の保安体制

法律的な消費施設の保安体制 は版売店に年 1回

以 ｝ての i':J毛検脊を義務づけているが、販売店の形

態は兼業J;liが多 く、 問題は,lit業している事業と LP

ガスの供給訂作と保安サービスの徹底が実態とし
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て難しいこと、また点検した結果不備な点があっ

ても、改善するかどうかは家庭に任されている仕

組にな っていること、またガス を売るのは販売府

で、昔器具を売るのは株具メーカーで、保安七の組

合せ判断が知識が不 ト分な消費者では、安全な設

備に刈する六f壬イ:.t>:H111ができあがらないこととなる。

調査義務については保安センタ一等により 、その

地域で十分に徹底して進めていく方，，，同fでている

ようであるが、自 ーj：保安の問題点は、パラツキと

その履行を時保するための附置にあろう。 LPガ

スの保安ー百一任は、目反売業者だけにあるのではなく、

1-T出cilllJもメーカーも j肖n－荷もヨーにあることをB.2.Jil¥:

していかなければならない。

(3) ガス漏れをなくすには

t肖＇ff設備のガス漏れ対策は大きく 2つに分けて

考えるこ とになる。その 1つは、ボンべから燃焼

総具までの設備でガス漏れしないよ うにする対策

である。ヨド米ならばLPガスも打IIrliガスでも、設

備は同じように’恒久的なものであるべきはずであ

る。それが販売業将持ちの配管であったりしたた

めか、ゴムホースはぷ1r1iがヒビゾ；'ljれしていても、

そのまま長年交換しないケースが多く、しかも検

定外のホースがかなり見交けられる。 そしてコン

ロに使われているゴムホースは民く、いまだに三

つ又内己管を使っている家庭もある。 ここに大きな

｛来三氏の孫し火があるようにも思える。

最近、配管は耐久・i'I：ーのある鋼管に改められてい

るので、問題点としては、ゴムホースとその後続

者IIの改善にある。ねじれに怯い適正な民さのフレ

キシブルホース（または1fti・tL P G ·）~＼ fヒホース｝と

ガスソケットタイプのものに換えることができれ

ば、配管からのガス1材れはほとんどな くすことが

できるはずである。 Tこだこれらの改務の賛同 をど

のようにSi.jll＿するのか、消費才；が内分から改善す

るようにするための数千了をどのように進めたらよ

いのかを与えなければならない。

もう 1つは、立消えと点火の失敗によるもので

ある。キIll火に しすぎない、窓をIJfJけないといった

I主立を守るといってむ、ガスのf>l~ !11条イ午からすれ

ば無.flitがある。 それより LPガスは都rliガスに比



べて細火にすると立消えしやすく、栓を十分に締

めな ~l段階で消えてしまうことが多いことが問題

なのであろう。 ガスの大量消費時代に合った供給

設備と消費設備の適正化を図っていくことが必要

である。たんにガスさえ通ればといった三つ又分11皮

などは、電気設備のタコ足配線より危険なのである。

マッチで点火する時代から自動点火に変り、使

いやすい設備になったはずが、点火の失敗、向、火

の未確認は附加する傾向にある。現代の主婦に点

火のjj¥g認があまり期待できないと考えれば、セフ

ティ パイロッ ト（パイロットにサーモスタットを

併設したもので、 パ イロ y トバーナーの火が消え

るとサーモスタ ッ トが作動してコックを閉止する

し、 パ イロットに火がついていないと燃焼器具に

着火しない装置）を取付けることが望ましいもの

であろう。このことは、消費者保安問題研究会で

すでにII舜間湯沸様、 l!ll＼呂釜（ノてーナー）、ストーブの

すべてに取付けることで結論がでているが、その

取付経過期間の短縮や取付器具の総椅の拡大等実

地上の問題がまだ残されている。

(4） 望まれる消防との提携

L Pガスの安令'l'f.f'l1に対する休館ljは都市ガスや

高圧ガスと同じように進められてきたように忠わ

れる。 しかしLPガスの消費設備の供給や消刊は

全く呉伎のものがあるから、それに適合した保安

J:Jl制や保安体制による対策が巧えられ ることが望

ましいと思う。 だが現状はLP力’ it反売＇Jj：業所の

大半が、零細、弱小であるのに保’ん体制の中心と

店、われる。消費者に対する保安マインドの件もう

と消費設備を訓伐点検し、必要な措置を講じるこ

と等を義務づけて保安の確保を阿っているのに不

安が感じられる。

このような彼雑な保安体制に、消防機関が都民

の安全を守るため附極的かつ・inI[(に進めている対

策は次のとおり である。

(1) 消費設備に対する火災予防指導

燃焼設備等の位置、構造および管思については、

消防法および火災予防条例をも って規制し、その

うちのある規悦以上のものについては届出、検査

し、事故防止対策を行っている。 また消防法に基
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防火標語の入選作が決定しました。これは、

火災予防思想、の普及を図って、円本損害保険

協会が、自治省消防庁と共催で毎年行ってい

る一般公募によるものです。新聞、雑誌など

のマス媒休を使って呼びかけ、ことしも応募

総数41,556点 の作品が集まりました。

高田敏子（詩人）、秋山ちえ子（評論家）、佐々

木消防庁長官、菊池当協会会長による厳正審

査の結果、標記入選作をはじめ、佳作10点、

努力賞 100点が選ばれました。

入選（賞金 5万円）＝東京都 ・安芸稔

佳作（賞金 1万円）＝岐阜県 ・浅野精一／

東京都 ・阿部澄子／東京都・山本せつ子／

京都府 ・橘たか志／福岡県 ・江島昭雄／徳

島県 ・小松不二雄／東京都・志村絹代／愛

知県・鷲津敏久／千葉県 ・船津隆司／北海

道 ・四塚朝子（敬称略）
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づく立入検伐をし、不備欠陥事項については改善

抗日立指導を徹氏して行っている。 この立入によっ

て、阪めて危険と思われる設備が発見されること

もあるが、これらは共同住宅や一般住宅に多 く、

その行政需要は利二しく多いため、 JJl.状では徹底し

て行うことが困難な状況である。 しかし、これら

の設備の問題点の実態をふまえ、また火災、救急

事故などの原因を調査 ・分析しその結果をフィー

ドパックさせるよう、 一般消費者の消費設備に関

するJE術上の基準を定める通産省令の制定のとき

に、意見として反映させている。

(2) 販売所に対する消防の関与

販売事業を行おうとするものに対する火災予IW

対策上の的世は次のとおりである。

販売事業を行おうとするものに対する許可に｜然

して、消防l毛または消防署長は販売施設の位世、

構造、設備、販売の方法および災害防止問置の状

況について良否の意見を述べること。

販売地設の上記の技術基準に対し改正のな見を

述べること。

販売の施設または販売の方法が基準に迎合して

いない場介で、火災その他の災害の予防上、特に

必要があると認めるときの都道府UHll事に対する

必要な-tl'i置の要請をすること。

等である。 これらの措置は間接的指導であり、ど

のように相僚的に行っても限界があって、十分な

指導が行えないものがある。

(3) L Pガス保安行政への積極的参加はどう進め

るのか

L Pガス保安行政への消防機関の積極的指導を

希望する消資者の声は多い。業界指導を通じ、業

者自体による点検調査義務と改手専問置は、 I肖1'i:fr 

に保安対策の’トーぬるさを感じさせるのであろう。

12rl 11日のM新聞にある主婦から次のような投？？

があった。

”まさかのガスが漏れていた”

「火災の起りやすい時期になりました。特にプロ

パンガスによる火災は恐ろしいものです。私のとこ

ろは鉄筋の同地で、まだ建って数年しかたってお

りませんので、まさかガスカ＇ i.属れるようなことなど
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思ってもおりませんでした。 しかし、近所の方の築

で、寝る前に元経を閉めた後メ ターの数字を控

えておき、翌日ガスを使う前にメーターを調べて

ガス漏れを調べることになりました。本当にまさ

かと思っていたことなのですが、朝起きると数字

が動いていました。早速、プロパン取扱府に屯訴

しましたが、ガス検知総が無いとのことでした。

幸いある会社ですぐ検知I探を持って来てくださり、

漏れている筒所も分りました。 プロパンガス取彼

J;t;には、ぜひガス検知器を置いてください。」

日＇ii＼•、消費者に被し、きめ細かな火災予防指導

を行いうる組織を、そのまま LPガス保安行政に

持込むことは、表面的には簡単のようであるが、

対象となるー－骨量消費者の全数を徹底することは困

難であろう。 多数の人が居住し、出入りする対象

の消費設備や大規模施設の点検指導を積極的に強

化し、その網の自のかからない一般消費者につい

ては、販売業者の調査点検義務の履行の確保を図

るため、それらの点検状況を調査台帳でチェック

し、そのうちの一部を抽出して立入検査すること

は、 全体への波及効果も考えられ柏極的な保安規

制の推進への一歩であろう。

また、火災IW御や原因調査をふまえての問題点

のは爆や対策は、具体的、実際的な技術基準の改正

意見や燃焼器具の改善に反映し、基本的、構造的

な対策として活用していきたい。

また、即効的な対策としての消費者教育や販売

業者団体地域支部と消防機関が一体となっての、

元栓を閉めましょう運動は、地域の住民に浸透し、

逐次評価されている。

L P ガス｛米安問題は、人々に強~ l不安感と深刻！

な衝a棋を与えている。その解決は、問、企業、消

費者、消防機関それぞれがバラ バラに活動したの

では、どのように柏極的に進めても十分な効果が

発揮できないものであろう。

それぞれの保安対策が関連しあい、 一体と なっ

て地道に傍ブJを柏市．ねれば、ガス漏れの恐れがな

l ＞安全なLPガスとして信頼されるようになるも

のと期待し、 ・h't制的に推進を図っている。

（おざわ あきお／東京iYJliJj庁危険物，；~ ）



1 はじめに

昨年 9月1日、関東地方南部では前日来の豪雨

のため河川の増水が激しく、東京都狛江市では多

摩 川の堤防が決壊し、付近の家屋約20棟を流出し

た。 それは、昭和20-30年代にひんぱんに起った

水害のよう に大規模ではなかったし、人身事故も

なかったので、 一般の人々にはすでに忘れられた

かも知れない。

けれども、岡市の多j掌川沿いに住む人々にとって

は、同川のはんらんが止るまでの数日間は、忘れ

られない悪夢だったに違いない。というのは、多

摩川は明治43年以来64年にわたって 1度もはんら

んしたことがなく、しかも同川の水は利用されつく

して、平素の流れは小さな河川と同じ程度であり 、

広々とした河川敷は空閑地としていろいろの目的

に使用されて多摩川のはんらんなどは、おそらく

誰もが夢想もしていなかったであろうからである。

このことは、多摩川の管理者である建設省も、

主たる利用者である東京都もまた、全然予想しな

かったことかも知れない。 今回の水害を引起し

た農業用取水堰は川崎側で使用しているもので、

新聞報道によれば、設置に当つては東京都と神奈

川県の両知事の合意が成立していたという。水害

が起ると管JIJ!.者の建設省では、早速他の取水地点

の点検を行ったようである。

豪雨があれば河川の水位が上昇するのは常識で

あるが、そういう時にも多摩川はいつも完全で、

水；与を恐れる人はなかったらしし、 しかし、河川

鯉沼寛一

敷の中にあのように高くて堅固な取水堪を造って

も、なおかつ安全であるということは、十分検討

されていたのであろうか。そうではあるまい。

今回の水害は治水と利水のアンバランスから生

じたもののように見える。このことは、治水を強

化しながら利水を進めて行かねばならない河川を

持つ日本においては、たんに河川管理者や河川技

術者だけの問題ではない。今回のように、利水施

設によって水害が促進されるようでは、 一般の人

々にとっても、利水と治水の調和を図るというこ

とは重要な関心事でなければならない。

2 日本における治水対策

多摩川について述べる前に、日本の治水対策に

ついて述べておくが、それは当然、日本の河川の性

格に基づいて発展したものなので、はじめに日本

河川の特性を挙げておこう。 その第 1は河道が短

く、急流が多いことである。それは、日本が地形

急しゅんな火山列島で、全体として見れば、あた

かも海上に横たわっている山脈のような観を呈し

ているからであることはいうまでもない。

第 2は、暖候期にはしばしば豪雨に見舞われ、

河川流量が平常の何百倍にも達することである。

こねは日本の位置がアジア大陸と太平洋の境界に

位置し、大陸と大洋に起源する異質の空気の接触

場所のため、前線が発生しやすい場所に当り、そ

のために低気圧や台風が発達しやすい地域である

ためといえよう。そして、第 1と第 2の性格は日
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本の自然条件なのであるから、それをどうすると

いうわけにはいかない。

第 3は、日本は狭い国土に多数の人口を持ち、

河川に対しては治水対策を進めながら利水を発達

させ、土地の開発を進めて来たことである。 した

がって、主要な河川はいずれも自然の状態から大

きく変化した管理河川 といってよい。 そして、国

土の開発に伴い河川の条件も変化し、治水対策も

時代に応じて変化して来た。

例えば、江戸時代には土木技術も未発達だった

ため、大洪水のはんらんは防止できないが、それ

はまれにしか起らず、起ってもその時は月巴新分を

残して行くので差引きすれば大きな損害ではない。

しかし、小規模のはんらんでもひんぱんに起つて

はたまらない。 そんなことから乗越堤とか不連続

なかすみ堤が作られたし 、土地 に余裕があれば河

川沿いにはあしゃあしの茂る波地が遊水地 として

9~ されていた。

明治年代に入った時、最初は河川を水i互に利用

する目的でオランダの河川技術を導入しようとし

たが、日本河川の自然、条件は水運には不向きだし

間もなく鉄道輸送が便利 なことも分って来た。そ

の結果、河川のはんらんは連続堤防によって防止

することになり、 明治29年に内務省所管の河川法、
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同30年には農商務省所管

の砂 防法が成立し、河川

の治水に関する基礎はお

かれ、少数の重要河川の

改修工事がまず進められ

ることになった。しかし、

実際に河川改修工事が軌

道に乗ったのは、明治43

年 8月に起った関東大水

害のあとである。 この水

害は房総沖を通過した台

風により関東全域に豪雨

が起り、特に関東周辺の

山岳地帝の雨量は 400-

700 mmにも及び、利根川

をはじめ関東の主な河川

はすべてはんらんしたといわれ、多摩川もこの時

に！はんらんしている。

ところで、河川の両側ljに連続堤防を構築し、そ

の問に洪水を閉込めて、これを早く海に流すとい

う治水の方法は単純明快のように見えるけれども、

実際にこれを行うのは容易ではない。 というのは

莫大な洪水量を流すには平素の河道だけではだめ

で、昔の遊水地の代りに河道の両側に適当の広さ

を持つ河川敷を必要とするが、最大流量が分らな

ければ河川敷の広さは決められない。 もちろん、

河川敷は広いほど安全であろうが、平素は空閑地

になる河川敷をあまりに広く取るのはむだである。

例えば、利根川では改修工事は早くに着手され、

堤防は明治43年 8月には栗橋上流20kmに達してい

たが、それはこの年の豪雨で架橋付近で決壊して

しまった。 それは多分、間量や流量の調査が不十

分なままに、改修が開始されたためであろう。

ところで、河川改修が軌道にのり、工事が進ん

でくると、河川のはんらんは急速に減少した。 そ

の結果、万ー を恐れて河川沿いに残されていた湿

地も次第に開拓され、農地 は堤防の下まで拡大さ

れていった。しかし、あとになって調べて見ると、

このころは豪悶が少なかったことも幸いしていた

ようである。 その証拠には、 H召和 9年 9月の室戸



台風によって西日本各地に河川のはんらんが起る

と、これをきっかけにはんらんは再び増し始めた。

このように豪雨が梢したので、河川改修工事は

再検討を迫られることになったが、間もなく太平

洋戦争の開始により、この稀の再検討、再計画は

すべて先に延ばさざるを得ない。 そして、それを

促すように、戦後の昭和22年のカスリン台風によ

る豪雨で、利根川は再び架橋付近ではんらんを起

したのであるが、栗僑における推定流量は明治43

年の場合の 2併半にも達した。 したがって、元通

りの復旧ではさらに てたび目のはんらんが起りか

ねないが、川沿いの地はすでに開拓しつくされて

いるので、河川敷の拡大はできない。最大流量は

河川敷に収容できないとすれば、上流にダムを造

って流量をコントロールする以外の方法はないが、

その方法はすでに米間でも実施されている。

このあと昭和28年 6月には、筑後川の堤防も豪

悶による最大流量が予想をはるかに上回り、ズタ

ズタに破壊された。そして、ダムによって河川流

量を調節する計画は急速に実絡に移されることに

なったが、ダムによる貯水は発電その他の利水問

題の解決にも役立つ。

ダムによる流量調節が行われるようになってか

ら、河川のはんらんは目立って減少した。現在の

ところ、大都市やその周辺における水害は増した

ようにも見えるが、それはいずれも土地の崩壊や

土砂の流出を伴うものであるから、この原因は土

地開発や宅地造成の増加によるもののようである。

このよ うに見て来ると、昨年 9月の多摩川の堤防

決壊によるはんらんは、たんに流量が異常に増大

しただけのものでないことは明らかである。

3 都市河川としての多摩川の実態

前節で述べたように、日本の河川は洪水はんら

んを起しやすい条件を備えている。 一方、日本では

古くから多量の水を必要とする水田稲作を続けて

いたので、治水と利水のための土木技術も徐々に

進んでいたようである。それは、明治年代に入ると

一層強化され、大河川の治水問題も次第に解決さ
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れて利水も強化され始めた。 そして、川沿いの人

口が培し、都市が発達すると、治水と利水は一層

強化され、河川は自然の姿を変えて管理河川に変

ぼうする。 多摩川はその代表例といえるであろう。

多摩川は水源を山梨県に発し、東京都西多摩郡

に峡谷を作って東流し、青梅の辺りで山地を離れ

て南東流に変り、持島の辺りで秋川を合わせ、日

野市を過ぎて浅川を加え、武蔵野台地を侵食して、

河川段丘を作っている。そして、多摩丘陵の東辺

沿いに南東流を続け、下流は六郷川と呼ばれ東京

湾に入る。全長 llOkmで、日本の河川としては大

河川と中河川の中間のものと見てよいであろう。

調布市を過ぎる辺りから下流では東京都と神奈川

県の境界になっている。

17世紀に入ると江戸は徳川幕府がおかれたため

大都市に発展し、すでに家康の時に神田上水が作

られたが、 3代家光の時にできた玉川上水は多摩

川に水源を求めたもので、青梅南東の羽村町で分

流が行われ、全長48kmに及ぶ大規模のものだった。

旧東京市の初期の水道も羽村町の辺りで多摩川か

ら分流したという。

しかし、多摩川も多摩丘陵沿いに流れる辺りは

平たん地であるため、豪問のたびにはんらんが起

り、河道も変っていたらしい。そして、前節に述べ

たように明治43年 8月の関東大水害の時には多摩

川もはん らんを起したが、河川改修が行われて以

後は昨年まで64年間、はんらんは跡を絶っていた。

このように長期にわたって多摩川が安全だった

のは、改修工事によって堤防が完備したためばか

りではなく、旧東京市の発展に伴い水の需要が急

速に高まり、多摩川の流量は年ごとに減じたため

であろう。さらに、多摩川沿いの地における人口

の増加もま た、この川の流量の減少を促進させて

いたに違いない。

東京府（都市ljは昭和18年から）の水不足が進ん

できたので、府はその対策として、多摩上流小河

内村にダムを建設し、流域の雨量をより効果的に

利用することを計画、昭和13年からその工事に着

手した。このダムは前節に述べた治水用ダムとは

目的を異にし、手lj水を目的とした巨大ダムとして
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は日本最初のものだったが、戦争のために昭和18

年には工事は中断することになった。

毎日新聞の伝えるところによると、今回決壊し

た狛江市内の多摩川左岸堤防は、市の土地 を拡大

するために約50mも河川敷の中へ移動させたもの

だという。しかし、この川は建設省（戦前は内務

省）管理の直轄河川だから、堤防の移動は管理者

の了解なしにできるはずはなしh したがって、多

摩川の水 は常に不足がちで、洪水 はんらんの恐れ

のない安全な川であるということは、管理者も認

めていたわけだった。

また、今回問題になった取水堰は川崎市恨ljの農

業用水のためのもので、始めは蛇かごを利用した

程度のものだったらしい。しかし、それではわず

かの増水にも流失してしまうので、前にも述べた

ように東京 ・神奈川両知事の合主主によって設置が

決り、完成はlli'.5和25年ごろだったらしい。ところ

で、河川に士匿をもうけて利水を行うことは、どこ

の河川でも千子われていることで、そのこと自イ本は

当然のことである。しかし、問題は、なぜあのよ

うに高い強固な士匿を河川敷の中に設けたかという

ことで、そのために河川敷の機能は全く失われて

しまっていた。

一方じおいて、多摩川沿いの地域の社会的条件

も次第に変りつつあった。戦時中はすべての人々

が空閑地を求めて、自らの手で食粒の補いをしよ

うとしていたので、その時には多摩川の広大な河

川敷は空間地として利用されたのであろう。 それ

は戦後の食組不足時代にはさらに強化されるとと

もに、人々は次第に河川敷のなl味を忘れ、空閑J也

農業だけに討をとられていた。

昭和32年には戦後に再開された小河内ダムもよ

うやく完成し、貯水も開始された。翌33年には狩

聖子川台風の襲来によって南関東には大豪雨が起り、

東京の都心の雨量は 392mmという記録的のものだ

ったが、この豪雨は小河内ダムを満水にさせただ

けで、多摩川は安全だった。 そして、小河内ダム

の完成後に襲来した狩野川台風によって、もはや

多摩川はどんな大豪雨に見殺われても 、 ビクとも

するものではないという確信が、川沿いに住む人
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々やこの川の管理者の聞に生れたのではあるまし3か。

昭和30年を過ぎると日本は戦後の復興から発展

へと転じ、農業国から工業国への転換の道を着実

に歩み始め、農村人口はどんどん都市に流れ始め

ていた。それが最も著しかったのは東京で、23区

はほとんど飽和してしまった結果、中央線や多摩

川沿いの人口は急速に膨娠しつつあ った。そして、

多摩川の河川敷は最大の空閑地として人々の目に

映 るようになったらしい。

このころになると世は好景気時代で、多摩川の

河川敷で農業を行う人も減じたのであろう。それ

に代って、趣味・娯楽・ill動などの各位施設が多摩

川の河川敷に現れ始めたらしい。もちろん、それ

はいずれも河川管理者の許可が必要だったはずで

あるが、多摩川の安全性は誰も疑っていなかった

ので、それらの施設は次々と許可されたようであ

る。 それはまた、人口ちゅう密な地で息苦しく生

活する人々の思いの場にもなったはずである。

このようにして、多摩川は都会の中における長

大な公閣のような姿に変ぼうしてしまった。そし

て、この川はすでに完全に管息された河川となっ

ていたので、たとえ張関のために流量が増大する

ようなことがあっても、この川の堤防が決壊する

などということは、誰も考えなかったであろう。

しかし、そのように伝じこんでしまったところに

盲点が除されていたのだった。

4 豪雨による多摩川堤防の決壊

llV'Iミ8月31日夕刻から 9月 1日夕真ljにかけて、

関東南部に激しい’哀雨が起り、｜剥束西部山告では

300～ 600mmの豪雨となり、流量の激増のため狛江

市内の多摩川の左中従｜幼は64年ぶりに、ついに決

壊した。

多摩川が以前にはんらんしたのは明治43年 8月

のことで、房総沖を辿った台風のために今回以上

の豪雨が関東西部山fi；－に降ったH寺である。 それと

同程度の豪雨は昭和22年のカスリ ン台風、同33年

の狩野川台風のときにも関東西宮IIに降ったと推定

されるが、この 2凶の時には多摩川はいずれも無



事だった。

今回の豪問のあった時期には紀伊半島のはるか

南方にあった16号台風が、四国沖をめがけて西北

西から西に進み、 9月1日夕刻に高知県沿岸に達

していた。そして、人工衛星ノアが写し出したと

ころによると、台j孔の東側では反時五十まわりのう

ずを形造った濃密な雨雲の流れが、台風の方に向

って関東に流入していたというから、この豪雨は

明らかに16号台風による豪雨であった。

けれども、今回の豪雨は激しかったといっても、

カスリン台風や狩野川台風のH寺の豪雨を上回るほ

どのt激しさだったとはj♂、えない。しかも、 4守竪｝川

以後は小河内ダムも定成し、このダムによる流量

調節も行われたに巡いないから、豪雨による流量

の地大に原国した堤防決壊でないことは明らかで

ある。そして、直接の原因が股業用取水士匿にあっ

たことは、決竣の起った当時の新聞に報道されて

いる通りである。

それで次に、決壌がいかにして起ったかを考え

てみたいが、それにはまず現場付近の4た況を説明

しておかなければならない。

図は決壊場所付近の国各国で、新聞にあったもの

を沓き直しただけだから、距離．などは不正確であ

ることをご；j記長日l頗いたい。

図に見るように、この辺りの多摩川の流れは右

出 （川崎似IJ）に寄っており、問題の取水上医は小田

急鉄橋から約 300m川下でこの流れをせき止める

ように造られ、左作（狛江iHIJ）の堤防までは達し

ていない。流れは狭いので、 ~tli E側は広大な河川

県立で、取水制の切れている辺りから川上似ljには野

球場や畑地、川下iWJにはテニスコートやl’！動車教

習所があった。 そして、これらを流れから保護す

るように、取水土匪から川上に rt•J って高さ 2m ぐら

いの簡単な内堤防が作られていた。

袋雨が始まったのは 8月31日夜からであるが、

新聞報道によれば、この辺りで‘水かさが地し始め

たのは 1日の午前11時ごろからという。しかし、流

れは取水上回と内堤防で固まれていたので水位の上

外はかなり早く、最も羽い内従IWは午後 2時には

破線された。 そして、濁流は図のように正聞の取
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水堰から左へ曲り、破壊されて低くなった内堤防

を乗越えて狛江側の河川敷に流入し、左岸堤防に

突当る流れになってしまった。

一般に堤防はこれに沿っての流れには比較的安

全であるが、堤防に向ってくる流れには弱いこと

は日常経験に照しても明らかである。濁流が左岸

堤防に向って流れ始めたのだから、流れの方向を

変えることができなければ、堤防の決壊は時間の

問題になる。新聞報道によると、この決壊は同日

午後 5時に始ま「た。

1日夕刻には雨はこやみになったが流量は閉す

ばかりである。午後 8時には東京都災害対策本音II

が設置された。現場では響官500人、自衛隊500人

の作業員が必死となって取水堰と左俸堤防の聞を

せき止め、流れを変えようとしたがだめである。

そして、午後10時には流れを支えきれず、危険を

避けてf故収することになった。

翌 2日朝には高さ 6mの左岸堤防は長さ 200mに

わたりえぐり取られ、その奥行は最大16mに及び、

民家11棟と物置 1棟が流失してしまった。高いJfll

水曜がそのままでは流れは変らず、堤防の決壊は

さらに拡大する。この上は士匿を爆破せねばならな

い。そこで自衛隊に依頼し、午後 2時40分に取水

堰上で TN T火薬 780kgの爆破を行ったが、上部

を破壊しただけで流れには影響はない。どうする

こともできないまま夜に入り、朝までの聞に木造

3棟がさらに流失した。

3日自になった。爆破を効果的にするため取水

土屋の内部に爆薬を仕掛ける準備をしているうちに、
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流失家屋は19棟に達した。午後 5時半の爆破、続

いて午後 8時55分にも爆破により、取水曜の爆破

口からの流出によって水位は数cm下がっただけで

ある。

4日目には建設省が取水堪の川崎寄りの部分を

繰返レ爆破したが、そのころになると、水位は自然

に徐々に低下しており、危険はすでに去っていた。

結果からみれば、流れの応急のせき止めも、取水

曜の爆破もすべてが失敗で、流量は時間の経過に

よって元の姿に戻ったのだった。

5 治水と利水の調和について

雨が多く水が豊富な日本では、古くから水田稲

作が行われ利水は進んでいたが、明治以後になる

と工業の発展、人口の増加により水の需要は年を

追って増大した。 一方、河川は急流が多いのに、

雨量の変動は大きいので、急激な出水によって洪

水ははんらんを起しやすい。したがって 、利水を

拡大するには、必然、的に治水の強化が伴わなけれ

ばならなかった。そして、それは特に大都市周辺

における河川で著しかったはずである。

ところで、多摩川について見ると、明治43年以

来一度もはんらんは起きていない。それは多分、

首都東京の発展につれて水の需要は増大したが、

初めは、この需要の大部分を多摩川に依存したの

で、この川の平素の流量は減少の一途をたどって

いたためであろう。平素の流量が少なく、河川敷

が乾いていれば、たとえ激しい豪雨でも流量が急

楠しても、 地下浸透により流量はかなり減少する。

このようにして、多摩川の河川敷は次第に、使

用目的のない空閑地の観を呈するようになったの

で、いつの聞にかいろいろの施設が作られるよう

になった。 そのうちには、取水士優のように多摩川

の流れに関係した施設もあったが、河川敷を空閑

地 として利用した施設も多かったようである。

平素の河川敷は空間地となんら変りはないのだ

から、他に空間地が求められない以上、河川敷が

いろいろの目的に使用されることはやむを得まい。

しかし、河川敷は昔の遊水池 の変形したものであ
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って、洪水によ って流量の急地したl時には河道と

して洪水をはんらんさせずに海まで流す役割を持

っている。 したがって、河川敷にイ乍られるすべて

の施設は、洪水の流れを阻 止するものであっては

ならないはずである。

今凶の多摩川；堤防の決壊は、川崎fHIJの取水根の

ためである．ことは明らかである。その設置は東京・

神奈川両知事の合意によるというが、この川はl直

轄河川だから挫設省の了解なしで躍は作れないは

ずと思う。それなら、取水士匿の設計については控設

省は知っていたはずだと思うが、それについて治水

の面から何も アドバイスはなかったのであろうか。

取水堪は流れをせき止める地設だから、洪水の

時には簡単に抑流される程度のものなら何も問題

はない。 しかし、永久施設にするならそれは必ず

洪水時に流れを阻止する形になるのだから、手lj水

関係者だけで決められるはずのものではな く、治

水関係者との立見の調繋は不可欠の問題であろう。

この取水曜の作られた時の事情は分らないが、

第 1の疑問は、流量の少ない多摩川において、あ

のような布さの峡｜古｜な坂は果たして必要だったの

であろうか。 第 2の疑問は取水曜は左岸に達して

いなかったので、洪水時の流れは左中に集中する

ことは、河川技術者には自明のことと思うが、左

岸堤防は特に強悶にしてあったのだろうかという

点である。第 3は内堤防についてである。 これは

多分、河川敷にいろいろの施設ができたので、そ

れを保議するための仕切りとして、あとで作られ

たように見える。 それは必ず河川管理者の許可を

求めているはずと思うが、それなら、取水曜と左

岸堤防の問を保泌するように、もっと強固な内堤

防にしなかったのだろうか。 内堤防が破唆されな

ければ、たとえ洪水がこれを乗越えても、左岸に

集中した流量ははるかに少なかったであろう。

ここに述べた疑問は、手IJ水関係者と治水関係者

の紫密な述絡が取られていたなら、おそらくなん

らかの処置の取られていた問題と忠、う。 それは技

術の問題とい うよりは、所管 ・権限についての考

え方の問題ではあるまいか。

（こいぬま かんいち／械凶大’＇｛： J'f！’下部教j~ ）



恵那山トンネルの安全対策
！ 伊達英夫 ｜ 
はしカマき

恵那山トンネルは中央道西宮線 （東京都杉並区

から兵庫県西宮市）の長野県飯田市と岐阜県中津

川市を結ぶ延長 8.5 kmの道路ト ンネルである。延

長 と設備の規模か らい って、我国最大のトン ネル

であり、世界的にい っても、現在開通しているト

ンネルでは、モ ンプラン トンネル(11.6km）に次ぐ

世界第 2位のト ンネルである。

建設工事は昭和43年に着手され、膨大なわき水

と多くの破砕帯に悩まされ、困難を極めたが、よ

うや く昨年 3月貫通し、今年8月には念願の開通

が予定されている。

道路ト ンネルは他の鉄道ト ンネル等と異なり、

自動車を通行させるため、換気、照明、防災、内

装等の付帯設備を必要とする。特に換気設備は延

長が長くなるほど、所要動力が増大し、設備費な

らびに維持費も榊大する。 また交通管理の面でも

延長が長くなると、交通事故の危険性が増えるの

で、安全対策についても十分な配慮が要求される。

恵那山ト ンネルは、これまでにない長大ト ンネ

本文は恵那山、網掛ト ンネルを主体とする道路

区間の安全対策について、その概要を述べたもの

である。

恵那山トンネルの現況

恵那山トンネルは中央アルプス （木曽山脈）の南

端部にそびえる恵那山近傍の標高 1,735 mの富士

見台直下を貫いて、木曽谷と伊那谷を最短ルート

で結ぶト ンネルで、その概要は次のとおりである。

1 .延長 恵那山ト ンネル 8,476 m 

網掛トンネル 1, 943 m 

2.線高および勾配

襟高 飯田方 721m，中津川方 657m

勾配 飯田側 0.5%，中津川jRlj1. 645% 
(3. 7km) (4.Skm) 

3.幅貝 車道ー7.Om, 路肩 1.5m 

4.道路の等級 1稀：3級

5.設計速度 対面交通時 60km/H 

1方向交通時 80km/H 

6.交通方向および車線数 1方向 2車線×2本

？再
r 

ルであるがため、安全設備について、多くの新し If: 
生五

JJ存 ト 大
山 i~ ン JcJ
r lネ I
c ~ル C

い試みも取入れられている。 これらは、今までに ！？ 

建設した多くの高速道路ト ンネルの管理上の経験 w.c 
Ill 

と数多くの研究開発により得られたものである。 ； 
図 1 中央自動車道路線図
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現在は段階施工として、 2車線対由の 1本であ

るが、今後もう 1本を掘り、将来 1方向 2本とす

る。 またト ンネルへの接続道路は、飯田方では網

掛ト ンネル東坑口から約 400m地点で 4車から 2

車へ、中津川方では恵那山ト ンネル西坑口から約
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1 km地点で 2車から 4車へ と変わる。

縦断勾配は両トンネルの前後が厳しく、平均勾

配約3.3%で、 最急勾配は5.5%となっている。

恵那山トンネルの位置を図 1に示す。また縦断

図および標準横断図はそれぞれ図 2、図 3に示す

とおりである。

図 2および図 3から分るようにト ンネルの主要

な構成 として、本坑のほかに補助ト ンネル、立坑

および斜坑等があり、また主要な設備として、換

図 2

Ill 

図 3

1"トンネル
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気、照明、防災、受配電、遠方監視制御、交通管

理等の各設備が設けられている。

長大トンネルではいったん事故が発生すると重

大事故につながる可能性が強いので、まず事故が

起らないようにすることが重要であり、万一事故

が起きた場介には安全確実な処理が必要である。

換気および照明設備は通行車両の走行の安全と

快i鼠｜生を確保する上に必要不可欠なものであり、

防災設備はさf'l-放または火災等が発生した場介、被

害をできるだけ少なくするために必要であり、ま

た遠方盟主視制御地設は各設備を中央で集中制御す

るために必要である。 これに対し交通管理施設は

積極的に交通の流れをコントロールし、通行の円

滑を図り、事故を未然に防ぐために必要なものであ

る。 恵那山、綱持卜ト ンネルの安全対策は上記各設

備の効果的運用によ って得られるものであり、以

下各設備ごとに概要を述べよう。

トンネルの換気

トンネルの換気計画は次の交通量およびトンネ

ル濃度を設計対象として立てられた。

.. 1-11hj 交泊：，1: ｜ ヂ f ーゼ ｝~ •ll混入率｜ トンネル内 温度

l 煤姥3重過＇~＼（ IOOm) 50% 
co j且I~ IOOppm 

n1t1i 交通IL~ 1.00Qf;/H 22.3% 

方向交通時1.7?0台／HI 22.3% 

トンネルの換気の 目的は、自動車の走行の安全

を守るだけでなく、快適なドライブができるよう、

トンネル内に新鮮空気を送り、自動車の汚染ガス

を一定許容濃度以下に希釈することである。換 気

の対象物質として人休の生理面から COを有害 ガ

スの代表に選び、また視距確保の面から煤i鹿を選

んでいる。 しかし我国では都市トンネルを除きデ

ィーゼル事の混入率が比較的大きいため、換気量

は主として煤慨によ って定まるといってよい。

換気方式は図 4に示すように、恵那山 トンネル

では、換気所の送風機により 、補助ト ンネル、連

絡ダクトを通って トンネルダクトに新鮮空気を送

り、ダクトからフリ ューを通して車道にII欠出す。

車道の排気ガスを希釈した汚染空気は、天井ダク

トを通って、 換気所の排風機で外気に排出する。

このようにトンネル内に送気ダクトと排気ダクト

、



附Jiu1換気掛 v.1；，地 ド換気所 斜坑地下換気所

表 1 換気設備概要

：京
.. ~. 胴i 山トンネル 網担トトンネル

中｝換ll川気坑所II 立換坑気地所下 斜検坑公J也所F 飯換山気坑所口
西坑口車坑II

送気排気通公排気送会L 俳~（送~＼排気
換気所睡）（所

風1註 m’／S 258 258 357 357 （ ~~g) 320 321 321 200 200 
(302) (100) (JOO) 

風／1; mmAg 175 245 363 376 495 473 349 324 165 165 

換 気機台数 2 2 2 2 （ ~ ） 2 2 2 (i) 
2 

(2) (I) 

t望日時 mm 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2500 2500 

気風世 m•/S 129 129 178.5 178.5 160 160 160.5 160.5 100 100 

機 1量動慢tillJKW 345 485 990 1025 1215 1155 855 795 265 265 
(780) (750) (132 5) (132.5) 

d;. ( ）内は将J!El!Jl'H(illi時迫Imする。

の両方を有する場合、これを横流換気方式という。

網掛ト ンネルでは、換気所の送風機からト ンネ

ルの天井ダクトを通し、100m 間隔に設けられた換

気口から新鮮空気を車道に送り、汚染空気は車道

を通って、坑口から外に排出される。 このように

トンネル内に送気または排気ダクトを 1つだけ有

する場合、これを半横流式という。

換気所の位琶は図 4に示すように、恵那山ト ン

ネルでは両坑口のほかに、立坑と斜坑底に地下換

気所を設け、合計4か所から最大1,256m'/Sの換

気を行っている。また網掛ト ンネルでは、両坑口

換気所から最大400m'/Sの送気を行っている。 こ

の半横流換気方式で特に注目すべき 点は、lOOm間

隔の換気口が平常はダクトから車道に吹出す送気

運転に用いられるが、万一火災が発生した場合、

換気所の送風機は逆転され、火災地点に最も近い

換気口は全｜卦！となり、他の換気ロは全閉されて、

分な排煙が行われることである。

この方式は世界でも初めての方式であり、特に

排煙を考慮した、新しい半横流方式といってよい

であろう。

トンネル内の空気の汚染状態は、 一酸化炭素分

析計 （ CO ~十 ） および煤煙透過率計 （ V I計）に

より 検出し、交通量に応じて、 ，その値が一定の許

'75予防時報101

東坑riJ塾生i所内坑u換気所 東坑U換気所

卜ンネル断面の空気の流れ

排気ダクト

容範囲に入るよう、送排風機の運転を自動的に制

御できるようになっている。

換気設備の概要は表 1のとおりである。

送排風機はこれまでの道路トンネル用換気機と

比べると、大風量、 高風圧で、駆動用電動機とし

て、無段の可変速電動機 （サイリスタモーター）

を採用している。 この無段変速の利点を生かして

能率の良い風量制御が可能となっている。

トンネルの照明

トンネル内におけるドライパーの安全と快適な

走行を保つため、次のような照明設備を設けている。

トンネル内部照明

ディーゼル車の排出する煤煙に対し、透過度の

よいナトリウム灯を使用し、路間平均l度 70ルッ

クスで、他のト ンネルと比べて多少明るくしている。

トン ネル入 口増灯照明

日中の外の明るさか ら、 昭一いト ンネルに入る際、

ドライパーの限をなれさせるため、入口部約 300

mにわた って、明るい緩和照明を設ける。

非常駐車帯照明

故障卒、事故車等の一時的な駐車スペースとし

て、 トンネル内 9か所 （約 700m千鳥）の待避所

には、車両の修理、点検を考慮し、自然光に近い

後光灯を取付ーけている。
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道路の本線照明

恵那山トンネルと網掛トンネルとの間 1.5 kmと

各トンネル坑口の手前3-4kmの区間は、線形も悪

く、谷あいで山霧の発生も予想され、雪氷時の事故

防止、視線誘導のため、低圧ナトリウム灯により、

平均路面照度10ルックスの全線照明を行っている。

受配電、自家発電設備

両トンネルの需要電力は約15,000キロワットに

もおよぶ大規模な容量で、中部電力より77キロボ

ルトで送電される。

この電力はトンネルの東坑口と商坑口との 2系

統から受電し、 1系統が停電しでも、他系統が受

電できるようになっている。万一両系統が同時に

停電した場合に備えて、トンネル内照明、防災用

電源、通信用電源等保安上不可欠な設備に対する

自家発電設備（3,000KVA）を、恵、那山東坑口換気

所に設ける。 またトンネル照明の約8分の 1の非

常灯のために無停電装置が設けられる。

変電所は忠那山トンネル東西両坑口換気所およ

び岡地下換気所内にあり、東西変電所より 22キロ

ボルトに降電して配電され、さらに東変電所より

6.6キロボルトで網掛トンネル両坑口換気所の変

電宅に送電される。

トンネルの防災

トンネルが長くなれば、それだけ事故の危険度

も高くなる。 また火災の発生は極めてまれにしか

起らないが、い ったん発生した場合、鈴鹿トンネ

ルの例に見られるように大きな被害を起しやすい。

したがって、長大トンネルでは、トンネル内に

緊急事態、特に火災が発主した場合、人命はもちろ

ん、車両ならびにトンネル諸設備の被害を披小限

にとどめるような設備を考慮しなければならない。

忠那山、綱紛トンネルに設置している防災設備

は次のようなものである。

自動火災報知設備

両側壁12.SmI甘i隔に輯射式火災感知機が取付け
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られ、火災が発生した場今、即座に、その発生と

地点を知ることができる。 またSomI首l隔に手動通

報器 （押ボタンスイ ッチ）が消火栓箱に組込まれ

ているので、利用者は火災の発生を容易に通報す

ることカfできる。

非常電話

175m間隔に1RIH笠に埋込まれ、利用者がこれを

使用して、コ ントロール室と自 由に通話すること

ができる。 火災発生だけでなく車の故障等の場合

でもi主主告することカfできる。

消火キ宣言引蒲

50 m間隔に側壁内に埋込まれた消火栓箱の中に、

長さ 30mのホースの付ーいた消火栓と粉末消火器が

2伺収納されている。 これらは初期消火に欠かせ

ぬもので、全部で主主芽ll山ト ンネルに 173か所、綱

掛ト ンネルに40か所設けられている。

水噴霧設備 （スプリンクラー ）

50 m間隔に自動弁装置が1Rll墜に設けられ、自動

火災感知機と連動して、火災感知作動後 1分以内

に放水する。水噴霧ノズルは 5m間隔に遠近投用

の 2同が同時に働き、 50m区間を｜百Ja守政水する。

(6 e /m＇／分） 火災の丘、がりに対しては、さらに50

mを追加政水するこ とができる。 これは火災の延

焼を制圧することと、施設への:tfH拐を保護し、同

時に他の車への類焼を防止するためのものである。

また40分間連続放水を行うため、 J台矧l山トンネル

には、地下に 400トンの貯水槽が 4か所設けられ、

網掛トンネルには西坑口に 400トン、来坑口に250

トンの貯水槽が設けられている。

避難施設

長大トンネルでは事故発生の場合、坑口に出る

ことが困難である。 このため約 700m間隔に緊急

避難坑が設けられ、利用者はここを通って補助坑 ら

に緊急避難することができる。また車l ~•iは故障ま

たは事故の場合ト ンネル内約 700m tltJ隔に設けら

れた待避所 （非常駐車惰）に一時。駐車することが



図 5 集中コントロールシステム系統図
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テレビカメラが設置されている。できる。待避所は全部で 9か所であるが、その内

2か所はUターンをするための方向転換所として

兼用される。

これら緊急避難坑および待避所には、非常の際

容易にその位置が確認できるよう、内照式の避難

誘導灯が取付けられている。

トンネル内が事故または火災等で通行禁止にな

った場合、トンネル内から脱出して来た車両とト

ンネル内に進入しようと する車両を一時的に収容、

待機させる広場が、トンネル入口エマージェンシ

ーエリアとして、両坑口に設置されている。通行

禁止が長時間にわたる場合、一般道路への通行も

できるよう、取付ー道路が計画されている。

電光標識装置

トンネル内に火災、事故、渋滞等が発生した場

合に、ドライパーに情報を提供し、安全を守るた

めに、電光可変表示板をトンネル入口、トンネル

内待避所だけでなく 、イ ンターチェ ンジ付近本線、

サービスエリア等に設置されている。 また信号機

も閉じように設置されている。

監視用 テレビ (ITV)

トンネル内の交通の流れを常H寺院視し、事故、

渋滞、火災等の緊急事態に直ちに対応できるよう

にするため、ト ンネル内外 150m間隔に約82個の

・75予防時報101
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拡声装置

トンネル内50m間隔にスピーカーを取付け、事

故等の場合、緊急、放送により利用者に的確な情報

と指示を与え、避難誘導を容易に行うものである。

ラジオ再放送装置

トンネル内に特殊アンテナを設け、カ ーラジオ

が自由に聴けるようにしている。 緊急の場合には

マイク放送に切替え、カーラ ジオを通して、緊急

情報を流し、指示、誘導を行うことができる。

移動無線装置

トンネル内を走行中のパトロール車と連絡する

場合、普通の無線用アンテナでは電波がうま く通

じない。 そのため、ト ンネル全体に特殊ケーブル

（漏洩同軸ケープル）を張り、これから電波が発

射されて容易に通話ができるよう、移動無線通信

装置が6台設置されている。

遠方監視制御

恵那山、網持卜両トンネル内と中津川インターチ

ェンジから駒ヶ恨インターチェンジの聞に設置さ

れた諸施設を飯田管理事務所内のコントロール室

において集中段視制御するものであり、これによ
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図 6 ~那山・綱掛トンネル文通管理施設
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,g:郡山ト ンネル 槌掛トンネル

Jil"J転険所

りトンネル内および換気所内は完全に無人化する

ことができる。 このコントロールシステムの系統

図を図 5に示す。

コントロール室では、換気の運転、電力、照明

の制御、交通の監視、気象観測情報の収集、解析、

トンネル内の防災、有害ガス濃度の監視、さらに

事故時の可変表示板の操作、緊急放送、火災時の

感知機と水噴霧の操作、排煙運転など約 6,000点

の情報を電子計算機に入れて、人間に代って、効

率的な監視、処理を行っている。

なお飯田管理事務所のコントロールセンターの

ほかに、中津川インターチェンジ、恵那山西坑口、

本谷の 3か所にも分室が設けられ、ここでも監視

できるようになっている。

交通管理

交通の円滑化を図り、事故を未然に防ぐために

は、交通流を常に適確にコントロールし、万一 渋

滞が生じた場合、できるだけ早くその原因を発見、

適切な処理を行うことが必要である。特に長大ト

ンネルでは、事故が発生しやすく、一度事故や火

災が発生すると、大惨事になる可能性が高いので、

交通管理が重要である。

恵那山、網叶ト ンネルの交通管理施設として、

前述の非常電話、移動無線装程、拡声装置、ラジ

オ再放送装置、 IT V等のほかに渋滞検知装置が

ある。図 6はトンネル内の交通告＝理施設の配置を

示したものである。

渋滞検知装置

トンネル内約 700mごと （待避所ごと）に、超音

62 

r皮式およびレーダ一式検知器を設置し、各区間の

通過台数、通行車の平均速度、車頭間隔および渋

滞度の計調ljならびに待避所における停止車の検出

を行ーう。

渋滞発生時の交通管理

トンネル内で故障、事故等により渋滞が発生し

た場合、速度、車頭間隔の異常から渋滞検知装置

により笹報が出される。 同時にその区間の 6か所

のテレビが自動的に画像を写出すので、監視員は

事故の状況を確認したうえで、情報を可変表示板

に表示して、通行車に警告を出すとともに、信号

機により進入禁止を行う。 また必要ーがあれば拡声

器またはラジオによる緊急放送を行って、 情報の

伝達と指示を伝える。

火災発生時の交通管理

火災感知機、手動通報機または非常屯話等によ

り火災の通報があった場合、渋滞検知と同様、直

ちに IT Vが自動的に火災地点の画像を写出す。

コント ロールセンタ ーの管理担当者は火災地点と

火災状況を確認の上、 7.k噴霧と排煙を作動させ、

同時にト ンネル入口の可変表示板は・ト ンネル内

火災、進入禁止”の情報を表示しト ンネル外の車

の進入を阻止する。ま たトンネル内の車に対して

拡声器、ラジオの緊急放送により指示を行い、火

災地点より前の車はそのまま速やかにト ンネル外

に進1±1・させ、火災地点より 手前の車は方向転換所

等から Uターンさせて、坑口のエマ ージエンシー

エリヤに誘導する。 さらに坑外に待機している消

防車、 4¥!c；急卓が現場に直行し、ト ンネ ル内監査廊



上を走る点検車もパトロール要員を乗せτ現場に

出動する。

点検車

！！！！＇；那山トンネルは延長が長いため、設備の保守

点検が容易ではない。したがって、車道の両側

に高さ 1m、幅 0.6mの監査廊を、トンネル全長

にわたって設け、監査廊上にはレールを布設して、

ガソリン機関で動く点検車 （時速20km/H）を走ら

せる。 トンネルの保守員はこの点検車に乗って 、

トンネル内諾地設備の保守点検を行い、緊急時に

はパ トロール要員の出動にも使用される。

雪氷対策

恵那山、網掛トンネル付近は、気象条件が厳し

く、冬期には路面の凍結が予想される。 チェーン

をつけた車のトンネル内の走行は、車両および路

面を損傷するため、トンネル坑口付近にはチェー

ン着脱所が設けられる。

恵、那山トンネルと網掛トンネルとの閉幕。 1.5km

については、チェーンをつけずに両トンネルを通

して通行できるようにするため、本谷分室に雪氷

基地が設けられ、 完全除雪を行うことになっている。

トンネル入口付近には、雪の浸入を除き、除雪

の手聞をはぶくため、坑口約 200mにわたってロ

ードヒーティング（電熱工法）を行う。

その他、中津川 ICと飯田 IC聞に 7か所の気

象観測l所を設置し 、風向、風速、 気浪、路面j昆度、

降水量、 気圧、透過率等を観測し、情報をコント

ロール室に送るようにな っている。

トンネルの建設費 と維持費

恵那山ト ンネルの本坑、補助坑、立坑、奈｜坑お

よび諸施設を含む概算建設費は 340億円であり、

1 mあたりに換算すれば、約4007]円となる。

立坑および斜坑は本来換気のために用いられる

ものであり、また補助坑も工事中は地質の確認、

湧水処理、ズリ運搬等の役目も果したが、完成後

は換気用として使用されるので、これも施設費の

中に含めるとすれば、トンネル本体工費と施設費

'75予防時報101

の割合は 4 : 6となり、施設費の方が大きくなる。

自動車交通のための道路トンネルは、いかにその

施設が高価なものにつくか、理解されるであろう。

道路トンネルでは、延長が長くなるほど、換気

設備費の全体工費の中に占める割合が増大するも

のである。これまでの我国の道路トンネルの換気

設備費の全体工費に占める割合を調べて見ると、

5-30%、平均18%となっている。これに対し恵

那山トンネルは実に50%近い大きい値を示している。

維持費については、交通量と車種構成によって

異なるが、対面交通時の計画交通量を対象として

1日6時間の全負荷換気運転を仮定すれば、換気

および照明の電力費は 1か月約2千万円以上にな

るであろう。また恵那山トンネルを通過する自動

車に対し、平均 1台あたり 150円の電力費を必要

とするであろう。

あとカずき

恵那山、網掛トンネルの安全対策として、複雑

かつ膨大な設備が必要であり、またいかに多額の

費用がかかるものであるか分っていただけたと思

う。特にこれらの設備の大半が換気のためのもの

であり、これはすべて通行車の排気ガス汚染対策

として設けられるものである。したがって、今後

自動車排気ガス規制が強化され、有害物質の発生

量が減少するならば、それだけ換気設備は節減さ

れることになる。

ただ前述のように、道路トンネルは都市内トン

ネルを除いて、 CO, NO x 等の有害ガスに対する

換気量はわずかであり、主としてディーゼル車の

排出する煤煙に対して、換気を行っている。 した

がって、トンネル管理の立場からいえば、まずデ

イーゼル車の排出する黒’鹿の濃度規制強化が実施

されることを期待したい。

なお、今回の安全設備、特に交通管理設備につ

いては、初めての試みであるため、実施にあたっ

ていろいろの問題が出ることが考えられる。 それ

に対しては、今後設備の改良とともにソフト商の

開発に努力したいと考えている。

（だて ひでお ／日本道路公開）
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昭和48年には、石油化学工場で大きな事故が相

次いで起った。 当時、このような事故の発生につ

いて、この年は異常に多いのか、それとも、単に

まとま って起っただけのことなのかが話題になっ

た。 その後の調査により、事故の直接原因はすで

に明らかにされ、いくつかの対策もとられている

が、この点についてはっきりした結論は聞かない。

筆者はこれに関連して、石油化学工業の急速に発

ので、ここでは石油関連工業の事故はどんな時に

起っているかを含めて、その辺の関係を図表でな

がめてみようと思う。

事故件数の変化

昭和37年から47年にわたる11年間における、全

化学工業と石油化学、石油精製工業の事故件数の

変化を第 1図に示した。 これによると化学工業全

展した、ここ10年程の聞の石油関連工業の事故を 体では、昭和39年を境に以後事故件数は次第に減

整理する一方、その間の我国における経済の動き 少しているが、石油関連工業のそれは逆に漸増し

を 2、3の統計資料をもとに調べてみた。結果は必 ていることが分る。しかも、これら工業の事故は、

ずしも厳密、なものではないが、事故の背景となる その件数の山がかなり周期性を持ち、昭和39年、

要因について参考となる点があるような気がする 41年、 44年、 48年にそれぞれ特長的なピークがあ

第 1図石油関連工撲の事故件数 第 2図石油関連エ喋の事故の損害額 第 3図石油関連工難の事故死亡者数
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る。 この傾向は、石油化学と石油精製を合わせた

曲線で最もめいりように読取れる。理由について
事故の月別件数4 

昭和37年から47年の聞の事故件数を月別で示しは後に考えるが、これから昭和46年、 47年ごろの

多少 6、全化学工業では、たのが第 4図である。事故件数の減少は見掛上のもので本質的なもので

8月の夏場に多いようにみえるが、石油関連7、はないことが予想される。

工業では季節の影響はほとんど無さそうである。
損害額の変化2 

事故の時刻別件数

閉 じ日年聞の事故の発生時刻別件数を第 5図に

5 
事故に伴う損害額の変化は第 2図に与えた。

般に、損害額は事故の規模の大きいものが一つ含

まれると著しく大きくなるので、この種工業の事

故の発生を問題とする場合には、適当な指標とは

これをみると、全化学工業、石油化学、与えた。

石油精製工場、 いずれも明らかに 3つの山を示し、

9 -10時にピークを持つ午前の山、14～15時にピならないが、これから石油関連工業の事故は一度

起きると損害が大きく、全化学工業に対しても損

害額の主要な部分を占めることが分る。 これは、

ークを持つ午後の山、 20-21時にピーク を持つ夜

聞の山があることが分る。多分、この山は従業員の

就業時間に対応するもので、 化学工業の事故は、この種工業が大型の装置工業であることに由来す

たとえ石油化学のような装置工業であっても、人ることはいうまでもない。 なお、昭和39年の大き

とは、いずれの場合も昼休みに相 当する12～13時

前後に事故件数の鋭い落込みがあること、また夕

方の作業終了にかけての減少が、昼前のそれに比

べてゆるやかなごとからもうかがわれる。 なお、

夜間の山は残業や夜勤に相当するものであろう。

このこ聞の活動に強く関係していることを示す。な数字は新潟地震によるものである。

事故死t者数の変化3 

第 3図から分るように、石油関連工業における

事故の発生箇所別件数6 

事故の死亡者数は、 全化学工業のそれに比べて著

しく少ない。 とくに、石油精製工業ではほとんど

ないといって良い。 これに対して、昭和48年は図

には含まれていないが、少なくとも10人を超える

死者が出ているから、死亡者数の増加はこの年の 石油関連工業の事故件数をその発生箇所別にま

この表では便宜上とめると第 1表のようになる。

石油関連工業の事故の時刻別件数

事故の一つの大きな特長となる。

第4図 石油関連工業の事故の月別件数 第 5図
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第 1表石油系工割慢の事故発生箇所別件数（Jlil.37年－47年間）
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製 5 (7.0%) 

発生箇所をプラント、 貯蔵、取扱、その他の 4つ

に大別し、その中をさらに表に示したように細分

した。石油化学90件 、石油精製71件 に対する百分

率も合わせて示してあるが、この結果によると、

事故の発生は両者ともプラントで断然、多 く、その

比率は石油化学で76.7%、石油精製で52.1%に達

する。この傾向は、これを簡単にいってしまえば、

事故の発生危険は複雑なプロセスに多いというこ

とで、量の大ノj、より構造、操作などの複雑さ の方

が、より重要な因子ではないかを予想させる。こ

の点ここの結果も前の時刻別のそれと同様、事故

の発生には人間的要素が強いことを示唆している。

ちなみに、昭和48年に起った事故も 、大半はプラ

ントに関係したものである。

噛k * 
以上、昭和47年までの11年間にわたる石油関連

工業の事故をまとめてみると、これらの事故の件

数は、年度別に周期性があるのみならず、その発

生には多分に人的な要素が強く働いていることが

分る。そこで、次にはこの背景となる閉じ時期に

おける経済の動きを、 2.3の指標によって調べ

第 6図鉱工難生産の伸び率と事故係数
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てみる。

7 工業生産の伸びと事故件数

経済の変動、とくに工業生産の増減を示す指標

は沢山あるが、第 6図にはその中から鉱工業生産

の伸び率を取り、これを前に示した石油関連工業

の事故件数と対比した。両者は著しく似た挙動を

示し、生産の伸びと事故件数はかなり強い相聞を

示す。このことは、先の事故件数の周期性が景気

の変動によるものではないかを予想させるもので、

実際にも景気の落込みのひどい昭和40年や昭和46

年には、事故もかなり減っている。

8 需給ギャップ率と事故件数

生産の伸びの大きい時期は、 また操業も活発で

稼働率も大きいはずである。そこで、この指標と

して製造業の需給ギャップ率と稼働率を取り、事

故件数と比べたのが第 7図である。この結果をみ

ると、事故件数の変化は前節の工業生産の伸び率

以上に需給ギャ ップ率の変化と密接な関係をもち、

事故は何よりも忙しい時に起りやすいことを示す。

第 7図 需給ギャップ率稼働率指数と事故係数
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気の回復期に注意を払うことが肝要となる。

一方、このような観点に立って昭和48年の事故を

考えてみると、発生件数の正確な数はまだ集計が

入手できないため分らないが、いずれにしてもこの

そして、このことは前に述べたように、事故の発

生には人的な要素が強く働くことも矛盾しない。

なお、需給ギャップ率の代りに稼働率をとっても

傾向はあまり変らないが、この指標は昭和43年ご

ろの小さな景気の谷を示さないので、我々の目的 年がかなり大きな件数を持つことは、事故の周期

性からみて予測されるところで、また件数の増加も

第 1図の傾向をみれば了解できるから、昭和48年

には前者の方が適当と考えられる。

に起った事故が特殊なもの、つまり、この年が異常

であったとは思いにくい。なお、景気の変動との対

応からすると、昭和48年の事故の多発はそれ以前と

比べて景気の谷からの時間が多少長いようにみえ

その他の指標との関係

他の指標として、設備投資の伸び率と在庫率を

とった場合の図が第 8図である。両者とも景気の

変動に大き く左右される指標であるが、図からも

分るように事故件数のピークとは時期が多少ずれ

9 

るが、これは第 9図からも明らかなように、この時

の景気の回復が前 2固と比べて遅れたためにそう

なったことで、その点も特に異常とは思えない。

もとより、ここで得られた結論は定量的なもの

でなく、また、この種工業のみがこのような傾向

を示すのかどうかは分らないが、石油関連工業の

事故という一種の社会災害の一面を示すような気

ていて、事故の発生件数とは前の指標ほど直接的

＊ 

かくて、これらの図表をもとに考えると、石油

関連工業の事故件数は鉱工業生産の伸び率や製造

には結びつかない。

4町

業の需給ギャップ率のような経済指標と密接な関

がして面白い。関心のある方の御批判を頂ければ

幸である。終りに、本稿で使用した事故の統計数

値は、損害保険料率算定会の資料をもとに筆者が

作成したものであり、さらに経済指標は、いずれ

も経済企画庁編「経済白書」「月例経済報告」と

通産省編 「通商白書」によった。

（あきた かずお／東京大学工’下部教筏）

鉱工業生産の伸び率の比較

イ系をもち、事故発生の周期は最気の変動とほぼー

致して起っていることが分る。 しかも、両者の関

係は、これをより詳細に調べると、事故の多く起

るのは景気の谷が過ぎて、策気が上向き山に近づ

いた時期に当っている。容易に想像されるように

この時期は稼働率も高く、生産は活発であるから、

それが原因となって事故が発生する可能性は高い
第 9図

が、今までの図表は少なくとも個々の事故ではな
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因が重要なことを表わしていると考えられる。

の点、石油関連工業の事故件数を減らすには、景

第 8図 在庫率指数，段備役資伸び率と事故件数
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災害メモ

＊火災

・12. 15 英ノッチンガム市郊外に

ある老人ホームで火災。18名死亡、

15名入院。

・12・20 4ヒtvJ+I市八幡西区の中央

市場で、中央付近から出火。30棟 2,835

討を全焼。1名死亡、 2名行方不明0

・12・23 ソウル市西部の西大門区

の東方ホテルで、 1階から出火。1,363

m＇を全焼 。 6名死亡、 2名負傷。

・1・20 三浦市有崎の振興漁業兵

助丸事務所で火災。強風で燃広がり

35棟 2,600m＇と全半焼 。69世帯 229

名被災。

• 1・21 山梨県北都留郡上野原で、

しよう油製造業者所有の 8軒煉刻り

住宅から「I：火。17棟全半焼、 18t世帯

66名被災。山梨戦後 7I支同の大火。

・1 23 マニラ北部のマリキナの

5階建て雑屑ピルで火災。51名死亡、

79名重傷。

・2・14 ニューヨークの世界貿易セ

ンター(110階建て）で、双子ビル北館

9階から出火。電話線のダクト沿い

に燃広がり、 11階会社事務所全焼。

t下 7階に部分的被害。消防士26名

が ー間変化炭素中毒や軽傷。

・2・14 川崎市の日本冶金工業川

崎製造所の圧延工場で、ステンレス

を巻きとるコイラ 部分の油送パイ

プが破れ、 800'Cで圧延中の4mmのス

テンレス板にこぼれ引火。16,000m'

の工場を半焼。

脅爆発

・12・19 北海道空知f,f,のご二．井石炭

鉱業砂川鉱業所の係炭現場で、ガス

爆発。入抗していた作業員11名死亡、

11名重軽傷、 4名行方不明。

・12・27 フランス北部の炭鉱で、

ガス爆発。36名死亡、 6名負傷0

・1・3 市原市の出光興産中央訓

練所で、ボンベ室の SOOKプロパン

ガスボンベ配管のひびわれで、もれた

ガスがヒ ティング実習室に充満、

爆発。訓練所6,132m＇が全壊 。付近の

300戸が被害。 1名死亡、 14名負傷0

・1・21 八尾市の中和軽全属工業

所アルミ再生工場で、資材置場から

出火。240m＇を全焼 。その後、作業場

東側にあるアルミ溶解炉が爆発。作

業所、住宅が吹飛ぶ。爆発は消防の

放水が原因らしい。18名重軽傷。

・1・24 東京都足立区の都下水道

局小台処理場で、改良工事中の消火

憎タンクが、タンク内からもれたメタ

ンガスに溶接作業中の火花がスパー

クして爆発。3名死亡、 2名重軽傷。

・2・2 倉敷市のア菱瓦斯化マ水

烏工場で、キシレ ン分離一異性化装置

の内筒形の加熱炉内で爆発、炎九

炉内の加熱管が腐食 もれたキシレ

ンに引火したらしい。 4名負傷。

・2・16 同日市市の大協石油午起

製油所で、灯油タンク（容量2,000kれ

から出火。m闘をぬきとり、 4II寺間

半で火勢おさまる。

＊陸上交通

・12・5 岩手県柴波！＂；の東北本線

矢幅駅構内で、貨物列車（39両編成）

の18両が脱線、転覆。

・12・27 ポルトガルのリスポン市

内にあるサンタアポロニア駅近くで、

旅客列車同士が衝突。 9名死亡、 65

名重軽傷。

・12・29 筑紫野市の鹿児鳥本線原

田駅構内で、普通ディーゼルカー （2 

両編成）と、発車時刻を問途えたうえ

信号を見間違えた臨時回送電車が衝

突。双方で4両脱線。 5名重軽傷。

・1・1 大町市平区の青木湖わき

の市道急カ プで、ホテルブルーレ

イクのスキー客送迎パスが青木i胡に

転落。24名死亡。

・1・30 インドのカルカッタ近く

のウルタダンガ駅で、急行列車が旅

客列車に追突。33名死亡、 173名負傷。

・2・5 清水市の東海道本線袖師

町で、立ち往生した大型トレーラー

に電車が衝突、脱線。23名重軽傷。

・2・13 福島県東白川部の水部線

踏切で、普通列車と作業所マイクロ

パス (10名乗り ）が衝突。 5名死亡、

5名重軽傷。

・2 22 ノルウェ ーのオスロ~t ロ

ナスで、特急列車（乗客500名）と普ー

通列車が衝突。27名死亡、 15名重傷。

ノルウェーの鉄道大事故は25年ぶリ。

合航空

・12・1 米 ・トランスワールド航

空機が、パージニア州アッパーピル

の森林に墜落。 92名全員死亡0

・12・4 オラ ンダ ・マルチン荷主空

のDcs型チャータ一機が、コロン

ボの山腹に墜落、炎色。I9 I名全員

死亡。史 I・.2寄目の惨事。

・12・22 ベネズェラ ・アベンサ社

のDC911.＇！機が、マツリ ンを離陸直後

に爆発。77名全員死亡。

・12・29 ルーマニア航空機が、カ

ルパチア山脈で墜落。33名死亡。

・1・16 ハンガリ 航空のイリュ



シン18型旅存機が、ブタペスト全港で

お｜塗の際・1・；，吹を起し、来H9名死亡。

・1・31 トルコ航空機が、イスタ

ンプール空／Hrl場直前に、マルマラ

j毎に幣落。 41.Y，全H行）；不 II月

・2・3フィ リビン航宅旅芥機が、

マニラ空iを治定路へのIii!被に失敗し、

マニラ’笠港Skmの住宅地j戒に激突、

爆発 10名死亡作必

＊海上

・12・4 長崎県香焼目Iの三菱重工

業長崎造船所の修綿ドックに入って

いたリベリア主持タンカーオリエンタル・

ドラゴン（124, 763t）で、パイプから

ガスがもれ、エアーハンマーの火花で

づ｜火、火災。 6r，死亡、 16名I[（特傷。

・12・16 ルソン島北京 360kmの太

予洋で、貨物船紀邦丸（4,450t・23.Y,

釆組）が、シケのため消，仏を断つ。

21九救助、 21？＇，絶望。

• 12・28 合敷市のミ菱石油水島製

油所で、 iHi曲目彼1見硫装iITのJI宇留タ

ンクが破れ、 if(i由約1万5,OOOkeが噴

出 このショックで鉄製はしごが倒

れ、 ｜坊油堤を『i皮I浪。 構内と排水口か

ら瀬戸内海の大祉流出。

• 1・5 オーストラリア ・タスマ

ニアぬのタスマン紛の橋脚に、英貨

物船レーク ・イラクラ号（7,200t) 

が激突、僑の＂＇央が破 mし沼下。貨

物船は沈没。Afi行中の1JI4 i今が川に

転落 6名死亡ぼJ認、 30？，以 I・.負傷

・1. 6 マラッカ ・シンガポールif!J

l峡のパッフアロー岩礁付近で、大相タ

ンカー祥和丸（237,698屯泣t. 29名

来組）が、灯標の見誤りで庵li!t。原油

4,SOOkQ流出。

・1・10 硫~1:.11珂万 360 km の太平

洋で、英タンカーブリテJ ッシュ・ア

ンパサダーサ（27,506総 t）が、機

関宅にあるrn：水持のパイプにキ裂が

入り i'l水。 4)j tのif(泊もろとも沈

没。原油大部(ifil/l¥o

・1・18 Q桜l'i~ 1兵問i中北岡43kmで、

貨物船第21互洋丸(1,7291歪むt.12名

采組）が行万不明 7名遺体発見

・1・22 愛媛県内字相lIB伊予灘で、

タンカ－¥,ii3岩陽）L(229t・ 51,釆組）

がシケで繰船を誤り座礁。船E主がli皮れ

c if(i由流LI¥。志i宮i汚の約半分を棺iう。

・1・26 ダッカ南京8kmのプリガ

ンガ川で、 400名の来平等を乗せたラン

チと他船が衝突。 200名行方不明。

・1・27 五聖子di渋川海岸沖のイ曜日良

瀬戸で、貨物船宝山)L(l8.9t・4名乗

組）が、航路をu費るのを怠り、小型

タンカ－tnll恰丸（9,315t・3名乗

組）に衝突 第11松九の積み荷A垂

j由 40kQヵ~muH。

• 1・29 北部ポルトガルのオボル

ト港で、デンマークのタンカーヤコ

プマースク号（85,000t）が、投錨し

ようとしてドックに｛街突。即、irtJ満載

状態で大爆発。 6？＇，死亡確認、多数

負傷。ポルトガルの沿岸が約 361km 

にわたって汚染。海上汚染としては

史［－.2得日の規様。

・1・31 ペンシルパニヤ・JHマーカス・

クックのデラウェア川｜で、米タンカー

エドガー・M.クイーン号（19,000t）が、

給油所に原油107.Iバレルを荷険し中

のリペリア自白lff・タンカーコリントス

号（30,700t）に衝突。両船爆党炎上。

2名死亡、25名行}j不明住民避維命令

・2・22 宮城県牡鹿郡江ノ尚北東

薮向付近の浅瀬で、フィリピン貨物船

ドナ・パシタ号（2,524t・38名乗組）が、

レーダーを1;n1寺院視しなかったこと

による操船ミスでPf.G；号、 船体が真二

つ。 4.y，死亡隊認、 10名行万不明。

＊自然

• 12・5 テへランのメーラバード空

港ターミナルビルで、屋根が勺・のiii:

みでii1lれf喜ち、 16名死亡、 11名負傷。

・12 20 アイスランド東作のネス

カウプスタジユルで、斗i"J前が民家を



重軽い、 10名死亡、 2名行方不明c

・12・21 オーストリア ・キッツビ

ューヘルスキー場で雪崩。9名死亡0

・12・23 インド北部を襲った寒波、

少なくとも 175名が凍死。

• 12 . 25 オーストラリア北部のダ

ーウィンを襲ったサイクロン。40名

以上死亡。時速192kmの暴風で、人口

4万の岡市の家屋90%が倒壊。

・12・28 パキスタン北部山岳地帯

のカラコラム地方で M5.5の地震。

9か村が被害。5,300名死亡、 17,000

名負傷、被災者総数97,000名。

・1・5 テへラン北のエルボルツ

山系で雪崩。登山中の13名死亡。

・1・6 マレーシア悶境に近い南

タイ一帯を連続して襲った熱帯性低

気圧。南部 5l~，に 10年ぶりの豪雨と

洪水。87名以上死亡、行方不名多数。

家屋の流失数千戸。

・1・11 米・中西部で猛II欠雪。31名

以上死亡、数千頭の午凍死。過去10

年の内最悪のもの。

・1・12 米・ミシシッピー・フロリダ・

ケンタッキー州でたっ巻。12名死亡。

・1・13 ソ連・グルジャ地方のダ

ゲスタン自治共和国で、ソ述の震度

で8の強い地震。学校、病院等多く

の建物に大被さ。震源地はコ 力サ

ス山脈のブィナクス付近。

• 1・19 インド北部で、 M7の地良。

チベット国境のヒマチャル・プラデシユ

什｜で家屋倒壊。49名死亡、900名負傷。

震源地はニューデリーの北約900km,

・2・20 エジプトのナイル川アス

ワンダム t流地域で、 20年米~立恋の

大洪水。15名以 トー死亡 4,000戸以上

家屋流出。 1万5,000名被害。

編集委員

秋田一雄 東京大学教授

今津 博 ヰミ京消防庁予防部長

紺野立青彦 読売新聞社

塚本孝一 日本大学教授

根本jl頂吉 気象庁

塙 克郎 干伴？？察研究所交通部長

平野得二 日産火災海 1-.

見 上 力 東京海上火災
(50音順）

編集後記

．編集委員による墜談会「防災。これ

からの課題」。 防災の難しさが浮きぼ

りにされたように思います。防災を

与えるとき、側人あるいはせいぜい

家庭という小さな単位の社会と、企

業や地域社会という大きな社会とで

は、~怨の原点を変えなければいけ

ないのではないかと感じました。

．以前は新聞はー而のコラムから読

みはじめ、つぎに政治経済の見出し

を流し見て社会面へという読み方を

していました。予防時報の編集にた

ずさわるようになって、新聞の読み

方、テレビの見方が変わってきまし

た。 2tl 16日の問口市は、まずテレ

ビのテロ ップが最初の情報でした。

それから後は、チャンネルはニュー

ス第一＼リビングルームのテレビは

独占して、女房子｛共は 21稽のテレビ

に迫いやりました。翌朝の新聞はま

ず問日 iiiの；；己＇］ 1-をむさぼり、通勤途

kでは他紙を口 って情報を追いかけ

るという具介、我ながら、変ぼうに

焼いている次第です。（鈴木）

予防時報酬195昨（財）
⑥第101号 H行初501ド4η1円発行

送 料 年 280円
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岡山県・水島臨海工場地帯の三菱石油水島

製油所機内で、重油護主妻脱硫装議の 270号貯

留タンク底部の溶接昔日介に 12.6メートルのき

裂が主主じ、噴出したE重油が、備えつけの計浪ij

用はしごのコンクリート基礎を直筆。俗jれた

はしごが防；自宅是の一部を獲し、構内に広がっ

た。一方、オイルフェンスを越えて排水口か

ら水島港湾に震油7,000キロリットルが流出。

強風と引き潮にのって、瀬戸内海にすごい勢

いで鉱散。噴出叢油量42,888キロリットル。

50 
祥手日丸（237,6$8叢援トン、 29名乗η総み、

太平洋i奪還所属）が、シンガポール港外セ川

口ック島南4.5キロメートルのバッフアロー岩

礁付近で獲胤原油4,500キロh トルが流明。16 

日本の石油精製史上最大の震i風流出事故となる。

この事故の原因のーっとみられる地盤の不

等沈下が問題とな町、各地で不等沈下量が計

測され、 50年2月！？日自治省消紡庁は調査結

果を発表した。それによると、消防庁基準の

タンク痩径の200のl以上の不等沈下が認めら

れたタンクは、 109を数えた（調査対象になっ

た容量 l万キロリットル以上のタンクおよび

高張力主闘を使用のタンク2697基）。

水
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長野県大町市の青木湖畔で「ホテル・ブル

ーレイク」のスキーヤー送迎パスが、街道か

ら主主傾衝を滑り落ち、水深30メートルの湖底

に水没。乗客定員数のイ音も乗せ、無謀輸送。

カ－7でノ、ンドルを切り損ね転落したもので、

湖上に浮いている数分間に38名が脱出。残る

24名は死亡。

急激に進むスキー場の乱開発。米吉南装で狭

〈、安全施設もない綬光道路。自ナンバーパ

スによる客の輸送という道路運送法の盲点。

レジャー災害が培えている昨今、スキーブー

ムをあてこんで走塁ニったこの事故は、安全性

を二の次にした開発にひそむ災害の潜在要図

のー簡を浮きぼりにした。
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防火指針シリーズ

。高層ビルの防火指針

＠駐車場の防火指針

＠地下街の防火指針

。 プラスチック加工工場の防火指針

＠ スーパーマーケットの防火指針

。 LPガスの防火指針

＠ ヵ・ス溶接の防火指針

。高層ホテル・ 旅館の防火指針

。石油精製工業の防火 ・防爆指針

⑪ 自然発火の防火指針

⑪石油化学工業の防火・防爆指針

＠ヘルスセンターの防火指針

＠ プラン ト運転の防火 ・防爆指針

＠危険物施設等における火気使用工事の防火指針

防火テキスト

防 災事覧

防災 斬書

。 印刷工場の防火

＠ クリーニング作業所の防火

ビルの防火について（浜田 稔箸）

火災の実例からみた防火管理（増補版）

ビル内の可燃物と火災危険性（浜田稔著）

都市の防火蓄積（浜田 稔著）

危険物要覧・増補版（崎川 範行著）

工場防火の基礎知識（秋田 一雄著）

旅館 ・ホテルの防火（堀内 三郎著）

防火管理必携

やさしい火の科学（崎川 範行著）

くらしの防火手帳（富樫 三郎著）

イザというときどう逃げるかー防災の行動科学（安部北夫著）

あなたの城は安心力、？ 一高層アパー トの防火（塚本孝一著）

現代版火の用心の本

産難災害事例 集

。爆発

リーーフレット

防火のしおり一一

プロパンガスを安全に使うために

生活と危険物

火災報知装置

どんな消火器がよいか

交通事故被害者のために

住宅／料理店・飲食店／旅館／アパー卜／学校／商店／

劇場・映画館／小事務所／公衆浴場／ガソリンスタンド／

病院・診療所／理髪店・美容院

映画 一一

みんなで考える家庭の防火

みんなで考える工場の防火

あぶないH あなたの子が

みんなで考える火災と避難

あなたは火事の恐ろしさを知らない

ドライノ〈ーとモラル

危険はつくられる（くらしの防火）

動物村の消防士

パニックをさけるために（ある ビル火災に学ぶもの）

煙の恐ろしさ

ザ・ファイヤー・Gメン
オートスライド

電気火災のお話

プロパンガスの安全ABC 

石油ストーブの安全な使い方

火災にそなえて （職場の防火対策）

危険物火災とたたかう

家庭の中のかくれた危険物

やさしい火の科学

くらしの中の防災知識

わが家の防火対策

ビル火災はこわい ノ

防火管理

身近に起きた爆発

火災 ・地震からいのちを守ろう

ここに目をむけよう／（火災の陰の立て役者）

実例にみる防災アイデイア（家族みんなの火の用心）

映画 ・スライドは、防火講演会 ・座談会のお円 、ぜひご利用くださ L、。当協会ならびに当協会各地方委員会（所在地・札幌・

仙台・新潟・償浜・静岡・金沢・名古屋・京都・大阪・神戸・広島・高松・福岡）にて 、無料で貸し出しいたしてお円ます。

社団法人日本損害保険協会東京都千代田区神山町2行 IOITEL 京
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ザ・ファィヤー・Gメン
カラー・21分

レッドファィヤーに率いられるファィヤー

ギヤンクーの一団が、平和な町を荒そうとする。

アイロン、マッチ、フ。ラスチックのオモチャ

料現金中の長電話、等々暮らしの中の火災

危険のあるところにギャングたちは現われ

火事を起こそうとする。 これを迎えつつ

ファィヤー ・Gメンの大活躍。

身近な火災危険、防火のためのチェックポイ

ントを子供にも理解できるように、やきしく

楽しく訴えるカラフルなアニメドラマ。


