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1986年伊豆大島噴火
伊豆大島の三原山は、 11月15日、 12年ぶりに噴

火を開始した。三原山の山頂火口から始まった噴

火は、溶岩の噴泉を空高く噴き上げ、次第に火口

の中を溶岩で満たしていった。 19日には溶岩は火

口からあふれ出し、中央火口丘三原山の斜面を幾

筋もの火の帯となって火口原へ流下した。

この時点では、 l噴火の規模は、この前溶岩を流

出した1950-51年の時とほぼ同じ程度であり、溶

岩流もカルデラの中を満たすだけで、外輪山を越

えることはないだろうと予測されていた。

ところが、 11月21日の午後 4時16分、新しい噴

火がとつぜん火口原で始まったのである。三原山

の北麓にあたる火口原の中から激しい噴煙が上が

り、溶岩泉の火柱がー列になって、文字どおり「火

のカーテン」を出毛見させた。

新たな噴火が、 三原山の山頂火口ではなく火口

原の中から始まろうとは、専門家も予想していな

かった。この時を境に、「三原山の噴火」は「大島火

山の噴火」へと移行したのである。

火のカーテ ンは、火 口原の中を次第に北西へと

伸び、ついに外輪山を越えてその山腹へと伸長し

た。典型的な割れ目噴火であり、カルデラの外に

噴火割れ目が及んだことから、側噴火の様相を呈

するに至った。大量の溶岩がカルデラの中をうず

め、 外輪山を越えた割れ目からは、溶岩流が大島

最大の集落である元町ヘ向かつて流下し始めた。

この事態に直面して、大島町は全島民の避難を

決定した。 1万人余の島民は38隻の船に分乗して

島を後にした。全島避難は理想的な円滑さで行わ

れた。 これには、噴火開始以来ここに滞在してい

た火山学者と行政との聞の、きめ細かい連携プレ

ーが効果を発揮している。

11月21日の大噴火以後、火山活動は表面上鎮静

化している。 しかし、大島火山の過去の活動史か

ら見て、側噴火を発生させるような時は、活動が

長期化し、全島規模に及ぶような巨大噴火に発展

する恐れがあるとして、専門家は注意を呼びかけ

ている。

この前の巨大噴火は、 1777-78年にかけて大量

の溶岩を海岸にまで流出した「安永の大噴火」で

ある。地 質学的調査から、大島火山は安永噴火ま

でに100～ 150年おきに巨大噴火を繰り返してきた

ことが明らかになっている。安永以来すでに 200

年あまり、そろそろ巨大噴火が起きてもおかしく

はないと専門家は指摘していた。

現実に、 21日の噴火が一段溶したあと 、島の南

東部で道路の亀裂や海水の変色などの異常が発見

された。 亀裂の幅は日々に広がっている。海水の

変色域も拡大する様相を見せている。 そのほか、

小規模の変色水域が大島周辺で十数か所発見さ れ

た。地震活動も島の南東部と大島の南方沖で活発

である。

今後もし海岸付近で噴火が発生した場合には、

高温のマグマと海水とが反応して、激しいマグマ

水蒸気爆発を発生させる恐れがある。大島最南端

の波浮港は、 9世紀中ごろのマグマ水蒸気爆発に

よって生じた爆裂火口の跡である。

12月 1日現在、大島火山の活動がこのまま終息

に向かうのか、それとも再び激化して大規模噴火

に発展するのか、予断は許さない。

ー島の住民全員が避難したのは日本では初めて

のことである。だが、集回避難も長期化すればさ

まざまな障害が現れる。 多数の家族が間仕切りも

ない大広間に同居するという異常な生活は、そう

いつまでも続けられるものではない。噴火再開の

危険と、住民の帰島希望とのはざまで、行政は重

い荷を背負わされた。

政府および東京都の一時帰島への模索を受けて、

11月28目、火山噴火予知連絡会は、一時帰島につ

いては、地域を限定した上で、火山観測体制の強

化と緊急避難対策の万全を図ることが前提である

という会長コメントを発表した。 これは、島民の

帰島という行政問題に、科学者が一歩踏みこんだ

異例の内容であったといっていい。

今回の大島噴火に伴う全島民避難という事態は、

日本の火山防災対策にとって初めての体験であり、

将来に向けて貴重な教訓を残すことになろう。 火

山と人とがいかに共存していくか、大島噴火の投

げかけた課題は大きい。

(NH K解説委員 ：伊藤和明）



割れ目に沿って噴出する溶岩の噴泉。マクeマの流動性が高いほど、溶岩の噴泉は高〈上がる。噴火割れ目は、次第

（｜ ｜月 21日午後6時撮影） ⑥共同通信



に北西方向（画面左手前）へ伸びていく 21日午後4時20介、火口原の中から突然噴煙が上がった。大噴火の

開始の瞬間を、外輪山上からとらえたもの。 （長谷川久士氏撮影）



Q 9月5日 噴火前の三原山火口

g 1 1月14日午後 3時3日分

火口付近から立ちのぼる水蒸気

@)1 l月15日午後 7時55介
12年ぶりに噴火した三原山

三原山噴火から大島噴火’

。II月16日午前10時 ，敷しくマグ7 を噴き上げる三原山火口

9 1 l月18日午前｜日時40介

三原山火口は溶岩て・ほとんど埋めつくされた
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、一一写真で追う8日問。朝日新聞社

川月 21日午後 4時25介北側のカルデラ内で新たな噴火が始まった

@ 11月19日正午 ，容岩が内輪山を越えてあふれ出た

切 川月 22日午前 6時

割れ目噴火跡の火口列

II月22日午前10時50介

元町に迫る溶岩流

::11 1月19日午後 4時50介

内輪山を越えた，容岩流

。 川月 20日午前 6時すぎ一時噴火の止ま

った三原山火口、表面は黒ずみ動かない

」

4)11 l月21日午後日時元町港で救助船

への乗船を待つ避難者の長い列

⑪ II月22日午前8時 元町港周辺に乗

り捨てられた避難者の車
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新しい年の防災に寄せて

ニーズは新しい技術を生み、その技術は、また新しい事故や災害

を引き起こす。これらの事故や災害は時代とともに姿を変えるが、

いつになってもなくなることはない。我々にできるのは、危険のな

い理想的な技術を追って、いかにしてそれに近づくかだけである。

そして、安全とはこの努力の過程そのものとみなせるから、当然、

そこでは知恵もいれば費用もかかる。したがって、安全は放って置

いて得られるものでなく また 危険の指摘のみではことはすまな

い。極論すれば、この世の中なんらかの形で危険のないものは一つ

もなく、しかも、それを使わないことには現代社会は成り立たない。

安全は考えれば考えるほど難しい。 ただ一つだけいえることは、

存在する多くの潜在危険の顕在化を防ぐため、人間の知恵とその結

晶である技術を安全の方向に舵をと らなくてはいけないことであろ

う。 それには広い視聖子に立った的磁な危険の把握と、これに適切に

対応できる技術の発展が要求される。もとより事故や災害の原因に

は、物的なものだけでなく、人的なものも多いから、その技術のな

かには人間への対応が含まれることもいうまでもない。 そして、こ

れは今後の技術が従来のような力学系に限らず、人間系をも組み込

んだ幅広いものに移る必要のあることを示唆する。

また、これからは事故や災害を皆無にはできない宿命を、それら

の前兆でとらえて予防する方法をも含めて、危険の発現を防ぐ事前

対策がより重視されるようになると恩われる。何となれば、未然防

止は、危険を安全に転化してニーズの笑現を図る本質的な技術の一

環であるのに反し、事後対策は現在の技術の未熟さを補 うための単

なる付加惜置に過ぎないからである。 同じことなら、知恵と金とは

前向きにかけるのが本筋であろう。

さらにいえば、将来の事故や災害はいくら被害の極限化を図って

も、それが起こった後では間接損害と併せて影響が大き過ぎるとい

うこともある。高度の技術 ・経済社会で‘は、大きな事故や災害だけ

を防げばいいとするには構造はあまりに複雑、これに対処するには

予防に重点を置く以外に手はなさそうである。

多分、新しい年に防災に期待されるのは、人的原因への対応と予

知を含む新しい予防技術の展開ではないだろうか。

・87予防時報148

防災言

秋田一雄
災筈問題評論家

本誌編集委員
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燃える電線被覆

松浦正博
日本大学工学部教綬

昭和59年11月に、東京 ・世田谷の電話局管

内で通信ケーブルが燃え、電話が不通にな り、

パニック状態となったことはいまだに記憶さ

れている方が多いと思う。

今日、屋内配線に使われている電線のほと

んどが、この通信ケーブルのように、ポリ塩

化ビニルやポリエチレンなどの有機絶縁材で

被覆したものである。これらの材料は、優れ

た物理的性能を備えているが、たった一つ、

熱に弱いという欠点がある。普通の温度のも

とでは被覆は充分電気の絶縁性能があるのに、

高温を加えると軟化して、塩素ガスを含んだ

白煙を出し、遂には絶縁性が失われる。この

とき、被覆は炭化して導電体に変わっている。

このよ うに同じ素材でありながら、ある時

点でま ったく相反する性質に変わって しまう

という現象に興味をそそられ、研究室で学生

たちと 3年ばかり“電線焼き”の実験に熱中

6 

したことがあった。ところが、実験中に出る

塩素ガスには大変悩まされ、強制的に排除し

ていても、その臭気は周辺に漂い、隣近所の

研究室から苦情が続出し、肩身の狭い思いを

したものである。

ところで、炭化した被覆は、文字どおり炭

となって火がつきやすくなる。電線が 1～ 2

本程度ではたいした火力にはならないが、数

本以上束ねたれグループ状”にすると、一旦

電線に火がついたとき、隣の電線に燃え移り、

やがて電線が相互に燃料を補給する格好とな

って火力を増大さ せる結果となる。そのとき

の熱量は、材料によっては石炭の 2倍にもな

り、相当大きい火力であることがわかる。冒

頭の通信ケーブルの火災は、まさにこのよう

な恐ろしい状況だったのである。

電線の被覆が燃えた後には裸導体が残る。

この裸導体を観察すると、どのように燃えた

のか判断できるはずであるが、 実際に火災実

験室で燃やしてみたところ、あまり詳しい相

関性を突き止めることはできないが、ある程

度のことはわかってきた。この実験の経験が

少しばかり役に立ったことがある。

数年前に、福島県で、建築の鉄骨を溶接中

に、火花が隣家に落ちて木造建てのその家が

火災になったという事件があった。溶接工が

失火の責任を間われ、裁判にかけられたが、

被告側は隣家の火災は漏電が原因であるとし



て反論した。そこで第三者の鑑定が必要とな

り、焼け跡から拾ってきた40cmほどの裸電線

3本を裁判所から渡され、これが漏電による

火災で焼けた電線か否かを鑑定してほしいと

いう依頼があった。これだけの裸電線で、延

べ200m近くある屋内配線の状況を推理する

という難問を出されたわけである。

そこで、この裸電線の原形である Fケーブ

ルという電線を使って、漏電の場合はどうな

るか、外部の火によって焼けた場合はどうな

るかを調べることにした。その結果、漏電の

場合は漏電箇所の裸電線は表面に銅の溶けた

こん跡ができるが、この電線にはそのような

ものが無いので、少なくともこの電線だけで

は漏電ありと断定できなかった。また、 Fケ

ーブルで実験してみたところ、この裸電線で

みる限り、屋内配線は普通の火災によって焼

けたものらしいとわかった。これらのことを

鑑定書に記載し、法廷で証言したが、判決で

は被告側の漏電説は退けられた。

今、当時を振り返ったとき、溶接の火花説

と漏電説をてんびんに掛けてみると、その可

能性は五分五分であるような気がしている。

ただ、漏電説を立証するには、火災現場の実

況見分の段階でもっと綿密な調査をしたうえ

で、溶接の火花説を打ち消す材料を得なくて

はならなかったかと思う。このように応用問

題を出されても、周辺の条件が多様であると

’87予防時報148
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正解を出すのは難しい。

さて、このように熱に弱い電線の被覆を火

災から守るためにいろいろ研究、開発されて

いるが、そのーっとして、電線の周囲に塗っ

て熱を遮断するような材料がある。この材料

は延焼防止剤と呼ばれ、米国で開発され、我

が国へは昭和40年代中ごろに輸入されたもの

で、現在では、類似のものを含めて数種類が

国内で生産されている。材質は無機質繊維を

主材としたもので、配合した素材は企業秘密

で明らかにされていない。そこで私の実験室

では、これの熱に対する性質を調べてみた。

延焼防止剤は、初めはドロッとした液状で、

これを電線の表面に塗り、 2～ 3日乾燥させ

ると 、電線の外側が一つの層となる。この電

線に外側から熱を加えてみると内部に熱が蓄

積しないような機能があり、火災の時など電

線被覆に火がつくことを防ぐ働きをする。た

だし、被熱の状態がある限界を越えると電線

内部の膨張により、延焼防止剤にきれつを生

じて、中の被覆材が溶け出し、やがてこれに

火がついて燃え出すようになる。一般に、電

線の本数を数多くでグループ化したり、グル

ープの断面の形を丸く（表面積を小さく）す

ると効果があるようである。このような材料

を塗っておけば、冒頭のようにケーブルが燃

えるという事故は、かなり防げるのではない

だろうか。

7 
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歴史に拾った火山ガス事件

金子史朗
科学評論家

有毒ガスを噴出する火口、噴気孔の類は、

火山固ならどこにでも見い出せる。イタリア

のナポ リ湾北岸一帯のフレグレア地方は、す

でに紀元前から有名だった。ローマの詩人ウ

エルギリウス・パージル（70～ 19B.C.）は、火

口湖の一つ、アパーナス湖を地獄と冥府への

入口と歌っている。実はこの湖の名前は“with-

out bird，，を意味している。2000年以上も昔、

湖面から、火山性有毒ガスが立ち昇っていたの

であろうか、直径 1kmたらずの湖水を、鳥は横

断できなかったらしい。アパーナス湖は夕、ン

テのイマ ジネーションをかきたて、 神曲“地

獄篇”を結晶させた。

1986年のカメルーンの火口湖 ・ニオス湖の

災害は、改めて火山国の住民に、稀有な例を

示して注意を換起させるに充分なものがあっ

た。その背景には、地殻の断裂＝割れ目がど

8 

うもかかわっているらしい（詳しくは『地理』

1986年12月号）。最近の研究から、そういう例

を二つ紹介したい。

島原にある雲仙岳（火山）の最後の噴火は、

194年前の寛政4年 (1792）のことである。前

年の暮れ、西麓の小浜温泉方面で始ま った群

発地震は、舞台を次第に東へ移した。 3月1日

には主峰普賢岳が噴火、新焼溶岩流を北ヘ流

している。物見遊山の老若男女が、飲めや歌

えの宴を張って、心ある者のひんしゅくを買

い、ついに札止めが立てられた、という。そ

れから 1か月後、今度は東麓でガスが噴出し

た。この件について『郡奉行所日記書抜』他

の記録が残っている。おおしが谷という所で

“毒気”を生じ、「イノシシ ・シカ ・キツネ・

ウサギの類、小鳥など、艶死」したので、人止

めの立札が建てられたと『西肥島原大変聞録』

にみえる。

島原一帯では、遊離C02を含む湧泉 ・温泉

の多いことから、毒気とはたぶん炭酸ガスの

ことであろう。その後、ガス突出場所ないし

近隣で、大出水騒ぎが起こった。「人家よほど

押し流し、 三十余人流死」の記録がある。一

連の島原の変は、5月21日にクライマックス

を迎えた。現島原市背後にある皆目が、強震

のあと夜半に大崩壊を生じ、後世「島原大変

肥後迷惑」と呼ばれた惨事に至ったのである。



津波を含めた死者数は15,000人余。

しかし、火山体からのガス漏れは、事件の

鍵を握っているように思う。一帯の地殻には、

東西方向の直立した多数の割れ目が発達して

おり、地震・噴火 ・溶岩流出・ガス噴出・熱

鉱水突出・大崩壊といった一連の事象は、み

なこれと結びついているようである。

さて、はじめに述べたフレグレア東方には、

ゲーテをしてすべてを忘れさせるナポリの立

役者たるべスビオ火山の姿が望まれる。数千

年に l度の大噴火があったのは、西歴79年 8

月24日の午後 1時ごろから、翌25日の朝にか

けてであった。この時、ボンベイやヘルクラ

ネウムの町は軽石で埋没、前者では町の人口

の約 l割の 2,000人ほどが犠牲となった、と

いう。もっとも、住民の死亡の直接の原因は、

噴火熱雲の発生によるもので、いち早く町に

達した灰雲（サージ・クラウド）によって窒

息したのである。その真相が確実になったの

は、やっと1985年のことである。

友人の救援に赴いた大プリニウス（博物学

で知られる）は、このときポンペイ南方のス

タビエ郊外において、やはりサー ジにまかれ

て死亡した。窒息死である。残存する小プリ

ニウスの書信によると、一陣の風が硫黄のに

おいと熱気を運んできた、という。

実は、この大噴火に先立つ17年前の西暦62
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年 2月5日、べスビオ山麓一帯で強震があっ

た。メ ルカリ 震度階で立。ポンペイはじめ多

くの町が壊滅的被害を生じた。ローマの哲学

者 ・政治家のセネカ （4 B.C. 7～ 65）は、こ

の時、ベスビオ山麓で 600頭の羊が行方不明

になった、と言己している（ちなみにニオス湖

の牛の犠牲は 5,000頭）。ささいな記事をなぜ

残したか真意はわからないが、不思議な、神

隠しとでも見たのではなかろうか。

1985年、ロードアイ ランド大のシガードソ

ンらは、その謎をこう解釈している。 問題の

羊群が消息を断ったのは、ベスビオ山腹のど

こかで地震後有毒ガス漏れが起こって、羊は

たまたまその場所に迷い込んで窒息したので

はないか、と。

すでに、 17年後のベスビオ大噴火に向けて、

地下では着々と準備が進行中だったのであろ

う。山体内部で圧力の増大が起これば、 山は

膨脹し、山腹に割れ目を生じ、あるいは既存

のひび割れは口を聞くことだろう。ガスが地

上に昇るチャンスは確かに増えることであろ

う。もし、この仮説が当たっているとすれば、

私たちは既知の噴気孔を監視するだけでは充

分でなく、個々の火山の地下の構造を探る作

業も進めなくては片手落ちということになろ

う。これは容易ではない。当分、古い歴史資

料の再吟味・点検が待たれるゆえんである。

9 
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高齢者の運転適性

森二三男
酪農学園・北海道文理科短期大学

我が国の運転免許所持者の数は、この20年

ほどの間に超加速的な進展をみたモータリゼ

ーションに刺激されて激増し、最近では高齢

化が目立ちはじめてきたが、オールドド ライ

パーの交通事故は他の年代層に比べて致死率

が高いということである。

しかし、衰えた足の代わりとしての役割を

もっ車が、事故の危険性を危｜県されるという

理由で高齢者のモビリティを制約していると

すれば、そのために積極的な社会活動への参

加も阻まれることになり、大きな問題である。

こうした制約を克服するためには、事故防

止の方法を検討しなければならないが、その

試みは、現状ではあまり行われていないよう

に思われる。

従来から、高齢ドライパーに多い事故とし

て、優先通行違反、信号の見落とし、見過し、

見逃しなどのぼんやり事故や、右折とか出会

い頭等の危険に直面した時のとっさの対応が

10 

遅れるためらい運転で追突されるなどの事故

が多い。

このようなあやふやなハンドルさばきや方

向転換時のエラー、操作ミスなどの原因と思

われる情報の認知 ・判断と処理機能の衰え、

つまり、加齢による運転感覚の鈍りとタイミ

ング反応の遅れ、および夜間視力の低下の実

態を高齢者用適性診断機器システムによって

調べてみた。対象者は約 400人の50歳から80

歳までの現役ドライパーで、免許更新時に行

ったのである。

まず、標i¥＇－反応時間を1,800ミリ秒に設定し

てタイミング反応を調べたところ、 55歳代で

は 1.7ミリ秒、 60歳 1.6ミリ秒、 65歳 1.5ミ

リ秒と、次第に尚早化（あせり反応）の傾向

がみられた。 しかし、 70歳をこえると 1.6ミ

リ秒、 75歳 1.7ミリ秒、 80歳 1.8ミリ秒と、

逆に遅延化することがわかった。70歳以上の

ためらい反応は速度感覚が鈍くなって動作に

移る時のタイミングが不適切となるためで、

いわゆる機敏性 （maneuverability）を欠き、

とっさの危険に即応困難となってきているこ

とをうかがわせるのである。

次に、赤、黄および青の 3色光選択反応の

エラーをみると、標準誤数の 5個以内は65店長

まで、 67歳で 6.5、70歳では 7.8と次第に多

くなり、 80歳代になると平均10個以上と 、約

2倍のエラーを出すようになる。加齢による



パフォ ーマンス （作業能）の低下が示唆され

ているわけで、これは回転円盤上の指標間隙

を追跡する追従動作反応のエラーについても

同様であった。

これらの結果から、 67歳を境に刺激や変化

に応じ、動作の正確さは、はっきりと差が出

始めていることを自覚しておくことが、事故

防止の第一歩になるのではないか。

先のタイミング反応の結果からもわかると

おり、高齢ドライパーの運転ぶりには、目的

地への到着を急ぐ焦り運転のタイ プと、逆に

ボーッとして意識の虚脱状態に陥りやすいぼ

んやり運転タイプがあるわけで、いずれにし

ても、スピードの出し過ぎはもっとも危険度

が高いことを絶対に忘れてはならないことを

似告する。

なお、昨年、トラック協会の協力を得て、

運転シミュレーターで調べたところ、高齢ド

ライパーほど後方や側方からの刺激への注意

配分性が弱く、前方の危険体認力はそれほど

若年ドライパーと変わらないという知見も確

認できた。また、信号無視などの違反や確認

不良による事故の多くが、午後 3時以降から

夜間にかけて高齢ドライパーに多発するのは

加齢による視機能の低下が原因であることも

指摘されている。

こうした低照度下における見えのことをナ

イトビジョン（夜間視力）と呼び、これを調
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べる夜間視力計がついているので、調べてみ

たところ、 67歳ぐらいまでは標準値よりそれ

ほど低下していない人が半数をこえるが、 70

歳代になると、ほとんどがかなりこの値を下

回るようになるから、夜間運転や薄明、薄暮

時のドライブは禁物と考えた方がよさそうに

思われる。

さて、これまで述べたところから、

Are the elderly really poor drivers ? 

（高齢者は実際は劣悪ドライパーか）

という疑いが濃くなったかもしれないが、決

してそうではない。

1965年 9月に英国のボーンマスで、第 9回

国際人間工学会が開催され；「運転ぷりと交

通安全」をテーマとしてシンポ ジウムがもた

れた。

そこに同席しておられた南カリフォルニア

大学の M.H.ジョーンズ教授は、 148,000人と

いう膨大な人数のドライパーを対象とした調

査データを資料として、前記の英文のタイト

ルで研究論文を発表し、rアメリカには今まで

高齢ドライパーは危険ドライパーという謬見、

偏見がまかり通っていたけれど、とんでもな

い考え違いである』と力説していたことが深

く印象に残っている。我が国においてもまさ

にそのとおりで、経験を過信せず慎重でさえ

あれば、高齢者の車の利用は決して制約され

るべきではないと考える。

11 
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安全か公害防止か

スパイクタイヤの問題

暖かい地方に住む人々には関心の薄い話題かも

しれないが、北海道、仙台をはじめ東北、北陸、

中部地方等雪国の人たちにはスパイクタイヤ問題

が今大きな社会問題として採り上げられている。

スパイクタイヤは、冬期積雪寒冷地における交

通安全確保の有効な手段として、昭和38年販売開

始以来急速に普及したが、その反面、道路損耗や

粉じん問題を惹起することになった。

このように、スパイクタイヤ問題は「交通安全」

と「道路損耗」という二律背反する要素が交錯し

ており、特異な社会問題、行政問題としてその解

決の対応について論議されている。

本稿では、スパイクタイヤをはじめ雪（冬）路用

タイヤの概略、 当該問題の経緯、その特殊性、そ

して問題解決への各界の対応等につき述べ、当該

問題の本質について正しい理解を得られれば幸い

である。

雪路用タイヤ

とは

タイヤには、一般的に

トラック・パス用、乗用

車用のほか、グレーダや

タイヤローラ等の建設車

両用、農業車両用、フォ

ークリフト等に用いられ

る産業車両用、また二輪

車用のタイヤ等、それぞ

12 

図 l 雪路用タイヤの一例

宇田川悦二

れの用途によって分類されているほか、冬期積雪

寒冷地での雪上凍結路上での安全走行のため開発

された雪路用タイヤがある。

雪路用タイヤはスノータイヤ、スパイクタイヤ、

スタッドレスタ イヤに分類され、冬期の路面状況

により選択できるよう市販されでいる。 図 1によ

りタイヤの外観を示し、それぞれの特徴を以下に

述べることにする。

1) スノータイヤ

昭和30年代中ごろ、積雪寒冷地で従来用いられ

ていたタイヤチェーンによる道路損傷が起こり、

タイヤチェーンに代わって登場したのがスノータ

イヤである。 スノータイヤは、通常タイヤと比較

して積雪路等において優れた発進、停止、駆動性

等を発揮するよう設計されたタイヤで、タイヤ溝

に雪を食い込ませ、車両重量で圧縮された雪柱の

努断力を利し、駆動力あるいは制動力を得るよう

E重量

ぉ；竺;id!j「プラソトホーム

｜ スノー

スノマイク i タイヤ

タイヤ 17._p.，ドレス

｜ タイヤ

k斗ノ
楽タ イヤめ周上 4か所（みぞ深き 50%)
に使用限界の目安『プラソ トホームJ

が設けられている。



溝が深く、かつ不連続な模様で構成されているタ

イヤである。

2) スパイクタイヤ

スパイクタイヤは、と くに凍結路等においてス

ノータイヤに比して｛憂れた性有色を発4草できるよう、

スノータイヤの接地部にスパイクを打ち込んだタ

イヤである。

すなわち、ス J＼イクタイヤは、スノータイヤの

性能に加えて、とくに滑り摩擦係数の低い凍結路

上でスパイクによる機械的な摩擦力による性能を

発揮し、滑りにくくしたタイヤである。

しかし、こうした氷結路において、制動力また

は駆動力を確保するスパイクタイヤのスパイクが、

一方では非雪氷路で直接路面に接触するので、路

面損傷の原因となっている。

スパイクタイヤの歴史は、 1890年代に北欧にお

いて、タイヤ接地部に金属片を打ち込んだものが

凍結路上でも効果のあることがわかり、 1950年代

に至って、スカンジナビアでタングステン ・カー

バイドを芯とした最初の実用性のあるスパイクが

出現し、 1957（昭和32）年にはフィンランドで特許

が出願された。

昭和30年代には現在使用されている形状のスパ

イクが欧州で急速に普及し、昭和37年、我が国に

初めて輸入された。昭和38年、国産スパイクタイ

ヤの販売が開始され、以後北海道を中心に東北、

北陸に普及している。

スパイクの形状は、図 2のように変避し、 現在

では第 4世代のスパイク が用いられている。

3) スタッドレスタイヤ

北海道、東北などの積雪寒冷地域の交通量の集

中する都市部で、スパイクタイヤによる道路損傷

第l1H：代 第2世代 第3世代 第4世代
(1962～1968年） (1968-1981年） (1975年～） ( 1980年～）

皿A島
図2 スパイクの変遷（小型車用スパイクタイヤ）
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とそれに起因する粉じん発生という環境問題に対

応するため、スパイクを用いないでスパイクタイ

ヤ並の氷上性能を有し、かつ、路面損傷の恐れが

ない代替タイヤの開発が急がれている。スタッ ド

レスタイヤはその目的のために開発されたタイヤ

であり 、昭和57年に発売さ れて以降積雪寒冷地域

等で普及しつつあり、粉じん問題解消のため使用

量は今後大きく伸びることが期待されるタイヤで

ある。

スタッドレスタイヤは、文字どおりスタッド（ス

パイク）のないタイヤであり、可能な限り凍結路に

おける性能を高めるため、接地部のゴムは低温に

なっても硬化しにくい特殊配合のゴムを用い、独

立 したブロ ックには多数のサイプ（切り込み）を施

すなど接地性の改良を行い、氷面とゴムの 摩擦力

表 l タイヤの性能試験結果

・制動性能

①ス5'y ドレスタイヤはスノータイヤに比べ普通圧雪路では同等である

が、滑りやすい圧雪路では約10%性能が良くなり、凍結路では約15%

性能が良くなる．

②スタッドレスタイヤはスパイクタイヤに比べて、普通圧雪路では同等、

滑りやすい圧雪路では90%弱の性能。凍結路では70%強の性能。

速度40k•/h

二ト＼竺麗 普通圧雪路
滑りやすい

凍結路
圧雪路

スタッドレス 23m 40m 61m 

スノTイク 23 34 43 

ス ／ 
23 45 72 

（推定値）

（昭利61'!'-l月齢札純市白石区）

・登坂性能（坂道発進テスト）

①スタ yドレスタイヤは、普通圧雪路では13%勾配（7.4・）、滑りやすい

圧雪路では 7%勾配（4.o・）の坂を登った。

②スノータイヤは、普通圧雪路ではスタッドレスタイヤと同等であるが、

滑りやすい圧雪路では 7%の勾配を登れない。

スパイクタイヤは、普通圧雷路では他のタイヤと同等であるが、滑り

やすい圧雪路では13%勾配の坂を5まった。

：三ミゴ： 普通圧雪路 滑りやすい圧雪路

最大登板勾配 最大登坂勾配

スタソドレス 勾配13%可
勾配7%以上

10%未満

スノf イク 向上 13%可

ス ／ 
向上

4%以上
（推定値） 7%未満

（昭和61年l月．併札幌市白石区）

注l 試験路面の勾配は4%(2.3＇）、7%(4＇）、 10%(5.7'）、 13%(7.4')

の4水準で実施した

注2 登坂試験車は FF 車
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を高めたタイヤである。

しかし、氷上性能のみがすべてではなく、非積

雪路でのタイヤの性能 （たとえば耐摩耗性、操縦

安定性など）の確保も重要であるため、氷上性能

の向上にもおのずと制約される面がある。 とくに

トラック ・パス用のスタッドレスタイヤについては、

次の理由により、現在の技術ではその実現性はき

わめて薄いといえる。

①接地面圧が高いため（乗用車に比し 3-4倍）

氷雪表面に水膜ができやすくなり、摩擦係数の

低下によって滑りやすくなって、ゴム質の改良

による効果が現れにくい。

② 空車時と横車時のタイヤにかかる荷重の差が

大きく、両方を満足させることが難しい。

③ ゴム質を軟らかくして接地性の向上を図るこ

とは、耐摩耗性が悪くなる場合が多く、使用者

の要求を満たすことができない。

スタッドレスタイヤの’性音色はス／てイクタイヤに

比し、表 lのように普通圧雪路上ではほぼ同じ性

能を発揮するが、滑りやすい庄雪路上や凍結路上

では、その摩嫁力を得るメカニズムが異なるため

にスパイクタイヤには及ばない。

2 スパイク問題発生の経緯

我が国のスパイクタイヤは、すでに述べたごと

く、昭和38年に販売が開始されて以来、モータリ

ゼーションの進展や物流の円滑化など、単にドラ

イパーのニーズに応えるばかり ではなく、国民生

活の向上に大きく貢献してきた。 しかしその反面、

積雪寒冷地域の都市部ではスパイクタイヤの急速

な増加に伴い、道路損耗や粉じん発生等の問題が

生じることになった。

今、スパイクタイヤ普及の跡を振り返ってみる

と、すなわち、発売以来昭和40年代後半までは冬期

走行の利便性・安全性の確保、輸送の迅速化を重

視して、いわゆる安全重視のスパイクタイヤが普

及したが、昭和50年ごろより粉じんが環境問題と

して健康への影響も憂慮されるようになった。

昭和50年中ごろより、環境庁、地方自治体なら

14 

ぴに研究機関等は、札幌市 ・仙台市 ・新潟市等で

粉じん捕集を行い、浮遊粒子物質、降下ばいじん

の量および成分分析を行って、その結果、機械的

破砕等によって生じる粒子がスパイクタイヤ装着

の冬期に増加し、また、浮遊粉じん中の含有成分

も、アスフアルト舗装材および土壌に含有される

金属成分濃度が増大していることから、スパイク

タイヤによる影響があるものと推定した。

また、学者グループも仙台市民の肺内の粉じん

量とスパイクタイヤの因果関係を報道するなど、

安全性より環境問題がマスコミにより大きく採り

上げられた。 それと同時に、路面損耗による道路

標示の消去やわだち掘れの補修等、路面補修費の

増大が地方自治体の財政を圧迫するとして、 一層

問題が深刻化するに至った。

このような状況下における我々タイヤメーカ一、

各行政省庁の対応は後述することとし、次に、ス

パイク問題の特殊性について若干触れてみたい。

3スパイク問題の特殊性

冬期、積雪または氷結路上を運行するドライパ

ーにとっては、事故を回避し安全運転を心掛ける

ことは当然の義務である。事故を起こせば、その

責任はすべてドライパーに帰せられる。 しかし、

健康被害面からスパイク禁止論が論じられ、果た

して安全な交通が確保できるのかという不安感が

ある。 このように「安全と環境」の二律背反の関

係にある問題である。

また、このスパイク問題は、産業廃棄物による

水質汚濁・大気汚染・土壌汚染・悪臭公害等の産

業公害や、空港・新幹線・高速道路による騒音、

振動被害等の、いわゆる高速交通公害とは異なり、

洗剤公害や空きかん公害等に類する、いわゆる生

活公害に属するように、粉じんにより健康被害を

うんぬんする被害者も、また、自動車を運転して

粉じんを発生するドライパーも、共に地域住民で

あって、特定の産業や企業が直接公害の源ではな

いということである。

では、「安全と環境」の最適調和点を求めるた



めどのような対策を講じなければならないだろう

か？ スパイクタイヤなしで走行でき得る環境整

備ができていない現状で、短絡的にスパイクタイ

ヤの全面禁止をした場合、交通安全の確保、事故

防止の回避はできるのであろうか？

要は、行政のみでも、住民のみでも、かつタイ

ヤメーカ のみでも解決できない問題であり、関

係者の相互協力、相互理解と共通の問題認識が得

られなければ解決できない社会問題といえるので

はなかろうか。

4 スパイクタイヤの功罪

スパイクタイヤが積雪寒冷地域にて生活必需品

として普及した功はすでに記したとおりであるが、

スパイクタイヤならではの効果は氷結路面に限定

される。 したカfって、タイヤメーカー ζ しては、

表 2のように「冬の道路状況とタイヤの選定」を
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体の対応について概略を述べる。

6札幌市スパイクタイヤ問題対策審議会と、

北海道公害紛争調停について

スパイクタイヤ存続の是非をめぐり各所で検討

されているが、 札幌市審議会の答申、ならびに札

幌弁護士会所属の有志弁護士および一部市民によ

る「北海道内におけるスパイクタイヤの販売停止」

を求める北海道公害審査会の調停条項が、現時点

における実現性のある解決へのアプローチと恩わ

れるので、以下その概略について述べることにする。

I) 札幌市スパイクタイヤ問題対策審融会

昭和60年 7月、 札幌市長から「車粉問題の全面

解決という札幌市の基本理念に基き、スパイクタ

イヤの使用規制に係る具体的施策の策定」の諮問

を受け、市関係機関、学識経験者、関係団体、市

民等委員30人によって21回の審議を経て、昭和60

作成し、正しい雪路用タ

イヤの使用法を PRして

表2 冬の道路状況とタイヤの選定

いる。

スパイクタイヤのメリ

ッ ト、デメリッ卜を、表

3に示す。

5各界の対応

スパイクタイヤ問題は

国会の場においても討議

され、その対応は急がれ

ている。

解決への道としては、

行政、ユーザ一、メーカ

ーがそれぞれ充分討議し、

合意の上で役割分担を明

確にして協力体制をいか

につくるかが重要な焦点

である。別表にタイヤ協

会、中央省庁、地方自治

ほで 凍結路面 積 雪 路 面
横雪 凍結し
ていない路面

平担路 登 坂路 平坦路・登坂路 平坦路・登坂路

スノータイヤ × 。 。

スタ ッ ドレス
回｛イ伽ク～l動7タ0性%イ能。白ヤU性に能比スべ・パ、） 

。
（発進可能勾配 。 。

タイヤ 2%強調医）

。
（発進可。能勾配 。

× 
スノfイクタイヤ

（特に帯意に有効） （路面彼｛轟）8%灘）

注）I.泌印は、 （社）日本自動車タイヤ協会のスパイヲタイヤ試験結果（昭和59年 2月）によ
る。 2記号の意味 。＝適している、 O＝やや適している、 ×＝適していない

表3 スパイクタイヤのメリット、デメリッ 卜

15 
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年 12月に中問答申、 61年 9月に最終答申を行った。

その骨子としては、

1. スパイク問題を深刻な都市環境問題とし、将

来的に全面禁止とする。

2. 現段階で全面禁止は困難。段階的に規制の強

化を実砲する。

3. 当面は使用規制期聞から実施（4/1～ 11/30)

4. スタッドレスタイヤの普及状況や市の路面整

備の成果をみた上、改めて 3年後に検討する。

5. 解決には総合的施策が必要であり、行政、市

民、業界にそれぞれ役割を明示した。

この最終答申の要旨は、冬期の交通安全面を考

慮する時、路面整備に一層の対策なくしてはスパ

イクタイヤの全面禁止は不可能であることを示唆

している。 また、市の責務として、冬期の路面整

備等を義務付けたことは評価でき得る提言といえ

るのではなかろうか。

2) 北海道公害紛争調停

60年 11月、札幌市弁護士84人より国内タイヤメ

ーカー 7社に対し「道内でのスパイクタイヤ販売

停止」を求める調停申請に対し、タイヤメーカー

7社は、相E理解を深める場と認識し、申請者の

質問に対しては詳細な資料を提出するなどして論

議を重ね、翌昭和61年 8月、調停は終了した。

調停条項は、（1）基本的事項、（2）被申請人の対策

事項、（3）申請人の努力事項と確認事項、（4）当事者

双方の確認事項の 4項目から成り、当事者双方は、

重要な社会問題であり、粉じん発生地域における

スパイクタイヤの使用をやめて快適な環境確保の

願いは閉じであることを確認するとともに、調停

別表

事項の各施策を誠実に実行することを約している。

本調停においても先の札幌市審議会の答申と同

様、スパイクタイヤを使わないでスタッドレスタ

イヤだけで充分安全が確保できると考えていた申

請者も、 現時点では困難であることを確認し、そ

して、この問題は関係するすべての人々の社会的

合意なくしては、一方的にメーカーがスパイクタ

イヤの販売を停止するわけにはいかないという相

E認識ができたことはきわめて有意義であり、同

時に今後の冬期タイヤの在り方を決めるものと思

われる。

7 おわりに

スパイクタイヤ使用に対する否定、肯定はそれ

ぞれ論ずる人の立場によって、すなわち環境面か

らは否定論、交通安全面からは肯定論が唱えられ

ているが、粉じん問題の解決を願うのは双方同じ

である。

したがって、好ましい終局を目指してタイヤメ

ーカーはスタッドレスタイヤの性能向上に研究努

力を重ね、かつ、問題発生地域への普及促進を図

るとともに、スパイクタイヤの必須地域のユーザ

ーに対しては、低公害のスパイクタイヤを供給す

べく努力している。

しかし、問題の本質を考える時、タイヤメーカ

ーの努力と相まって行政の道路整備に対する積極

的な対応と、ドライパーを含む地域住民の協力を

強く願う次第である。

（うだがわ えつじ／（社）日本自動車タイヤ協会技術部長）

タイヤ協会、中央省斤、地方自治体の対応

1. タイヤ協会（タイヤメーカー）

0昭和50年 スパイクタイヤの適正使用方法を策定し、不

必要時の使用自粛をユーザーにPR 

0昭和53年 シーズンオフのスパイク早期履きかえ促進ポ

スター配布（以後、毎春先実施）

0昭和55年 スパイクタイヤ基準設定の検討開始

。昭和56年 スパイクタイヤ暫定基準設定（注1)

0昭和57年 スパイクタイヤ特別委員会を設置し、問題解

16 

決に対応／スパイクタイヤ一次基準設定 （注2）／氷上性

能確認公開試験実施（盛岡）

0昭和58年 スパイクタイヤ一次基準の施行と宣伝の自粛

開始／小冊子「みんなで考えようスパイクタイヤ問題」

を発刊し、問題解決にはタイヤメーカーのみでは不可能

であり、行政 ・ユーザーの協力を得て三位一体、役割分

担を提言する／二次基準策定のため、北海道別海にて実

車試験をするとともに、 （財）日本自動車研究所に委託し

て、道路J貝耗軽減の確認資料作成の試験実施
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表4 スパイクタイヤ基準の変遷

タ イ ヤ ス，、ィク 瞥定基準 第 l 次 基準 新 占在 準 ~~ 

＠。
（昭何回年10月） （昭杷担年5月生届より） 1 ・1用車昭給路2•s~ トラヲク昭個61年5月より）

の

極 顕 リム径 4骨造 ~＞ 状
打込本数 突出寸法 打込寸法
艦大（本） 盛大（園田） 艦大（本）

ラジアル 154 2.0 122 
乗用車用 全 ピ ：ノ

バイアス 126 80 

ラジアル 136 122 
14以下 ビ ン

パイアス 104 80 

司E ピ ノ、 134 2.5 102 
ラジアル

トラソク用 マカロニ 102 72 
15以上

ピ ノ .92 80 
バイアス

マカロニ 90 72 

トラ ソク ラジアル 96 72 
およむ 全 マカロニ
パ ス 用 J Tイアス 94 72 

注） l 太字は、 現行 「第l次基準」からの変更箇所

0 昭和59年 スパイクタイヤ二次基準案作成

0 昭和60年 スパイクタイヤ新規準設定（注3）／北海道公

害審査会の公害調停申請に対し、タイヤメーカー 7杜で

応じる

0昭和61年 札幌市白石区で、スタ ッドレスタイヤの公開

試験実施／新基準スパイクタイヤ生産切換え完了（トラ

ック ・パス用および軽トラ ック用）／北海道公害紛争調

停終了／スタッドレスタイヤ普及促進のため、小冊子、

ポスター、チラ シ等の制作 ・配布

注1) 昭和51年には、当時のスパイク打込み本数をこれ

以上増やさないよう自主的に申し合わせた基準

注2) 昭和57年には「暫定基準」に比し、スパイクの打

込み本数と突出寸法を減少した基準であり、昭和58

年 5月以降生産分から適用

注3) 昭和60年に一次基準より路面領傷率30%以上低減

できるような基準設定の指導を 6省庁（望書察庁、通

産省、運輸省、建設省、自治省、環境庁）から受け

て設定した基準

2.政党および中央省庁

0昭和60年 自由民主党政務調査会に「スパイクタイヤ問

題慾談会」を発足させ、同年 6月「スパイクタイヤ問題

への提言」を取りまとめた。

0 昭和60年、社会党政策審議会に「スパイクタイヤ対策特

別委員会」を設置し、 61年に、 スパイクタイヤの 3年後

使用禁止を内容とした法案をまとめ、国会に提出した。

0昭和61年、公明党は「スパイクタイヤ粉じん対策特別委

員会」を設置

0スパイクタイヤ問題は、粉じん等の環境問題のほか、道

路t負傷、交通安全、タイヤ開発等、種々の問題が交錯し

ているため、行政省庁が多岐にわたるのが問題解決の困

難性の一つになっている。このことから、昭和58年、前

記6省庁が、情報交換と対応の迅速化のため「スパイク

タイヤ問題関係省庁連絡会議」を設置した。

・警察庁

警察庁においては

フランジ径 突出寸法 打込本敵 フランジ径 突出寸法
艦大（悶悶） 般大（mm) 般大（本） 般大（mm) 最大（mm)

10 1.5 122 8 1.5 

12 80 10 ! !! 
12 104 10 

12 80 10 スパイ 7の品自II名称

15 102 12 

15 60 14 

15 80 12 

15 60 14 

17.5 60 16 

17.5 60 16 

表 5 スパイクタイヤの使用期間帯IJ限にかかわる要綱等の制定状況

遭県名 要綱等の名林 施行年月日 制限区域 制限期間

北海道 スパイクタイヤ｛史用自 59. 4 l 道北 5 1～10. 15 

粛実地要綱 道央ー道南 4 15～IO. 31 

道東 5 1～10. 31 

60. 10. 5 道北 4 20～10. 31 

改正 道央ー道南 4 10～11 10 

道東 4 20～l 1 10 

青森県
スパイクタイヤ！if朗自

59. 4 1 全県 4 1 -11 30 
粛指導要綱

岩手県
スパイクタイヤf古朗自

61 4 I 全県 4 1～l 1 30 
綱要綱

宮峨県
スパイクタイヤ対策長

61. 4 I 全県 4 1 -11 30 
例

秋田県
スパイクタイヤ使用自

58. 11 I 全県 4 1～1 1 30 
織指導要綱

山形県
スパイクタイヤ適正使

61. 3 1 全県 4 I～l 1. 30 
用指噂要綱

福品県
スパイ 7タイヤ使用自

60. 11. l 全県 4 l～1 1. 30 
粛要綱

新潟県
スパイクタイヤ不使用

58. 11. l 全県 4 I～11 30 
に関する実施要綱

長野県
スパイクタイヤ使用自

58. 11 4 全県 4 1 -11 30 
粛推進要綱

富山県
スパイクタイヤ使用自

59. 1 18 全県 3 15～12. 10 
粛要綱

石川県
スJ（イクタイヤl!l!lfl自

58. 12. I 全県 3 15～12. 10 
粛推進要綱

福井県
スパイクタイヤf正m自

59. 12. 1 全県 3 15～12. 10 
粛要綱

鳥取県
スパイクタイヤ1車用自

60. 3 15 全保 3 15～12. 10 
粛要綱

1 不必要期間の使用自粛の啓蒙のため、各稜講習会およ

び街頭活動を通じて運転者に呼びかける。

2 冬道安全運転教育の笑施

3. 日本道路交通情報センタ一等を通じて、路面状況等の

情報提供

4.必要に応じて、都道府県公安委員会規則によるスパイ

クタイヤの使用制限等の対策を講じている。

・通産省

通産省は、昭和59年よりスパイクタイヤの低公害化技術

に関する研究に着手するとともに、 「スパイクタイヤ対策

17 
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検討委員会」を設置し、タイヤに関する技術面から問題解

決への寄与が考えられる事項について調査検討し、さらに

タイヤ業界にスタッドレスタイヤの技術開発等について推

進を行っている。

・運輪省

運輸省は、タイヤ構造面からの対策を検討するため、「ス

パイクタイヤ等対策技術調査」 の委貝会を設置して、 昭和

58年度から 3か年計画で実施するとともに、スパイクタ イ

ヤにかかわる性能評価試験方法の研究も昭和59年度から実

施し、スパイクタイヤの構造基準の策定を検討している。

・建設省

建設省は、昭和57年より 2か年計画で（社）日本道路協会

に委託し、「スパイクタイヤ対策調査特別委員会」を設け、

道路の摩耗防止の観点にたった調査を行うとともに、関係

道路管理者に対し、耐摩耗性舗装の活用等の対策について

要請を行っている。

・環境庁

環境庁は、昭和57年から 「自動車用タイヤによる粉じん

等対策調査検討会」を設置し、粉じん等の地域別実態調査

を行い、また、スパイクタイヤの使用期間制限等の対策の

実施に関して、関係自治体に要請し、 59年度よりアスフア

ルト粉じんによるマウスを用いた影響調査を行っている。

3地方自治体の対応

昭和50年代に入り 、札幌市などで粉じんに関する住民苦

返事：
99.7 99.9 

96.2 
92｝~－ノ39土－－：，ふ93 ／ ，、195.9 

90 

←一喝58年度

；：）：た率装着% 70 
・ー→59年賦
一喝60年度

60 

I li56 8 

40『 I rr<o.9 ,. ,; f<U.31 

図3 スパイク？イヤ装着率の推移

18 

情が出始めたことから、 北海道庁に「道路交通管理連絡協

議会」が設置され、対応を開始するとともに、官民一体の

「スパイクタイヤ問題研究会」も発足した。

札幌市は、57年に「スパイクタイヤ対策協議会」を設置

し、使用期間規制を決め、 60年には問題解決に向け 「スパ

イクタイヤ問題対策審議会」を設置して、翌日年 9月に最

終答申を行った。最終答申については改めて後述する。ま

た、 60年には、 l万人のモニターを募集してスタッドレス

タイヤの普及促進を行い、 61年度は、引続き 2万人のモニ

ターで、さらにスタッドレスの普及を計画中である。

仙台市は、乾燥した気象条件ーご冬期の降雪 ・積雪日数が

きわめて少ないが、市周辺のベッドタウンへは坂道が多く、

朝夕の凍結によりスパイクタ イヤの装着率も高かった。し

かし、 他県に先駆けノースパイク運動を展開することによ

り、その装着率は、昭和57年の最高値80.5%に対し昭和60

年度には25.6%に減少した。

また、宮城県は「スパイクタイヤ問題懇談会」など委員

会を設け、スパイクタイヤ対策の推進を図り、昭和60年12

月、宮城県スパイクタイヤ対策条例を公布し、全国に先駆

けて道路交通規則の一部を改正した。罰則付きでスパイク

タイヤの使用を期間規制するもので、昭和61年4月l日よ

り箱行された。

その他の地方自治体は、昭和58年 9月の環境庁の要請を

受けて、表 5に示すごとく、 地域の実情に即した自粛要綱

を制定し、対応している。
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変通信号機による変通の制御
安全性の向上をねらいとした新たな視点、

斎藤威

はじめに

世界で最初に「色付き灯器」を採り入れた道路

交通用の信号機が、 1868年の12月中さろに英国ロ

ンドンのジョ ージ通りとブリ ッジ通りとの交差点

に設置されてから、今日までにすでに約 120年が

経過している。 この間、道路交通用の信号機は、

灯器の色、意味、構造、機能等のさまざまな点に

おいて、鉄道用信号機の影響を受けながら、自動

車の社会的な役割の増大、自動車交通の伸展、普

及ととも に発展してきている。

とくに、マイクロエレクトロニクス技術？を 中，L、

とする電算技術の飛躍的な進歩、普及に伴う制御

機能の発展は、道路交通制御に対する社会的な要

請の増大と、制御目的の多様化と相まって急速に

なされ、今や、マイコン内蔵型等、高度な交通制

御機能を有する信号機が普及してきている。

このような現状にあって、信号機による交通の

制御は、交通渋滞や信号での停止時間をできる限

り少なくする等の交通の円滑性や、停止回数をで

きる限り少なくして燃料消費量を節約する等の省

エネルギ一、さらには、交通量を適性に配分した

りスムーズな流れを確保したりして、自動車から

の大気汚染物質や騒音をできる限り少な くする等

の、 いわゆる環境保全などを目的として、も っぱ

ら「青時間の長さやその開始時点を調整すること」

に、その焦点が置かれてきている。

しかし、その一方では、「信号機を設置すると追

突事故が増加する」などと 、あたかも信号化の一

般特性のようにいわれながらも、交通信号制御の

元来の目的である「Eいに交錯する交通流に対し

て、優先、非優先の関係を明確にし、事故発生の

潜在性、可能性を減少させること」、すなわち「交

通の安全性」に焦点が置かれているものが少なす

ぎるように忠、える。

ここでは、交通信号機を「交通の安全性」の観

点から振り返るとともに、交通の安全性をさらに

向上させるための信号制御の方法について考えて

みることにする。

2 交通の安全性からみた信号機

I) 信号機の事故防止効果

図 1は、信号機の事故防止効果に関する調査例

として、東京都内の94交差点での信号機の新設前

後のそれぞれ 6か月 （ただ し、後 6か月は前 6か

月の丁度 1年後）における事故件数の比較結果IJ

を示したものである。

これによると、信号機の新設による事故の減少

率は、「人対車両」の事故で約66.7%、「車両相互」

で約58.3%、全事故で約60.9%となっている。 こ

の例にみられるように、信号機の事故防止効果の

有無はいうまでもないのであるが、事故に関わる

要因が実にさまざまであることを考えると、信号

機そのものの防止効果について、安易に数量化す

ることは危険である。
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ている場合、すなわち、必要とされる場所に必要ところで、信号機の事故防止効果は、あくまで

とされるように設置された場合にこそ現れるものも信号機が信号機としてその本来の役割を果たし

である。このことは、 Solomon2＞、 Schoene3＞、

Neudorft4＞らの報告から逆説的に理解することが

できる。

彼等のデータは、 一様に、信号機の設置が事故

の増加をもたらすことを示しているのであるが、

彼等の本意は、政治的な圧力や住民からの苦情に

よって、信号機設置の基準にも満たないような場

所に信号機が設置されてきていることへの行政当

局の反省を促すことにあった。

図 2は、それらの一例4）として、インディアナ

州の 5交差点（交通量が設置基準を満たしていな
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四方向あるいは二方向い）の信号機を撤去して、
181-28 46 計合

に一時停止標識を設置したときの、事前事後の事

故件数 （事前、事後それぞれ 3年問、ただし、 1

交差点だけは 1年間）の比較結果を示したもので

信号機設置の前後における事故件数の比較例日

10 

図 l

ある。

信号機の有無別にみた事故のタイプ2) 

図 3は、昭和60年に発生した事故件数を信号機

の有無別、事故類型別に構成率としてみたもので

ある。

まず「人対車両」についての事故類型をみると、

信号機の有無に関わらず、いずれも横断中が圧倒

的に多く、 「信号有」では

全体の94.5%、「信号無」

困物jJl・1> 
人身，I＞占主

信号機徹去の前後における事故件数の比較例削

では69.7%を占めている。

なお、「信号有」では、「信

号無」より横断歩道ある

図 2

。 80.0 (%) 

j~；号無

60. 0 

j,J号有

40. 0 20.0 

いはその付近横断中が多

く、その他横断中が少な

くなっている。

次に、「車両相互」では、

信号機の有無に関わらず

いずれも追突、出合頭、

右折時衝突、左折時衝突

の 4つが多く 、「信号有」

では全体の91.4%、 「信

号無」では74.3%を占め
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なお、「信号有」ている。信号機の有無別、事故類型別発生事故の偶成率図3
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では、「信号無」より出合頭が少なく、追突、右折

時衝突、左折時衝突が多くなっている。

3) 安全性の向上のために必要なこと

交通の安全性からみた信号機について、以上を

まとめると次のようになる。

①信号機の事故防止効果は、あくまでも信号機

が信号機としての本来の役割を果たしている場合、

すなわち、信号機が設置要件を満たした上で設置、

運用されている場合に認められる。

② 信号機のある場所での事故として、「人対車

両」では、横断中が大部分を占め、 機断歩道あるい

はその付近横断中は、 信号機のない場所より多く、

「車両相互」では、追突、出合頭、右折時衝突、左

折時衝突が大部分を占め、 追突、右左折時衝突は

信号機のない場所より多い。

このような状況下において、信号機に関わる交

通の安全性の向上を図る上で必要なことをまとめ

ると、次のようになる。

①信号機の設置要件に関して、とくに交通量の

条件に関して、交通量と信号無視（歩行者、車両

の両方 ：前述の Neudorftらの結果が信号無視に

関わっているものと考えるため）との関係を詳細

に調査分析した上、さらにきめ細かな設置、運用

要件を確立すること。

② 運転者の判断と挙動に焦点を当てて、交通量

を配慮、した上での、追突、出合頭、右折時衝突、

左折時衝突のそれぞれの事故を中心としたきめ細

かな事故分析を行うこと。

上記の①は、直接的には信号機の設置要件に関

係するものであるが、広義には、信号制御 に関す

るものである。 我が国において「夜間における責

点滅、赤点滅制御」が普及してきた一つの背景は、

これに関係している。 この制御方式に関して、現

状でほとくに問題はなさそうであるが、さらにき

め細かな運用条件等の確立が必要であろう。

上記の②に関しては、運転者の判断に関するデ

ータが不足しているため、まず、それを中心とし

たデータ収集が必要であろう。

4) 安全性の向上をねらいとしたー視点

上記で検討した事項のそれぞれは、安全性の向

・87予防時報148

上のための本質的な要件ではあるが、それらが現

実化されるまでには、まだなお本格的なデータ収

集と分析等のために長期間を要するであろう。現

時点において議論し得る要素は、他にないもので

あろうか？

信号機のある場所での運転者の判断、挙動が、

信号機のない場所でのそれと基本的に異なる点は、

「イ言号」を認知し、それに基づく状況判断、挙動を

とらなければならないという点である。

ここで、信号のある場所として信号交差点を考

えるものとして、上述のことをさらに突き詰めて考

えると 、信号交差点での運転者の判断上の最も基

本的な、なおかつクリテイカルな点（運転者の判

断上の負担が大きい点）は、信号現示の切 り替え

（優先、非優先の関係を反転させる）に際しての、

「黄信号」に直面した時といえ、なおまた、上述の

「｛言号有」に特有な事故のうち、この時点に関わっ

ているものがかなりあるものと推定される。

そこで、ここでは、信号交差点での安全性の向

上を図る上での新たな視点として、「黄信号、全赤

信号からなる信号現示の切り替え時における運転

者の停止 ・通過の判断の負担をできる限り軽減さ

せてやること」について考えてみることにする。

3 黄信号に関わる車両の挙動

ここでは、上述の新たな視点についての検討を

意図して行った調査、分析結果として「賞時間の

長さを変更した場合の車両挙動の違しりについて

その要点を概説する。

1) 調査、分析の概要

調査は、東京都内の交差点の 1流入部（ 3車 線

で構成されている）を対象として、賞時間長が現

行の 4秒である場合、 3秒とした場合、 5秒とし

た場合の、それぞれ 1日ずつの計3日間について、

賞時間、全赤時間を中心とする時間帯における車

両挙動を16mmメモ ・モー ション ・カメラにより撮

影（ 1秒につき 4駒）することにより行った。撮

影は、 1日につきそれぞれおおむね 150信号サイ

クル分で、合計約450信号サイクル分である。

21 



・87予防時報148

分析は、撮影フィルムの画像を基に、運転者の

判断結果が最も明確である停止先頭車（信号で最

初に停止した車：各車線に 1台ずつ）と、通過最

後尾車（その信号で最も最後に通過した車：各車

線に 1台ずつ）のそれぞれについて、以下の各事

項の賞時間長による違いに焦点を当てて行った。

①黄信号開始時、赤信号開始時の走行位置と

速度

② 停止するために必要な減速度（必要減速度：

黄信号開始時の位置と速度をもっ車両が、停止線

でイ；亨止するものとした場合に必要とされる減速度）

③ ブレーキ反応時間（停止先頭車のみ：黄信号

の開始からブレーキ灯の点灯までの時間）、停止時

平均減速度（停止先頭車のみ：プレーキ灯の点灯

から停止までの平均減速度）

④ 赤信号が始まった後に交差点に進入した車両

の割合（通過最後尾車のみ）

⑤ 必要減速度と停止確率の関係

⑥ 黄信号開始時の走行位置と停止確率の関係

⑦ 貧信号開始時の走行位置・速度と通過 ・停止
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百
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図4 黄信号開始時の走行位置
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図5 赤信号開始時の走行位置
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の関係

2) 黄信号開始時の走行位置と走行速度

黄信号開始時における通過最後尾車の走行位置

は、おおむね Om（停止線の位置）から上流側50m

の範囲に、また停止先頭車のそれは、おおむね20

mから90mの範囲にそれぞれ分布しているが、賞

時間長による違いは明らかではなし）（図 4）。

なお、走行速度についても、賞時間長による違

いは明らかではないが、総じて、通過最後尾車の

走行速度は、停止先頭車のそれより約 1.0m;s高

くなっている。

3) 赤信号開始時の走行位置

赤信号開始時における通過最後尾車の走行位置

は、おおむね停止線の下流40mからその上流20m

の範囲に、停止先頭車のそれは、おおむね停止線

の上流10mから50mの範囲にそれぞれ分布してお

り、両車の走行位置とも黄時間長が短いほど上流

側に移動する傾向を示している。（図 5）。

4) 必要減速度

停止先頭車の必要減速度は、おおむね0.5～ 3.5
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m;s2の範囲 （50パーセンタイル値は約l.8m/s2)

に、通過最後尾車のそれは、おおむね1.5～6.0

m;s2の範囲 （50J＼ーセ ンタイル値は約 3.6m/s2)

に分布しているが、賞時間長による違いは明らか

ではない。

5) ブレーキ反応時間

黄信号開始時から停止先頭車がプレーキを踏む

（プレーキ灯の点灯で判断している）までの時聞

は、おおむね0.5～ 3.5秒の範囲に分布しているが、

このなかには、黄信号に基づくプレーキ反応のみ

ならず、たとえば前車へ追従するための速度調整

のためのプレーキ反応なども含まれているものと

恩われる。 なお、黄信号に基つeくプレーキ反応時

間は、同分布の最頻値 1～ 2秒の範囲にあるもの

と推定されるが、これの賞時間長による違いは明

らかではない（図 6）。

6) 停止時平均減速度

停止先頭車のプレーキ点灯から停止までの平均

減速度は、おおむね0.5～ 5.om/s2の範囲（50パー

センタイル値は約2.3m/s2）に分布している （図
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7）が、賞時間長による違いは明らかではない。

7) 赤信号後に交差点に進入する車両の割合

黄信号開始時以降に交差点に進入する車両の割

合は、賞時間長に関わらずほぽ一定しており （図

8）、したがって、赤信号開始時以降に交差点に進

入する車両の割合は、賞時間長が短いほど高くな

っている。

8) 必要減速度と停止確率の関係

必要減速度が高いほど停止確率は低くなる傾向

（図 9）があるが、黄時間長による違いは明らかで

はない。

9) 黄信号開始時の走行位置と停止確率の関係

走行位置が停止線の上流側にあるほど停止確率

は高くなる傾向（図10）にあるが、黄時間長による

違いは明らかではない。

10）黄信号開始時の走行位置・速度と通過・停止

の関係

黄信号開始時の走行位置とその時の速度の関係

を、通過最後尾車、停止先頭車の別にプロ ッ トす

ると、総じて、停止先頭車の走行位置は通過最後

尾車のそれより上流側に分布しているが、両車が

混在している領域もみられる（図11）。

図中の領域Aは、賞時間が終了する前までに停

止線を越えられる範囲、領域Bは、無理なく停止

線で停止できる範囲、領域Cは、領域Aと領域B

に含まれる範囲（オプション ・ゾー ンという に ま

た、領域Dは、領域Aにも領域Bにも含まれない

範囲（ジ レンマ ・ゾーン という ）である。

ジレンマ ・ゾーン内に存在する車両の割合は、

賞時聞が短いほど高く、オプション ・ゾー ン内に

100 

80 

f事60

止
確
率 40

% 
- 20 

20 40 60 80 100 
走行位置（m)

図10 黄信号開始時の走行位置と停止確率の関係
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安全性の向上を

意図した信号制御

運転者の停止、通過

の判断の軽減」に関わる

要素について、検討、整

理すると、以下のように

なる。

上記の分析結果を中心

に「運転者の停止、通過

システムの考え方

の判断の軽減要素

4 

I) 

’87予防時報148

25 

黄信号開始時の走行① 
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黄信号開始時の位置 （m) 位置と速度やプレーキ反

応時間、停止時減速度な

どの黄時間長による違い

は明らかでなく、したがって、運転者が停止と判

断した場合に、停止するまでに走行する距離（安

全停止距離）は黄時間長によらず一定として考え

黄信号開始時の走行位置、速度と通過、停止の関係

7 .8 

られる。

赤信号開始時の走行位置は、賞時間長が短い

ほど上流側に移動する。これと①の性質から、赤

信号後に交差点に進入する車両の割合は、黄時間

② 
・20 

10 

（正常に停止す

長が短いほど高くなる。

現状では、 ジレンマ ・ゾーン

ることも、安全に通過することもできない領域：
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車 ゾーン（正常に停止することも、また安全に通過

することもできる領域：停止、通過の両方の判断

が可能なため、やはり追突事故等の発生の危険性

が高~） ）を同時に避けるような制御は不可能であ

り、これを避けるためには、交差点接近速度に応

0. 5 

賞時間 3秒 ｜賞時間： 4秒 ｜賞時間 5秒

I. I 

5. 7 

じた黄時間長の制御が必要である。

④ 全赤時間を考え併せると、黄時間の終了する

前に停止線を越えられるが、全赤時間の終了する

前までに交差点を通過し終えることのできない領

域（ 第 2ジレンマ・ ゾーン という ）が存在してお

なおまた、黄時間の終了する前までに停止線
、

、ノL
 

図12 黄時間長とジレンマ・ゾーン、オプション・ゾーン内
存在台数等との関係

存在する車両の割合は、賞時聞が短いほど低くな

っている。なお、急減速停止車（領域Bから外れ

ている停止先頭車）の割合は、黄時聞が短いほど

若干低く、急加速通過車（領域Aから外れている

通過最後尾車）の割合は、賞時間が短いほど高く

なっている。 （図12）。
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図13 第2ジレンマ・ゾーン、イスケープ・ゾーンの概念図

を越えられないが、全赤時間の終了する前までに

交差点を通過し終えることのできる領域（ここで

は、イスケープ・ゾーンという）が存在している

（図13）。これらを避けるためには、交差点接近速

度に応じた全赤時間長の制御が必要である。

2) システムの考え方

上記のような要素を考慮した信号制御システム

として理想的なものは、図14に示されるように、

交差点接近速度をオンライン計測したうえ、その

速度に対して最適な貰時間長、全赤時間長（ジレ

ンマ・ゾーン、オプション・ゾーン等の運転者の判

断を混乱させる領域を生じさせない）を即時に計

算し、表示しようとするものである。 もちろん、現

状の多段式定周期制御方式（交通流の変動状況が

定時的な場合に、あらかじめ決められた時刻に従

って青時間長を変更する制御方式）と同一思想で

黄時間長、全赤時間長を定時的に変更するように

したシステムでも、充分である場合も考えられる。

このようなシステムは、今のところ、世界的に

みても実現されていない。その理由として「運転

者は、習慣的に、感覚的に賞時間や全赤時間の長

さを身につけているため、これをむやみに変える

とかえって危険である」と主張する向きもあるが、

上記のように「運転者の判断を混乱させる領域を

生じさせないため」には、「賞時間や全赤時間の長

さを変える」ことが必要不可欠となる。

なお、閉じように「運転者の判断を混乱させる

領域を生じさぜないため」という意図から、交通

閑散時の接近速度が高い状況下に限って、ジレン
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図14 安全性の向上を意図した信号制御システムの考え方

マ・ゾーンに車両が存在しない時にのみ賞時間を

開始する（存在している時は青時聞を延長する）

ようにしたシステムについては、すでにCharlesら5)

によ って開発され、ケンタッキー州で運用されて

いるが、追突事故が75%も減少したという例も報

告されている。

5 おわりに

ここでは、交通信号機を「交通の安全性」の観

点から振り返るとともに、交通の安全性をさらに

向上させるための新たな視点と、それに基っ・く信

号制御システムの考え方について示したが、この

ようなシステムが実用化されるまでには、幾多の

実験、検討が必要であるというととはいうまでも

ない。 これを機に、同様な観点からの議論や、さ

らには調査、研究が進展することを期待している。

（さいとう たけし／野務庁科学瞥察研究所交通苦11)
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事故と裁判
納谷麗美

第 1 民事裁判制度

1. 事故をめぐる私的紛争

事故をめぐる紛争は、大別すると、損害賠償の

責任とその額について生じます。

前者は、加害者はだれかという、いわばスリラ

一小説の犯人捜しのごとき問題から始まります。

当該事故がどのような原因 ・経過によって発生し

たか（「因果関係」の存在）がはっきりしないと、

加害者（企業）との間で争いが生じます。また、被

害者が損害と主張しているものが法的に承認、され

た「損害」といえるかが争われる場合もあります。

実体法上の権利が侵害されている場合には、法的

な意味での「煩害」があったといえますが、その

利益が実体法上権利としていまだ確立していない

程度（状態）の場合、これを訴訟上救済すべきかが

問題となります。

民事裁判では、被害者の救済という観点も大切

ですが、他方、その相手方とされる当事者サイド

の利益との調和（これまで適法とされてきた行為

が、違法とされるわけですから、不調ljの事態とな

らないように菌己R雪、しなければならない）も図って

いかなければならないので、難しいところがあり

ます。

他方、損害賠償額の点に関する争いもあります。

事故で死亡した子の親が、「お金よりも、死んだ子

を返してくれ」と叫ぶ姿を、よくテレビ等で見聞

しますが、このような叫ぴは、賠償すべき金額の

26 

点で当事者間の折り合いがつきにくいことを象徴

的に物語っているといえます。

後に詳述するところですが、たとえば損害の一

つの項目とされている精神的損害を採り上げてみ

ますと、これに対して、どの程度の慰籍料を支払

うべきかの点につき 、法規上の定めがあるわけで

はありませんので、被害者と加害者との聞で大き

く見解を異にする可能性がありますし、現実の問

題としても、厳しい対立となっています。

なお、仮に損害賠償が決まったとしても、これ

が履行されるか否かは、別な問題として存します。

加害者に資産がなければ、いくら高い金額が賠償

の額と して決ま っていても、経済的には無に等し

いものであります。また、加害者に資産があって

も、自発的に支払わない場合がありますが、この

ときには、権利の強制的実現（民事執行）の手続

をも考えなければ、紛争の最終的な解決を図るこ

とができません。

このように、事故をめぐる紛争といっても、 一

様に論ずることは適切ではなく、むしろ個別の具

体的事件において、どのような事項につき、どの

ような紛争があるかを的確に把握したうえで、当

該紛争に最もふさわしい解決手段を選択してい く

ことが必要であります。

この解決手段としては、紛争当事者問の合意に

よる自主的 ・自治的解決方式と、民事裁判という

語で代表される公権的 ・強制的解決方式があ り、

両者は分けて考察することが適切であると思いま

す。後者については、後に項を改めて説明するこ



ととし、ここでは、前者の解決方式について説明

します。

この方式に属する法的制度は、和解・調停およ

び仲裁の各制度があります。和解は、示談ともい

われているもので、当事者が紛争につき相Eに譲

歩することによって、紛争を解決させる合意で乱

この合意は、民法上「和解契約」 といわれていま

すが（同法695条、 696条参照）、もし、この合意が

裁判所の手続内で成立した場合には、とくに「裁

判上の和解」といわれています（このなかで、さ

らに「起訴前の和解」または「即決和解」といわ

れるものと、「訴訟上の和解」とがあり、分けて説

明されています。当該紛争につき訴訟が開始される

前か、それともその後かによる分類ですが、両者

間には訴訟法上の効果の点では差異はありません）。

通常の和解と裁判上の和解との間には、後者に

つき民事訴訟法上、特別な効果が付加されている

点（同法 203条参照）で相違があります。とくに

執行力が付加されている点は、注目すべきところ

です。もし相手方において、和解条件を履行しな

ければ、後者の場合、直ちに強制執行の手続に移

行させて、国家権力（執行権）による権利の強制的

実現を図ることができます。

第二の調停制度は、当該紛争の当事者以外の人

（この第三者を調停委員といっています）を、話合

い （交渉）の場に関与させて、当事者間の合意形

成に向けて補助させる制度であります。この制度

は、いろいろな法分野で採用されていますが、本

テーマとの関係では民事調停法で規律されている

ものが一般的なものといえます。

ここでは、紛争当事者は、調停委員から稜々の

アドバイス、説得などを受けて、自分の考えを見

直す機会が与えられます。ここで紛争を解決する

かどうか、またどのような条件のもとで紛争にピ

リオドを打つかについては、自己の自由な判断（考

え）で決定することができます。もし調停が成立す

ると、その効果は裁判上の和解と同ーの効果を有

するものとされています（民事調停法16条参照）。

第三の仲裁制度は、紛争当事者が、第三者たる

仲裁人の判断に、その紛争の解決をゆだねる制度

です（民事訴訟法786条以下参照）。 この仲裁判断

にも、裁判上の和解と同様の効果があります（同
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法800条参照）。

紛争の解決を仲裁人の判断にゆだねるか否かが

紛争当事者間の合意によって決まることから、自

主的・自治的解決の方式に属しているといわれて

いますが、仲裁人を裁判官に置き換えてみますと、

簡易化された裁判制度ともいい得ると思います。

2 民事裁判の構造

近代の裁判制度は、法による裁判を基本として

います。 これは、裁判の内容およびその手続の進

め方が法律によって規制されていることを意味し

ています。すなわち、裁判の内容を規律する法律

は実体法といわれ、民法・商法などがこれに属して

います。ここでは、裁判所（官）が当該紛争につきど

のような内容の判断をすべきかを規律しています。

他方、裁判手続を規律する法律は、手続法とい

われ、その基本的・一般的な法律として民事訴訟

法があります。 ここでは、訴訟手続につき種々の

約束ごとを定めており、裁判官および当事者は合

意によっても、これを変えることができません（便

宜訴訟禁止の原則といわれています）。

ところで、近代裁判制度のもう一つの特色は、

証拠裁判という点にあります。

古い時代の裁判は、「神の告げ」という形を装っ

て行われていたとの報告もありますが、このよう

な方法の裁判では、裁判する人物の恋意によって

裁判結果が左右されることになり、妥当なものと

いえません。 そこで、近代国家の裁判制度は、通

常、証拠によって主張事実を裏付けさせ、その確

定事実につき法を適用するというプロセスをとり

ます。

このプロセスが、いわゆる三段論法と類似して

いることから、民事裁判］は法的三段論法によって

行われているといわれています。大前提として「法

規」、小前提として「事実」、結論として「権利」

という組立ての構造です。 ここでの「事実」の収

集は、証拠に基づかなければならないとされてい

ます。

民事裁判の実務で一番難しいのが、この事実収

集の問題です。通常の民事訴訟（専門用語でいい

ますと、後述する「弁論主義が妥当する領域の訴

訟」です）の場合、まず訴訟の当事者は、事実関
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係につき主張することが求められています。紛争

がどういう事実関係のもとに形成されているかに

つき、各当事者が自分の信じている（または理解

している）ところに従って、具体的に、かつ明確

に陳述することが必要とされています（主張責任

の原則。ところが事件によっては、ある程度の証

拠調べが進んだ後でなければ、当事者自身にも事

実関係がわからないこともあります。事故の賠償

を請求する事件では、このような事態に陥ること

があります）。

そして、もし当事者間に対立する事実主張 （専

門用語では「争点」と呼称されています）があれ

ば、この点につき証拠による証明が求められます。

もし当事者が証明することができなければ、その

主張にかかる事実は存在しなかったものとして取

り扱われて、裁判がなされます。このよう な取り

扱いによる不利益負担は「証明責任」といわれて

います（挙証責任 ・立証責任などの言葉で表現さ

れることもありますが、近時は、証明責任という

語が一般化されつつあります）。

この責任をどちらの当事者に分配すべきかにつ

いては、契約関係から派生する紛争の訴訟事件で

は、伝統的に確立されているものがありますので、

とくに問題とされません。 しかし、事故が不法行

為などに基づく損害賠償請求訴訟の事件では、伝

統的な分配基準によると手続法的にみて不公平な

結果になる場合もあることから、近時、その見直

し（再検討）が提唱されています。

3 訴訟開始前の諸問題

現実に事故が発生したときでも、すぐに訴訟が

提起されないことが多く、むしろこれが通常の実

態であるといえます。

当事者は、まず相手方と直接的に口頭による交

渉（話合い）をもちます。 これによって合意（示談）

が成立すれば、民事裁判に比して、時間・費用な

どの節約につながるうえに、双方とも一応の満足

感をもって紛争の解決を図れることから、当事者

は可及的に、この方式による解決を要望している

といえます。

話合いによる解決の見込みが薄いときには、当

事者は権利行使の保全として、（イ）内容証明郵便
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による催告、（ロ）証拠の保全、（ハ）仮差押による

執行保全などの措置をとる場合があります。

内容証明の文書がくると驚いてしまう人もおり

ますが、これだけでは受信者（加害者）サイドが法

的に不利益になることはありません。むしろ、発

信人（被害者）が権利行使を長い間怠っていたため

に、消滅時効にかかる（不法行為の場合には、損

害および加害者を知ることができた時から起算し

て、 3年間で消滅時効が完成します。民法 724条

参照）ので、その中断を図るためにとられる手段

とされるところに意味があります（も っと も、話

合いの糸口を設定するために行われることもあり

ます）。

上記（ロ）の証拠保全は、たとえば事故の現場を

明らかにしておくためとか、証人予定の人物が病

気等の理由で、将来の証人調べまで健全でいられ

るかどうかの点で不確実なために、その証言を事

前に確保しておく必要がある場合に行われます （民

事訴訟法 343条以下参照）。加害者がわからない場

合でも行うことができます。

上記（／＼）の仮差押は、将来賠償金の支払いを命

ずる判決を得ても、相手方たる加害者が資産を失

ってしまえば、結局、その判決が無意味になって

しまうことになるので、このような事態を防ぐた

めに、執行の対象となり得る財産を仮に差し抑え

て、執行の保全を図る制度です （民事訴訟法 737条

以下参照）。

仮差押の執行を受けても、これだけで財産を収

奪されるわけではありません。損害賠償請求訴訟

で、被害者が勝訴して、当該の目的財産に対して

本差押をした場合に初めて、仮差押が行われた時

までさかのぼった順位で、差押の効力が生ずるに

過ぎません （順位保全の効力。仮差押の後、本差

押までの処分は、この差押手続との関係では、 否

定されます）。

第 2 訴訟上の諸問題

訴訟の開始

「訴えなければ裁判なし」という法諺がありま

す。民事裁半ljは、訴えがあった場合にのみ行われ



ることを表現している諺ですが、この訴えとはど

のようなものでしょうか。それは、原告の権利主張

につき審判を求める申立であるといわれています。

審判の対象は、通常の場合、特定の権利または

法律関係ですが、これを専門用語では、訴訟物と

か、訴訟の 目的とか、または請求（訴訟上の請求）

と呼んでいます。

当事者は訴えで、さらにだれとの間で、どのよ

うな形式の裁判（給付判決・確認判決、それと形

成判決が代表的・伝統的な類型です）を求めるか

についても、選択して要求します。 この訴えを受

理して、担当する裁判所（受訴裁判所といわれて

います）は、この審判要求行為である訴えが適法

であるか否かを、まず審査します。

この適法要件は、専門用語で訴訟要件と呼ばれ

ていますが、そのなかには、裁判権、管事害権、当

事者の実主E・能力・適格、さらには申立の手数料

納付 （民事訴訟費用等に関する法律 3条別表第一

参照）などが含まれています。 ここでは、管轄の

問題だけを採り上げることにします。

管鰭の問題は、どの裁判所が当該事件につき裁

判jをなし得るかの問題であり、通常は法定されて

います（法定管轄といいます）。これには、職分管

鰭（裁判権の作用による分類で、その代表的なも

のが審級管轄です）、事物管轄（第一審は、地方裁

判所と簡易裁判所によって担当されていますが、

訴額が90万円を超える場合が前者の担当で、これ

以下の場合には後者の担当です）、土地管轄 （管轄

区域を異にする同種の裁判所のうち、いずれの裁

判所が担当するか、当該事件との人的関連などの

事由によって分配されています）があり、この三

つを組み合せることによって具体的に管轄裁判所

が定まります。

法定管踏のほかに、指定管轄（民事訴訟法24条）、

合意管籍（同法25条）および応訴管轄（同法26条）の

各制度がありますが、ここでは保険約款などにみ

られる合意管轄について若干触れてみたいと思い

ます。

これは、当事者の合意によって生ずる管鰭で主

たとえば特定の事件につき、東京地方裁判所だけ

を管轄裁判所とする旨の合意をする場合のごとく、

当事者の意思が明確な場合には格別な問題は生じ
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ないのですが、実務で時としてみられる「本契約

に関する管轄裁判所は、 A会社の本店所在地を管

館地域とする地方裁判所とする」旨のごとき合意

の場合には、法定の管轄裁判所のほかに管鰭裁判

所を追加する合意（付加的合意）か、それとも専ら

当該裁判所の管轄だけを認めて、その他の裁判所

の管踏をすべて排除する合意（専属的合意）かが明

らかでなく、この点につき争いが生ずることがあ

ります。合意内容の解釈の問題ですが、私は、特

別な事情がないかぎり、専属的な合意と解釈すべ

きものと考えています。

なお、この専属的管絡の合意の場合、経済的弱

者を圧迫して正当な権利行使を断念させる危険が

ありますし（この場合、民法90条を適用して、合

意の無効を主張すべきものと考えます）、また、

事件が大都市に集中し、大都市の裁判所の著しい

負担増加とそれに伴う訴訟遅延の拡大をもたらす

危険があります （この場合、移送の処理が許され

ます）ので、立法政策上の問題があります （ドイ

ツでは、最近、消費者保護の観点から制限する改

正が行われました）。

訴えの本体ともいうべき訴訟物については、各

種の訴訟に共通する基本問題もありますが、各訴

訟によって個別的に検討すべき問題がありますの

で、ここでは損害賠償請求訴訟における訴訟物に

ついて述べることにします。

一つの事故によって発生する損害の種類（費目 ）

は、多種多様なものです。交通事故による人身事

故を例にとってみても、精神的損害としての慰誇

料、逸失利益（事故に遭わなければ得ることがで

きたであろう 利益）、治療などに要する費用の出

損、物損（メガネ ・時計・衣服などの破領）、後遺

症などの諸問題がありますが、訴えを提起する場

合、これらをすべて請求しておかなければならな

いのか、それともその一部だけにつき請求するこ

とも許されるのかが問題となっています。 とくに

後者（一部請求）の場合、残余の請求を、前訴の確

定後になし得るのかが問題になっています。

権利者は、権利の全部を一度に行使することも、

また、その一部だけを行使することも自由である

（この典型的な例は、債権者の連帯債務者に対す

る請求のなかにみられます。民法432条参照）との
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私法上の原則に従って、この一部請求を認める立

場もありますし、被害者保護の観点からこれを認

める立場もあります。

これに対して、私人間レベルでの権利行使の場

合と異なり、訴訟の場合には、国家制度の一つで

ある民事裁判制度の効率的運用という薗も考えな

ければならないとして、紛争解決の一回性の原則

（一つの事件は、一つの訴訟手続のなかですべて

解決されるべきであるとする）を強く押し出す立

場もあります。訴訟政策上、大変難しい問題です

が、私は次のように考えています。

契約をめぐる訴訟事件の場合には、 一部請求で

あっても、当該契約の存否 ・内容を全面的に判断

したうえでなければ裁判をすることができません

ので、審判jの重複・矛盾という訴訟制度上の回避

すべき事態が発生します。 これに反して損害賠償

の請求の場合には、賠償責任の有無という点では

同様なことが問題になりますが、損害の点では、

個別的な審判が必要となりますので、同種の損害

については、一回限りの訴訟しか利用できないと

の制限を付すとともに、他方、訴訟上の請求に含

まれていない損害については、別途請求する旨を

あらかじめ明らかにして訴えている場合に限って、

残余請求の訴えを適法と認めていくべきものと考

えています。

2 訴訟の審理

損害賠償を求める訴訟は、弁論主義が妥当する

領域の訴訟ですから、事案の解明は当事者の権限

と責任のもとに行われます。当事者は、自己に有

利な事実を主張し、必要に応じてこれを証明する

ことになります。証明責任の分配に関する見解は、

訴訟物たる権利または法律関係の発生根拠事由

（たとえば売買代金の請求のときは、売買契約。

「請求原因事実」といいます）は原告に、この発

生を妨げる障害事由およびその消滅事由 （たとえ

ば錯誤、消滅時効。これらの事実を 「抗弁事実」

といいます）は被告に、そしてこの抗弁の発生を

妨げる事由（たとえば消滅時効については、時効

の中断がこれに該当します。このような事実を 「再

抗弁事実」といいます）は原告に、という具合い

に分配されています。
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ところで、損害賠償の請求が不法行為（民法709

条）に基づく場合を例にとると、その請求原因事実

は、被告の権利侵害は被告の故意または過失によ

るとの事実ですが、被害者たる原告にとって、具

体的な事実関係を主張したり、証明することが困

難な場合があります（むしろ、このような証拠偏

在が通常であるともいえます）。

そこで、当事者間の公平を図るために、諸々の

方策が提唱されています。証明責任の転換（自賠

法 3条は、その典型例といわれています）、間接反

証の理論、 一応の推定の理論（または表見証明の

理論）、解明義務の提唱、模索的証拠の申立などが

検討されていますが、ここで文書提出命令の適用

範囲の拡大について述べることにします。

現代では、文書は証拠としての価値をますます

高めています。契約をめぐる訴訟事件では、当事

者は事前に、契約書・覚書 ・念書といわれる文書

を作成して、これを保持している場合が多いので

すが、公害などの現代型訴訟事件の場合には、加

害者とされる被告のサイドには、事前または事後

の当該事件に関する証拠文書が存しているにもか

かわらず、被害者たる原告サイドには、そのよう

な証拠資料（文書）が存しないことが多いといわれ

ています。

そこで原告としては、訴訟で原因（帰責事由）を

明らかにするには、まずもって、これに関する相

手方保持の文書を入手する必要があります。相手

方がこれに応じて、任意に文書を提出する場合に

は、訴訟上特別な問題は生じませんが、通常の場

合、いろいろな理由をつけて相手方は文書提出を

拒否します。

強制的に文書を提出させるために、文書提出命

令という制度がありますが（民事訴訟法314条）

この前提として、相手方に提出義務があることが

必要です（同法 312条）。 文書が（イ）訴訟での引用

文書、 （ロ）ヲlt度または閲覧を請求し得る文書、

（ノ＼）利益文書または法律関係文書である場合に限

って、この義務があるとされています。

法律がこのような制限をしたのは、個人主義の

原理を背景にしていることに基づくものであり、

それなりの訴訟政策的な恨拠を有しています。 し

かし、契約をめぐる訴訟事件の場合にはともかく、



証拠の偏在が明らかな公害訴訟などの事件では、

提出義務の範囲を拡大させて、手続上実質的な公

平を図ることが必要であり、これによ ってのみ国

民の期待にそうことができる裁判制度になり得る

と考えます。近時、このような考えのもとに、解

釈論として上述（ハ）の利益文書または法律関係文

書という観念を広く把握する試みがなされていま

す（スモン訴訟におけるカルテ提出命令など、判

例上も、幾つかの実例がみられるようになってお

ります）。

3 裁判

訴訟事件の裁判は、判決という形式をとります。

判決書には、 主文、事実の要約（主張事実と争点）

および判決理由などが記載されています（民事訴

訟法191条）。

主文は、裁判所の紛争（事件）に関する結論の部

分で、訴えに対する応答といえます。裁判所は、

その結論（訴訟物に関する判断）として、たとえ

原告の請求（要求）を超えて判決することが正当で

あると思っても、これを超えることができません

（処分権主義といわれているものの内容の一 つで

す）。 これは自己責任の原則を背景にした要請です

（同法 196条参照）。

したがって、賠償金として 800万円が相当と判

断しでも、原告が 500万円しか請求していない場

合は、裁判所は、 500万円の判決しか宣告するこ

とができません。この金額の判決が確定しますと、

被害者は後になって、さらに 300万円を請求する

ことができません （このような効力を、専門用語

で「既判力」と呼んでいます）。

これが原則ですが、判決の確定後になって、前

の訴訟中にはわからなかっ た後遺症が出てきた場

合には、別個の紛争とみて、再び、訴訟でこの部

分の請求をすることは適法であるとされています

（多数説）。

ところで、判決理由中で、損害の算定が行われま

すが、この算定方法については、いろいろと困難

な問題があります。 人身事故の場合、損害は被害

者の生命または身体ですが、これをそのまま金銭

的に評価することはできません。 そこで実務的な

手法として、現在では、種々の損害費巴を掲げて、
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それぞれの金額を積算するという方式を採用して

います。

前述した逸失利益は、その代表的な例です。 た

とえば死亡による逸失利益は、原則として、事故

前の収入を基礎として、これに就労可能年数（こ

れは平均余命と関連づけられています）を掛けて、

その積から中間利息を控除する （このための方式

として、ホフマン方式とかライブニッツ方式が採

用されています）ことによって算出されています。

これは、明らかに仮定的な条件を前提にして算定

しているものであり、証拠によって証明できると

いう性質のものでありません。

また慰籍料は、法理論としては諸般の事情を総

合的に勘案して決めることになっていますが、実

務的な手法として、一家の支柱たる人物が死亡し

た場合は 2,000万円とか、入院3か月は 108万円

というように定型化しつつあります。 これも直接

的に証拠で証明できる性質のものではなく、 裁判

官の裁量にゆだねられているといっても過言では

ありません （アメリカでは、日本とは桁違いの巨

額な賠償金支払いが命じられています。保険制度

とか、陪審制度など両国には異なる事情もありま

すが、参考にとどめておきたい事柄です）。

いずれにせよ、トータルとしての賠償金が低す

ぎても、また高すぎても、社会的なコンセンサス

を得ることができません。近時の公害訴訟で、原

告が一括かつ一律の賠償請求をしているのも、こ

のような事情を勘案してのことと思います。

言渡しがなされた判決につき不服があるときに

は、当事者は上訴審に対し不服申立をすることが

できます。判決が送達された白から 2週間以内に

不服の申立をしなければなりません（民事訴訟法

366条 ・396条）。 第2審は控訴審といわれ、第 1審

に引き続いて事実審理をして、判決を下します。

第 3審は上告審といわれ、憲法違反などの法律問

題につき判断をすることになっています。 これら

の上訴期間内に不服申立がないと、判決は確定し、

既判力 （確定判決の内容である判断の通用性をい

います） ・執行力（確定判決で認められている給付

義務を、強制執行によって実現できる効力をいい

ます）などが生じることになります。

（なや ひろみ／明治大学法学部教授）
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鳥居壮行

松尾明

三谷保夫

森 宮 康

（財） 日本情報処理開発協会調査部専任調査役

監査法人中央会計事務所 公認会計士

富士銀行総合企画部 上席調査役

司会／明治大学教授／本誌編集委員

地球規模で広がりつつある

接続社会

司会 私たちの経済活動は、今やコンビ ュータな

しには考ーえられない才人I児にな ってきております。

ですから、コンビュ タや通信システムが故障し

たり、犯罪に遭ったりすると、その影響はきわめ

て大きいわけで、そのような場合に備えて、どう

対応するかというコンビュータ ・セキュリティへ

の関心が高まってきております。

コンビュータの事故や犯罪が問題になるのは、

コンビュ ータの普及率というか、設置台数が問え

てきたということと当然関係があるわけですが、

そういう点に闘して、一番情報を集めておられる

鳥居さんから、はじめにお話いただきたいと思い

ます。

鳥居 コンビュータの設置状況とセキュリティと

の関連という点からいうと、 10万台を越えた段階

で、 比率は小さいけれども事故や犯罪の件数は ど

んどん士曽えるという状t兄が出ています。我が凶の
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産業用汎用コンビュータが10万台を越えたのは昭

和56年で、この年に S銀行をはじめコンビュータ

犯罪が続発した。 したがって、コンビ ユ タの設

置台数10万台というところに、どうも一つの転機

があるように思われます。

現在、 20万台を越えていますが、これはパソコ

ンなど含まれない数字です。 OA化の進展で急激

に矧えるパソコンも，心菌己の干重です。 というのは、

コンビュータ ~[l. li下というのは、 fi；裂をごまかすと

いう形が多いわけですが、各種伝巣作成の現場で

使われるようになるのがパソコ ンなんです。

それから、コンビュータカf増えるということは、

それぞれ単独で｛変われるということではなくて、

ネットワ クでつながって動くということで、半

故や犯罪の影響が広範に及ぶことになります。

ネットワ ク社会というのは、いままでは俗l別

だった社会が回線によって接続してしまうわけで

すから、非常にいろいろな問題が出てくる可能悩

があります。電話でわかるように、凶線の接続は

番号による接続の社会ということになります。 こ

れに対して何らかの方策を考えなければならない

時がきていると思います。



司会 ネットワークの問題というと、すぐに思い

浮かぶのは、例の世田谷ケーブル火災の問題です

が、 三谷さんは金融機関のお立場で、コンピ ュー

タ社会の脆弱性ということと絡めて、どうお考え

ですか。

三谷 世田谷のケープル火災は、確かにかなり大

きな影響がありましたが、あれはー企業の対策で

カバーし得る範囲をはるかに越えていたと考えて

おります。

銀行の場合、セキュリティ対策にはかなり考慮

していて、たとえば回線の二重化とか迂廻とか考

えているわけです。 しかし、今のところどこの銀

行でも集中センターというようなものを持って業

務を行っておりますので、その lか所に集まる付

近に弱味をもっています。離れた所のネットワー

ク回線が 1本切れても 、す ぐ復旧できるような対

策は講じていますが、最終的に回線が集まる所と

か、そこから 1本出ていく戸斤とか、そういう戸斤は

きわめて対策がうちにくいのが現状です。

電源なども 2系統受電していますが、最終的に

ある 1つのコンビュータにくる所が 1本になって

しま っていると、その 1本にな っている所でトラ

ブルが発生すると、 2系統受電も全然意味をなさ

ないんですね。それと同じように、ビルから回線

が出て行く回線取り入れ口が壊滅状態になった場

合には、いかに対策を講じてもどうしようもない

というのが実情です。完ぺきながj策というのは難

しいですね。

セキ ュリティ対策というのは、まずどういうこ

とが起こり得るのか恕定することが重要だ ζ 思い

ます。想定しなかったことが起これば、それま で

に講じた対策も意味をなさないわけですから。世

田谷の場合は、ああいう状態になるとは想定して

なかったろうし、もし想定していればというのは

結果論ですが、何らか別の対応もあり得たと思い

ます。

司会 松尾さんは、公認会計ー士のお立場から、コ

ンビュータ ・セキ ュリティの対象をどうお考えで

すか。

松尾 コンビュータが普及して、コンビュータを

中核としたシステム ・ネットワークが地球を波う

形でグロ パルな広がりをもっ時代ですから、今
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や非常ーに公器化した道具 といえます。 お金も古く

から公務化された経済活動の道具ですが、システ

ム ・ネッ トワーク を流れる情報は、お金と同じぐ

らい1'.t:ii:な資産です。情報は、お金をはじめ物も

表 l 昭和60年 9月末現在汎用電子計算機実働状況
（金額・百万円）

ー”ム 数 申明；，ア n前年比 金 古fi 型明シ五7対前年比

大 z’J 5 .058 2.4 110.9 3.947.950 55.8 112.9 

｜大~＇！ A 2.649 1.3 1og .s 3,077,083 43.5 113.1 

｜大引B 2.409 I I 112.2 870,867 12.3 112. I 

中 ~＇！ 15.502 7 .4 108.2 1.525.359 21.6 109.2 

｜判J 5.567 2. 7 111.0 893 .618 12. 7 110. 7 

j•MiB 9、935 4 '7 106. 7 631.740 8.9 107 .0 

町l 51、828 24 .6 112.6 933' 7~7 13.2 112 .0 

起i小咋J 1:J8, 182 65.6 138.9 664 '233 9.4 123.2 

£軍当豆恥 j十 210.570 100.0 128.0 7.071.339 l曲。 112.8 

｜大村J 20.560 9.8 108.9 5.473.309 77.4 111.8 

jJli蔵省 ＇＂正fJH＇）：機納入下取謝作 J

(it)大咋lA・ smri以i
大咋Ig ..…0・zrn・sρDO万円以J.5 w:円未満
中司＇1A l 億円以」 2rn.s .00071円未i前
中咋＇！ 8・ ・4,000万円以上 liJE:円未満
小引 ・l ,OC D万円以 L4,ODO万円未満
紐小明 日 ・l.000万円未満

（売価換貯金富山）

表2 我が国のコンビュータ犯罪

1971年 1 f午 1976年 l件 ト981年 15f'I' 

1972年 0 fサ 1977年 l f~o 1982年 8 f* 

197:l年 2「｜ 1978年 6 f牛 1983年 7件

1974年 4 fl 1979年 4 f’l 1984年 9 f’十

1975年 4 f’1 1980if' 0 fl 1985年 3 f~· 

ノ入 'I 65f'I 

(i:l')蔚rlltJと宇のニュースより 円成

表 3 我が園のコンヒ．ユータ犯罪の傾向（1971年～1985年）

1 党党~Kill

2 犯人

7lif＇～sos平 （JOil'!l¥J) 

81年～85if"( 5年1::1)

ノa、

内 ~1; 

外 .% 

内外出I>

司、 iりl

ノ．、

lil H< 

政数

司、 i別

合 ，，＿

23f’， .. (35.4%) 

42f'i" (64 .6%) 

65件（ 100.0%)

35f'I" ( 53.8%) 

20f'I" ( 30.8%) 

7 f'I" ( 10.8%) 

3 fl ( 4.6%) 

65('1" (100 0%) 

44（午 （67. 7%) 

18件（ 27. 7%) 

3門（ 4.6%) 

65 （~＂ (100.0%) 

(ti")犯人の内，Viは一部推定を含む
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人も動かす大きなカをもっているのですから。

そういう認識が社会的に育っていないことが大

きな問題だと思います。

鳥
居
壮
行
氏

しにくかった。 しかし一方、停電とか火災とかは

みんなが想定しやすかった、ということではない

でしょうか。

司会 コンビュータ犯罪のなかで、とくに銀行員

の犯3）！』事例がよく取りざたされますが、そういう

ことと、このような実際の対策状況ととうお考え

コンビュータ ・セキュリティについては、毛Lは

よく現金と閉じように考えればいいとお話するん

です。 現金を守る耐火金庫を考えると、一つは、

変な人が現金に近づかないように、ダイヤル錠な

どカギを厳重にかけます。 コンビュータ ・セキュ

リティではアクセス ・コン トロールといっていま

すが、貴重なデータやプログラムに対して権限の

ない者が近づくのを排除しようということです。

もう一つは、お金を火災などの災害や事故から

守：るということで、いつでもf変えるようにしてお

く。 コンビュータ ・セキュリティでは 、先ほどの

世田谷の事故をはじめ、コンビュータのダウンと

いう問題です。今やコンビュータ ・システムは24

時間継続して運用しなければならない状況がどん

どん出てきている公器ですから、ダウンしないよ

うに、ダウンしてもすぐ立ち上がれるようにコン

ですか。

三谷 彩、はどこまでをコンビュータ犯罪’に含める

かという問題で、若干疑問に思っております。 ど

こかでコンビュータにかかわっていれば、そうい

う犯罪はすべてコンビュータ犯罪だと定義すると、

世の中の犯安ーはもうかなりの部分がコンビュータ

犯~I'の範ちゅうに分部iされてしまいます。

たとえば、営業支店の端末で架空の取引きを打

ち込んで、そのまま逃げてしまうというような犯

罪1と、柏：限のない者がアクセスしてデ タを盗む

とか、プログラムを改ざんするというような犯罪f

とはかなり質が違うと思うのです。伝票を偽造す

るとか、破り伶てるとか、そういう犯罪’がコンビ

ユ タにかかわっているからということでコンビ

ュータ犯罪と定義していいのかどうか。

司会 c Dの犯罪：はコンビュータ犯緋から区別し

て扱われますが、近年かなり のウエイトを出めて

いますね。 これについてはどうですか。

三 谷 c Dについては、パス ワ ドの問題は硲か

に情報そのものに対しての問題ですから、コ ンビ

ュータ犯罪に近いと思いますが、 CDでもいろい

トロールしなければなりません。

今ほしい
再情報化の意識

ろな犯罪があります。

ある人が夜中にCDでお金を下ろしたとえt;f、

司会 コンビュータ ・セキュリティの対策水準に

ついて、日本情報処理開発協会のリスク分析調査

報告書がありますね。昭和60年 12月版の報告書を

見ますと 、金融機関の場合は総体的にセキュリテ

ィ対策を行っていて、大学などとは ~J（者ーな科｜巽を

見せています。

しかし、火災対策、停電対策、あるいは入館・入

室対策などに比べて、システム保護対策は低いで

すね。 三谷さんはこういう調査結果をごむにな っ

て、金融業界の実態を表していると怠われますか。

三谷 システム保護対策が低いというのは、先ほ

ど申し上げた「どういうことが起こり得るかの恕

定」と関係がある、と私は考えています。

想定の時点で、コンビュータ犯罪がすでにいろ

いろと起こ っていれば、今の対策状況のようには

なっていなかったと思います。 想定の時点で、 コ

ンビュータ犯罪が笑際にそれほど起こるとは恕定
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やすい道具はないんですが、日本人は「理に走れ

ば角が立つ」 というつき合いの憤習をもっていま

すし、その延長として論理的思考を不得意とし

ているから、コンビュータはっき合いにくいとい

うことになります。

その辺の考え方、つき合い方、文化というもの

が育ってく れないと、コンビュータ社会というの

はうまく発展しないと思うんですね。

鳥居 c D犯罪がコンビュータ犯罪かどうかとい

うのは維かに本質論じゃない。 ただ急激に CDが

にきて、現金を入手したところを待ち伏せて脅し、

金を奪うというような犯罪があります。これがは

たしてコンビュータ犯罪といえるかどうか、疑問

だと思うんです。

鳥居 ぼくはそこが違うんです。そう考えるから

コンビュータ4巴罪がj成らないのだといいたい。

c Dが出てきたから夜遅くでもお金を下ろせる

という状態になったんで、銀行の営業時間内に窓

口ヘ行かないとお金を下ろせなかった時代と、世

の中完全に変わってきていますね。それからカー

ドでお金を下ろすようになって、犯罪が起こって

も、捜査の面や法律の面で従来とまったく違った

状況がでてきている。

そういう点を考慮して対策を立てていかないと

コンビュータ4巴罪はなくならないというのが、ぼ

くの意見ですね。

三谷 私はコンビュータ犯罪でないから、対策を

考えなくていいというつもりで申し上げたのでは

なく、対策が必要だからこそ、そのアプローチは

犯罪の性格と質の違いを充分認識すべきだという

ことです。たとえば、私の挙げた例では、一般の

強盗犯罪に対するのと同様の対策を検討するべき

だと思います。

松尾 コンビュータ犯罪

かどうかという論争は、

アメリカでも盛んに行わ

れていますが、簡単に解

決のつく問題じゃないと

思うんです。 ただ、私た

ちが考えなければいけな

I.システム保Z量
5 

3.入室

4地災対策

5 
5火災対策 ー．全産業平均

質問項 目ごとの実施レベル
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5火災対策｜特になし 消火器.u

パソテリー用書6停電対策｜特に＇•し

7漏水対策｜特になし ~Jj ；水力パー

コンビュータは、論理的 I 8. tJ I同対策 I~；油断システム川定期診断システム嗣ii パソクアソプ附l ｜回線の二量化
CP Uデュアルシス
テム帯

図 l 金融業におけるコ ンヒ．ユータ・ セキュリ ティ 対策

（コンビュータ ・セキュリティに関するリスク分析翻査報告書．例日本情報処理開発協会、

昭和60年12月より）

に整理してっき合ってい

けば、これほどつき合い
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普及した結果、お手軽犯罪ということで急激に増

える危険性があるということ ですね。

振り返って考えると、手処理の時にどういうチ

ェックをしていたか、それを機械化する時点で充

分考慮していたかどうかという反省は必要です。

そういう原点に返って見直すというか、今の高度

情報化社会を先に進めることしか版中にないとい

うことではなく 、この時点で再情報化の時代とい

う意識をもって見直してもらいたいと思います。

日本は慣習的なキャ ッシュの社会から、いきな

りカードとか信用の社会に突入したわけですから、

コンビュータ犯罪の下地はあると思います。です

から、さらに極端にこれ以上進まなきゃいけない

σコカBと‘うヵ、。

いろんな面である程度のコントロールがあって

いいんじゃないかという気がしているわけです。

三谷 大きなし っぺ返しがそのうちくるよ 、とい

うことかもしれませんね。

自動化は

どこまでも進めていL、のか

司会 コンビュータ ・システムには、銀行業務総

合オンラインシステムとか、原子力発電制l!fllシス

テム、交通管制システムなどがありますが、シス

テムに関するリスクもまた多機です。

そのなかでも人命にかかわるような場面はとく

に怖いですね。たとえば、航空管制制御システム

がダメになったとか、大和？航空機の問題はよくわ

かりませんが、もしあれが抗日報のインプットミス

であったとすると、そういう自動化の剥.i:'.•：という

ことが非常に気になりますね。

鳥居 そのとおりだと思います。 だから、人命に

関係するようなシステムでは全自動化はやめるべ

きだと思いますね。自動化しでも、何かがちょっ

とあった場合は必ずアラームが出て、すぐ手掛Jに

戻せる、そしてそういうことが 100年に 1凶のこ

とでも、やっぱり訓練された初当者がいるように

しなければいけないと思います。

人命に関する限りは万が一の法l止めでも、位に

ーの歯止めでもしておかなければいけない。 それ

36 

を前提条件にしておけば、じゃあこのシステムで

はこれ以上の自動化はしないという水準を決めら

れます。 セキュリティの水準はここまでだからこ

れ以上は自動化し ないという判断ができますね。

今は判断基準がないので、それは怖いと思います。

三谷 完全に人聞が介在しないですむ世界がもし

できれば、完全自動化が勝つ可能性があると

ますが、それは不可能だということですね。

銀行の業務で考えますと、たとえば 100の口座

があって、それぞれに 100を足した数字を作りな

さいという作業があったとすると、それを人聞が

やればエラーもあります。しかし、 100件全部間

違うという可能性はきわめて少なくて、そのなか

の 1っか 2つ間違うだけです。ところがコンビュ

ータがその仕事をやってエラ が出ると、全部剛

造うという恐れがありますね。

松尾 コンビュータ ・システムで思いことが起こ

る原因と いうのは、デー夕、プログラム、システ

ム・ソフトウェアそしてハードウェアのそれぞれ

に可能性があるわけですが、それではこれらのも

のをだれがこしらえてるのかというと、人聞がこし

らえてるわけですね。原点に人聞があるわけです。

それで注意しなければならないのは、ある人が

作ったプログラムのなかの論理を、ずっと知って

いられるかということです。ある企業で、 20年か

パンク・オブ・ニューヨーク事件（1985年）

ニューヨーク銀行は、巨額の州債券売買の管理

銀行で、全米各地の銀行とオンラインのネットワ

ークで即時に取り引きを処理している。この銀行

のシステムの一部が、ある晩ダウンした。

ダウンしたのは、売った債券の代金を受け入れ

るシステムで、買った代金を支払う方のシステム

は生きていたため、｜晩で 236億ドルがショー卜

してしまった。そのために連邦準備銀行から借り

入れた借金のコストだけで 500万ドルの領警を被

った。

一夜にして企業の命とりになるような巨大損害

が発生する恐怖を見せた、典型的なシステムダウ

ン寧故である。



30年前に作られた、ある難しいJ原価計算の処理論

理がありまして、今はその論理を知っている方が

いないというケースがあるんです。そうすると、

だれがそれを斜i持できるのか、ある時まったく喋

れてしまったとすると、だれが-Jlj梢築できるのか

という問題があるわけです。

セキュリティもまったく同じじゃないかと忠、う

んです。論理＇・を一生懸命考えた人が亡くなった、

しかし自動的lこ動いていますよと。 それがあるH寺

iiーまっちゃった、さあどうして再構築するのか、

そういうガードをどこかにかけておかないで、ど

んどん自動化が進みますと、人間が便利な道具を

コントロールできなくなる日寺代がやがてや ってく

ると思いますね。

経済性の原則から、自動化がどんどん進むのは

自に見えていますから、前提条件として、それを

f皮う人が、 中でfliTが行われているかということを

似続して知っている状態にしないと危険だと思い

ますね。

セキュリティ・コストを

どう考えるか

司会 ところで昭和60年 5月に、野察庁長有’や0;,5

企刷謀で、コンビュータ ・セキュリティ実態制作

紡採の概安が報子。されまして、そのなかに安全弁j

策への取り組み状Ht'.が出ているんですけれども、

剥俗文、j象企業のうちわずか 0.8% だけが、どんな

に＇Vi聞がかかろうと安全弁l策を進めるとい って い

るにすぎないんです。

23.7%は効梨；を中心に巧えて、多少費用がかか

っても安全対策を進める。一番多いのは、 56.2%

で白用対効果を巧えて、プラスになるものについ

ては安全弁j策を進める。 13.1%は費用がかかるの

で当官tiは安全対策を取り入れない。そして 1.8% 

は安全対策にがjする投資はまったく巧一えていない

というんです。

したがって、約15%の企業は安全対策を考えて

いないことになります。 また、費用対効果という

のが一番多くて、向者で約80%を ~j めますが、セ

キュリティの効果：というのは、事故なと何も起こ
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らないのが一番いいわけです。にもかかわらず効

果を求めるというのは、どのように理解しておく

べきなのでしょうかね。

鳥居 通産省の委託でH召和57年に、コンビュータ

膏11r・1の管理者に対し、セキュリティに｜刻するアン

ケート制作をしたんです。 セキ ュリティ経費をど

の;f'i'.J立かけているか、運用面でどうか、 システム

聞でどうか聞いたんですが、 0から 3%が過半数。

Oというのが結桃あるわけですね。

セキ ュリティに金かけて儲かりますか、という

ことを本気でいうわけです。 これではなかなかう

まくいかないんじゃないかと！感じましたね。

司会 3%というのは、コンビュータの値段の 3

%と いうことですか。

鳥居 全経費の 3%ですから、 小さくはないと忠

いますが。

三 谷 1'(用対労J栄一という答えが多いということに

ついては、夜、はこう巧えています。

たとえば A社と B社と同じ条例二でllJl争している

士必f子、 A干＇！－.！手作Iもセキ ュリティをやらないで、 B

宇土はガチガチにセキュリティ ・コストをかけてい

るとすると、それで何も起きなければ、 当然 A社

のちが収益が」＼がり ます。収益が」二がれば経営者

にとってはハッピーなわけで、そういう状態が続

くと、やはり 償に らみにならざるを千！？ない。 あそ

こがや って いる科皮はやるけれども、それ以上セ

キュリティ・コストをかけると貴立争に負けるとい

う論理が働くわけです。

いい忍いは別にして、足並みを揃えてやらない
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と、ゃったところが損をするというような考え方

もキ良強いんじゃないかと思いますが、いかがでし

ょっ。

司会 これも日本の経営者の考え方の特徴でしょ

うかね。

松尾 日本の文化の特色ですね。

鳥居 お上がルールを示さないとやらないみたい

な面が強いですね。

金融機関などは自主的にやっているほうですが、

他の業種では、 何かそろそろ固から出るだろうか

らそれを待つと、常に待ちの姿勢が大部分なんで

す。自分でルールを決めるのではなくて、固から

与えられたルールでないと守らないという風土が

あって、それが相当に阻害要因になっていると思

いますね。

松尾 ただまあ、今まではそれで正解だったとい

う見方もあるんですね。政府官僚が優秀だったと

いう証にもなっているんじゃないかとも思えるほ

どです。

しかし、今後もそれが正解かというと怪しいで

すね。とくにネットワークが世界的になったとき、

日本だけネットワークをつながないよということ

になりかねませんから。

三谷 昔、ある人とセキュリティ対策をどのよう

にやるかについて議論したことがあるんですが、

F銀行事件

昭和60年 7月一12月の問に、 F銀行の顧客 7人

の口座から合計約 1,200万円の現金が、無断で引

き出される事件が起こった。

F銀行は、通帳や CDカードの磁気テープには

暗夜番号を組み込まない「ゼロ暗証番号システム」

を採用していた。だから、犯人が仮に通帳や CD 

カー ドを入手しても、暗証番号を読みとることが

できず、現金を引き出すことは不可能である。

したがって、犯人は銀行のコンビュータから暗

証番号を読みとることのできる内部の者というこ

とで複査の結果、コンビュータ・ソフ ト会社から

間行に派遣されていたベテランのプログラマーが

逮捕された。
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その人は、上からの圧力がかかったときにやるか、

績を見てやるという方式が一番賢明だよ、という

んですね。ひょっとしたらそれが正解じゃないか

と思ったことがあるんです。

国際ネットワークで、セキュリティが悪いから

つながないよという話が仮に起きても 、それはそ

の時に他がやっているように対応すればいいと。

日本の国民性からいうとすぐ対応できるから、い

ざデメリットが出てくるというのが自に見えた時

には即座に対応するという方式が、その人にいわ

せれば一番 t賢明なやり方なんですね。

司会 最もコストがかからない方式だということ

でしょうね。 日本の経営活動の特徴を表している

感じがしますね。

松尾 それは歴史的に証明されている賢い教訓か

もしれませんが、国際ネットワークはちょ っと違

ったインパク卜があるんじゃないかと思いますね。

日本の文化と違うところヘ、そういう考えを放り

込んで通用するかどうか。

鳥居 今の三谷さんの話は、セキュリティの非常

にいいレベルの話なんですね。 もっとレベルの低

いところでは、たとえば「システム監査をやれと

いうなら、やってやるからそれに対する減税措置

を作って くれ。 そうでなければそんなことはでき

なしりという、だれのためのセキュリティなのか

話が全然わからないようなことになって しまう。

そうすると、国際ネ ッ トワークといわず、圏内

でもそんな危ないレベルのところは排除しなけれ

ばいけないのでは、という問題も出てくる。これが

困るんですね。 まして、国際的にはとても通用し

ないんじゃないでしょうか。

セキュリティ対策の前に

リスク分析が必要

司会 セキュリティの出発点はリス ク分析だと思

うのですが、セキュリティが先に出てきて、なぜ

かリスク分析はいままで重視されていない。 そこ

でいま、日本情報処理開発協会ではリスク分析の

方法論を考えておりますね。

ところで、セキ ュリティに関しては、通産省、
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大蔵省、郵政省、さらには笹察庁がそれぞれガイ

ドラインを出しています。リスク分析についても

やはり同じようなことにガイドラインとなると、

なるんでしょうかね。

鳥居 セキュリティに関しては、一時、セキュリ

ティ法案というのが話題になりまして、各省庁で

話し合われたようですが、まだ合意ができないん

三一合
保
夫
氏

つかんでいく、リスク分析はまずその辺からスタ

ー卜する必要があるような気がします。

安全基準とかガイドラインというのは、ベ

ースにリスク分析があってできるものだろうと思

うんですが、現実にはセキュリティのガイドライ

ンがあるのに、リスク分析のほうはまだ出ていな

いというのは、多分リスク分析というのは難しい

話なんだろうと。

だから、！吾、覚的に何となく危なそうだというこ

とに対して、こういう1戸li策を打－ちなさいというの

カfカ，イド ラインだと

ト ．べ才、フイツトを明碓にしなさい、なんていう

訴は多分できないんですね。ということで、先ほ

ど来申し上げている、どこがやれといったからと

か、同業他社がや っているからうちもやろうとか、

そういう形で意志決定されているんですね。

司会 やはり横並びですか。

三谷 樹立主びかお上か、その二つ しか今動機づけ

がないんですね。

たとえば、お客さんがあそこはセキュリティ対

策がいいから行こうというように、社会的に評価

されるようになれば、コストをかけてもメリット

が出てくるということで、トップマネジメントに

しても無関心でいられなくなると思いますが。

鳥居 笑際に銀行なんかだと、コンビュータ犯罪

を出したらお客さんが他の銀行へごそっと移るく

らいでないと影響力はないかもしれない、逆にい

三谷

です。

法律というのは、

から、各省庁が独自に作るわけにはいかないんで

す。 一方、ガイドラインは拘束力をもたない任意

のものですから、各省庁で作れるわけです。

しかし日本の社会では、お役所がガイドライン

は拘束力がないと思っていても 、企業はそう受け

とらないんですね。 ですから、幾つもガイドライ

ンがあると問題なわけです。情報行政というのは

横のつながりがないと、これから先やはり困りま

すね。情報は 1業種のなかだけに納まっていませ

んで、これからますます横につながっていきます

lつの事柄に対して 1つです

から。

司会 お上の問題は別として、コンビュータのリ

スクに関しては、まずリスク分析をして、次に対

策をする、そしてその対策の実施状況をシステム

駐査でチェックするわけですね。

そういうロジカルな展開が必要なのに、現状は

セキュリティはセキュリティ、システム監査はシ

ステム監査と、何か有機的な統合なしに進んでい

るようにみえるんですが、その点松尾さんいかが

でしょう。

松尾 コンビュータ ・セキュリティとシステム監

査というのは、かなり有機的につながった形で進

んでいるんじゃないかと、私は理解しております。

ただ、セキュリティのとらえ方も人によってか

なり違う面はありますし、リスク分析についても、

経営のリスクまで入るんだという方もいれば、い

わゆる民害保険の分釘’に限られたリスクだという

方、あるいはその中間にもいろいろありますね。

また、リスク訓lj定には実務的に適用できる限界

があります。理論的にはいろいろな係数を掛けて

というようなことをやるわけですが、実務的には

そういうことをやられる方はいません。ですから、

簡単なリス ク ・マトリックスで大局的にリスクを あそこは 1月に 1回ぐらいいつも残高がな
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くなりますよ、という銀行が仮にあれば、そうい

うところからはお客さんがいなくなるでしょうが。

松尾 その点、 F銀行なんか大変いいセキ ュリテ

ィ ・システムを持っている。オンラインのアクセ

スに対する理念！的ガードをちゃんとつくられた数

少ない銀行ーの一つじ ゃないかと思うんです。です

から、ああいう犯罪が見つけられたので、そうい

うものを持って いない銀行は 、同極の犯罪がもっ

とたくさん発生していても見つけられない（38ペ

ージコラム参階、）。

司会 顕在化しないだけだと。

松 尾 そこまでセキュリティ対策をや っていたか

ら顕在化したといえますね。

司会 なるほど、そういう見方は必要ですね。

三 谷 そうですね。 あの例は、原因とか犯人追求

まで非常にスムーズに行われましたが、ああいう

システムを持っていたからできたので、私たちも

すばらしいことだと思、っています。

難しL、
情報価値の評価

鳥居 通販会社から電話がありまして、うちの一

番重要な財産は顧客リストだというわけですね。

これに保険をかけたいが、どういう保険があるだ

ろうかというわけです。リストは情報ですから盗

難といっても現物じゃなくて、コピーで盗まれで

も大損害なわけです。現物があるからいいという
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話じゃないので、そうなると盗難の考え方を根本

的に変えなければいけないということにな ってく

るんですが、それは、先生どうですか。

司会 情報価値そのものに対する保険はないです

ね。情報に関してはその価値評価が難しい。 Aさ

んにとっては価f直があっても、 Bさんには価f直が

ない。 そういうものの価値をどうやって客観的に

判断したらいいのか。損害保険には被保険利益と

いう概念がありまして、それに従って価値の評価

がなされますが、被保険利益は客観的に評価でき

ないとだめなんです。

ですから、実際にコンビュータを利用している

企業のなかには情報化保険が必要だという声も多

いんですが、まだ情報そのものの保険はできてい

ないわけです。

松尾 保険の場合、リスクの範囲の特定化という

のも大変大きな問題をもっているような感じがし

ますね。 ロイドの再保険契約をみまして、ある保

険会社の方から相談を受けたことがあるんですが、

契約書に「 1つのオペレーティング ・システムに

限る」と書いてあるんです。

オペレーティング・システムというのは、定義

されていないんですね。 Aメーカーのオペレーテ

ィング・システムと Bメーカーのオペレーティン

グ・システムは範囲が違うとか、あるいはネット

ワークで相互に接続している場合は、これは 1つ

なのか、どこでちょん切るのかと、こういう問題

は全然明石祉にされてませんね。

鳥居 価値尺j支と同時に、責任の問題も明石佐にな

らないと 、これは｛栄険だけじゃなくて凶るでしょ

うね。相乗りしてる時の責任はだれがどの範囲で

負うのか。

松尾 確かに法的な関係でも、責任の区分けはま

だ何もされていませんね。 EF T、いわゆる金融

関係の国際ネ ッ トワークにおいても、これの法律

上の責任関係がまだ明石世に碓立していません。

司会 法的な問題というと、たとえば疏難の場合、

一体どういう法体系のもとで処罰するか、コ ンビ

ュータ ・リスクに関する犯罪処罰法の問題が取り

ざたされていますね。 こういう点もある経度きち

んとしておかないと、国際社会のなかでまずいで

しょうね。



松尾 プライパシーの問題もそうですが、先進国

のなかで、プライパシ一保護の法律がないのは日

本だけだといわれますね。

我が国の国民性から考えれば、それも理解はで

きるんですけど、そういうものが世界の中に明確

に見えてくるというのはよろしくないことだと思

います。

鳥居 やってなくてもうまくいくんだよ、という

ことが国内では通用しても、世界的には通用しな

いですね。

松尾 ロジカルじゃないですから。論理的でない

ことはやはり説得するのは難しいですよ。

鳥居 コンビュータ犯罪で国際的な犯罪が出た時

に、アメリカからは厳しく処罰される、日本から

は不問だということになったら、これは大問題で

しょうね。

松尾現実に日本にも KD Dを通してハッカ が

入ってきていますし、逆に日本からハッカーがど

んどん諸外国へ侵入しだしたりしたら、どうなっ

てるんだという ことになりかねない。

鳥居 だから、プライパシ一保護法だとか、コン

ビュータ犯罪防止法というのは、 一国だけの問題

じゃなく、多国間調整の問題だと思うんですね。

やっぱりよそ並のことはやらなければいけない。

司会 そういうことですね。 やはり、日本はセキ

ュリティ関係でもこういう場をもってますよとい

うことが、世界の取り引きをスムーズにする基盤

になるのだと思~＇ますね。

松尾 でもまあ、システム監査の試験を国家レベ

ルで初めて実施した国ですから。（笑）

鳥居 これからに期待するんですかね。（笑）

トップ・マネジメントの

認識を高めたい

司会 いろいろお話を伺ってまいりましたが、最

後にこれだけは指摘しておくべきだなという点が

ありましたらお話ください。

鳥居 そういう面では、ぼくは重役のなかで 1人

ぐらいはセキュリティの責任をもつような方がい

て、セキュリティに対する我が杜のポリシーという
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ものを作っていただきたいですね。その一言です。

司会 トップ ・マネジメントの認識がベースにあ

ってはじめて、 コンビュータ ・セキュリティの実

が挙がるということですね。

鳥居 はい、システム監査も同じですよ。我々の

ところへ大企業の方からどういう電話が入ったか

というと、極端な例ですが、トップの認識がない

のでシステム監査を立法化してくれというのがあ

りました。

ぼくは立法化は望まないけれども、立法化しな

いと本当にトッ プに認識してもらえないのでしょ

ぅヵ、

司会 三谷さん、いかがですか。

三谷 鳥居さんと同じ考え方をもっています。コ

ンビュータがとれだけ影響力をもっ時期になって

きたら、トップもコンビュータの論理を理解して

もらわないと話が通じません。 あそこはブラック

ボックスで自分にはわからないよというのでは、

マネジメン トできない時代です。

論理の世界ヘ入っていくと、リスク・コストの

認識がいかに大切か、どういうふうにやらなけれ

ばいかんのかということが、トップ自らのなかか

ら出てくると思うんです。

松尾 私もまったく同感です。道具としてのコン

ビュータというのが、ずいぶんと特殊な機械であ

って、大変難しい機械だから触るのはやめようと

いうことで、多くの方が逃げられてたと思うんで

すね。

これはト ップだけではなくて、社会の多くの方

がそうだと思いますが、そうじゃなくて、これか

らの社会を生きていく上で、コンビュータは大変

便利な道具 だ、だからつき合っていかなきゃいけ

ないんだと考えていただきたい。

その上で、つき合うためには論理的につき合わ

なければいけないという約束ごとがあるんだとい

うことを認識されることが、一番早いと思うんで

す。 そうすれば、セキュリティだけでなく、シス

テム開発面でのトップの関与の仕方もスムーズに

いくでしょうし、それが、コンビュータ社会を長

期的に安全に走らせることになると思います。

司会 どうもありがとうございました。
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周蹴J品z

はじめに

1985年 9月19日の朝、メキ シコ太平洋沿岸で発

生したマグニチュード8.1の地震は、震源から370

kmも離れたメキシコ市に大きな被害をもたらした。

近代的な大都市、それも一国の首都を襲った地震

としては、 1977年 3月のルーマニア地震以来のこ

とである。過密都市を襲った典型的な都市型災害

として、数々の教訓を与え、同じ地震国である日

本では、改めて地震に対する関心が高まった。

そこで、ここではとくに、地震被害の中心をな

した建物の崩壊と Lp G火災について紹介してみ

Tこい。

2 メキシコ市の概要

メキシコ市は、標高 2,260mの高原に位置する

面積 l,500km2、人口 1,700万人、建物棟数 150万

余りの都市である。市街地はほとんどが耐火造の

建物であり、緑豊かな幅の広い中央分離帯と道路

幅員を持った街路で整然と区画され、市内の至る

所に公園・広場が配置されている。

メキシコ市は、本来、その昔火山活動でできた

湖をアステカ時代（ 1400年代）から埋め立てをし

てできた湖上都市であり、現在のテスココ湖はそ

の一部である。

メキシコ市の地盤は、湖の埋め立てでできてい

るため、非常に軟らかく、地盤の固さを表す N値

がほとんど 0という軟弱地盤が厚く堆積している

（図 1）。そして、この地盤を固い岩盤が椀状に囲

んでいる （図 2）。

このために、内部に入り込んだ地震波が周りの
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岩盤に跳ね返って増幅するという「エコー現象」

が生じ、長い周期の地震動が発生している。

3 地震の概要

地震は 9月19日の朝 7時過ぎに発生した。幸い

学校、会社等の始業時間の前であった。しかし、

時間帯によっては、被害はこの程度ではおさまら

ず、とくに、人的被害はもっと大きなものになっ

たのではないかと考えられる。（表 1）。

今回の地震が発生した地域は、ここしばらく地

震が発生していなかった。このような地域を、地

震空白域（ギャップ）といっているが、今回の地

震は、 北米プレートとココスプレートによって形

幅広い歩道と公園が見られる



成されているミチヨアカン ・ギャップの部分で発

生した（図 3、4）。この地域の地震発生を、ごく

最近まで現地にいた日本入学者をはじめ数人の専

門家が、地震空白域を理由に、近い将来の地震発

生の確率が高いことを警告していたとの報告があ

った。

今回の地震が、 気象庁震度階で 5程度であるこ

と、震央に近い場所では大きな被害がなかったの

Nj直
0 10 

ヌ 停で1埋立
地立国腐縦士

雪 l l砂質土
ιヨシJレト質土
111 v川火山灰土

店三一砂質ンJレト

図 l メキシコシティ

中心街地質柱状図

（地下鉄工事資料より）

4,000 

3,500 

3,000 

2,500 

2,000 

1,500 

図 2 メキシコ市の地盤

表 l 地震の概要

・地震発生時間

20 30 40 50 60 70km 

1985年（昭和60年） 9月19日午前 7時17分44秒

（日本時間同日午後IO時17分44秒）

・地震の規慎 7グニチュード（M)8.l

・震央 北総 18.J度 西経 102.31吏

・震源の深さ 約 33km

・震度 改正メルカリ震度階 8

（気象庁震度階 5 強震相当）

・主な余震

第 1回 9月20日午後7時38分 （日本時間 21日午前IO時

38分） アカプルコ ~t西約250kmの地点でM7.3

第 2固 9月27日午後IO時08分 （日本時間 28日午後 l時

08分） メキシコ市中心でM5.2
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に、震央から 370kmも離れたメキシコ市で人命や

建物等に大きな被害が出たことが、各方面からと

くに注目 され、さまざまな分析が進むにつれて、

その理由も明らかになってきた。 また、建物の破

壊の様子もさまざまで、想像以上の惨状を呈して

いる。

4 被害の概要

被害の大要は表 1のとおりである。

今回の地震被害の特徴の一つは、メキシコ市全

体が大被害を受けたとの印象が強いが、被害が大

きかった地域は、東京でいえば丸の内や銀座とい

った市の中心部で、その面積が約30km2程 度 の 地

域であったことである。その要因は、その地域の

1一一一一一 ーコ北米大陸、

20'N 

15・N
105・w IOO'W 

図 3 メキシコ地震震失付近図

図 4 震源付近の断面図
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地盤、建物の構造によると思われる。

5建物の崩壊原因

I) 建物の共振

8 -20階建ての建物に大きな被害が集中してい

るのは、軟弱地盤での長周期地震波と崩壊した建

物の固有振動との共振である。 このことにより、

共振した建物自体の設計強度の数倍を超える力が

建物に働いたためであるということ、また、共振

表 2 被害状況

人的被害 (1985年10月31日

現在、メキシコ首都圏緊急

事態委員会発表）

死体確認数 4,287人

救出者数 4,096人

負傷者数 14.268人

収容所生活者数 27 ,300人

建物被害

被災建物数 （首都圏緊急事

態委貝会 1985年JO月19日

発表）

全犠 954棟

大綱 i甚 2,296棟

中'1-11111! 2. 4 78f車

J十 5,728f車

（被災建物内訳）

学 校 703tl巨

民間建物 （事務所） 1701虫

公共建物 （事務所） 1751車

商 店 466棟

個人住宅 3, 745様

エ t』』 191車

医療センタ一、病院等 41陳

娯楽地訟 351車

その 他 374棟

した建物がEいにぶつかり合って壊れたというこ

とが考えられる。

2) 建物の耐震性

メキシコ市における耐震規定は、 1942年に最初

の耐震基準が制定され、その後数回の改正があっ

たが、それでも、耐震力は日本の 1/4から 1/5程

度である。

今回、崩壊した建物の多くは、 1977年の耐震設

計基準改正以前の建物であった。 また、建物の構

造としては、柱 ・床構造であったが、この建物の

床には、フラットスラプのほかにワッフルスラブ

が用いられていた。 ワッフルスラプは、網目状の

鉄筋コンクリートの小ぱりと床の合成構造である。

被害を受けた建物は、耐震壁のない柱、床構造建

I 階ー 3階がつぶれている。床と柱の接

合部介の強度不足と設計強度以上のせん

断力による崩察。

共振により、左側の建物は 6階から上階

が崩製している。

左側の9階建ての建物と右側の 9階建て

の建物が共振し、ぶつかり合い、左側の建

物は l階～3階がつぶれており、 右側の

建物の 6階－ 8階部介がひどく破獲して このピルの 7階－8階に典型的な壁のせ

ん断ひび割れがみられる。いる。
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物であることから、柱の強度不足、柱と床の結合

部の強度不足が指摘されている。 やはり、これも

地震力が設計強度を大幅に上回ったと考える。

3) 施工、材料の悪さや建物基礎の欠陥

鉄筋コンクリート造の鉄筋不足、配筋のアンバ

ランス、壁にレンガ、ブロックを用いているため、

柱 ・床との結合が不充分で耐震壁となっていない

例が見られた。 また、コンクリートの品質のバラ

ツキが目立つ。軟弱な地盤層が厚いため、支持層

に達していない杭も見られたという。

6 火災

1) 概要

メキシコ市消防本部の1985年 10月末現在の資料

では、地震後 3日間の火災件数は 351件となって

＂＂＇ ~ A 伊一一一一ふ
基礎から傾き、倒壊した建物。写真円内は抜けた杭が見られる。

柱のせん断破壊が生じ

ている。鉄筋のバラツ

キがみられる。
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いる。 火災等の発生状況は、次のとおりである。

0 第 1日（地震発生直後から翌朝 6時まで）

火災発生件数

LP G1.扇j曳

出火防止

120件

210件

3件

0 第 2日 （朝 6時から翌朝 6時まで）

火災発生件数

LPG J扇j曳

193｛牛

236件

0 第 3日（朝 6時から翌朝 6時まで）

火災発生件数

LP G1，属j曳

38｛牛

53イ牛

火災発生件数合計 351件

LPG 漏洩合計 499｛牛

この資料のなかで特徴的なことは、火災が、地

震発生後数日を経てもなお 1日あたり数十件の割

合で発生していることである。 この原因として指

摘されているのは、壊れた建物の下敷きとなった

LP Gタンク、 ボンベおよびその配管が破損し、

建7
（メ キシコ市消防本部の資料
に基づき作成）

図5 発災後 3日間の主な出火場所
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漏れたガスに電気関係のショート等の火花が着火

したものが主であるとされている。

市内の出火場所については、建物の被害が集中

したクァテモ ック地区を中心として出火している

（図 5）。 そして、そのすべてが地震により崩壊し

た耐火建物である。

統計によれば、 メキシコ市の年間火災件数は、

1973年から1984年までの12年間で、年平均2,500～

3,500件前後である。そして、ガス漏れ事故は年間

3,500件～3,900件前後とかなり多い。

LP Gの漏洩については、 Lp Gの供給方法、

管理の規制やチェックの体制が万全ではなかった

ように恩われる。メキシコ市の Lp Gの供給方法

は、各建物の外壁に設置されている供給配管に道

路から Lp Gタンク車により、直接建物の屋内ま

たは屋外に設置されている Lp Gタンクに供給し、

貯蔵 ・使用しているものと、小規模な建物では、

LP Gボンベを直接使用しているものとがある。

発災直後、へりから嫌影。写真中央に42階建てのうテンアメリ

カ・タワーが見える。左下に延焼しているホテル・レヒス、随

所に火災が見られる。

延焼しているホテル・レヒス、デパート・サリナスロチャと海

軍省のピル。右上から左下に通っているのはファレス通り。
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2) 延焼火災

延焼火災は 1件だけである。

この火災は、ファレス通りに面した 8階建ての

ホテル ・レヒスの地階から出火したものである。

地震直後、ホテル ・レヒスの建物の一部が倒壊し

はじめて間もなく、「ボン」という音とともに出火

した。 火はサウナ用ボイラーの煙道を通って屋上

に達し、東側にある10階建ての海軍省の開口部か

ら中に入って、さらに、海軍省南側の11階建ての

デパートへと延焼していった。これにより、ホテ

ル・レヒスは全焼し、海軍省は 6階から上部が、

デパート ・サリナスロチャは全階が、それぞれ焼

十員した。

死者が何人か出たが、火災によるものか、地震

によるものかについては不明であった。

出火原因は他の火災と同様に Lp Gの漏れによ

るもので、漏れたガスに、サウナ用のボイラーの

火が着火したものと考えられている。

この火災現場では、建物全体が倒壊する危険が

あったために、消防隊が建物内部に進入して、活

、岳、z

左側ホテル・レヒスは崩壇している。右側jのデパート・サリナ

スロチャからも煙が出ている。

背面からの延焼状況、正面に海軍省ビルが見られる。



動することができず、鎮火するまでに 4日聞かか

っている。

また、火災がおさまった後も、地下の Lp Gボ

ンベに対する特別警戒が、消防隊により 3週間に

わたって行われた。

7 おわりに

メキシコ地震における火災の特徴は、建物の崩

壊が発端となっており、崩壊した建物の Lp Gタ

ンク、ボンベ、および配管が破損し、電気関係のシ

ョート等によりガスに着火し、火災になっている。

建物の崩壊と地震発生後 3日間で 351件の火災

が発生しているという事実が、同時多発火災の恐

ろしさを我々に認識させた。

今回のメキシコ市の場合は、市街地のほとんど

を耐火建物が占めており、整然と小区画された街

区と広い街路、公園のために、延焼火災が1件だけ

で、他の火災は 1棟だけの火災であった。しかし、

川

ファレス通り

図6 ホテル・レヒスからの延焼経路

品 1f
デパート（11F)
（サリナスロチァ）
(1930年連）

必死で消火活動中の消防隊。デパート・サリナスロチャから炎

が見える。同時多発火災のため消防隊数が少ないようである。
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東京のように木造、防火造、耐火造の建物が無秩

序に密集、混在している市街地においては、この

ような大地震が発生した場合、どんな要因で火災

が発生し、延焼拡大火災に発展していくのか、ま

た、他にどのような災害が起こるのかを予測する

ことは必ずしも容易ではない。 しかしながら、被

害を少しでも小さくするための身構えと して、東

京消防庁では、地震火災に関するさまざまな研究

をし諸対策を立てて、災害に強いまちづくりに努

力している。

幸いなことに、首都東京は関東大震災以来大き

な災害となる地震に襲われていない。気掛かりな

のは、最近、都民の地震に対する警戒心が薄れが

ちになってきていることである。この度のメキシ

コ地震をはじめ、過去の各種地震の教訓から、被

害を最小限にするための、 一人一人の 日ごろにお

ける認識と身構えの必要性について警鐘を鳴らし

fこし3。

（たかはし こういち／東京消防庁防災都防災課）

寄贈図書のご紹介

次の各図書の寄贈を受けましたので、ご紹

介させていただきます。

朝雨は女の腕まくり 日本の天気図

富津清治著井上書院発行

新書'¥11 206ページ 1,200円

斜面災害の予知と防災

高橋博大八木規夫大滝俊夫

安江朝光／編纂 白亜書房発行

A 5判 526ページ 4,200円

地震前兆現象一 予知のためのデータ・ベース

力武常次著 東京大学出版会

B 5判 232ページ 6,000円

火のはなし II

秋田一雄著 技報堂出版発行

B 6 '¥!] 206ページ 1,300円
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突風の解釈

突風に対する解釈は必ずしも一定していない。

乱流場の中で瞬間的に、しかも際立って強い風を

突風ということもあれば、竜巻などのように急に

強くなり、それが過ぎ去ったあとはすぐ元の弱い

風に戻るものを突風と呼ぶ場合もある。前者は地

形によって生じることが多く 、後者は気象現象そ

のものである。 いずれにしても、突然強くなる現

象であるため、その予測は一般にきわめて困難で

ある。 この突風によ って大惨事となった例は意外

に多い。

ここでは主として、大惨事を引き起こした突風

の実例を採り上げ、それによって突風とはどうい

うものか、また、それがどのようにして惨事につ

ながったのかを説明することにしたい。

2 洞爺丸の遭難

昭和29年 9月26日、画館港外七重浜における青

函連絡船洞爺丸の遭難は、我が国海難史上最大の

ものであった。 この遭難は、たしかに台風15号の

来襲時に起きたものである。 しかし、当時の風の

記録ならびに海難審判庁の洞爺丸遭難事件裁決録

に詳しく当たってみると、これは台風による遭難

だ、との一言では片付けられない問題であるよう

に，思われた。

I) なぞの誘い風

図 1に、この遭難事件当日、函館海洋気象台に

おいて観測された風速記録を掲げる。 それによる

と、午後 5時ごろ台風が近くにあるというのに、

それまでは3om/s近い瞬間風速だった強風が急に

弱まり、 10m/s前後にまで落ち込んでいる。観測

者の言によると、強風が弱まると同時に激しかっ

た雨もやみ、雲が切れてかすかながら夕焼けも見

られたという。台風眼と見まがうような気象状態

となった。



しかし、天気図に当たってみると、この時刻に

台風はここから約90km西方の海上にあって、台風

眼が函館市上空に現れる状況にはなかった。 どう

してこのような気象状態になったのか、このこと

はいまだに謎になっている。この弱風は約40分間

続いた。

強風用語に誘い風というのがある。 強い“おろ

し”の直前に生じる弱風現象のことである。 すぐ

あとに“おろし”が控えているというのに、出漁

にかき立てる弱い風であるところから 、この用語

が生まれたものと思われる。上述の約40分間の弱

風は、まさに魔の誘い風であった。洞爺丸船長も

これに惑わされたのであろうか。午後 5時40分に

出航を決意し、出港時間を50分後の 6時30分と決

定した。

ちなみに、この決断が下された時点て、の風速は、

図 1によればiom/s前後のものであった。また、

この決定に当たって船長は、午後 5時の青森港お

よび津軽半島突端の竜飛岬における風を照会した。

それによると、前者は 10.8m/s、そして、後者は

16.0m/sで、しかも 、この方は 1時間前よりも約

3 m/s風速が弱まっていた。いずれも航行不能な

風ではなかった。
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図 l 洞爺丸遭難当時の函館海洋気象台における風速

（③印は洞爺丸で観測された風速）
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2) 予想せざる強風

図 1によると、船長が出航を決定してから10分

もたたないうちに、風は急速に強まってきた。 出

港予定時刻前の 6時15分には、瞬間風速が 28m/s

にもなった。 あくまでも部外者の結果論に過ぎな

いが、出航はこの時点で再考すべきであった。 し

かし、洞爺丸は予定時刻より 9分遅れて、午後 6

時39分に岸壁を離れた。

風速はその後急増の一途をたどった。 これは台

風が渡島半島西俸に近づいてきたためである。函

館海洋気象台では、 7時 7分に 3om/sを越え、 8

時に 37m/s、そして 8時55分には 41.3m/sの最大

瞬間風速を記録していた。

3) 遭難現場の風

しかし、上述はあくまでも函館市街地のど真ん

中にある海洋気象台で観測された風速である。画

館港外の遭難現場における風速は一体どうであっ

たのか。

海難審判庁の裁決録に、ほんの二、三例に過ぎ

ないが、激しい揺れと海水浸入との苦闘のさなか

に読み取られたと恩われる、洞爺丸からの風速値

が記載されていた。 その中に、 8時40分における

風速として 57m/sというのがあった。 図 1に③印

でそれを記入しておいたが、これは海洋気象台で

得られた最大値41.3m/sをはるかに上回るもので

あった。

この読み取り値は、遭難現場の風速を示すと同

時に、洞爺丸自体の耐風限界値を表すものであっ

た。つまり、この値は実験や理論では到底得られ

ない、大量の犠牲を代償とした自然の強風場にお

ける実際上の耐風限界値であった。

4) 烈風下の洞爺丸

函館港西の防波堤を出た途端に、洞爺丸は予想

を越える横風突風を受けた。防波堤から 1,600m 

まで進んだが、強風は吹きつのるばかりであった

ため、船の安全を考えて洞爺丸はここで左右の錨

を降ろした。 しかし、図 2からもうかがえるよう

に ここは地形性突風のもっとも強い所であった

のである。

午後 7時ごろには、船体の大きな動揺に伴って
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車両を積んでいた船尾甲板へ海水が入り込み、そ

れが次第に船首の方まで流れ込むようになった。

ついには、それが流出しないうちに新たに海水が

入り込んで水位が高まってきた。船尾甲板は完全

に海面下に没する状態になったのである。

このころから船客は船酔いに苦しめられた。 と

くに三等客室は畳敷きの広間であるため身体を支

えるものがなく、船体の大きな動揺の度ごとに旅

客は低い方の舷側に転げ落ち、重なり合う状態で

あった。

50m/sを越す突風と平均 6 mの激浪との戦いは、

そのあと少なくとも 2時間は続いた。 その聞に機

関は故障し、錨がまったく利かなくなって、洞爺

丸は次第に七重浜へ向けて押し流された。午後10

時26分ころ、軽い底触を二、三度感じた。

そして午後10時42分、洞爺丸の最後の時がきた。

右舷側に45度傾いたまま復原しなくなったのであ

る。大量の海水が船べりを越えてどっと入り込ん

できた。 その 3分後に、右舷を下にして完全に横

転し、洞爺丸はついに水面下に没した。洞爺丸と

運命を共にしたのは、若干の米兵を含めた船客お

よび船長 ・船員合わせて 1,155人であった。

白 台ももグ S
1954年9月26日

図2 洞爺丸遭重量海域における地形性強風
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5) 地形性強風

洞爺丸を遭難せしめたものは、予想、を上回る画

館港外の強風であった。港外ヘ一歩出れば、風が

かなり強まることぐらいは洞爺丸船長も知ってい

たはずである。 しかし、港内に比べてこれほど強

いものとは思Lいもよらないことであったろう。 も

っとも、遭難事件そのものの基因は、午後 5時か

ら約40分間続いた“なぞの誘い風”にあったことは

あえて述べるまでもない。

それにしても、海洋気象台の観測値に比しては

るかに強い 57m/sという強風が、どうしてこの海

域で吹いていたのであろうか。結論を先にいえば、

これには、この海域を取り巻いている地形が大き

くかかわっていた。図 2によれば、函館港のすぐ

南側に、海抜約300m、しかも傾斜のかなり急な

函館山がある。 このような山に風が吹き当たった

場合、いわゆる ショルダー効果によって、山の側

面ないしは、ややその風下において、風速が強め

られるものである。事故当日のように、一般風の

風向が S～ Ss W の場合は、この作用によって函

館山の北西象限で風速が増大する。 ここが、ちょ

うど洞爺丸遭難の海域に当たっていた。

結局、遭難海域で風が異常に強かった第一の原

因は、画館山の存在であったのてザある。ちなみに

山の側面を回り、あるいは稜線を越える風は、 単

に風速が強まっているだけでなく、突風が卓越し

ていることが多い。 この海域における風速増大の

第二の原因は、上磯地区の山々と函館山にはさま

れた函館湾のU字型湾状地形にあるものと考えら

れる。 台風15号は、 この地 域全般の風速を強める

役割を果たしていた。

3 富士山風下の乱気流

J瓜峰富士によ ってつく られた乱気流は、その形

成機構からいって、単に乱れているだけでなく、

際立つて強い突風を数多く含んでいる。 1966年 3

月5日、富士山風下の御殿場市上空で、 BOAC 

機がこの突風によって破壊され、 124人が犠牲にな

ったことカfある。



この日は雲一つない晴天であったが、風だけは

異常に強かった。山頂剣ヶ峰（3,776m）にある富士

山測候所の風観測記録によると、事故当日の最大

風速は 50.7m/ s、事故発生時刻の14時15分におい

ても42.7m/s (WNW）という強風であった。一般

的に風の強い富士山頂でも、このような強風は 3

月としては年に一度ありゃなしゃのまれなもので

あった。

いうまでもなく、このような高空においても風

速は高度と共に増大する。 したがって、事故のあ

った 4,900mの高度では、富士山頂よりもはるか

に風が強かったはずである。 5年間続けられた強

風時の富士山頂風下における現地観測の結果、 3

月 5日の事故高度における風速推定が可能になっ

た。それによれば、そこでの14時15分の風速は約

60m/sであることがわかった。あえて説明の必要

はないかもしれないが、上述の風速は10分間の平

均値を示す。

I) 突風

風がいかに強くても、それが乱れてさえいなけ

れば航空機の航行には差し支えなく、事故に至る

ことはない。 しかし、御殿場市上空の 4,900mに

は、 60m/sの風に、富士山によって作り出された

som/sの突風ならびに激しい上下の変動気流も加

わっていた。

富士山風下のこのような乱気流の模様は、風洞

でのモデル実験によって得られた写真 1からうか

がい知ることができる。 この写真によれば、まず

写真 l 風洞でのモデル実験によ って得られた富士山風下の乱

~流
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富士山の直ぐ背後に渦動が形成され、それが次第

に乱気流化して風下に向かっている。 このような

渦動ないし乱気流が、強風場の富士山風下に現実

に存在することは、雲の動きの微速度撮影映画技

法その他によって確認されている。

晴天下の乱気流は、上述のように自に見えるも

のではない。そこにあるものは、激しい空気の動

きだけである。 しかし、そこへ突っ込んだ BOA  

C機は一瞬にして破壊され、その残骸を富士山南

東斜面の太郎坊（海抜l,280m）付近にさらした（写

真 2）。

前述したように、事故当日富士山頂では年に一

度ありゃなしゃの強風が吹いていた。しかし、不

幸にして、この情報は BOA  C機の機長の手には

渡っていなかった。 というのは、事故時刻の12分

前までは山頂測候所の風速計に着氷があり、風速

が測られていなかったからである。着氷が取れ、

風速計が作動し始めたのは、 BOA  C機が羽田空

港を飛び立った後のことであった。

BOA C機のドプソン機長は、富士山がすさま

じい強風下にあることを知らずに、富士山に向か

つて飛行していたのである。

4 ダウンパースト

I) 下降する突風

最近、航空界および気象関係者の間で話題にな

写真 2 富士山南東斜面の太郎坊近付におけるBOAC織の残骸

（朝日新聞社提供）
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っている突風現象にダウンパーストというのがあ

る。この突風は前述の乱気流とはまったく異なる

ものであり、どちらかといえば、記録紙上で見る

限りでは竜巻に似ている。 しかし、竜巻のように

旋転する風ではない。

1975年 6月24日、 ニューヨーク JF K空港にお

いて、 113人が死亡するという航空機事故があった。

イースタン航空の 8-727型機が着陸寸前に、異

様な下降気流に遭遇し、滑走路手前約 700mのア

プローチライトに接触して墜落大破したのである。

シカゴ大学の藤田哲也教授が、事故当時の気象

を詳しく調べた結果、この異様な下降気流は、こ

の空港上空の雷雲によってもたらされたものであ

ることがわかった。研究が進むにつれて、この種

の下降気流には、竜巻並みに強いものもあること

がわかり、藤田教授はこれをダウ ンパーストと名

付けた。氏の調査によると、米国における離着陸

時寸前に生じた航空機事故のなかには、ダウンパ

ース卜に起因するものがかなり多く含まれていた。

2) ダウンパーストの発生機精

ダウンパーストがどのようにして発生するもの

かについては、藤田教授によって作製されたダウ

ンパースト生成の模式図（図 3）を見れば理解しや

すい。図によると、積乱雲ないしは雷雲内部です

でに形成された下降気流が、雲底を貫いて勢いよ

く地表に向かっている。この下降気流がダウ ンパ

18000m 
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12000 
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6000 

4000 

2000 

。
藤田による（1974) 

図 3 積乱雲によるダウンパーストの発生機術
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ーストと呼ばれるものである。地表では、ダウン

J＼ーストは水平方向の突風として観測される。

図 4に、 1985年 7月19日、埼玉県熊谷地方気象

台で観測されたダウンパーストを掲げる。図によ

れば、風速が突出して強くなっており、突風その

ものの風の吹き方である。気象レーダーの画像に

よると、ダウ ンパーストをもたらす雷雲の雲頂高

度は、一般に10,000mを越しているものが多い。

図の中段には降雨強度が示されているが、これ

と上段の突風記録とを突き合わせてみると、両者

の発生時刻lが一致していることがわかる。ダウン

ノてースト発生の一因として、雷雲内の間滴落下に

追随する気流の下降が挙げられているが、上述は

この推論の正しさを裏付けている。

小事故ではあったが、 1984年 4月19日に那覇空

港においても、イースタン航空機の場合ときわめ

てよく似た航空機事故が起きている。本邦の雷雲

発生数は米国に比べて決して少なくない。我が国

の航空界でも、やはりダウンパーストは警戒を要

する現象である。

1985年7月19日 熊谷地Ji気象台

-25 4m/s 
25m/s 

20 

15 

10 
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I I I I目.11I I I自

一ー-1-1005
Fニニ弔気圧
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図 4 熊谷地方気象台で観測されたダウンパースト



5 大火災が作り出す竜巻

自然界のなかで、竜巻ほど激しい風をもたらす

ものはない。 ときには、その通り道にあたるもの

すべてを破壊し尽くさんばかりの猛威を振るうこ

とさえある。あえて述べるまでもなく、竜巻とい

うのは典型的な旋転風である。 しかし、自記紙で

見る限り、その記録は風が急に強まり急に弱まる

突風そのものの形状を呈している。

竜巻そのものについては数多くの報告があるの

で、これは割愛し、ここでは大火災によって作り

出される特異な竜巻、つまり火災旋風について述

べることにする。

1) 被服廠跡の火災旋風

大正12年 9月1日、大地震に誘発されて東京市

内の各所に火災が発生した。 旧本所区内でも十数

か所から火災が発生し、午後 4時ごろには、隅悶

川に沿った被服廠跡の空地を残して広大な地域が

延焼していた。見方を変えれば、約70,000m＇の被

服廠跡はその何倍も広い大火災域に固まれていた

のである。その空地には、周辺の火災域から逃れ

てきた約40,000の避難民がひしめき合っていた。

人々は、その中で安心しきって遅い昼食を取った

り、その夜をしのぐ準備をしていた。 だれ一人と

して竜巻の来襲を予測した人はいなかった。

一大ごう音とともに竜巻が来襲し、避難民の頭

上と持ち込んだ家財道具に火の粉をばらまいた。

そして 60m/sの強風でそれをあおった。被服廠跡

はたちまち火の海と化した。烈風が吹き荒れたの

はわずか20分といわれているが、文字どおり瞬時

の間に38,000の避難民の命運は尽きたのである。

いうまでもなく、この竜巻は被服廠跡を大き く取

り巻いていた大火災が作り出したものであった。

2) ハンブルグ市火災旋風

第二次大戦中の1943年 7月27日の真夜中、西 ド

イツの大都市ハンプルグ市は米軍の大空襲により

大火災となった。その際にも大規模火災旋風が発

生した。 この火災旋風は被服廠跡のものとは発生

機構が若干異なり、市街地火災域が全体として旋

風化する火災旋風であった。つまり、広大な火災

’87予防時報148

域のほぼ中央部に、直径約3,000m、高さ約5,000

mの火災旋風が延焼中のハンプルグ市街地上に立

ちあがり、激しく旋転したのである。

市街地の広い範囲にわたって強風が吹き荒れ、

自動車は街路を転げ回り、直径50cmもある街路樹

が根こそぎ押し倒された。 火災旋風以外の被災者

がどの程度含まれていたか不明であるが、当夜の

ハンプルグ市における死亡者総数は46,000人にも

達していた。

3) 原爆火災

1945年 8月6日、広島市では原子爆弾作裂のあ

と金市が火災となった。 火災の最盛期は、原爆が

作裂した後 2-3時間たってからのことであった。

火災だけについていえば この原爆火災は延焼規

模だけでなく、 延焼の形状もハ ンプルグ市空襲大

火とよく似ていた。 しかし、広島市の場合には大

規模火災旋風は発生しなかった。

もし、破壊と焦測の市街地が旋風域と化し、 60

m;sの烈風が吹き荒れたら、そこは一体どういう

ことになっていたであろうか。恐ら く、史上空前

といわれたあの惨事は、もっと凄惨なものになっ

ていたに違いない。原爆は、このような副次的な

被害をももたらし得るものである。

火災旋風というのは、延焼条件と気象条件が同

時に整ってはじめて発生するものである。幸いに

して、広島市の原爆火災時には、後者の条件が欠

けていた。

6 突風予測の可能性

冒頭にも触れたが、突風は意外なほど多くの大

惨事にかかわっていた。 その理由は、 一つには突

風のも っているエネルギーの強烈さによるが、や

はり主因は、その発生が予測し難いところにあっ

た。 しかし、当初は皆目見当がつかなかった上述

のごとき突風現象も、調べているうちに、その発

生メカニズムが少しずつわかりかけてきた。 これ

をもっと推し進めれば、突風の発生予測も可能と

なってくるように思われる。

（そうま せいじ／成媛大学工学部講師）
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防災基礎鼠座m・a・・a・・・・・・・・・・・・・・・.....”・・a眼・・・・・・..・m・

1“生きて”いる波一風浪とうねり

ふうろ今

海の波はその形から二つに分類できる。風浪と

うむりとである。 また、両者を併せて波浪ともよ

ばれる。風浪は波の峰がとがっているもの、うね

りはこれに比べ丸みを帯びているものであるが、

海岸ではなかなか区別しにくい。高い所から海を

見下ろしたり、外洋に出て船の上から海面を観察

すると、両者は案外たやすく判別できる。

風浪がその場所あるいは近くで吹いている風で、

直接起こされる波であるところから、風の方向と

波の向きとはほぼ一致する。しかし、うねりは、

風浪が発生域を離れて他の静かな海域や、思IJの風

域に進んできたものであるところから、その方向

は風と同じ場合もあるが、風向と異なることも多い。

また、うねりは風浪に比べ規則性がよく、波長

（波の峰から峰、あるいは谷から谷までの水平距

離）と周期 （一つの峰、あるいは谷がきて、次の

ものがまたくるまでの時間）とが長い。

文章で書くとややこしいが、ここに一首の和歌

がある。

箱根路をわれ越えくれば伊豆の海や

i中の小島に波のよる見ゆ

いうまでもなく金塊和歌集中の絶唱で、若くし

て非業の最期を遂げた天才源実朝日歳の作と伝え

られるもの。後年の作のように深い心理の壌を亥lj

んだものではないが、雄大な自然を前にした、い

かにも少年らしい新鮮な感動がそのまま伝わって

くる名歌である。

これを今の海洋学の眼でみると、風浪でなくう

ねりを訪くったものと思われる。

というのは、伊豆 ・箱根両権現へのこ所詣での

際、箱根路の難所を登りつめ、お然と展望が聞け

て青い海が眼前いっぱいに広がっているのである

から、当然高所ということになる。遠くの小島、

すなわち現在の熱海沖の初島が見え、さらにそこ

に波の寄せているのがわかるのであるから視程は

よく、天気は穏やかな日和だったと判断される。

風については文言がないが、風が強かったとす

れば、この方の印象も一首に反映するだろうが、

それがないところから、風はそう強くなく、した

がって、風浪はあまり立っていないであろう。つ

まり、少年実朝の阪に映ったのは初島に寄せるう

ねりだったということになる。

このように、海の波は昔からよく観察されては

きたが、その実体や生成、発達、減衰の過程が科

学的に日月らかにされたのは案外新し く、第二次大

戦からのことといえよう。

物理の教科書にあるように、海の波、音波、 電

波など、あらゆる波を規定するものは波長、周期

（あるいはその逆数の周波数）、波高（あるいは振

幅）である。第二次大戦まで、海の波を調べる研

究者たちは、あまりにこの物差しで固定的に海の

波を見てきた。 しかし、大戦を契機にして、これ

だけで海の波を規定するのは不充分であるのがは

っきりしてきた。ここに新しい見方が登場するわ

けであるが、それは海の波を生命のないものとし

て固定化して見ないで、動的に、つまり“生きて

..・s・g・.............・..............・......・....
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いる”もののように見ょうとするものである。

第二次大戦では北アフリカ、ノルマンディ一、

我が国の九州、九十九里浜（未発）など、多くの大

規模な上陸作戦が行われた。 これに伴い、海岸や

沖合いの波の状態を予報する、いわゆる波浪予報

の開発が急務になり、主にイギリス、アメリカの

海洋業者がこれに従事した。

若い科学者の多かった彼等のチームは、出発点

で非常にユニークな発想をしたのである。つまり、

海の波を“生きた”ものとしてとらえたのである。

波は風によ ってまず発生し、生長し、完全に生長

しさ ったところで今度は衰え始め、やがて死滅（消

滅）するという生物の生長過程とまったく同じもの

と考えるわけである。ただ、波は進行するもので

あるから、生長期の波（風浪）は遠くへ伝わってい

き、うねりとなるわけである。

この考えから、波には人間の年齢のように波齢

(wave age）というものがあり、今までの波長、周

期など基礎的な量とともに波の様相を示す重要な

要素の一つであることがわかった。

さらに、波の生長、維持に人間の食物のように

欠かせぬエネルギーを供給する風についても、波
すいそう

との関連を常に考慮、しながら吹送距離、吹送時間

図 1 うねりがカリフォルニアの海岸に打ち寄せている空中写真

検の数条の線はうねりの峰である。風浪はうねりの聞に細かく

写っている。 i原笑朝が箱根路の山の上から見たのもこんな風景

か？ （ディー トリ ッヒ、1975による）

（同じ風が吹いている距離、時間）という新しい

考えが示された。

これらを有機的に組み合わせ、どのくらいのエ

ネルギーがどんなふうにして風から海に供給され

るかの勘定から、風の予報ができれば波の予報が

できるという波浪の量的予報法が、ついにノルウ

エーの著名な海洋学者スペルドラ ップ（当時在米）

と、アメリカの若い海洋学者ムンクとによって完

成された。 この手法は今日でも両者の頭文字をと

って S-M法とよばれ、波浪予報法の基礎になっ

ている。

明日の天気予報ができるように、その場所、海

域の風の予報があれば、明日の波浪（波高、周期）

の量的予報が可能というすばらしいもので、地球

物理学的な今までの天気、潮汐、潮流予報に新分

野を加えるものとなった。

2新しい波の見方ースベクトルと

有義波

一方、海の波を、新しい見方ではあるがスペル

ドラップやム ンク とまったく別の姿でとらえ、こ

れを予報に役立てようというグループがアメリカ

に現れた。戦後のことであるが、ニューヨーク大

学のピアソ ン、ノイマ ン、ジ ェームスの 3人であ

る。彼等はスペルドラップやムンクのように波を

個々の姿でと らえず、ある海域にその時、存在す

る波は波長や周期の異なるいろいろな波（成分波）

の集合体とみたのである。

海岸や船から海面を眺めると、たしかに波は一

様なものの集合でなく、波高や周期のさまざまな

ものの集合であることがわかる。 ピアソ ン等は、

この状態を波のエネルギーと周期とで規定するこ

とを考えた。縦軸にエネルギーをとり、横軸に周

期をと って観測した波をプロットしてみると、 一

つの決まった形になる。 この曲線は、まさに我々

が物理の光のとこ ろで学ぶスペクトルである。こ

...・・........刻聞属・・a・・・・・・・・・..・m・・・・・・・・.......
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のことから、こオ1をJ皮浪のスペクトルという。

太陽光のエネルギーを波長でわけると、波長の

長い赤から短い紫まで一定の形をとる。 さらにこ

の考えを進めて、いわゆる黒体放射のスペクトル

をつくると、温度ごとに形はほぼ閉じでも波長の

違った所にピークが出るものとなる。 これと閉じ

ように波渡のスペクトルも 、風速によって、形は

大体同じでもピークの出る所がずれてくる。 そう

すれば、ある決まった風速に対応するスペクトル

をあらかじめ知り、作って置けば、予報された風

速からスペクトルの形を選ぶことができ、したが

って 、波の予報ができるというわけである。

この方法も 3人の頭文字をとって P-N-J法

とよばれ、 S M法とともに今 日の波浪予報の基

礎になっている。

さて、この両方法とも、波浪の状態（波高、周
ゅう I! " 

期）を表すのに有義波（significantwave）という

特別の概念を使っている。有義波といっても、こ

のような名の波が海中に実際存在するというわけ

ではない。 これはまったく統計的な、いわば架空

の概念である。地球自転の転向カが物理でよく使

われるが、このカが実際存在するものでなく、そ

ノ 一－27

図2 海の波のスベクトル

情造を示す鋭明図

一番下の写真は実際の海面

である。これは一番上から

次々といろいろな成分i庄が

重なり合ってできている

（ピアソン等、 1953による）
農璽雲

ういう力があるとすると式をたてたり現象の説明

をしたりするのに都合がよいのと似たものといえ

よう。

海岸で波を見ていると、波高 1mの波がき て、

その次にまったく同じ 1mのものがくるとは限ら

ず、 l.2mのこともあれば0.7mのこともある。 こ

のように、ある時間の前後、どの波高値を採用し

たら実際に近いかを表すために求められた統計量

が有義波である。

統計的な研究によると、 一定間隔で波の連続観

測をした場合、 観測数全体の算術平均をしたもの

より、波の高いものから観測数の 1/3個をとって

それらの平均をしたものが現実をよく表すことが

わかった。高い方から 1/3というのは例解した方

がわかりやすいので、次にそれを示す。

ある場所で一定の時間間隔（ 1分なら 1分、 5

分なら 5分）ごとに波高を 9回（観測値として 9

個 ）観測したとする。 それらの値が、

1. 9、1.0、0.7、1.5、1.8、2.0、0.8、06、

1 3( m）……ー（1) 

だったとする。 これを並べ変えて高い方から書く

と、 2.0、1.9、1.8、1.5、1.3、1.0、0.8、07、

0.6( m ）となる。全体の数は9個であるから、その

〔Ft2〕
6 

40kn 

7ムι
制度 〔~~0c5- 1 〕 0.10 

0.15 0.20 0.25 

図 3 充分に発達した波のスベクトル

縦軸は波のエネルギ一、横車由は周波数であって、いろいろ異な

る風速について描いてある。40knとあるのは40ノットの風速の

場合のスベクトル （モスコピッツ、 1964による）

.・・・m・・・s・・・....・......・E・.・.・・・・..・..・..・・・・・・・
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1/3の 3個だけ高い方からとると、

2.0、1.9、1.8(m）………………（ 2 ) 

となる。 （1 ）の場合、 9（個）で総和をわった平均

は約 1.3m、（ 2）の場合、 3（個）で総和をわった

平均は 1.9mとなり 、有義波の方が高く出ている

ことがわかる。実際の場合は観測数をもっと多く、

100｛固とか1'000｛固とかにする。

いま、この有義波高を HM とし、平均波高を H

で表すと、その観測で成分波の周期に大きなパラ

ツキがない場合には、

H =0.63 H~ 

という重要な関係式がえられ、実際にもよく合う

ことが確かめられている。高い方から 1/3でなく

1/10個とった場合を1/10最大波高といい、 H）｛， で

表す。有義波とこれとの関係は、

H ){,=1.27 H ~ 

である。

これらは波高についてのことであるが、同様に

して周期についても有義波周期が求められる。 こ

れらの関係から、実際の海では平均の波高より高

い波が出やすいこと、とくに大きい波が時々出現

する可能性があること等がわかる。これは次に述

べる波浪による海難の問題を考える際に非常に重

要なことである。

3 波による災害

波による災害は沖合いや沿岸の船舶の被害、い

わゆる海難から、波浪による防波堤などの被害、

はては一発大波による釣り人や海水浴客の遭難等

まで、種々の様相があろう。 ここでは、外洋の海

難を中心に海の波の恐ろしさについて述べる。

波は一体どのくらいまで高くなるのであろうか。

波高の世界記録は何メートルだろうか。今まで報

告された信頼できる観測によるものは、 1933年 2月

6日から 7日にかけて、アメリカのi由送艦ラマポ

号上でフレデリック ・マルグラフ大尉が測定した

34mである。 これは目視（眼で見る観測）による

もので、このときラマポ号（長さ 146m）はマニラ

からカリフォルニア州サンディエゴに向かっていた。

当時海上は55ノット（zsm；秒）の風が吹き続き、

波の周期は14.8秒であった。一口に34mの波とい

うが、これは東京駅前にある旧丸ビル（旧建築法

規の高度限度 100尺）の高さにほぼ匹敵するもの。

いかに巨大なものであったかが想像できょう。

目視でなく立体写真法によるものとしては、ソ

連の砕氷船オビ号が、 1956年 4月 2日、南氷洋の

マッケリー島南方600M の所で測定した24.9mが

ある。 波浪計によるものでは、イギリスの気象観

測l船ウエザーレポータ一号が、北大西洋の北緯52

度30分、西経20度で、 20.4mの大波の記録を得て

いる。

このような大波は、外洋の大型船舶にとっても

大変恐ろしいものである。

我が国近海で起こった大波にかかわる船舶被害

の代表的なものを、第二次大戦前と後とに分けて

あげてみよう。

戦前の代表的なものは「第四艦隊事件」として

関係者にはよく知られ、また一般には、吉村昭氏

の「空白の戦記」で知られるようになったものが

ある。これは昭和10年 9月26日、三陸沖で大演習

中の連合艦隊の一部、臨時編成の第四艦隊を猛烈

な台風が襲い、 15-18mの大波が発生し、艦艇の

多くに大被害をみ、また54人の殉職者を出した事

件である。 なかでも三角波に遭遇した当時最新鋭

の特型駆逐艦「初雪」と「夕霧」の艦首部分が艦

橋のすぐ前から切断されたことは、当時の海軍首

脳部に大きなショックとなった。

当時は軍艦により気象、海象の記録がよくなさ

れており、重巡「那智」航海長の観測によると、

風速は 3om；秒、波高10-15m、波長100～ 150m、

波長 ・波高比10というものすごいしけであった。

注目すべきことは、各艦とも巨大な三角波（pyr-

amidal wave）を見ていることで、これは 2方向

観畿灘鄭毅鎖鎌灘磁癒穣鶏鑓滋灘灘様様務髄綴綴織畿磁器礎富雄踏鰭緩鵬灘様滋路署越線灘緩Ii灘鑓醤綴邸機織
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からくる波がぶつかり合い、増幅されて起こる台

風域内に見られる特異な現象である。艦首部分を

もぎ取られた「初雪」「夕霧」や、艦橋部をつぶさ

れた新鋭空母「龍嬢」も、皆この三角波にやられ

たわけである。

三角波は移動速度の大きい台風域内の進行方向

右側後半部によく見られる。 それまで船乗りの間

では、台風や大型低気圧の可航半円、危険半円と

いうことはよく知られていたが、この台風域右後

半部（幾何学でいう第四象限）の危険性は、旧日

本海箪が第四艦隊事件の貴重な戦訓として重視し、

また厳重に秘匿していた事柄であった。

戦後のものは、台風域内でなく、冬季の強烈な

季節風速吹時に起こっているのが特徴である。そ

の代表的なものに、先年相次いで起こったぽりぱ

あ丸とかりふおるにあ丸の海難がある。

ジャパンラインの鉱石運搬船ぽりぱあ丸（54,271

t ）は、昭和44年 1月 5日、野島崎東方 500kmの

北緯33度05分、東経 144度36分の所で zom；秒の

西風の大しけに出合って、船体が二番船倉付近か

ら真二つに折れ沈没した。

一方、第一中央汽船の鉱石運搬船かりふおるに

あ丸（62,147t）は、昭和45年 2月 9目、閉じ く野

島崎東方360kmの北緯35度10分、東経143度55分の

所で西南西zzm；秒、波高lOm、うねりの波高6m

の大しけに遭遇、これも沈没している。

これらの事件後、冬の野島崎沖は魔の海域など

とよばれるようになったが、危険性は前から潜在

していたといえよう。

冬の強烈な季節風は夏の台風よりも連日欠時聞が

図 4 目視で船上から波高を測定する方法

ラマポ号上で得られた波高の世界記録も、これを応用して観測

された。

長いため大波がたちやすく、ある意味で台風より

恐ろしいものである。 これに加えて、野島崎沖で

は海流の状態により、暖流である黒潮の占める面

積が大きくなることがある。そのよう な時には寒

冷で乾燥した季節風は暖かい水域上を渡ることに

より急速に不安定となり、このため波高も増大す

る。 これの一つの指標となる海面水温と気温との

差は 5度から10度以上にも達する。

前述のように、量的波浪予報は、予報をする時

間についてのその海域の風予報があれば可能であ

るが、風予報は波浪予報を行う際の必要条件でこ

そあれ、充分条件ではない。冬季の野島崎沖のよ

うに大気が不安定になりやすい所では、このため

通常の予報値にプラス ・アルファが必要となって

きて、ここに実際の予報の難しさがある訳である。

さて、とのような大波による海難や、沿岸、海

岸における人的 ・物的被害を避けるにはどうした

らいいであろうか。 これには波浪予報の利用、活

用が考えられる。

4 我が国における波浪予報の現状

前述のように、波浪の量的予報は戦中 ・戦後、

英米、とくにアメリカで発達した。 しかし、我が

国でも独自の研究が進められ、多くの優れた手法

が開発されている。 これらを基に我が国では気象

庁が波浪予想、を行い発表をしている。

気象庁の外洋波浪業務は、まず波浪実況図（ A

WPN）の発表で始まった。 これは1972年 1月か

らFAX  （ファクシミリ）放送が開始されたもので、

対象海域は北西太平洋。内容は当日の、日本時間

09時の波浪実況を実際のデー夕、 lmごとの等波

高線、卓越t皮肉（波の進む方向）などで示すもの

である。 この図には台風、低気圧の位置や主な前

線も入っているので、こういった気象擾乱と、高

い波の卓越する海域の位置関係を知るのにも便利

である。

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．閉店・・・・・m・・・・E聞m・・・・属関.....
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予想図（ FWPN）の

方は実況図の発表が開始

されたあとの1977年 3月

から始まったが、翌日の

日本時間09時の波浪予想

を図示したもので、対象

は実況図と閉じ北西太平

洋城、図の要素、様式も

同じである。 ただこれは

翌日09時のものであるか

ら24時間先の予想という

ことになる。

これら気象庁外洋波浪

実況図および外洋波浪24

時間予想図は、気象庁の

JM H放送（第 1気象無

線模写通報）によりFAX

放送されているので、適

当な受信機があればだれ

でも利用できる。放送の

周波数は、現在 3622.5,

7035、 9970、 13597、

18220、22770KHz。放送

開始時刻は、現在放送日

の実況図が日本時間15時

14分、予想図が16時29分

となっている。

これら外洋波浪実況図、

24時間予想、図は、主に北

西太平洋を航行する船舶

のうえで受信され、航行

安全、経済運航（し3わゆ

るウエザー ・ルーティン

グ）、海難防止などに役

立てられている。

実況図でも予想図でも

注意を要するのは波高の

図 5 気象庁の外洋波浪実況図（ AWP N) 

1985年 9月2日ooooz時 （グリニ ッチ時0時）の西太平洋における波浪実況。波高

は等波高線で示してある。本図は実際受信したもの

図 6 気象庁の外洋波浪24時間予想図（ F WP  N) 

図5に示す 9月2日ooooz時の状況を前日、 24時間前の 9月1日ooooz時に予想し

たもの。図5、図 6を比較することにより現在の波浪予報がどのぐらい、当たるの

かがわかる。本図は実際受信したもの

..・...........・......・...・.....・...闘・・・....・・・・
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表示であって、海面状態を表す波の高さは、風浪

とうねりとの合成波高 Heを使っている点である。

いま HJ,iwを風浪の有義波高、 HXSをうねりの有

義波高とすると、 Heは次の式で表される。

He=,/ Hい ＋ Hむs

もし Hx sが複数のとき、すなわち、うねりが

2方向以上からくる場合には

He=/Hらw+H~s1 + Hむs2＋…＋ H~sn

となる。

5 異常波（abnormalwaves）の脅威

波浪予報は、今まで述べたように予報技術が進

歩し、先進国では太平洋、大西洋を中心に24時間

先の予想図も多く発表されている。 しかし、これ

らの予想をこえた大波が時に出現することがある

ので、航海者は油断できない。 こういった波は異

常波とよばれている。

異常波は、また「フリーク ・ウェーブ」 （気まぐれ

波、気違い波、 freakwaves）、「エピソテ’ィツク ・ウ

ェープ」（偶発波、 episodicwaves）、「三角波」、「一

発大波」、 「グリーン・ウォーター」（青波、 green

water）などとよばれている。前述の第四艦隊事

件の際、多くの艦艇が見、かつぶつかったのはこ

の波であろう。

異常波は気象・海象条件が整えばどの海洋でも

起こり得る可能性があるが、現在とくに報告の多

いのは南アフリカ喜望峰沖の海域である。 ここで

はアフリカ大陸の南、南極大陸に至るまで同緯度

圏にほとんど島がないので、西の強風と強い西風

皮流という海流が卓越する世界有数の航海難所。

これに加えてアフリカ東岸沖を南下するアグリア

ス海流の影響も強い。

異常波でとくに恐ろしいのは、ピラミ ッ ド状の

巨大なその峰もさることながら、それに伴う深い

谷であること。 この谷は「海中の大穴」（holein 

the sea）などといわれ、航海者に恐れられている。

これが始末におえないのは、ピラミッド状の波の

峰は眼に見えるので回避の手段もあろうが、海中

の穴の方は遠方からはほとんど見えず、見えても

その縁だけで“深さ”がわからぬ点である。

もっとも異常波、一発大波も、波浪の統計理論

からはある程度予見し得ることである。 というの

は、有義波のところで述べたように、有義波の高

さを 1.0とすると、理論から、

平均波高・・・・・・・・・・・・・・・0.63

M最大波の波高一…・1.27 

?<oo最大波の波高…1.61 

M。。最大波の波高・ー1.94

となる。 このことから、同じような海面状態が数

時間続くとすると、 1000波のうち 1波は有義波の

2倍に近い波が出現する可能性があるということ

になる。 つまり、海面状態が荒れていて有義波の

値がきわめて高い場合、たとえば有義波 5mの海

域でも 10mに近い波の出現もあり得るということ

である。外洋波浪図、予想図を利用する場合には、

外洋の波浪のこのような基本的な性状を充分理解

してお く必要があろう。

紙数の関係で沿岸の波浪の様相とその予想、沿

岸構造物に対する影響等については触れることが

できなかったが、別の機会に譲る。

（はんぎわ まさお／元神戸商船大学教授）
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1987隼地震カレンター
口は日曜日、左肩の数字は月齢 ⑥上弦、 Ol前月、 ⑩下弘、 ・新月を示す。

各日付の中央の数字は危険度を l～ 4で示した。4がもっとも危険度が高い。

日 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122 232425 2627 28293031 

15016 17 18 19 20 21 22 23⑩24 25 26 27 28 29 • 1 2 

3固圏直圏直圃圏直圏図園田回国国圏直園圃圃圏園田園田直圏図園田園
16017 18 19 20 21 22 23⑩24 25 26 27 28 29 0 • 

2圏直圏圃圏直圏直園田回国田園圏圃圃圃園園田園田園圏直園田
7 () 8 9 10 11 12 13 14 15 0 16 17 18 19 20 21 22 23⑩24 25 26 27 28 29 • 1 

3回圏直圏直圃圃圏圏園園田回固因圏直圃圃圃圏園田園田圃園園園田園
8・D9 10 11 12 13 14 15 16017 18 19 20 21 22 23⑩ 24 25 26 27 28 29 0 • 1 2 

4圏直圏圃圏直圏直園田回国田圏直圃圃圏圏直田園田園圏直園田田園
8 ()9 10 11 12 13 14 15016 17 18 19 20 21 22⑩23 24 25 26 27 28 29 1 • 2 

5圏直圏圃圃圏圏直園田回国田圏直圏圃圏直園田園田圏直圏園田田園圏
9 ()IO 11 12 13 14 15 16017 18 19 20 21 22⑨23 24 25 26 27 28 29 30 • 1 

6直面圃圏園圏直回国田田園圏圃圃圃圏園田園田圏直圏直園田田園圏
8 ()9 10 11 12 13 14 15016 17 18 19 20 21 22⑩23 

7lal圃圃圏圏直園田回国田園圏圃圃圃圏園田園田園圏固園田回[2]固[a]園
8 ()9 10 11 12 13 14015 16 17 18 19 20 21⑩22 23 24 25 26 27 28 29 • 1 

8圃圏直圏直園田回国国圏直圃園圏直園田園田[2]圏直園田園圏直[a]圃圃
15016 17 18 19 20 21 22()23 24 25 26 27 28 29 30 • 1 

9圏園図園田国田田園[a]圃圃圃圏園田園田園圏園圏園田園固圏直園圃
13 14015 16 17 18 19 20 21 22⑩ 23 24 25 26 27 28 29 0 • 1 2 

10圏圏直園田国国田園圏圃圃圃圏園田園田園圏図園田田園[2]圏直園圃圏
13 14015 16 17 18 19 20 21⑩22 23 24 25 26 27 28 29・1 2 3 4 5 6 7 ()8 

11圏固園田回回国圏直圃圃圃園園田園田[2]圏圏直田園園圏園圃圏直園
一 10 11 12 13 14015 16 17 18 19 20 21 22⑩23 24 25 26 27 28 29 0 • 1 2 3 4 5 6 () 7 8 9 10 

12園園田回回国国圏圃圃圃圏園田園田直園園園田田園圏圏直圏圏圏園園

臨調
このカレンダーは、日本におけるマグニチュ ド（ M)7以

上の地震の起時と、月齢との聞に認められる統計的関係を実

用化して作成したものである。このような形の予言は、現在、

権威筋ではまったくその価値を認めていない。その理由は、

なぜこのような関係があるかについて、仕組みがまったくわ

からぬからであるという。学者のなかには、これは迷信的な

暦注である仏滅や大安とまったく同じであると極言する人も

いるが、このカレンダ にはそのような神秘性はま ったくな

く、単純な繰り返しを使っているにすぎない。そのようなカ

レンダーをあえて10年以上私が発表し続けているのは、次の

二つの理由による。①現在の学会の風潮である内図的地漠予

知論に対して、古来いろいろと考えられてきた外国的予知論

もまったく無意味であるとは恩われぬこと。そして、第二と

して②技術的にこのカレンダーで危険度 4と指定された日に

M 7以上の地震が起こることが多く、日常の生活に役立つた

め利用者の多いことによる。最近の的中例としては、 M6.2で

はあったが、 1985年10月4日の東京の56年ぶりの震度 5の1也

渓、 1984年 9月14日長野県西部地漢がある。しかし、その前

年の1983年 5月初日の日本海中部地震（ M7.7）はまったく的中

しなかった。しかしこれよりさかのぼると、 ’79年 9月13日の

周防滋、’78年 6月12日の宮減沖、’76年 1月21日の根室沖、’75

年 4月21日の大分県、’80年 2月23日の北海道東方沖、’80年 4

月22日の静岡県掛川の地震はいずれも危険度4の日に起こっ

ている。

現在、日時を指定した地漢の予知はまったく行われていな

いが、このような形で危険の可能性の大きい日を指定するこ

とは、 必ずしも無意味であるとは恩われない。なお、最近こ

の地震カレ ンダーを悪用し、火山の噴火予知に使い、結果と

して不的中となるや、その理由をすべてこのカレンダーのせ

いにしている人がいる。しかし;fl..は火山の噴火についてはま

ったく調べてもいないし、発表もしていないのだから、これ

はまったくいわれのない中fJJとしかいいようがない。このカ

レンダーを利用される人は、以上のようなことも充分承知さ

れた上で使っていただきたい。 （根本JI［員吉）
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1五島列島へ

1984年の11月19日、私たちは長崎空港から福江

へ向かった。 いよいよ五島列島に地震観測点を設

置する時がきた。福江空港で福江高校の勝先生に

お目にかかり、福江から南へ向かった。福江空港

の近くに鬼岳という火山があって、その辺は火山

からの噴出物がたまったふわふわの地盤が続き、

地震計を置くのに適した場所が見当たらない。島

の南端の富江町ヘ入ると 急に固い岩盤がむき出

しになっている。高感度の地震観測をするのには

絶好の条件である。結局、倉本さんの犬小屋の裏

にセンサーを置き、にわとり小屋の隅に記録器を

置かせていただくことになった。

地震計の信号が記録されたカセットテープが勝

先生から送られてきた。私たちが期待した以上に、

多くの地震が記録されていた。私たちは、いつも

地震が起こることを期待して仕事をする。

五島列島に地震計を置きたいと私が考えたのに

は二つの理由がある。 その一つは、西南日本の内

帯、つまり中部から北近畿を経て中園地方に至る

活断層帯に浅い地震がたくさん起こり、また、東

シナ海を隔てて中国大陸の東部にたくさんの大地

震が起こっているのに、この間の海域には、 地震

の分布が見られないということであった。本当に

小さな地震さえ起こらないのか、それとも高感度

の地震計がないから、今まで地震の発生が捕らえ

られていないだけなのか。

もう一つの理由は、 1983年 5月に日本海中部地

震と呼ばれるマグニチュード（ M)7. 7の大地震が秋

田沖の海底に発生したことである。 日本列島の地

下の岩盤に沿って、東から西ヘ向かつて力が伝達

されている。東北日本から中部山岳地帯を経て、



近畿 ・中園地方へと力が伝わり、それによって西

南日本内管の大地震が繰り返し起こって、活断層

が発達した、と私たちは考えている。 そのカは、

一体どこまでイ云わるのであろうか。 もし、秋田沖

で大地震が発生して、東北日本のブロックが西向

きに動くのを突っ張っていた支えが外れたとすれ

ば、西南日本は、日本海中部地震の後、ぐっと西

向きに押されているはずである。 その力が北九州

を経てさらに西へ伝わるものなら、対島や五島に

も微小地震の活発化がみられるかもしれない。

勝先生から送られてきたテープは、 Ml程度の

小さな地震が、しかも富江の観測点のすぐ近くで、

群発的に起こっていることを証明してくれた。

翌年 1月早々、私はインドネ シアにいた。 多く

の発展途上国の若い学者たちに地震学を教えるた

め、毎日講義が続けられていた。そこヘ 日本から

のニュースが入った。 1月14日に、 M4.6の地渓が

対馬海峡に発生し、対馬の厳原では、珍しく震度

4を言己室主したというニュ スであった。手i..は思わ

ず、日本語で、ゃったあ、と叫んだ。期待してい

た地震が起こったとさほど、地震学者にとってう

れしいことはない。私は幸運なことに、今までに

このような喜びを何度か味わうことができた。今

回の対馬海峡の地震発生のニュースは、また一段

とうれしかった。 これで日本列島の地震発生の仕

組みの理解が、また一歩進むと感じた。

九州北西部の海に起こって、気象庁から震源が

発表された地震は非常に少ない。五島列島の近く

に震源が決まった地震は1933年ごろに 2個あった。

それ以来、気象庁の観測網に引っ掛かる地震は起

こらなかった。もっと小さな地震はいつも起こ っ

ているのかもしれない。 それにしても、富江から

送られてくるカセットテープに入った微小地震の

数は多い。

観測を続行するうちに、ついに五島列島にも有

感地震が起こった。 1986年 4月 6日、家に帰り着

いた途端に電話が鳴った。長崎大学の鎌田先生か

らである。福江で震度 2の地震があったと今テレ

ビで報道されました、という知らせである。 やは

り、対馬から五島にかけて、今、地震活動は硲か

’87予防時報148

に活発になっている。

対馬も壱岐も五島も、長崎県の島々である。長

崎は面積のおjに海岸が長く、その総延長は4,168

km＇こ達する。とくにj誌が多く、大小 2,000の島々

が西方に散らばっている。 東 シナ海から運ばれて

くる水分は、長崎県にたくさんの雨を降らせる。

大陸に近く、普から大陸文化や西欧文化の入口で

あった。 また、複雑な海岸線や海底地形が、良好

な漁港と漁場を長崎の人々に与えた。富江の民宿

で食卓にのぼったウチワエビの味が、忘れられな

い地震華見測の記念となった。

長崎県で一番長い川は五島にあると聞いて、長

崎県の地形の特徴がよく理解できた。地図をよ く

見ていただきたい。長崎半島、平戸から五島、対

馬と、 北東一南西方向の細長い地形が、どのよう

にしてできあがったのであろうか。 それらの士也形

は、日本列島の動きの歴史と現在のカの働き方と

を教えているにちがいない。

2地熱地帯と群発地震

さまざまの種類の地震が、九州、｜鳥とその周辺で

発生する。地震学者にとって、日本は研究対象の

地震という現象に事欠かない国であるが、そのな

かでも九州｜は一番おもしろい所である。 “おもしろ

い”という表現はいかにも不謹慎だが、実感である。

そのわけを説明しよう。

地震学者と火山学者が15人集ま って「群発地震

研究会」というグループを作り、群発地震の研究

を集中的に始めてそろそろ10年になろうとしてい

る。以前、群発地震のよく起こる所を皆で旅行し

ながら現地を観察して、解析結果を討論したこと

があった。 その最初のコースが、島原半島一周一

熊本ー阿蘇火山一大分県八丁原というコースであ

った。まるで、どこかの観光団体旅行のコースの

ようであるが、地殻活動が激しいからこそ美しい

景色が生まれるのである。

天草灘から島原ー別府の地溝帯は、九州、｜を南北

あるいは北西と南東に二つに分けて押し広げよう

とするような力が働いている所である。 そこに起
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こる地震は、地溝帯に直交する方向に引っ張るよ

うな力で起こるものが多い。 このような地域は日

本では大変珍しい。調lj量の結果や地質調査などい

ろいろの商から、今、多くの地球物理学者による

研究がこの地域で行われている。

この地溝帯の北側は、西南日本内帯の西の端に

あたり、東から伝わってきたカが小さくなってめ

ったに地震が起こらない。 それでもたまに小さな

地震が起こるが、そのようなときは、西南日本全

体が地震活動の活発な時期になっている。普段地

震活動が少ないだけに、このような活動期には、

北九州の小さな地震の発生は目立ちやすい信号で

あるともいえる。

一方、九州南東部では 日向機に大地震の巣があ

る。 そこにはときどき大地震が起こる。 それは、

南海トラフからフィリピン海が日本列島の下に潜

り込む運動によって起こる。

フィリピン海の海底の岩盤は、九州の下ヘ斜め

に入り込んでいる。 そこには100-200kmというよ

うなやや深い地震が起こる。

熊本県南部から鹿児島を通り、ずっと南西へ延

びる琉球弧に沿って火山や地震が分布する。潜り

込んだプレートの運動に

よって、やや深い所に熱

源ができ、マグマが上昇

して火山の活動のもとに

なる。

このように、九州は地

震のほとんど起こらない

所から、群発地震のよく

起こる所、大地震の起こ

る所まで、また、圧縮カ

の働く所や、引張るカの

働く所、火山や地熱t也帝

と、生きている地球の息

遣いをさまざまの姿で見

せて くれる、いわば地球

物理学の絶好のフィール

ドなのである。

大分県の九重に九州電

力の八丁原地熱発電所が

ある。出力 5万KWで、

日本では最大級の地熱発

電所である。地熱発電所

は、蒸気井を掘って地下

の高温岩体で熱せられた

蒸気を取り出して、その

エネルギーでタービンを

回し、その水を還元井か

らまた地下に戻す仕組み

である。 自然のエネルギ

北線
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図 l 九州の活断層と地震の介布 （1961年l月～1986年6丹、 M2以上、 60kmよりも浅いもの）
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ーを利用した燃料のいらない発電であるが、まだ

開発や環境保護のために多額の費用が必要である

ため、それほど多くはつくられていない。

八丁原発電所に隣接する九重山の地域にも、よ

く群発地震が起こる。地熱地帯は地殻の破砕度が

高く、そこでは大規模な地震は起こりにくいが、

小さな地震が群になって起こる。岩盤がすでに細

かく破砕されているために、一気に大破壊を起こ

すような部分がなく、ストレスがたまると小さな

滑りがいっぱい発生するわけである。

火山の近くでもよく群発地震が起こる。やはり

地殻の破砕度が高いことによる。火口に近い、浅

い所で群発地震が集中的に起こることが噴火の前

d色である火山もある。 また、ときにはM 6クラス

の中規模の地震が、火山体の地下で発生すること

もあり、その複雑な活動様式は、今後の地震学者

の重要な研究課題の一つである。

3地震災害の歴史

火山噴火や大地震を伴う激しい地殻変動がっく

り上げた美しい景色と、地球内部からの熱が沸か

した温泉が、旅行者たちを九州へと誘う。九州は

肥前国嶋原津波の古絵図 （出典：永青文庫）
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地殻の活動の激しい所なのである。

前項で述べたように、火山体で中規模の地震が

時々起こることがあるが、それは時として大災害

を引き起こす。 1984年 9月の御岳山を崩壊させた

長野県西部地震（ M6.8）もそうであった。九州、｜で

は、島原半島の地震、阿蘇の地震、桜島の地震な

どが同じような地震である。

1922年12月 7日から島原半島に群発地震が起こ

り始めた。翌12月 8日午前 1時50分ごろ、 M6.9の

地震で死者27人、｛主家全壊194、非住家全壊449の

被害を出し、同日午前11時 2分の地震（ M6.5）で再

び死者 3、倒壊家屋70という被害を出した。被害

は l回目の地震で島原半島南部の北有馬村を中心

に、 2回目の地震では橘湾に面する小浜村（とも

に現在は町）を中心に発生した。雲仙岳の山すそ

である。

雲仙にはたびたび群発地震が起こる。 そのなか

に、ときには被害地震が含まれる。 1792年 5月21

日（寛政 4年 4月 1日）には M6.4の地震が起こっ

た。温泉（雲仙）岳には前の年の10月ごろから地震

や鳴動が続き、 1月18日から噴火が始まった。 5

月21日、 2回の強震が発生、前山（眉山）の東部が

崩壊して島原海に流れ込み、津波を起こした。 3
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回の津波の来豊島で、 1万 5千人の死者を出した。

その 1/3は対岸の熊本側であった。肥後には「島

原大変肥後迷惑」と言い伝えられている。

熊本市の直下に1889年（明治22年） 7月28日、 M

6.3の地震が起こり、死者20人を出した。現在50万

人以上の人口を持つ熊本市の直下であり、 M6ク

ラスの中規模地震ではあっても、油断すれば大き

な被害を出すことになる。 このような地震の再来

に備えた防災対策は、日本の都市に不可欠な町づ

くりのポイントである。

桜島の噴火活動は長期間続いている。大正 3年

(1914年）の噴火のときには、 M6.lの地震を伴い、

鹿児島市で死者13人、鹿児島郡で死者22人の被害

を出した。 それに先立って、前年1913年には、鹿

児島西方に 2日続けて M6.4の地震が起こ った。

日向灘には大地震がよ く起こる。つい最近では、

1984年 8月7日（ M7 .1）、時間的にさかのぼってみ

ると、 1970年（ M6.7）、 1968年（ M7 .5）、 1941年 （M

7.4）、 1939年（ M6.6）、 1931年 （M6.6）、1909年 （M

7.9）、 1899年（ M7 .6）というように、頻度が高く、

津波を伴う地震が起こっている。 ここに大きな地

震の起こるときには、内陸側に群発地震が連動す

るように発生することがある。 1984年 8月 7日の

M7 .1の日向灘の地震のときには、 8月 6日から島

原で群発地震が始まったし、 1968年 4月 1日の日

向灘のM7.5の前には、 2月に、えびの高原の下に

群発地震が始まった。

琉球弧に沿っての地震活動もずいぶん目立って

いる。ただ最近大きな地震による被害がないため

忘れられがちであるにすぎない。琉球大学の木村

政昭さんは、 「地震と地殻変動 ー 琉球弧と日本列

島」（九州大学出版会）の中で、繰り返し沖縄にも

地震が起こると望書告している。沖縄本島の戦前の

地震記録は大戦のために失われてしまったが、彼

は琉球王朝時代の正史「球陽」をはじめ多くの資

料から琉球弧の地震史を務理し、多くの大地震が

実際に起こったことを示した。

木村さんの表によれば、奄美大島と沖縄県に発

生したM7以上の地震は20世紀になってからでも

22個もある。 なかでも最大のものは、 1911年 6月
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15日に喜界島近海で起こったM8クラスの巨大地

震であった。 この地震帯は琉球弧に沿って台湾の

東海岸にまで、ずっと続いているのである。この

地域では高感度の地震計も少なく、 地震学者によ

る調査もそれほど進んではいなかったが、今では、

私の手作りの高感度地震記録装置が台湾の近くま

で何か所もに設置され動いている。琉球弧の地震

の様子もやがて詳しくわかってくることであろう。

4 津波

島国に住む日本人にと って、津波は昔から恐ろ

しい自然現象の一つであった。小さな島々が並ぶ

九州、とくに琉球列島では、とりわけ津波に備え

ることを忘れではならない。

1771年（明和 8年 ）、石垣島の南東沖に大地震が

発生し、それに伴う大津波が琉球弧を襲った。地

元の人々には「明和の大津波」という名で語り伝

えられている。地震は、 3月10日午前 8時ごろに

発生した。「球陽」には沖縄島から久米島、慶良問

諸島に至るまで湾波が押し寄せたという記録が残

されている。 この津波で八重山の住民の 1/3の死

者を出した。北東側の宮古島でも 2,548人の死者

があった。 人口の推移を調べた結果によれば、 J

重山諸島の人口が明和の大津波前の人口に戻った

のは、 20世紀に入ってしばらくしてからであった。

津波の到達した高さは、石垣島で最高の85.4m

であった。ギネスブックにも、世界で最も高い津

波と記録されている。石垣島には「津波石」と呼

ばれる石がたくさんある。 それぞれの石に名前が

あり 言い伝えがある。

150年

1600 1700 1800 1900年

図2 八重山諸島の人口の推移 （木村政昭による）
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自動消化装置を石油ストープに取り付けなければ

ならないことになった。実際の地震の経験に学ん

で積み上げられた知識は設重であり、次の地震対

策にそれが生かされなければならない。

ほぽ 200年前の大津波の発生の仕組みを解明し

ょうという努力が今なされている。琉球大学の学

生である日吉善久君は、古文書にある津波の到達

地点まで、実際に波をもたらせるには、海底でど

のような異変があれば可能かということを理論的 ときには集中豪悶による洪水、台風の風や大問、

自然災害はいろいろの姿で人々

の暮らしを脅かす。 それに、噴火や地震や津波が

九州の人々に被害をもたらしてきた。 台風は毎年

必ずといえるように襲来し、だれもまさかそのこ

シラスの崩壊と、彼の研究結果によれば、地震に

よる海底の地殻変動ではなく、地震によって海底

に引き起こされた大規模な地滑りによって、この

石垣島の沖の海

に計算している。

とを忘れることはないだろうが、それでも毎年ど

こかに被害がある。 火山噴火や地震や津波は、長

大津波が発生したことがわかる。

底には、大規模な地滑りの跡と恩われる地形と地

い聞の休止期間があり、ともすれば人々の脳裏か

ら忘れ去られてしまうことも多い。

このような繰り返しの時間間隔の長い自然災害

このようなイ士車Eみによ

れば、それほど巨大な地震ではなくても、大津波

が発生するわけであり、このような現象は、また

繰り返して起こる可能性が充分に考えられる。

下構造が見つかっている。

を防ぐためには、まず、語り伝えられ、あるいは

書き残された歴史の中から、実際に起こった災害

史を読み取り、その発生の事実をしっかりと認識

することから始めなければならない。 その上に、

さらにも っと長い期間の地殻変動の歴史と、自然

災害の発生の仕組みを知るため、その地域の地球

災害を防ぐために

1975年 4月21日の大分県中部地震（ M6.4）の後、

表俊一郎さんたちは、地震時の住民の行動と心理

5 

状態を調べた。 その結果いろいろ大切なことがわ

かった。無意識あるいは本能的に行動した人が震

度 4でも存在し、震度 6を越えると、ほとんどの

人がパニック状態になることもわかった。

このよ

うな基礎研究には、時間と費用と人材とが必要で

ある。 日本では、地震予知計画が国によって進め

られつつあるが、その主力は本州｜の中心部に注が

れている。九州西部や琉球弧の地震には、まだほ

とんど手が付けられていないといえる。 しかしな

がら、ここでの研究が進められ、さらに台湾や中

国大陸部の地震の発生と仕組みをも考え併せるこ

科学的調査を進めることが不可欠である。

その1~ 、

（%） 
100 

とによ って、初めて日本列島全体の地震の起こり

方がし っかりと把握されるのである。

住民一人一人の自主防災に対する意識の向上が、

災害の防止のためには最も大切なことである。 そ

のためには、災害をもたらせる自然現象の仕組み

を科学的に解明し、その成果を住民に伝えること

が必要である。特に自然災害の研究は、 その地域

の大学を中心にして、その地域の現象の特徴を明

らかにしていくことが重要な意味をもっている。
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もっと手責

極的に進められるべきである。

かずお／京都大学防災研究所助教授）

67 

そのための人材の確保と国費の支出が、

（おいけ

7 .0 

図 3

3.0 4.0 
2監 度

大分県中部地震の時の住民の行動 （表俊一郎らによる）

1：地震と無関係、 2：意識的、3：無意識・本能的な行動
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協会だより
日本損害保険協会の防災活動や損害保険業界の動きをお知ら
せするページです。協会の活動について、ご意見やご質問ガ
ございましたら、 お気軽に編集部＝協会 ・防災事業室あてに
お寄せく芝さい。

第 15期奥さま防災博士決定

当協会が、消防庁ならびに全国消防長会の後援

のもとに実施いたしました第15期奥さま防災博士

の募集には、全国 164名の方々からご応募をいた

だき、厳正な審査の結果、新たに下記36名の奥さ

ま防災博士が誕生しました。

今回の表彰により、去る47年度の本募集開始以

来、奥さま防災博士として表彰を受けた方は679

名にのぼり、数多くの方が、それぞれの地域で防

災ボラ ンティアとして活躍されています。

また、 当協会では、これら奥さま防災博士に対

して、各種刊行物による防災情報の提供や防災活

動用のノベルテ ィーの提供など、種々の協力を行

っております。

0第15期奥さま防災博士 （敬称略）

本川一子（北海道）／岩川春江（青森県）／山

口富子（岩手県）／下回秀子（宮城県）／高原

とみ子 （秋田県）／原図チヨ子（山形県）／井

上民子 （福島県）／竹内順子 （埼玉県） ／小池

京子 ・出羽美津 ・中野幸子 ・平林佐知子 （東京

都）／川島章子 ・北見多規枝・柳田嘉代子（神

奈川県）／大堀信江 ・倉科 ミサ （新潟県）／板

倉佐保子（富山県）／大島玉子（石川県）／天

野優子・大口千恵子・吉田教江 （愛知県）／ 田

中静子 （三重県） ／寺田靖代 （滋賀県）／松本

きぬえ （兵庫県）／山椴悦子（鳥取県）／小村

弥生・藤本久江 （島根県）／兼宗愛子 （岡山県）

／谷川隆子 （広島県）／福田孝子 （山口県）／

長尾一校 （高知県） ／北川早苗代・本田久恵 （福

岡県）／井原茂子 （大分県）／川野テル子（鹿

児島県）

積立家族傷害保険、積立普通傷害保険を発売

損害保険各社では、これまで掛け捨て型のみで

あった、家族傷害保険（家族全員を補償対象）と

普通傷害保険（個人を補償対象）を、積立型商品

として新たに開発し、昨年11月 1日より発売を開

始しました。

これらの保険は、傷害保険のなかで最も補償範

囲が広く、国内 ・外を問わず、交通事故や旅行・

レジャー中の事故、職場や家庭内での事故など、

日常生活上のさまざまな事故によるケガを幅広く

補償するものです。
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保険期間は 3年から10年、満期時には所定の満

期返れい金と契約者配当金が支払われます。

※これらの保険の内容等、詳しくは、お近くの損

害保険会社もし くは代理店にお問い合わせくだ

さい。

全国統一防火標語を募集中

当協会では、消防庁との共催により62年度全国

統一防火標語を募集しています。入選作品は、 1

年問、火災予防運動用ポスタ をはじめ広く防火

意識の普及 PRに使用されます。

募集要綱

・応募方法郵便はがき 1枚につき標語 1点を

書き、郵便番号・住所・氏名（ふ りがな併記）

性別 ・年齢・職業・電話番号を明記のうえ下

記宛にお送り ください。

※郵便はがきによる応募以外は受付けません0

・応募宛先 干101 東京都千代田区神田淡路

町29 日本損害保険協会「防火標語」係

・応募締切 昭和62年 2月10日（火）当日必着の

こと

・賞 入選作品（1点）には賞金20万円、佳作作

品（20点）には賞金各 2万円が贈呈されます0

・選考委員 秋山ちえ子氏（評論家）、川越昭氏

(NH K解説委員）、高田敏子氏（詩人）、消防

庁長官、日本損害保険協会会長

・発表 昭和62年 3月下旬週刊誌 （週刊文春、

週刊女性自身）で入選者・入選作品および佳

作入選者を発表します。

また、各入選者本人には直接ご通知します。

・応募作品はお返しいたしません。 同一作品は

抽選によ って選ばせていただきます。

61年度の消防自動車寄贈台数は58台に

損害保険業界では、毎年、地方自治体の消防力

強化・拡充に協力するため、各種消防機材を寄贈

しておりますが、 61年度第 2次寄贈分として消防

車 4台（化学車 2台、標準車 2台）を4自治体に

寄贈しました。

なお、今回の寄贈により、 61年度の消防自動車

寄贈台数は58台に、また、 27年度本事業開始以来

の累計寄贈台数は1,637台に達しました。



61年8月・ 9月・ 10月

災害メモ

脅火災

es・1 兵庫県神戸市北区有野町

の社会福祉法人「陽気会」内「陽気寮」

で火災が発生。 8名死亡0

es・18 福島県南会津郡館岩村の

民家で火災。 l棟約70m＇全焼。 3名

死亡。不審火0

es・22 t奇玉県鴻巣市笠原の民家

物置から出火。物置264m＇と隣接住

宅95.7m＇の計 2棟全焼。 2名死亡。

放火。・10・22 福岡県福岡市早良区西新

の商店街のお好み焼店ひきごから出

火。約30店舗焼失0

•10 ・ 23 東京都台東区北上野の作

業所兼住宅2階から出火。 2階部分

約55m＇焼失。 2名死亡、 1名重体。

女爆発

es・17 静岡県掛川市弥生町の民

家でプロパンガス爆発、炎上。 1棟

50m＇を全壊 ・焼失。隣接住宅7軒も

爆風による被害。 7名重軽傷0.9・13 福岡県粕屋郡粕屋町の

コーポ伊勢2階7号室で、プロパン

ガス爆発。 1棟をほぼ全壊、 220m'

全焼、隣接民家 l棟半壊。付近民家

数十戸でガラス破壊などの被害。 16

名重軽傷0.9・23 神奈川県横浜市南区陸町

の水道工事現場で、作業中水道管が

爆発。作業員 1名死亡、 3名重軽傷。

水道管内にメタンガスがたまり、火

が引火したらしい。

女陸上交通

es・2 東京都練馬区栄町の環状

7号で、乗用車が約500m暴走。 9

名死傷 匂

es・10 神奈川県大和市桜森の東

名高速上り線で、大型トラァクが渋

滞した通行帯の最後尾にいた乗用車

に突っ込み、言十5台が玉突き衝突、

2台炎上。 8名重軽傷0

es・18 神奈川県伊勢原市石田の

東名高速下り線を走行中の大型ト

ラックが中央分離帯のガードレール

を突き破って上り車線に飛び込み、

大型トラックに正面衝突。さらに後

続のキャリアカーが突っ込み、 3名

死亡、 4名重軽傷。

es・20 青森県東津軽郡平内町の

国道4号で、乗用車がセンターライ

ンを越え、ダンプカーに正面衝突、

炎上。 3名死亡0

es・28 山形県西田川郡温海町の

国道7号で、ワゴン車にセンターラ

インを越えた大型保冷車が正面衝

突。ワゴン車は大破。 3名死亡、 3

名重体。保冷車運転手の居眠り運転

らしい。.9・13 和歌山県那賀郡粉河町の

国道24号で、乗用車がセンターライ

ンを越えてバキュームカーと正面衝

突。 5名死亡0.9・16 宮城県志田郡三本木町の

東北自動車道上り線で、パンクで止

まっていた大型トラックと乗用車に

大型保冷車が追突、横転。 3名死亡、

1名重傷。.9・21 静岡県榛原郡金谷町の国

道 l号で乗用車がセンターラインを

越え、対向のトラックと正面衝突。

4名死亡、 2名負傷0.9・26 三重県亀山市井田川町の

国道 I号上り車線交差点で、信号待

ちのライトパンに大型トラックが追

突し、計5台が玉突き衝突。 4台自

のワゴン車が大破。 5名死亡、 4名

重軽傷。

•10 ・ 10 千葉県長生郡長南町の県

道で2列に歩いていた小学生の集団

に、乗用車が突っ込み、暴走。 5名

死亡、 5名重軽傷。
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＊海上交通

• 10 ・ 7 高知県室戸岬南東約

25kmの海上で、中型タンカー第 4

化運号（4,561t・25名乗組）と大

型コンテナ船明海号（30,731 t・29

名乗組）が衝突。第4化運号に亀裂

ができ、灯油1,400kl流出。

•10 ・ 8 北海道釧路市東約425km

の海上で、イカ流し網漁船第 3キヨ

ンヤン号（361t・25名乗組）が高

波を受け転覆。 10名死亡、 15名行方

不明。

•10 ・ 17 兵庫県ー神戸市東灘区六甲

アイランド南約3.6kmの神戸港沖

で、ケミカルタンカ一安晴丸（1,147 

t・8名乗組）が、ベンゼン荷揚げ

作業中、ポンプ室で爆発。 2名死亡、

3名重軽傷。

脅航空

es・9 埼玉県北埼玉郡騎西町の

水田に、パイパー32型のプロペラ単

発小型機（ 7名乗組）が墜落。全員

死亡。

es・11 岐阜県吉城郡上宝町の北

アルプス抜戸岳付近で、セスナ172

Nラム型機（ 1名乗組）が墜落。 1

名死亡0

.9・2 宮崎県西都市鹿野田の住

宅に自衛隊T2型ジェット機が墜落

炎上。住宅2棟を全半焼し、パイロッ

ト1名死亡、住民2名重体0・10・26 高知県土佐清水市上空を

飛行中の、タイ国際航空エアパスA

300機（乗員乗客246名）で、乗客が

機内に持ち込んだ手りゅう弾が爆

発。庄カ隔壁が大破し、大阪空港へ

緊急着陸。乗客62名重軽傷。

合自然

es・4-6 台風10号から変わっ

た温帯低気圧により、北関東 ・東北

地方を中心に大雨。小貝川や、阿武

隈川、逆川などがはんらん。各地に

69 
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洪水や土砂崩れが続出。

〈主な被害〉

死者、行方不明者20名。負傷者10名。

全半嬢した家屋350棟。床上・床下

浸水の家屋110,262棟。29,156世帯

57,259名り災 （8・19現在消防庁調

べ）。.9・23 長野県長野市上松にある

地附山の60年7月の崩落現場上部西

側で、再び土砂崩れ。約6万m＇の土

砂が流出。184世帯約500名が避雛。

＊その他

es・19 東京都新島本村式根島の

足附港桟橋附近で、散歩中の男女2

名が高波にさらわれ水死。

.9・7 三重県桑名郡長島町内に

ある遊園地ナガシマスパーランド

で、ジェ ットコースターのホーム手

前約15mで急に動かなくなったコー

スターに、後続のコースターが追突。

乗客49名重軽傷。.9・11 千葉県千葉市長沼原町、

市川合成化学千葉工場で、貯蔵タン

クのガラスゲージが割れて、臭素ガ

スが付近一帯に漏出。半径 2km 周

辺の住民が、目やのどを痛めるなど

の被害。・10・14 沖縄県沖縄市知花で、沖

縄自動車道比謝川橋りょう架設工事

現場で、生コ ンクリート注入中、橋

げたが落下。1名死亡、 16名重軽傷0

•10 ・ 23 東京都渋谷区千駄ヶ谷の

国電千駄ヶ谷駅改札口付近で、国立

競技場で行った東京私立中学高等学

校40周年記念祭に参加の、中高生約

5,000人が、駅に殺到し将棋倒し。

46名負傷。

女海外

es・11 台湾南部高雄港で、タン

カーカナリ（40,925 t）が爆発。少

なくとも 8名死亡、 6名行方不明、

64名負傷。

70 

es・14 ホンジュラス・テクシガ

ルパ北東375kmのモスキティアで、

同国空軍c130ハーキュリーズ輸送

機（52名乗組）が墜落、炎上。全員

死亡。

es・21 西アフリカ ・カメルーン

西部パメンダ州の火口湖ニオスi胡か

ら、有毒ガスが噴出 モチテ4手.c:.-

ぷ~

es・31 アメリカ・カリフォルニ

ア州プエナパーク上空で、メキシコ

航空 DC9型機 （乗員乗客64名乗組）

と小型パイパー単発機（3名乗組）

が空中衝突。ロサンゼルス郊外セリ

トス市内に墜落。約20軒の民家が破

境、炎上。住民18名を含む85名が死

亡。小型機パイロットの心臓発作ら

しい。

es・31 ソ連 ・黒海東部ノポロ

シースク沖で客船アドミラルナヒー

モフ号 (17'053t . 1, 234名乗組）と

貨物船ピョートルワ ッセフ号

(13,000 t）が衝突。客船は大破、

沈没。16名死亡、 282名行方不明。.9・13 ギリシャ・アテネ南西

250kmのメシニア湾沖合を震源とす

るM6.2の地震が発生。港町カラマ

タでは、ピルの倒綾などで、 17名死

亡、12名行方不明、270名以上重軽傷。

約1,100戸の建物に被害。

•10 ・ 2 ブラジル北部パラ州のセ

ラベラダ金鉱で、露天掘りの採掘現

場の壁面が崩れ、少なくとも50名死

亡、 70名負傷。

•10 ・ 8 台湾中部台中県谷関付近

の中部横断道路で、観光パスが谷底

に転落。39名死亡、 6名負傷。・10・9 インド北部ウ ッタルプラ

デシュ州カンプール郊外のジャジマ

ウ川の橋上で、満員の公営パスとト

ラックが衝突。パスは川に転落、 68

名死亡、 48名重軽傷0

• 10 ・ 10 エルサルパドルで地震

("7<τ日アてブ‘、

編集委員

赤木昭夫 NH K解説委員

秋田一雄 災害問題評論家

安倍北夫 早稲田大学教授

上回三夫 東京海上火災保険側

生内玲子 評論家

小山貞 東京消防庁予防部長

塚本孝一 元日本大学教授

根本願吉 気象研究家

森尚雄 科学警察研究所交通部長

森島 i享 千代田火災海上保険｛悌

森宮康 明治大学教授

編集後記

．今号座談会は「コンピュータ・セ

キュリテイ」。コンピュータの導入、

オンライン ・システムなどの開発

を、経済性の原則に任せて無制限に

進めていいのか？ 安全性の確信が

あってこそ真の進歩といえるのでは

ないか、というご意見を興味深〈拝

聴しました。．世田谷のケープル火

災 （昭和59年11月16日）、日航機墜

落事故 （同60年 8月12日）、熱川の

ホテル大東館火災（同61年2月11日）

など編集作業のつめの段階でショッ

キングな事件が起こることが多いよ

うです。今回の伊豆大島の噴火、テ

レピにかじりついて、自然が持つ力

のケタ違いの大きさを改めて感じさ

せられました。烏民の皆機のご苦労、

心からお察し申し上げます。科学技

術が進歩したといっても、噴火や地

貴重等、自然、災害の予知はまだまだ難

しいようです。 （山田）
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ペーパード吉良
環7で暴走
昭和61年 8月2日午後 3時25介ごろ、東京

都練馬区栄町の環状 7号線で、主婦の運転す

るオートマチックの乗用車が、赤信号のため

停止しようとして誤ってブレーキのかわりに

アクセルを踏み暴走。前に止まっていた車両

への追突を避けるため対向車線に飛び出し、

約 530mジグザグ暴走し、 6台の乗用車に衝

突。主婦ら 3名を死亡させ、 5名に重傷を負

わせた。

事故を起こした主婦は、 43年に運転免許を

取ったが、憲近までほとんど運転したことが

なく、典型的なペーパードライパーだった。

カメルーン・ニオス湖で有毒ガス蹟出
4村が死の村に

昭和61年 8月21日午後 9師寺ごろ（日本時間22

日午前 5時ごろ）、商アフリカ・カメルーン西部

パメンダ州の火口湖から、有毒ガスが噴出。ニ

オス湖北側lの谷沿いにあるニオス、スプン、チ

ヤ、ファンの4村を襲った。一番被害のひどか

ったニオス村では、村人4名を残して全滅。他

の村でも住民のほかに牛、にわとりなとの家畜

がほぼ全滅といった状態だった。死因l草炭酸ガ

スによる酸欠とみられている。周月29日、関連

災害被害調査管漂委員会では、死者は I,746名

と発表した。



台湾で地震
昭和61年11月15日午前5時20分（日

本時間同日午前 6時20分）、台湾東部

花蓮沖合40kmの海底を震源とするマ

グニチユード6.8の地震があり、さら

に午前 7時4介、同沖合18kmを震源

とするマグニチュード 6.3の地震が

あった。この地震のため、台北から

花蓮に至る東部沿岸一帯で被害が続

出した。

台北県中和市では、市場兼アパー

ト「皇室陽市場」が倒壊したのをはじ

め、台北市内でも約40戸の住宅が倒

壊。建物の下敷きになり生き埋めと

なったり、落石、津波による漁船の

転覆などで、 15日夜までに、死者14

名、負傷者41名が確認された。

昭和61年ID月ID日午前11時5日分（日本時間｜｜日午前2時

50介）、中米エルサルパドルでマグニチュード5.4の地震。さ

らには分後に再びマグニチユード 4.5の地震が発生。この

連続地震のため、首都サンサルパドルを中心に、雑居ピル

や学校、病院など多数が倒壊。火災も発生し、多くの人唱

が生き埋めとなった。また、市周辺の難民小屋が軒並み倒

れ炎上した。

政府は非常事態を宣言。軍、警察、医療関係者を総動員

したほか、各国からの救援チームも加わり救出活動が行わ

れたが、ガレキの下でくすぶる火と続く余震に作業は難航。

13日の政府発表では、死亡890名、家を失った人は 15万一20

万名とされているが、最終的に死傷者は l万名に達する見

込みという 。

早朝のM6.8、M6.3



刊行物／映画ご案内
防災誌

予防時報（季干I])

奥さま防災ニュース（隔月干IJ)

防災図書

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

コンビュータの防災指針

ビル内の可燃物と火災危険性（浜田稔著）

旅館・ホテルの防火（堀内三郎著）

そのとき lあなたがリーダーだ（安｛音北夫著）

事例が語るデパートの防火（塚本孝一著）

自のつけどころはここだ fー工場の防火対策一

人命安全 ビルや地下街の防災一

改訂工場防火の基礎知識（秋田一雄著）

理想のビル防災ービルの防火管理を考えるー

大地震に備える一行動心理学からの知恵一（安倍北夫著）

とつぜん起こる大地震

暮らしの防災ハンドブック

防火管理必携

クイスH方災セミナール

倉庫の火災リスクを考える

リクス・マネジメン卜

電気設備の防災

業態別工場防火シリーズ

印刷および紙工工業の火災危険と対策

製材および木工業の火災危険と対策

織布、裁断・裁縫、帽子製造工業の火災危険と対策

プラスチック加工、コム・コム材加工工業の火災危険と対策

菓子製造、飲料製造および冷凍工業の火災危険と対策

電気機械器具工業の火災危険と対策

染色整理および漂白工業の火災危険と対策

皮革工業の火災危険と対策

パルプおよび製紙工業の火災危険と対策

製粉・精米・精麦およびでんぷん製造工業の火災危険と対策

酒類製造工業の火災危険と対策

化粧品製造工業の火災危険と対策

映画

しあわせ防災家族（わが家の火災危険をさぐる）〔21介〕

森と子どもの歌〔15分〕

あなたと防災～身近な危険を考える〔21分〕

おっと危いマイホーム〔23分〕

工場防火を考える〔25分〕

たとえ小さな火でも（火災を科学する）〔26分〕

わんわん火事だわん〔18分］

ある防火管理者の悩み〔34分〕

友情は燃えて〔35分〕

火事と子馬〔22分〕

火災のあとに残るもの〔28分〕

ふたりの私〔33分〕

ザ・ファイヤー・ Gメン〔21分〕

煙の恐ろしさ〔28分〕

パニックをさけるために（あるビル火災に学ぶもの）［21分〕

動物村の消防士〔18分〕

調書保険のAB C 〔15分〕

映画は、防災講演会・座談会のおり、ぜひご利用ください。当協会ならびに当協会各地方委員会〔北海道＝（011)231-3815、

東北＝（0222)21 6466，新潟＝（0252)23-0039、償浜＝（045)681-1966、静岡＝（0542)52-1843、金沢＝（0762)21-1149、

名古屋＝（052)971 1201、京都＝（075)221-2670、大阪＝(06)202-8761、神戸＝（078)341-2771、広島＝（082)247-4529、

四国＝（0878)51-3344、福岡＝(092)771-9766〕にて、無料貸し出ししております。

社団
法人 日本損害保険協会 宮製~~ff~s~惣間ぷ；！01



l 新刊防災図書 ｜ 

開 害保険協会の防災事業 ｜ 
交通安全のために 火災予防のために

．救急車の寄贈 ．消防自動車の寄贈

．交通安全機器の寄贈 ．防火ポスターの寄贈

・交通遺児育英会への援助 ・防火標語の募集

．交通安全展の開催 ・奥さま防災博士の表彰

．交通債の引受け ．消防債の引受け

リスクマネジメント
ーー中小企業のリスク対策のために一－

AS判84ページ

中小企業の経営をとりまくリスクは多種多様で‘

す。これらリスクへの的確な対応は、現代の企

業経営にはきわめて重要となっています。この

本は、明治大学の森宮康教授を中心に、当

協会防災事業専門委員からなる編集委員が、

デペイスカッションを繰り返しながら制作したリスク

マオ、ジメントの実務入門書です。

電気設備の防災
AS判68ページ

今日では、工場もヒツレもいろいろな電気設備に

支えられています。この本では、電気設備の点

検・保守のポイントを、豊富な事例を引用しな

がらわかりやすく解説しました。

紋 日本損害保険協会

朝日 火 災 大 成 火 災 東 亜 火 災 日新火 災

オールステート太陽火災東京海上日本火 災

共 栄 火 災 第 一 火 災 東 洋 火 災 日本地震

興亜火災大東京火災同和火災富士火 災

住友海上大同火災 自動 火災安田火災

大正海上千代田火災 日産 火災 （社員会社50音順）
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