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｜ 損保業界の防災事業 l 
ことしは、チンパンジーが主役です二このフィルムを10月からテレビで放映しま曳

い協会だより仰でご案内のように、 10)Jからテレビで防災PR を行~、ますが、ことしのフィルムは写真のように、チ

ンパンジーが主役。 即物の登場で、茶の／i llのノ~11に楽 しみながら、｜坊火怠識を I〔：i均してもらおうとレうねらいです。
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浅間山の天明噴火「夜分大焼之図」 （浅間園提供）
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日本のボンベイ鎌原

天明 3年 7月8日に浅間山大爆発の巨

大な熱泥流が、北側六里ケ原に押し出し、
カンパラ

群馬県吾妻郡嬬恋村鎌原部落を一瞬の問

に押し潰し、全村が埋没した。中山道の

脇往還の宿場て＼ 戸数 7. 80戸の街村と

運命を共にした者477名、生存者は当日他

村にいた者を加え、わずか92名であった。

災害から 196年を経過した。今夏、泥流

の下にうずもれた旧部落の学術調査が行

われたが、民家｜戸が旧地表5m下にあ

ることが確認され、屋根・柱・家具・調

度品など多数が発見され、部落の高い小

山にあって被害をまぬがれた観音堂の石

段が150段ぐらいあ ったという伝承を確

認するために発鋸調査した結果、石段を

駆け登る途中で遭難したと思われる人骨

2体介が出、階段は50段ぐらいしかなか

ったのではないかという推論に達した。

幕府は、生存者を他に移住させよ うと

したが、廃きょとなった焦土の上に村を

再建したいという願いで、現在の村造り

が行われた。妻をなくした夫、夫をな く

した妻を夫婦としてめあわせ｜戸をつく

り、親をなくした子と子をなくした親を

親子として｜戸とした。結婚式はへぎに

味噌を盛り、花嫁は新しいくしをさした

だけだったと記主量に残されている。

旧村の全部を発掘することは不可能で

あるが、今後継続していく過程で、火山

国日本のポンペイのベールがはがされて

いくであろう 。

（萩原 進・群馬県文化財保護審議会委員）
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防災言

防災システムのなかの人間

今年は、国の内外でいろいろな特異な災害が相

次いでいる。藤校市の都市ガス漏えい事故、大清

水トンネルの火災事故、米国スリーマイル出の原

子力発電所の事故、同じく米国のDc -10の墜落

事故、東名高速自動車道の日本坂トンネルの火災

事故等である。これらの事故のほとんとに共通し

ていえることは、それぞれ、現主lにおいて最も技

術的水準の高いと思われる施設や物に関連して起

きていることであろう。これらは、それぞれの持

つ惚！維な、そして重大な危険要因に対して、多重

的に安全を確保し維持するための施設・設備・体制

を完備していたといわ、れる。事故発生以前には、

絶対に安全であると誇っていたものである。しか

し、現実には極めて重大な事故が発生し、その経

緯をみると、これも共通していえることとして、

一連の安全措置の部分として、人間の関係すると

ころに大きなミスがあったのではないかというこ

とである。しかも、それが初歩的段階に近いと思

われるところのミスである。それが重大な事故発

生やその拡大の要因をなしていることが報道され

ている。

多くの安全システムのなかには、現在のところ

川島 厳
東京消防庁予防部長

本託、制品集委員

人聞は必ず介在している。この場合、人間が予期

の如くに機能しなければ、当然全体のシステム系

の機能に彩響がでてくる。そこで人聞を予期の如

くに機能させるための教育 ・訓練が行われる。し

かし、起きた事故事例をみる限り 、その教育訓練

の結果が持続されていないところに、また、ある

科j支持続されていたとしても、平常時の教育・訓

練が災害時に充分にその効果を発揮できないで重

大なミスを招いたものと思われる。現在、都市に

おける大規模建築物、工業地域における巨大な産

業施設、その他巨大化・集約化・後雑化の傾向をた

どるものが多い。これらに対する防災は、勢い自

動化 ・機械化を中心とした総合防災システム化の

時代を迎えようとしている。しかし、多くの技術

的困難を克服しても、そのシステム系全部をコン

ビュータや機械に依存することはできない。それら

の保守 ・4完備はもとより、操作・制御・判断等の一

部、または大部分は人間の分野である。このよう

なとき、防災のシステム系のなかに人聞が組み込

まれる場合、人間の評価をどのようにすべきかは

極めて重要な問題であり、今後の一つの大きな防

災上の研究課題ではないかと思われる。

5 
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海底ボーリング

奈須紀幸
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石油や天然ガスは、燃料として、またプラ

スチックなど化学製品の原料として広く用い

られる。石炭が固形であるのに対して、石油

や天然ガスは流体であるので、何といっても

取り扱いが容易であるから、第 2次大戦後か

ら今日に至るまでの問、石炭を抑えて、燃料

および化学製品の原料としての王座を占めて

きたかの感がある。

ただし、いささかその間に人類が使い過ぎ

た感もあり、最近では資源量と しての先行き

不安も現れてきて、従来のように産出使用す

ることは因襲佐になってきた。いわゆる、省エ

ネルギーが叫ばれるようになってきた。

では、どうして使い過ぎたのであろうか。

それは、第 1に油田 ・ガス田の探査技術が戦

後格段に進歩したこと、第 2に掘削技術が長

6 

足の進歩をみたこと、第 3にスーパータンカ

ーの建造による大量輸送の実現と、そのこと

によるコストダウンを挙げることができょう。

以上の3つの理由にいずれも絡んでいるの

が、海底油田の開発である。戦前はそれほど

でもなかった海底油田やガス田が、急速に浮

上して供給の一大源泉となってきたのは、全

く戦後の技術革新のたまものである。また、

開発が実現すると膨大な利益を生み出すこと

もあって、海底油田 ・ガス田の探査 ・開発に

は世界各地で大規模な先行投資が行われ、そ

の結果として新しい油田 ・ガス田の発見が続

々と行われたのである。

いわば、海底に穴を掘る、すなわちボーリ

ングを行う技術が進歩し、それにまつわる油

田 ・ガス回開発のための事前調査の手段が長

足の進歩を遂げたのである。このような海底

の油田やガス田の開発は、海においては専ーら

大陸棚地域において実行されてきた。しかし、

最近ではより深い大陸斜面などでも開発が実

行に移されるすう勢にあり、それに適した技

術の開発が押し進められつつある。

これら海底のボー リングには、ほぼ3つの

型がある。第lは、海底まで脚を降ろした台
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の上にボーリング用のやぐらを装備したもの、

第 2は、半潜水式の浮遊体のプラットフォー

ムの上にやぐらを備えたもの、これをセミ ・

サプマーシブル掘削やぐら、といっているが、

現在では、この型が海底掘削の主役である。

第 3は、ボーリング船である。これは船上に

やぐらを備えたもので、移動が容易にできる

ので試掘用として活用されている。浅い所で

は、ボーリング船から四方にワイヤーを張っ

て海底のおもりにつなぎ、船が移動しないよ

うに固縛する。より深い海では、そのような

方法ではとても間に合わないので、最近では

コンビ、ユータ ・コントロールで船位を自動的

に保持するセルフ ・ポジショニングの方法が

採られるようになった。

特に深海用のボーリング船はこの方法を採

っている。ただし、現存する深海用ボーリ ン

グ船の数は世界中でただ一隻、米国のグロー

マー ・チャレンジャー号（ 1万ト ン） が活躍

しているのみである。

深海底ボーリングといえば、このことが実

行に移されたのは昭和36年のことである。米

国のカス 1号（3,000トン）によるもので、この

際、セルフ ・ポジショニングによる船位保持

が行われた。ハワイとメキシコの中間の太平

洋底で海底下171mの柱状試料を得ている。

丁度この年に、大洋底拡大説なるものがま

とまりを得た。それまでは、太平洋は永遠の

海で、地球創生の後、ある期間を過ぎて地表

のくぼみに海洋の水をたたえるようになった

とき、それは20-30億年以上前のことであっ

たと考えられるが、そのころからずうっと続

いて海の状態を続けてきたのであると推定さ

れていた。

その神話が壊れて、各大洋はその中に長大

な割れ目一中央海嶺ーがあり、 そこへ地球内

部から物質がわき出して海洋底を続々と新生

し、両側ヘ拡大伸張しているのであろうとい

う考え方に変わったのが昭和36年ごろのこと

である。この説は昭和42年ごろには更に発展

してプレート ・テクトニクスの理論としてほ

ぼ完成された。それによると、各大洋の中央

海嶺系で新生する海洋底プレート（岩の板）

は、マントル対流にのって横方向ヘ拡大移動

する。これに押されっ放しの大陸プレートの

部分もあるし、海洋底プレートを自分の下へ

斜めに潜り込ましてしまう大陸プレートの部

分もある、という考え方が現れた。後者は、

7 



’79予防時報119

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．． 
ずいひつ

日本列島などが好例となっており、潜り込み

によって日本海溝が作られているし、潜り込

みの摩擦によって地震や火山の噴火を伴うと

いう考え方である。

昭和43年から活躍を始めた深海掘削船グロ

ーマー ・チャレンジャー号は、その後の10数

年にわたる活動を通じて、この大洋底拡大の

事実をいろいろな角度から実証し、大きな成

果を挙げた。日本海溝の掘削でも大成功を収

めた。深海底を掘ることによって地震発生の

機構などを明らかにしつつある。今後の活躍

を大いに期待したい。

；深海底マンガン団塊：

島誠

現代人が、未来の人類に誇れる 2つの科学

事始がある。宇宙の空間へと、深い海底へと

の旅立ち物語である。この世に人類が現れて

8 

以来、空を見上げれば満天の星、月、そして

太陽と、たしかに、宇宙は我々の視覚に訴え

る何かがある。そこへの旅立ちは、永年のあ

こがれであり、多くのロマンに満ちた歴史的

な背景があっての出発である。

一方、深い海底への旅立ちは、視覚に直接

訴えることがなかった盲点で、永い空虚な時

を過ごしてきた。ごく最近になって、急に、

生臭い欲にあふれた衝動から、取り急ぎ出発

することになった。ちょうど、未知の大陸で

あったアメリカ東部に砂金の発見が報ぜられ

ると、我先にと東へ走り出したころの情景に

よく似ている。なぜこのような現象が、深い

海底を舞台に繰り広げられ始めたのだろうか。

18世紀の終わりごろに、世界を一周した探

検船が、南太平洋で、深海底から丸いボール

のようなマンガン団塊を採取した。大変に物

珍しい物質で、学問的に興味ある話題として

記録に残された。その後、深海研究の際に偶

然採取される団塊についての報告が、断続的

に行われてきた。 日本でも1927年に、理化学

研究所の飯盛里安先生によって団塊の研究が

初めて行われた。その後、 1950年に新野博士

による記録がある程度で、1960年ごろまでは、
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単に学問的に興味ある物質として、ごく限ら

れた学者の間で関心を呼んでいたにすぎなか

った。ところが、公害問題による鉱山の閉鎖

やら石油 ・石炭の将来性などの影響で、我が

国のみならず、多くの先進国と称する国々の

資源が、先行き見通しが暗くなってくると共

に、深海底の団塊が、一躍金属資源の花形と

して浮上し、ゴールドラッシュのような騒ぎ

になってきた。と同時に、にわかに団塊関係

の専門家が、雨後の竹の子よろしく 、一斉に

輩出してきた。この現象も、かつての原子力

騒ぎのころに似ていて、福竜丸事件後に、百

家争鳴、一夜にして原子力の専門家が満ち満

ちていた状況と同じで面白い。あのころに、

放射能を含んだ雨に当たると頭の毛が抜ける

と、それらの専門家が言ったとかで、降雨が

あると皆が深刻な表情をしていた。今考える

と、大変にユーモラスで落語のような話が多

かった。

これに比べて、団塊の方は落語のない身を

切られるような話題が多い。もともと資源に

乏しい我が国が、次の時代の資源として団塊

を追求することは、現代の我々に課せられた

一つの責務であろう。団塊の主成分はマンガ

ンと鉄でできており、微量の鋼、鉛、ニッケ

ルなどが含有されている。その成因はなぞで

あるが、世界中の海底に分布し、淡水湖底で

も見出されている。総量はばく大なものであ

り、特に南太平洋の地域ではニッケルに富ん

だ団塊が多いとされており、鉱業的な見地か

らは最も有望視されている。ある種の統計に

よると、2,000億トンのマンガンと90億トンの

ニッケルが存在しているといわれている。今、

人類が年間に消費するニッケル量が60万トン

で、陸上における埋蔵量は約30年ほどで使い

尽くされるといわれている。それ以後のニッ

ケル資源は団塊に頼らざるを得ないと考えら

れている。現在の生活水準を保つか、より高

度の生活を目指すためには、資源の面からみ

て、我が国だけでなく世界各国とも団塊の開

発を行わざるを得ない結論となろう。

さて、古来の人類の資源にまつわる歴史を

振り返ってみると、資源の豊富な地域の人た

ちは悲劇的な変遷の生活に終始してきたよう

だ。近世だけに限って、 18世紀の植民地政策

をみても、二、三の先進国の文明を維持する

ため、資源、保有国の多くの人々が払った犠牲

は目を覆いたくなる状況であった。また、ア

9 
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メリカの土地に生きてきたインディアンたち

は資源開発のために放逐され、いまだに文明

生活とは程遠い。幸いなことに、団塊は公海

上の深海底にあって、そこには先住民が居る

わけでもないから、上述のような犠牲者は出

ないと考えられる。しかし、天然 ・自然のカ

ラクリは誠に微妙なもので、静かな深海底で

平衝を保って生育し続ける団塊を突然掘り出

すと、その周辺の推積物も一緒に運び出され、

海上にまで泥の汚れが及んでくる。海流に乗

って汚染範囲が拡大され、魚類の生態にも影

響が出るであろう。すると、魚類を食事量とし

ている人類もその影響を受けることになる。

多分、悪い方向にだけ事態が進行するわけで

もないと期待したいが、人間の英知をしても

思い付かないような落とし穴があるかも知れ

ない。心して団塊開発に当たりたいと思う。

団塊の姿を見ていると、すぐに阿寒湖のマ

リモを思い出す。そのまま自然に放置すれば

よいのに、観賞用として採られ捨てられてし

まった。団塊も採掘すれば資源として役立つ

が、あとに、環境衛生のことやその後の資源

などを考えると、空しい思いもする。現代人

として、子孫に誇れるもう一つの仕事に、団

10 

塊を主役にした話を付け加えたいと思う昨今

である。

：海底地すべりと

：海底電線切断事故 ：

；大塚謙一

・ ．－ －．．．・・－．．．・ ・－－．． ．．．・・－・・・・－．．．・・－．．・．． ．．－－．．． ．．．．．．． 

団体地球の表面の高さの統計をとってみる

と、その分布が 2か所に集中する。すなわち、

その一つはほぼ海面の高さ、つまり海岸平野、

大陸棚の所にあり、他の一つは水深4,000mぐ

らいの深海底である。この二つの高さは、端

的にいえば、それぞれ大陸地殻、海洋地殻の

表面を代表するものであり、その聞に約4,000

mの高度差があることを示しているものと考

えられる。この両者を結ぶのが大陸斜面であ

り、地質学的な環境に対応したさまざまな様

相を示す。 たとえば、 プレー トの潜り込む所

では斜面基部に海溝が発達し、そうでない安

定した大陸縁辺部には厚い堆積層が斜面基部
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に緩やかな斜面を作っている。そして環境に

応じた特徴をもちながら、それぞれに海底地

すべりの主要な舞台となっているのである。

さて、陸上に露出している岩石等の地殻物

質は、環境に応じて風化作用を受けつつ斜面

崩壊 ・流水・氷河等による削剥作用により削

り取られ、下流ヘ運ばれて行き、浸食基準面

である海面付近の高さにある平野部へと達す

ることになる （余談ではあるが、浸食 ・運搬

作用を行う地表流水のエネルギーはlkm＇当た

り72馬力をすべての陸地に絶えることなく供

給することができるものだという ）。 この様に

して海岸付近ヘ運ばれた物質は次第に平野を

埋め立て、デルタとなって海中ヘ張り出して

行くこととなる。そして、海底での堆積斜面

が地球重力下で不安定になるほどに堆積作用

が進めば、何らかのきっかけによりその斜面

は崩壊する。いったん動き出した堆積物は、

斜面をすべり落ちながら次第にその斜面状況、

堆積物の性質に応じて海水と混り合って流体

となりながら、さらに下方へと流れ下ること

になる。これは斜面に積もった雪が斜面、積

雪状況、雪の性質に応じて様々なタイプの雪

崩を起こすのと類似した現象として理解する

ことができる。海底地すべりの場合も、陸上

での地すべり ・土石流や雪崩の場合と同様に、

崩壊壁すべり面、それぞれの状況に応じた崩

壊堆積物の分布した崩壊斜面、地すべりより

派生した堆積物の形成する堆積域等をもっ地

すべり地形が形造られるのである。

しかし、この様に活発な海底での地質現象

が認識され始めたのは、 19世紀以来多数の海

底電線が世界各地に敷設され、幾多の電線切

断事故が記録されるようになってからのこと

である。さらに海底の地形がf余々に明らかに

され、大陸斜面に多数の海底谷が発達してい

ることがわかり始めると、その海底谷の成因

とも関連して、海底での再堆積現象が注目さ

れることとなったのである。有名なアメリカ

東岸のニューファンドランド沖で起きた1929

年のグランドパンクの地震の際には、付近に

敷設された多数の海底電線のうち、震央近く

のものは地震発生と同時に切断したのである

が、震央から離れた電線は、地震発生後に遅

れて震央に近い陸側のものから切断し始め、

300カイリ離れたものが切れたのは、実に地震

発生後約13時間たって後のことだったのであ

る。その後の調査の結果、地震をきっかけと

11 
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して発生した海底地すべりが次第に乱泥流と

なって斜面を流下し、海底電線を次々と切断

していったものと考えられている。同様な、

地震をきっかけとして発生した海底地すべり

としては、フィジー諸島のスブァ沖、アルジ

エリアのオルレアンスブィル沖のものが知ら

れている。また、南米コロンビアのマグダレ

ナ河デルタの沖合いでは、雨期や貿易風の強

くなる時期には30年間に15回もの海底電線切

断事故が起きている。1935年 8月30日には河

口の防波堤が海底地すべりにより破壊され、

それに続いて、河口より24km沖の水深l,400m 

の所で海底電線の切断が発生した。引き上げ

られた電線には植物が巻き付いていたとのこ

とで、これも海底地すべり・乱泥流の発生し

た例として著名である。

日本近海では、 1923年の関東大震災の時に

相模湾に敷設された海底電線が数か所で切断

され、切れた電線のうち 2つの部分は発見さ

れず、おそらく地震のために発生した海底地

すべり、または乱泥流のため運び去られたも

のと考えられている。この時には、相模湾内

で100m以上にも及ぶ地形変化があったとされ

ており、事実とすると、現在までに報告され

12 

たものでも最大規模の地変である。また、相

模湾では1972年にも酒匂川の洪水に伴う海底

電線の切断事故が発生し、その後の調査の結

果、急激に供給された不安定な堆積物が海底

地すべりを起こしたものと考えられる。

近年音波探査による海底地形・地質の調査

が進むにつれ、海底電線の切断のような直接

的な証拠からだけでなく、海底地すべり・乱

泥流等の再堆積現象と関係のある地形や地質

構造が世界各地から報告されるようになって

きた。アフリカ西岸等からは、安定した大陸縁

辺部では延長数百kmに及ぶ特に大きな海底地

すべりが報告された。また、世界的大河川の

沖合い等には非常に良く発達した自然堤防を

もっ、陸上の扇状地と似た形態をもっ海底扇

状地が発達していることがわかってきた。こ

れらはおそらく氷期の海面低下に伴って一層

発達したものであろう。また、この様な大陸

地域とは別に、いわゆるプレートの潜り込み

に伴う海溝の陸側斜面には、海洋底から陸側

へと付け加えられていく海洋性の堆積層も含

むような海底地すべりが、構造運動に伴って

発生していることが報告されるようになって

きている。
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今年3月末に起こった米国のスリーマイル島原

子力発電所の事故は、史上最悪の原子力発電所事

まえがき

故として、原子力発電を推進している世界各国に

計り知れない衝撃を与えた。

石油危機が現実のものになろうとしている現庄、

当面は原それに代わるべきエネルギー源として、

子力と石炭しかあるまい。

1973年のオイルシaヨツク以降、世界各国で、原

子力発電の推進に努力してきたが、実際には、反

対運動の激化、敷地の取得難などから、なかなか

計画 どおりに進んでいないのが実状である。原子

力の利用に対する、国民の合意H がまだ充分に形

成されていないのが現状で、今後、原子力を本格

的に実用化するためには、この合意形成が何より

の急務であり、そのためには、国民が原子力に対

して抱いている漠然たる不安を解消しなくてはな

らない。

スリーマイル島原子力発電所の事故の後からも、

DC-10事故、日本坂トンネル事故などが相次いで

起こったが、これらはいずれも、安全とは何か仰

を考えさせる身近の教材である。

以下、原子力発電がどのくらい危険なものであ

るかを考えるため、原子力の安全問題を種々の角

度から述べてみたい。

原子力では、いわゆるや安全論争H が盛んであ

り、また、国民も原子力に対して漠然たる不安感

を抱いているのが現状であるが、これは、原子力

の安全問題が他産業の安全問題に比し、異なった

点があるからである。それらを並べてみると、

(I） 核アレルギー

原子力の利用が原爆に始まり、我が国は世界で

唯一の原爆被災国であるため、原子炉というと原

爆を連想し危ぐ感を持つ風潮が残っている。

潜在的危険度の大きいこと

原子力においては潜在的危険度が他産業に比 し

13 

原子力の安全問題の特質2 

(2) 

原
子
炉
の
危
険
性

都甲泰正
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大きい。原子炉の運転に伴って、大量の放射能が

燃料棒内に蓄積されるからである。この放射能が

万々ーの大きな事故時に大量に放出され、周辺に

大きな災害を及ぼすのではないかと心配されてい

るわけである。

ところで、実際の危険度というのは、ある事故

の発生する確率pと、その事故が発生したときの

災害の大きさ Cの積p×c（災害期待値）で与え
られるぷ、この災害の大きさ Cのことを潜在的危

険度と呼んでいる。

潜在的危険度という概念が一般には非常に誤解

されている。というのは、 一般公衆には、原子力

の万々一の事故の場合の災害の大きさは非常に大

きいと誤解されておU、さらに、原子力では安全
確保に努力しているので、万々一の大事故の発生

確率が非常に小さく押さえられているという事実

が理解されないために、潜在的危険度、すなわち

実際の危険度というように結び付けられる傾向が

ある。

潜在的危険度の大きい例は、原子力以外にも多

く存在している。たとえば、 ジャンボ機が、メー

デ一会場とか後楽園球場のように人が大勢集まっ

ている所に墜落したらどうなるか。何千人、何万

人という犠牲者が出るだろうから、この場合も潜

在的危険度はかなり大きい。しかし、たまたま人

が大勢集まっている場所に飛行機が落ちる確率は

非常に小さいので、実際の危険度pCは充分小さ

く、社会的に容認できる範囲に入っていると解釈

できょう。

また、最近の大型ダムも、何億 tという水を貯

めているので、万一 それが決壊すると、下流100-

200kmにわたって大水害となり、多くの死者が出る

であろう。今までのダムの歴史を調べても、数百

人程度の死者を出したダムの決壊は何例もあるの

で、大型ダムが絶対に壊れないということはでき

ない。しかし、最近ではダムの建造技術・計測l技

術が進んだので、大型ダムが瞬時に決壊する確率

はきわめて小さいと考えてよかろう。

原子力の万ーの事故に対する安全確保の考え方

もまったく同様である。潜在的危険度Cは大きい

14 

が、多くの努力の積み重ねによって事故の発生確

率 pを低く押さえることにより、実際の危険度（災

害期待値） p Cを、社会的に容認できる値より充分

ィ、さく才甲さえようとするものである。

話）災害の大きさ Cが大きく、確率pが非常に小さいときにも、

許容災害期待値を pCの積で考えてよいか否かは議論のあ
るところで、 Cの大きい事故ほど、severeに考える必要が

あるかも知れない。

様灘）後述のラスムッセン報告書によると、原子力発電所のリ

スクは、既存の天然災害や社会的災害によるリスクに比し

小さいととが示されている。

(3）放射線の人体への影響

放射線は、五感に感じることができないのに、

放射線を浴びると人体に種々の障害を生じる。遺

伝的影響もある。また、放射線の人体に対する影

響には、まだ充分解明されていない点が残ってい

る。こんな話を聞くと、一般の人が、放射線に対

して大きな不安感を持つのは当然といえよう。

我々人類は、今までに多くの放射線被爆の経験

がある。天然放射線（全地球平均で約100ミリレム

／年）、 X線技師の被曝、ラジウムぺインタ（夜光

時計文字盤書き ）の被曝、原爆被災者、放射線治

療患者、ウラン鉱山労働者などである。

これらの経験から、被曝量が100レムを越えると

受けた線量に比例して放射線障害発生率が増加す

ることが知られている（なお五致死量は約400レム、

会致死量は約700レムである）。

100レム以下の被曝量では、障害発生率がどうな

るかは、今までに多くの調査 ・研究がなされたに

もかかわらず、いまだ科学的に証明されていない

のが現状である。 しかし、100レム以上の障害発生

率のデータを低線量の方へ外挿すると、 0点を通

るらしいことが知られているため、少線量被曝時

の人体への影響を評価するときには、「どんなに少

ない線量でも、被曝線量に比例して放射線障害が

発生する」という仮定に従って評価しているのが

現状である。 これを俗に“LinearTheory”と呼

んでいるが、低線量の人体への影響を安全側に評

価するための仮定にすぎない。

S02、カドミウム、 PCBなど他の有害物質には

安全許容値 （しきい値）があり、放射線にはしき

い値がないと一般に信 じられているが、これはあ



くまでも仮定にすぎない

のである。

また、放射線には遺伝

的影響があることがよく

知られているが、最近に

なってS02、カドミウム

など他の有害物質に対し

ても遺伝的影響があるこ

とが指摘されているが、

放射線にのみ遺伝的影響

があると考える方がむし

ろ不自然である。

我々人類は、この世に

現れて以来、何十万年の

問、毎年100ミリレム程度

の天然放射線を浴び続け

ているので、人体は、天

然放射線程度の放射線には充分耐えられるように

創られている（遺伝的影響も含めて）と考えるこ

とカfできる。

S02などの有害物質の経験は数年一数十年にす

ぎないので、放射線の人体に対する影響の方がは

るかに知識が多いといえよう。

(4） 原子力の安全問題の難解さ

原子力の安全問題には、広範囲の専門分野が関

連しているので、 一般の人には難解であり、正し

い判断ができない。この事実が、原子力の安全問

題が多くの議論を呼ぶ大きな原因になっている。

この様な状態の下で、原子力に対する国民の合

意を形成するためには、国民の行政や企業に対す

る信頼感が根底にないと問題は解決しない。

(5）核物質防護の問題

核物質が軍事目的に転用され核保有国が増加す

ると、世界の平和にとって大きな脅威になる。

米国は、カータ一政権になってから核不拡散政

策を前面に押し出し、原子力開発にプレーキをか

けているのが現状である。

(6） 妨害破壊活動対策

原子力施設に対する妨害破壊活動（テロ行為）が

起こったり、過激分子が核物質を盗んで原爆を製
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造するようなことになると、大きな社会不安とな

るので、その防護対策が必要である。しかし、ど

の程度の防護対策を講ずるのが必要充分であるか

を決めるのがなかなか難しい問題である。

(7） 放射性廃棄物の処理・処分の問題

放射性廃棄物の中には半減期が長い（数万年）

高レベルのものがあるので、それを、何十万年も

の問、人間の生活環境から隔離できるような安全

な投棄方法を確立しなければならない。現在、地

中投棄、海洋底投棄など考えられているが、最終

的な永久投棄の方法はいまだ確立されていないの

が現状である。高レベル廃棄物が大量にたまるま

でにはかなり時間的余裕（数十年程度）があるの

で、それまでに最良の方法を見い出せばよいとい

う理由で、ゆっくり研究開発を行ってきたが、こ

の問題の解決なしにはパブリック・アクセブタンス

が得られないということが認識されるようになり、

ヨーロッパ諸国を中心に開発が早まりつつある。

3 安全の考え方

3-1 安全とは何か

安全問題を議論するには、まず、安全とは何かH

15 
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を充分理解しておく必要がある。

よく使われる「安全性」という言葉には 2つの

意味がある。 1つは「絶対的安全性」という概念

で、「理論的に可能な最悪の事態が生じても、何ら

被害を生じない」という理想的状態である。 この

世の中に、この条件を満たすものはほとんどない。

もう Iつは、社会通念としての安全性で、これ

を「社会的安全性」と呼んでおく。社会通念とし

ての「安全」の概念はどんなものであろうか。今

までに経験したことのないような大地震が発生す

ると、我々の町は瞬時に壊滅するであろう。また、

その発生確率が数理的にゼロであることはだれも

証明していない。 それでも皆安心して毎日の生活

を送っている。このような状態は「絶対的安全性」

の条件を満たしていないが、社会的には安全と認

められていることに外ならぬ。この種の状態を「社

会的安全性」と呼ぶ。

自動車を例にとれば「絶対的安全性」の条件を

満たすことは、技術的には可能である。車道をす

べてトンネルにすれば歩行者の被害はゼロになり、

最大速度を 4km/hくゆらいに制限すれば、車に乗っ

ている人の被害もゼロになるだろう。

さて「社会的安全性」の内容はどんな因子 によ

って決められるであろうか。最も大きい因子は利

益と不利益のバランスという考え方である。上に

述べた自動車が「絶対的安全性」の条件を、技術

的には実現可能でありながらそうしていないのは、

危険度を減らそうとすると、それに伴って利益が

減ることになるので、適当なところで妥協した結

果が自動車に対する現在の 「社会的安全性」の内

容ということになる。

「干士会的安全性」の内容が、利益と不利益のバラ

ンスによって決まると考えると、利益の大小 によ

り容認されるリスクの大きさも変わることになる。

また、利益、不利益の評価は個人によ って大幅に

異なることがあるので、安全か否かの判断、つま

り「社会的安全性」の内容は個人の価値判断によ

って大きく左右されることになる。

原子力の安全論争も、その多くはこの「社会的

安全性」の内容に関しての議論といっても過言で

16 

はない。

3-2 原子力の安全目標と許容リスク・レベルの

考え方

現在、原子力の分野で採用されている安全目標

は「原子力発電所設置に伴うリスクの増加が、す

でに社会に存在しているリスクに比較して、充分

ノl、さくなるようにする」ということにある。

このために、世界各国で社会に存在する種々の

リスクに関しての調査が行われている。

表 1、表2に日本および米国における個人の年

間死亡リスク ・レベルの調査結果が示されている。

原子力が本格的に実用になるためには、その安

全問題を含めて社会に受け入れられることが必要

表 1 日本における
病 気 6.6×10' 

個人の年間死 自動車事故 2×10-4 
亡リスク・レ 鉄道事故 2×10--5 
ベル 1年 難 lXl0--5 

( 1962～1966 火 災 l×10--5 
年の平均値） 産業災害 6×10--5 

（原安協） Ji¥ 水 三回三 6×10-£ 
地 震 3×10--5 疑）

製）地震による死亡統計は関東大震災を含めるか否かで大幅に

変わる。この数値はそれを含んだものである。

表2 種qの原因による早期死亡の個人リスク（1969年米国平均）
(WASH-1400) 

事故のタイプ 1969年の全数 個人のリスクの早期死亡の確率／年蔵

自 動 車 55,791 3×10-< 

墜 落 17 ,827 9Xl0--5 

火災および火傷 7,451 4×10--5 

溺 死 6, 181 3×10--5 

毒 物 4,516 2×10--5 

火 器 2,309 l×10--5 

機 械(1968) 2,054 lXl0--5 

水上交通 l, 743 9 x 10-6 

航 空 機 1, 778 9×10-6 

落 下 物 1, 271 6×10-6 

感 電 l, 148 6×10-6 

鉄 道 884 4 x 10-6 

F事 雷 160 5×10 7 

トルネード 118(u) 4×10 7 

ハリケーン 90（淑擁減） 4Xl0 7 

そ σコ 他 8,695 4×10--5 

全 事 故 115,000 6×10-< 

原子炉0事0基故） （原子炉1
2×10-10（篠隊東議）

様） 特記されたもの以外、全米人口に基づく

日） 1953-1971平均

制緩）1901-1972平均
際貿 M磁）リスクの存在する原子炉周辺1,500万人の人口に基づく
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低値は約6×10-6I年と考えてよかろう。個人の死

亡リスク ・レベルは多分図2のような分布をして

いるであろう。

そこで、原子力発電所の設置による個人の死亡

リスク・レベルの増加分を 10-6I年以下に押さえ

であり、そのためには、「原子力がどのくらい安全

ならば社会が安全と認めるか」という問題に対し、

社会的コンセンサスを得ることが必要である。

このためには、社会に受け入れられるリスクの

ると、既存の個人死亡リスク ・レベルの最低値よ

りも充分低いことになる。

次に、集団のリスク ・レベルの検討カ泌要である。

個人個人のリスク ・レベルがたとえ小さ く押さ

限度（許容リスク ・レベル）についての議論が必

要である。

社会通念として、利益の大きいものほど大きい

リスクが容認されることを考慮、して、許容リスク・

レベルの概念を表現したのが図 1である。図 1は、

そのリスクを受ける人数が多くなる

と、社会全体のリスク ・レベルが過大となるおそ

れがあるので、原子力発電所の設置に伴う集団の

えられでも、横軸の手lJ益が定量化されていないのできわめて定

性的であるが、原子力の安全問題に対する国民の

コンセンサスを得るための議論の過程において修

リスク ・レベルの検討を行い、それが既存の集団

のリスク ・レベルと比較して充分小さいことも確

認する必要がある。

正さるべき性質のものであろう。

さて、原子力発電所のリスクを既存のリスクと

比べる ときに、個人のリスクと集団のリスクの 2

つの面からの検討が行われる。

原子力発電所のリスク

現在まで、原子力発電所は103原子炉・年を超え

る運転経験があるが、今までに公衆に l人の死者

事故例

4 

4-1 

表 1、表2に示した個人の死亡リスク ・レベル

は、明らかに国民の平均値である。表2によると、

約6×io-4I年である。それでは、その最低値はど

のくらいであろうか。どんなに注意しても、これ

を話。にすることは不可能と考えられるので、最

も生じていないので、統計的に死亡リスク ・レべ

ルを求めることはできない。

原子力開発の歴史では、開発の初期のころ、主

として原爆開発とか軍用原子炉の開発に関連して

数人の死者を出しているが、いずれも職員で公衆

には犠牲者はいない。

原子力発電所のリスクの計算例

そこで、原子力発電所のリスクがどのくらいか

を知るには計算に頼るより外に方法がない。幾つ

かの計算があるが、一番有名なのが米国のWASH-

4-2 

Eキ容リ スク・レベル概念図 （WASHー1250)

uド容認範閤）
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1400 Reactor safety studyで、 MITのラスムッ

セン教授指導の下に行われたので、俗にラスムッ

セン報告書と呼ばれている。

ラスムッセン報告書は、軽水型原子力発電所（B

WRおよびPWRの事故の全スペク トルを評価し

原子力発電所の全リスクを定量的に評価し既存の

社会災害および自然災害と比較したものである。

公衆に大きな放射線災害を与える可能性のあ

17 

その概要は次のとおりである。
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表3 炉心溶融事故時の最も強からしい結果

死 者 <I 
負 f轟 く l

晩発死者 く l

甲状腺溜 く 1

遺伝的不具 く 1

財産損害訓 100万ドル

‘原子力発電所の抱設鍋害は含まぬ

るのは炉心が溶融する場合である。 しかし、た

とえ炉心溶融事故が起こ っても、公衆に大きな

被害を及ぼすとは限らない。

2) 炉心溶融事故の発生確率は約2万年に 1回で

ある。炉心溶融事故時の最も確からしい結果は

表 3に示すとおりで、死者 1人以下、財産損害

100万ドル程度である。

3) 10人以上の死者を生じる事故の発生する確率

は約3×10-7I炉・年（ 1原子炉あたり約 330万年

に 1回）であり、100人以上の死者を出す事故峰

率は10-7I炉・年である。つまり、 10人以上の死

者を出す事故の発生割合は、約170回の炉心溶融

事故のうち 1固ということになる。

4) 10億年に 1度程度の原子炉事故の上限を考え

ても、早期死亡3,300人程度で、晩発性ガンによ

る死亡や遺伝的影響も自然発生率に比較してか

なり小さく、甲状腺りゅうも自然発生率と同程

度である。

＊＊脅

ラスムッセン報告書が公表されると、それに対

する批判的見解も多く発表されているが、代表的

なものに、シェラク ラブとucs（憂慮する科学者
連合）の検討結果がある。

図 3、図4にラスム ッセン報告書の結果を示し

てあるが、これによると、100原子力発電所のリ ス

クおよび財産損害は、既存の社会災害や天然災害

のリスクや財産損害よりかなり小さいことを示し

ている。

なお、図 3には上述のシェラクラブーUCSの

提案している修正曲線も示してあるが、それによ

ると、原子力発電所のリスクが既存のリスクにか

なり近づいている。

最近、米国のNRCでもラスムッセン報告書の見直
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図3 各種リスクによる死者数と発生頬度
(WASH-1400）とucs－シェラ・クラブ
報告書（UCSRivised, Rivised II）による
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注1) 原子力発電所事故に関しては、 横軸の誤差は約%～41音、縦軸の
誤差は約X-51音。

注2) 自然災害と社会災害については、 大災害の発生確率の誤差は泌

～5倍。小さい規伎の災害に対してはもっと小さい。

図4 各種リスクによる財産損失の比較（WASH-1400）による
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注） 図3の注と同じ

しを行い、ルイス報告書としてその検討結果が発

表されているが、それによると、原子力安全規制

その他にラスムッセ ン報告書の手法が有効なこと

は評価しているが、ラスムッセン報告書に示され

ている計算値の誤差 （図 3、図4参照）はかなり

過小評価されていることが指摘されている。

（とごう やすまさ／東京大学原子力工学科）



はじめに

昭和52年 3月に、東京都知事から「超高層建物

等における人命安全対策」および「地下街の消防

対策」はどうあるべきか、という諮問が火災予防

審議会に出された。そのうち、前者の問題の趣旨

は、近年超高層建物などの態様がますます多様化

していることに伴い、基本的人命安全対策の確立

を困難にしている。

これら超高層建物などは、 一般に火災発生時の

避難に長時間を要するほか、建物構造などからし

て煙の流動伝播が複雑であり、かつ、はしご自動

車の活動限界を超えるなど、避難および消防活動

上問題点が多い。

このため、現行の建築基準法や消防法において

非常用エレベータ一等、避難および消防活動を効

果的に行うための設備をはじめ、各種防災設備の

規制強化が図られているところであるが、現実の

災害事例などからみて、避難 ・消防活動上の障害

要因の発生が予想され、特に火災の延焼拡大等を

想定した場合、必ずしも万全とはいい難い実情に

ある。

一方、人間行動の面からみれば、ビル利用者な

どが必ずしもビル形式の環境に適応しているとは

いえず、また超高層建物等の火災時におけるこれ
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中田金市

ら人々の避難行動 ・心理などの適応性ならびに平

時の安全 ・防災に関する意識・習慣などの問題も

充分に把援 ・解明されていないのが実情である。

以上のような趣旨から、超高層建物等の火災性

状および防災に関する現状を把握し、地設および

人の両而にわたる対応策を確立していく必要があ

るということなのである。

以上のような趣旨の諮問を受けて、火災予防審

議会は以来2年間、精力的に活動し、超高層建物

の実態把握に努め、起こり得るあらゆる事態を検

討、それに対処する方策を求めた。そしてこの 3

月東京都知事に対し答申を提出した。本稿はその

答申に落付いて執筆したもので、審議の途中強く

印象付けられた事柄や、 筆者の感想などを織り交

ぜて記した。

2超高層建物の実態

我が国の超高層建物は、大都市の再開発と都市

空間の有効利用および建築技術の進歩と相まって、

昭和38年に建築主基準法の高さ制限が緩和されたこ

とによって出現をみたもので、昭和43年 4月にし

ゅん工した三井霞ヶ関ビルをはじめとし、新宿 ・

池袋などの副都心に相次いで建設された。

何を超高層建物と称するかは問題であるが、我

19 
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表 1 調査対象とその項目 ある。

事務所部分の勤務者数

については、事務室単位

の調査用紙に記入しても

らい、それを集計すれば

よいが、外来者 （不特定

多数者）については別の

方法を取らねばならない。

ピルの出入り口に調査員

を配置し、出入り口別総

数、性別人員数、階別分

布数、正常避難不可能者

数をカウンターでチェ ッ

クした。大変な仕事であるので、 2つのビルにつ

いてのみ行った。その結果のうち、延べ入館者数

と最大滞留人員数とその発生時刻を示すと、表2

のとおりである。

両ビルとも、ウイークデーの最大滞留人員は、

昼食時と思われる12時半から 1時半の聞に発生し、

ともに7,000人を超している。日曜日の調査は住友

ビルでだけ行ったが、延べ入館者はウイークデーよ

りわずか少ない躍度なのに、滞留人員はウイーク

デーの半分以下と非常に少なく、またその発生H寺

刻も午後2時半から 3時半までの間となっている。

百貨店については、昭和50年 7月池袋と銀座の

2つの百貨店について延べ入館者を調べてあるが、

大体45,000人程度で、今回の調査のほぼ2倍とな

っている。このことから、超高層ビルの避難は百

貨店より容易であると考えるのは尚早で、 高さが

高いという要素を入れて考えると、困難さは似た

ようなもので、最大滞留H寺の避難にはどうしても

1 時間ぐらいは必要とみなければならぬだろう。

2 混触危険物

超高層建物における人命の安全が脅かされる最

大のものは火災によるものであり、各種の業者が

入っていて、そのなかでも、多数の定住者や不特

定多数の入館者に飲食物を提供する業種が多い。

したがって、火器の使用が多く、 1つ間違えば火

事が起こる可能性がある。 しかし、平常時では初

期消火もさほど困難ではない。地震時になると、

いわゆる同時多発火災となり、震動のため、初期

消火もままならぬために、延焼火災を起こしやす

二孟〉よ目
収容 i~ 触 火気f直 可燃 防災セ 操作盤 スプリン ガス段 地震計 備

用般備 ンター クラー註 備の安 のIi'置
人員 危険物 器具 物質 の対応 の固定 構の固定 全対策 状況 J雪

世界貿易センターピル (41/3) 。。。。。。。。。
三井霞ヶ関ビル (36/3) 。。。。。。。。
ホテルニューオータニタワ （：目／2) 。。。。。。。
京王プラザホテル (47 /3) 。。。。。。。
新宿三井ピル (55/3) 。 。。。。。
安回火災海上本社ビル (43/6) 。 。。。。。
国際電信電館新宿館 (32/3) 。。。。。。。
新宿住友ピル (54/4) 。 。。。。。。。
サンシャイン60 (60/5) 。。 工事中

新宿野村ピル (53/5) 。 ' 

0印は調査した項目

褒 2 延べ入館者数と最大滞留人員

ピル名称 ｜翻査日
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霞ヶ関ビル 110月27日l村 ｜ 23,370 I 7,650(1230～1330) 

我は軒高 100m以上の建物を検討の対象にした。

東京都では現在計画中のものを含めて32棟ある。

この全部についての実態を調査することは能力

上不可能なので、そのうちの10棟を選ぴ、その人

口密度およびその動態、火気使用設備、可燃物、

ビル関係者の防災意識などの実態を、調査員の派

遣とアンケートによって調査し、 2-fttj-の調査報告

書にまとめた。安全対策はこの実態を踏まえて立

てられた。

防災思想の浸透とともに、防災関係の学者の提

言をいれ、後で建てられたビルほど防災に注意し

て建てられているのは心強い。今、イギリスでは

人命を守るためにどの程度防災地設に投資すべき

かの議論が行われ、論文も出ている。 多額の投資

をすれば建物の経済的運営ができなくなるので、

どのへんで妥協するかが問題である。

さて、実態調査は10の超高層ビルについて行わ

れ、どんな項目について行われたかは表 lに示す

とおりである。

1 収容人員

大きなビルでは 1万人近い人が入っており、 l

つの町 ぐらいの人口を擁しているので、避難の問

題を考えるとき、どの時刻に、どの階層に、どれ

ほどの人数がいるかを、調べておくことが大切で
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いと考えられる。 その上、平常時には火の気があ

るわけではないので、全然注意の対象から外され

ている薬品類、たとえば賞燐のようなものは、 空

気との接触をさえぎるように石油などに浸しであ

るのであるが、ぴんが壊れて石油が流出すると発

火して火事の元になる。あるいは 2種類の薬品が

接触することによって発火するものもたくさんあ

る。関東大震災のときはこれが火元になった場合

も多かったので、油断はならないものである。超

高層建物の実態はどうなっているかについては、

世界貿易センタービルと霞ヶ関ビルの2つについ

て調査が行われた。

その結果、過マ ンガン陪カリウムが他の薬品と

一緒においてある薬局があったので、これは別に

保管するようにすればよいのである。 その他の薬

局 ・化学薬品販売業者などにおいては混触発火の

危険性は認められなかった。

3 火気使用設備・器具

火気使用設備とは、業務用コンロ ・1良風眼房機

などのように移動して使用することができないも

の、 また、火気器具とはコンロ・ポータプルスト

ーブなどのように移動の容易なもの．およびアルコ

ールランプやキャンドルライトなど火気全般につ

いてその楠類・数量を調査表に記入してもらった。

予期のとおり、設備は展望回廊、飲食店などに

多く、ホテルの客室にはあまりない。事務所関係

はないところもあれば、相当数持っているところ

もある。器具の方は少ないビルでわずかに 6個、

多いところでは532個、普通は数10個から200個近

い数のものを持っていた。熱源は都市ガスが64.8

% と大部分を占め、ついで電気の32.0%、固形物

が1.8%であったが、これは木炭あるいはローソク

などの閤形燃料で、比率は小さく出ているが、実

際には各テ プルにキャンドル台を使用している

ので、地震時の転倒 ・落下 ・出火のパターンが生

じやすく、むしろ、この極器具の対策を重視しな

ければならないと思、う。

火気設備がボルトなどで床 ・{l；でなどに固定して

あるかどうかの調査によると、ほとんどが非固定

で、 地震時には移動子客下し、火災の原因になるお

それが多い。

4 可燃物
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これらのビルは、業種別にどんな可燃物をどれ

ぐらいビル内に貯蔵しているか調査した。

複合用途ビルとして、貿易センタービルと三井

霞ヶ関ビル、ホテル用途のものとして京王プラザ

ホテルとホテルニューオータ二、事務所用途のも

のとして安田火災海上ビルと国際電信電話ビルを

選んだ。本調査では裸可燃物を主体としているの

で、スチール製ロッカー ・机などの内容物は除外

した。 ただし、ガラス製などのケース内の内容物

は計」二した。

調査の結果は次のとおりである。

(i）彼合用途ビルで

床の単位面積当たりの可燃物量は、セルロース

系のもので倉庫・図書室長および書店などで、50.0～

230.0kgと最も多く、動物系可燃物は一般店舗（洋

品店など）で2.0-10.0kgで、 他の用途に比して 2

-3倍の量である。 化学合成系では 一般店舗（洋

品店）で1.4～5.0kgと、やはり他用途より多い。

(ii) ホテル用途ビルで

答率でl.4-2.6kgのうち化学合成系が半数を占

めている。宴会場等は0.3kgと少なく、ホテルなど

に付属する飲食店はほぼ答宅 と同程度である。ま

た、一般店舗である洋品店などはやはり多く8.0～

10.0と客寄の4倍近い。

印） 事務所用途のビルで

これは被合用途ピルの中の事務所と閉じである。

このようにみてくると、倉庫 ・図書室などを除

いたものは、 一般の中低層のビルとあまり変わら

ない。

5 電気施設

防災センターの活動、避難者のための襟示灯、

消防活動のための非常用エレベーターの運行など

のために、 I也i足時停·~a:中も非常用電源を動かして

屯力を供給しなければならないが、そのための燃

料および冷却水が、現状では不充分であるという

指摘があった。 さらに、油人式のしゃ断器や変圧

器は波動に よ り絶縁油がik~IJ-＼するおそれがあるこ

と 。 ~II気配線シャフト（EPS ） 内のグループ化し

たケープルは、火災発生時には他階層への延焼・

懐拡散経路となるので対策が必要である。耐火災

措置のみならず、電気設備全般にわたって耐震措

置をして、停電による各柿設備の機能停止を防止
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しなければならない。

6 防災設備の機能確保

超高層建物においては、地上からの消防活動が

できない場合が多いので、自動的の初期消火設備、

たとえばスプリンクラーに頼らねばならない。こ

のためにスプリンクラーの信頼性が高くなければ

ならない。 したがって、配管の共鳴震動防止のた

め固定、防災センターの総合操作盤および継電器

等の耐震措置が必要である。さらに、宮城県沖地

震の教訓により、建物の主体構造は地震に耐えて

も、天井構成部材の落下のおそれもあるので、 ll;lj

災セ ンター内の天井は特に落下｜りi止対策が必要で

ある。 さらに付け加えるならば、防災セ ンタ ー専

用の給気系の確保、およびロ ッカーなどがあれば

その転倒防止も講じておかねばならない。

防火戸については、 宮城県沖地震でその取り付

け部の欠煩および枠の変形などの被害が多く発生

しており、避難および煙制御の著しい障害となる

ので、早急の検査が望まれる。変形などのおそれ

がないとしても、その開聞が適切でないと防火戸

の意味がなくなることがあるので、開閉マニュア

ルの確立、管理システムの確立も併せて行われな

ければならない。

3 避難

I 避難の原則

超高層建物において避難が必要なのは、火災が

発生して初期消火が失敗し、煙が全館内に充満す

るおそれのあるとき、または池袋H寺、本震動で緩

んだ天井や壁が次にくる余震で脱落するおそれが

あるなどの場合であろう。いずれの場合もエレベ

ーターは使用してはならぬことになっており、特

別避難階段によ って地上に逃げることになってい

る。燈や熱気などのためにどうしても下方に脱出

できない場合は屋上に出るのもやむを得ないが、

階段上部の屋上へ出る扉の開扉はよほど慎重にし

ないと、階段室内の空気が煙突効果で屋上に流れ

出し、このために、火災宅の煙がl吸い出されて階

段室に流れ込み、階段室を通つての避難を困難に

するからである。

このため、特別避難階段は他の区間からまった
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く隔離されていなければならず、この区画に入る

には、いったん階段室付室に入らねばならない。

この付室には排煙口があり、人とともに入ってき

た煙は排煙口から建物外に排出される仕組みにな

っている。 このようにして煙から身ぎれいになっ

た人が階段室に入ることになるのである。

さて、館内のどこそこに火災が発生したと放送

されると、皆がいっせいに階段室めがけて突進す

ると階段はたちまち人であふれ、押し合いの末、

だれかが倒れるとそれにつまずいて倒れる人が続

々できてき、人の流れは円滑に流れず、いわゆる

パニック状態が発生し、多くの死亡者が出たりす

るので、避難誘導者の指示に従い秩序正しく避難レ

なければならない。それには、火災時にはどの｜活

から避難を開始し、 l7'；はどの階が出るという順序

をあらかじめ決めておき 、そのとおりに実地され

ねばならぬ。 まず第 lに、退避せねばならないの

は当然火災階でなければならない。次は煙が真っ先

に充満する最上階、次いで順次下の｜；皆に移って行

くべきだということになった。消防は火災階の直

下階に陣取って消防活動に当たるので、この階も

比較的早期に空けておかねばならないだろう。そ

れらのことは、それぞれのビルで避難マニュアル

を作り実砲されるべきである。

このようにして、特別避難階段は居室からも廊

下からも隔絶されたことになると、いろいろな情

報や指令が聞きとれなくなるので、階段室にもラウ

ドスピーカーを設置すべきだという意見もあった。

2 誘導灯

誘導灯は超高層建物の実態調査からみて適正に

設置されているが、地室長時には、過去の被害例か

らみて、脱孫あるいは非常電源の容量不足などか

ら、全部の人が避難し終わるまで保たない恐れが

あるので、揺れ防止対策を実絡するとともに、非

常電源容量は一律に20分とされているのを、避難

完了に要する時閉まで延長する必要がある。

3 避難誘導体制の確立

上に述べたことからも明らかなように、人命の

安全に対しては適切な避難の誘導が大切である。

したがって、どのように避難しても らうかを、あ

らかじめ在館者の年齢 ・性別の特性 ・排煙設備等

防火設備の有効性、および出火場所別の煙流動 ・



拡散などの特質を考慮、に入れて決め、また、どこ

に避難させるのが適切かは火災規模と人数・避難

地までの距離 と広さを勘案して避難マニュアルを

作成し、機会あるごとに避難訓練を実砲し、いざ

というときに混乱を起こさないようにしておきた

いものである。

4 防災センターの運用

火災等災害が発生した場合、在館者の行動は、

超高層建物の実態調査からみて、 汁昆乱が発生す

るw および、防災センタ一等の情報伝達に期待で

きないかと考えている人が多いことから特異な行

動を起こすおそれがある。すなわち、火災および

地震時においては建物の揺れ、異常音の発生、あ

るいは火災による煙の流動などによって恐怖感に

襲われ、パニック状態となるおそれがあるのであ

る。これを防止するためには、防災センターでは

正確な情報をいち早く把握し、的確な情報を伝達

するためのシステムを確立し、教育 ・訓練を行っ

ておく必要がある。

4 防火管理

超高層建築物における防火管理については、他

の建築物に比較して一般的に組織などにおいて繁

備されているが、その内容は防災アンケー ト調査

などからみて、消防計画の内容、非常放送等の情

報伝達、避難の誘導および各種防災設備の操作等

に関して充分理解しているとはいえない状態であ

る。 したがって、次の各項目を実砲し、防火管理

の実効を期する必要がある。

(i) 消防計画の検討

｜均火管理の基本は消防計画なので、消防計画に

ついては定期的に見直しを行うとともに、その内

容については関係者に周知徹底を図る必要がある。

(ii) 共同防火管理体制の硲立

共同防火管理の実態をみると、テナント側の防

火管理者は形式的になっている商が多く、オーナ

ー倒I］に依頼している傾向が強い。 また、テナン卜

部分においては、入居者 ・防火管理者の変更が多

いことから、建物全体としての防火管理を考えた

場合充分とはいえない実情にある。

このようなことから、管理について権限が分か
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れている防火対象物の管理権限者は、建物全体が

一体となった管理ができるよう、それぞれの管理

責任者および共同防火管理協議事項の再検討を行

い、共同防火管理体制の確立を図る必要がある。

い） 防火管理業務従事者の教育等

超高層建築物における防火管理は、実質的に警

備および管理会社などに委託して行っている実情

であるが、これら会社から派遣されている職員は

必ずしも防火に関する知識 ・技能を有していると

は認め難く、防火管理業務遂行上問題があると思

う。 したがって、防火管理業務を委託して行う場

合は、防火に関する知識 ・技能を有する者に従事

させ、かつ、この建築物の防火上の構造 ・特徴に

ついて充分教育する必要がある。

また、防火管理業務全般にわたり指導監督等の

できる指導者の地強等についても考慮する必要が

ある。

ω 排煙設備等操作者の指定
排煙設備の操作は、火災の拡大、煙の拡散、お

よび防火戸の開聞におよぽす影響が大きいので、

操作する担当員を指定しておく必要がある。また、

取り扱い操作に当たっては、火災の状況および避

難の態様と併せて、防火戸の開閉も適正に行わな

ければならないので、だれにでもできるというわ

けにはいかないのである。

なお、現在、排煙設備はだれもが操作できるよ

う表示しであるが、担当者に任せるべきである。

5 消防活動対策

超高層建築物における消防活動は、建築物の高

さ、規模および多数の人員を収容していることの

ために、｛丘中層の建築物に比べて困難が予想され

る。特に、消防隊の進入、消防機材の織入、避難

誘導、煙の防待JI、消防無線の交信などに問題があ

る。これらのことを有効に行うためには、施設の

函であらかじめ安全確保 ・強化など考.，，留を要する

点がある。

超高層建築物で消防隊の出動が要請された場合、

消防活動の拠点たるべき場所が必ずしも地上 に近

い所とは｜浪らず、上階にある場合に、消防隊が重

い機材を持って階段を駆け上がるなどでは救助 ・

23 



'79予防時報119

消火などの活動が巡れて助かるべき人も死なせて

しまうことになりかねない。したがって、消防隊

専用のエレベーターを確保しておき、負傷者等の

救出、消防用各種資器材の搬送などが可能なよう

にしておかねばならない。したがって、 地震など

の場合、一般の電気が遮断 された場合にも、非

常用自家発電源で運行が可能になっていなければ

ならない。また、仙台の地震・の経験によると、意

外なほどエレベーターの事故が発生し、カウンタ

ーウェイトの脱レール、鋼索の滑車からの外れな

どが発生しているので、非常用エレベーターでは

このような事が起こらぬような施策をしておかねば

ならぬ。またエレベーターシャフト内の耐火被覆

の多くがはく離 ・脱落していたということである

から、これらの点も点検補強しておき、いかなる

場合にも運行に支障をきたさないようにしておか

ねばならない。さらに、災害時において非常用エ

レベーターの機能が確保できない場合を考慮し、

消防活動上必要な補助的施設（固定はしごなど）

を設けておく必要がある。

非常用エレベーターの地震管制加速度値の設定

については、上階層の加速度値が、下層階のそれ

より大きいことが宮城県沖地震による仙台市の建

築物内に設置されてあった地震計によって明らか

にされたので、このことを考慮したものに改める

必要がある。

6その他気づいた二と

1 外気に面する開口部の設置

外気に面する開口部は、火災発生による圧力の

上昇を抑止し、煙の制御に役立つので、消防活動

上有効であるから、各階層ごとに適切な開口部を

設けてほしいのである。たまたま筆者は実態調査

の対象にはなっていないある超高層ビルを見学す

る機会があったが、このビルには各階層ごとに建

物の両端に外気に商する開口部を持っており、そ

れぞれ数十人を収容できるデッキがあるので、 一

時の避難場所として使用するのに適当であり、こ

こからタラップで他の階層にも脱出できるように

なっていたので、人命安全上有効な構造であると

思った。
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2 無線通信補助施設の設置

超高層建築物では、携’;g：無線機の通信障害があ

るので無線通信補助地設の設置が望ましい。

3 落下物等からの危険防止措置

宮城県沖地震の場合にも、建築物の主体楠造に

損傷はなくても、天井の落下 ・壁の脱落などの事

故があったと報告されている。超高層建築物にお

いても、これと同様のことが起きると予想される

ので、危険防止上、次のような安全対策を進めて

ほししh

(i) 窓ガラスについて

超高層建築物に用いられているカーテンウオー

ルを含めた窓ガラスは、耐震性があるものとされ

ているが、家具などの転倒により、あるいは地工

上の欠陥などによって、窓ガラスの破損が生ずる

場合もあり得るし、火災時の熱によって破損する

場合もあろう。 したがって、あらかじめこれらの

原因の除去対策を講じ、危険軽減に努める。

(ii) 石張りおよび大型タイルなどの重量内装材・大

型照明器具 （シャンデリア）などについても、耐

震措置等具体的対策を推進すること。

Gii）地震時においては、何らかの落下物があるも

のと考え、避難用の通路の安全対策など人身の危

険防止の防謎措置を考えておくこと。

Gv) 超高層建築物においては、使用の実態等から

家具の固定化は困難と思われるが、家具の転倒 ・

落下による被害が、宮城県沖地震において相当数

発生していることから、転倒のおそれがある家具

などは、段階的に次のような対策を推進する必要

がある。

（ァ） 壁等に家具などを固定する

（ィ） 家具等の置き場所は窓際を避け、コア周りの

壁際とする

（ゥ） 壁体すえ付け型の家具等の推奨

（エ）家具などの重心を低くする等の安全化

（ォ） 自衛消防活動体制の強化

超高層建築物の自衛消防隊は、組織宙では整備

されているとみられるが、活動面では、火災の状

況の把媛、避難者の誘導、指揮命令の伝達等につ

いて相当な困難性が予想されるので、指揮者能力

および隊員の消防技術の向上を図る必要がある。

（なかた きんいち／東京都火災予防審議会々長）
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！座談会 I 

l創業｜鍵｜書｜と｜責｜佳i
出席者 青山三千子／ 国民生活センター危害情報室 板倉 宏 ／ 日本大学教授

早崎 健 ／ 住友海上火災保F糊

10年間で社会意識も法律も

大きく変わった

赤木 今日は「企業災害と責任」というテーマで

すが、たとえば、国が作っているダムが壊れて、

そのために災害が生じた場合の責任をどうするか

ということから、企業が作っている商品が、ある

危害をもたらした時のその責任はどうなるのか、

そういうところまで災害を広くとらえてお話を伺

いたいと思います。まず、青山さんに伺いたいん

ですが、今はどういうようなことか守苦情として上

がってきてますか。

青山 兵庫県立神戸生活科学セ ンターが昭和40年

に消費者の苦情処理を始め、 43年以降には国の立

場でも消費者被害救済が重要な柱になり 、45年か

ら国民生活センターで消費者相談を開始して、消

費者被害の個別処理を始めました。 45年に調べた

「全国消費生活相談統計年報」では、 1年間の商

品関連苦情は約37,000件ありましたが、 53年度に

は約165,000件に増えていて、この間に消費者被害

は4倍強となっています。 これは、他の調査によ

りますと、潜在化している苦情を含めると全体の

1%程度を消費者行政が把握していると考えられ

ます。このような、消費者被害の増大と把握率の

低さなどから、最近では、新たに危害情報システ

ムという形の消費者対策が考えられてきました。

赤木昭夫／NHK解説委員／司会

個別苦情相談から l歩進めて、量的な商品関連人

身事古文の発生の実態を統計的に把握するという形

で、消費者被害を予防する新しい試みが危害情報

システムです。

国民生活センターの危害情報の、 53年度の情報

のなかで一番多いのは、ベビーカーの主軸折れで

あり、 2番目がおもちゃによる事故です。特に、

病院から危害情報を集めると、商品関連事故の 5

割以上は子供の事故ですね。次いで化粧品による

主婦の皮膚傷害、衣類によるかぶれ ・湿疹、健康

食品や薬品による副作用、金属加工品などの仕上

げ不良による切り傷などが目立ちます。

ただ、これらはほとんどは軽傷ですが、死亡事

例も 3年間に31件ほどありました。その中で4イ牛

は2段ベッドによる首つり窒息死事件が重なって

います。 ごく最近、また2段ベッドから落ちて、

その途中に飛び出していたピスで喉をかき切ると

いう子供の重傷事故も出ていまして、やはり、非

常にいたましい事故が商品事故のなかにもあると

いっていいと思います。

赤木 その14年間には、世の中の人の考え方はず

いぶん変わりましたか。

青山 ええ、非常に変わりましたね。最初の消費

者被害救済対策の個別相談処理の時代には、自分

が悪かったために事故が起きたというような苦情

はなかなか出てきませんでした。また、たとえ出
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てきたとしても、苦情処理の相談窓口で「それは

あなたが悪い」と、ふるい落とされてしまう。と

ころが、危害情報では、二段ベッドの死亡事故の

ように、事故を起こした商品が規格規準にあって

いる商品であり、警察では親の監護不注意による

事故という形で処理されたものでも、こういう閉

じような事故から他の子供たちを守りたいのでと

脳内

ましくいわれて、ようやく法律を作ったというの

が本当のところでしょう。

法律としてこういう新しいものができたと

青
山
三
千
子
氏

いって、消費者が各地の消費生活センターにいっ

てきます。大勢としては、自分が悪かったとか、

メーカーが悪かったというよりも、同種事故をど

うしたら防ぐことができるかというような技術的

赤木

か、法の運用の仕方がこう変わったとか、具体的

な事例はありますか。

板倉 たとえば、公害関係の一連の法律がこの10

年間に整備されたわけですね。公害紛争処理法、

あるいは公害健康被害補償法ですね。一応こうい

ったものができている。過去10年、 20年ぐらい前

と比べますと、違ったというふうにいえると思い

ます。それから、法の運用の仕方も変わりました。

たとえば水俣病事件で、企業のトップ、代表取締

役社長に刑事責任が追及されるといったことは、

前は考えられなかったと思いますね。また、昭和

49年の北海道の天然ガス切り換え熱量変更調整漏

な問題を課題にして苦情を持ち出す、というよう

な傾向が増えてきていると思いますね。いわゆる

消費者の誤使用による事故も含めて、どうしたら

商品関連事故を防ぐことができるかを、責任追求

以前に技術論で対応しようとしているのが、相談

処理とは違う危害情報の行き方の一つです。

赤木 板倉先生、この10年ぐらい、社会的な通念

がだんだん変わってくるというようなことは、事

件の処理を通じであるものですか。

板倉 それはかなりあると思いますね。企業災害、

なかでも公害事件ですね。 4大公害、さらに大阪

の空港騒音の問題についても、また、水害 ・山林

災害、あるいは造成地崩壊など各種の災害につい

れ中毒事件ですが、作業する人が器具の調整を忘

れたために住民が中毒死した。今までならば、現

場の人ぐらいしか問題にならなかったのが、北海

ても、地域住民 ・消費者の立場の方に立った考え

方の転換がかなりされてきていると思います。た

だ、マクロの眼でみますと、このごろ、また不況

などを口実に、たとえば、公害のような問題でも、 道瓦斯の最高責任者、代表取締役が業務上過失致

死罪で起訴されている。 これなども、今までの刑

法と比べれば法運用の仕方の変革と思います。

昔では、そういうふうに法律上は最高責任

者まで責任を追及してはならないということはな

あまりそういうことをうるさくいうものではない

赤木

といったことで、基準の洗い直しなどがされてき

て、全体としてみたら、かなり企業サイドからの

巻き返しがあるようにも思いますが。

かったわけですね。

昔は公害の問題でも、およそ法律的責任の

問題ではないと考えられていた。

大きくいって、法律が変わったのか、それ赤木

板倉とも法の運用の仕方が変わったのか、どっちなん

それが法律的意

識の考え方になり、それが法律的責任の問題にな

りました。 しかし、法律的責任としても刑法の問

題にはならないと考えられていたのが、刑法の問

ですか。

一応法律も変わったと思いますし、法理論

の方も以前の考え方とは相当変わったと思います。

消費者・住民の意識、社会意識も全体としてはか

板倉

題にもなってきた。

今までの民法の解釈では、個々 の消費者被青山

もともと、法律の方が社会的要請

にi星れるものですから、いろいろ各方面からやか

なり変わった。
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害の責任は、社長のところまでいかないで、買っ

た人と売った店との関係だけで問題が処理される

ことが多かったのですが、 49年に国民生活審議会

が出しました、消費者被害の救済についてかとい

う中間報告の中で、製造物責任の問題がはっきり

打ち出されてくるようになってから、被害を及ぼ

した製品を作った責任が問われる方向に変わって

きたように思、います。

板倉 かなり変わってきたのではないで、しょうか。

今までの民法の考え方ですと、メーカーと消費者

という場合に、小売店が売っているのですから、

消費者とメーカーは、なにも直接的関係がないわ

けです。それを、メーカーにも責任を負わせよう

ということになってきて、そういう方向はもう固

まりつつあります。これは非常に大きな変革だと

思いますね。

ひろがった賠償責任の範囲

赤木 早崎さん、保険の上では、そういう変化と

いうのはどういうふうに表れていますか。

早崎 たとえば、全国に市町村は2,500ぐらいあり

ますが、その市町村立の学校の95%が、現在賠償

責任保険に入っています。そうしないと危なくて

やっていけない時代になっているわけです。これ

は10年前と比べたら隔世の感があるんです。

赤木 どういうことのために、学校は賠償保険を

かけているんですか。

早崎 子供の事故が起きますね。たとえば、マラ

ソンをやっていて何周目かでひっくり返って死ん

だ、ということになると、両親が学校を訴える。

10年前では考えられなかったんですね。それから、

現在市町村の道路も98%ぐらい賠償責任保険に加

入済みなんです。突然落石があって人が死んだと

か。これも10年前だったら「落石注意」と書いて

いたら、道路管理者の責任はそれで済んだと思う

んですが、今はやっぱり責任追及が出てきますか

ら、そういうものに、特に財政カの弱い市町村な

んかは保険に加入しておかないと、予備費では支

出が不可能な時代になったわけです。

板
倉

宏
氏
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板倉 飛騨川パス転落事故もそうですね。

青山 53年10月から、商品関連人身事故を病院か

ら集めるという仕組みを国民生活センターで開発

しています。そうしますと、それまで消費生活セ

ンターで扱っていた消費者被害とは量的にも質的

にも違った情報が集まるのですが、その中では、

今おっしゃったように、道路で転んでねんざした

というように、道路という設備が事故の原因物と

して出てくることがずいぶん多いんですね。それ

から、公共設備。駅の階段を滑って転んだとか、

遊園地の焔設による事故も増えています。商品関

連事故を集めようとして依頼しますと、家ももち

ろん商品の一部と考えられてくるので、病院から

の事故情報システムが今後拡充されるにつれて、

事故の内容は製品から設備の方に広がっていくと

いう傾向がありますね。

赤木 その外に、新しいものとして、どういうと

ころに反映されているものがありますか。

早崎 賠償責任保険を手当をしているというので

は、全国の主な百貨店は全部そうですね。大洋デ

J＼ートの事故がありましたが、百貨店で火が出て

たくさんお客さんが亡くなる。 そういう時の賠償

の手当とかですね。全国の主な旅館 ・ホテルも全

部入っています。それから、日本中のお医者さん

が全部入っているんです。

赤木 医療過誤ですか。

早崎 これも10年前と今とでは、医療賠償請求が

出てくる可能性というのは全然違う。また、出て

きた時に訴えられた側が敗ける可能性というのが

大分違うと思うんですね。

赤木 意識の違い、それから勝ち敗けが昔とは違
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うというわけですね。

板倉 ずっと敗けるようになったわけですね。

早崎 そういう意味では、弱者、 つまり消費者保

護、逆にいえば、事業者の厳しい責任というのは、

民法の法律の条文は動いていないけれども、世の

中一般の意識を反映した格好の解釈がなされてい

るんじゃないですか。

弱者保護と無過失責任

赤木 弱者の保護ということに話題を移して、昔

だったらそうは解釈しなかったが、今はこういう

ふうに解釈するんだという、あるいは、こういう

ふうに条文が変わったとか、挿入されたとか、そ

れぞれのお立場で事例を伺いたいと思うんですが。

板倉 それはずいぶん例があると思いますね。た

とえば、法律的責任を問う時に、その企業がやっ

たことと損害との聞の因果関係があるかどうか、

ということが問題になりますね。たとえばスモン

病でも、あれはウイルスだという人もいるし、だ

から副作用があるかどうかだってわからない。冨リ

賠償事故の原因

賠償責任保険の種類

（ィ）企業を対象とするもの

①砲設所有 （管理）者賠償責任保険 ②昇険機 ③

請負業者 ④生産物 ⑤保管物⑥油濁

（司特定の業種を対象とするもの（実質的には（ィ）の組

み合わせ）

⑦旅館 ⑧L Pガス業者 ⑨自動車航送船 ⑬駐留

箪関係港湾荷役業者 ⑪船舶修繕業者⑫旅客運送

業者 （電鉄）など

（ハ）専門的な職業人を対象とするもの

⑬医師 ⑬建築家 ⑮公認会計士 ⑬旅行業者職業

危険 ⑫情報処理業者 ⑬弁必土 ⑬司法書士など
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作用があるとしても、そのためにその人が病気に

なったかどうかというのは病理学的に証明しよう

としたら大変なわけですね。以前ならば、そうい

うことで、 因果関係がないということではねつけ

られたものが、今では、ごく平たくいって、キノ

フォルムが原因として考えられるというようなと

きには因果関係があるとされるのです。また、飛

騨川事故の控訴審判決 これは昭和49年11月の

名古屋高裁の判決ですが、パスを飛騨川に流した

土石流は予測lできたとして、道路の管理者の国に

責任を認めましたが、以前ならば、不可抗力の天

災ということで片付けられたと思います。原子力

だとか大気汚染 ・水質汚濁というものは、無過失

責任になっているんですが、無過失責任とは明文

で書いていない場合でも 過失があるかないかと

いうのは考え方次第ですね。が、このごろでは、

過失があると考え、責任を認めるという方向です。

赤木 青山さん、その点はいかがですか。

青山 消費者保護基本法という法律が43年にでき

て、それからすでに11年目になっているのですが、

法律違反をして、不当な商品を不当な商法で売ら

れたにもかかわらず、売った事業者が知らん振り

をしている。だから、弱者の立場に立って消費者

被害を救済しよう、というのが消費者保護のそも

そもの出発点になっていました。 しかし、今では、

企業に悪意があってもなくても消費者の被害を救

済する。消費者の権利は守られなければならない。

消費者は、商品 ・サービスの使用において、安全

の権利、選択の権利、知らされる権利、意見をい

う権利を守るという考え方が強く採られ始めてき

ました。相談処理に際しての考え方も次第に変わ

ってき ました。これは災害の問題とは関係あり ま

せんが、訪問販売等規制法のなかには、 一般にク

ーリング ・オフといわれている契約解除期間が設

けられて、商品やサービスを購入した消費者が頭

を冷やす期間というのを法律で認めているわけで

すね。かつては、物の売買は契約問題であり、買

った人の責任が問われたわけです。 しかし、 今で

は、その売買契約は妥当であったかを、消費者の

立場に立って考えるととを法で守るようになって



きた。これなんか、全くかつてとは違う考え方だ

と思いますね。

赤木 保険でも、たとえば自動車事故では、けが

をさせた人が払うという形になってきていますね。

早崎 自動車の賠償事故の場合は比較的単純です

から、被害者の側の過失相殺の問題はあるにして

も、加害者側に全然責任がないということは、ま

ずありえないということでしょうね。賠償責任保

険一般についていえば、賠償責任保険というのは

要するに、法律上の責任を負ったら払います。と

いうふうに書いてある。ただし、保険上の免責事

由がその後にある。 ホ法律上の責任を負った場合

に払いますかという文言（担保条項）は、 10年前

と今とは保険上は全然変わらないわけです。けれ

ども、法律上の責任はどういう場合に負うかとい

うと、これは保険以前の問題として被害者有利に

大きく傾いてきていますから、結果として保険の

商品の内容は拡大してきているということですね。

ただ、被害者有利に法律が解釈されている、ある

いは被害者有利の法律ができょうとしている、と

いうんですけど、現実の個々の賠償事故処理は、

我が国の場合、裁判になるのはほんのー握りで、

大部分が個別の示談という格好で、いわば水面下

で処理されているのが現状ですから、現実の処理

がどのへんにあるのかということは、なかなか見

極めが難しいわけです。

青山 消費者側からみると、たとえば、いろいろ

な生産物につけられている賠償保険、たとえば、

製品安全基準に合格したSGマーク（製品安全マ

ーク）商品の賠償の在り方だとか、そういうもの

の規格規準の決め方とか、支払いの認定の仕方と

か、そう いう分野が企業サイドに甘いというか消

費者側に不利という感じがすることがあります。

非常に細かい例なんですが、たとえば、製品安全

協会のSGマーク商品というのは、すでに数十品

目あります。ごく最近、賠償金の限度額を1,000万

円から2,000万円に増やしています。そのSGマー

クのついた滑り台で右足の指先を切断したという

女の子の苦情が最近ありました。 どういうことで

切ったかといいますと、その滑り台の下に着地板
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というのがついていて、着地板が動くようになっ

ていました。それがはさみみたいな役目をはたし

て、 5mmぐらいのすさまに入っている足指を他の

足が踏んづけて切断したものです。製品安全協会

も賠償を検討したわけですが、検討するより以前

に、そのSGの対象範囲は着地板には及んでいな

いことがわかりました。 これは一般の消費者には

知らされていないわけですが、調べてみると、 S

Gがついていても賠償の対象にはならないことに

なる。 こうなると、消費者側Jjの立場でみますと、

やはり偵害賠償の運用の仕方などに、もっと消費

者サイドに立って事故損失をカバーするというよ

うな役割を持ってもらいたいという要求が強くな

りますね。

予見できるミス・ユースは

企業の責任

赤木 普通、 メーカーがこういうふうに使ってく

れるものと思っていたところ、そうでない使い方

をして事故が生じたというときに、責任はどっち

にあるのかという問題ですが、今はどういう方向

になっているんですか。

青山 アメリカと日本とかなり消費者の対応も違

うし、業界の対応、も違っているんですが、 1972年

にアメリカで、危害情報システムを開発したコン

シューマー ・プロダクト ・セーフティ・コミッシ

ョン （CPSC）が設立されています。 そのCPSC 

が日本で52年にファ ースト・インターナショナル・

コンファレンスを聞きました。その時、だれか日

本の企業人の質問に対して「我々は平均的な標準
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的な消費者像にこだわりすぎた。その製品を使う

消費者が、平均的な標準消費者像からどのくらい

離れているか、とひ．離れたところにいて、思いが

けない使い方をしようと、その商品を使ってくれ

た以上はお客様だ。その企業の考えていた平均的

な消費者像と被害者が違いすぎていたからといっ

て、ミス ・ユースに関連して企業が責任ないとは

いえないのではないか。なぜならば、その商品を

販売した以上、その商品を消費者がどのように使

うかということは、企業としての知るべき責任の

範囲だ」と、こういうふうに答えたのが非常に印

象的でした。このやり取りを聞きながら、私は、

日本の企業人は、果たして生活手段としての商品

を、どこまで平均的な消費者像のユーザーの行動

を念頭におきながら商品の設計をしているのか、

まだそこまで日本は行っていないのではないかと

思 ったんですが、アメリカはミス・ユースの範囲

ということについて、かなり深甚な注意を払って

いるといっていいのではないかと思います。多分

日本も、危害情報という考え方がもう少し広まり

一般化していけば、日本の企業人にもミス ・ユー

スの責任についての考え方が増えていくのではな

いか。そうなると事故と商品の欠陥の有無という

観点ではなくて、何故その事故が起こ ったのかと

いう、その商品を使った状態についての配慮の有

無が企業の責任になってくるのではないかと思い

ますね。

赤木 そういう点は、法律ではどういうふうに考

えてやって行くわけですか。あらかじめ予見でき

たじゃないか、という争いになるわけですか。

板倉 大体、人間というのはミスをするものなの

ですね。ですから、全く突拍子もないことならば

ともかくとして、ユーザーという のはミスを しが

ちなものであると。だから、たとえば薬でも、ど

んなふうにして飲むかわからないわけですし、そ

の他の商品だって、どんなふうにして使うかわか

らない。そういうことはもともと予見できるわけ

ですね。圧倒的多数の人に売っているわけですか

ら。だから、そういうことがあって も大丈夫なよ

うにしておかなければならないということに、こ
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のごろは考え方が変わってきていると思います。

その前提としての、今の危害情報を集めるという

こと、これは非常にいいことだと思いますね。こ

れは、本来諸先進国から入ってきていることで、

日本が本当は遅れていたんだと思うんです。保険

の話もありましたが、責任が非常に高度化されて

いるから、多くの人が保険にも入るようになった

わけでしょう。

早崎 法の定める安全規準を満たしてさえいれば、

責任を免がれると考えておられるメーカーは、今

はないと思いますね。ミス ・ユースにしても予見

できるミス ・ユースについては、これは責任を負

っていかなければならない。こういう意識は現在メ

ーカー自身もお持ちではないかと思います。先程

話にでたアメリカのCPS Cでは、危害情報として

製品関連事故を集めて、そのコンビュータ統計か

ら製品安全規準を作る場合の優先順位を決めてい

る。それだけではなくて、安全規準を改善したと

きに、どういう効果が表れるかというフォローア

ップまでできるようになっている。 CPSCと同様

の危害情報システムが日本でできるというのであ

れば、これは、メーカーにとっても製品危害予防

（製品の改善）という意味て”大変役立つ情報にな

るだろうと思いますね。

青山 危害情報の立場からみますと、企業の方々

が、大体自社製品適格適法主義ではなくて、予見

の範囲が企業責任の問題だというふうに考えてお

られるとしたら、保険の考え方が遅れているんじ

ゃないかと思うんですね。先程も申しましたが、

s Gをめぐるトラブルというのは適格適法主義な
んですね。その商品がSG規準を守っていれば、

その事故に関して弁償する責任がないと思ってお

られるようにしか思えないわけです。

早崎 今のお話には多少誤解があるんではないか

と思いますね。 というのは、どういう場合に法的

責任が出るのかは保険以前の問題であって、保険

会社が直接コントロールできない分野です。 SG 

製品の場合は、製品安全協会と被害者が交渉する

にあたって、保険会社が協会からアドバイスを求

められることがある。そのときのアドバイスの仕
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方が大変難しいわけです。普通の保険だと約款の

解釈から、これは保険で持てる持てないといえる

んですが、責任保険の場合には、保険会社がコン

トロールできない法律上の責任という問題があっ

て、それに対しては最近の判決の傾向とか類似の

ケースとか参考データーはご提供できるにしても、

あとは具体的事実関係と世の中一般の状勢をふま

えて、当事者同士で話し合っていただく以外にな

いわけです。そして、メーカーにアドパイスする

立場としていえば、我々も今の時代がメ ーカーに

とって厳しい状況にある、危険責任 ・報酬責任と

いう観念が一般化しつつあるということは認識し

ているつもりです。

赤木 災害の場合、天災か人災かという議論が起

こりますね。それについてもだんだん考え方が変

わってきていますか。

板倉 寺田寅彦の言葉にもありますけれども、地

震そのものと地震による災害は区別して考えなけ

ればなりません。現象としての地震は止められな

いが、 地震によって引き起こされる災害は、人聞

が注意して対策を講ずれば防ぐことができるもの

があるわけです。 地震が起きても、人間の力で防

ぐことができることはちゃんと対策を講じておけ

ば、災害は起きなかったという場合は、やはり人

災であるとする考え方に変わっていると思います

ね。さきほどふれましたが、飛騨川事故の場合で

も、以前ならば、天災だ、不可抗力だ、とされた

と患いますが、名古屋高裁の判決ではっきり道路

の管理者側に100%の責任を認めているわけです。

昭和49年 9月の台風16号による洪水で多摩川堤防

が決壊し、家屋・宅地が流された多摩川水害につ
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いて、国に河川管理の手落ちを認め、 三億円余り

の支払いを命じた、本年 1月の東京地裁判決も同

じような考え方をしているといえます。もっとも

この判決に対しては、国は控訴していて、どうな

るかまだはっきりしませんが、法律の学界では地

裁判決を支持する芦が強いといって差し支えない

と思います。

伝統的危険と現代的危険

赤木 そのへんで、 一体どこまでは責任範囲であ

るのかとか、無限の賀任かそうでないか、その辺

に話題を移したいんですが。 その点についてはい

かがですか。

青山 少なくとも法律の規格規準があるところは

責任範囲ですね、最も常識的には。そこから先で

すよね。商品関連事故に関していえば、責任の多

少をつけるとしたら新商品ですね。私がこの仕事

をしていると、まわりの友達が、お前はJ患者の楽

園を作る気か、というんですね。愚か者を守るた

めに安全コストは代金に跳ね返る。 そうすると賢

い消費者が負担しなければいけないではないか。

！恐か者をなくすように教育を徹底すべきだという

話があるんです。昔から、人聞は危険と共存共栄

しながらいかに危険を排除しながら生き続けてい

飛騨川の転落事故

昭和43年 8月17日の夜、観光パス15台が乗鞍岳へ向

かったが、折からの集中豪雨のため国道41号線上で土

砂崩落が生じ、旅行続行不能となり、 一行は戻りにか

かった。帰途、 lつ自の土砂崩落は除去し通過したが、

2つ自の崩落の前で停車中の2台のパスに大量の土砂

が落下し、パス2台は道路直下の飛騨川に転落水没し

た。時刻は8月18日午前2時11分ごろとされる。乗客

107名のうち104名が死亡する大事故となった。生存者

l名と遺族131名から、事故は国道の設置管理の椴戒に

起因するとして、国に対し損害賠償請求の訴えが出さ

れ、昭和48年 3月30日名古屋地裁および昭和49年11月

20日名古屋高裁の判決で、国に道路設置管理の!Ill庇あ

りとの判決が下された。

また、昭和49年 9月1日東京都狛江市多摩川べりの

19棟の家屋流失事故については、昭和54年 1月25日の

東京地裁判決で国の河川管理の破続が認められた。
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るかが人間らしさであって、昔から危険はどこに

でもあったんだ、という人が多いですね。

赤木 これは大事なところですね。

青山 私、 やっぱり危険に伝統的危険と近代的・

現代的危険があると思うんですね。伝統的危険は

誤使用の責任を消費者がかぶるべき商もあるかと

思 うんです。たとえば病院から商品事故情報を集

めると、 札幌から包丁事故が圧倒的に多いんです。

その中身をみますと、ニューフ ァミリ ーといわれ

る男性の事故なんです。女性は 1- 2件しかない

んで、すね。

赤木 ああ、それは札チ ョン族が自炊をやるから

そう いうことになるんですな。

青山 男の人は、それこそ札チョン族になった時

ぐらいしか包丁を使わない。歴史的 ・社会的に訓

練が足りないからけがをするんですね。このよう

な伝統的危害でも一概に消費者の方が問題だとは

いえないと思いますが、やっぱり新製品が問題で

すね。 その商品に隠れた危害がなんなのかという

ことを、人間の歴史の中で伝え切れないものがあ

るわけです。たと えば、最近の事故でフード ・プ

ロセ ッサーの事故がありました。万能調理器です

が、 l年に100万台 ぐらい売れているそう です。そ

れで事故が起きました。ある主婦が、ご当人はだ

れがみても標準的な消費者ですが・・・・・・、肉を薄切

安全と不可抗力

どこまで安全であれば、安全なのか。どれほど危険

であると、危険なのか。これは解きがたい問題である。

だが、 一つだけはっきりしてきていることがある。

イギリ スやアメリカで調べられたところによると、自

分からすすんで冒す事柄（たとえば自動車の運転とか

タバコ）では、 10万人年に l人の死者でも社会的に容

認されているが、自然災害となると許容限度は 1桁厳

しくなって100万人年に 1人の死者になるという。さら

に産業災害となると、もう 1桁厳しくなってし000万人

年に l人の死者でないと許容されないとされる。つま

り、社会に新しく登場する災害ほど社会の許容度が小

さくなるのである。新製品や新設備ほど高い安全率が

要求され、不可抗力と抗弁する余地がそれだけ少なく

なってきている。そもそも、ここまでならば安全、こ

こからは危険という閥値は固定できず、不可抗力であ

ったかどうかは社会的に決定されることになっている。
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りにしたら高価な肉が刃の聞にぎっしりついてし

まったので、 もったいないから手で取ろう とした

わけです。それで充分注意したつもりなんだけれ

ど、ちょっと触れた途端に爪でようやく付 くぐら

いザックリ切れたんですね。こんな鋭い刃物だと

は思わなかったという苦情なんですが、もちろん

取り扱い説明書に、刃は鋭いので注意してくださ

いと書いてあるわけです。それから付属品として

へラが付いているんですね。しかし、消費者はこ

のへラで肉がとれないと思った、使うとしたら箸

だけれど箸でもうまくとれないだろうというんで

す。企業の人にいいましたら、箸をつけてもいい

けれど、どんな材質でどんな形のものが最も安全

に適しているのかわからないというんですね。そ

う答えながら、今度取り扱い説明書で、箸などで

取ってくださいとしたわけです。特に新商品を出

すような場合には、 一般の消費者は伝統的な危険

しか知らないわけですから、メーカーの専門家と

しての責任は大きいと思うんです。だから、事故

が起きたら、それは貴重なユーザーテスト結果と

いうぐらいの考え方を持って事故に接してもらわ

ないと困るという気がするんですよね。そういう

点で、新商品の責任というのは、危害情報のなか

でも重要だと思っているんです。

どこまでが責任範囲か

早崎 今相当意識の進んだ企業でも、そういうク

レーム情報をすぐ集めて、すぐデザインの改良に

結びつけることを社内でホシステムH として確立

している会社はまだまだ少ないんじゃないかの思

います。ところで、いわゆる「使用上の注意」と

いうのは、限界が大変難しい。たまたま友人が勤

めているんですが、合成樹脂のプラスチックのお

風呂のふたなんですが、関西の方は床下に浴槽が

うめこんであるお風呂なんですね。それで、その

ふたの上に乗ると落ちるんですね。そういう事故

が何回かあったんで、乗らないでください、重い

ものを乗せないでください、という表示を付けた

んだそうです。ところが一番危ないのは子供で、



その子供は字が読めないわけです。となると、メ

ーカーはどこまでやるか。

青山 あれは SGの対象になったんですよね。風

呂ぶたというのは、阪大医学部に熱傷事故が集中

的に起きて、そのかなりの部分がプラスチックの

風呂ぶたがたわんだということなんです。事故の

原因・責任関係でいえば、母親が子供に風呂を見

にやらせたとか、沸かしすぎたとか、いろいろあ

るんですが、ともかく、その子供が風呂ぶたが柔

らかかったために落ちて火傷が原因で死んだことは

事実なんですね。それで、風呂ぶたが滑りにくい

ようにとギザギザをつけたり、硬度を強くしたり

したんですが、最終的には防ぎきれないんですね。

減ることは減る。それで、やっぱり取り扱い注意

とか危険注意というものを、これから企業がどう

解決していくかという問題だと思うんです。カナ

ダでは、ポイズンだと恩われる物質には海賊のマ

ークのドクロマークを商品の前に貼りつけるんで

すね0 .手に触れれば皮膚がびらんするような劇薬

には手のがい骨の絵を貼る。幼児が見ただけで、

それこそ動物的に注意をするというような、危険

を表面に押し出す表示がぜひ必要だと思うんです。

赤木 板倉先生、どうですか、その責任というのは。

級倉要するに、企業のやっていることと被害・

損害との聞に因果関係がある場合、企業側になん

らかの意味で落ち度があるということであれば責

任があるわけです。今のようなお話の場合に、ミ

ス ・ユースをやっている母親もよくない。しかし

企業の側も、 子供にもパッと見たらわかるように

しておかなかったという責任があるわけです。で

すから、ちゃんとわかるようにしておけば、母親

が間違っても事故が起きなかったという場合であ

れば、やはりメーカーにも責任があると考えられ

る。そして、そういうことカfありf与るということ

は、メーカー側は予見できると思うのです。最近

は、できるだけ無過失責任の方にもって行こうと

しているのが全体の傾向で、無過失責任になれば、

因果関係があるといえさえすれば文句なく責任が

あるわけです。しかし、過失責任を前提としても両

方の落度が重なっている。メーカーの過失、母親
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あるいは子供の方の過失と、両方重なって事故が

起きている場合にも、メーカー側に責任があるわ

けです。 もっと も、メーカー側だけが悪い場合と

違って損害額なんかがかなり少なくなるかもしれ

ませんが。

早崎 日本では、過失相殺というのがありますか

らね。

どのへんでバランスがとれるの

かが問題

青山 ユーザーにも責任がないわけじゃないから、

事業者と消費者と国 ・自治体、行政ですか、その

3者が自律的に危害防止効果を高める。消費者は

注意をする。消費者保護機関は注意情報を出す。

そういうセルフ ・コントロールみたいなものが社

会に出てこないといけないんじゃないかと思いま

すね。

赤木 早崎さん、いかがですか。

早崎 メーカーあるいは企業と消費者ということ

からすれば、我々はこの直接の関係の外におりま

して、その危険を引き受ける立場にあるのですが、

責任保険の場合には、責任がどう出るか、責任が

出た場合に賠償額がどうなるか、この2つの点で

すね。 日本の場合は、賠償額の算定の手法につい

ては割に定型化されておって、アメリカみたいに

突拍子もない額が出るということはありませんね。

その点では一つの安定があると思うんです。一方、

責任の方は大変見極めにくい時代で、したがって、

その危険を引き受ける保険というのは扱いにくく

て図っているんですが、これは、従来から比べれ

ば相当程度被害者保護というあたりで落ち着いて

いくだろうと思うんですね。ただ被害者保護がこ

うなってきますと、それは、ある意味では事業者

のコストに結局跳ね返ってきて、コストを製品価

格に転嫁して、また消費者に戻って行くわけです

から、つまり、どのへんでバランスがとれるかと

いうのは、その危険を引き受ける我々にとっては

大変関心のあるところですね。

赤木 ありがとうございました。
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下降気漏による災害

面亘雇孟孟亙亘孟~
下降気流のいろいろ

地球上の空気はいつも動いており、私たちはこ

の空気の動きを風として感じている。この空気の

動きは 3次元的で垂直成分の大きさは、それぞれ

の気象現象に特有な値を持っている。

たとえば、地上付近では高気圧から低気圧に向

かつて風が吹いている場合、上空4～ 5kmでは、

図 1の上段の実線のように西から東に向かつて波

打った流れをしている。 この流れは平面上を運動

しているように見え、事実、私たちが測定するこ

とのできる最も良い方法、たとえば、航空機に計

器を積んで測定してみても、この程度の大きさの

鉛直成分の測定は不可能で、ある。

しかし、間接的な方法により鉛直成分も考慮に

入れた空気塊の （低気圧に相対的な）経路を求め

てみると、図1の二重線で示したように、地上の高

図1 低気圧と高気圧付近の空気の流れの機図

ノ 高

二重線は系に相対的な空気経路、破線は地上の等圧線、実線は
高さ 4～5kmにおける流線

34 

気圧の上方の空気は下降しながら流れ、 一方、低

気圧の東側では上昇しながら流れている。この種

の下降気流や上昇気流の大きさは 1～ 3cm/sec程

度である。

これに反し、積乱雲の中では強い上昇気流や下

降気流があり、その大きさはlOm/secから大きい

ときには60m/secにも達するものもあるとされて

いる。 したがって、この種の原因でできる雲はほ

ぼ垂直であるのに対し、低気圧の近くでは水平方

向に大きな広がりを持った雲となる。

以下に本文のテーマである下降気流の大きさに

より、どのような種類の災害があるかを述べる。

2 阜害と大火

まず図 1の空気経路を求めた方法を説明する。

質点力学によれば、質点が運動するときには運動

エネルギーと位置エネルギーの和が保存される。

しかし、空気は温度と水蒸気が大きく影響する

ので上の 2種類のエネルギーの他に顕熱エネルギ

ーと潜熱エネルギーが加わった4種類のエネルギ

ーの和が保存される。

この4種類のエネルギーのうち、運動エネルギ

ーとして持っているものは少なく、さらに水蒸気

が少ない場合には、潜熱エネルギーとして持って

いるものも小さいので、近似的には位置エネルギ

ーと顕熱エネルギーの和が保存されると考えても



よい。

図 1の空気塊の経路はこの仮定の下に求めたも

のである。上の近似的な関係からすると、上空に

ある空気は大きな位置エネルギーを持っているが、

これが低い所まで降下すると位置エネルギーは減

少し、その減少分だけ顕熱エネルギーは増大し、

温度は 1℃／100mの割合で上がる。上空の温度は

下層よりも低いけれども、下降に伴う温度上昇が

大きいので、下降してきた空気は始めにあった空

気の温度よりも高くなる。

水蒸気は上空では少なく、この量は変化せずに

空気塊は下降し、 一方、下降とともに温度は上が

るので、相対混度は非常に小さくなる。このため、

下降気流の卓越しているところでは乾燥し晴天と

なる。

図 1の場合には、低気圧や高気圧は移動してい

るので、ある場所に到達する経路は日々変わるが、

高気圧がどっかりと腰をすえていると、下層の空

気は日がたつとともに乾燥し晴天が続く。

日本付近で高気圧がどっかりと腰を落ち着ける

のは大別して2種類あり、 1つは真夏の太平洋高

気圧であり 、もう 1つは 5月や10月ごろに時たま

何日もの間停滞する高気圧である。前者では早害

が、後者では過去に大火が起こっている。

3 ジェット気流に伴う下降気流と積乱雲

図 1の対流圏中層の流れのさらに上空lOkmぐら

いでは、 200-300kmぐらいの幅狭い強風域（ジェ

ット気流と呼ぶ）が存在する。

世界中での強い雷雨、強いひょう、集中豪雨の

発生域を地図上に記入してみると、月平均のジェ

ット気流の近くにある。しかし、ジェット気流は

日々のものではないから、この関係からただちに

積乱雲の発達と ジェッ卜気流が物理的なプロセ ス

で結び付いているということにはならない。

しかし、ジェット気流の下方を航空機で横切っ

て観測してみると、強い下降気流の存在すること

がある。こんなときには、ジェット気流の下では

下降気流によって図2のように非常に乾燥する。

図2 1969年7月9日09時の高さ約5.8Kmに
おける乾燥域の状態とレーダー・エコー
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実線は気温と~点温度の差、黒い部分はジェット気流の北側の写

真（b）、網目の部分は南側の写真（ a）、矢印は写真を撮った方向

興味あることは、この幅狭い乾燥域の南側と北

側に発生する積乱雲は写真に示したように形が非

常に異なっていることである。すなわち、南側に

発達したものは写真（a）のように大きな積乱雲の

塊であり、頂部は風で流されていない。これに反

し、写真（b ）の乾燥域の北側に発生したものはモ

クモクしていて、雲の頂部は風で流されている。

一般にジェッ ト気流の近くでは狭い幅で風が強

く、 強風の中心からある距離の所から急に風が弱

くなるのが普通だが、写真（ a）はジェッ ト気流の

南側の風が急に弱くなった所に発達したものであ

り、 写真（ b）はジェッ ト気流の下方の風の強い所

に発生したものである。これらの写真は図2の矢

印の方向を5.Skmの高さから撮影したものだが、

飛行高度の下にある頂部がま ったく平らになった

雲は図2の乾燥した領域の下方にできたもので、

ここでは著しい安定層のため、これより下で発達

した対流が安定層で完全に抑制されている。

この例の地上付近の天気状況は低気圧のため、

関東 ・中部地方は全部雲で覆われ、雨の所もかな

り多くなっている。この例に示したように、天気

構造を立体的にみるとテ レビの解説でいうように

単純なものではないことに気付く。ここで述べた

ことは、本文のテーマに対しては若干こじつけの

気がないではないが、最近はどなたも航空機を利

用する機会が多いので興味あると思い述べた。た
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写真ab aは図2の（a）の積乱雲に、 bは（ b ）の積乱雲に対応する 。 ただし 、 天気図と写真相·~の時間は約4 時間異なる

だし、下降気流が積乱雲の原因だといっているの

ではないので誤解しないでほしい。

4 雲による下降気流と航空機への影響

今までは地球上における空気の流れに伴う下降

気流を考えたが、ここでは雲に原因のある下降気

流について述べる。

4-1 寧L；房雲

雲を丁寧に観察していると、雲の底が婦人の乳

房が幾つも垂れ下がったような形になっているこ

とがある。

この雲は、雨や雪が元の雲から落下してくると

きに蒸発し、雲底下で飽和してできたものである。

著しい乳房雲ができるのは、降水が水滴よりも氷

の場合である。なぜなら、氷の場合には飽和蒸気

圧が水に比べて小さいので、水滴の場合にはすぐ

蒸発してしまう条件下でも、氷だと蒸発せずに雲

として見える条件になることがあるからである。
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乳房雲の下では下降気流があるので、航空機は

この雲から最低l,OOOft （約300m）は離れて飛ば

ないとかなり揺れる。

下降流ができる理由は、雨（雪）が降ってくると、

周囲の空気は降水の落下に引きずられて、まず下

降気流が起こる（これは大したものではない）。さ

らに、落下する雨（雪）が蒸発することにより潜熱

を失い気温が下がるので、その付近の空気は周囲

の空気よりも重くなって下降気流が発達する。こ

れは、ちょうど積雲の中の温度が周囲より高いこ

とにより上昇気流が発達することと、逆の関係で

ある。

4-2 積乱雲

地表面が暖められたり上空が冷たくなると、気

層は不安定になって上昇気流が発生する。上昇す

る空気塊は上昇とともに温度は下がり、飽和に達

して凝結し、その際に凝結のj替熱を放出するので

雲の中の温度はさらに高くなり、一段と浮力を増

して上昇気流は大きくなる。この上昇する空気の



塊のことを雷雨細胞と呼んでいる。

1つの細胞は、発生してから消滅するまで、ど

れも閉じような経過をたどる。すなわち、始めの

ころは細胞の中が全部上昇気流だが、雲の中で雨

が降り始めると、雨滴（または氷品）の落下によ

り、周囲の空気は引きづられて下降気流ができ、

上昇気流と下降気流とが共存するようになる。こ

の時期が最盛期である。そして最後には細胞内で

は浮力を失い弱い下降気流だけになって一生を終

える。この寿命は細胞が大きいほど長いが、普通

の積乱雲では30分ぐらいである。

私たちが日ごろ見ている積乱雲の多くは、これ

らの細胞が数個、またはそれ以上集合してできた

ものである。積乱雲がこのような構造を持ってい

ることを明らかにしたのは、 1946年にアメリカで

行われた雷雨特別観測であった。

しかし、 1950年代の終わりに英国の雲物理学者

が長時間持続したひょうを研究し、今までの積乱

雲のモデルでは説明できないことがわかり、 1つ

の大きな細胞を持つものだとする説を発表した。

その後、強いトルネード、強いひょうの研究をや

ってみると、これらの現象は、後者の積乱雲に付

随して発生していることが多いことがわかってき

た。このため、最近では前者をmulticellstorm 、

後者をsupercellstormと呼んでいる（日本語訳

の適当なものがないので原文のまま示す）。

Multicell stormの場合には、強い雨の降る場

所は細胞が次々と変化していくので、時間ととも

に変化するが、 supercellstormでは、図 3のよ

うに、積乱雲の進行方向の前面から流入した湿澗

な暖気 （図の実線）は大きな上昇速度を持って雲

頂まで達する。この上昇気流によりできた雨滴や

ひょうは、積乱雲の後面の対流圏中層から積乱雲

の中に入ってくる乾燥した空気（図の破線）の中で

蒸発するので、ここでは強い下降気流ができる。

この下降気流は雲底下で最も強く、 地表面近く

に達すると、下降気流は水平流となって地表面に

沿って吹き出し、周囲の空気との聞に境界を形成

する。この境界をガスト ・フロントと呼んでいる。

今までは個々の積乱雲について述べたが、積乱
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図3 Supercellの積乱雲の機図
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図4 スコール・ラインに直角方向の断面の模図
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ガスト・フロント

雲がEいに接近して、線状に数百回にも及ぶよう

な積乱雲の壁ができることがあり、これをスコー

ル ・ラインと呼んでいる。この中の微細構造をみ

ると、今まで述べたように複雑な積乱雲の集まっ

たものだからややこしいが、平均的にみるとスコ

ール ・ラインに垂直方向の構造は図4である。

それによると、スコール ・ラインに流入する湿

潤な暖気は下層 2km以下であり、アメリカでの研

究によると、下層から流入する湿潤暖気のかなり

の部分は、積乱雲の中を通り抜けて上昇し雲頂か

ら出ていく。また、地上付近から流入する水蒸気

のかなりの部分は雨として落下し、これが後面の

対流圏中層から流入してきた乾燥した空気の中で

蒸発して、雲底下では強い下降流を引き起こし、

さらにガスト・フロントを千乍る。

雷雨が近くにきたときに非常に強い風が吹いて

くることがあるが、あれがガスト ・フロントにイ半
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う風であり、 25m/secぐらいのものは時たまあり、

強いものでは40m/secにも達する。

5 積乱雲と航空機の運航

初めて航空機に乗り合わせて積乱雲の中に入っ

た人は、もう 2度と飛行機には乗りたくないかと

思うだろう。それほど積乱雲中の飛行は不愉快で

あり 、また危険でもある。それは積乱雲の中では

まれではあるが雷に打たれることがあったり、ひ

ょうによって一部が破壊されたり、航空機の複雑

な動揺によって空酔いし、最悪の場合には乱気流

により航空機が操縦不能になったりすることがあ

り、どれーっとっても恐ろしいものだからである。

本文の主題は下降気流なので、ここでは乱気流だ

けについて述べる。

すでに述べたように、積乱雲の中には幾つかの

細胞があり、その発達段階によって上昇気流であ

ったり下降気流であったりする。この鉛直流が風

洞実験で得られるようなスムーズな流れであれば、

航空機は上げられたり下げられたりするだけで問

題はないが、鉛直流の中には不規則なうずができ

て気流は乱れ、鉛直流の大きさはきわめて複雑な

変動をしている。

航空機が積乱雲の中を飛ぶときに、ピッチング

（縦揺れ）、ヨーイング（片揺れ）、ローリング（横

揺れ）など複雑な揺れ芳をするのは、不規則なう

ずのためである。この大気中の乱れの影響を受け

て航空機が揺れることを、乱気流（aircrafttur-

bulence）＂と呼んでいるが、これは飛行速度、翼

面荷重、航空機の姿勢などに関係して複雑である

が、アメリカでの調査によると、今の航空機にと

って影響を与えるうずの大きさは 20-200 mぐら

いとされている。

現代の航空機は高い所を飛んでいるし、また、

機上レーダーを持っていて強い積乱雲を避けて飛

んでいるので、巡航中は積乱雲の障害を直接受け

ることはきわめて少ない。

しかし、そのように高性能の航空機であっても、

目的飛行場に着陸するためには降下しないわけに

38 

はいかない。しかも、積乱雲のなかや近くを飛行

しなければならないこともあり得るので一層危険

があるわけである。

なぜなら、航空機は周囲の空気が翼の周りを流

れるとき、翼の上面の速度が大きく逆に下面の速

度が小さいと、上側の気圧が小さく下側の気圧が

大きくなり、その結果上向きのカが働いて揚力を

保っているのだから、航空機の対気速度が大きく

なければ充分な揚力が得られないからである。そ

して、ある値以下になると失速して航空機は操縦

不能となる。

着陸するときには有限な長さの滑走路上で停止

しなければならないから、必ず飛行場に接近する

とともにスピードを落とさなければならない。こ

の場合、滑走路に近付いた所では、スピードはか

なり失速速度に近い値まで落とさなければならな

い。このような状況下で、積乱雲の雲底下で強い

下降気流に襲われると、巡航中に遭遇する下降気

流の場合とはまったく異なり きわめて危険である。

図 5は1975年 6月24日にアメリカのイースタン

航空会社のB-727型機が積乱雲の下の強い下降気

流のために墜落したときの気象状況を Fujitaが解

析したものである。何も悪い天気でない場合には、

航空機は破線で示した計器着陸装置 (ILS）によ

る誘導電波に乗って降下してくるものだが、この

日は積乱雲の下の乱気流のため、実線のようにコ

ースから外れて降下している。

そして、図のCの所がもっとも下降気流が強い

図5 1975年6月24日イースタン航空機墜落時の気象解析
(Fujita) 

実線は航空経路で左上から墜落まで46秒である。
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所なのだが、 200ft（約60m）以下の高度で、 一番強

い下降流に遭遇している。さらに悪いのは、下降

気流の流線をみると、降下中最初は向かい風であ

るが、下降気流が最も強いCの付近で向かい風成

分が小さくなっている。

向かい風成分が小さいということは、翼の周り

を流れる空気の速度が小さいことと同じ効果なの

で、瞬間的に揚力を失う方向に働くことになる。

このように最悪の条件が発生して B-727は墜落し

た。この日の 7分前にはトライスターは墜落せず

に無事であったが、これはパイロットの技両や機

種による違いではなく、積乱雲に伴う下降気流は、

この例のように、ごくわずかの時間に大きく変動

するものだからである。

積乱雲の下では、図 4のように下降気流が地表

面の近くで水平に吹き出しガスト・フロントを作

る。ガスト ・フロントの暖気側と寒気側では風は

大きく変わる（これを風の鉛直シャーが大きいと

いう）。ここでは航空機は着陸してくる方向によ

り向かい風から追い風になったり、追い風から向

かい風になったりする。

最近の航空機は非常に重いので慣性が大きく 、

また、ジェット・エンジンは推力を変化させる操

作をしてから実際の推力が増加するまでの聞にタ

イムラグがあるため、下層で（特に低い所が重要）
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図6
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風が急激に変化しているときには運航上きわめて

重要である。

さらにガスト ・フロントの近くでは、気流は乱

れて複雑な様相をしている。図 6はアメリカで研

究されたものの一例で、下降気流によって吹き出

してきたガストは何段階にも行われるものである。

航空機の運航上は雷雨以外でも低層で風が鉛直

方向に急に大きく変化している場合には大きな問

題になるが、雷同の場合のガスト ・フロントの近

くでは特に大きいので、ここを中心に述べた。

この他に、海陸風に伴う海風前線の近くでも上

昇気流と下降気流は狭い幅にーーーある場合には数

百m一一一存在することがある。グライダーはしば

しばこの上昇気流を利用して飛んでいる。海j弘前

線付近の下降流でも、上昇気流との境がはっきり

していて、それが着陸する滑走路のすぐ近くにあ

る場合には、パイロットは知っていることが望ま

しい。

（なかやま あきら／東京航空地方気象台）

｜ 地型i二よる強風古川武彦）
はじめに

地球は大気に覆われている。我々の生活圏は地

表のしかも陸上がほとんどである。いわば大気の

底が住みかである。陸地は大小さまざまの地形を

持っている。山岳地形一つを取り上げてみても、

数千回にわたるロッキ一山脈、ヒマラヤやアルプ

スのような大山塊、日本列島を形造る数十回規模

の山脈群、富士山のような孤峰、そして高さも広

がりも小さな無名に近い山々や丘に至るまで千差

万別である。金地や平野もまた、いろいろの形や

スケールを持っている。

大気は、このような地球表面の起伏に反応しな

がら吹き抜けていく。人口の大部分は平野部に集

中しているけれども、我々の諸活動が広い意味の

山岳地域と深くかかわりあっていることは例を挙

げるまでもない。その度合いが今後ますます強ま

ることは疑いない。 ここでは大気と地形とのかか

わりのうち、特に地形による気流の振る舞いに注

目し、風害の観点から論じてみたい。
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2 地球に固有な風一一一局地風一一

洋上では比較的一様な気流も、陸上 にやってく

ると舌しされて複雑になる。気流はある山脈は乗り

越えるけれども、ある山にはせき止められてその

周囲をうかいしたり、谷を吹き抜けたりする。 山

の風下でもある所では風は非常に強く、逆に弱い

所もある。気流が陸地形の起伏に応じて鉛直方向

にも変位するため水蒸気が凝結して雲や雨を生じ

る。その結果、山の風下では暖かい風、乾いた風

という具合いに変形を受ける。地形は変化しない

から、たとえば、冬の北西の季節風が吹き出すと、

それぞれの地形に固有な気流系、闇有な気象現象

が反復して実現され得る。その現象の反復が土地

図 1 日本のおもな局地風

知床山系

34. 

30' 

136' 

40 

の人々の生活に重要な影響を及ぼすとき特別な関

心が払われてきた。風に着目したとき、その土地

に関連した固有さを局地風と呼ぶ。局地風が問題

となるのはほとんどの場合、それが風害として我

々の生活に不都合を与えるからである。

風害は風の持つ破壊力に我々の側の抵抗力が破

れるときに発生する。 したがって、 風害の起こり

方は破壊力を特徴付けるパラメ ーター （風向、風

速、発生の季節、時刻、 継続時間、温度、湿度な

ど）と抵抗力側のパラメーターに左右される。局

地風に対する理解が進み、 風害の実態が解析され

るなかで、我々の側の抵抗力もかなり改善されて

きている。今や我々は自然の破壊力そのものをも

コン トロールできるほどの基盤を持とうとしてい

るが、その前提となるのは、やはり対象としてい

図2 擢臼突風の被害区峻（昭和34年4月6日）「北海道の気象」より

図3 日高突風の被害区場（昭和33年9月27日）「北海道の気象」よリ

ト一一→
lOkm 

日高突風の彼害区桜 （昭和33年9月27日）



図4 日高突風時の天気図（昭和33年9JJ 27日9時）
（点線は台風の22号経路）「北海道の気象」より

る気象現象の物理的理解であろう。

さて、日本には風害をもたらすような局地風と

してどのようなものがあるだろうか。図 lに主な

局地風を示す。0印は発生するおおよその位置を、

矢印は卓越風向を示す。 また、その局地風の発生

と深く関連していると思われる山脈などを合わせ

て示した。まずそれぞれの局地風の特徴を概観し

てみる。

羅臼（らうす）おろし

南西から北東に伸びる知床半島の背梁山脈を越

えて、根室海峡めがけて吹き降ろす北西風であ

る。発達した低気圧に伴う寒冷前線の通過後に

多く発生する。昭和34年 4月6日には、家屋全壊

30戸以上、漁船転覆による死者 ・行方不明90人以

上に達する被害を受けた。図2は、その当時の被

害の概要を示す。当時の最大風速は30m/sec、瞬

間では、 40m/sec前後に達したものと推定されて
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で発生する。被害を受ける地域は海岸沿いの長さ

50畑、幅20krnぐらいの範囲内である。図 3に昭和

33年 9月27日に発生した風害の分布を示す。図4

に当時の天気図を示す。

赤城（榛名）おろし、那須おろし、筑波おろし

冬の北西季節風が三国山地を越え、赤城山、 榛

名山などから関東平野の北西部に吹き降りるのが

赤城おろし、那須の扇状地に吹き降りるのが那須

おろし、利被川沿いに吹くのが筑波おろしである。

いずれも、冷たく乾燥した北北西寄りのいわゆる

空っ風である。表lは、前橋における最大平均風

速の月別累年順位を風向および起日とともに示し

たものである。また冬期における風力 6以上 （約

lOm/sec）の発生ひん度の地理的分布（群馬県内）

を示したのが図 5である。これらのことから、強

い風は北々西のときに （夏の台風によるものを除

く）起こること、また、起こる場所は山から平野

部にかけての限られた範囲であることがわかる。

図5 風力6以上の季節別頻度（平均日数）の地理的分布図（群馬県

いる。 表 1 最大平均風速月別累年順位表（前橋） 総計期間（1949～1958)

日高おろし

襟裳岬附近からほぼ北

西方向に走っている日高

山脈の南西斜面に起こる

強風で、日高山脈を吹き

降りる北東風である。主

に台風に伴う北東風域内

月 2 3 4 5 

f直 19.6 21.0 21.1 20.4 19.6 
1風向 NNW N N N N 

起臼 1950.29 1954.28 1952.19 1956.20 1956.6 

f直 17 .7 18. 7 20.2 18.5 19.3 
2風向 WNW NNW N NNE N 

起日 1951.21 1955目201955.18 1949.29 1949.2 

f直 16.6 17. 7 19. 9 18.0 17 .7 

3風向 WNW NNW N N NNW 

起日 1952.25 1951.3 1953.8 1955 .4 1953 .30 

「東京管区地域気象ハンドブックJより

6 

14 .5 

NNW 

1956.8 

14 .5 

N 

1950.26 

13. 7 

N 

1955.16 

7 8 9 10 11 12 

15.8 24.4 18.7 17 .1 18.0 18.0 

N E WNW w N NNW 
1950.3 1949.31 1954.19 1949.30 1956.27 1952 .3 

13.9 15. 7 17 .6 16.5 16.1 16.5 

ESE SE E NW  N NNW 

1958.23 1956.17 1953 .25 1952.16 1953.15 1955.6 

13. 7 14.9 16.8 15.5 16.0 16 .5 

N E N N NNW NNW 

1949.1 1950.5 1958.18 1955.30 1955.16 1954.28 
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比良八荒、六甲おろし 、

平野風

琵琶湖西岸の比良山地

から吹き降りる北西風で、

冬から春先に多く発生し、

漁船にも被害を与える。

琵琶湖哀歓として知られ

る四高生のボート遭難事

故は、昭和16年 4月6日

の比良八荒によるもので

11人の犠牲者を出した。

六甲山地を神戸港付近に

図6広戸風の時間的変化 （昭和28年9月25日）

引tliillllil j〆jllllliil〆ti 
｜ ／＼〉山麓での風向と風速

10 

12 15 18 21 24 a手

図7 米子における風向風速と気温の鉛直分布
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メ
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2 

吹き降りる北風が六甲お

ろしで、西は須磨辺りか

ら東は西宮付近までが影

響を受ける。平野風は三

重 ・奈良県境の山地から

奈良東部の平野付近に吹

き出す東風である。

広戸風、やまじ風

広戸風は岡山県津山市

の北東の那岐山麓の南斜

面に発生する北々東の風

で、家屋や農作物に被害

を与える。写真は那岐山

40 50 
→風速（m/sec)

図8 やまじ風被害区域（乎：／!f刻iやまじ風調査報告より）
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系を南側からながめたも ~酬の仙、酬

のである。農家が、この広戸風に備えるために木

脊 （こぜ）と呼ばれる防風施設を作っているのが

みられる。田畑に対してはま ったく無防備である。
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昭和26年になって初めて組織的調査が開始された。

この調査は、その後の我が国における局地風研究

の発端となった。昭和28年 9月25日に発生した広



表 2 町村~lj倒犠住家状，見

町村名
P（人） N（戸）

N全x唱盟噌主事
(KM2) （戸）

人口 全境 面積 半寝

二 名 910 2 11 1.57 30 

川之江 12.000 15 6 5.15 113 

金生 7.779 5 3 18.41 44 

上分 3.970 5 6 1.84 28 

金田 3. 762 24 33 13.85 18 

!II 瀧 4.312 4 5 24.44 7 

上山 2.597 5 9 21.11 13 

新立 3.565 6 8 58.24 35 

表鳥 4.620 5 5 3.66 20 

松中自 5.575 5 4 18 

三 島 18. 704 13 3 20.85 28 

寒 川 5.298 15 14 9. 91 13 

豊岡 3.178 25 39 10.59 190 

長 i宰 3.951 8 10 6.21 24 

小富士 3.413 1 1 5.89 9 

無崎 1.615 1 3 2. 70 11 

天満 2.537 3 6 8.23 11 

土居 4.330 5 6 32.74 6 

関川 4.180 11 12 33.57 28 

別子山 1.430 3 10 73.05 5 

富郷 1.956 12 31 86.27 53 

金砂 3.400 10 15 58.53 19 

計 183 240 723 

戸風の時間的変化を図 6に示す。山麓では15から

20m/secに達する北々東の風が12時間以上継続し

て吹いている。はるか南の岡山では風速は半分以

下になっている。当時の上空の風向風速、気温を

図7に示す。上空に強い北よりの風があり、那岐

山系にぶつかっていることを示している。

やまじ風は愛媛県東部の伊予三島市を中心とし

た健灘に面した海岸沿いの地方に発生するもので、

石鎚山脈、法皇山脈を越えて吹き降りる強い南風で

ある。広戸風とまったく対称的に台風が北側を通過

する場合に多く発生する。昭和26年10月のルース台

風では家屋全壊183戸、半壊723戸に達する大被害

を受けた。図8にやまじ風吹走地域および被害区域

を示した。表2に家屋に対する被害状況を示す。

寿都ダシ風、清川ダシ、まっぽり風

北海道の寿都地方に暖候期に卓越する南東寄り

の風である。この風は今まで述べたような山を吹

き降りるおろし風と異なり、気流が水平的に収束

して強くなる場合である。噴火湾からの南東風が

峡谷を通り、日本海側の寿都湾に吹き出す。家屋
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に対するより、むし暑い風として精神面に影響を

与える。山形県の清川ダシは最上川峡谷に沿って

庄内平野に吹き出す強風で、時には20m/secに達

することがある。まっぽり風は阿蘇の外輪山内の

冷却された空気が立野方面に流れ出すものである。

3 地形による下降気流は

どうして起ニるのか

地表付近で強い風が吹くことが風害に対する最

大要件である。それでは、どのような機構で強風

が起こり、それがどうして下降気流なのか考えて

みよう。前節での局地風の特徴をみると 2つの共

通点に気付く。 lつは地理学的条件である山脈状

の山の存在、もう 1つは山脈にほぼ直角にぶつか

る気流と山の斜面を吹き降りる強風の存在である。

局地風に関連した山が富士山のような孤峰ではな

く、スムーズ化してみると二次元的（かまぼこ型）

山脈であることは強風発生のメカニズムを考える

上で重要な点である。気象学の立場からみるとこ

の 2つの特徴から、強風は山脈の気流に及ぼす力

学的効果の問題に帰着される。

さて、大気は常に地球の重力の影響を受けてい

るから、重力を復元力とするような波動を生じ得

る。 このような波は一般に重力波と呼ばれるが、

そのうち局地風にと。って重要なものは、空気の上

下方向の変位が卓越するような波動である。まず

重力波の例をみてみよう。図9はアメリカのロッ

キ一山脈の東山麓に発生するシヌック（Chinook)

と呼ばれる局地風発生時の空気の流れを示したも

のである。実線は流線で、西風が上下方向に大き

く波打っているのがみられる。また分水嶺からボ

ルダー付近にかけて強い下降気流があり、2,000m

近く下降している。 また風下の下流で乱れが発生

している。この図は強い下降気流が、大気中に発

生する重力波と関連していることを示唆している。

NCAR （アメリカ大気研究センター）のあるこの

ボルダーには、筆者も 1年間滞在したが、シヌッ

ク発生の翌日には新聞にも報道され、学者もその

面白にかけて解明に努力している。

このような山岳と関連して起こる波を、山岳波
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NCAR Quarterly (1974）から

13,000 

12,000 

4,000 

3,000 

2,000 

シヌック発生時の上空の気流の涜れ （東西断蘭図）
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雨が降る場合もある。

山の斜面では逆に下降気流により暖ま って、雲粒

は蒸発して雲がなくなる。 このような山頂付近に

できる雲を「風枕」と呼ぶ。気流が再ひ・上昇し峰

のところではローター雲やレンズ雲が生じやすい。

ため凝結して雲ができる。

比較的晴天の風の強い日など平野部の上空に、あ

たかもレンズのような薄い雲を見かけることがあ

生する特殊な雲、グライダーのパイロットの経験

などによりその存在は知られていた。

さて、波と強い下降気流は次のように結び付く。

気流（波）の峰の部分では位置のエネルギーは最大

で、運動エネルギー（風速）は最小である。逆に谷

の部分では、気流がそこまで下降する分だけ位置

昔から鳥の飛ぴ方、気流の峰に発と呼んでいる。

その辺りに上空の気流の峰があるこ

とを示している。ローターやローター雲は波の振

幅が大きくなったときにみられるもので、

こオltj：、る。のエネルギーから運動エネルギーへの転換が行わ

れ、風速は強くなる。波の振幅が大きければ大き

いほど、それは強められる。遊園地のジェットコ そのイ寸

図10に示したような山岳波の発生を、山脈とい

う外力による大気の「共鳴」と考えるのがリーウ

ェイプ (leewave）理論である。これに従えば、

山脈を表すパラメーターと、気流を特徴付けるパ

ラメーターの 2つにより図10のような流れを導く

近や直下では風は非常に乱れている。コースターはあ

も運動は同じである。これに反して大気の場合は、

山脈の形のみが不動で、気流はどのぐらいまで上

どのぐらいのスピードで山を乗り

ースターを思い浮かべればいい。

らかじめ軌道（落差）が決まっているから何度乗って

昇して、また、

越え下るかは、時々刻々と山の存在を力学的に感

ことができる。簡単にいえば次のようになる。山

脈により強制的に上方に持ち上げられた気流は、

冷やされて周囲より蜜度が大きくなる。したがっ

て、山を越すと重力の作用で下降しようとする。

じている気流自身が決めることになる。また、 気

流の谷の位置が上空に行くに従い風上に傾いてい

ると、谷の山側ljで流れは強くなる。すなわち、山

の斜面に沿って強い下降気流が生じる。山岳波を

モデル的に表したのが図10である。山の風上の気 平衡面に戻ったとき、なお気流は下向きだが、今

度は逆に断熱圧縮により暖まり浮力を得て再び上

昇する。気流はこのような上下振動をしながら自

流が適度に湿気を含んでいる場合、 山頂付近に気

流の上方への変位により、断熱膨張による冷却の
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図10山脈波の模図

分自身は風下に流れるから、結局波になる。 この

波が丁度山脈の広がり（形）とうまく適合（共鳴）す

るときに強風が起こると考える。

アメリカの学者は最近、共鳴理論ではなく、山

岳波が成層圏の下部まで部分反射を伴って伝ばす

るとして、前述したシヌックの強風の機構を説明

している。 また、強風の説明として、共鳴とは異

なり、流休の持つ非線型性 （たとえば、海の波が

海岸に近付くとだんだん立ち上がってくる）が重要

だと主張する学者もいる。前述の寿都ダシ風や清

川ダシのように地形の周囲や峡谷を吹き抜ける局

地風にと っても非線型性は重要であり、 ジェット

流効果などと呼ばれる。筆者は共鳴理論において、

特に山脈の存在が風上の山頂付近に強風帯を作る

のに非線型効果が重要だと考えている。

強い下降気流は必ずしも波動に伴う必要はない。

滑り台の上から静かに玉をころがすように、単に

静止状態から空気が斜面を滑り降りてきてもよい。

夜間の放射冷却により生じた密度の大きい空気塊

は、しばしば高原や斜面から滑り降り強風となる。

これは、斜面風と呼ばれ南極大陸の斜面でも見ら

れる。また、氷河や雪渓の下流でも観測されてい

る。夜間に山から谷に向かつて吹く下降気流 （山

風）も力学的には斜面風と閉じである。

4 下降気流とフェーン現象

フェーンは、もともとヨーロッパのアルプスで

発生する暖かい下降気流局地風ーに対する呼び

名であるが、今では世界的にその概念が用いられ

ている。気象熱力学によれば、空気塊はその平衡

面から下方に変位すれば、必ず断熱圧縮により暖

まる。したがって、山岳波の発生により、相対的
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に上空からの気流が地表付近に達すれば暖まるこ

とになる。山の風上の気流が水蒸気を含んでいる

場合は、前節に述べたようにこれは著しく強化さ

れる。気温が上がり、したがって湿度は低くなる。

春から互にかけて、山陰地方や、北陸・東北地方

の日本海側に発生するフェーンはその代表例であ

り、大火の原因となりやすい。下降気流に伴う乾

燥はよく意識されているが、気温の方は必ずしも

そうではない。赤城おろしなどは「J令たい」と認

識されている。 これはおそらく、もともと冷たい

気流が山を越えてくる途中に冷却される効果が、

下降による暖まり方を上回っているからである。

冬期の北西季節風により発生する我が国の局地風

は、この傾向を持っている。ユーゴスラビアのア

ドリア海に面した山脈の風下で発生する局地風

ボラと似ているところから、冷たい場合のおろし

風をポラ型と呼ぶことがある。いずれにしても、

実際の局地風は、上に述べたような効果が複合し

て発生するものと考えられている。

5 おわりに

近年電子計算機の発達により、力学モデルによ

る数値シミュレーションが可能になってきた。各

種の地形や気流の条件の下で数値実験が行われ、

時間的変化も追うととができる。したがって、局

地風の理解のためには、提案された理論を検証で

きるような、より正確で詳細な事実が要求される

段階にある。我が国で過去行われてきた局地風の

観測は、主に地上であり、上空の流れの様子はよ

くわかっていない。局地風に対する適切な予報を

する上でも、その立体構造を、しかも時間的変化

を含めて観測することが必要である。

現在、ヨーロッパのアルプスを中心とする山岳

地域を対象にして、 地形の気象に及ぼす影響に関

する観測計画 （ALPEX）が進められている。そ

こでは、フェーンやボラ規模の局地風から、地形

による低気圧の発生に至る各種の観測プロジェク

トが組まれており、その成果が期待される己

（ふるかわ たけひこ／気象研究所台風研究部）

45 



'79予防時報119

46 

まえがき

都市交通問題は大都市への人口集中とモータリ

ゼーションの進展が 2大原因といわれ、その解決

は世界の大都市共通の主要課題となっているが、

いまだ根本的解決に成功した事例がなく、今後も

単一施策のみによって解決する道はおそらくない

であろう。したがって、いろいろな施策を総合的

に取り上げ対応策を検討していく必要があろう。

たとえば、都市計画街路や地下鉄の整備、公共

交通優先策や助成策、自動車公害対策や交通安全

対策などをはじめ種々な施策、提案が組上に上が

っているが、 以下述べようとするのは、通商産業

省工業技術院の大型工業技術研究制度によ って開

発が進められた大型プロジェク卜 「自動車総合管

制技術」である。

2 自動車総合管制技術開発の必要性

我が国の自動車保有台数の急増とともに、大都

市中心に交通事故、交通渋滞、排ガス公害などが

増大し重大な社会問題となり、昭和46年度からの

道路交通安全施設整備長期計画、昭和49年からの

排ガス対策閣僚委員会の発足などをはじめ関係省

庁がこぞってその対策に注力し、交通の安全、排

ガスの公害軽減には明るい見通しが期待されるに

至っている。一方、交通渋滞はますます悪化の傾

向をみせ、パスの営業速度の低下、個々の車の燃

費効率の低下と旅行時間の増大をはじめとする都

市における自動車交通の機能は著しく低いものに

なっている。

このような都市交通問題の解決には、上記の諸

対策に加えて、自動車の持つ機能を生かし道路網

の効用を最大限に発揮させることも重要な方策と

考えられ、そのためにはホ自動車の流れを総合的

にコ ントロールグすることを主眼とした画期的な

技術を開発することが有効と思われる。すなわち、

コンビュータ技術をはじめ、最新の技術を駆使し

た自動車交通の情報システムを開発し、既存の交

通管制システムと併用することにより自動車交通



全体の流れを改善し、当面する自動車交通の抱え

ている諸問題を解決することを可能とする、総合

的な自動車の管制システムを開発することの必要

性が痛感されるに至った。

3 自動車総合管制技術の概要

総合的な交通管制を可能にするシステムを目標

にした技術であって、径路誘導サブシステムを主

軸とする 5－；）のサブシステムで構成されている。

図1 径路誘導サブシステム構成図

走行情報表ポ i垂1~；寿導表示

(I) 径路誘導サブシステムの機能（図 1参照）

ドライパーが出発時、車載装置の操作部に目的

地コード （全国の各地点を 7けたの数字でコード

化したもの）を設定しておくと、走行中、主要な

交差点に差し掛かる前にその交差点の形状 ・右左

折・直進などが車内の表示装置にパターン表示さ

れる。

この表示にしたがえば、渋滞道路を避けて目的

地までの最短時間径路を走行できる。こういった

表示のための情報は、主要交差点手前約200mの各

車線ごとに埋設されたループアンテナと、車の後

部に装着した車載アンテナ聞の電磁的結合によ っ

て交信するもので、路上機器内メモリー情報から、

目的地コードに対応する必要情報が車側に送られ

るとともに、この交信によって、路上機器にはあ

る時刻にある目的地コードを持った車が通過した

という情報が蓄積される。 これが一定時間間隔で

公社回線を通し中央のコンビュータに送られデー

タ処理され、対象エリア全体の交通流を把握し、
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渋滞緩和、全体走行時間の短縮が可能な情報とし

て各路上機器メモリーに刻々送られる。路上機器は

ミニコ ンビュータ機能があり、いかなる目的地コ

ードを持った車にも対応できる。また、車載機操

作部の高速道路使用可のボタ ンをオ ンにしておく

と、高速道路と一般道路の混雑度を予測しながら

比較して、もっとも短時間で目的地に到達し得る

回路を案内する機能を持つ。

(2） 走行情報サブシステムの機能

車載表示装置の左端に 6項目の文字表示部があ

り、必要に応じ一時停止、速度落とせなどの交通

規制や走行上の注意情報を車内に伝達する。制限

速度を超えたときには箸告音を発するなど、事故

の防止を図る システムである。

(3) 緊急情報サブシステムの機能

大気汚染の発生、大きな交通事故の発生などに

よる緊急的な規制などを、路側の装置から局地放

送により車載ラ ジオに強制的に伝達するシステム

であり、平常時は、進行路線別に交通情報をサー

ビスすることができる。

可変情報板

(4） 可変情報板サブシステムの機能

上記の径路誘導機能を、車載装置を持たない自

動車にも寄与するために、路側の大きな可変式情

報板に道路の小ネッ トワークを掲示し、各ルート

の渋滞状況を表示し、ドライパーの自主的なルー

ト選択を可能にする。（写真）
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(5) 公共車優先サブシステムの機能

救急車 ・路線パスなどの公共車、緊急車の走行

地点を検出し、差し掛かる交差点での通過を優先

するための信号制御を行うシステムである。

4 パイロットシステムの実験

パイ ロッ トシステムの実験は、目黒区を中心と

する東京西i南部約30km＇の 地域 （図 2参照、道路延

長約lOOkm、そのうちに高速道路15kmが含まれる）

に121基の路上機を設置し、 1,330台の実験車を走

らせ、各サブシステムの実験が行われた。パイロッ

図2 パイロット実験地域 トシステムの構成概要を

－ ~ro 』 表 1に示した。

今回の実験に参加した

車両1,330台のうち1,000

台は、情報収集車として

タクシーに協力依頼し、

300台を一般ドライパーお

よび官公庁、法人の車両

表1 パイロットシステムの構成概要

項 目 内容・規模

誘導交差点数 一般道路70 首都高分岐等15

路
径路誘導用 103 

上 走行情報用 5（オンライン） 10（オフライン）
機 緊急情報用 9 
設
置 可変情報板用 3 
数
ミリ波 通 信用 1 

書 Jレ ブ 225か戸斤（532レーン）
7 
フェライト ・コイル 20か所（36レーン）テン

ナ 漏洩同軸ケープル 9地点（各400m ) 
数量置生
ホーン（ミリ波用） lか所（ 2レン ）

車 径路誘導用
330台載 走行情報用

機装着 情報収集用 1,000台

E. a、 緊急情報用 30台

数 、 リ 波 用

全車両台数 1,330台

車両感知器 179 

NEAC 2200 375 1 

実験センター NEAC 3200 70 4 

電子計算機シヌテム HIDIC-350 1 

ミニコンビュータ 1 

管 制l 室
ウオールタイプディスプレイ l式

CRT 6 
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に協力を呼び掛け、 30台を専用の実験車とした。

通常の実験は、 30台の専用実験車を中心に、あ

らかじめ決められた出発地と目的地聞の数径路を

数台の車で走行レースをする誘導実験が大半を占

めた。この外、各サブシステムを対象とした実験、

機器耐環境実験など数多くあるが、システムの評

価に大きな意味を持つ1,330台を集中した総合的な

実験は、日を決めて行った。 また、社会システム

として多くの人々の反応を把握するために、箱設

と実験を広く一般に公開し、見学者からの意見・

反応などのデータを収集した。

実験は次の 3点を主な目的としている。

① 開発された新しい技術およびシステムが、実

都市環境のなかでどれぐらい有効に働くかを確認

する。

② 実用化を目指して、システムの設計に必要な

実交通流データを収集する。

③ 研究開発の現状を広く社会に紹介するととも

に、このプロジェクトに対する意見を集める。

表2 主な実験項目

主な実験項目 実 験 内 作廿、F

システム運転の基礎となる旅行時間デ

交通流データ収集 一夕、感知器・交通量データなど交通

流データの収集を行う。

径路誘導機能の
同じ目的地に向けて、径路誘導車と自

由走行車を同時に出発させ、旅行時間
径 確認
路 を比較する。
誘
走行時間の推定 実測した旅行時間データを基にパイロ導

サ
／予測方法の評 ッ卜・システムに実装した走行時間をプ

ン f薗 推定／予測する手法の評価を行う。
ス
ア ドライパー対システ 車内誘導表示のわかりやすさ、使いや
ム
ムのマンマシンイ すさ、表示タイミング等を人間工学的

ンタフェースの評価 に検討する。

走手 ドライノてーにN
行シ 走行情報表示のわかりやすさ、表示項

情ス する有効性の評 目の種類、表示方法等を検討する。
報Zi面
緊手
交通情報放送の 車内放送文のわかりやすさ、放送時間仙一、ン、

情報ムさ 評価 等を評価する。

可手 情報板表示内容 情報板に表示した内容の見やすさ、わ
変情報ハ吉、
の伝達性の評価 かりやすさ等を評価する。

板ムア

システム調整 ソフトウエア、ハードウエアの改良。



主な実験項目は表2のとおりで、日常の実験運

営およびシステム運転のために、約30人の研究者

が実験センターに駐在するとともに、昭和52年10

月から53年 9月末に至る約 1か年にわたる実験期

間中、特定日に行った総合実験は一般応募、関連

省庁の実験協力車100-150台の参加協力を得ると

ともに、本プロジェクト参加各社から約60人の研

究者が特別に派遣され前後 7回行われた。

5 実験結果の概要

径路誘導サブシステムは、実験期間中187日のオ

ンライン運転実験を行った。パイロットエリア内

の幾つかの出発地一目的地に対して、同時に出発

した誘導車と自由走行事の旅行時間を比較し、径

路誘導機能を検証する実験を約1,300レース実訪也し

た。その成果の一例を表3に示したが、旅行時間

短縮率は 9～ 15%である。

また、径路誘導サブシステムは、道案内として

も非常に有効であることがわかった。すなわち、

パイ ロット実験エリアの地理を知らないドライパ

ーに本システムを利用してもらい、道案内効果を

調査したところ、誘導を受けたほとんどの人から

① 地図などで現地点および進行方向を確認する

必要がない。

②右折禁止、進入禁止などの交通規制を気にす

る必要がない。

③ 立体交差点で道を間違うことが少ない。

④ 車線変更などに戸惑うことが少ない。

⑤ たとえ、ある交差点で誘導指示に従うことに

表3 旅行時聞からみた径路誘導効果の例

平均旅行 誘導車の 径路誘導 旅行時間

走行径路 走行種別 時間 勝数 の有利性 短縮率

（秒） 負数 割合 （%） 

誘導走行 1239 33 
上馬→天現寺

自由走行
76.3 15.5 

1467 5 

大崎 誘導走行 1327 29 
広小路→上馬 72.1 9.4 

自由走行 1464 5 

六本木→柿陸木坂橋
誘導走行 1763 38 

76. l 10.8 
自由走行 1976 8 

白金 誘導走行 1657 35 
上馬→二丁目 8 (1) 75.0 9.3 

自由走行 1827 
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失敗しても、最後まで目的地に案内してくれる。

などの理由で運転中の負担が軽減し、安全性が向

上すると同時に旅行時間も大幅に短縮され、非常

に便利だという意見が得られた。

現在、ラジオを通じてドライパーに与えられる

情報は都市の全体的な情報で、自分の目的地に応

じその情報の取捨を判断したり、必要情報が放送

されるまで待たなければならない。また、規制標

識、道路案内標識などから読みとる、車の運転上

きわめて大切な情報も街路の多彩な看板 ・電光な

どをはじめ、路側路上の種々な施設のなかから、

ドライパーがその時々に自分の車種、行く先、時

刻に合った情報を選び出し、判断を加えながら安

全運転に努めなければならない。しかし、ドライ

ノtーの注意力には限りがある。したがって、注意

力負担を極力軽くして注意力を大切なポイントに

集中できるようにすることが、事故の防止にきわ

めて大切である。

この意味で、このシステムでは、個々のドライ

パーに、直接、しかも自分が運転しているその場

に限った情報を適時適切に提供するものである。

それによって、誘導なり安全走行に必要な情報を

中央の情報処理頭脳の力によって総合的に簡潔瞬

時に感知できるのが、このシステムの大きなポイ

ントである。

他のサブシステムについてもそれぞれの実験項

目に対し成果を得たが、視認性 ・情報量 ・情報内

容の妥当性などについては、実験協力車のドライ

表4 実験の公開状況

区 分 ｛牛 数 等

ラジオ・テレビ放送 13 番組

一般 紙 （誌） 33 紙（誌）

新 地方紙 （誌） JO 紙（誌）

聞 業界紙 （誌） 34 紙（誌）

等
海外紙 （誌） 14 紙（誌）

計 91 紙（誌）

見
国 内 2,278 人

学 海 外 319 人
者

計 2,597 人

展
国 内 11 ｛牛

海 外 5 f牛
可t

言十 16 イ牛
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表5 外国での類似システム例

ン ス ア ム 名 開発主体 増量 要

(1) ERGS 米 都市間道路対象の道案内システム（固定）で車内に交差点形状、

EJe・ctronic Route Guidance System 運 輸 省 進行方向、保持車線を表示する。

1968-70年ワシントン市内の 2交差点で実験。

(2) Programed Driving System 西独 目的地への最短時間径路を誘導、交信データので交通流測定す

シーメンス 社 る。1973～74年工場機内で20交差点規模で実験信号制御も可能。

(3) ALI 西独 都市間道路を対象とした径路案内、規制l速度、道路状況などを

Das Autofahrer-Lenku ngs-und- プラウプンクト社 車に伝達する。平常は固定径路案内するが、異常時には案内径

lnformationssystem 路を変えることができる。1975年春自社工場内で実験システム

を公開。

(4) AWARE 英 高速道路上の車に規制速度、幹線道路との交差案内、天候、道

Advanced Warning Equipment 環 境 省 路状況を走行情報とし、 88ピットの情報で伝達し車内に表示す

る。研究所構内で通信実験中。

(5) Road Pricing System 英 車の走行規制のために特定道路に流入する車に料金を賦課する

環 境 省 自動記録システム。 研究所構内で通信実験中。

(6) RITA 英 車載機による音声放送で交通情報伝達。路上機は 5秒間分の音

Road Information Transmitted Aurally 環 境 省 声情報を記憶するデジタルメモリーを保有、放送開始はトリ ガ

一周ループアンテナ。

いずれも路上アンテナは埋め込みループを用いており、車載アンテナはループもしくはフェライト ・コイル。

；＼ー延べ約600人、専用実験車のドライパー延べ約

50人からアンケート ・インタビュー調査データを

得たほか、 ハードウエア的な成果として、digital

双方向個別通信技術の確立、街路および車内とい

う苛酷な環境においても、ミニコン内蔵の高機能

を持つ路上機器、あるいは、車載装置が高い信頼

性差持って機能を全うし得ることを実証した。

システムの公開、報道の概況は表4のとおりで、

国内・国外の交通関係者をはじめ多くの方々に非

常な関心を持たれ討論などを通じ貴重な御意見を

いただくことができた。

6 おわりに

外国での類似システムの数例を表5に示した。

今のところ、実都市環境のなかで、これだけ大規

模に総合的なシステムとしての実験が行われた例

がない。

特に、我が国では交通行政に関係する省庁が多

く、実都市での実験となると、実交通に与える影

響もそれぞれの立場から慎重に考えざるを得ない。

こういった状況のなかで実験を遂行させるため、

工業技術院の御心労は並大抵のものではなかった

と忠われる。
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さらに、関連する各官公庁が深い御理解と御協

力を賜ったればこそ実験を遂行し得たのであって、

厚く感謝申し上げなければならない。幸い、実験

システムは本来の任務を終え、いずれ処分される

ことになっているが、警察庁 ・建設省におかれて

は、これを後利用して交通管制センターとのドッ

キング、旅行時間計測網による道路交通流の管理

などいろいろな面に、それぞれの行政ニーズに合

った実用化の可能性について御検討いただく予定

と伺っている。さらに、西独のAL Iシステムも、

今夏から半ば実用の形で、約lOOkmにおよぶアウト

ノてーンで実験を開始するといわれ、予算の関係で一

時中止となっていた米のERG SシステムもIVRG

と形を変えてもう 1度見直されようとしているよ

うな世界情勢のなかで、せっかく世界に一歩先ん

じた形となっている我が国において、関係官公庁

の深い御理解をいただきながら、社会に本当に役

立つシステムとしていろいろな面に発展性を持っ

とともに、 システム的にお互いに一貫性を保ちな

がら広く世の中に用いられるよう尽力致したい。

なお、当研究組合は、パイロットシステムの実験

について工業技術院より事業委託を受けたもので

ある。

（なかい はるな／自動車総合管制技術研究組合）
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沖縄県交通方法変更前後に

おげる交通挙動の雄移

はじめに

沖縄県では、昨年の7月30日 （日）午前 6時を

期して交通方法の変更が実泊され、 31年と41日間

にわたる車の右側通行の歴史はここに終わりを告

げた。いわゆる、ナナサンマル秒以後、それまで

車の右伺lj通行に慣れ親しんでいた沖縄県内の道路

利用者は、新しいこの交通事態にいかに対応し、

その結果どのような挙動変化が出現していったの

であろうか？

本報告では、この歴史的な出来事を、交通施策

の実施が都市社会 ・交通の場といかなる関連にあ

るかを考察する機会として捕 らえ、もう 1度振り

返ってみたい。ここでの問題の取り上げは、匂見下

の交通運用形態の変更や新たな交通施策の実施は、

都市社会の構成や活動 ・道路利用者の行動に、ど

のような変化や意味をもたらすものなのか V、ま

た、水新たな交通運用施策実施後に、いわゆる安定

した交通の流れになったと認め得るのは一体いつ

どんな場面なのかいといった素朴な疑問から出

発している。

車両の右側から左側通行への切り換えは、そこ

での道路利用者の習慣化したある種の交通挙動

（たとえば、横断歩行者の安全確認行動や広幅 l

車線道路での擦れ違い行動など）を調繋する必要

性を生じさせる。このことは、道路利用者が熟知

している従来の交通運用形態を忘れながら、同時

に新たな交通運用形態を学ぶ行為であることを意

味している。そこでは、従来の交通運用形態にお

ける行動への逆行、および新たな交通運用形態に

おける行動の習得適応の問題をはらんでいる。こ

の種の問題は、何も沖縄県の交通方法変更対策の

みに限ったことではなく、大規模な一方通行、指

定方向外進行禁止、歩行者用道路システム導入に

当たっても同様な問題を有しているといえる。ま

た、この種の問題を解明することは、今後の交通

運用計画策定に際し、より効果的な立案を行うた

めの有用な知識を付与してくれるものでもある。

この報告は、上記の意識の下に先般実施された

調査研究の一部を紹介するものである。

2 観測時期と観測対象の交通挙動

交通方法変更に対する道路利用者挙動の変化推

移に関する評価は、概略以下に示される内容の事

前 1回事後 2回の交通調査より得られたデータを

基に行っている。

1 観測場所、時期、時間帯

・観測場所は、すべて沖縄県那覇市街地内。・観iHIJ時期は、各観測l項目について、事前（ 8 
か月前）が昭和52年12月 5日（月）～ 6日（火）、事

後（直後）が昭和53年 7月31日（月 ）一 8月3日（木）、

事後（ 3か月後）が昭和53年10月30日（月）～11月 2

日（木）の聞におけるいずれか 1目。

・観測時間帯は、原則として、各観測l時期 ・観
測日の10時一15時 （12時一13時を除く ）の業務時
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車両（運転者）の挙動変化の例

屈折車両の方向指示行為

図 1は、西武門交差点各流入部における屈折方

向別の、また図 2は、 OK泉崎給油所における流

入流出時の屈折車両の方向指示行為をみたもので

る歩行行動を強いられるものとして、ホ横断開始時

の安全確認行動H を、また、変更後も事前と同様

の歩行行動を取り得るものとして、、横断歩道外横

断 と横断の一時とりやめペホ青点 ・赤横断と積断

の一時とりやめペホ横断待ち時間ペホ横断歩行速

度”を観測項目に取り上げている。

ある。

ここにいう方向指示行為とは、屈折車両が交差

点もしくは給油所流入流出時での右左折行動中に

方向指示器を点灯したか否かを指している。

変更前における方向指示行為なしの率 （屈折車

両の全数に対する方向指示行為がなかった車両数

の割合）は、交差点全体で右折6.8%、左折7.2%、

全平均7.0% となっており 、右左折による差はさほ

どみられないものの、各流入部別では泊m流入音II
を除いて転向の運転操作が容易な右折車両に高め

に出ていた。また、給油所の流入流出時における

屈折車両の方向指示行為なしの率は、全平均で交

差点におけるものより高く （流入時15.9%、流出

図 2 流入流出時における屈折車両の方向指示行為 （OK泉崎給

油所）

流入時なし
流出時あり
流入H与なし
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/ :: 
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84.8% 

観測結果の一部

58.1% 

流入時あり
流出時あリ
n=44ム

43.2% 

n= 46fai 

n= 43f; 
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運転者の挙動中、変更後に事前とは異なる運

転行動を強いられるものとして、、広幅 1車線道路

における走行位置と擦れ違い行動ぺ、指定通行区

分違反、指定方向外進行禁止遠反、車両進入禁止

違反’を、また、変更後も事前と問機の運転行動

を取り得るものとして、ホ賞・赤進行車両”、、、屈折

車両の方向指示行為ペホ屈折車両の対歩行者妨害

行為’を観測j項 目に取り上げている。

横断歩行者の挙動中、変更後に事前とは異な

屈折車両における方向指示行為なしの率

（西武門交差点）

15 1 「1 ノA
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2 観測項目
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時45.4%）、かつ、交差点と同様により右折事に高

くみられ、しかも流入時より流出時に大幅に高く

みられていた。

この交差点と給油所における方向指示行為の差

は、運転者の意識において交差点における屈折行

為が道路上を走行している上での一連の行為であ

るのに対し、給油所における屈折行為が道路外の

施設を利用する、または利用したという、走行と

は別の刺激により一時的に走行意識が中断させら

れるためであることが考えられる。特に、給油所

を利用した後に方向指示行為なしの率が高くなる

という現象から、変更前には、変更後一時的に給

油所利用後の車両が従来の交通方法における行動

へ逆行する危険性が高いこと（たとえば、車両が

給油所利用後進行すべき道路部分とは異なる部分

ヘ進行するなど）が示唆されていた。

変更直後に方向指示行為なしの率は、全体的に

交差点より給油所におけるものが高く、かつ交差

点では転向の運転操作が容易な左折車両（変更前

の右折車両に相当）に高めに（変更直後は特に顕

著に）現れるという傾向は変わらないものの、両

場所とも数値的に、明らかな減少傾向を示してい

る（交差点全平均4.1%、右折0.5%、左折7.5%、

給油所流入時金平均4.3%、給油所流出時金平均

10.9%）。

そして変更 3か月後には、方向指示行為なしの

率は、全体的に交差点より給油所におけるものが

高いという傾向は変わらず、両場所とも運転操作

が容易な左折車両に若干高めとなり、かつ交差点

では変更直後よりさらに低めに、また給油所では

増加し、変更前の値に接近している（交差点全平

均2.5%、右折2.1%、左折3.0%、給油所流入時

金平均16.3%、給油所流出時金平均30.3%）。

この交差点と給油所における変化傾向の差が何

によるものなのかは明らかではない。しかし、交

差点におけるこの行為は 給油所におけるもの以

上に多数の車両を相手に自分の行動を知 らせるべ

く実行されるものであり、このことが関係して、

3か月後になおより望ましい行為の率が高いとも

考えられる。このことから、交差点における傾向

は給油所における変化の一部を表現しているとも

考えられ、今後に方向指示行為なしの率が増加す
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ることも充分考えられる。

さらに、給油所における屈折車両の方向指示行

為を流入 ・流出時でクロスしてみた結果では、流

入 ・流出時ともに方向指示行為ありとするものが

変更前に43.2%であったのが、変更直後には84.8

%と大幅に増加し、変更 3か月後に減少し58.1%

となっている。また、流入・流出時ともに方向指

示行為なしとするものは、変更直後には皆無とな

り、変更 3か月後には附加し、変更前とほぼ同じ

4.7%となっている。

これら変化傾向から、交通方法変更をきっかけ

に交差点 ・給油所ともに方向指示行為がより安全

行為1ftlJに変化していることがわかる。

広幅｜車線道路における車両の走行位置と擦れ

違 い行動

まず、対向車両がない場合の流入部流出部の平

均的な車両の走行位置は、変更前では中ほどと右

よりであるものが全通過車両の98.7%を占めてい

た。また、望ましくない挙動とされる左よりに位

置するものはわずか1.3%にすぎなかった。変更後

の単独時の車両走行位置は、事前の裏返しの挙動

となり、中ほどと左よりの位置の率が変更直後に

96.0%、変更 3か月後に93.7%となっている。 こ

のことから変更直後の時点で、すでに望ましい行

為の率が大きに達していることがわかる。また、

変更直後から変更 3か月後にかけ望ましくない行

為 （右よりの位置）が若干増えていることがうか

がえる。 これが運転者－の慣れによる旧交通ルール

下の行動への逆行なのか、もともとこのような変

動幅内にある数値なのかは明らかではない。

図 3は、広幅 1車線道路（浮島通り裏、有効幅

員約5.5m、道路区間長約50mで緩やかなカーブを

揃いている）における車両の擦れ違い行動の類型

別構成比率をみたものである。

ここにいう車両の擦れ違い行動とは、 一方向か

ら進入した車両が対象道路区間内で対向車両と遭

遇した時どちらよりに避走するかを、避走前後の

走行位置との一連の行動としてみたものを指して

いる。 なお、事前事後ともに若干の駐車が対象道

路区間にみられたが、明らかに駐車の影響ありと

，思われるものはデータから削除している。

変更前の車両の擦れ速い行動は、ほとんどの車
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広幅 1：車線道路における車両の錬れ遣い行動（浮島通り裏）図3

｜ 3か月後 ｜ ｜ 直後 ｜f Iド前（ 8か月前）｜

（一間 9.2%
制動あり55.4%
制動なし35.4%

80 

ハU

ハU

6

4

 

行
動
別
構
成
比
率
（
%

（仰向制j[r!Jあり21.1%
制iir)Jなし28.9%

80 

n
U

ハU

ハh
U

4
ω
・

行
動
別
防
成
比
率
（
%

（ 制面OJあり56.6%制g万Jなし43.4%

ハU

nU

8

6

4

 

行
動
別
機
成
比
率
（
%

n=65台

。

『 ~mmwrn
擦れ述い行'!iJJ1ii型

20 

n=38台

20 

lm
U州
出

l

lm刊
川
出

l自

閉
山
ー淵

m川
山
ー仙

lm川
山
山

l擦

ー

m川
川
叫
l

n=99台

。

目旧山
… 年一 一一・・・－－・・・・f察れi珪＼＇司7川！］}II¥'!;'!

20 

た車両は全体の71.1%を占め、変更前より大幅に

増加していることがわかる。このことから、この

時点では、擦れ違い行動そのものは正しい方向へ

変化していたものの、かなり慎重な運転がなされ

ていることがわかる。

そして変更 3か月後でも、対象道路区間流入部

を中ほどか左よりの位置で進入し、左に避け、中

ほどか左よりの位置で流出するものが96.9%と、

ほぽ変更直後と同様の傾向を示している。ただ、

擦れ違い時に一時停止する車両の率が9.2%と激

減しており、この時点でかなり擦れ違い行為に慣

れがでてきていることがわかる。 しかし、何らか

の制動行為があった車両の率は、 64.6%と変更前

よりはまだ 8%平呈度高くなっている。

横断歩行者の挙動変化の例

償断待ち時間

歩行者の横断待ち時聞は、交差道路の交通量や

速度、横断歩道延長、さ らには中央分離帯設置の

有無等に関連して変化し得るものである。この横

断待ち時聞は、交通方法変更によ って、歩行者が

変更後しばらくの聞は横断行動に慎重になること

により、 事前よりは長めとなり、また、新たな交

通方法に慣れることにより事前の待ち時間の状態

2 

両が対象道路区間流入部を中ほどか右よりの位置

で進入し、右に避け、中ほどか右よりの位置で流

出するもの （全通過車両数の98%）であった。 ま

た、擦れ違い時に制動動作 （ブレーキラ ンプの点

灯 ）があった車両は、全通過車両数の半数強の56.6

%を占めており、擦れ違いのために一時停止した

車両は皆無であった。

変更直後には、ほとんどの車両が対象道路区間

流入部を中ほどか左よりの位置で進入し、左に避

け、中ほどか左よりの位置で流出 （全通過車両数

の97.3%）と、望ましい挙童相Jに変化 しており、こ

の時点で、すでに運転者は擦れ違いのための正し

い行動を一応会得していることがわかる。

ただし、これら観測結果には、二輪車に関連し

た擦れ違い行動は測定対象とされておらず、観測

時間前にこの対象道路区間で二輪車がタク シー と

擦れ違う際、間違って右に避け急停止をするとい

う場面を現認したことからも、行動の自由度の高い

二輪車の擦れ違い行動については不明な点がある。

また、変更前に皆無であった擦れ違 い時に一時

停止した車両は、全通過車両の50%を占めている。

さらに、これと制動動作があった車両の21.1%を

含めると、擦れ違い時に何らかの制動行為があっ
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か月後には全体で5.87秒、男性で4.65秒、女性で

6.64秒と、すべてに短くなっている。

また、図に明らかなように、変更前には90%の

人がおおむね待ち時間16秒以内に横断していたの

が、変更直後にはおおむね22秒以内に横断と変化

している。さらに、それは変更 3か月後にはおお

むね18秒以内に横断と変化し、ほぽ変更前と閉じ

程度になっていることがわかる。

ここでの観測は、交通量や速度の詳細な変化は

把短されてはいない。しかし、上記の事実から、

変更直後の時点では横断歩行者が新たな交通運用

に対し不’11'tれなため慎重に行動しており、なかで

も女性にこの傾向が若干強くみられること、また

変更 3か月後に横断待ち行為は変更前とほぼ同じ

状態にまで復帰していることをうかがし3得る。

横断開始時の安全確認行動

図 5は、前述書F、信号機断歩道における歩行者の

横断開始直前・直後の男女別安全確認行動の構成

をみたものである。 ここにいう横断開始直前 ・直

後の安全確認行動とは、横断出発側路側の縁石を

歩行者が横切る直前と直後において頭がまずどち

らの方向を向いたか （横断のためにまず注意する

方向）を指しており、挙動観測jはサンプリングに

よって実施されたものである。

変更前の安全確認行動の最頻値は、横断開始直

前でまず左を向く者の（73.8%）であり、横断開始

直後でまず右を向くもの（43.9%）であった。また

横断開始時の安全確認行動をその直前・直後でク

ロスした関係としてながめた結果では、直前まず

左、直後まず右を向 くものの率が一番高く（36.1

%）、 以下、直前まず左 ・直後なしのもの（26.2%）、

直前まず左 ・直後まず左を向くもの（11.5%）の順

であった。 これらは、車両の右側通行下における

おおむね望ましいと思われる横断歩行者の安全確

認行動の率が高いという当然の状況を示している。

変更直後の安全確認行動の最頻値は、直前でま

ず右を向くもの（50.2%）、直後でまず左を向くも

の（37.9%）と変化している。また、横断開始直前・

直後のクロスでは、直前まず右 ・直後まず左を向

くものの率が一番高く（27.3%）、次に直前まず右・

直後なしのもの（21.1%）となっている。すなわち

事前の裏返しの挙動となっており、変更直後の時

に戻るといった、かなり変化し得る指標とされ得

る。 スウェーデンの報告でも、後述の横断時の安

全確認行動とともに、横断待ち時間の容認の程度

を、交通方法変更に対する歩行者の適応程度を表

す端的な尺度の 1つとして取り上げている。

図 4は、無信号横断歩道（まるいとパチンコ前、

歩道延長ll.4m）における男女別の横断待ち時間

の分布を示している。 ここにいう横断待ち時間と

は、歩行者が横断歩道端付近にいったん立ち止ま

った時から再び横断を開始するまでの時間を指し

ており 、サンプリング観測されている。 なお、横

断待ち時間 1秒未満を待ち時間なしとしている。

変更前の平均横断待ち時聞は、全体で6.17秒で

あり、そのうち男性は5.67秒と女性の6.69秒より

約 1秒待ち時聞が短くなっていた。

変更後、平均横断待ち時聞は、男性は女’性より

短いという傾向を残しつつ、変更直後に全体で7.63

秒、男性で6.37秒、女性で8.63秒 （男性との差が

変更前より大きい）とすべてに長くなり、変更 3
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図4 無信号機断歩道における横断待ち時間分布
（まるいとパチンコ前、無信号）
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点で、すでにかなりよく望ましいと恩われる方向

に挙動が変化していることがうかがえる。

しかし、横断開始時直前 ・直後のクロスの第 3

の頻度に位置する挙動は、変更前の挙動の裏返し

とはならず、直前まず左 ・直後まず右を向 くもの

(20. 7%）と変更前に第 1頻度に位置する挙動のも

のが残存している。さらに、前記の望ましいと思

われる挙動の率も低い。 このことから、まだこの

変更直後の時点では、新たな交通運用に歩行者が

完全には追従しきっていない様子がうかがえる。

そして、変更 3か月後の安全確認行動の最頻値

は、変更直後と同様に、直前でまず右を向くもの

(48.2%）、直後にまず左を向くもの（58.4%）とな

っている。また、横断開始時直前・直後のクロス

図5 機断歩道における横断開始時の安全確犯行動

（まるいとパチンコ前、 無信号）
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では、直前まず右・直後まず左を向くものの率が

一番高く（31.5%）、以下変更直後とは異なり、直

前まず左・直後まず左を向くもの（23.5%）、 直前

まず右・直後なしのもの（14.1% ）となっている。

すなわち、この時点では、望ましいと息われる直

前まず右 ・直後まず左を向く挙動の率が、変更直

後より別加している。ま た、変更後には望ましく

ないと

動の率は、変更直後より減少している。

一方、信号のある横断歩道 （国映館前）におけ

る歩行者の横断開始時の安全確認行動は、上記無

信号箇所における傾向とは異なった次の結果が得

られている。変更前、変更直後、変更 3か月後を

通じ安全確認行動の最頻値は、常に横断直前およ

び直後ともになしとするもの（変更前の直前76.3

%直後61.9%、変更直後の直前62.5%直後54.1%、

変更 3か月後の直前83.1%直後80.6%）であった。

ただ、変更直後に右か左のいずれかの方向をみよ

うとするものの率が明加していることから、この

時点で、 信号のある箇所でも歩行者が何らかの影

響を受けていたことがうかがえよう。また、横断

開始時、直前・直後のクロスでは、いずれの時期

も、直前直後ともになしとするものの率が一番高

く（変更前48.5%、変更直後36.3%、変更 3か月

後67.7%）なっている。

なお、 信号のある箇所で、横断開始時安全確認

行動の最頻値がなしのものである理由は、目前の

信号灯総のみに注意していることや、信号機によ

り安全が確保されていることから、単に手前の歩

行者の動きにつられて横断しているためなどと思

われる。

3 道路利用者挙動の全般的な変化傾向

施策による前述項目等道路利用者挙動の全般的

な変化傾向は表 1、表 2に示される。 ここに表は、

各観測時期間の道路利用者の挙動面でより望まし

くない （よ り事故の危険が多い、より間違い行為

をする、より不慣れ ・緊張している）状態となる

場合、その変化量が＋になるように評価指標を選

択し、示したものである。すなわち、各指標値の

変化傾向は、各時期間 （8か月前 ・直後の問、直

後 ・3か月後の間）の変化量の十、ーの組み合わせ

からパターン化し、評価できる。 ここに示される



表 1 各指標からみた車両（im転者）準動の変化

3平 調査時間 事 Ji可
｛蘭

( 8か月前）
項

目 評価指標 観測値 標本数

1サイクル当たりの賞 赤進行件数（台）
サイクル

3.105 95 

車
方向指市行為がなか 台

った（給油所では入 4 5 44 
両 出時ともになし）屈

｜ 交差市
f; 

（ 
折車両の率（%） 7 .0 1,297 

運
慣断歩道上に歩行者がいる場合に止まら f; 

ず進行した屈折車両の率（%） 74 1 112 
転 指定通行区分違反率（%）（事前右折、事 台

者 後左折） 0.56 180 

） 車両進入祭止違反率（%）（事前右折．司王 台

後左折） 0.00 180 
の 機れ遭い時時停止したり制動した車両 f; 

挙 の率（%） 56 .6 99 

動 指定方向外進行禁止違反率（%）（事前左 f; 

折、 ZJ＞後右折） 0.26 7 ,055 

単独時の走行位置が右より（事前左より） f; 

であった車両の率（%） 1.3 232 

表2 各指標からみた検断歩行者挙動の変化

却肝

瓦7ご土
事 fJlj 

f踊 ( 8か月前）
項
日 観 測f直 標本数

横断歩道外横断率（%）（無信号箇所）
人

横 16.9 544 

断 償断開始時の安全確認行動が ｜｜有jJ号館所 人

歩
緑石をまたぐ直前にまず左 4 I 97 

（’，，前布）、またいだ直後にま｜｜無信号箇所 人

fT ず布C'l>'•ili左）を向く者 の率（%） 7 .0 244 

者 平均横断待ち時間（sec)（無信号筒所）
人

の
6 17 198 

｜有問箇所
人

挙 平均 償断
1.30 96 

動
事行速度

人
(m/sec) 

1.57 198 

結果は、各時期における指標の鏡北［IJ1直が同一 でな

い限り、 各時期間で＋かーに変化する。 したがっ

て、その指標が本来有している変動内の様相や変

更施策外の影響までをも表現してしまっているこ

とも考えられる。 しかし、得られた変化傾向は、

次に述べられるように施策の影響として充分考え

られる内容のものとなっている。

すなわち、両表に示されるように運転者、横断

歩行者ともに、勺車両進入禁止違反率ぺ、、横断開始

時の安全確認行動が不適切な者の率。など過去の

交通ルール下に異なる行為であったものや、判断 ・

熟練を要する行為に関係するものは変化傾向（＋、

一） と、変更後－ll寺的に変更前より望ましくない

状態になり、その後により望ましい状態 （変更前

とほぼ同じ状態）へと推移している。

また、 汀 サイクル当たりの賞 ・赤進行件数 H、

。無信号横断歩道における歩道外横断率かなど、新

旧の交通ルール下に共通であ り容易に実行しうる
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Jji 後 変 fヒ 最

在1 f圭 3 か月後 8か月I拘 直 後 8か月＂＇）
と と と

観測｛直 機本数 観 illllfi也 様本数 茸1 i~ 3か月後 3か月 f圭
サイクル サイクル

0.417 72 2 .431 72 - 2 .688 + 2.014 - 0.674 
台 手；。。 46 4. 7 43 - 4 5 + 4.7 + 0.2 
台 ム．． 

4. I 879 2 .5 1,066 - 2 9 一I6 - 4 5 
f; 台

28.1 114 15 .2 79 -46.0 -12.9 -58 9 

台 f; 

0.63 159 0.00 218 + 0.07 - 0 63 - 0.56 

台 ム" 

3.14 159 0.92 218 + 3.14 - 2.22 + 0.92 
台 f; 

71.1 38 64 .6 65 +14 .5 - 6 5 + 8.0 
f; f; 

0 40 6,300 0.68 7 ,474 + 0 14 + 0.28 + 0.42 
f; ム" 

4.0 211 6.3 198 + 2.7 + 2.3 + 5.0 

·~ 1圭 変 fヒ 量

宜1 後 3 か月 iJ量 8か月前 直 後 8か月前

と と と
観 測値 棟本数 重見掴l)j直 原本数 ill 後 3か月後 3か月後

人 人

13.3 543 26.5 404 - 3 6 + 13.2 + 9.6 

人 人

7 I 168 1.8 226 + 3.0 - 5 3 - 2 3 

人 人

20.7 227 12 .0 234 + 13.7 - 8 7 + 5.0 
人 人

7 .63 182 5 .87 169 + I 46 - I 76 - 0 30 
人 人

1.43 140 1.35 122 + 0 13 0.08 + 0.05 

人 人

1.64 182 1.56 169 + 0.07 一008 - 0.01 

行為や、 相｜手の信組を必要とする行為は変化傾向

（一 、＋）と、変更後一11.'t-的に変更1qljより望ましい

状態になりその後により望ましくない状態 （変更

前！とほぼ同じ状態）へと推移 していることがわか

る。 さらに、変化傾向（＋、＋）は（＋ 、 ）の、（一、

一）は（一、＋）の一過紅とも理解できる。なお、ほ

とんどの指標で変更 3か月後には変更前の状態に

近付 いている様相｜も示されている。

＊＊＊  

この幸組作は、沖縄交通方法変更委員会（委員長

岡本博之 ）が昭和52・53年度ーに行った調査研究の

一部を、 問委員会幹事である筆者がまとめたもの

であることを付守己する。

これを題材 としてい交通規則等のルールを定め

ること、変更することが何 たるかかを考える機会

として提供し得れば幸いに思っている。

（きど ともお／科学野察研究所・交通規制研究室）
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出出

FTAの考え方
と値い方

FT  Aすなわち FaultTree Analysisは設備

の故障を予測する技術の一つであるが、そもそも

は、 1962年に米国空軍がべル研究所に委託した研

究によって開発された手法で、本来の目的は、ミ

サイルの暴発を防ぐための災害予防の技術として

考案されたものである。

後に、これは計算機を大幅に利用することによ

って実用化が進み、兵器の安全管理に｜浪らず、 設

備の危険予測に利用できる可能性に目をつけ、特

に、原子力発電所の危険予測のために勢力的に応

用されるに至って、細かい技術的な体系が確立さ

オltこ。

FT  Aの基本的な考え方は、ある特定の事象、

これをトップ事象と呼んでいるが、それに着目し

て、その事象を発生するに至らせる可能性をもっ

ている原因を網羅的に探し、それぞれの原因の発

生する可能性を確率の概念を用いて定量的に比較

しようとすることである。 そこで、羅列された原

大島栄次

因は、さらにそれを誘発する原因が存在するはず

であり、同様なことを繰り返すことによって、基

本的な論理構造が樹木の形となる。これが Fault

Treeすなわち故障の木という名前が付けられた

ゆえんである。

すなわち、 FT Aの最大のねらいは、ある着目

する事象が発生するとしたら、それの原因となる

可能性のある要因をすべて探し出して、その発生

する確率を比較しようとすることにあり、もし特

定の要因が他のものに比べて非常に起こりやすい

という結論が得られた場合には、その原因を発生

させないような手段を構ずることによって、着目

している事象の発生を最も有効に防止できるはず

であるという着想に基づいているのである。

[FMEA 

FTAとよく対比される考え方に FMEA(Fail-

....・.....・E・－・聞鴎鴎鴎a・・・・・..・・・・・・・・・・測・・・・・・...
58 
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ure Mode and Effects Analysis）あるいは F

ME  CE  (Failure Mode, Effects and Criti-

cality Analysis ）がある。 これは故障の原因、

影響、致命度解析とでも訳すべき言葉であるが、

内容はある部分に故障が起きた場合に、それが他

の部分にどのような影響を及ぼすか、また、それ

がどの程度の致命度をもたらすかを評価すること

を目的としている。

これは、異常の拡大過程因果関係を明確にしよ

うという考え方においてはFT Aと共通であるが、

その発想は人間の一般的な思考方法に近い原因か

ら出発して結果を探索する手法である。すなわち、

設備のある部分の故障を想定し、その影響につい

て順次起こる可能性のある結果を追求するので、

図1 加圧貯植における異常の連鎖的伝ぱ

発生源 拡大過程

一一一「

安全対策

褒 1 FMEAの・式例

項 目 故障モド 故障原因 影響 発生率 深刻度

自動車の ノfンク a 保守不備 a転倒 10 5 大

ヂイヤ b釘がささる b衝突

c製品欠陥

d圧力過多

e速度過大

FT  A と論理の組み立ては方向が逆である。

話を具体的にするために、ごく簡単なタ ンクの

破裂の例を考えてみる。もちろん、この例は仮想

的なものであるから厳密ではない．が、湿気がタン

クの腐食を招いて、加圧下のタンクが破裂すると

いう事故は図 1のように表される。ここで andと

あるのは、両方の条件が同時に成立した時に起こ

ることを意味しており、 orとあるのは、どちらか

が起こることを意味している。

FME  A では、湿気が多くて腐食が起こった場

合に何が起こるかを探して、結局はタンクの破裂

を予想するといった、図でいえば、左から右に進

行することになる。 この例では、因果関係は一つ

の筋道しか舎かれていないが、実際には幾つもの

検出方法 防止対策

a圧力計 予防保全

b占検

枝分かれがあるはずで、腐

暴走 食が起きると材質の劣化

修復時間

5分

だけではなく、他の異常

も引き起こす原因となり

f辱る。

そこで、 FME  Aをfl"

う｜療には、考えられる筋

道が現実的なものであり、

首尾一貫していることが

重要な要件である。少し

でも系統的に因果関係を

探すために、たとえば、

表 lのような書式を用い

ることが行われる。この

表は、特別なものではな

いが、故障が起こると重

大な影響があると恩われ

る部品や機器を項目とし

て考え、それの故障の種

類、故障の原因、他への

影響をできるだけ網羅的

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・a・・・・・・聞・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
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に挙げるのに作業がやりやすいように考案された

ものである。

この表に発生の確率を求める項があるが、 FM 

E AでもFT Aと同様に、確率の概念を使って故

障の影響を相対的に評価することが行われる。極

端にいえば、影響が重大でない故障がある程度頻

繁に起こったとしても、それよりも頻度は小さい

が影響が深刻である事故の起こることの方に注意

しなければならないという問題があるから、単純

に頻度だけでその影響を評価できない。

また、 FME  Aではその影響の及ぶ範囲をどこ

までにとどめるかという問題がある。 ホ風が日欠け

ば桶屋がもうかるかという話があるが、あの因果

関係をさらに先までたどるとどんな事態が起こる

かわからないという疑問があるロ もちろん、めっ

たに起こらない因果関係の連鎖であるから、先へ

行けば行くほど問題にならないほど起こりにくく

なり、ついにはナンセンスな因果関係となるとい

うのが論理的な説明ではあるが、現実には、どこ

から先がナンセンスであるかの判定はそれほど容

易ではない。

FME  Aは、このように対象とすべき事象の範

囲を最初から明確に規定することができないので、

比較的数少ない要素から成る システムの故障に対

しては有効であっても、少し大きなシステムとな

ると、その作業量も膨大となってしまい、実際的

でなくなる恐れがある。

FME  Aはその性質上、次のような場合に対し

ては不向きであるといわれている。

(1）幾つかの故障が組み合わさ って重なった場合

(2) 人間の誤りが関与する場合

(3）要素とサブシステムの聞の因果関係が不明な

場合

このような欠点を方法論によ って補おうとした

のカ~FT Aである。

fFTAの考え方

FME  Aで問題となった、原因から出発してあ

てもなく結果を追いかけることをまず避けなくて

はならない。 当然のことながら、我々が問題にし

ているのは故障の原因ではなく結果であり、しか

もその結果のうち、被害の大きいもの、人身に危

険なもの、社会的影響の大きいものといった、あ

る程度限られた場合が第一の関心事である。 した

がって、あらゆる原因から出発してそのような事

態に至るかどうかを調べるよりも、特定の想定す

る結果を生む原因を順次さかのぼって探す方が方

法論としては合理的である。FT Aはこのような

考え方に基づいて考案されたものである。

因果関係の一般的構造をみると、ある結果を誘

発する原因として、図 2に示すように論理積と論

理和および論理否定の 3種類の関係の仕方がある

ことがわかる。論理積は Aの命題と Bの命題が共

に真である時に命題Cが真であるという関係で、

論理和はAの命題か Bの命題のどちらかが真であ

る時に Cの命題が真である関係、論理否定は Aが

真でない時にCが真であるという関係である。

図 2 因果関係のゲート

論理積 c 

~MA 
A 8 

•＜，亨附妥円 l 
＂＂＂~－＂川 τ

幻R¥

A 8 

J市理育定
c 

申
A 

日

..・・・m・s・a・.....・m・..・.........・－－－－－－－－－－－－－－－
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成立している場合を l、成立していない場合を

Oとして、その 2つの状態のみを取り得る 2位置

変数で表現すると、図中の表のようになるが、こ

のような取り扱いはブール代数と呼ばれており、

事象の因果関係を追求するのに都合がいい。 and 

とか or で表されている関係の一 つ一 つをゲー

トと呼んでいるが、いわゆる FaultTreeとはそ

のゲートの組み合わせで因果関係を Tree構造で

示したものを指している。

一般に、事故や故障の発生を予測するのに二つ

の基本的に異なる考え方が存在する。 すなわち、

一つは故障物理と呼ばれる考え方で、設備の故障

がすべて物理的因果関係、すなわち力学的法則に

従って説明されるというものである。たとえば、

電気のヒューズを例にとると、規定のアンペア以

上の電流が流れるとヒューズは確実に切れるし、

規定以下の電流では切れないように設計されてい

る。 もちろん、規定電流に対して実際に切れる電

流値がどの程度の誤差であるかは、そのヒューズ

の品質によってバラツキが存在するが、 一般には

その範囲は非常に狭く、予想どおりに物理的因果

関係に従って、しかも定量的に故障が起こるとい

うことカfできる。

ところが、このように正確に説明できる故障は

少なく、むしろ普通の設備ではその原因が何であ

れ、偶発的に起こるのが故障であると理解してい

る場合が多い。 そこで、もう一つの予測方法とし

て、過去の実績、経験に基つeいて故障の起こる頻

度を統計的に確率をもって表現しようとする考え

方がある。 この場合には、必ずしも故障物理のよ

うな力学的法則が定量的に明確でなくても、過去

のデータから結果が説明されることを重視してい

る。 たとえば、電球の寿命を予測しようとすると、

故障物理による方法では容易ではない。電球の点

滅の回数や交換してからの経過時間、点燈の積算

時間などに依存すること

が予想され、単に電球 1

図3 簡単なFaultTree 

つの故障でも定量的にい

っ起こるかは予測できな

いが、統計的に考えると、

現在市販されている電球

の平均的寿命は確率とし

て予測することは可能で

あるし、また、実用的に A 

はその程度の精度で充分 PA 

であることも少なくない。

Px=PA+Ps+Pc×Pn 

x 

D B C 

PB Pc 円〉

FT  Aの考え方は、この両者を組み合わせるこ

とによって、最も効果的に故障を予測しようとす

るものであり、 FaultTree の作成に当たっては、

できるだけ故障物理の知識を借りて定性的に因果

関係を追求し、それぞれの原因の起こりやすさに

ついては、過去のデータに基づいて確率的に評価

しようとするのである。

たとえば、図 3のようなTree構造があった場合

に、各原因の発生する確率をそれぞれPA、P目、Pc、

Poとすると、トップ事象Xの起こる確率は

Px =PA+ Ps +Pc×Po 

で表される。 これは、論理積のゲートを通して起

こる確率はそれぞれの原因の発生する確率の積で

表され、論理和のゲートを通して起こる確率はそ

れぞれの原因の発生確率の和で表される、という

法則から簡単に導かれる。

ただし、このような取り扱いができるためには、

次のような前提条件が必要である。 すなわち、

(1) 各要素あるいはサブシステムなどは、正常と

異常の 2つの状態しかとり得ない。

(2) 原因となる要素の故障は相互に独立である。

FT  Aの場合も、 FME  Aと同様にどこまで原

因をさかのぼればいいかという疑問が起こる。し

かし、 FT Aではトップ事象として結果に着目し

・・・・・・・・a・・・・g・・・・・・・・・・・・・・・・.................
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ているので、実際には適当な段階で止めればいい

といえる。全体の確率を計算する精度からみても、

あまり深く原因をさかのぼることは意味がない。

適当な段階といっても、実用的には信頼性に関す

る正確なデータが得られている事象に到達したと

ころで止めることになるが、大体 3から 4層ぐら

いが普通である。

rFTAの使い方

FT  Aの手続きをフローチャートに示したのが

図 4である。意志決定とは、 FTを定性的 ・定量

的に評価した結果、たとえば、特定の原因によっ

てトップ事象が誘発される確率が特に高いといっ

た不都合が発見されれば、それを修正するための

対策が立てられ、再び FaultTreeを作り直して

満足がいくまで評価が繰り返される。ある評価

基準に照らして合格すれば、そのシステムが受け

入れられることになる。したがって、 FT Aは本

来的に設計段階で適用される手法ということがで

きるが、同様な考え方に基づいた故障予測の手法

図4 FTAの手続き

を、既存の設備の危険性の

評価に利用しようとする

試みも行われている。し

かし、確率の概念を具体

的に適用する場合に、現

実に稼働中の設備の故

障確率は時間とともに変

わるはずであるが、それ

を予想するという技術的

に難しい問題を解決する

必要がある。

FT  Aを実際に適用し

て、危険の原因の所在と

その発生頻度を評価する

上で重要なのは、最小カ

表2 図3のFTの基本事

象とトップ事象の関係

A B C D x 

0 0 0 0 。
0 0 0 。。
。
。
。 。I 。 I 。。
。 。。
。I I 。。I 。。
。。 。。
。。
0 0 0 。

ットセットと最小パスセットの概念である。すな

わち、最小カットセットとは、これに含まれるす

べての基本事象が生起することによってトップ事

象が発生する組み合わせのうち最小なものの集合

であり、最小パスセットとは、これに含まれてい

る基本事象が生起しなければトップ事象が発生し

ない組み合わせの最小なものの集合である。

具体的な例として、図 3に示したFTについて

基本事象A、B、C、Dがそれぞれ生起したかどうか

のすべての組み合わせについて、トップ事象Xが

発生するかどうかを調べて表にすると、表2のよ

うになる。これを見ると、 Aが生起すれば必ずX

は発生するし、同様なことがBについてもいえる。

また、CとDが同時に生起すればA、Bは何であろ

うとXは発生する。 したがって、この例の最小カ

ットセットは（ A）、（ B ）、（C、D）であり、それさ

え起こればトップ事象は発生するという組の集合

である。逆の見方をして、どれが生起してもXは

発生しないかを探すと、 Cのみ、あるいはDのみ

がそれに該当するので、最小パスセットは（C）、

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・m・・・・a・・・・・m・..・聞・・・・・・・・・・・
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( D）ということになる。

最小カットセットが得られたということは、そ

のトップ事象が発生するとすれば、最小カットセ

ットのどれかの組の基本事象が生起した時に限ら

れるから、集中的に最小カットセットについて注

意を払えばいいことになる。特に、この例のA、B

のように、単独で生起すればトップ事象が誘発さ

れるので、非常に重要な基本事象であり、設計上

はできるだけそのような 1事象カ ットセットを残

さないような配慮をすることが望ましい。

実際の設備に対する FaultTreeは非常に複雑

であり、しかも同じ基本事象が随所に現れるのが

普通である。したがって、 一見しただけでは、ど

の基本事象の組み合わせが起こってはならないか

ということを見極めることが非常に難しいので、

最小カ ッ トセットを求める必要がある。もちろん、

最小カットセットを求める作業は網羅的に調べ上

げることであるから、コンビュータにやらせるの

が一般的であり、そのためのプログラムも幾つか

開発されて発表されている。

，骨脅，t

FT Aの具体的な問題については、専門的にな
l、2)

り過ぎるように思われるので、解説書に談り、こ

こでは省略するが、 FT Aの概念そのものは至っ

て単純な発想に基づくものであることは理解いた

だけたと思う。ところで、実用的な面から FTA  

をながめた場合には、幾つかの問題点があること

に気がつく。

まず第一に、 FT Aの重要なねらいである網羅

性の確保の問題がある。ある人は、同じ設備につ

いてFaultTreeを10人が作ると、 10種類のFault

Treeが出来上がるという表現を使って、網羅性の

確保の難しさを指摘している。この表現は極端で

あるとはいえ、重要な基本事象を見逃さずにFault

Treeを作ることは容易ではない。したがって、 F

T Aを行う技術者は、 FT Aの専門家で設備の勉

強するのではなく、設備の専門家にFT Aの勉強

させる形で養成すべきである。

次の問題としては、 FT Aを本格的に行おうと

すると、案外労力と金がかかる点が挙げられる。

設備を作ってしまってから事故に遭うよりは多少

の犠牲を払ってもあらかじめ綿密な検討を行うべ

きであることはいうまでもないが、計算機の利用

技術の進歩がこの点のかぎを握るものと恩われる。

航空機、原子力の分野で非常に普及したFTA  

の考え方が、最近では潜在的危険性という意味で

は原子力に次いで問題視されている化学プラント

にも適用されつつある。実際には、 Fault Tree 

構成の一般化の問題、および各プラント、さらに

は個別装置によって異なる多様な確立データの収

集と整理の方法論の問題といった基本的な部分で

の説得力に欠ける点も影響して、必ずしも広く受

け入れられているとは言い難い。

多くのプラント事故が人間の誤りによって発生

している事実を考えると、 FT Aも単に設備の部

品としての機械その他のハードウエアの故障だけ

を基本事象として考慮するだけでは不充分である

といえる。 そこで、最近では人間の犯す類型的な

誤りを部分の故障と同様にFaultTreeの中に基

本事象として組み込む試みが行われて，いる。

いずれにしろ、 FT Aは比較的新しい手法であ

り、未解決な問題も多いが、それらの一つ一つは

実際の問題に応用することを通して次第に解決さ

れるものと恩われるので 今後の研究の成果に期

待Eしたい。（おおしま えいじ／東京工業大学資源化学研究所）
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｜歴史地震から学ぶ⑧ I 

｜多くの人の協力で成果 •• ：：：~ 

R亙盟理霊童置Z圏
このシリーズも今回をもって終わることになっ

た。これまでは過去の地震を中心に話を進めてき

た。その話の基になるものは古い文書類である。

過去の多種多様な文書のなかから、地震に関する

部分を収集する仕事は、明治25年から始まってい

る。すでに膨大な地震関係史料が収集されている

が、 それだけでは不充分な面もあり、筆者も 6～

7年前から古文書の収集を心掛けている。今回は

一つの収集旅行を通じて古地震を考えてみる。

｜歴史学者の協力で急速に進む史料収集

昨昭和53年12月に新潟県に史料調査に出掛けた。

新潟県の史料については、数年前に小高助手が新

潟県立図書館 に出掛けて、同館所蔵の文書や刊本

の調査を行っているので、かなりの量の史料が集

まっている。 しかし、県内の各藩関係の史料や、

いわゆる地方文書には手を付けていないので、こ

ういうものを中心に調査することとなった。

一行は、 東京大学史料編さん所の阿部教授 ・村

井助教授 ・加藤助手に地震研究所から私と小高助

手が加わった計5人である。歴史の方々は国絵図

の調査に行かれるので、それに我々地震学の者が

相乗りすることになった。文書の調査は地震学者

だけではどうにもならない面がある。 まず地方の

関係者に面識がない。その地方に残存している史

料についての情報がない。 その上、史料を見ても

難しい字は読めない。歴史学者に随行できれば鬼

に金棒である。地震予知の重要性にかんがみ、 2

年前の昭和52年正月から歴史学者の方々の御協力

をいただけるようになって、史料の収集は急速に

進みつつある。
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Jr暦史」で見つけた地震の状況
日程は12月 4日から10日まで、訪問予定先は上

越市立高田図書館、新発田市立図書館、与板市教

育委員会である。高田に着いたのは4日の午後 1

時40分ごろ、 肌寒く決してよい天候ではない。駅

に土地の郷土史家渡辺慶一先生が出迎えてくださ

る。タクシーで高田図書館ヘ。館長さんなど皆さ

んに御挨拶の上、早速調査に入る。

寛文5年12月27日(1666・2・1）のM=6.4の地震

宝暦元年4月25日(1751・5・20）のM=6.6の地震

文政11年11月12日(1828・12・18）のM=6.9の地震

が越後の三大地震であるというお話を伺う。

高田市立図書館には、榊原藩の文書があり、‘日

記。の他に、宝暦元年の地震に関する一件物が数

点見つかったので、早速写真に撮影する。史料編

さん所の方々が、能率のよいカメラを持参された

ので、お願いをする。有難いことには、事前に連

絡しておいたので、渡辺慶一先生御自身がお持ち

の地震関係の史料を御用意くださ って、お借りす

ることができた。 しかし、全体としてみると特に

地震関係史料がたくさんあるというほどでもない。

この日は適当に仕事を切り上げ直江津に泊まる。

翌 5日は小雨。駅から図書館への道々 、渡辺先

生の説明を伺うことができた。図書館の敷地のな

かに関野貞先生の碑があるのを教えていただく。

法隆寺再建非再建で有名な関野先生が高田の出身

であることは知らなかった。旅に出ると、本来の

目的の他にも、こんな思いがけない出会いがある

ので楽しい。今日は、高田の町のなかの森平氏所

蔵の文書（宝暦地震関係）を拝見できるかと思っ

て、渡辺先生に御連絡をお願いしたが、お留守と



いうことで拝見できず残念であった。しかし、高

田の近くの清里村馬屋にある専福寺というお寺に

「暦史」という日記が残っており、それには天候・

天文 ・地震のことがよく書いてあるという話を知

っていたので、渡辺先生にお願いして連絡をとっ

ていただく。事前の連絡もないのに、お出掛けく

ださい、というお返事なので、小高助手 ・渡辺先

生と 3人でタクシーで出掛ける。雨がひどくなる。

広いお寺の6畳ぐらいの部屋で仕事。 「暦史」は

全22巻、宝暦 5年一元治 2年の日記で、このうち

天保 5年以降は僧浄法師の直筆の日記、それ以前

は伊勢暦を張り付けたものである。雨がひどくな

り、電気をつけても部屋は暗い。小高助手のカメ

ラでオートにして 5秒ぐらいの露出でシャ ッター

を切る羽目になった。

この日記は簡単なもので、日付と天気、あとは一

行足らずの記事があるだけであるが、 地震のこと

はよく書かれている。弘化 4年 3月24日に、いわ

ゆる善光寺地震があった。 その様子が簡潔な文章

に生々と記されている。

二十四日夜快晴 日青夜成 下衷！J大地震ドント来

ル時皆人無言ーツ息暫ク有テ村大騒泣声叫

喚ノ声甚シ 御堂成亥ノ方へ傾ク・・・・・・ 又子丑時

動震シテ御堂己ニ倒レントスル時定八指揮シテ突

木一本掛ル 依之止マル 其刻夜晩トナル皆々

寝食ナシ 一命助ル事ノ大々々益ナリ

突木とは御堂を支えるつっかい棒のことであろ

う。このすぐ後、 29日には、高田方面に大地震が

また発生した。 この地震でも高田方面で被害があ

ったが、この寺では被害はなかったらしい。 、、午

時大地震先月廿四日夜ノ如 シ砂と記されている。

この日記の特徴は余震のことをよく記しているこ

とである。通常は善光寺地震ほどの大地震になる

と、全体の被害の記事は多く発見されるが、それ

に隠れてしまって、余震の状況を詳しく知り得る

史料はわりあい見付けにくい。そういうなかにあ

って「暦史」は貴重なデータを我々に提供してく

れる。思いがけない所で、思いがけないよい史料

を得ることができた。 これも収集旅行の喜びの一

つである。 しかもドシャ降りのなかを帰った。こ

の寺の半日は忘れられない思い出である。

表 1!"'-. I 侍屋敷 町 屋 町屋 寺 郷中 郷cp 郷中
土蔵 土蔵 寺社

157 2,496 46 38 2,919 30 59 

44 326 126 31 3, 162 42 86 

33 292 37 505 
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「小林家文書」でわかっ定正確な被害

一一宝麿高団地震

翌 6日には、地震学者グループは別行動を取っ

て名立公民館に出掛けた。公民館の方には、渡辺

慶一先生が、あらかじめ連絡を取っておいてくだ

さったので、公民館ではすっかり準備をして待っ

ていてくださった。我々は 、名立崩れかの文書を

収集するのが目的である。小林家文書と呼んでい

るものは公民館で借りてくださってあるので、 小

林家を訪れる必要はなかった。 ダンボール箱一杯

の文書類である。それを全部調べて、そのなかか

ら宝暦地震に関係のある約20点の文書を探し出し

た。それは田地の証文であったり、年貢の割付で

あったり、免定の史料であったりする。とういう

史料は、地震による田畑の被害が正確に記されて

いる。田畑の被害はすぐに収穫高 ・租税に響くの

で、文書のなかに、地震によりどのくらいの田畑

が失われたかが記されていて、有用な史料である。

この他に名立町が神社に預けてある文書もある。

これも元を正せば小林家の文書である。 これも公

民館にも って来てくださっていたので大いに助か

った。小林家の文書というのは、名立の旧名主の

文書が、名主交代により小林家に移ったものであ

るという。この他に糸魚川高校にも同文書の一部

があるということである。連絡をとっていただい

たが引っ越しのときにどこかに入って見つからな

いということであった。

さて、 宝暦地震は越後・越中に被害のあった内

陸地震である。高田では、城の多門櫓や三重格が

大破したり破損したりした。その被害は、表 lの

ようになる との表の他にも行方不明 262人が出

たという。その上、火災もあった。さて、この地

震では、高田の西、現在の直江津と糸魚川調の、

海岸に迫る山地で山崩れが多発した。 日本海にそ

そぐ桑取川の谷では山崩れがあり、そのために川

水が一気に流れ死者58人を出したし、その東の虫

生村では15戸が山崩れで埋まり、人口101人中61人

が圧死した。その東隣の岩戸村でも山崩れで14戸

がつぶれ、人口101人中23人が死亡した。桑取川の

西の夕立では、裏山が崩れ、その土砂が海中に押

し出され約800人が圧死した。これをホ名立崩れ仰

という。また、名立川の中流の小田島付近で山崩

れがあり川を堰止め、全村が破壊し死者38人を出

65 



‘名立刷れ砂のE車

した。この地震は富山・金沢でも強く感じたし、

長野では石燈ろうが多く倒れた。

名立崩れについては、すでに幾つかの報告があ

る。月橋正樹氏の報告によって記してみよう。名

立小泊町は鳥ヶ首岬の付け根にある。海岸の狭い

平地に発達した街道沿いの集落である。地震は午

前 2時ごろであった。この震動で海岸の山が長さ

15～16町にわたり、高さ70-80丈の部分が崩れて

海中に突き出し、海岸を埋めた。海中へ5町、 10

町あるいは24-25町も突き出したという。 このた

めに、小泊村91軒のうち81軒が土に埋もれ見えな

くなった。ほかに壊4軒、半捜3軒で、無難な家

は3軒にすぎなかった。また陣屋は土砂に埋没し、

陣屋の蔵は半分ほど土に埋まった。当然のことな

がら死者も多い。全人口525人のうち死者は406人

であり、この他にも16人が死んでいる。全滅とい

ってよい被害である。昭和10年小林家文書が見つ

かるまでは、土地の人々は、生存者ただ 1人とい

う言い伝えを信じていたということである。実際

の生存者は120-130人ぐらいであったらしい。ま

た、月橋氏の計算によると、田の損は 3町 5反15

歩で、これは当時の回の79%に当たるし、畑の損

は8町 5反余で、これは震災前の畑の90%に達す

るという。

名立崩れの復興は140年間で88%

一一宝麿高田地震

これだけの被害を受けたので、その復興も大変

である。地震前91戸あった戸数は震災後14戸に減

った。その後、徐々に旧に復してはきたが、震後

140年たった明治24年でも、80戸になったにすぎな

い。それから48年後の昭和10年に104戸となったの

である。 また、石高についても同じようなことが

いえる。震災前32石あったものが震災後はわずか

4.2石となった。そして地震後117年たった明治元

年でさえも、やっと23.5石にまで復活したにすぎ

ないのである。
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公民館での文書調査は思ったより早く終わった。

帰りには館長さんが自ら名立崩れの跡を案内して

くださ った。崩壊地は写真のようになっていてだ

れが見ても山崩れの跡ということはすぐわかる。

そこに立って小泊の町を見下ろすと、景色はよい

が、この山が崩れた場合、再び全滅に近い被害を

出すのではないかと心配される。我が国は土地も

狭いし、国民性もあるのだろう。被災地に元と同

じように生活を続ける例は多い。昭和58年の赤倉

の土砂崩れの後に、再び前のような町が出来上が

ったという話を聞く。 いろいろな事情で、元の土

地に住まざるを得ないとしても、新しい町作り に

は、従来になかったきたるべき災害への対策が充

分考えられているのであろうか。そうでなくとも、

新しい災害要因の増大に災害対策が追いつかない

と考えられる現在、過去の事例に学ぶということ

を、御題目に終わらせてはならない。

武家方被害の把握は大変な作業

一一安政江戸地震

翌 7日には、全員で新発田に向けて出立する。

天気は徐々によくなり、午後 l時ごろ、新発田に

着いたころには、すっかりよい天気になっていた。

早速新発田市立図書館へ。 もともと新発回付近に

震源、のある地震は少ないので、ここでは、他地方

に震源を持つ地震の新発田における影響を調べる

ことになる。次の地震の史料が見つかった。

享和2年11月15日（1802・12・9）、M=6.6の佐渡小木

地震

文政11年11月12日（1828・1・18）、M=6.9の三条地震

天保4年10月26日（1833・12・7）、M=7.4の庄内地震

最後の地震は、昭和39年の新潟地震に似ている。

この外、どこの旧藩に出掛けてもそうであるが、

安政2年10月2日の江戸地震の史料が多く見出さ

れる。江戸の藩邸からの詳しい報告が国許に残さ



れていることが多い。 この江戸地震では町方の被

害は大変詳しくわかっているが、武家方の被害は

よくわかっていない。江戸の各藩の武家屋敷の被

害統計というものも寡聞にして聞いていない。し

たがって、武家方の被害を調べるには当然のこと

ながら、各藩の記録を調べて、これを集計するほ

かはない。我々の経験からみると、江戸時代は自

分の溶のことについての詳しい記録はよく発見・さ

れるが、隣溶を含め他藩のことになると、被害な

どについても何も記録が見出されないことが多い。

したがって、各藩の記録を漏れなく集めることが

江戸の地震を調べる上には大切なこととなる。こ

ういう史料が発見できたのは幸いであった。

新発田での仕事は思ったより早く終わった。翌

8日の午後は、同藩の持っている正保の魁後国絵

図と元禄の下越地方の絵図を見せていただいた。

数十畳敷の大きさのもので、新潟県史の方々に御

覧に入れる機会に便乗させていただいた。大きす

ぎて広げる所もないので体育館を使った。同行の

歴史の方々は、こういう国絵図を調査するのが主

な目的である。我々素人にはよくわからないが地

図としても正確なもので、大いに眼福を得たとい

う感じであった。

また、新発田には美味な和菓子が多く、特に「初

夢」というなすの砂糖の味は忘れられない。おそ

らく「ー富士、二鷹、三茄子ぴ」ということわざ

から命名されたのであろう。心にくい感じである。

｜ 雲！：：~＝~~善光寺地震の
笠 9日には、地震学グループと阿部先生の3人

は朝から与板に向かい、他の2人は新発田での仕

事を終えてから来ることとなった。与板公民館に

出掛ける。 ここには「関守」という記録が残って

いる。「関守」は、日記というよりは＂ ljjj砂などを写

したもので、享保元年から明治元年まで150年にわ

たるものが欠年もなく保存されている。 しかし、

全般にみて地震に関する記事は少ない。与板は前

記の文政11年の三条地震の震源地に近い所であり、

この地震についての詳細な文書を見つけるのが、

ここを訪れる主目的であった。この地震の記録は

あるにはあったが、大地震の割には少ししかなか

った。幸いなことに、与板の町の 1軒 1軒の被害

状況を書いた地図が見つかった。道路に沿って、
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各家の住人の名前が示され、その上に、治・半漬・

焼失の印がついている。 これによると、焼失は17、

横263、半治96、大破408（単位はかまど）、ほかに

土蔵i1'1:10、同破損91、寺院大破9軒、社家大破2

軒で、神社の破損はなかった。死者は34人、けが

人は110人であった。無難な家はなかったとみてよ

いであろう。 しかも、横 ・半演の家は町中に散在

しているのではなく、ある部分に固まっているよ

うにみえるのは興味深い。

また、与板では、弘化4年善光寺地震に関する

面白い記録が見つかった。善光寺地震の後、犀川

がふさがれて一大湖が上流に出現したが、この土

堤が切れて善光寺平が洪水になったのが4月13日

の午後である。この水が信濃川を流れて与板に達

したのが翌14日の昼前10時ごろであったらしい。

川の水が濁り急に水位が高くなって、午後には中

島一円に水が上がってきた。そうして99戸が床上

浸水の被害を受けた。考えてみれば、 信濃川流域

にこういう被害が出るのは当たり前であるが、今ま

ではほとんど問題にされなかった。これを機会に信

濃川沿いの村方文書を調査すれば、善光寺地震の2

次災害としての川岸洪水の様子を明らかにすること

ができるであろう。郷土史家の努力に期待したい。

夜には長岡の宿で、土地の高校の先生で郷土史

を研究しておられる土田先生にお目にかかり、地

震の史料をいただくことができた。翌10日は再び

与板公民館を訪れ、午後には長岡市立図書館のE

尊文庫を尋ねることができた。

このように、今回の調査旅行は実り多いもので

あったが、収集した史料を解読して整理を済ませ

るには約 1年かかるのである。 このようにして、

全国に地震史料を求めて歩く気の遠くなるような

楽しみと苦しみの交錯した旅が続くのである。

この旅には、さらに有り難いオマケが付いた。

帰京してから、土田先生から新しい史料をお送り

いただいた。 また、渡辺慶一先生は上京の折に、

別の史料をわさ．わざ持参してくださった。さらに

阿部先生のお世話で、柏崎の高校の先生を通じて

相崎陣屋日記のコピーをいただくことができた。

こうして、多くの方々の善意に支えられて研究が

できるのは、身に余る光栄である。

このシリーズを終えるに当たり、直接 ・間接に

お世話になった方々に、心から御礼を申し上げる。

（うさみ たつお／東京大学地震研究所教授）
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協会だより
10月～12月にテレビで防災PR 

当協会では、秋の全国火災予防運動に協力して

毎年、一般家庭向け防災PRをテレビで行ってい

ます。今年は、表2にご紹介したフィルムを、次

の各局より放映いたしますので、ぜひご覧の上、

ご意見をお寄せくださるようお願いいたします。

1 .番組提供＝54年10月一12月

①テレビ朝日系列13局「赤穂、浪士」 （毎週月曜

日21時一21時54分）

テレビ朝日、北海道テレビ、東日本放送、

静岡県民放送、名古屋放送、朝日放送、瀬

戸内海放送、山口放送、広島ホームテレビ、

九州朝日放送、青森放送、テレビ大分、鹿

児島テレビ

②北陸放送「テレポート 6」 （毎週火曜日 、18

時一18時30分）

③新潟放送「白昼の死角」 （毎週火曜日、 22時

一22時54分） (10月下旬以降「黒岩重吾シリ

ーズ」）

2 .集中スポット＝54年11月26日（月）～12月 2日

（日）の7日間
援

札幌テレビ（月水金23:15、火木土22・：s4、日
繰

22:30）テレビ岩手（月木22:54、火水23:15金

土日23:00）秋田テレビ（月火23:00、水木23:50
週優

金23:15、土22:54、日22:30）山形テレビ（月火
機桜

水木金23:15、土日23:40）宮城テレビ（月水金
議

23: 15、火木22:54、土23:30、日23:25）仙台放送
様

（月火水金23:15、木22:00、土23:30、臼21:54)

福島テレビ（月土22:55、火水木金23:15、日
放

22:35）新潟総合テレビ（月火水木金23:15、土

日22:54）山梨放送（月水金土23冶O、火木22:00
機

日23:30）長野放送（月水木金23:15、火21:30、

土21:54、日23:25）日本テ レビ（月 火水木金
様

23: 15、土23:40、日23:24フジテレビ（月火水
滅

金23:15、木土23:00、日23:30）テレビ静岡（月
潟

水木23:15、火22:00、金22:54、土23:30、日
東

22:30）石川テレビ（月21:00、火木金23:15、水

22:54、土23:25、日23:30）北日本放送（月水金

68 

日本損害保険協会の活動、とくに防災活動を中山にお
知らせするベ ジです。協会の活動について、ご意見
やご質問ガございましたら、伺なりとお気軽に編集部
＝当協会予防広報部予防課あてにお寄せください。

燦

23:15、火木22:54、土23:55、日23:25) 東海テ
機

レビ（月水金23:15、火22:54、木22:00、土日
嫌

23:30）山陰中央テレビ（月21:00、火木金23:15 

水22:54、土23:00、日23:30）毎日放送（月火水

木金土23:30、日23:35）テレビ新広島（月水金
厳

23: 15、火木23:00、土日23:30）テレビ愛媛（月

火水木金23:50、土21:54、日22:30) 四国放送

（月火水木金土日23:15）高知放送（月水金
機

23: 15、火木土23・：oo、臼23:25）福岡放送（月木
剤使

土23:00、火水23:15、金22:54、日23:24) テレ
議

ビ西日本（月水金23:50、火22:54、木22:30、土

日23:30）テレビ長崎（月水金土23:00、火木
議

23: 15、日23:25）テレビ熊本（月23:00、火水木
被

23: 15、金22:54、土日23:30）テレビ宮崎（月
機 嫌 ヨ民

19:00、23:15、火水木金23:15、土i4:30、23:45、
総

日9:oo、23:54）サガテレビ（月21:54、火水木
縦

23:15、金22:54、土日23:30）琉球放送（月火水
ヨ臨 調民

木金23:15、土23:45、日23:35)

旗印は、番組の始まる時間を示しています。

第 8期奥さま防災博士募集〆切は10月31日

地域防災のリーダ として活躍する奥さま防災

博士については、前にもご紹介しましたが、今年

も現在第8期生を募集中で、10月31日が〆切です。

応募要領は、 主婦の友、主婦と生活、婦人倶楽部、

婦人生活、ミセス、マダムの10月号に載っていま

す。防火、防災に関心の深い奥さま方に、積極的

に応募していただきたいと願っておりますので、

読者の皆さまからも、身近な方がたにお話しくだ

さるようお原買いいたします。

神戸で総合防災展開催

今年度の総合防災展は、神戸市で聞かれます。

期間は11月 9日（金）～11月14日（水）の6日間で、

会場はそごう百貨店です。

また、大阪消防展が、 10月25日（木）一10月30日

（火）の 6日間、阪神百貨店で関かれ当協会でも出

展いたします。



4.!f' 5月・ 6月・ 7月

＊火災

• s ・ 1 東京都練馬区高松の新菱

冷熱工業練馬倉庫事務所兼住宅 1階

ふろ場付近から出火。2棟660m＇焼損。

倉庫のクーラー ・冷凍冷蔵庫など焼

け、損害は l億円以上。・5・21 大阪府大阪市阿倍野区の
住吉ゴム l階ウレタンフォーム材料

置場から出火。444m＇全焼 。7名死亡。

4階でリフトの溶接作業中、火花が

1階倉庫に落ち、ウレタンフォーム

に引火したらしい。・5・22 新潟県南蒲原郡田上町の
町立回上中学校の給食室付近から出

火。校舎計4棟3.350 m'焼損。・5・23 広島県安芸郡倉橋町西字
土の岳浦山ふもとから出火。異常乾

燥注意報下で山頂に燃え広がり、400

ha 以上焼損。・6・I 広島県尾道市久保の九番
街中央部付近から出火。民家や飲食

店など48棟80店舗3,568m＇焼損。20世

帯45名り災。・7・3 沖縄県那覇市牧宏、平和通
り商店街の日用雑貨大型店なみさと

付近から出火。閉店他10店舗と住宅

l戸約3,500m'焼失。

合爆発

es・1 千葉県千葉市幸町の幸町
団地2号407号室で都市ガス爆発。6

世帯全半犠。12名重軽傷。

es・23 那覇市牧志の若葉荘アパ
ート301号室で都市ガス爆発。2名死

亡、 3名重傷。同アパート3世帯と

周辺民家20棟に被害。・6・12 岐阜県岐阜市東金宝町の
高森ビル1階喫茶店よしのでプロパ

ンガス爆発。5名重軽傷。.7・26 千葉県千葉市幕張町の中
台コーポでプロパンガス爆発。（グラ

ビアページヘ）
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合陸上交通・5・4 静岡県駿束郡小山町の富
士スピードウェイ裏の一般道路で5、

6台の乗用車が暴走。 l台がガード

レールに激突。付近にいた7名死亡。・6・2 長野県長野市篠ノ井の国
鉄篠ノ井線篠ノ井駅構内で、修学旅

行臨時列車 （8両編成）と入れ替え

中の貨物列車 （7両編成）が正面衝

突。両列車の各2両脱線し、143名負

傷。プレーキ操作係が貨物列車に乗

っていなかったため。・6・6 神奈川県藤沢市の江ノ島
鎌倉観光電鉄藤沢駅で車止めに激突c

42名負傷。・6・9 北海道苫前郡苫前町の国
鉄羽脱線矢押白志踏切で、普通列車

( 2両編成）と大型トレーラーが衝

突。 I両脱線。15名負傷。・6・18 神奈川県小田原市早川の
箱板ターンバイク急坂で、マイクロ

パスがプレーキ故障で暴走しガード

レールに激突。16名重軽傷。・6・30 山梨県甲府市平瀬の県道
で、観光パスとコンクリートミキサ

ー車が衝突。21名負傷。

• 7・・6 北海道日高支庁新冠町国

鉄日高本線厚賀一大狩部間で、急行

えりも 3号（2両編成）が線路にあっ

た落石に衝突。 1両脱線。14名負傷。

• 7 ・ 11 静岡県焼津の東名高速日

本坂トンネル内で車両火災。（グラビ

アページへ）

＊自然・6・26～ 7・2 西日本を中心に
九州 ・中国・北陸、東北地方にかけ

て豪雨。断続的に豪雨が続き、国鉄

も寸断、土砂崩れが各地で発生。

災害救助法が福岡、佐賀、熊本県に

適用された。死者27、行方不明2、

負傷旬、全 ・半壊239、床上 ・下浸水

75,478、道路損壊22,394、橋梁流失

430、 堤防決壊20,030、山（崖）崩れ
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5, 188、8,228世帯り災。（ 8月31日現

在消防庁調べ）

脅その他

es・13 福岡県福岡市南区塩原の
県立筑紫丘高校中庭で、文化祭の火

山爆発模擬実験中、突然爆発。17名

重軽傷。原料の硫黄が雨水で熱を出

し、通常の4f音も入れた爆発促進斉！J

が爆発力を強めたらしい。・5・14 北海道夕張市南部東町の
三菱石炭鉱業南大夕張鉱業所第 2斜

坑でガス突出。作業中の6名死亡。

その後、救出活動中にガス爆発が起

こり、計11名が死亡、 15名重軽傷。・5・20 静岡県藤枝市前島でガス
漏れ。（グラビアページヘ）・7・5 新潟県三条市西潟成町の
岡市清掃工場焼却炉で、ゴミ入れ作

業中、炎が噴き出し、 8名重軽傷。

＊海外・4・30 インドネシア・スマトラ
島西部のメラピ火山が噴火。1日現

在60名死亡、 19名行方不明。・5・8 英・マンチェスター市の
デパートウールワースで火災。少な

くとも10名死亡。57名負傷。

es・11 メキシコ、テオティウア
カンで旅客列車と貨物列車が衝突。

78名以上死亡。・5・15 インド東海岸地方でサイ
クロン。500名以上死亡。・5・25 米・ シカゴ郊外でアメリ
カン航空Dc -10型機が墜落。（グラ
ビアページヘ）・5・30 インドネシア・ロンボク
島で強い地震。多数の住宅が倒壊。

少なくとも20名死亡、60名以上負傷。・6・3 メキシコ ・カンペチ工湾
で海底油田の暴噴事故。（グラビアペ

ージヘ）・6・26 伊・フィウミチーノ沖で
貨物船(10,000t）とタンカー（4,500

t ）が衝突。両船で火災発生。7名

死亡、 21名行方a不明。

• 1 ・ 5 米 ・テネシー州メンフィ

スのドレクセル化学会社工場で爆発。

少なくとも40名負傷。有毒ガス噴出

のため付近住民2,000名避難。

• 1 ・ 9 中国東部の江蘇省深陽県

でM6の地露。上輿 ・上；市人民公社

の被害大。41名死亡、重軽傷2,000余

名。

• 1 ・ 10 伊南部ボンベイ近郊で、

通勤列車同士が正面衝突。少なくと

も18名死亡、 60名負傷。

• 1 ・ 11 インドネシア ・スマトラ

山岳部に、ガルーダ航空フォッカー

28型機 （乗員 ・乗客61名）が墜落。

全員死亡。・7・12 スペイン東部サラゴサの
コロナ・デ・アラゴンホテルで火災。

少なくとも80名死亡、100人以上負傷。・7・18 インドネシア ・ロムプレ
ン島で大津波。150名以上死亡。・7・19 カリプ海トパゴ島東3lkm
で、エーゲアンキャプテン号（210,257

t ・36名乗組）とアトランチックエン

プレス号(123,398 t・42名乗組）が衝

突、炎上。両タンカーの原油300万バ

レル以上流失。ア号は沈没。3名死

亡、27名行方不明、36名重症。損害額

は両船で約315億円に達する見込み。

• 1 ・ 27 中国・甘粛省敦燈地区で

洪水。市周辺部全域が濁流に覆われ

家屋・道路などかなりの被害。10,000

名避難。党河の上流で半月あまり異

常に多くの雨が降り、水量が急増し

たため、党河ダムの決壊をおそれ毎秒、

2,000 m•を放水したため。・7・31 米・ヒューストン市西部
ウッドウェイスクエア地区で大火。

突風にあおられビル25棟全半焼。数

100人被災。28名重軽傷。・7・31 米・オハイオ州ケンブリ
ッジで、リゾートホテル全焼。少な

くとも11名死亡、 50名以上負傷。
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．善光寺の火災原因は、放射発火だ

と長野県讐が結論一一と報道されま

した。壁板には、石こうボード、ト

タン板が被覆してあったのですが、

ガスコンロの距離が墜に近すぎたた

め、長い聞に壁板がすっかり炭化し

てしまい、コンロの熱で発火したと

いいます。昨年度当協会が制作した

映画「友情は燃えて」が、同じ火災

原因を扱っているので興味深かった

のですが、考えてみると、安全のた

めに施した断熱材やトタンが、逆に

危険を見えなくしてしまったともい

えます。防災の難しさは、とんなと

ころにもあるようです。．日本坂ト

ンネルの悪夢がさめぬうちに、また

東名高速と首都高速で続けざまに大

事故。高速道路では、当分大事故は

起こらないだろうと期待していたの

ですが、はかない願望に過ぎなかっ

たようです。 （鈴木）
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東名高速日本坂トンネルで189台焼ける

藤枝市のガス本管キ裂現場 中台コーポ 2号室の爆発跡

54年 7月ll日静岡県焼津市野秋の

東名高速下り線日本坂トンネルで

6重衝突事故が起こり、大型トラ

ックの荷台の下に押しつぶされた

乗用車から発火。 トンネル内の自

動車に延焼、 189台が焼失。 7名死

亡、 2名が負傷した。

この事故で日本坂トンネルは天井

や壁面が焼損。復旧に約 2か月を

要した。

事故調査の結果、スプリンクラー

や消火栓など消火施設、電線の耐

火被覆、その他防災施設などが問

題になったが、同時にドライパー

のマナーも大きな問題として問わ

れた。

この事故のあと、東名高速では 8

月22日神奈川県足柄上郡大井町下

り線で9台の玉突き事故があり、

6台が炎上し｜｜名死傷。同23日に

は、静岡県藤枝市高柳の上り線で

6台の追突事故、3名負傷。同25日

には神奈川県と東京で2件の火災

事故が発生。一ーと、大きな事故

が続発している。

窃 美南道官

ガス漏れ点検に手抜かり？ _J 
ガfス漏れの通報があって、ガス会社が点検に出向きなが

ら、原因をつきとめずに帰り、その結果事故が起こったと

いうケースが、 5月と 7月にあった。

・54年 5月20日静岡県藤枝市前島で、都市ガスが漏れ、現
場に近い夏目・川島両住宅で10名が死亡、3名が重症。ほ

かに付近住民14名が軽傷というガス中毒事故が起こった。

力・ス漏れは、県道に埋設してあるガス本管のキ裂によるも

のだが、 19日からガス漏れがあり 、住民の通報で20日13時

30介ごろガス会社が点検に出向いたが、原因不明のまま帰

った。その後、19時四分住民の119通報で消防・警察が出動

し、ガス漏れ箇所を捜すとともに、付近各戸を回わり中毒

事故を発見した。

・54年7月26日13時14分ごろ、千葉県千葉市幕張町6の鉄
筋コンクリー卜 2階建て中台コーポ2階2号松本さん方で、

プロパンガスが爆発・炎上。松本さんはふきとばされて重

体。2階 l号、 3号室にいた 5名も火傷や崩れた壁の下敷

きになり死亡、周囲50mにわたり建物16棟に被害が出、 7

人が軽傷を負った。中台コーポでは、同月 13日に、松本さ

んの隣室住人がガス臭を訴え、プロパン業者に連絡。点検

にきたが、松本さんが不在だったため、 2号室は点検せず

に帰った。



DC-10型旅客機、オヘア空港で墜藩、275名
54年 5月25日午後 3時 3介（日本時間26日午前5

時 3介）アメリカン航空DC-10型旅客機が、シ

カゴのオへア国際空港を離陸直後、エンジン｜基

が脱落し、空港端のキャンプ地に墜落・炎上。乗

客・乗員全員と地上の 3名計275名が死亡。

事故当初、エンジン脱落の原因はボルトの破損と

みられ、 29日米連邦航空局（ FAA）は、すべて

のDCー10型機エンジン固定ボルトの総点検を勧

告。追って30日には運行中止命令を出し、パイロ

ン（エンジン懸垂装置）の緊急点検を指示。日本

航空でも、 29日総点検を終了していたが、30日朝

から 9機全機を、運休や機種変更などして、運航

停止。その結果、ボルトの脱落、ゆるみが計4機

に発見されたが、運航上差し支えなしとして、 31

日には運航を再開した。この一連の点検の結果、

その後も次々と欠陥が発見され、‘基本設計に欠陥

の疑いがある’として、 6日6日FAA  はDc-
10型機の型式証明の一時停止という異例の措置を

とった。そのため、運輸省も 6日夜日航機の飛行

を止めたが、 7月ll目、再開後の繰り返し点検を

指示する改善通報を発行し、運航停止指示を解除。

12日から平常通りの運航に戻ったが、日航のDc 
-10型機運航停止は37日間に及んだ。

－歪窒豆璽l!ll翠亙~重重霊
54年 6月3日メキシコ・ユカタン半島北側力ンベチェ湾沖80

kmの試掘油井イス卜ク 1号で、海底油田が噴出・炎上。4,800

kt I日の原油が噴き出し、半介は燃えたが海面にひろがり流

出。同月24日いったん噴出止めに成功したが、 ｜時間後には

再ひ・噴出し、原油はゆっくりした潮流にのってメキシコ湾を北

上。タンシコ、リオグランデ河の河口を通り、 8月15日にはニ

ューオーリンズ沖まで達した。事故時より噴出量は減少した

が、8月末現在3,200 kt I日噴出しており、少なくともこれま

でに、j由害を与える浮遊介は58,000k£以上に達し、史上最大

の汚染事故となった。

WWP 



防災誌

予防時報（季干IJ)

奥さま防災ニュース（隔月刊）

防災指導書

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

石油化学工業の防火・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

ビル内の可燃物と火災危険性（浜田稔著）

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

事例が語るデパー卜の防火（塚本孝一著）

防災読本

やさしい火の科学（崎川範行著）

イザというときどう逃げるか一防災の行動科学（安倍北夫著）

そのとき／あなたがリーダーだ（安倍北夫著）

映画

危い／あなたの子が

あなたは火事の恐ろしさを知らない

ドライノてーとモラル

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（あるヒ’ル火災に学ぶもの）

煙の恐ろしさ

ザ・ファイヤー ・Gメン

ふたりの私

火災のあとに残るもの

火事と子馬

友情は燃えて

オートスライド

防火管理

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ィア（家族みんなの火の用心）

工場の防災（安全管理システムの生かしかた）

映画・スライドは、防火講演会・座談会のおり、ぜひこ啄JJ用ください。当協会ならびに当協会各地方委員会〔札幌＝(0 I I) 

231 -3816、仙台＝（0222)21-6466、新潟＝(0252 )23ー叩39、横浜＝（045)201ー7096、静岡＝（0542)52-1843、金

沢＝（0762)21ー1149、名古屋＝（052)971-1240、京都＝（075)221-2670、大阪＝（06)202-8761、神戸＝（078)341

-2771、広島＝(0822)47-4529、高松＝（0878)51-3344、福岡＝（092)771-9766〕にて、無料貸し出ししております二
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ととしの防火ポスターで宮、よるしく。

紋日本損害保険協会

朝日火災海上保険株式会社
共栄火災海上保険相互会社
興亙火災海上保険株式会社

住友海上火災保険株式会社
大正海上火災保険株式会社
大成火災海上保険株式会社

太陽火災海上保険株式会社

第一火災海上保険相互会社
大東京火災海副腐食株式会社
大同火災海上保険株式会社

千代田火災海上f腐食株式会社
東亜火災海上再保険株式会社

ことしは、デザインを方ラッと変えま

した。いままでと違って写真を使いま

した。モデルは、テレビでおなじみの

志穂美悦子さん。

このポスターは50万枚印刷され、秋の

全国火災予防運動に合わせて、全国市

町村に掲示されます。

東京海上火災保険株式会社

東洋火災海上保険株式会社
同和火災海上保険株式会社

自動火災海上保険株式会社

日産火災海上保険株式会社
日新火災海上保険株式会社

日本火災海上保険株式会社
日本地震再保険株式会社
富士火災海上保険株式会社
安田火災海上保険株式会社

（！土貝全社50音順）
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