


伊豆大島・安永の大噴火

安永6年7月29日（1777年8月31日）、伊豆大島

の山頂火ロから噴火が始まった。激しい爆発音ど

ともに強い地震が島を揺らせ、大量のスコリア（火

山岩浮）が全島に降川島、だ。長さ 3cmから5cm 

ほどの火山毛が島中に降ったどいう 。夜になると、

山のよ一面に火光を発し、江戸品川沖からもその

火映を望むことができた。

この安永の大噴火については、当時伊豆釜山の

代官であった江川太郎左衛門が、噴火の経過と島

民生活への影響を逐一江戸幕府へ報告している。

それによれば、 島氏は恐怖のため仕事も手につ

かず、芋畑も焼け砂に覆われ、収穫は皆無に近か

った。噴出物は海中にも降り注いだため、魚も島

に寄りつかな くなり、出j魚もま ったく できない有

り様であ ったという。

噴火は翌安永7年（1778年）の ｜月 まで断続的に

続き、 ｜月下旬にはいったん鎮静化したが、 3月

22日にはまた新たな噴火が始まり、北西斜面へ本

岩を流出、その長さ約 4kmに達した。その後は噴

火の勢いも弱ま ったので、島氏は 8月ごろまで山

稼ぎに従事することができた。

だがそれもつかの問、 8月下旬から噴火は前に

もまして盛んになり、 q月18日には溶岩を南西斜

面に流出、野増村と差木地村の間にある赤沢に押

し出すこど約 3km、辛 うじて道路のよで焼け止ま

った。

さらに q月27日には、大量のj容岩がカルデラ床

を埋めて北東へ流下した。仁 海中へ焼石押し出

し、波打際より沖へ壱町ばかり水よ炎移し〈燃え、

高さ弐間程、横幅壱里程、大石にて築き上げ申し

候 一一」ど、太郎左衛門が幕府へ報告して L、ると

おり、このj容岩流は海中に入って 100mほど海に

突き出したのである。

｜｜ 月17日に噴火は再び勢いを増したが、年が明

けると、活費ウは次第に弱まり終息に向かった。

この大噴火を通じて全島に降り積も ったスコリ

ア・火山灰の摩さは、平均50cmにも及んだ。また、

流出した溶岩の総量は、 1986年の噴火や1950～51

年の噴火時の約10倍にも達するものであった。

〈〉

安永の大噴火を示すこの古絵図は、現在大島町

役場に保管されているもので、大島を西の方か ら

鳥敵図風に描いてある。 地図どしては正確さをf

くが、 三原、山の山頂噴火や、カルデラ床から溶岩

の流れ出た様子がよく描かれている。

溶岩；況のうち、向かつて左手に細 〈流れ出て い

るのは安永7年 3月22日の溶岩、右手つまり南西

方向に伸びているのがq月18日に赤沢へ流下した

溶岩、向こう側へ幅広〈海にまで達しているのが

q月27日に流出した大規模公溶岩流である。

〈〉

大島では、海岸の崖や道路の切り通しなどに、

大島火山の過去の噴出物が層をなして露出して い

る。どれも、安永規模の大噴火のたびに当時の地

表に降り積も ったスコリアや火山灰の層である。

昨年急逝された中村一明氏と筆者どが、大島火

山の調査を始めたのは、今から30年も前のこと で

あった。噴出物の唇を一枚一枚丹念に調べ、 一方

では古絵図や古文書に残された記録をはじめ、t±-・

土した土器の推定年代などを照合しなが ら、大島

火山の生い立ちゃ活動史を組み立てていった。

中村氏が最終的にまとめた結果によれば、大島

火山は、最近1500年前後の問に、安永規模の大噴

火を 12回起こしていることがわかった。14世紀以

降だけをみても、 1338年、1421年、1552年、 1684

年、そして安永の1777～78年と、ほぽ 100年に ｜

回の割合で大噴火が発生してきた。ところが、安

永以来200年以上も大噴火は発生していない。

1986年｜｜ 月21目、ょに挙げた 1421年以来とい う

占腹割れ目噴火が発生したどき、専門家の脳裏を

かすめたのは、この統計的事実だったのである。

(NH K解説委員伊藤和明）
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他山の石

『地震ジャーナjレ』という雑誌が、 2年前から刊行されているの

をご奇知の万がいるだろうか。年2固の刊行で、版型は『予防時報』

と同じだが、T冊は80ページで 『予防時報』よりは10ページ厚い。

私は 『予防時報』にせよ『地震ジャーナ｝[.;Jにせよ、その刊行の目

的からいって、もっと広場に出て、多くの方々に読まれるべきとこ

ろ、書店には姿を男せず、定価のないこと、入手ガやや面倒なこと

もあって、それらが普及のパリヤーになっていることを残金｜こ思う

ものである。

’対象ガ地震に限定されているとはいえ、酬を一つの目標として

いる点で 『地震ジャーナル』は本誌の一種のライバル誌とみてもよ

いであろう。そのつもりで 『地震ジャーナjレ』を読んでみると、本

誌でも参考となる点ガ少なくない。その実例を、幾つかあげてみよう。

今、私の書いているこの巻頭言に相当するものは、 『地震ジャーナ

ル』4号（1987年12月〉では表紙の2を飾るい巻頭エッセイHである0

4号では、東大教捜の佐藤良輔氏ガ、なガら族の地震予知雑感H と

題し、これを書いている。その結論の一つは叱地震が〉起こつだ（あ

るいは起こらなかっ疋〉後と、うなるかという人文社会科学的研究も、

「予知研究」という枠の中で組織的に取り組んでもよさそうなもの

と愚考するのであるガH ということである。そして、本文中｜こは広

井惰氏のれ地震予知と誤報H ガあって、そこでは1985年T月23目、

空振りに終わつだイヲリ戸の地震警報の例ガ紹介されている。外れ

ても警報の発令をよかっだとする人は78%にも達しているのである。

｝『地震ジャーナル』の4号には、清水幾太郎氏の uある思想家の

地震体験H ガ載っている。これは、かつて中央公論（1973年9月〉に

掲載され疋ものの再録であるが、古典的論文の再録は 『予防時報』

で試みてもよいことだと思う。清水氏の論文の一つの結論は 、、地震

対策というのは発狂し定自然と発狂しだ人間とを相手とする対策で

なければいけないH ということである。私はこれ｜こ共鳴し疋。

その他、余目的短薦、張衡の地動儀II ＼＼茂吉と地震II ＼＼地震・津波

碑巡りH 等おもしろく読めだし、川わガ国の地震保険ぺ三上康夫氏）

はそのまま本誌にうつしてもおかしくない。滑稽胞の地震防災対策H

〈飯田進氏〉を読み、文芸本の老舗ガこれほどまで整然とし疋対策を

とっていることを知り、私は驚い疋。

一号ぐらいは、巻頭に他山の石にも例えられる他誌の紹介ガあっ

てもよいと思い、 一筆しだ次第である。

防災言
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さつまつれづれ

矢筈野義郎
日本消防検定協会検定理事
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我が故郷のさつま切子のウイスキーグラス

を、新年賀調交換会の福引きでくじに当たっ

て頂だいしたが、かねてからほしいと思って

いた紅ヵーラスのあざやかなものであったので、

大変喜んでいる。

さつまの紅ガラスは、江戸時代の嘉永4年

(1851）に、薬ビンのガラス製造のため、江戸

から招かれた技術者四本亀次郎とさつまの字

宿彦右エ門、中原尚介、市来四郎らによって

透明紅色ガラスの創製に成功したのがそもそ

もの始まりである。

その後、安政2年（1855）に、藩主斉彬の命

により、製鉄や製陶その他の工業製品の製造

を行っていた磯の集成館内に製造所を移して

事業を拡張していったのであるが、ここでク

リスタルガラスにデザインを施して切子に製

造させることとなったものである。

直線状にサッと切った模様は、まさに示現

流と同じで明快である。さつま気性の現れと

6 

もいわれている。もっとも、チェコスロパキ

アの最近の製品と比較してみるとよく似てい

て、あながちさつま気性ともいい難い。

幕末時代には、このさつま切子は非常に重

宝がられたようであるが、斉彬亡きあとは尻 、

すぼみとなり、その生産もストップし、今日

に至っていた。志あるものたちが復元を思い

立ち、やがて県の工業試験所で研究を始め、

幕末と閉じようにまた東京からガラス製造の

技術者を招いて共同研究を続け、その復元に

成功したのである。

場所も磯の集成館に近い所で製造を開始し

た。藩主の流れをくむ島津興業株式会社も参

加して Iさつまガラス工芸株式会社」がその

製造の主体となり、 3年前からさつま切子を

製造している。色出しと気泡の問題が難しか

ったとのことであるが、幕末に既にそれを解

決していた技術は本当に大したものであり、

藩主斉彬の英明には感服するばかりである。

斉彬という人は、進取の気象に富み、各種

の技術導入をした人であったが、当時のさつ

まは工業国の先端をいっていたのである。軍

事に民事に多面にわたっている。製鉄・製陶品

製薬・アルコール ・雷京・爆薬・都市ガス・

氷白砂糖・鉛ガラス・地雷・水雷・皮革・写

真・活字・紡績などで、よくもまあという感

じである。斉旅の技術開発に驚歎するばかり

である。アルコールの製造を甘藷から成功さ



せているが、次のような言行録にその面目を

いかんなく示している。

「鉄砲必要の雷粉製造には、多くの酒泡盛、

或は焼酒等を費すが故に、甘藷酒を以って『ア

．ルコール』を製し、而して雷粉を製すべき旨、

御沙汰拝承仕り、試製するに、其より其理穀

酒に異ならざれば、効同じく且価廉なり。其

時分の御沙汰に、雷粉は軍時欠くべからざる

要品なり。数千万を製する者なれば、之れに

費す『アルコール』も亦移しきことなり。其

為め米穀を耗すること少にならざるべし。殊

に米穀不足の国柄、夏分には毎年他国より数

万石を買入ることなれば、酒焼酒の製醸も差

止むることにし気の毒なる次第なり。然るに

又軍用雷粉製造に費すこととなりては一層不

足を生ずる訳なれば、甘藷酒の製醸は経済の

要となれり。よってその醸法を研究し、尚良

法を発明し、臭気なく飲用宜しき様に製し、

或は雷粉の製造、又は医薬等にも皆之を用い

る法を開くべし。又甘藷は当国の名物なれど

も、他邦に産物とするに至らず、之を変化し

酒とし、或は医薬とし或は軍備の諸事に用ゆ

るときは産物の大いなる者となるべし。然る

ときは米穀を費すことを減じ大いなる国益な

りとの趣き拝承仕候事」

幕末時代に、雷示原料アルコールを輸入米

に頼らず、お国の特産品たる甘藷に求めた卓

見は、まさにあざやかで感服のほかなしとい
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ずいひつ

うべきであろう。技術導入に積極的に取り組

み、独創性を発揮するということはなかなか

に難しいものであるが、よく先見性を発揮し

てこれを達成したのは偉大なる指導者という

べきである。今日、さつま焼酒は至る所で愛

され、好まれ飲まれているが、これを考える

と感慨一入のものがある。

さつまは桜島と錦江湾で景色よしとされて

いるが、この桜島が今日厄介者であって、い

ったん噴火すると周囲に迷惑をまき散らすよ

うになって、一番嫌がられる存在になり果て

ようとしている。つい最近まで、鎌田先輩（知

事）は小生に、「桜島のどてつばらに穴をあけ

て、硫黄島付近の海に火山灰を降らせる方法

はないかね。研究してくれよ」と真剣に話し

ておられたが、このごろその声を聞かない。

桜島の溶岩から肉焼き用プレートをつくった

り、さつま焼きのうわぐすりを白すの砂から

加工したりしているが、もう一つパッとしな

い現状である。

最近、 GRC （グラスコンクリー卜）を灰か

ら製造して、建築物の壁材や床材に使用しよ

うと試みられている。結構、引っ張り強度や

曲げ強度も強くて軽量であるので、あるいは

いけるかもしれない。火山灰を逆手にとって

地場産業を興そうと最近になって力が入って

きた。技術で解決すべきはすべてクリアーに

してほしいと念じている。

7 
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災害体験ゲーム余話

梶秀樹
筑波大学教授

各地の神社が七五三でにぎわう （昨年）11月

15日、長年心に描いていた「災害体験ゲーム」

を実施することができた。全国でも初めての

試み／ これからの防災訓練の先駆け．／…

等々、マスコミの注目とは別に、私自身は違

った感’慨に浸っていた。

• 調医

’‘ 
今からほぼ10年前、私は、世界各国の先進

諸国から派遣された教官が発展途上国の学生

を教育している、バンコクのア ジア工科大学

院（AIT）に日本から派遣されていた。

ある日たまたま一つの授業風景を見て強烈

な印象を受けた。以来それが頭から離れず、

日本へ帰ったらいつか同じようなことをやっ

てみたいと思い続けながら機会がなかった。

ゲームをやりながら感じていたのは、ようや

くそれができたという安堵にも似た気持ちで

あった。

社会調査法というそ の授業は、調査の企画

8 

から実施までのやり方について教えていた。

しかし、オランダ人の教官は一切講義をせず

ただ座って適宜アドバイスを与えるだけで、

学生たちが調査員になったり、芝居気たっぷ

りに意地悪な被験者を演じたりしながら模擬

調査を繰り返し、徹底した試行錯誤を通じて

自ずと方法を身につけるというもので、クラ 」

スは熱気に満ちていた。

“learning by doing （参加型学習）”自ら問

題を発見し、かつ一人で解を探す学習……、

そこでは正しい解は与えられもせず、存在も

せず、個々の performanceの在り方だけが

問題とされていた。

• ヨ民 ヲ‘

防災訓練にこの考えを採り入れようと思い

立った直接のきっかけは、都の災害対策部か

ら近年の防災練訓の行き詰まりを打開する方

策について相談を受けたからである。

早速、研究室の学生ともども訓練に参加し

てみて、参加者がいかにおざなりにしか参加 、

していないかを知った。もっと考えさせ、試

行錯誤し、体験を通じて何かを発見する形の

訓練方式はないものかについてゼミで話し合

った。 「ただ並んで避難するのでなく、通行

止めをつくって迷路にしたら・…・・」、「仕掛け

もいろいろつくって臨機応変の対応をさせた

ら……」、「いっそ得点を与えてゲーム化しよ

う」次々に面白いアイデアが出て、ものは試し

学園祭の企画として一度やってみてはどうか

ということになり、その名もキャ ンパスゲー



ムとして実行したのが、 1986年10月のことで

あった。

広域避難をイメージした単純なものであっ

たが、子供たちの反響はすごかった。わずか

3時間のイベントで参加者が 100人。 2度、

3度やってみたがる子供たちが続出した。こ

’れに勇気づけられ、さあ今度は実際の街で

とばかりに、災害体験ゲームの構想を練り上

げた。

刻版 調帳 ll< 

「東向島二丁目町会がやってみてもよいと

いってます」。墨田区の防災課長さんからそう

連絡を受けたのは、 23区の防災担当課長会議

に提案して 2、3か月後のことであった。早速

東京消防庁を通じ、向島消防署の全面的協力

をお願いし、地元との打ち合せが始まった。

「防災部長から話はちょっと聞いたんだが、

さっぱりわからん。一体何ゃりゃいいんだい」

町会幹部の方々との初めての打ち合せで冒頭

に会長からこう切り出された時は、話がすっ

かり通っていると思っていただけに、少なか

らず慌：てた。

「実は、これまでの訓練とはまったく違う

んです。全国でも初めての試みなんで、す」そ

れから始まった説明……質問……説明……。

延々 3時間に及ぶ、まさに膝詰めの話し合い。

無理だよ……、七五三だから人がそんなに集

まらんよ・・…・、面白いけど、皆ついてこれん

よ……、町会自体が対応できる体制になって

ない…・・・、 もし失敗したらだれが責任をとる

’88予防時報153

ずいひつ

かH ・...、事故は…・・・。

「これまでのやり方やってたんじゃ、皆がつ

いてこなくなるつうことは、わしらが一番知

っとる。みんな、先生に任せてこれやろう」

最後は会長の鶴の一声で皆賛同してくれた。

’‘ 
調医 ll< 

無事ゲームの終わった数日後、町内会の役

員の方々が、我々関係者を夕食に招待してく

れた。2.80人という例年の倍近い参加者があ

り、小雨が降ったにもかかわらず最後まで夢

中で頑張り 、終わった後も楽しかった、面白

かったという評判しきりで、とにかく大成功

といえた。

「1人でも多く集めようってんで、あの班

長、風呂屋なんですがネ、脱衣室の壁ってい

う壁、今回のポスタ ーだらけにしてたネ」

「生涯に一度でいいからテレビに出たいって

いってたあのじいさん、喜んでたねえ」

「一等とった班、賞品の誌被りを皆で飲もう

てんで、あの後集まって、来年も一等だって

えらい盛り上がったってことですよ」

宴の終わりに、副会長が今回のゲームを謡

った相撲甚句を聴きながら、私は再び10年前

の AITでの授業風景を想い出していた。

ゲームのシンボルマーク

「ボーサイ君」
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自然の恵みとコストの負担

福岡克也

立正大学教授・地球環境財団常務理事

地球上のすべての森林から生み出されるさ

まざまな恵みの大きさを、わかる範囲で計算

してみようというので、ここ10年以上も研究

している。水を養う価値は年々 780兆円、山

崩れ ・地すべり・洪水などの災害を防ぐ価値

は年々 1,560兆円、酸素を供給し大気を浄化

する価値は年々 1,260兆円、保健休養の価値

は年々720兆円、合計して4,320兆円にもなる。

この他、評価できない価値がまだあるが、

主な環境に与える価値はこのぐらいとみてよ

かろう。これは、世界のすべての国の GNP 

（国民総生産）の約 2倍にもなる。

もし、森林がなければ、我々はこれだけの

価値のものを、他の方法でつくり出さなくて

は生きていけない。これらの自然の恵みがタ

10 

ダで与えられているからこそ、すべての国で

計 2,200兆円ぐらいの GN Pを生み出すこと

ができるのである。

森林から得ている水や酸素、さまざまなサ

ービスを環境財と呼び、木材のような市場財

と分けて考えてみると、仮に森林が荒廃して、

環境財が得られなくなれば、 GN Pを犠牲に

しても災害復旧や水源の確保のために資金を

使わなくてはならなくなるはずである。GN 

Pどころか、年々稼いだ分の 2倍も、自然へ

の補償に犠牲を払わなくてはならないことに

なる。

1分間に38.6ha, 1年間に2,000万haの森

林が、この地球から今消えてなくなっている

が、年々の環境財としての損失は、少なくと

も32兆円に及んでいるであろう。このままに ＼

しておけば、 2001年には、森林から生み出さ

れる環境財としての価値は、今より 520兆円

も減少し、 2025年には1,320兆円減って3,000

Jち円になるだろう。

人口は増加を続け、 21世紀には65億人にま

でになると、自然の恵みは明らかに今の半分

以下の水準にまで低下してしまうであろう。

我々人間が、物質的繁栄と利便性を追い求め

て生活しているうちに、その代償として掛け

替えのない自然が犠牲にされているのである。



真の所得とは、 GN Pからそうした自然の

恵みの犠牲分を差し引いた残りなのだ。しか

札 人聞はこうした犠牲を償うことに対して

きわめて消極的である。自分の財テクや財産

の維持のため保険をかけても、自然の損失に

対しては何ら保険をかけようとしない。火災

などの災害で森林が被害を受けることに対し

て、損害保険はかけるが、それは飽くまでも商

品としての木材伐採価値への付保であり、自

然の恵みに対するものではない。

特に富を集積してきた先進国は、地球全体

の自然の補償に対して重大な責任をもってい

る。浪費の文明が生み出した汚染や破壊を防

ぐことが、将来への真の福祉的行動であろう。

人間は、今得ている自然の価値を認識し、

！将来、さらに充実した自然の価値を安定して

確実に得られるという確実な期待をつくりだ

す責任をもっている。

森林の期待効用が高ければ高いほど、人間

は、将来、より安全で快適な高い水準の満足

を得る確率が高まる。

良い自然を残し、良い森林を保全すること

により、期待価値、オプションバリューが高

められよう。マズローのいう高い次元の欲求

に応えるためには、失われつつある森林や自

然を守り、増やすことこそ重要なのである。
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ずいひつ

そのためには、単に自然や森林を神のよう

に祭りあげて尊ぶだけではなく、経済的にし

っかりとした体制をつくって守り育てていか

なくてはならない。

少なくとも、地球全体で年々32兆円もの森

林のフロー（年々生み出される価値）が失わ

れているのであるから、 GN Pの中から32兆

円の自然修復のためのお金を出す必要がある

といえよう。これは GN Pの約1.5%である。

世界のすべての国々が、 GN Pの少なくと

も1.5%を、森林再生・自然修復の資金とし

て拠出することが求められる。これは、公害

の防止コストや補償と同様、社会的なコスト

なのである。グローパルコストを国連が中心

となって拠出し合う基金制度をつくることを

提案したい。

この基金を積み立て、あるいは一部直接と

りくずして植林に使うなど、計画的な運用に

よって、砂漠緑化、熱帯林の再生、都市林の

回復などの具体的な事業を進めたらよい。

森林を単に利潤のために伐採したり、産業

開発のために利用したりすることばかり考え

ないで、存在しているだけで生じている環境

財としての価値を大切にし、保全を重視して

災害を防ぎ、 GN Pの一部を森林への保険と

して拠出する等、新たな展開が不可欠だ。
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1 はじめに

昨年12月17日午前11時 8分、関東地方南部を強

い地震が襲った。「千葉県東方沖地震」である。こ

の地震によって、銚子・勝浦・千葉で震度 5、水

戸・熊谷 ・河口湖 ・横浜・東京・館山・網代で震

度 4を記録し、特に千葉県ては死者 2人の被害を

生じた。千葉県に震度 5の地震が起こったのは、

昭和28年の「房総半島南東沖地震」以来34年ぶり、

また、死者が発生したのは48年の 「千葉県北部沿

岸地震」以来14年ぶりのことだという。

東京の震度は 4だったが、都民の多くは最近に

ない大地震だと思ったようである。この日は木曜

日で、わたしは勤め先のビルの10階にある研究室

にいた。書架には転倒防止措置が施してあったの

で、幸い書物はあまり落下しなかったが、花瓶は

落ちるし、机の引出しは軒並み飛び出すし、エレ

ベーターは停止するし、とにかく相当な揺れであ

表 l 最近の地震時の都民の心理・家具類の転倒j状，兄

（東京消防庁調査より抜粋）

地震の感じ方

恐ろしかった 恐ろしくなかった

千葉県東方沖

S62.12.!7附 ll時08分 N=l,000
813(81.3) 187(18. 7) 

福島県4中

s 62. 4 7伏） 9時41分 N=l ,000 
511(51.1) 489(48. 9) 

福島県i中
s 62. 2 6幽 22時16分 N=l,005

566(56.3) 439(43. 7) 

房総半島南東沖

S61. 6 .24(:kl I l時53分 N=l,005
686(68.3) 319(31. 7) 

茨城・千葉県境

560.10. 4~剖 21時26分 N=l,005
781(77. 7) 224(22.3) 

鳥島近海

S59. 3 61刈 11時18分 N=l,005
651(64.8) 354(35.2) 

12 

った。昭和60年10月4日の「茨城 ・千葉県境地震」

の際、東京は56年ぶりに震度 5を記録したが、 t

たしの印象では、そのときより大きかったような

気がする。

実際、東京消防庁が地震直後に 1,000人の都民

に対して行ったアンケート調査では、地震が「恐

ろしかった」という人が81%に達しており、 60年

10月の地震のと きの78%を多少上回っていた。ま

た、地震により家具類の転倒 ・落下があった世帯

は25%もあり、 60年のとき（ 13%）のほぼ 2倍に達

していたのである（表 1）。

2 被害の特徴

この地震では、千葉県下において 2人の死者が

生じ、負傷者は53人にのぼった。 このうち、死者

は 2人とも女性で、 1人はブロック塀、もう l人

は石燈範の下敷きになったものである。また、負

回答数 （%）

家具類の転倒・落下の状況

あった ない

251(25.1) 749(74.9) 

24(2.4) 976(97 .6) 

14(1.4) 991(98.6) 

41(4.1) 964(95.9) 

132( 13.1) 873(86.9) 

35(3.5) 970(96.5) 

傷者の内訳は、やけどが

24%、瓦の落下によるも

のが20%、棚などからの

落下物によるものが16%

となっている（注 1）。

物的被害は、住家の全

壊10棟、半壊93棟、一部

破損63,692棟などであり、

特に市原市・長南町・長

生村などでは屋根瓦の破

損が著しかった。 そのた

め、雨漏り対策用のビニ

ールシートが不足して、



その値段がほぼ 1.5倍に急騰したという（注 2）。

なお、やや珍しい被害としては、千葉県市川市に

おいてし尿処理をしていたパキュームカーが、 地

震の振動により車止めが外れ後向きに下り坂を走

って民家の玄関に突っ込んだケースや、世田谷区

下馬の留守宅において、壁に立てかけてあった座

卓が倒れ、ワンタッチ式の石油ストープのレバー

に当たって点火してしまい、タンスの上の可燃物が

落下してポヤになったケースなどがあった（注 3）。

しかし、被害のなかでもっとも注目すべきなの

は、各地で多くのプロック塀が倒壊したことであ

’ろう。昭 和 畔6月の「宮城県沖地震」では、仙

台市の死者13人のうち 9人がブロ ック塀の犠牲に

なり 、地震時のプロック塀対策がクローズア ップ

されたが、今回の地震でもブロ ック塀の倒壊箇所

は 509にのぼり、再び死者が発生してしまった。

宮城県沖地震の教訓はほとんど生かされていなか

ったのである。 また、各所で窓ガラスが破損し、

負傷者が何人か発生した。特に成田空港では、地

震と同時に大きな窓ガラスが幾つか壊れ、床に破

片が飛び散って数人のケガ人が出たということで

ある（注 4）。

3 都道府県防災行政無線の幅穣

I) 災害時の無線通信網

情報関係で目立ったのは、千葉県の「都道府県

防災行政無線」が轄鞍したことであった。

一般に、災害時の主要な情報伝達ルートは「行

政ルート」 と 「放送ルート」であるが、このうち

行政ルートには精織な無線網が完成しており、情

報伝達は、主にこの無線網を通じて行われている。

つまり、国土庁と中央官庁の伝達には「中央防災

無線」、自治省消防庁と都道府県の聞は「消防防災

無線」、都道府県と市町村の聞は 「都道府県防災行

政無線」が使用され、また、市町村から住民への

情報伝達手段も 「市町村防災行政無線固定系 （同

報無線）」 が主流になりつつある。無線通信設備は

有線と違って、ケープル断線による通信途絶とい

う危険がないから、災害時の情報伝達手段として

非常に有効なのである。

ここで採り上げる都道府県防災行政無線は、都
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道府県と市町村と を結ぶ無線システムであり、昭

和43年 5月の「十勝沖地震」後に制度的に認めら

れたものである。 その後、 53年の「伊豆大島近海

地震」の際、静岡県が発表した余震情報が住民に

伝達される過程で流言化していった、いわゆる「余

震情報パニック」 が発生し、正確な伝達の必要性

が認識されたため、この無線システムにファ ック

スが次第に導入されるようになった。現在、都道

府県防災行政無線は非常に普及しており、これを

設置していない都道府県は、わずか数県を残すに

すぎないまでになっている。

2) 下向的伝遣と上向的伝達

ところで、行政ルートにおける情報伝達は、国

→都道府県→市町村→住民、あるいは警察庁

→都道府県警察本部→警察署→派出所という

ように、上部機関から下部機関への「下向的伝達」

が中心である。 たしかに、 気象官署が発令する警

報類の伝達や各種の指示 ・指令は、こうした流れ

にそって行われる。 しかし、現実の災害時には、

被害状況の報告など、下部機関から上部機関への

「上向的伝達」も頻繁に行われている。実際、こう

した報告がなければ適切な指示や指令は困難にな

ることが少なくない。つまり、災害時には、下向

的伝達と上向的伝達がEいに相補的に働くことが

必要なのである。

こうした観点からみたとき、一斉通報機能をも

ちフ ァッ クスも備えている都道府県防災行政無線

は、情報伝達の迅速性と正確性が保証されるため、

下向的伝達には特に適している。 また、島根県や

新潟県などでは、気象台に都道府県防災行政無線

の端末を設置しておき、勤務時間外に気象台から

警報が発令された場合、この無線システムが自動

的に作動して、県下の市町村に一斉連絡すること

になっており、情報伝達の確実性もきわめて高い。

気象台からの警報を市町村にいちいち電話連絡し

ていた当時に比べると、その情報伝達能力は著し

く向上してきたといえよう。

しかし、市町村→都道府県という上向的伝達

の面で、このシステムには一つの弱点がある。つ

まり、現在のところ、都道府県防災行政無線に割

り当てられる周波数が限られているため、隣接す

る複数の市町村で一つの波を共有せざるを得ない。
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電波の割り当ては、 10市町村に 1波が標準とされ

ており、そのため、このシステムを通じて、複数

の市町村が都道府県に一斉に情報伝達する場合に

は、通話が混雑してしばしば輯鞍が生じるのであ

る（注 5）。

たとえば、昭和59年 9月14日の「長野県西部地

震」では、都道府県防災行政無線の著しい輯鞍が

生じた。震源に近い長野県王滝村は、この地震に

よって死者29人という甚大な被害を受けたが、同

村は、隣接する上松町・開田村・三岳村と都道府

県防災行政無線の 1回線を共有しており、地震当

日被害状況を長野県に報告するときしばしば連絡

困難になったのである。これは、周波数を共有し

ている他の 3市町村のどれかが、そのとき回線を

占有していたためであり、長野県は王滝村の被害

状況を把握するのに相当の時間を要したのであっ

た（注 6）。

3) 都道府県防災行政無線の帽鰻

今回の地震でも、千葉県において同様の事態が

発生している。

千葉県の都道府県防災行政無線は、県内の千葉・

印鳩・長生など10支庁と80市町村をマイクロ回線

で結んでおり、情報連絡は県ー支庁一市町村

の系統で行われているが、支庁と市町村の聞の回

線が少なく、支庁によっては 1回線を10市町村が

共同利用しているところもある。「千葉県地域防災

計画」によれば、災害が発生したときは、市町村

における被害報告の連絡担当者が、支庁に対して、

死傷者の氏名・住所・年齢、住家被害の世帯主氏

名・被害程度・穣災人員などを報告し、支庁がこ

れをとりまとめて県に報告することに規定されて

いる。また、この報告は、有線電話（災害時優先

電話ー後述）と都道府県防災行政無線を通じて

行うことになっている（注 7）。

今回の地震では、地震直後から電話がすぐに不

通になったため、県と市町村の速絡手段は都道府

県防災行政無線だけとなった。そこで、県はこの

無線を通じて、地震直後の午前11時30分から午後

7時まで計4固にわたり、全市町村に被害報告を

求める一斉放送をした。しかし、市町村から支庁

への被害報告は、無線回線を共有する市町村の異

常輯鞍のため、なかなか進捗しなかった。しかも、
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市町村と支庁の聞には無線ファクシミリがないた

め、被害状況を文書伝送することができず、市町

村の担当者が読みあげるものを支庁側が書きとら

ねばならなかった事情もあって、県が被害状況を

把援するのに多くの時間がかかってしまったので

ある。

すなわち、これを報じた新聞記事によれば、茂

原市内の死者が確認されたのは地震から 3時間た

った午後 2時ごろ、また長南町のほぼ全域でガス

が途絶したのがわかったのは午後 6時前、さらに

東金市・茂原市・一宮町などの生活関連被害は翌

日の朝になっても把握できず、結局、県内すべて

の被害が判明したのは18日午後 2時ごろという状、

態だったということである（注8）。わたしが報道

関係者から直接聞いた話でも、県は初めのうち被

害を比較的軽く考え、そのため災害対策本部の設

置も大幅に遅れたそうであるが、これは、被害状

況の把握が迅速にできなかったことにその原因が

あったと恩われる。

4) 情報収集の重要性とマルチ・チャンネル・ア

クセス方式

被害情報の迅速な収集は、災害対策上きわめて

重要な問題である。昭和57年 7月に発生し、長崎

市内だけで 262人の死者を出した 「長崎水害」の

際、長崎市の避難指示が決定的に遅れ、マスコミ

から厳しい批判を受けたことがあった。 このとき

避難指示を出し遅れたもっとも大きな原因は、情

報収集の失敗にあったといえる。つまり、避難指

示を出すためには、いまどんな事態が生じている 、

か、また、今後どんな事態が予想されるかといっ

た被害状況の正確な把握が不可欠であるが、当時

長崎市には電話以外の情報収集手段がほとんどな

く、被害状況を迅速に把握できなかったのである

（注 9）。しかし、それほど深刻でなくとも、被害

状況の迅速な把握は、災害後の応援職員の派遣や

機材の配備、あるいは災害復旧計画の策定に重要

な役割を来たすことは明らかであろう。

なお、これも新聞報道によれば、千葉県では今

度の災害を契機に、都道府県防災行政無線を見直

して、①都道府県防災行政無線の輯綾を避けるた

めに「マルチ・チャンネル・アクセス方式」を導入

すること、および②無線ファクシミリを全市町村



に配備して情報伝達の正確化を図ること、などを

検討しているという（注10）。

このう ち、マルチ・チャ ンネル・アクセス方式は、

複数の周波数を複数の市町村が共同利用するもの

であり、たとえば50端末局に 5つの回線を割り当

て、通話ごとに使用チャンネルを指定するため輯鞍

が減少して、都道府県防災行政無線を有効に利用

することができる。しかもこれは、輯穣の減少に

加えて、秘話機能・選択呼出し ・予約方式なども

可能という画期的なシステムである。しかし、こ

の方式を実施するためには、既存の設備をほぼ全

面的に更新することが必要で、そのため経費がか

除 むという難点がある。郵政省の試算によれば、

このシステムの設置経費は、親局が 2,000万円、

端末局が 750万円であり、 1都道府県当たり親局

8、端末局81を設置するとすれば、総計7憶6,800

万円を要するという （注目）。 輯鞍の回避のために

マルチ ・チャンネル・アクセス方式を導入する場合

には、この経費問題をクリアしなければならない

のである。

4 電話の輔鞍

1) 電話の不通状況

今回の地震において特徴的だったもう一つの情

報問題は、電話の不通ということであろう。とい

っても、物理的な被害は、市内線路から利用者の

自宅への引き込み線が多少切れた程度で、電話交

除 機や電力施設の被害はほとんどなく、むしろ人

びとが一斉に電話に殺到したことによる異常輔綾

が原因だった。

これは、いわゆる「電話パニック」といわれる

現象であるが、過去の災害においても、輯鞍によ

って電話が不通になることはしばしばあった。 た

とえば、昭和53年 6月の「宮城県沖地震」では、地

震直後から被災地内部で電話の輯鞍が発生し、テ

レビ ・ラジオが地震のニュースを放送した後、幸福

鞍は市外電話回線にまで波及して、たちまち全国

的規模で広がっていった。また、 58年 5月の「日本

海中部地震」でも、東京23区内から秋田への通話

は平常の59倍、三多摩地区からの通話は96倍にな

るなど、被災地に向けての電話が急増した。 この
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ため、各地で異常輯鞍が発生し、特に大きな被害

を受けた秋田県能代市・男鹿市の輯鞍は、地震後

3日間も続いたという （注12）。

今回の地震においても、千葉県内の電話局では

地震発生直後から輯較が発生し、その状況が長期

間継続した。特に大原、局では地震直後から午後 6

時まで、流山局では午後 7時まで、千葉轟局にい

たっては午後8時まで輯鞍が続いた。 そのため、

電話の不通を経験した住民はきわめて多かったと

考えられる。たとえば、わたしたちが千葉県市原

市・長南町・長生村の 3市町村において 900人の

住民を対象に行ったア ンケート調査によれば、地

震当日どこかに電話をかけた人は72%いたが、そ

のうち電話の不通を経験した人は86%にものぼっ

ていたのである（図 1）。

こうした状況は東京でも閉じだった。特に千代

田局・霞が関局など会社や官庁が集中している地

域では、地震直後の11時 9分ないし10分から輯較

が始まり、電話が平常どおりに疎通するようにな

ったのは、早い所で11時半、遅い所で午後 1時半

過ぎだったという。この聞は一般電話はほとんど

使用できず、優先的に発信できる「災害時優先電

話」だけがどうやら通じるという状態だった。 し

かし、地域によっては、災害時優先電話さえ相当

かかりにくくなったともいわれている（注13）。

この災害時優先電話は、防災関係機関や病院・

ライフライン施設などが所有する電話のうち、災

害時に優先的に通話を確保するために指定されて

いるものである。この電話は、災害時の情報連絡

(1）電話使用の状況（N=900) % N 

e電話した 72.3 651 
ロしなカ‘った 27. 7 249 

防~

(2）電話疎通の状況（N=651)

% N 
固通じた 14. l 92 
ロ通じない 85. 9 559 

図 l 千葉県東方沖地震における電話の状況（市原市・豊南町・長生村）

（東京大学新聞研究所 「災害と情報j研究班の調査による）

15 



’88予報時報153

手段として、無線とならんで重要な役割を果たす

ことを期待されており、現在、全国平均で 1%、

官庁街である霞が関局でほぼ 3%の電話が災害時

優先電話の指定を受けているという。 しかし、災

害時優先電話といえども、これが一斉に使用され

れば輯鞍を免れることはできない。今回の地震で

は、とのことがある程度示されたわけで、一般電

話が不通でも災害時優先電話は疎通するという前

提のもとに策定されてきた、防災関係機関の防災

業務計画を、もう一度検討する必要のあることを

示唆するものであった。

2) 災害時の情報ニーズと住民の行動

災害時に電話が輯車奏するもっとも大きな理由は、

家族への安否連絡、被災地への見舞い電話など普

段はみられない情報ニーズが発生し、人々の電話

使用が急増するからである。今回の場合は、 地震

が平 日の畳間発生したため、都内だけでおよそ 220

万人（昭和55年国勢調査）といわれる通勤 ・通学者

の多くが、勤務先や公衆電話から一斉に電話に殺

到したということが、車員i模を一層拡大したものと

考えられる。わたしの知る限り、東京でこんなに

電話が輯較したことは、いままで一度もなかった

のではなかろうか。通常、大きな地震の直後には

テレビ ・ラジオが電話を自粛するよう呼びかけて

おり、今回も当然こうした呼ひ．かけを行ったが、

あまり効果がなかったようである。

当然のことであるが、大きな災害が起こ ったと

き住民がも っとも懸念するのは、離れ離れになっ

ている家族の安否である。たとえば昭和60年 3月、

わたしたちが東京都民 （23区 1,000人 ：多摩南西

部 200人）に対して行ったア ンケート調査のなか

で、「平日の午後 2時ごろに（関東大震災クラスの）

地震が起こ った場合、もっとも心配なこと、およ

ひ’真っ先にすることは何か」と尋ねたところ、も

っとも心配なこととしては、 23区内 ・多摩南西部

とも「家族の安否」が圧倒的に多かった （23区内

71% ：多摩南西部85%）。 また、真っ先にすること

のなかで最多だったのも 「家族の安否の確認や連

絡」 （23区内43% ：多摩南西部49%）であった （注

14) （図 2）。

この結果が示すように、大災害が発生すれば、

家族の安否を確認するため人々は電話に殺到する
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に違いない。 しかし、今回の地震の場合と同様、

電話が異常輯鞍を起こして連絡不能になるのはま

ず確実である。かといって これらの人々が、 早急

に帰宅できるとも考えられない。大災害直後には、

道路は混雑し、また鉄道も動かない状態が充分予

想されるからである。家族の安否を確認できず、

帰宅もままならないときの住民の不安と焦りは、

おそらく相当に強くなるであろう。

3) 防災自衛思想の泊費E
こうした事態において、人々の不安を和らげ、

無用の混乱を回避するには、どうしたらいいだろ

うか。 これは難問であり、とても簡単に名案が出

地震の揺れがおさま った直後に最も心配なこと （級数回答）

家族の安否

親戚・知人の安否

自分の安全

会社店のこと

家屋の被害

火災の発生

交通等の混乱

余震のおそれ

その他

地震の揺れがおさまった直後ま っさきに
すること （綾数回答）

家族の安否確認・連絡
42.5% 
49.1 

子供を迎えにい く
3. 5 
3.8 

帰宅する 8.0 
10.1 

家屋の点検・後片づけ
8 .0 
5.0 

火の始末・防火 消火 14.8 
など 13.2 

情報の収集
4.4 
8.2 

周囲的被害の確恕
3.8 
5.0 

避難・避難準備
5.2 
3.1 

会社円安全確認
3.1 
2. 5 

食種 ・飲料水の確保
2.1 
0.6 

その他
6.1 
5. 7 

71.0% 
84.9 
!. 9 
!. 3 
0.9 
I. 3 
1.7 
I. 9 

1.4 
0.6 
7.9 
2. 5 
3.0 
3.1 
0.8 
I. 9 
1.0 
0. 
3. 2 
5. 0 

図2 大地震発生時に予想される情報ニーズと東京都民の行動

（東京大学新聞研究所「災害と情報」研究班『巨大地震と東京都民』より ）

（上 ：東京23区、下 ：多摩南西部）
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るはずはないが、少なくとも、大災害時に連絡不

能になったときのことを予想して、住民自身があ

らかじめ家族の落ち合い先を決めておくことが、

基本的に必要であろう。災害が発生し電話が不通

になったとき、何をおいてもその落ち合い先に行

くという事前の話合いがあれば、人々の不安や焦

りは大いに緩和されると考えられる。

しかし、この，点に関しては、いささか，心もとな

い状況といわざるを得ない。たとえば、先に紹介

したアンケート調査では、大地震が起こったとき

に家族の落ち合い先を、「決めていない」という都

民が23区51%、多摩南西部59%と半数を超えてい

のである（注15) （図 3）。 このような状態では、

災害時に家族の安否を求める人々の数はきわめて

多くなり、まったく収拾のつかない事態が出現す

るのは目にみえている。

わたしは、いままで全国各地で災害調査を行っ

てきたが、多くの住民が大災害に対して強い不安

をもっているにもかかわらず、防災対策をあまり

実施していないという事実に、しばしば突き当た

る。東京都のケースでいえば、都民のほぼ 6割が

大地震への不安をもっているが、他方、防災対策

は先に述べた家族の落ち合い先ばかりでなく、家

(1）地震時の落ち合ぃ先的決定

0 20 40 60 80 100% 

決めている 決めていない家族はいない

（東京23区）

43.5% I 51.1% 

（多摩南西部）

39.0% 

(2）家族が落ち合う場所

自宅

自宅近くの広場や
校庭

都が指定している
避難場所

その他

DK、NA

58.5% 2.5% 

29.9% 
21.0 

26.0 
22.6 

35. 2 
53.2 

8.4 
3.2 

0.6 
0.0 

図3 大地震時の家族の落ち合い先の決定（東京都民の場合）

（東京大学新聞研究所「災害と情報J研究班r巨大地震と東京都民aより）
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具の固定、棚の上の務下危険物の整理、食糧 ・飲

料水の備蓄など決して充分といえない状態なので

ある。

災害不安とその対策とのズレをもたらすもっと

も大きな原因は、おそらく住民の「行政依存体質」

に求められるであろう。災害対策の基本は、住民

自身が自分の生命と財産を自ら守る姿勢をもつこ

とだ、というのがわたしの持論である。しかし、

現状は、住民の行政への依存度は非常に大きく、

災害対策はもっぱら行政の責任と考えている向き

が少なくない。いざというときは行政が助けてく

れるという意識が住民の側に強く存在し、これが

住民自身の防災対策の進展を阻害する大きな要因

になっている。いかに行政が防災対策にカを入れ

ても、自らの生命と財産は自分で守るという、住

民自身の自覚と主体的努力がなければ、防災は全

体として進展しないのである。すなわち、いま特

に必要なのは、住民自身の「防災自衛思想」の酒

養であり、それこそ、現在の防災対策上の最大の

課題といっても決して過言ではないであろう。

（ひろい おさむ／東京大学新聞研究所助教授）

（注 I）死者・負傷者の統計は、千葉県警のまとめによる(1987

年12月18日現在）

（注2）物的被害の統計は、千葉県総務部消防防災課のまとめに

よる（1988年 1月5日現在）

（注 3）東京消防庁提供資料より

（注4）プロック塀の倒境教は、自治省消防庁震災対策指導室の

まとめによる（1987年12月21日現在）

（注 5）以上の詳細は、広井怖 「情報伝達体制l災害と情報』東

京大学出版会（昭和61年）を参照されたい。

（注 6）東京大学新聞研究所 「災害と情報」研究班『1984年長野

県西部地震における災害情報の伝達と住民の対応』昭和60年

（注 7）千葉県防災会議『千葉県地域防災計画』 （昭和61年3月

修正）

（注 8）以上の経過は、朝日新聞 (12月19日地方版）、東京新聞

(12月19日地方版）、読売新聞 (12月20日）、サンケイ新聞 (12

月27日地方版）などを参照した。

（注9）東京大学新聞研究所「災害と情報J研究班『1982年長崎

水害における組織の対応』昭和58年

（注10）朝日新聞 1987年12月19日地方版より

（注11）郵政省電気通信審議会監修『防災通信ネ ソトワーク』コ

ンビュータエージ社昭和60年

（注12）郵政省電気通信局『東海地域震後対策計画調査』昭和61年

（注目）NTT資料より

（注14）東京大学新聞研究所「災害と情報」研究班『巨大地震と

東京都民a昭和62年

（注15）向上

17 



’88予防時報153

18 

1 まえがき

10数年ほ ど前までは、コンビュータは専門家と

称される一部の人達のものであり、 一般の人にと

って、直接的にはあまり縁のないように思われJ

存在てあった。しかし現在の社会では、企業活ず

はもちろん日常生活のありとあらゆるところにコ

ンビュータが入り込み、家庭の中でさえコンビュ

ータ の能力に依存していない領域を見付けるのが

困難なほどになっている。

コンビュータが実用化されてから、まだ30年程

度であるが、現在日本国内で使用されているオフ

コンレベルから上のコンビュ ータは15万台以上に

達し、パソコンになると 500万台は利用されてい

るという。

さらに1980年代になってからは、コンビュータ

と通信が融合した C&C技術 （コンビュータ ア

ンド コミュニケーション技術）をベースとする

利用形態が急速に普及してきた。 それとともに

多くの新しい C&Cの応用システム分野が発達し

てきている。 、、

ほんの一例ではあるが、新幹線や航空機などの

輸送サービスの近代化、さらには銀行システムの

自動入出金サービスシステム、あるいは世界的規

模での科学技術情報や特許情報などのサービス繰l

の拡充など、目覚ま しいほどの発展ぶりを示して

いる。

このような状況になると、現代人の生活は C&

Cシステム無しには考えられないほどである。万

一、これらのコンビュータや通信システムに欠陥

があれば、我々の個人的な生活だけでなく、社会

の経済や文化の発展にも大きな影響を与えること

が、これまでに多くの事例として経験されている。



たとえば、銀行システムの大型コンビュータの

故障により、窓口サービスが不能になり、多くの顧

客が預金の引き出しゃ送金ができなくなったとか、

列車や航空機の座席の予約ができなくなったとか

いったニュースがマスコミに報道されることがあ

った。また、最近はコン ビュータを使った犯罪も

増加しつつある。

このような環境のなかで急速に重要性を増すソ

フトウェアの品質とその管理の問題について考え

直してみたい。

ー2 ソフトウエアとは

最近ソフトウェアという言葉は至る所で聞かれ

る。しかし、ソフトウェアを見たことのある人、

または直接手を触れたことのある人は何人いるだ

ろうか。

ソフトウェアといえば、 コンビュータに仕事の

指示を与える命令をこと細かに書き並べたプログ

ラム、処理したいデー夕、機能や使い方を書いた

ドキュメント、さらにユーザーに対するサポート・

サービスということになる。

一方、コ ンビュータシステムやネットワークシ

ステムなどを利用する場合に必要なノウハウや技

紳1などもまたソフトウェアである。

ソフトウェアを H 働き”という面からみると、

最近では対象範囲が急速に拡大している。

従来からいわれてきたコンビュータや通信シス

図 i ベームの品質モデル
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テム、あるいは端末で利用されているソフトウエ

アに加え、マイクロプロセッサをシステムや機器

の中に組み込んで機能 ・性能を拡充するための組

み込みソフトウェアと呼ばれる領域が拡大している。

ソフトウェアの絶対量は従来からの情報産業分

野が多いのは当然、であるが、ソフトウェアの伸び

率からいえば、組み込みソフトウェアの分野の方

が大きい。

3 ソフトウェアの品質

ソフトウェアの品質の良し悪しについては、最

近まで ＂Iてグ”の有無で評価されることが多かっ

た。 Hパグ”とは、プログラムに潜む論理的誤りを

指すことが多い。しかし、ソフトウェアの品質は

あまり単純には評価できないことが多い。これま

でに品質について多くの研究がなされ、幾つかの

品質のモデルが提案されている。

図 1は、パリー・べーム博士の考えた品質モデ

ルである。

品質に対する見方は、ソフトウェアに接する立

場によって異なる。メ ーカー側からみれば、ソフ

トウェアの品質が良いということは『ユーザーが

喜んで使ってくれて、お金を払ってくれるもの』

ということになる。ユーザー側からみれば、よい

品質のソフトウェアとは『それを使うことにより、

利益がもたらされるもの』ということになる。し

かし、これだけでは不充分である。そのソフトウ

ェアが使われることにより社会的に貢献するもの

でなければ高品質とはいえない。

ソフトウェアの品質には、ユーザーから直接見

える要因と、 直接には見えない要因がある。これ

らを整理すると表 1のようになる。

表 l
直接見える品質 見えない品質

信頼性 保守性

使いやすさ 移植性

正確性 再利用

性能 耐久性

効率 拡強性

セキュリティ 詳細精進

ドキュメントの

わかりやすさ
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ソフトウェアの種類によっても品質に対する要

求が変わってくる。たとえば、システムの利用形

態や目的によって大型で複雑なシステム、ネット

ワーク化 ・広域化されたシステム、さらに、小型

ではあるが大量に生産されるシステムなどにより、

ソフトウェア品質に対する要求に違いが生じる。

これからの問題として、システムが複合化して、

複数のホストコンビュータや多量のワークステー

ションがネットワークによって結合される情報シ

ステムネットワークになったときの信頼性や性能、

端末ユーザーからみたビジビリティなどは、品質

に影響を与える要素として一層重要性を増す。つ

まり、システムの信頼性は（端末数）× n倍の影響

がある。

いずれにしても、このようなC&Cシステムに

使用されるソフトウェアの品質には、機能、性能、

信頼性、使いやすさ、効率など、多様なファクタ

ーが要求される。

今後は、これらのファクターを総合的にとらえ、

人間にとって、社会にとって、魅力あるソフトウ

ェア品質について考えなければならない。

4 良い品質をどう実現するか

品質を管理する前には、管理されるべき品質を

極限にまで高めておかなければならない。これは

固有技術の世界である。たとえばオンライン ・シ

ステムの構築にはオンライン ・システム固有の技

術が必要であり、オペレーティング ・システムの

開発にはそれなりの技術、ノウハウが必要である。

技術革命は、このような固有技術の進歩のなか

から生まれる。そして、技術革命により得られた

高い品質 ・生産性を、先進的な生産技術や効率的

ツール、総合的な管理体制などにより維持し、さ

らに改善する、これが品質管理の原則である。こ

れはソフトウェアであれ、ハードウェアであれ、

同じであるといえよう。

1) 対象業務の知園降、ノウハウ

ソフトウェアの開発ではユーザーの要求を先取

りして、何をつくるかという＂ WHAT”を考える
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段階がある。 ここでは、的確にユーザーの業務、

問題構造を分析し、問題解決のために独創的な発

想をすることが必要になる。品質による差別化は

ここから始まる。このため、まず開発するシステ

ムやソフトウエアが使われようとする業界での業

種・業務について、知識やノウハウを充分知るこ

とが重要である。

2) 生産技術としてのアプローチ

次に、ユーザーのニーズをどうやって実現する

かという HHOW T O”を考える段階がある。この

段階では先進的方法で、効率的なツールを活用し、

標準化・流用化・部品化に努めることが品質の向

上に貢献する。最近ではソフトウェア生産の自動～’

化についての検討が盛んに行われている。当社に

おいても、ソフトウェアの開発と保守を総合的に

支援するためのシステム（SDMS）や、プログラム

を構造化して表現する方法論（SPD）などの生産技

術を開発し、生産効率化に努めている。

3) 管理技術としてのアプローチ

固有技術の革新により究極まで高めたソフトウ

ェア品質は、利用されている限り維持改善されな

ければならない。 したがって、この段階では管理

の品質が問われる。単にパグ、クレームといった

ものだけを管理するのでは、品質管理本来の目的

を達することはできない。品質・原価・外注 ・進

捗 ・工程など、あらゆる観点から総合的に管理し

なければならない。この問題に関しては、 7章で

品質管理技術として SQMATを紹介する。

4) スキルの向上

高い固有技術は技術革新の前提条件である。自

己啓発、相互啓発、 OJ Dなどによる人材の育成

は企業の礎である。多くの人材にいかに高い能力

を身につけさせるか、そして、それをいかに発揮

させるか、これによって知的生産活動のアウトプ

ットの質が決まってくるといえる。

5 ソフトウェアの品質を管理する

品質管理の原則はフィードパックである。工程

の悪さ加減をデータで把握し、再発防止、さらに



改善という Pian-Do-Check-Actionのサイクルを繰

り返すわけである。しかし、ソフトウェアの生産

形態は多品種一品生産であるため再発防止だけで

は不充分で、障害の予測と予防を狙った管理が重

要な鍵である。

I) 工程の整備

工程を整備しHあるべき姿”になるように仕掛け、

仕組みをつくり、遵守させること、これは管理者、

そして幹部の責務である。

まず第一は、充分な分析によりソフトウェア生

産工程を明確にし、ムダの排除と大胆な投資など

．により工程を C&C技術で武装化することである。

その次には、管理者自らが工程のあるべき姿と実

際とのズレをデータで把握し、問題を早期に発見

して技術的に改善できる仕掛け、仕組みをつくる

ことである。 このように、ソ フ トウェア生産の近

代化に対し管理者のなすべきことは多い。

2) データ

品質、生産性のデータは、管理のうえでも見積

りのうえでも大変に重要である。見えにくいソフ

トウェアを効果的に管理することができるか否か

は、データをいかに正しく収集し分析するかにか

かっている。工程ごとにその例を挙げてみると、

表 2のようになる。

データの分析については r4 M、もしくは 5 M

に着目せよ』というのが定説である。 ソフトウェ

アについてもこの程見点からみることができる。 そ

の一部を例として挙げると、表2、3のようになる。

つまり、品質や生産性はプロジェクトリーダー

のスキル、経験によりバラツキがあることは周知

表2 定義工程 誤ま った定義 仕様の漏れ 仕機変更

設計工程 設計ミス 設計変更

製造工程 プログラムミス デバッ グ漏れ

検査工程 検査漏れ 確認ミス

サポート クレーム 問い合わせ

表 3 Man リーダー スキル 経験年数

Machin 対象機種 開発環境 ／（ージョン

Method 方法論 ツール 標識化 流用

Material ドキ2 メン卜 開発情報

Management 方法 ツ jレ ノウハウ
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のことである。また、最新のマシンで作業をする

場合と旧式のマシンで作業をする場合では、その

効率に差が出ることが多い。

構造化プログラミングを採用している場合と、

そうでない場合でも、品質や生産性にバラツキが

出るであろう。

ソフトウェアの生産は、ユーザーの要求仕様書、

基本設計書などの情報を対応する工程に入力し、

それに知的付加価値を付け、次の工程に送る。つ

まり、情報を投入し、それを加工し、情報の形で出

力し、さらに次の工程の入力とする行為といえる。

このことは、情報の質、つまりドキュメントの質

によっても品質がバラックことを意味している。

このようなデータのバラツキを分析するツール

についての研究開発も、数多く行われている。

3) 各工程でなすべきニと

ソフトウェア開発の進捗管理は各工程の切れ目

で行われ、主にレビューを通じて行われる。より

上工程で設計レビューを行い設計の出来映えを確

認することが品質管理の基本である。なぜならば、

フィールドでの障害の原因は 9割までが設計上の

間違いが原因であるといわれているからである。

4) 会工程での全員参加の小集団活動

第一線の技術者が自主的に小集団活動を行い、

作業上の誤りの情報を持ち寄り、原因を追求し、

作業方法を改善し、同じ誤りを繰り返さないよう

にする。 これは非常に効果的である。

この成果は、技術革命が従来の方法の 100倍、

200倍といった成果をもたらすのに比べれば地味

である。 しかし、だれでも実行でき、実行すれば

確実に成果が得られる活動である。

6 ソフトウェアの品質保証

品質保証を一口にいえば、ユーザーの求める品

質を製品が満たしていることを継続的に保証する

ことである。そして、万一不具合が起こっても、

ユーザーにできるだけ迷惑をかけないように速や

かに対処できる仕掛け、仕組みをつくっておくこ

とである。
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1) 品質要求水準の抱鍾

ユーザーの要求する品質水準を正しく把握する

ことが、品質保証の第一歩である。しかし、ユー

ザーの要求は多種多様で、社会の変化とともに刻

刻と変化する。また、ユーザー自身、何をしたい

のかに充分気付いていない場合も多い。このため

ユーザーの要求を正しく把握し定義する技術が重

要になってくる。

ここでは、システム要求仕様管理ツールである

SPEC DO Qについて簡単に紹介する。

SPECDOQは数字、文字、文章、図表の混在

するシステム要求仕様書の作成、管理を支援する

システムである。

マルチウインドウ環境で対話処理により仕様書

の作成、登録、検索、修正が可能である。さらに

対話的に作成した仕様書はドキュメント・データ

ペース中に蓄積し管理することができる。さらに

仕様書の内容を自動処理するためのアプリケーシ

ヨンプログラムの登録と実行も可能である。

その他、各種フォームシートを画面上で作成し、

仕様書作成に利用できる機能があり、これらのフ

ォームシートは用紙集として管理できる。

2) 品質水準の保柾

目指すソフトウェアが完成し、それがユーザー

の要求を満足しているか否かの検証が必要である。

その第一ステップは、ソフトウェアにパグがない

ことの確認である。とこでは、検証技術として、

プログラムの網羅度をチェックする TAC T とい

うツールを簡単に紹介する。

TAC Tは、プログラムの全パスのうちどのパス

を実行したか、また、実行頻度の高いパスはどれ

か、などを計測するツールである。画面上に、一

度実行したパスとまだ実行していないパスがわか

るように表示することにより、デバッグ作業や検

査プログラム作成作業などの進捗の目安とできる。

しかし、一度実行したということと、パグがない

ということはイコールではない。

そのため、 TAC Tによる網羅度のチェックだ

けで品質を保証することは困難である。 レビュー

と組み合わせて効果を挙げた事例が多く報告され
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ている。

3) ソフトウェア品質保証プログラム（ SQAP) 

品質の保証は、一部の人が頑張っただけでは実

現できない。組織として品質保証を実現するため

のプログラムをつくり具体的なアクションを決め、

組織を挙げて実行しなければならない。

品質保証プログラムは、現在国際的な標準化が

検討されている。グローパリゼーショ ンに備え国

際標準に準拠した品質保証プログラムの作成が必

要である。

7 管理技術としてのSQMAT 
、‘国

1) 基本的考え方

ソフトウェアは使う側によって評価の観点が異

なっている。 また、開発する側からも評価の観点

がある。単純にパグの有無だけでは評価はできない。

表4 品質要求尺度と品質設計尺度との関係

品質要求尺度

正 信 保 柔 使 効 セ 接

I> キ

確 頼 守 軟 や
ユ

』J 統

す -r 

性 性 性 性 さ 率 イ性

品質設計尺度

追跡可能性 。
完全性 。
一慣性 。。。
単純性 。。
誤り許容性 。
精 度 。
モジュール性 。。 。
自己記述性 。。
簡 潔性 。
計測性 。
汎用性 。
拡張性 。
マシン独立性 。
ソ7 卜ウェアシステム 。
独立性

学習性 。
対話性 。
操作性 。
実行効率 。
記憶効率 。
アクセス管理 。
アクセス監査 。
アータ共通性 。
通信手順・インタ 。

7エース共通性



SQ MATはユーザオリ

エンティドの立場から、

使われるソフトウェアの

特徴を踏まえ、ユーザー

の目的に合った品質項目

を、重点的に満足させよ

うとする品質評価技術で

ある。

2) SQMATの特徴

SQ MATは品質計ill!Jの

ための尺度と方法論、管

~ソール マニュアルお

よぴ教育によって構成さ

れる。

・品質目標を設定し、達

成手段を明確にしてか

ら開発に着手する。

・品質に対しユーザーの

立場から 8つの『品質
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叩質尺度 評価対象計測方法

品質要求

尺度

品質評価

尺度

簡易計測

－ F占度

4 非常に満足

③・満足

2・ほほ満足

1・不満足

4：非常に満足

3：満足

②：ほぽ満足

l：不満足

精密計調lj

r一一ーー
モジュール記述

モジュールA 4③ 2 1 

モジュールB ④ 3 2 1 

モジュールC 4③ 2 1 

モジュールD 4 3 2倒

図2 計測方法と対応する品質尺度

要求尺度』を定め、これを実現する設計者の立

場から『品質設計尺度』を23項目に展開している。

さらに、これを計測するための『品質評価尺度』

を決めている。

3) 品質尺度と針演。

計調ljは詳細な精密計測、ややラフな一括計測、

簡単な簡易計測の 3段階を用意している。 これに

り工数に見合った計測を可能にしている。計測

結果はツールによりレーダチャートで表示し、見

やすい形で表示できるようにしている。

8 あとがき

ソフトウェア品質は今後とも重要性を増し続け

る。私は、ソフトウエアが今後の情報化社会発展

の基盤であるとの認識をもって..る。そのために

は、まず品質を制することが必要条件である。

ソフトウェア品質の良否には、つくる側、使う側

の両面において人的要因が大きく関与する。ソフ

トウェアにおいては、品質を技術的にいかに管理

するかということと、人づくりをいかにするかと

品質要求尺度スコ ア

ンステム ID〔SI〕 計測者 〔ニチデ／ ハナコ〕

工程名 〔設計工程〕 計測日 〔86/01/27〕
計測単位 〔PROL〕

設計品質 〔0.769〕

正確性90%

一一

保守性85%

使いやすさ93%

図3 品質グラフ（品質要求尺度）

いうことが大切である。

今後重要になるソフトウェアの事業化において

は、ユーザオリエンティドなソフトウェアの開発

と、徹底した品質管理、品質保証が成功のかぎと

なるであろう。

（みずの ゆきお／日本電気株式会社常務取締役）
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｜子供f~績かせるジJーズー②.. •••• 1 

稲むらの火
一一学童防災教育の在り方一一

林知己夫

今ここで私の書いていることは、子供に読んで

聞かせる話ではない。子供に聞かせたいのは、本

稿の中に載せである 「稲むらの火」である。とれ

は、 小泉八雲「生ける神」をもとに、中井常蔵先

生が作られた文章である。昔の小学校の固定教科

書 ・小学国語読本 （巻十一五年生用 第十）に採

り上げられたもので、多くの人々の記憶に今なお

生きているものである。この話の位置付けを書い

て「読んで聞かせる」方々の参考になればと思い、

その前座をつとめているわけである。

自然災害による第二次災害を軽減させるための

研究はかなり多く行われている。第一次災害軽減

には自然科学的な立場からのものが多いが、第二

次災害においては人文 ・社会科学的なアプローチ

がことに大事な意味をもっている。さらに、被害

復旧に関することについても、人文・社会科学的

アプローチはまた重要な研究課題になっている。

第二次災害は、人によって、組織によって引き

起こされることが多いので当然のことであるが、

大地震のようなものにあっては、予報、警戒宣言

のような厄介なものがでてきたので、ここでも、

人文・社会科学的な研究が必要となってきた。 こ

ういうような予報は予知研究と異なり、不可逆的

な意味を持っ ここが自然科学との大きな差異

である一一ーものであり、これに基づく警戒宣言は

ますます社会的事象であるからである。

地震予知の正確さが充分評価できなくても予知

の研究は成立するが、これでは予報に結びつける
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、同圃

ことはできない。正確さの現実的意味一一確率で

表現できるか、できないかもいまだわかっていな

いと恩われるが、いずれにしても正確さの科学的

表現がなくてはかなうまい一一ーが充分把握されな

いまま予報とくれば、これは非科学的といおうか、

無責任といおうか、これ以外のものではない。こ

れに基づく警戒宣言は科学的判断というより一つ

の政治的施策ということになる。ますますその人

文 ・社会科学的な研究を必要とするものになる。

話が脇道にそれたが、いずれにせよ、災害現象

において、従来よりも人文・社会学的研究の重要

性がますます認識されだしてきた。 こうした研究 、

においては、事例研究や予想・想定状況に基づく

調査研究が行われやすいのである。これがそのま

ま、これからの災害対策に流用できる情報となる

ものではない。事例研究では、何が一般に通用す

る情報であり、何がその場、その時々の特殊な事

柄のものであるか、が容易に識別できないか らで

あり、予想、・想定調査はそれなりのものであり、

これがそのまま現実に起こるとは限らないからで

ある。事例研究から一般に通用する情報を抽出し、

予想・想定調査から妥当な情報を摘出するアイデ

ィアが不可欠のことになる。これは、なかなか難



しいことであるが、これなくしては重要な意味は

ない。

また、実験 ・それに関する調査もよく行われる

が、これから一般的情報を取り出す配層、がなくて

は役には立たない。私もいろいろこうしたことに

携わり、災害現象において有用な人文 ・社会科学

的研究の在り方を考えてきたのであるが、私とし

ー では、もっとも一般的・基本的な事柄である防災

司際立育の問題を中心に研究することに決めて、目下

それを考えているのである。 こうした、基礎がで

きていれば、諸々の防災対策が有効に機能すると

考えたのである。防災教育として何を採り上げる

かを考えたとき、先ほど述べた「稲むらの火」が

頭をかすめたのである。 それで小学校の学童防災

をもっとも基本的なものとして研究を進めること

にしたのである。この防災教育は「もの心」つい

た子供に、望ましい防災の教育をすることであり、

これがしっかりできていれば、それ以後の防災教

育は地についたものになり 、いわゆる防災文化の

形成に大いに役立つと考えたのである。

こういうわけであるから、私の考えている防災

教育は、災害を避けるノウハウ教育のみではない。

防災に関する基本的な考え方を情緒的に感得させ

ることを目標としている。 これを小学校における

防災教育の中核に据えたいと思ったためである。

ここの底流にも「稲むらの火」があったのである。

もちろん、低学年では防災の基礎的なノウハウを

教えることになろう。心に立ち入るには、少し早

すぎるように思う。高学年、特に 4、 5年生ぐら

いに防災の重要性を情緒的に理解させることが重

要であると息われる。 これは私の経験から、また

他の人々との対話からそう感じたのである。

余談にわたるが、私の研究の歴史をみるとき、

小学校の国語教育が色濃く影を落としているので

ある。たとえば、森林調査では「山林経営の話を

している親と子の話」、国民性調査では「日本人の
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国民性」 といった文章のことが直ちに頭に浮かぶ

のである。「稲むらの火」もその一つである （これ

については後述する）。

こうして、ノウハウ教育から進み、情緒的教育

で防災の重要性が心に刻印されるな らば、あとは

防災の科学、防災の技術、防災の社会、が自然に

身についたものになり、防災文化の形成が素直に

成育する。今日、地震情報でマスコミ関係者が必

ず口にする「知る権利、知らせる権利」「言論の自

由の圧迫」 というような次元の異なった見当違い

の発想が消滅してくる （このほかの問題では理由

をつけて報道の自主規制は随分行っているではな

いか）。

さて、私どもの研究では、上に示 したような意

図で学童防災を中核に据えて考えを進めている。

まず、一般の人々に対する調査をしてみたので

あるが、防災の三本の柱が、防災準備（の十分性）、

防災訓練（への参加）、災害を切り抜けられる自信、

であることがわかった。しかも、その自信は、被

災体験とそれを切り抜けた経験により得られるも

のであることがわかった。被災体験とその切り抜

けは、過去の事象であって、これから望んでも得

られるようなものではない。 これは防災教育の一

環としての疑似体験によって得るほかないもので

あろう。

今度は、防災教育に関する調査を、防災教育を

小・中・高校において受けた人々や、また、小学

校学童に対して行ったところ、頭から入った防災

教育の印象希薄なこと、身体を使う防災訓練は記

憶によく残っていることなどがわかり、また、身

体を使ってスリルのあることが好きだ、というよ

うなこともわかった。こうみて Eくると、防災訓練

の在り方に、イベン トづくりの重要なこともわか

つてくる。

また、親や先輩から被災のときの話を聞いて印

象に残ったことを質問したが、大人の話は防災に
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対してなんの情報も与えていないこともわかった。

実に貧弱なことしか語られていないのである。向

こうの空が赤かった、腹がへって困った、 B-29

が焼夷弾を落として恐ろしかった、というようなこ

とである。せめて「火事のため強風が起こり、屋

根のトタンが空に舞った」とか「火の粉が川の水

のように流れていった」とかの話もあってよさそ

うだったが、それもなかった。ただ、大人にも情

緒的な感情は残っているということはわかった。

このようにみてくると、防災訓練は、情緒的な

感動をもとに、イベン卜づくりによる防災訓練を

行うことの大切なことが仮説として浮かび上がっ

てくる。また、これまでの防災訓練が消極的な避

難訓練であることが多く、災害に立ち向かい、こ

れを克服するという姿勢の積極的な訓練が不足し

ていたようにも感じられた。 こうしたことを学童

にどのような形で教えていくか、学校の場におい

て、また家庭において、また地域社会においてで

ある。これは今後の諜題である。

さてここで、焦点を学童に情緒的に防災の重要

性を教えることに絞ろう。前にも述べたが、私は

これは国語教育によるのが最適と思っている。理

屈の勝つ理科や社会科、その他おまけのような教

科ではなく国語教育の一環としてである。それも

「作者はどう感じたのでしょうか」というような

鑑賞的 ・文学的国語教育ではなく、情緒を培うノ

ンフィクション的国語教育である。

私は国語教育で「稲むらの火」に心を打たれ、

防災の重要性を知ったといった。しかし、これは

どうも本当ではない。私の時代の固定教科書には

「稲むらの火」は載っていなかったのである。「稲

むらの火」はもっと後年の人たちが習っているの

である。私が研究会で、学童防災教育で、「稲むら

の火」のような情緒的教育の重要性を話したところ、

皆それを覚えていたのである。心ある人は、そう

だそうだということになった。その後、会う人ご
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とに「稲むらの火」の話をすると、たいていの人

はその内容を覚えているのである。 これは恐るべ

きことで、国語教育の力を感じたのである。

私の心の中にあったのは、小泉八雲の「生ける

神」（A Living God）のようである。小学校 4年

のときのようであるが、先生がいろいろの名作を

読んでくれたのを覚えている。西遊記やロビンソ

ンクルーソ一、宝島などもあったと覚えているが、

内容がぞっとするほど鮮烈であったのは 「生ける、

神」であった。津波の兆候、その恐ろしさと、こ

れを切り抜けた力の印象が強く焼きついたのであ

る。これが私の地震知識の根源であったのである。

これ以上私のいうことはない。学童の心の発達

に適合した情緒的インパクトを基盤に、防災に立

ち向かう教育が行われることを期待してやまない。

防災の願いをこめて「稲むらの火」を読んで聞か

せてほしい。

（以下は国語読本からの転載であるが、原文を現

代仮名使い、常用漢字表に直してある）。

第十 「稲むらの火」

「これは、ただ事ではない。」
ごへえ

とつぶやきながら、五兵衛は家から出てきた。今の

地震は別に激しいというほどのものではなかった。

しかし、長いゆったりとした揺れ方ど、うなるよ

うな地鳴 qどは、老いた五兵衛に、今まで経験し

たことのない不気味なものであった。

五兵衛は、自分の家の庭から、心配げに下の村

を見下ろした。村では豊年を祝う宵祭 qの支度に

心を耳えられて、さっきの地震には一向気がつかな

いもののようである。

キすから海へ移した五兵衛の目は、たちまちそこ

に吸い付けられてしまった。風どは反対にj皮が沖

へ沖へと働いて、みるみる海岸には、広い砂原や黒

、、岩底が現れてきた。

「大変だ。津波がやってくるに速いない。」ど、五



兵衛は思った。 このままにしておいたら、四百の

命が、村もろ共ー呑みにやられてしまう 。 もう一

刻も猶予はできない。

「よし。」
たい まつ

ど叫んで家に駆け込んだ五兵衛は、大きな松田月を

持って飛ぴ出してきた。 そこには、取り入れるば

かりになっているたくさんの稲来が積んである。

「もったいないが、これで村中の命が救えるのだ。J

Bど、五兵衛はいきなっその稲むらの一つに火を移

した。夙にあおられて、火の手がぱっと上がった。

一つまた一つ、五兵衛は夢中で走った。 こうして

自分の回のすべての稲むらに火をつけてしまうど、

松田月を捨てた。 まるで失神したように、彼はそこ

に突っ立ったまま、沖のほうを眺めていた。

日はすでに没して、辺qがだんだん薄暗くなっ

てきた。稲むらの火は天を焦がした。山寺では、こ

の火をえて早鐘を突き出した。

「火事だ。庄屋さんの家だ。」

ど、村の若い者は、急いで山手へ駆け出した。続

いて、老人も、女も、子供も、若者の後を追うよ

うに駆け出した。

高台から見下ろしている五兵衛の自には、それ

が域の歩みのように、もどかしく思われた。やっ

とニ十人ほどの若者が駆け上がってきた。彼らは、

す ぐ火を消しにかかろうとする。五兵衛は大声に

言った。

「うっちゃ っておけ。一一一大変だ。村中の人にき

てもらうんだ。」

村中の人は、追い追い集まってきた。五兵衛は、

後から後から上ってくる老幼男女を一人一人数え

た。集まってきた人々は、燃えている稲むらど五

兵衛の顔どを、代わる代わる見比べた。

そのどき、五兵衛は力一杯の声で叫んだ。

「見ろ。やってきたぞ。」

たそがれの簿明か qをすかして、五兵衛の指さ

す方を一同は見た。速く海の端に、細い、官官い、
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一筋の線が見えた。その線はみるみる太くなった。

広くなった。非常な速さで押し寄せてきた。

「j牟4皮だ。」

ど、だれかが叫んだ。海水が、絶壁のように自の前

に迫ったと思うと 、山がのしかかってきたような

重さと、百雷の一時に落ちたようなどどろきどを

もって、陰にぶつかった。人々は、我を忘れて後

へ飛ひ・のいた。雲のように山手へ突進してきた水

煙のタトは、一時何物も見えなかった。

人々は、自分らの村の上を荒れ狂って通る白い

恐ろしい海をえた。二度三度、村の上を海は進み

また退いた。

高台では、しばらく何のま舌し声もなかった。一

同は、主主にえぐり耳元られて跡形もなくなった村を、

ただあきれて見下ろしていた。

稲むらの火は、風にあおられてまた燃え上が q、

タやみに包まれた辺りを明る〈した。はじめて我

にかえった村人は、この火によって救われたのだ

ど気がつくと 、無言のまま五兵衛の前にひざまず

、、てしまった。

何 も付け加えることはない。 これは小 泉八雲の

ものとともに、実際に存在した事実を基にした、

ある意味でのノンフィクシ ョンのよう である。こ

こに出てきている五兵衛は、偉大な人物であった

ようで、津波の後の村の復興、 村の人の心を奮い

立たせるため、また、津波の予防のため、長大な

堤防を築いており、今日でもそれを見ることがで

きる。

こうした偉人伝も書かれているが、これはこれ

なりに有意義だが、防災教育との関係は薄いと思

う。防災という点からみると、ここまで話してし

まうと印象が希薄になる。むしろ偉人伝に気をと

られてしまう。防災の話としては「稲むらの火」

（あるいは「生ける神」）どまりであるほうがよい。

（はやし ちきお／放送大学教授）
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i座談会 I 

コンビュータ社会の弱点
出席者

佐伯酔
東京大学助教授（教育学部）

槌屋治紀
システム技術研究所所長

赤木 昭夫 （司会）

NHK解説委員／本誌編集委員

司会 コンビュータ社会の弱点というと、コンビ

ュータ ・システムが風水害で使えなくなってしま

うとか、通信ケープルが破壊してコンビュータ・

ネットワ クがマヒするというような問題もあり

ます。しかし、今日はそういうことよりも、コン

ビュータを使うことに伴って必然的に生じてしま

う、コンビュータ ・システムそれ自体がもたらす

弱点というものに絞ってお話を伺いたいと思いま

す。そういう点での問題として、コラムに示した

ように二つほど挙げさせていただきました。

さっそくお言舌をイ司っていきたいと，思いますカf、
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異常事態のときに、コンビュータ・システムにど

ういう問題が提起されてくるのか、まず槌屋さん

にエンジニアリングの面からお話しいただきたい

と思、います。

縫屋 コンビュータ・システムというのは、たと

えば機械を動かすという 、ある目的を達成するた

めに設計されます。設計者は決められた期限まで

に、コンビュータのソフトウェアとハー ドウェア

をつくらなければならないということで、まず要

求された機能を達成できるかどうかというのが最

大の問題で、精力のほとんどをその事に使ってい

るのが現状です。

ですから、異常状態になったらどうするかとい

うことは、設計者の想像力に任されていて、そこ

にあまり時聞をかけられませんから、簡単にいえ

ば、異常になったら機械を止めるとか、手動に切

り替えるとか、非常に簡単なことしか考えられて

いないわけです。



そういうことですから、想像もつかない形で異

常事態が進展していくと、機械はほとんど無能力

になる一一一そういうことが、もう当然であろうと

恩われるくらい、短い時間に限られた資源、人員

でシステムをつくっているんですね。簡単な異常

事態に対する対応は考えられていますが、複雑な

異常事態に対してはほとんど考えられていないと

いっていいと思います。

司会 そうすると、問題は二つに分かれると思い

ますね。一つは、いざというときに人聞は何がで

きるのかという問題。もう一つは、異常事態につ

． いてあまり考えられていないシステムが幾つかっ

ながっている場合、相互に干渉してどんどんプラ

スならプラスの方向ヘ動いてしまうということで

すね。

鑓屋 システムがつながっている場合、一方が異

常になって、相手のシステムがその情報をもらっ

てどう制御されるかというと、大体のシステムは、

まず定常状態を想定して設計されていますから、

たとえばプラントであれば、ある配管の中を一定

の速度でガスなり液体な りが流れている、その定

常状態から速度が大きくなったり小さくなったり、

ある程度振れることは制御できるようにつく られ

ているわけですが、それが急激に大きく変化して

定常状態を逸脱してしまうと、プログラムのロジ

ックの範囲を逸脱してしまいますから、やはり難

しい問題を引き起こします。

一般には、個別の一つ一つのユニ ッ トが定常状

態を逸脱しないように、それぞれがローカルにコ

ント ロールされるように一応つく ってあるわけで

すけれども、範囲を逸脱してしまうと、全体は収

拾がつかなくなるというケースが多いですね。

司会 一つのユニットの異常が他のユニットに、

なるべく類が及ばないようにつくる、でも類が及

ぶことがあり得るわけですね。

鎚屋 異常事態が拡大していくのを防ぐというの

は、ソフトウェアとか全体のシステム ・プラ ンニ

ングをする人が非常に想像力を要求されるので、

じっくり時間をかけて考えないとできないことな

のに、実際の現場では非常に短い時間でそれがつ
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くられているんです。

司会 もう一つの問題はいかがですか。異常事態

の時にコンビュータは止めてしまうと、そうする

と、人聞はどうするんですか。

槌屋 人聞はコンビュータに比べたら、計算のス

ピード、ロ ジッ クの処理スピードは圧倒的に弱い

ものです。メ モリーの量でも人聞はわずかなメモ

リーしか使えないわけですから、コンビュータが

それ以前にやっていたようなレベルでのスピード

とか規模の仕事は途端にできなくなります。

そういうことを想定して、いざというときは、

人間の応答のスピード、人間の処理能力の範囲内

で始末できるようにシス テムをつくっておく必要

があるということじゃないかと

司会 佐伯さんいかがですか。 日ごろ定常運転し

ている時はコ ンビュータにオンプにダッコの人聞

が、コ ンビュータをはずされ、しかも異常状態に

対処していかなければならないという ことが、確

率は少ないにしろあるということですね。 そうす

ると人間の能力としては、そういう時にどうなる

んでしょうか。

佐伯 フェイル ・セーフとまではいかないまでも

システムは普通、異常に対する対策を持っていま

すね。ですから、いきなり 1、0的にすぽんと シス

テムが遮断して、人間が素手で対処するというこ

とはあまりないのではないでしょうか。異常とい

っても、ちょっとした異常が出て、ローカルにそ

れが修復される場合もあれば、あるいはそれがじ

わじわ蓄積される場合もある。あるいはどこかで

ガク ッとくる。システム全体が遮断するまでには

いろいろ起こる と思うんですよね。

ですから、異常事態といっても基本的には、バ

ケツ リレー的に人海戦術で対処するというよりも、
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システムとの協力関係、つまり、一種のマン・マ

シン・インターフェースで対処するということが

ほとんどだと。そうすると、システムのオペレー

タというのがいろんなところに関与してくるはず

ですが、そういう人たちが定常状態以外のことに

どれだけ対処できるかということに、結局絡んで

くると思うわけですね。

それは認知心理学的にいえば、要するに、シス

テムの構造がわかっているかどうか、手続きの系

列だけしかできないのか、それとも手続きの背後

にある、あるモデルが正しく把握できてるかどう

かとか、そういうことが大切だと思うんですね。

そう考えると、普段操作しながら、そういうシス

テムの全体像をどうやって頭の中に形づくってい

くかという学習が、重要な問題としてでてくると

いう気がするわけですね。

佐
伯
隣
氏 、．． 

司会 そういう点でいうと、エンジニアリングの

装置だけでなく、社会装置も含めて、コンビュー

タ制御システムをオベレートする人たちの教育と

l(llft~•o…山知遅れ
一一スリ一マイルアイランド原発事故

1979年 3月28日にアメリカのスリーマイル原

発で、原子炉を冷却する水が失われ、炉心のウ

ラン燃料が溶融するという大きな事故が起きた。

ニューヨーク・タイムスの 1988年｜月 26日付け

の記事によると、炉心のクリンアップに難渋し、

目標の 1989年 5月の完了は絶望と伝えられる。

事故から 10年を経過しでも、まだ後始末が終わ

らない。

やっと最近になって事故の全貌がわかってき

た。燃料の30%が溶融して圧力容器の底部に流

れ落ち、圧力容器に穴をあけ外へもれ出す一歩

手前で止まっていた。 しかも、その一部は真下

へ流れ落ちたのではなくて、圧力容器の内側に

ある二重の鋼鉄製の内壁を破って流出し、圧力

容器との聞にも残留していることが判明した。

やはりメルトダウンしていたのである。

ところで、この事故は、複雑なシステムのコ

ンビュータ制御についても、数々の教訓を残し

Tこ。ぞれは大きくニつに分類される。 、

第一の問題は、制御パネルの計装にたいして

人間工学的な配慮がまったく欠けていたことで

ある（といって、どこまで改善できるか？）。

事故の発生とともに何十という警告ランプが

一斉に点滅したが、それらには重みづけが施さ

れていなかったため、適切な判断ができなかっ

た。メーターも重要度に応じて大きさで区別さ

れていなかったため、重要なメーターの指示値

を読むのが困難であった。ぺンレコーダー（紙

を垂れながすデータ記録装置）は、 ｜台で何と

72通りのデータがぺンで描き出される方式であ
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いうのは、手続き論が多くて、メンタルなモデル

を持てるような教育を受けていないのではないで

すか。

佐伯 それは確かにそういえると思いますし、 ま

た計算機というのが手続きだけで対話できるよう

につくられているんですね。つまり、あなたは何

を考えていますか、ということをコンビュータは

決して問わないわけです。次に何をしますか、と

いう命令待ちで、こちらもそういう命令だけ出す

というふうになりますから、どうしても、システ

ムは一体どういうことをやっているんだろうとい

’うようなイメージがだんだん失われていくという

ことは、一般的な傾向だと思います。

それを何とか取り戻すために、コンビュ ータ技

術のほうが、先ほど槌屋さんがおっしゃったよう

な機能を達成するというだけじゃなくて、意味を

ったため、判読できなくなった。 また、制御の

ためのハン ドルやボタンの配置も非論理的で適

切な処置が遅れた。

これら以上に重大なことは、第二の問題、つ

まり、コンビュータ・データ・ロッガーが、異

常事態にたいして役に立たなかったニとである。

原発システム全体について約 3,000のデータ

を記録するよ うに設計されていた。特に重要な

デー夕、 たとえば炉内の圧力は 3秒おきに記録

され、他のあまり重要でないデータは、それほ

ど頻繁には記録 されないように一応の重みづけ

が施されていた。 しかし、各データはあらかじ

め設定されている基準値と比較 され、それから

逸脱していれば異常として、発生時刻 とともに

プ リン トアウトされたが、その原因が何である

かなどの判定なり分析をするようなソフトウェ

アが付加されてはいなかった。

それでも、ただ明滅するだけの警報ラ ンプよ

りも、操作員には助けになったと証言されてい

る。 というのは、 どこ で どんな変化が生じたか

を、発生時刻の順にプリン卜してくれたため、

それを読み取りながら、炉内で何が起きている
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表示するというか、説明するというか、そういう

ことまでできる技術というのがきわめて重要では

ないかと思うんですね。

司会 槌屋さんにお聞きしたいんですけれども、

異常事態になったら機械を止めてしまう、それ以

上波及しないようにしようという設計思想だとい

うことですね。

たとえば原子炉なんか、制御棒を降ろせという

命令が出て、自動的に制御棒が降りた、しかし、

かの見当をつける助けになったからである。 し

かし、プリンターの速度が低 〈、 コンビュータ

に記憶 される大量の異常データのプリントが大

幅に生じている事態よりもはるかに遅れてしま

った。 そこで、操作員は途中を飛ばすようにコ

ンビュータに命令して、 リアルタイムのデータ

を得ょうと努力した。 しかし、それでも得られ

るデータは、たちまち事態よりも遅れることに

なった。それだけでな く、発生順に記憶 されて

いるデータを飛ばして読もうとすると、それは

途中のデータを消すことになるようプログラム

されていたため、あとから事故の経過をたどる上で

重要なデータが失われる結果になってしま った。

以上は DanielFord, THREE MILE ISLAND 

Thirty Minutes To Meltdown, 1981による。

ところで、最新の原発の制御システムでは、

データ表示に重みづけが施され、また、 システ

ムの動きをグラフ ィック ・ディスプレイできる

ようになってきているが、異常事態を完全に適

切に介析して操作員に教えることができると、

どこまで保障できるのであろうか。
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それでも崩壊熱という問題が残るということで、

結局事象は簡単には止まらないで進行していくわ

けですね。社会的な情報ネットワーク ・システム

でも、 切 り離しても他は停止してくれないし、停

止したら停止したで、また問題が生じてしまうわ

けですね。ですから、そういう設計思想というの

はどうなのかなと思うのですが。

鑓屋 事故の経験則として、さっき佐伯さんもお

っしゃったんですが、大きな事故はいきな り起こ

るわけじゃなくて、 1か月前、 2か月前、半年前

に必ず小さな事故が起きるのだといわれています。

I (2):/A弘の暴走

一一昨秋のニューヨークの株式の暴落

まさかと思うようなシステムの暴走が、今で

はブラック・マンデーと呼ばれるが、 1987年の

10月19日のニューヨークの株式取り引きで起こ

った。かつての大恐慌のときの暴落に匹敵する

という平均株価にして22.6%という下落を l日

で引き起こした （ダウ価格にして 508ドルの下

落）。 ぞれによ って、5,000億 ドルにのぼる購買

力が消えたことになると言平イ面されている。

もちろん、この暴落の最大の原因は、アメリ

カの経済の悪さにあることは歴然としている。

この点について、暴落の原因の追求と対策の提

案を大統領から依頼されたタスクフォース （ブ

ラデイ委員会）は、 ｜月 8日に発表したレポー

卜で、いわば急落は前の週からき っかけ待ちの

状態にあったと介析している。

10月 14日に、去る 8月の貿易赤字が予想より

も15億 ドルも多かったと発表され、乗っ取り株

にたいしては税の優遇措置 をなくすことが議会

で論議された。それでこの日にダウで95ドル低

下した。

ここで問題なのが、 2種類のコンビュータ ・

プログラムによる株の取り引きであった。

第一は、ポー卜フォリオ・インシユアランス、
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大きな事故の前には、システムは人間に対して

ある穫のシグナルを出しているわけですね。それ

に対して一つ一つ原因に遡って手を打っておけば、

大きな事故にならないで済むと一般にいわれてい

るし、ぼくもそれは確かだと思います。

たいてい大きな事故の前には、ゃれボルトがゆ

るんだとか、熱交換器がおかしくなったとかいう

ことがあって、そういうことがだんだん干責もって

くると、ある時突然大きな事故に発展するという

ことになります。ですから、日常的にシステムを

人聞がよく見るということ、そして、 小さな事故

早くいえば、安全度を高めるため、いろんな株

を組み合わせ、かつ株の値下がりは先物（ニュ

ーヨークではなくて、こちらはシカゴで相場が

立てられる）の売却でカバーする取り引きであ ー

る。 これは複雑な計算を要するので、あらかじ

め与えておいたプログラムにしたがってコンビ

ュータに判断させ、株の売買を行う 。

第二は、インデックス・アービトレージで、

現物の株価と、先物の株（といっても単独の株

ではなく、幾つかの株の将来の価格指標） との

わずかな差額で儲ける取り引きである。これも

短時間で複雑な計算をすませて、速やかに手配

する必要があるので、 コンビュータ・フログラ

ムに判断させる。いずれのプログラムも、 14日

の値下がりで「売り」を出力することになり 、



が起きた ら想像力を働かせて、それが一体どうい

う原因で起きたのかという ことを見るということ

が大切です。

さっき設計の段階で異常事態を想定することが

大切 だといいましたが、 小さな事故のときも同じ

で、両方とも人間の想像力にかかわることです。

だから、コ ンビュータ社会の弱点ということは、

いってみれば想像力とは関係のない、 ルーチ ンワ

ークをどんどんコ ンビュータにT度していって、 そ

ういう想像力を要する仕事がどんどん人間に押し

つけられていることだと思います。

~IS 日にはダウで57 ドルの低下をもたらした。
その低下がまたプログラムに跳ね返って、 16

日の金曜日にも「売り」となり、ダウで 108ド

ル下落した。 ところで、この日までにプログラ

ムは総計で 120億ドル相当を売りと出力してい

たが、実際には40億ドル以下しか売られていな

かった。 これが圧力として残っていた。

週が変わって月曜日、 19日には取り引きが始

まる前から、すでに「売り」になっていたカ、ら、

あのように一気に下げてしまったと分析されて

いる。

19日だけで、わずか 5つの投資機聞が57億ド

ル相当の現物と先物を売りに出したことが判明

した。少数による大量の売買で市場が大きな影

響をうける恐れがあることは 1971年の調査報告

で指摘されていたが、同じ行動を必ずしもとる

わけではないとして、そのままにされてきた。

しかし、その後プログラム取り引きが盛んにな

るに伴って、何かあればなだれ現象を招くのは

必至になっていたのである。

さらに｜月 26日には、アメリ力議会直属の会

計検査院（ GA0）が、暴落はコンビュータによ

って加速された旨のレポートを発表し、それに

基づき議会の調査委員会で証言がなされた。

それによると、 19日には売りが殺到したため、

取り引きがさばききれなくなり、取り引きに関

係するコンビュータ 12台のうち 9台が中断し、
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司会 そうですね。実は人間にはそういうことが

請け負わされてきているのだということについて

の認識がないというこ とが弱点の正体なんだろう

と思いますね。槌屋さんは、 小さな前兆現象をと

らえることを想像力といわれま したが、これはな

かなか難しいですね。

佐伯 我々は人工的な システムに接するわけです

が、その人工が自分でつくっ た人工ならいいんで

す。 自工といいますか、 それならば、あそこはこ

うなっているからこうなるのはこういう理由だと 、

非常には っきり わかるわけですね。

そのうち特に 6台は取り引きの進行に直接関係

するコンヒ．ユータであった。取り引きの中断は、

それだけで関係者を不安に陥れ、相場の下落に

拍車をかけたのではないかと指摘されている。

以上から問題点を列挙すると、

① コンビュータでないとできない方式の取り

引きが大規模に行われている。

② コンビュータのプログラムは、細部は違っ

ても、同じような判断を出す。

③ 小さくても同じような動きが重なると、シ

ステム全体としては大きくスインクする。

④ システムが輯鞍すると、事態を伝える情報

のフィードパックが遅れる。

⑤ 異常事態の混乱のもとでは、人聞の判断よ

りも、もっともらしいコンビュータの指示の

ほうに従ってしまう（日常的にコンビュータ

に依存していると、いざというときも、それ

から独立できなL、）。

⑥ 地域的にも、ニューヨークとシカゴ、取り

引きの種類も現物と先物と指標と多岐にわか

れ、全体がどう動いているかが、誰にも把握

できなかった。

⑦ 業界は反対の意向を表明しているが、ブラ

ディ委員会は、サブシステムの連動を止めて、

システム全体が暴走しないような、中断機構

（サーキ ッ ト・ブレー力一）の挿入と監督の

一元化を対策として提言している。
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ところが、みんながいろんな工法をしたものを

機能的なユニットとして、それを組み合わせて大

きなユニットをつくって、それをまた他の人が組

み合わせるわけですね。そうなっていくと、自分

がつく って いるわけではないですから、全体の仕

組みというものの認識が非常に薄れてしまう感じ

がするんですね。私はそれを接面感覚と いってい

ますが、システムが外界と接しているところの実

感ですね。それが薄れてきているというのが一番

重要な問題だと思いますね。

我々でも非常に大きなコンビュータとやり取り

している時は、なぜそういう ふうに出るのか全然

わからなかった。ところが、パソコン時代になっ

た途端に少しはわかるようになった。 なぜかとい

うと、パソコンだと遊べるということですね。

つまり、規定どおり以外のことを、わざとこん

なことをやったら何事が起こるだろうとか、いろ

いろ試せるわけですね。パソコンならい壊れたっ

て、たかがこれだけだ砂と思えるわけです。です

から、探索的ないろいろな試みを仕事の合間合間

にちょこちょこやるわけですね。これが許されな

いと、我々は実体感が身につかないんだと思うん

ですね。

ワープロでも、マニュアルにはこう書いてある

けれども、ひょっとしてこうやるとどうなるのか

とか、規定の標準的な作業でないことを思いきり

やりまくった挙げ句にホこういうことは案外時間

がかかるかとか、いこうやるよりはむしろこっちの

ほうカfいいんだケとか、い中ではどうもこういうこ

とにはひどく回リくどいことやってるらしいH と

いうような実感がわいてきて、初めてそれで使い

こなせるわけですね。

ところが、目的合理主議的なトレーニングを受

けて、この目的を達成するには、とにかくこれだ

けのことをやらなければいけない、それだけやれ

ばいいんだという発想で操作していると、全体が

どういう仕組みを持って、どこかおかしいとした

ら、どの辺が原因なんだという感覚がとれなくな

るんじゃないかと思うんです。

そういう意味で、私は遊びといいますか、探索
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的な思考といいますか、そういうことができるよ

うな設計にしてもらえないかと思いますね。

間対不可能だガ、

なりつぶせる

司会 複雑なコンビュータのソフトウェアには、

いろいろ欠陥（虫）があって、論理がそこへ突き当

たるとコンビュータは』上まるというふうにソフト

ウェアは設計されていますね。その複雑なソフト ー

ウェアの水虫”をなくすというのは、実に大変な

んじゃないかと思、いますけれども、どうですか。

健屋 まったくなくすということは、絶対不可能

です。しかしりてグ＝虫かをt成らすことはできま

す。 パグを減らす方法は、設計者が最初いろいろ

なことまで考えて対処して設計するということと、

もう一つは、運用段階で使いながら、どこがおか

しいかということをフィードパックして直してい

くというのとこつあります。ですから、たくさん

の人が使う前にあらかじめ、使うことがうまい人

たちにどんどん｛吏ってもらい、 どこにパグがある

かフィードパックしてもらって直す、ということを繰

り返せば、かなりパグをなくすことができます。

大きな事故を起こすようなソフトで仕事をして

いた場合は、振り返ると、そういうソフトにはい h

ろんなところにパグがあって 、思い出せばああい

うときもおか しかった、こういうこともおかしか

ったと、さっさいったように小さな事故が起きて

います。

司会 虫でも？

槌屋 そうです。 そして、おかしいなと思って使

っていると 、非常に大きなパグに出会って、とう

にもならなくなるというケースが多いわけです。

ですから、今たくさんの人に使われているパソ

コンのソフトというのは、昔の大型コンビュータ

の使いにくさに比べたら芸術作品といえるほど使

いやすさに差があります。
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司会 虫が出たら槌屋さんはどうされるんですか。

鑓屋 まずどういう条件で起きたかをよく聞いて、

それを手元の機械で再現します。再現して、どう

いう状態の時に起きて、どういう状態の時に起き

ないかを調べます。 それからソースプログラムに

戻って、どういうことが原因かということをロジ

ック をたどって調べます。 そうすると、ここが怪

しいという所が浮び上がってきますから、それを

今の、ある条件で起きた、ある条件で起きないと

いう論理に従って、もう一度実際に動かしてみま

す。何度もそれを繰り返して、考えられるあらゆ

る条件で起きなくなるまでテストするという形で

プログラムを直 します。

ですから、再現できるパグであればかなりつぶ

せるんですけれども、再現できないパグがあるん

ですね。なぜかというと、どういう状態で起きた

か聞いても、ユーザーはすべてのことを覚えてい

るわけではないですから、いろいろやっているう

ちになったということで、こういう場合は本当に

わからないですね。

司会何か神様が通ったとしかいいようのないよ

うな・・・

槌屋 そう ですね。 こういうこともありました。

途中では絶対止まるはずがないという自信があっ

た長いプロ グラムが止ま ったことがあるんです。

ぼく はその話を聞いて、これは絶対パグではない、

原因はほかにあるということで調べたら、 ノイズ
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が乗っていたことがありました。 周りのモーター

に急にスイッチが入って電圧がガタッと落ちる、

その時に止まっているんですね。

司会 これはビールスというらしいんですが、コ

ンビュータのネ ットワークで、いろんなパソコ ン

がつながっていて、ソフトウェアを融通し合って

いるという状況で、虫が潜んでいるソフトウェア

をネ ッ トワークの中で舞い回しているのは、まる

でビールスが伝染していくような状態だという議

論をしている人が、アメリカにいるんですけれど

も、そういうことは起こり得ますか。

槌屋 起こり得るでしょうね。

佐伯 そういう問題では、やはり計算機の構造を

「生物化」するということが必要なのじゃないです

か。 たとえば人間の場合は、ビールスが多少入っ

ても何とか生きているという意味で。

司会 自己免疫系みたいなものですか。

佐伯 そうですね。 それがいわゆるニューロ ・コ

ンビュ ータとかコネクシ ョニスト ・マシン といわ

れるものが狙っていることではないかと思います

ね。情報を一方から他方へ受け渡すことによ って

作業を進めていくのではなく、お互同士、常に双

補的にインターラクショ ンしながら全体としての

機能を達成するような、そういう発想が非常に重

要だと思いますね。 人間なんかは、脳細胞を少し

削られでも何 とか生きていける。 そういう意味で

のパラレル処理というか分散処理みたいなことを、

ハードウェア ・システムの間でも実現したいとい

うことが、 一つの要求として出てきているのでは

ないかと，患いますけれども、どうなんでしょう。

鑓屋 まったくそのとおりですね。ただ、コンビ

ュータが人間に近づくということは、人聞は完壁

じゃないですから、へまもやるし間違ったことも
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やる。 そういうことをシステムが持つことに、

聞が耐えないといけないですね。

そうなると、こういうことをしたら、こういう

ことが起こるという条件反射的な対応じゃなくな

赤
木
昭
夫
氏

さっきい ったパグの再現性

というのはどうなるのか、どうやってプログラム

を修繕したらいいのか、あるいは修繕しなくてい

いと判断したらいいのか、というようなことが非

常にわかりにくくなってくるような気がします。

ぽくなんか古いコンビュータ技術者ですから、そ

ういう社会に生きられないかもしれないと思う時

ってくるわけですね。

、巴

ビュータのほうは一秒間に何千回というスピード

で、その押しボタンスイッチを見に行かれます。

こういう場合は、コンビュータ・シ ステムに押し

がありますね。

あいまいさとか、積極的な遅さというのは

何か重要な問題ではないかと思いますね。 たとえ

ば、鈍いということが積極的に意味のあることは

佐伯

結構あるんですね。株の暴落の話は正にそのこと

ボタンを読みに守子くだけのルーチ ンをプロ グラム

して常に読みに行くわけです。

人間の押し方は非常にラフですから、押したと

思 っているのに接点が離れていて、またしばらく

すると接続したりということがありますから、コ

の裏返しだと思います。

昔からやられている囚人ジレンマのゲームとい

うのがありますが、人のアクションの情報をあま

り早くフィード ・パックするとプレーヤーが双方

ンビュータが見に行った瞬間には、押しているの

に押されていないということもありf辱るわけです。

ですから、 3回読みにf子って 2回オ ンされていれ

ばそれをとりましようというようなことをやるわ

とも共倒れになるんですよね。 ところが、それが

遅れを持って伝わるようにすると、たとえば、一

方が非協力的なアクションをと っても、それが何

回か続かなければ相手に非協力的だということが

けです。

そういうことは、 シス テム全体でいうと、 デュ

プレックスとかデュアルとかいって、同じ処理能

力を持つコ ンビュータを 2台用意して、両方の計

算結果が一致した時だけ取り出すというようなこ

、．

とも、一部では行われていますね。

佐伯 今の話の発展になるんですけれども、私が

非常によ くできていると思うタイプライターは、

入れてやると、結果的には協力関係ができやすい

という実験があるんですが、私はもっと本気で考

えておくべきことじゃないかと恩、います。

今の佐伯さんのいわれたようなことという

のは、制御理論でも昔から幾つか、たとえば、こ

ういう時には情報を遅らせて与えたほうが安定す

るんだとか、そういうことはいろいろ考えられて、

そういう遅れとか鈍さを伝わらないようにする。

司会

キーにちょ っと遊びがあるんですね。 その遊びの

段階で、自分で打ち間違えそうな時に、そこが人

間のすごいところでわかるんですね。 それで止め

理論的には検討されてたんじゃないですか。

槌II 制御理論では、遅れというのは普通は無駄

時聞を含んだ悪い系というふうにいわれています

ね。積極的に無駄時間を利用するというのは、い

ろいろな構成要素の応答性がそれぞれ違っていて、 るわけですが、タッチ ・プレートみたいに敏感な

キーボードだとエラーばかりですよ。

ですから、人聞が遅いというのは、実はパラレ

ルにいろんなモニターをやりながらやっていると

あるものはゆっく りしか応答しない、あるものは

非常に速いというような場合、たとえば人聞が押

しボタンを押すというのは非常に遅いのに、 コン
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いうことなんですね。だから、人聞はローカルに

修復で きる。 その考え方を、大きなシステム設計

の一つの思想として、もっていけないものかなと

思うんですけれども。

司会 余裕をいろいろな所に設けて、そこで踏み

とどまることができるという、バッハー ・ゾーン

（緩衝地帯）は必要でしょうね。

画一佐伯

とガ大切一鑓屋

司会 最後に、佐伯さんはコンビュータの弱点を

踏まえた上で、これから教育をどのようにするか、

どういう人間の育て方をすべきかということにつ

いてお話いただきたいと思います。

また、槌屋さんには複雑なシステムの設計者と

してエンジニアはどう考えるべきか、たとえば速

い機械をつくればいいというものでもなかろうと、

エンジニアの心得という点でお話いただきたいと

思います。

つまり 、コンビュータの短所を押さえて長所を

生かすためにどうすべきかということですね。

佐伯 幾つかあると思うのですが、第ーは先ほど

申しました接面というか、リアリティ感覚ですね。

是非これを持つような形でコンビュータ教育をし

ていただき たい。 コンビュ ータは、大きなコ ンビ

ュータでも基本的には理解可能だという気持ちで

接することが大事なのであって、わからないもの

なんだということは非常に危険だと思うんですね。

その意味では、どうしても接面感覚が必要です。
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それから、やはり手続きというものの怖さです

ね。手順化傾向というのは、ますます強まると思

うんですが、世界を理解するということは、手順

(How to）じゃない。 ホワット（What）とかホワイ

(Why）という意識が絶対必要なのであって、手順

化傾向にはやはり何らかの形で抵抗していかなけ

ればならない。 この点では、私たちの心の構え方

でもあるし、教える時の教え方の問題でもあると

思います。

認知心理学という観点からもう一つだけいわせ

てもらいますと、インターフェースですね。いろ

んな装置が人間と接している側面の工夫ですね。

先ほどいいました、意味の表象の適切さだとか、

人間の持っているさまざまな常識だとか、日常的

な生活感情といったものに合わせてインターフエ

ースの工夫を機械の側に望みたいですね。

槌屋 システムをつくる人についていえば、やは

り人聞社会についてもっとよく理解して、人間と

か社会にフィットした形で技術を展開していくこ

とが必要だと思います。 そのためには、コンビュ

ータのことばかりやっていないで、もっといろい

ろな分野のことを、想像力を働かせて知識を吸収

することだし、そうすれば人聞が作り出したコン

ビュータ社会の弱点に対する理解が深まるわけで

すね。 そういう想像力を育てていくことが非常に

大切だと思います。

コンビュータを使う人たちに関していえば、コ

ンビュータ・システムというものは完全なものが

提供されているわけではないので、よ くウォッ チ

（観察）する、そして小さいおかしなことの段階で

歯止めをかける、これもやはり想像力を要するこ

とですが、そういうことがすごく大事だと思います。

司会 どうもありがとうございました。

｜寄贈図書のご紹介 :x o-> % CJl ¥tの寄時ほけましたのてこ山せてい山ます ｜ 

クルマ社会と水害 インドネシアの旅

一一長崎豪雨災害は訴える一一 一一ージャワ とパリの火山を訪ねて一一一

高橋和雄・高橋裕著 九州大学出版会発行 尾池和夫著 吉井書店発行

86判 182ページ 1,700円 B 6判 213ページ 1,200円
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定点の立体イラスト（ J R北海道発行のパンフレッド青函トンネルJより）

青函トンネルの防災設備を見に行く

年明けの防災専門委員会l）で、青函トンネルの防

災設備見学の企画が決まり、 2月9日（火）に青函

トンネル吉岡定点を見学することになった。見学

スケジュールが吉岡着10時半ということになった

ため、見学参加者は前日（ 2月8日）夕刻、函館の

宿舎に集合することになった。

函館入りのコースは、参加者の都合によりさま

ざまだった。前日札幌に所用あり、札幌から室蘭

本線で函館に着いたグループ。 トンネル開通後は

廃止になる青函連絡船に別れを惜しむべく、羽田

38 

→青森空港→青森→函館のコースをと った者。

あるいは午前中は会社でガッチリ仕事、午後の便

で羽田から直接画館入りしたギリギリビジネス派。

青画連絡船で 4時間の船旅を体験したものは、

14m/ sの風にもかかわらず、ゆったりした旅の

情緒が味わえた （彼らの乗った摩周丸は乗船率お

よそ30%、グリーン席にいたってはほんの数名だ

ったとのこと）ことを強調し、船内でのイベント

を工夫するなどして乗客を増やし、将来も残すべ

きであるという感想を述べた。一方、札幌組は夕

刻画館着の飛行機を予約していたのだが、万一フ

I) 損害保険業界各社の安全技術関係者により構成され、日本

煩害保険協会の防災事業に関する企画、実施を検討する委

員会



ライトできないと大変だと、電車に切り替えた。

札幌から函館まで室蘭本線で、日青れ→雪 → 曇

りと何度も変化する景色を眺めながらの 4時間半

だったが、「4時間半も電車に乗ったのは何年ぶ り

だろう」と日頃移動には極力時間を掛けないビジ

ネスマンの生活をうかがわせる感想を漏らした。

（新幹線が開通すれば、札幌函館聞は 1時間10分

に短縮される）。

青函 トンネルは昭和63年 3月13日運用開始の予

定。 トンネルはもう一本線路を敷設すれば新幹線

も通せるよ うにつくられている （三線式スラプ軌

’88予防時報153

遊尊重誘導標識。パックはト ンネル内の

；鼻水を排出するための排水管。；鼻水は

斜坑の底に流れ集まり、そこに据えら

れている排水ポンプ（98t／毎介能力）

により、この排水管を通って排出され

る。

斜坑口から斜坑と作業坑の分岐まで、

この入車で降りる（写真左）。こ こから

右は斜坑でポンプ座のある斜坑底まで

続いている。見学団は左の作業坑を歩

いて定点へ（写真右）。

道）が、当面は在来線のみの運用だ。それでも青森

一 画館聞は 2時間に短縮される（青画連絡船では

3時間50分）。新幹線ができれば約50分になる。

さらに上野 札幌聞は現在の14時間が、新幹線

なら約 5時間40分になる。 ただ、現在計画されて

いる整備新幹線は 5つあり、仮に具体化の方向に

なったとしても、北海道 ・東北新幹線が真っ先に

取り上げられるかどうかわからない。だから新幹

線の開通は予測がつかないというのが現状だ。

いずれにせよ、青函ト ンネルの運用開始、さら

には新幹線の開通ということになれば、航空輸送
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遊重量路にある嵐門。通常は閉鎖されているが、

火災時には開になり、斜坑口からの新鮮な空気

が送り込まれる。風門の開閉は函館の指令セン

ターでコ ントロールされるが、現場での手動錬

作もできるようになっている。

への影響、 地域経済への影響は非常に大きいと恩

われる。

集中型防災設備（定点構想）は、青函トン

ネル火災対策準備委員会で決定された

函館のホテルを 8時30分に出て、パスで一路日

本鉄道建設公団吉岡鉄道建設所ヘ。暖冬は北海道

にも及んでいて、しかも好天に恵まれ日 中は雪も

40 

溶けるほどだった。見学団は暖房の効いたパスの

中ということもあって、コートはもちろん、上着

を脱ぐ者さえあった。

パスは江差線 ・松前線 （松前線は 2月 1日から

鉄道が廃業されパス路線に変わった）に沿った国

道 228号をひた走った。雪道でも スパイクタイ ヤ

の威力は大したものと、東京っ子ドライパーが感

心するほど、 制限速度一杯に、まさにひた走った

のであるが、それでも吉岡までは約 2時間の行程

だった。さぞかし道南の景色を堪能したと思われ

るかもしれないが、この 2時間は、秋田一雄編集

、
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作業坑と列車の通る本坑をつなぐ避難誘導

路。遊雛誘導路はプラットホームに40mご

とに設けられており、万ーの場合、容易に

避畿できるようになっている。

通産態誘導路に設置された消火栓。

委員による見学前レクチャーと質疑応答に当てら

れたのである。

日本鉄道建設公団は、昭和54年 7月、国鉄の関

係者および学識経験者による 「青画トンネル火災

対策準備委員会」を設置し、技術、経済、輸送な

ど幅広い立場から防災対策はどうあるべきか討議

した。定点の考え方が決まったのはこの準備委員

会においてである。昭和56年、準備委員会はその

役目を終え、新たに具体的な作業をする「青函ト

ンネル火災対策委員会」が設けられた。火災検知

システムをはじめ、この委員会で青画トンネル用

幅70cm、長さ500mのプラットホーム。手

前左側lの空間が避雛誘導路。レールは列

車が転置しにくいよう（乗り心地もよい）、

継ぎ自のないロングレール（ I本の長さ

52.57km）になっている。

に新たに開発された技術が多い。本誌の秋田編集

委員は、その委員長である。

本誌の読者は、青函トンネルの防災設備に関し

ては、 144号（昭和61年 1月1日発行）の「青函トン

ネルの防災設備」（秋田勝次氏著）ですでにご存じ

のはずだから、詳細な説明は省かせていただく。

ただ「なぜ定点なのか」について簡単にメモして

おきたい。

過去のトンネル火災というと、すぐに思い出さ

れるのは昭和47年11月 6日に起こった「北陸トン

ネル火災」である。 トンネル内を走行中に急行列
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消火用水噴霧設備のヘッ ド。写真下は

レール中央に設けられ、列車の床下に

向かつて放水する。写真左はト ンネル

側壁上部に取り付けられたもので列車

の上部をカバーする。側壁下部にもヘ

ッドが設置されている。この設備はカ

ートレイン運行時には水成膜泡も放射

できるように設計されている。なお、

消火用水は真水の貯水槽が地上に設け

られており、約 140mの落差による水

圧で噴射される。

遠赤外線火災検知装置。縦に3個取り

付けられたセンサーにより、通過する

列車の高温部を、そこから放射される

遠赤外線により検出する。写真左と写

真右の装置が 1ユニッ トで、車両を両

側から監視する。このようなユニット

が上り線、下り線に各 4ユニットずつ

設置されている。青函ト ンネル周に開

発された技術は多数あるが、これは特

筆すべきもの、火災の部位を200km/h

で疾走する列車の何両目のどの位置が

何度以上になっているということまで

検出できる。

8.3m ' 4.4m 
列車火災検知用器材坑断面図

（下り線の例）

車の食堂車から出火して、結果的に30人の死者と

714人の負傷者を出すというドラステッィクな事故

だった。 トンネル火災対策は、この事故以後鋭意

研究され、宮古線で実際に火災列車の トンネル走

行試験を行うなどして、火災時には トンネル内に

停車せず、 トンネル外ヘ走行脱出するのが最良の

方法との結論を得た。 それにより国鉄の 「運転取

扱基準規定」にも、火災時には走行脱出し、乗客

を安全な地域に誘導するよう盛り込まれた。

ンネルは53.85kmで、ある。時速lOOkmだと走行脱出

するのに最大で30分以上かかる。 これでは走行脱

出という方法では、安全な火災対策とはいえない。

そこで 53.85kmを 3分割して、火災時の走行距離

を安全範囲に抑えようという考えが生まれる。

一方、火災検知をはじめ、消火設備、避難設備

などを トンネル全体に施すか、 1か所に集中する

かという、いわば分散か集中かという議論も準備

委員会ではかなり突っ込んで行われたという。 し

かし、いかに安全のためとはいえ、防災設備投資

を無制限に行うわけにはいかない。たとえば、避

北陸トンネルは全長13.87kmである。時速lOOkm

でも最大 8分間で脱出できる。 ところが、青画卜
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J R北海道函館指令センター。左に見えるパネ

ルは防災表示盤。青函トンネルの全情報は通信

光ケーブルにより、センターに集められる。万

一光ケーブルにトラブルがあった場合でも、マイ

クロウ工ープにより通信が確保されるようにな

っている。通常の運行コントロールはもちろん、

災害のキャ ッチから定点での確実な停車、排煙

のための風門の開閉、水噴霧装置の作動など、

すべてこの指令センターでコンヒ．ユータにより

集中制御される。40～50人の要員が24時間3交

替伽lで勤務している。

なお、定点でのすべての管理業務はすべてこの

指令センターで遠隔コント ロールされ、定点に

常駐する要員は一人もいないという。

避設備をとってみても、分散型の場合、もう 1本

トンネルを掘るぐらいの作業が必要となろう。 こ

れはとても不可能なことだ。また、全体の効果が

薄まる恐れもある。費用と効果の兼ね合いを考え

ると、やはり防災設備は集中型が望ましい。

このような集中型防災設備の考え方と、上記の

走行路離との関係から、竜飛定点、吉岡定点とい

う二つの定点構想、が生まれたのである。

定点は背面トンネルの防災拠点である。そこに

は消火設備も避難設備も完備されている。万一列

車火災が発生しても、定点まで走行して停車すれ

’88予防時報153

左の通路が待選所入口。右は斜坑へつながる作業坑（写真左）。

写真右は待避所。長さ 120m、幅約 5mで約1,000人を収容でき

る。両側に500人が座れるベンチが殺けられ、通路省側に見える

ブースにはトイレ、救護室、詰所、更衣室がある（この写真は

写真左の反対方向から撮影している）。

ば、自動消火できるし、乗客も安全に避難できる

ようになっている。最長でも約ZOkm走れば定点に

着く。

吉岡に着くと穏やかな晴天だったが、純白の雪

が目玄しかった。吉岡鉄道建設所てvヘルメット を借

用、 2班に分かれて早速見学ということになった。

それではカメラと共にトンネルに入ってみよう。

（見学に便宜を与えて くださった日本鉄道建設公

団ならびに JR北海道の皆様に心より御礼申し上

げます。）

（ゃまだ ゅうし／社団法人日本領害保険協会防災事業室長）
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マンションの災害の特質

マンションにおける災害は多種多様であるけれ

ども、その管理との関連で注目すべきものは、周

辺への影響の強い災害についてであろう。すなわ

ち、マンションでの災害には、独立住宅にも共通

し、一住戸の中で被害が納まる「居間での転倒」

とか「酸欠、中毒」「浴室などでの溺水」といった

ものもみられるけれども、そこでの災害の他にみ

られない特質は、同じ火災でもその周辺への影響

が独立住宅に比べて格段に大きいといった点にも

表れるその集団性、共通性であろう。そういった

性格に注目してマンションの災害を考えていくと

とにする。

そのようなマンションで起こる典型的な災害例

を挙げてみると、一つは火災、ガス爆発、また火

災の消火活動によって起こる水害である。その被

害は出火住戸のみにとどまらず周辺住戸に及ぶこ

とが多く、マンションの防災を考える上で中心的

課題となる。具体的な集合住宅での火災の例を調

べると、耐火構造であるからといって必ずしも出

火住宅のみの火災で終わるというわけにはいかず、

ベランダ伝いに隣家や上階住戸に燃え広がったり

被害が及んでいる場合が多い。消火活動に伴って

出火住戸の下階が水による被害を受けるとか、上

階の住民が煙やガスによる被害を受けるといった

例、また、中高層になっているが故の避難の困難

さも大きな問題点としてみられることである。

二つには、上階からの転落と落下物による事故
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である。マンションという建築物の立体化に伴う

高層性がこの独特の災害を生んでいる。この災害

は必ずしもマンショ ンの集合性や共有性から起こ

る他への影響の大きさがみられるものではないが、

しかし、多くの住戸が空中に存在するマ ンション

では、この災害の危険性が共通して存在するとい

う点が注目される。 ベランダからの子供の転落が

事例として多いけれども、住戸の狭さや収納空間

の不足がベランダへの物の持ち出しとなって現れ、

それらが踏台となって子供の転落が起こっている。

マンションのベランダは防災上いろんな意味から

重要な位置をもっ空間である。

三つには、駐車場での車事故、あるいは子供の

遊び場での事故など共用施設・設備での災害であ

る。エレベー夕、浄化槽、給水ポンプなどといっ

たものも含んで独立住宅には見られない共用施設

や各種の設備がマ ンションにはあり、これらの共 、

用部分での災害もマンション特有のものである。

これら共用施設での災害は、火災や転落のように

必ずしもダメージの大きなものではないが、これ

らの共用施設や設備の管理が居住者組織である管

理組合の手にあり、公的賃貸アパート団地のプレ

イロットとか近隣公園での子供の事故のような公

的機関が管理主体の場合と異なるとこ ろが注目さ

れるところである。

このようにみてくると、マンション災害の特質

は、マン ション建築の特殊性が影響して生まれて

きているといえる。

すなわち、第ーには、その鉄筋コンクリート造



で中高層だという建物の特質が、一方で耐火的で

あるという災害に対する有利性をもちながら、も

う一方で住戸の密閉性による酸欠や中毒、爆発の

大規模化とか、非接地性による避難の困難さをも

たらしている。

第二には、住戸が立体的に積み重なっていると

いう集合性、共同性という建物の特徴が、災害の

集団性、共向性ともいえる特質を生みだしている。

第三には、先に例を挙げた各種共用施設・設備

類の存在による特別な災害の発生である。

このように、鉄筋コンクリー卜造で中高層の共

Fl建て、そして共用施設 ・設備を有するというマ

ーンションの建築体としての特質が災害の特質を規

定している。

ところで、これらに加えて、分譲マンションで

はその建物所有の特殊性が防災上の特別な課題を

もたらしている。すなわち、賃貸の共同住宅と違

って分譲マンションは、住戸所有者全員で管理組

合をつくり、そこが管理主体となり、マンション

の防災も、この居住者が主となる組合が責任をも

って実施することになっている。マンションの管

理は、住戸内部の専有部分は各住戸所有者がそれ

ぞれで行い、それ以外の共有部分は全戸の共同体

である管理組合が行うという複雑な形態になって

いる。住戸所有者は、入居前はまったく互いに見

ず知らずであり、また、マンション管理や防災と

Ip ったことに専門の知識を有していない。ごうい

った特別な訓練のなされていない組織体による大

型建築体の防災管理ということがマンション防災

上の他の集合住宅に見られない難しさである。

この特別な所有形態をもっ分譲マンションの管

理システムについてもう少し触れながら、防災上

の困難性について述べてみる。

2 マンションの管理システムの問題

マンション防災上の問題を理解するためには、

分譲マンションにおける独特の管理システム、管

理の形態についての理解がいる。

先にも述べたように、マンションでは各戸が専
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有する住戸内部は各戸の管理となるが、全戸の共

有となる屋根、外壁、階段などの共有部分や敷地、

附属施設などは全戸が必然的に参加する管理組合

が管理することになる。管理組合といっても素人

の集まりであって、専門性を有する管理業務を処

理していくには困難が多い。そこで、管理業務を

専門の管理会社に任せる方法が採られる。もちろ

ん、会社任せにせず居住者らの手で業務を処理す

るマンションもあるし、会社に依頼せず、組合で

専任の管理人を雇って処理しているところもある。

組合の事務処理や会計処理など運営業務を管理会

社に委託する方法を委託管理と呼ぴ、会社委託を

せず居住者の手で処理する方法を自主管理とか自

力管理と呼んでいる。

我が国の分譲マンションでは、業務の一部を管

理会社に委託する部分委託をも含めて、委託管理

方式を採るものが 4分の 3を占めていて多い。し

かも、住戸所有者（法的には区分所有者という）

の管理への関心が薄く、彼らの組織（管理組合）の

自主性が弱く、組合といっても名ばかりでほとん

ど管理会社に任せきりといったマンションが全体

の半分近く存在するのではないかと思われるほど

多い。

分譲マンションの管理の基本は区分所有法（建

物の区分所有等に関する法律）によって定められ

ているが、この法では、区分所有者は全員で管理

組合を構成し、建物の管理を行うために集会を聞

き、規約を定め、組合の代表者ともいうべき管理

者を置くことができるとしている。すなわち、マ

ンションの管理を進めていく方針は、法と、管理組

合の総会ともいうべき集会の決定と組合規約によ

って決められていくのであり、業務の管理会社委

託も集会の決定なり規約で決められるのである。

このようなマンション管理の法的定めと実態と

して選択されている管理形態の有り様を通して、

マンション防災の問題を考える上で重要なことは、

次の二点である。

第一に、マンション管理はマンションの各住戸

所有者（区分所有者）の自治にゆだねられているこ

と、すなわち、マンション管理は所有者自治によ
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るとされていることである。マンショ ンには、し

かし所有者でない住み手、すなわち賃借人がいる

のであって、その防災上のかかわりは後述するよ

うに大変大きいのである。

第二に、管理の実務が委託会社から派遣された

担当者（管理人）にほとんど任されていて、住み手

が管理の内容について防災管理業務も含めて大変

疎いというマ ンションが多いということである。

すなわち「お任せ管理」という実態に大きな問題

が内在しているのである。

以上の二点が重要な問題だということの理解を

得るために、マンションの防災管理行為の特徴を

掘り下げて説明してみたい。

3 管理行為の多様性と

防災管理行為の特徴

マンションの管理と一口にいってもその内容は

かなり多様である。建物の外壁を塗り替えるとい

った修繕や自転車置場を設置したり、時には一部

屋増築とか建て替えといった大掛かりな工事など

も管理組合の実施する管理行為のなかに含まれて

いる。 また一方では、共用庭の草取りや掃除を皆

で行うとか、防火訓練を管理組合が居住者の参加

を得て実施するといったことも管理行為である。

マンションの管理行為の分類にはいろいろな軸

による分け方があるのだが、ここで採り上げたい

のは「所有」と 「使用」という軸である。すなわ

ち、管理行為には「所有にかかわりの強い、財産

維持的行為」と「使用にかかわりの強い、生活維

持的行為」とがある。

屋上防水とか外壁塗装といった大掛かりな修繕

のために費用を干責立てて、建物の老化を防ぐ修繕

工事を行うといった行為は、それによってマン シ

ョン生活が快適になるといった面ももちろんある

のだが、「財産維持的行為」の側面の強い管理行為
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である。それに対して、マンショ ンの廊下やロビ

ーを毎日清掃をしたり、生活騒音やペット飼育で

近所に迷惑がないようにルールをつくったり、 気

配りをしたりする行為は、マンション使用にかか

わる「生活維持的行為」である。

マンション管理の法律である区分所有法の第30

条が「建物又はその敷地若しくは附属施設の管理

又は使用に関する区分所有者相互間の事項は、こ

の法律に定めるもののほか、規約で定めることが

できる」 （傍点筆者）としているのは、管理行為の

なかに管財的側面と使用のコントロール的側面の

あることを裏づけしているといえるのである。

ところで、マンションには共用部分と専有部分1

があると先に述べた。共用部分は区分所有者全員

の共有で、管理組合がすべての管理に責任をもっ。

専有部分は各戸の所有で各戸が管理責任をもつこ

とが多いけれども、専有部分とて区分所有者相互

間の事項は管理組合がかかわることがある。

少々マンション管理の内容について理屈っぽい

ことを述べてきたけれども、上に述べてきた管理

行為の「財産維持的行為」と「生活維持的行為」と

いう分類と、行為の展開される場所である 「共用

部分」と「専有部分」という分類を組み合わせる

と、共用部分の財産維持的行為など表のように四

つの行為パートがマンション管理にはあることが

わかる。

さて、管理組合が管理行為を行っていく場合に、

この四つのパートを考えると、 I→II、III→Wと、

なるにつれて難しくなる。

例を挙げて説明すると、 Iの共用部分の財産維

持的行為は、先にも例にしたような外壁塗装の修

繕といった主にハードな行為で、工事費用の捻出と

か誤りない施工技術の採用とか、それなりに管理組

合の努力が必要だが、組合が直接実施する行為であ

ってやるべきことと方法ははっきりしている。

IIの共用部分での生活維持的行為というのは、

たとえば、集会所の使い方とか駐車場の使い方と

いったことで、秩序だった共用部分の利用を居住

者に実行してもらうことである。利用者である居

住者の理解と協力が欠かせないだけに、 Iのよう



な対物的行為とは違った難しさがある。

IIIの専有部分の財産維持的行為は、たとえば、

住戸内の改造や模様替え、修繕といったハードな

行為で、それらが共用部分に影響を及ぼしたり、

他人の生活に障害を与えるのを規制することであ

る。 この点も居住者の理解と協力が必要である。

Wの専有部分での生活維持行為は、たとえばテ

レビやステレオを聴いたり、楽器を演奏したりす

る生活行為が近隣の居住者に騒音などの迷惑を与

えないようにコントロールする行為であって、管

理組合としては、直接的に行動するのと違って各

’住戸の個人的生活行為に対して自主的・自覚的に

節度ある行為を働きかけるのであるから、もっと

も間接的な行為となり、実効をあげるのが大変難

しい。各家庭の生活習慣、生活時間、あるいは曙

好や考え方の違いなどが影響してくるのであって、

問題の解決が難しい。

ところで、マンションの災害を防ぐという管理

行為について考えてみよう。

防災という管理行為は、上に述べた凹つのパー

トのいずれにも存在している。しかし重要なこと

は、マンションでの火災やガス爆発の事例を考え

てみればわかりやすいように、各家庭の火の不始

末やガス処理のミスといったことが原因となって、

他の住戸を巻き込んだ災害になるのであって、専

有部分の生活維持的行為 すなわち管理組合とし

、て取り組みのもっとも難しいWのパートにもっと

も防災行為の弱い部分が存在している。各居住者

が専有音JI分でおくる個人生活、マンションの個人

的使用上のミスが、共同生活をしている近隣の財

産や生活、身体、生命にダメージを与えるのであ

って、管理組合の防災管理行為としては、各戸に

居住する人々の生活のなかに入り込むか、働きか

けを常時行ってミスを防ぐという間接的方法しか

ないのである。個人生活に入り込むというのはき

わめて限られた範囲でしかできないことは説明を

要しないであろう。ここのところにマンション防

災管理の難しく、ある意味でもどかしい点がある。

さらに加えて重要なことは、先に指摘したマン

ションで進みつつある所有者と使用者の分離、そ
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して、それらと管理担当者の分離傾向、すなわち

所有者自治の形骸化と「お任せ管理」の問題である。

4 利用の複雑化一一一

賃貸化と雑居化の問題

最近、マンションは住戸の賃貸化、すなわち住

戸所有者以外の居住が増えている。これは、等価

交換方式による地主の複数住戸所有とか、売れ残

り住戸の一括賃貸化のように、分譲時からかなり

の戸数を賃貸住戸にしてしまう場合と、当初はす

べて分譲し住戸所有者が居住するが、年数がたつ

につれて社宅になった り借家になったりする場合

とがある。いずれにしても、このようにイ主戸戸斤有

者と居住者が異なり、しかも、両者が親子とか知

人といった関係でなく、まったく 見ず知らずの疎

遠な関係で賃貸借されると、マンショ ンの防災管

理の難しさが広がることになる。すなわち、管理

主体は住戸所有者が構成する管理組合であるが、

各住戸を使用しているのは組合員でない借家人で

あり、その人たちの住戸使用上の生活維持的行為

に対して働きかけを行い、災害の発生を防いでい

かねばならないからである。

実際、賃借入は管理に非協力的だという声はよ

く管理組合の役員などから聞かれる。「ベランダは

避難上大切なので物置きなど置かないように」と

いった注意もなかなか賃借入には徹底しないし、

防災訓練などへの出席も賃借入は少ないといった

傾向がみられる。 これは、賃借入が組合役員をし

なかったり、組合員でないために集会に出ないと

いったことによ って生活ルールなどの理解が得に

くいといった事情によるが、それに加えて、比較

的短期に転居をして居住者の入れ替わりが激しい

とか、若年層の l人住まいとか共稼ぎなどによ る

昼間不在が多いといったさまざまな要因が関係し

ている。

もう一点、最近のマンションで増えてきたのは

住戸の非居住利用や二次的利用であり、この点も

防災上大きな問題を含んでいる。すなわち、マン

ションの住戸が家族生活の包括的な展開場所とし
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ての住まいとしてではなく、事務所や店舗、倉庫

などに転用されたり、子供の勉強部屋や書斉がわ

り、一時的休息場といった二次的に利用されるこ

とが、特に都心の利便性の高いところで増加して

いるのである。建設当初から店舗や事務所部分を

下階に設定するといった、イ谷に“ゲタパキ住宅”

といわれるような併用マンションだけでなく、当

初は住まいとして考えられている住戸部分が虫食

い的にさまざまな用途に使われてくるのであって、

いってみればマンションの雑居化といった傾向が

増えてきた。

これらは先に述べた賃貸化と合わさって起こっ

ている。 その防災上の問題点は多く深い。利用が

単一用途でないということは第一に火災の出火を

例に考えてもわかるように、災害の多様な発生と

拡大の可能性があるということである。店舗や事

務所、倉庫などの存在は、住宅のみの利用とは違

った出火の発生と拡大を生みだす。

また第二に、店舗客など不特定な利用者への災

害時の避難誘導の難しさや、倉庫とか夜間不在と

なる事務所などへの住宅と違った災害時の連絡の

複雑さなど、防災上の対策がより複雑になる。

第三に、外部の共用スペースや通路など共用部

分の利用も住宅単一利用より多様になり 、それら

の部分における災害の発生も多様になる。マン シ

ョンによっては管理組合規約やルールによって住

戸利用の制限を行っているところがみられる。危

険物を取り扱う場合の制限などはその一例である

が、こういったルール設定が不充分なところには

用途混在や賃貸化が進むとともに管理全般にわた

る緩慢さが見られ、危険性が存在しているといえ

るのである。

第四に、住宅と他の用途との混在は、一度発生

した災害の被害が甚だしくなるという点も見落と

せない。

以上述べてきたマンションにおける利用の複雑

化に伴う防災上の共通の問題は、いずれの住戸も

家族の住まいとして利用され、その使い方に共通

性があることによって互いに災害発生の勘所を理

解し、互いの監視と注意の配り合いをするという
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集合住宅居住のコミュニティによる防災能力を、

賃貸化や雑居化によ って弱体なものにしてしまう

ところにあるといえよう。

5 防災システムの問題

以上に述べてきたように、分譲マンションは、

その建築上、所有上、利用上の特質を災害の面で

有している。 そのようなことから、分譲マン ショ

ンではそれらの特質を踏まえて災害対策のシステ

ムを考えてきている。 しかし、その防災シス テム

にも幾つかの問題点がある。

マンションの防災システムはハードな面とソフ 乱

トな面に分けてみられるが、ハード面における最近

の特徴は、その機械化、設備充実の方向であろう。

ガス爆発に対処するためのガス漏れ予知装置の普

及や全電化システムの導入、自動火災報知器や避

難ばしごの設置など、各種の防災設備が普及して

いる。

これらのハード面に対して、ソフト面、すなわ

ち居住者や専門家を含めた人聞の対応面のシステ

ムはどうか。 この点では管理人など専門家に依存

する傾向が強く、住居者参加のシス テムが弱い。

この点はマンション管理全般が 「お任せ管理」の

傾向に傾いていることと関連している。「マンショ

ン居住者は何か困り事があるとすぐ管理人に電話

をして解決を求め、自分で対処しようとしない」

ということはよく聞くが、防災上も機械に頼り、

管理人に頼る傾向が強い。

ところで、防災システムに採り入れられる各種

設備は、居住者や管理人がその利用方法を充分身

につけて初めて効果を発揮する。 いってみればハ

ードとソフトのシステムが結びついて全体のシス

テムが機能する。ところが、簡単な例で、バルコ

ニーの避難ばしごのハッチの開け方がわからない

といった居住者が大変多い。マンショ ンの防災設

備は日進月歩の状態にある。新しいマン ションに

新しい防災設備のシステムが導入されるが、それ

らの設備システムに対応する居住者の生活行動様

式は必ずしも確立されていない。各種の防災設備



を実際に使った経験がないという例は非常に多い。

この問題点の解決はもっと真剣に考えられねばな

らないだろう。

居住者の移動という問題もあるが、まず大切な

ことは、マンションの入居当初を重視し、分譲後

何か月かたって居住者の生活リズムが生まれてき

た折に、防災システムを一斉に可動させて居住者

参加の防災訓練を行うことだろう。この時期には

管理組合が実質的な運営を始めていることが望ま

れる。マンションの分譲業者はこの訓練に協力せ

ねばならないし、行政側は実施を強く指導すべき

｜だろう。 その後の居住者の移動に対処するために

は、たとえば、建築基準法12条で定められたマン

ションの建築物定期調査の折に合わせて訓練を実

施させるという行政指導も考えられよう。

いずれにしても、マンションの防災管理は居住

者の日常生活と結びついたそのソフト面の強化が

必要だといえよう。

6 災害復旧と損害保険の改善

次いで、紙幅の許される範囲でマンションの損

害保険の問題について触れておきたい。

マンションは共用部分と専有部分に分かれてお

り、前者は全員の共有、後者は各区分所有者の専

有に属することは先述した。そして、マンション

の損害保険は、この共用部分と専有部分を別々に

分けて契約することになっている。

ところが、マンションの災害は、冒頭に述べた

ように、たとえば火災やガス爆発を例にと っても、

一専有部分の範囲に納まる場合だけでなく数戸に

被害が及び、その災害復旧が幾つかの専有部分と

共用部分についてなされねばならない場合がある。

このような場合、それぞれの専有部分と共用部分

が別々の契約になっているために保険会社が異な

り、必要な保険金の支払いを得て復旧にこぎ着け

るのに大変な苦労が必要になる場合がある。マン

ションの共用部分と専有部分は区分され定義され

ているといっても 、現実的には結びついており、そ

れぞれの部分の被害状況を把握し、それぞれ別の契
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約となっている保険によって保険金を得る手続き

は管理組合役員や居住者に大変な労力を強いる。

専有部分が区分されて所有されているといって

も、マンションの共向性は強く、それは災害復旧

の過程にもいろいろな作用を及ぼすこととなって

いる。たとえば、マンションの損害保険は一棟一

契約とし、各区分所有者に保険の持ち分を認める

ような提案があるが、区分所有マンションの建築

的特質と所有の特質を配慮した保険の改善は考え

られないであろうか。

7 おわりに

マンション管理と防災について諸々述べてきた

が、防災に限らずマンションの管理はさまざまな

問題点を有しており、その解決は簡単ではない。

分譲マンションという住宅形態が充分我が国の都

市生活になじんでいないというところに根本的な

原因があろう。マンシ ョンの分譲業者や管理を引

き受ける管理会社にも経験不足はみられるし、も

ちろん居住者の不慣れも著しい。

マンション管理には、維持管理（メンテナンス）、

運営管理（マネージメント）、生活管理の三つの側

面があるといわれている。維持管理の技術面や運

営管理の業務面は外部の専門家の援助で区分所有

者による共同管理を助け、改善することが可能で

ある。しかし、運営管理における最終的な判断を

伴う統治的行為や生活管理は、結局のところ区分

所有者と居住者の自治能力、共同生活を豊かにし

ていく能力にかかつてくる。この自治能力をいか

に高めるかが究極の課題であろう。

ひるがえって防災という問題を考えると、これ

は区分所有者や居住者の合意を形成しやすい重要

なテーマであるといえる。マンションの防災管理

は難しいが、このテーマを活用して住民間の合意

形成を図り自治能力を養成していく戦略が、メン

テナンスを重視しそれを軸にマンション管理のレ

ベルアップを図ってきた昨今の流れを引き継いで、

今後大事なのではないかと恩われる。

（かじうら つねお／大阪市立大学助教授）

49 



・88予防時報153

防災基礎穆座m・・m・・.・E・....・....・・・・・・際・・・・・s・.・.......

1 はじめに

最近では、ホテルニュージャパンの火災、ホテ

ル大東館の火災など大量死者を出した火災が相次

いでいるが、それらの火災現場から発見される死

体にはいろいろな種類がある。

(1）病死に絡む死体

病気の発作 （心筋梗塞、脳出血など）により倒

れ、ストープなどに接触、火災を起こして焼死と

して取り扱われる場合がある。

(2) 犯罪に絡む死体

他殺死体を他殺の証拠隠滅のために燃やす場合

と計画的に火を付けて焼死させる場合とがある。

(3) 自殺に絡む死体

灯油をかぶって焼身自殺する場合と、ガス管を

開放し、一酸化炭素中毒および乏酸素性窒息にて

死亡後、引火して火災となり焼死として取り扱わ

れる場合がある。

(4) その他の災害死に絡

む死体

火災により逃げ遅れ焼

死する場合、逃げる時に

転落し、外傷 （頭蓋内損

傷、胸腹腔内臓器損傷な

ど）にて死亡する場合、

火災による高熱作用の結

果として熱傷死（火傷死）

する場合、および火災に

より発生した有毒ガスで

死亡した場合とがある。 図 1 9の法買IJ

ここでは、（4）その他の災害死に絡む死体の死因

についてと、最近問題となっている火災時の燃焼

ガスについて述べる。 、t

2 熱傷死（火傷死）

1) 熱傷とは

高熱の作用により生じる局所障害を総称して熱

傷といい、それらのうち火炎・高温固体・輯射熱

などによるものを火傷、高温液体・ 蒸気などによ

るものを湯綴傷という。

2) 熱傷の程度と重症度

(1) 熱傷の程度

熱傷は、通常、その程度により第 1度～第 4度

成人

3.5 

4. 75 

3. 5 

図2 Lund-Browderの法則

.........繍・・・・・・・・・・・・・m・・m・・・・・・..............
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・・・・m・..・......・・・..........・..・...・..・..防災基礎総座
に分類される。

a.第 1度熱傷（紅斑性熱傷）

皮膚の宇L頭層の毛細血管の拡張により、発赤を

伴う軽度の腫脹と痔痛を特徴とし、表在性変化で

あり、 40～60℃の熱作用で起こり、 2～ 3日で治

癒する。

b.第 2度熱傷 （水泡性熱傷）

血管透過性充進による血殺の血管外への浸出の

ために、表皮と真皮の聞に水泡形成がみられる。50

h～70℃の熱作用で起こり、 1- 3週間で治癒する。

院． 第 3度熱傷（壊死性熱傷）

皮膚の全層～皮下組織まで凝固壊死に陥り、賞

褐色～暗褐色になる。65℃以上の熱作用で起こり、

2～ 3週間で癒痕治癒する。

d.第 4度熱傷 （炭化）

組織が炭化することで、湯緩傷ではみられない。

生前のものであれば、周囲の皮膚に第 1－第 3度

熱傷が必ずある。

(2) 熱傷の重症度

熱傷の重症度は熱傷の受傷面積と深度（第 1 -

第 3度熱傷）から決定される。

a.受傷面積

受傷範囲の算出方法は、全体の面積に対する比

率で表現する。簡便法は 9の法則（図 1）である。

しかし、注意を要することは、頭部、大腿、下腿

では、年齢的にその比率が大きく変化することで、

さらに細かく検討する場合は Lund-Browderの法

l!IJ(図 2）を基準とする。

b.重症度の判定

（ア）重症熱傷

30%以上の第 2度熱傷、 10%以上あるいは顔

面、手、足、外陰部の第 3度熱傷、呼吸器障害、

骨折、あるいは大きな軟部損傷を合併するもの、

電撃傷、深い化学傷。

（イ）中等度熱傷

15-30%の第 2度熱傷、顔面、手、足、外陰

部を除く部位の10%以下の第 3度熱傷。

（ウ）軽度熱傷

15%以下の第 2度熱傷、 2%以下の第 3度熱

傷。また、日常的には BurnIndex （熱傷指数）

として、第 3度熱傷（%）＋す×第 2度熱傷（%）

の指数を用い、この Indexが10～15%以上にな

れば、重症熱傷として取り扱う。

3) 然傷死（火傷死）の病態

重症な熱傷後、まもなく 1次性ショックにより

死亡することもあるが、通常は 2～ 3日以内に、

血管透過性の異常充進、細胞膜の障害、毒性物質

の産生などにより 2次性ショック（熱傷ショック ）

に陥り死亡することが多く、その後、数日以内に

は急性腎不全、消化性検f妻、肺炎、特に敗血症で

死亡する。

4）熱傷死（火傷死）の診断

外表所見では重症な熱傷の存在、内景所見では

血液の濃縮、腎臓の混濁腫脹、副腎皮質リポイド

の消失、副腎内出血、消化管漬蕩などがみられる。

3 一酸化炭素中毒

一酸化炭素は無色無臭の気体で、火災、爆発事

故、湯沸器などの不完全燃焼のときに発生し、石

炭ガス （2-3 %）、 自動車の排気ガス （1-5 %に

およびタバコ煙中（0.8～1.6%）に含まれている。

呼吸器と循環器は協同し、生体の組織代謝を維

持するために、大気中から身体の種々の組織へ酸

素を供給し、 二酸化炭素を放出している。すなわ

ち、肺において酸素と赤血球中のヘモグロビンが

可逆的に結合し、組織において二酸化炭素とヘモ

グロビンが可逆的に結合し、肺より体外に放出さ

れる。

肺において、一酸化炭素と酸素が存在する場合、

ヘモグロビンの結合部位を競合し合うが、一般化

炭素のヘモグロビン親和性は酸素の約200-220倍

であり、空気中の一酸化炭素濃度が 0.1%もあれ

ば、その約200倍相当の濃度の酸素（大気中の酸

素濃度）とヘモグロビン結合を分かち合う結果と

なり、約50%一酸化炭素ヘモグロビンが形成され

...........・s・・・・..................・・・・・........
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る計算となる。

I) 中毒症状

Mayは大気中一酸化炭素と吸入時間、一酸化炭

素ヘモグロビン濃度と中毒症状について報告して

いる（図 3）。一酸化炭素ヘモグロビン濃度と症状

の関係は表 1のごとくである。

急性一酸化炭素中毒は、大気中一酸化炭素濃度

0.03～ 0.06% （吸入時間 4～ 5時間）で、血中一

酸化炭素ヘモグロビン濃度は30～ 40%となり、激

しい頭痛、悪心、幅吐、運動能力を失う状態にな

る。大気中一酸化炭素濃度0.07～0.1%（吸入時間

3～ 4時間）で、血中一酸化炭素ヘモグロビン濃度は

40～ 50%となり、意識障害を起こす。大気中ー酸化
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図3空気中co濃度、吸入時間、血中CO-Hb温度および症状の相互関係（May)

表 l 急性一酸化炭素中毒症状

4 5 
3 

空気中 C0 
吸入時間

CO Hb 
影 響

i量度 ｛%） 温度

0.01～0.02% 10～20% 比較酎強度の筋肉労働時呼吸促迫、

時に鮭い頭痛

0.02～0.03% 20～30% 頭痛、耳鳴り、服失問発

0.03～0.06% 4～5時間 30～40% 激しい頭痛．悪，し、曜吐、外衰の鮮

紅色、やがて運動能力を失う

0.07～0.10% 3～4時間 40～50% 頻脈、呼吸数増加、やがて意識障害

0.11-0.15% 1.5～3時間 50～60% チェーンスト ク呼吸、間代性症

筆を伴い昏睡、意書量消失、央祭

0.16～0 30% 1～1.5時間 60～70% 呼吸微弱、心機能低下、血圧低下、

時に死亡

0.50～1日0% l～2分 70～80% 反射低下、呼吸障害、死亡

炭素濃度0.16～0.3%（吸入時間 1-1.5時間）で、

血中一酸化炭素ヘモグロビン濃度は 60～70%と

なり、呼吸微弱、心機能低下、血圧低下、時に

死亡する。また、死を免れた場合の後遺症として

は、中毒の程度にもよるが、月膜下障害、逆行性健

忘症、失外套症候群、人格低下、退行現象などが

ある。

2) 一酸化炭素中毒死の診断

外表所見では持続性鮮紅色死斑の存在、内景所

見では臓器（表面および割面）は、鮮紅色を呈し、

一酸化炭素ヘモグロビン濃度は60%以上を示し、

脳基底核部、特に淡蒼球部に対称性壊死 （中毒経

過が数日経過した場合）、大脳皮質の白質に軟化巣

（中毒経過が長期間持続した場合）がみられる。

4 酸素欠乏

火災の際に燃焼によって酸素は消費されるため

に、火災最盛期においては、火災現場室内の酸素

濃度は非常に低くなる（時として 0%近くまで下

がる場合もある）。

空気中の酸素濃度が低下した場合の症状は、へ

ンダーソンによれば、酸素濃度16～ 12% （動脈血

酸素飽和度89～85%）で、過呼吸、頻脈、頭痛が

出現、酸素濃度14～ 9% （動脈血の酸素飽和度87

～74%）で、判断力の低下、脱力感、酷酉T状態、

逆行性健忘、チヤノーゼが出現、酸素機度10～ 6

%（動脈血酸素飽和度74～33%）で意識不明、中

枢神経障害、痘筆が出現し、 5～ 6分で死亡する

と報告している。

しかし、現時点において、私は火災における主

要死因として、酸素欠乏状態による乏酸素性窒息

例の経験はない。

5 焼死

1) 焼死の観念

住宅火災などにおいては、火災と同時に、高熱

事臨海銀調車線覇軍鱒..鱒......・E・..・..隠磁，...・E・g・膿・.........腹自・a・・
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状態、室内の酸素欠乏状態、有毒な燃焼ガス（一

酸化炭素など）などが同時的に生体に作用し、そ

の結果として死に至るものを焼死という。

簡単にいうと、血中一酸化炭素ヘモグロビン濃

度が60%以上である場合は、死亡する前に煙を吸

入しての死t、あるいは死亡に近い状態で、全身

に火が付いたことがわかり、生体の死亡前の健康

状態あるいは死亡直前の状況（飲酒など）にもよる

が、おおむね死因は一酸化炭素中毒によるものと

判断できる。

． また、血中一酸化炭素へモグロピンr農度が叩

以下の士暴合では、あまり煙を吸入しないうちに、

高熱作用による火傷によって死亡したことがわか

り、生体の死亡前の健康状態あるいは死亡直前の

状況（飲酒など）にもよるが、おおむね死因は火傷

死と判断できる。

一方、血中一酸化炭素濃度10～60%の場合では、

双方とも充分死亡に影響して死亡する場合もある

が、一酸化炭素中毒死とか、あるいは火傷死とか

は一概には判断できないために、法医学的に、こ

れらを焼死と診断している。

2) 焼死の鯵断

焼死の診断は、死後の燃焼でも認める所見と生

前の燃焼による所見 （焼死特有な所見）によって

総合的に判断されなければならない。

(1) 死後の焼死でも認められる所見

焼死体は、高熱作用により、死後の筋収縮が屈

側筋群に強く起こるために拳闘家姿勢がみられ、

皮膚組織に作用した場合、皮膚組織の収縮のため

に、浅い大きな死後の亀裂を生じ、また、頭部に

作用した場合、頭蓋骨の内側にれんが色の血液凝

固を起こした燃焼血腫を形成する（頭部外傷によ

る硬膜外血腫は弾力性があり、光沢のある時赤褐

色を呈し、紡錘形で、硬膜に付着し、頭蓋骨骨折

などの損傷がある）。

(2) 生前燃焼による変化（焼死特有の変化）

a.外表所見

高熱作用により、皮膚に発赤、紅斑、水泡形成

がみられる。

b.気道所見

高熱作用により、気道粘膜（口腔、鼻腔、咽喉

頭、気管および気管支）は熱凝固し、粘膜は充血

したり、白色に壊死したり、膜様に剥離したりす

る。また、咽喉頭、気管、気管支、細気管支およ

び肺胞内に媒片の吸入がみられる。時として、食

道および胃内にも媒片の吸入がみられる。

c.鮮紅色流動血液

不完全燃焼時に発生する一酸化炭素の吸入によ

り、一酸化炭素ヘモグロビンが形成され、心臓血

のみならず、臓器も鮮紅色を呈す。ただし、一酸

化炭素ヘモグロビン濃度が60%以上の場合、主要

死因は一酸化炭素中毒死である。

6 その他の燃焼ガス

1) 青酸ガス

無色で苦扇桃ょう刺激臭をもっガスであり、青

酸化合物中もっとも毒性が強く、シアンイオンが

血中呼吸酵素、特にチトクローム酸化酵素の 2価

の鉄イオンと結合し、その活性を阻害することに

よって、血液から組織への酸素供給が阻害される。

青酸ガスの中毒量を吸入すると直ちに発症する

が、大量の吸入があると突然意識を失って倒れ、

痘筆を起こし、呼吸停止、心拍停止で死tする。

少量吸入時には、全身の脱力感が 1時間以上続く

ことがあり、頭痛、悪心、幅吐、動惨などの症状

が出現、血中青酸の上昇に伴い意識喪失をきたし、

痩轡し死亡する。

30分間致死濃度は135ppm、10分間致死濃度は180

ppm、270ppmで即死する（火災時にニト ロ化合物

を除くすべての含窒素有機物から発生する）。

2) 塩化水素

塩化水素は刺激性の強い酸性ガスで、上気道、

眼および皮膚を刺激する。毒作用は環境温度が上

昇すると呼吸量が増大するために、症状が著明と

なる。

..........・m・............欄・.......・.......樋鱒綴糠..
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5ppmで鼻腔、咽喉頭に刺激を感じる。 35ppm

で咳および胸部圧迫感が出現する。 10分間致死濃

度は500ppm程度であり、 2000ppmで即死する。火

災時のポリ塩化ビニールの燃焼により発生する。

3) アクロレイン

強刺激性、無色のガスで、上気道、眼および皮

膚を刺激する。 5ppm 20秒で眼や鼻に苦痛を感じ、

1分間で耐えられなくなる。

10分間致死濃度は150ppmである。ポリエチレン、

ポリプロピレン、ビニロン、セルロース系物質な

どの燃焼に1より発生する。

4) ニ酸化窒素

褐色、刺激臭の酸性ガスである。毒性は呼吸器

系の刺激である。

10-ZOppmで粘膜刺激があり、 90ppm30分間暴

露で肺水騒がおき、 250ppmでは数分で死亡する。

火災時の二酸化窒素の発生は、空気過剰の完全

燃焼に近い状態で発生する。

5) ホルムアルデ ヒド

強刺激性、無色のガスで、毒性は原形質毒であ

ると共に粘膜への刺激と中枢神経系への麻酔作用

である。

10～20ppmで呼吸困難、限、鼻の刺激症状、 50

～ lOOppm数分間暴露で、深部食道障害を起こす。

ホルムアルデヒドは、すべての有機物の燃焼に

よって発生する。

6) その他

火災時に発生するガスは、 一酸化窒素、二酸化

炭素、亜硫酸ガス、硫化水素、ホスゲン、アンモ

ニア、塩素などがある。

7 まとめ

火災による死亡者の死因については、現時点に

おいては、高熱作用、酸素欠乏状態および燃焼ガ

スの作用によ る外的 3因子の絡みにより決定され

ている（図 4）。

高熱作用が有意の場合（一酸化炭素へモグロビ

A.高温作用→火f轟死

B酸素欠乏→乏厳紫性塗層、

C燃焼ガス（一般化炭素）→厳化炭素中毒

D.焼死

図4 火傷死、一酸化炭素中毒および焼死の関係

ンの濃度低値）は火傷死と判断され、燃焼ガス作

用のうち一酸化炭素中毒作用が有意の場合 （一酸

化炭素ヘモグロビン濃度60%以上）は一酸化炭弘

中毒と判断される。一方、酸素欠乏状態が有意の

場合（動脈血酸素飽和度33%以下）は、理論的に

は乏酸素性窒息と診断されるはずであるが、現時

点においては、動脈血酸素飽和度の測定ができず

判断できない。以上の外的 3因子の有意差判定不

明の場合は、焼死と判断されている。

しかし、火災における死亡者の真の死因は、外

的 3因子（高熱作用、酸素欠乏状態、燃焼ガス作

用）と死亡者の年齢、性別、病歴、健康度、死亡

前の状況（飲酒など）などの死亡者側の因子をも考

慮、して診断すべきであり、また近年、建築物の構

造上の気密化、新建材の使用、室内家具の質的変

化により、火災時に多種の燃焼有毒ガス発生およ

び混合化による相加 ・相乗作用をも考慮し診断し

なければならない。

（とくとめ しょうご／東京都監察医務院監察医長
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自動車の運転は全身的な作業である。感覚系に

ついても、たとえば、進行方向の状態や幾つかの

メータの指針などに視線を走らせて状況を確認す

るように、視覚機能の役割が大きいが、同時に、

聴覚、 臭覚、 皮膚感覚、深部感覚なども動員され

る。 それらの感覚情報は統合され記憶と照合され

つつ刻々と判断がなされ、それに応じて種々の骨

格筋が順序よく適度に収縮して、運転動作が実行

される。体性神経系のみならず、自律神経系、内

分泌系、呼吸循環系なども状況に応じた活動水準

を維持する。 このような全身的協関の上に運転と

いう行為が成立している。

なんらかの機能が低下すると、その機能が運転

に関与する程度に応じて トラブルが発生する。聴

覚機能についても、走行中のエンジン音を聞き分

けたり、サイレンの音や汽笛で救急車や列車の接

近に注意したり、務、覚情報が自動車運転に重要な

情報であるという意見も少なくない。

自動車の運転シミュレーション装置をつくるよ

うな場合にも、聴覚刺激が組み込まれないと、臨

場感が低下してしまう。 ヴァー ジニア工科大学の

ロパート ・C ・マックレイン博士とウォルタ－ －

W ・ウァイアーウィル博士は、自動車運転シミュ

レーターの設計に当たり エンジン音をシミュレ

ートしないと速度判断が偏り、時速60マイルで運

転しているつもりでも、 66.7マイルと、 10%以上

’88予防時報153

もの速度超過をしてしまうことを示している。 振

動や横揺れなどの機械的刺激のシミュレーション

も重要であるが、それらがないときは速度超過は

4.29マイルで、エンジン音の情報は機械的な情報

よりも、ドライハーの速度判断に一層貢献するこ

とが強調されている。

ドライバーはスピードメーターの指針を見て速

度を確認するのが普通である。 したがって、故障

などでスピードメーターが動かなくなると、速度

を正確に判断することは困難になる。 崇色の走り

行く速さ、車の振動の大きさ、エンジンの音の響

き具合いなどと、視覚、振動感覚、聴覚などを働

かすのではあるが、速度を正確に推定することは

難しい。低速運転では速度を過小評価し、高速運

転では過大評価する傾向があり、また、自動車の

大きさも影響すると考えられている。

カナダのグェルフ大学のマイケル ・L・マシュ

ウーズ博士らは、 22歳から48歳までの50人の男女

を被験者として、大型、中型、小型の 3種類の自

動車を運転させ、その際の速度判断に聴覚が果た

す役割について検討した。

各被験者は、時速20マイル（32km）から50マイル

(80km）の聞を 5マイルずつに等分した 7段階の速

度で運転するように求められた。 スピードメータ

ーからの情報は与えられなかったが、さらに、耳

桧をして聴覚情報を絶つと、目標速度とかなり違

った速度で運転することが観察されたという。耳

栓の影響は自動車の大きさによって異なり、大型
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(I/Io）をdBという。 Ioは一般には10-1sw/cm' 

とさオlる。

ところで、マシュウーズ博士らの研究では、大

型車の車内雑音は小型車よりレベルがはるかに低

く、時速80km走行の騒音が小型車の40kmのレベル

に相当したという。実験条件内の車内騒音の変化

範囲は 6d8程度で、車内の静かなことがドライパ

ーに視覚的判断への依存を促し、聴覚情報の役割

を小さくしたことが、大型車では耳栓の影響が少

ない結果につながったものと推定されている。
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車の場合にはかなり小さいが、中型車と小型車の

運転では速度判断に大きな偏りを生じたというこ

とである。特に低迷運転では、耳栓をして聴覚情

報を絶たれると、ほとんどの人が速度を実際より

も遅く感じて、目標速度を越えた高速で運転した

ことが報じられている（図 1）。

速度感覚は元来が微妙なものである。いつも運

転している車とそうでない車とでは速度感が微妙

自

分の車の運転実験では、それぞれの車が 3年から

5年間使用したものであるために、 車内騒音が新 匂

車よりも大きかったことが影響しているという。市

に異なる。毎日のように運転している車なら、聴

覚情報を絶たれても速度感覚が狂うことはないと

いう意見もある。 マシユウーズ博士らは、各被験

者が普段運転している自動車によ って同じ実験を

実際に時速60km以上になると、最初の実験で使っ

た新車よりも、車内騒音は 5dBから 8d8も高か

ったことが記されている。 その上、運転し慣れた

車なので、いつものようにドライパーが聴覚情報

も利用したために、新車実験との違いが現れたも

のと想像されている。

このように、聴覚による速度判断はあまり正確

なものではないと考えられているが、一方、聴覚

行い、この問題を検討した。結果は先の実験とほ

ぼ同様であったという。ただ、聴覚情報を絶たれ

ることにより速度を過小評価する程度が、小型車

ではやや少なくなり、大型車では増加したという。

先の実験では、大型車では遮音の影響がほとんど

認められなかったが、自分の車の運転では、時速

50km以上になると、大型車でも明らかに速度の過

小評価が認められたということである。

刺激に対する反応時間は視覚刺激による反応時間

よりも短い傾向にあるので、正確性よりも敏捷性

が求められる条件では聴覚情報の意義が大きいと

マシュウーズ博士らが用いた耳栓の遮音性能は

16d8であった。 dB(decibelデシベル）とは音の強

さの単位で、 1,000Hzの純音の最小可聴域の音

の強さ Io(w/cm'）に対して、 I(w/cm'）の音の強さ

いう主張もある。

アメリカの交通障害対策局のサント・サルヴァ

トール博士は、速度判断における、視覚情報と聴

覚情報の正確性と迅速性の問題を検討している。

を表す場合に、

log (I/Io) =log I loglo 

と対数の差の形にして、これをベルの単位とし、

さらに、それを10倍したもの、すなわち、 10 log 

路上で自動車を走らせ、

その録画 ・録音を用いて

シミュレー ション実験を

行ったものである。時速

が、それぞれ 129km、97

km、64km、32kmで、走る車

と、停止している車の画

像と音響が提示される。

15人の被験者はその画像
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に迅速さが要求された。その結果、画像だけの時

がもっとも速く判断され、音響だけの時がもっと

も遅く、画像と音響の両方が提示されたときはそ

の中間であった（図 2）。

従来の単純反応時間の研究によると、視覚刺激

より聴覚刺激の方が反応時聞は短いとされている。

その場合に記録される反応時聞は、ほぼ 120ミリ

秒から 200ミリ秒である。一方、サルヴァトール

博士の実験では、反応時間は最短の視覚刺激でも

2秒を越え、聴覚刺激ではそれよりさらに 500ミ

リ秒ほども長いのである。刺激と反応の関係が複

．維な時には、単純反応時間とはまったく異なる結

F 果となるものであるが、自動車の速度判断の場合

もこれに該当し、迅速性においても、むしろ聴覚

よりも視覚の方が有効なことが示されたのである。

さらに、実際の自動車運転では、聴覚情報によ

る判断に悪影響を及ぼす別な要因が加わる。自動

車の排気ガスが聴覚情報への判断を低下させるの

である。

イギリスのプライト ン工科大学の J.レイヴィ

ス博士らは、 1時間に約 830台の車が通り過ぎる

道路で採集した空気と新鮮空気の聴力に及ぼす影

響の違いを研究した。 この交通量はロンドンの中

程度の混雑度に相当するという。被験者は18歳か

ら28歳の16人であった。聴力検査はイヤホンを通

して、ほぽ 2秒ごとに聞こえる約 0.5秒の音の中

＼にときどき混ざる普通よりも短い音を聞き分ける

。2.40 
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図 2 自動車の走行速度判断に及ぼす視・聴覚情報の比較

（サルヴァ卜ール 1975年より）
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ものである。45分間のテストが 2度なされ、聞き

分け得た数が調査された。道路空気では音の聞き

分けの成績が悪く、聞き分けることができた数は

全体の60.0%に過ぎず、 72.7%を聞き分けた新鮮

空気の条件との聞に大きな違いがみられたという

（図 3）。

同時に、数字の転写テストや加算試行、および

文章理解テストも行われて、数字の転写の成績は

変わらないものの、加算能力と文章理解力の成績

は低下することが観察されている。自動車運転の

動作のなかで、疲労やストレスの影響を受けやす

いのは運動能力ではなくて、認知能力であるという

ことと一致する結果であることが強調されている。

空気汚染の影響も確かに存在すると考えられて

はいるが、交通量の多い道路を運転している時に

は、判断力はもともと低下する傾向にある。ケン

ブリッジにある英国医学協議会の I・ D ・ブラウ

ン博士は 8個の数字を 4秒間隔で次々に聴取する

テストを実施してこの問題を検討した。 8個の数

字のうちの 7個は直前の 8個の数字に含まれてい

て、 1個の数字だけが置き代わるのである。運転

をしながら、前の組からなくなった数字と新たに

付け加わった数字を答えるのであるが、間違った

り、 4秒以内に答えられなかったりする例が、運

転中、特に混雑度の高い地域の運転中には明らか

に増加した。

自動車運転は視覚をはじめ種々の感覚情報を処

100 。-0新鮮空気

守 一・ 汚染空気
90 

40 

15 30 45 60 75 90 （分）

テスト時間

図3 聴覚情報認知能に及ぼす排気ガス汚染の影響

（レイヴィス 1970年より）
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理しつつ行われるが、人間の情報処理能力の全体

が動員されるのではなく、運転に直接には関連せ

ずに残されている部分があると考えられている。

新しい事態が生じたり追加的な処理が必要になっ

たりする時に動員されるこのような部分は、予備

能力 sparecapacityと呼ばれている。この予備能

力は簡単な動作ほど大きく残され、難しい作業を

要求されるほど小さくなる。交通量の多い条件で

の運転は予備能力が小さく、そのために聴覚刺激

の検出成績が低下したものと考えられている。

｜サイレンの音

耳栓によりエンジン音やタイヤ騒音などを減衰

させると走行速度の判定が偏ったことは、一方で

は、聴覚情報が運転にかなり重要な役割を果たす

ことを意味することにもなる。さらに、救急車や

パト カーなどのサイレンをはじめとする緊急信号

の確認の上で聴覚は一層重要性を増すという指摘

もある。しかし、多くのドライパーの体験は、必

ずしもそのような傾向を示してはいない。自動車

を運転していてサイレンが聞こえても、どの方角

で鳴っているのか、あるいは、どのくらい離れた

所で鳴っているのかを、すぐには判断できなかっ

た経験を持つ人は少なくないことであろう。一般

の運転者がそのような傾向にあることは救急車の

ドライパーも認めているという。サイレンを鳴ら

しても、一般のドライパーが気がつくのは 200m 

ほどに接近してからのことだというのである。後

方から接近するような場合には 100mまで近づか

なければ気がつかないのが普通ではないかという。

窓を閉めて、その上、カーラジオでも聞きながら

運転しているような場合には、かなり近くでサイ

レンが鳴ったとしても案外気がつかないことが多

いものである。

オーストラリアのニューカッスル大学のテリー ・

ケリ一博士とデェィビット・ポータ一博士は自動

車運転中に聞こえてくる救急車のサイレ ンの判断

状態についての研究結果を発表している

音が反響せず、環境騒音のレベルが低く、少な
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くとも半径 100m の半円の広さを使える場所とい

うことで、実験は飛行場で行われた。正常な聴力

を持つ、年齢18歳から50歳までの 4人のドライパ

ーが被験者として協力した。目隠しをして自動車

まで連れてこられ、ドライパ一席に座る。その隣

に観察者が同乗して、各被験者が救急車のサイレ

ンをどのように判断するのかを記録したものであ

る。初めに、被験者には標準距離として 300mが

提示された。新しい空間での実際の距離感覚の確

認を求めたのである。救急車は被験者が運転する

自動車から 100m 離れて、前方、斜め前方、 斜め

後方、後方の 4地点に配置された。それぞれの位

置でサイレンを 2秒間鳴らしながら、時速40kmで、

近づくか、遠ざかるか、被験者に対して時計回り

に動くか、あるいは停止するという合計4種類の

動きをする。被験者は、頭を真っ直ぐ前方に向け

たままで 2秒間のサイレンを聞いた後に、サイレ

ンの鳴っている方向と距離、さらに、救急車が止

まっているのか、あるいはどの方向に動いている

のかを判断するのである。救急車の 4位置と 4方

向の組み合わせで合計16種類のテストになるが、

それを各被験者がそれぞれ 5回ずつ行っている。

サイレンは伝統的な交流式のものの他に新しい

エレクトロニクス・サイレ ンカ行変われている。エ

レクトロニクス ・サイレンでは、毎分、おのおの

12サイクル、 35サイクル、 180サイクルの 3種類の

音が採用された。サイレン音の強さは交流式を含

めて、すべて120dBに統ーされている。

実験は前後二つに分けて行われた。前半の実験

は伝統的な交流式のサイレンのみで行われている。

円周上に等しい間隔で小穴を開けた 2枚の円板を

重ねて、気流の通路に置いて、その 1枚を回転し

て両方の穴が重なった時に空気が噴出し、小穴の

数と板の回転数に応じた音を発生する仕組みの装

置である。 このサイレン音を、自動車のエン ジン

を切って、ドライパーの窓だけを開けラジオをつ

けない状態、エンジンを切って、窓は全部締めて

カーラジオを約60dBの大きさでつけた状態の、 2

条件で聴かせて判断を求めるのである。

実験の後半は、カ ーラ ジオをつけずにエレクト



ロニクス・サイレンの 3種類の音だけで行われた。

前方位置での 4種類の動き、斜め前方位置での接

近と時計回りの動き、斜め後方位置での嬢近と時

計四り、後方位置での接近の合計 9種類のテスト

が実施されている。

この実験のもっとも顕著な結果は、前方と後方

との対称的な位置の判断が難しいことであった。

サイレンが真正面で鳴っても真後ろで鳴っても、

両耳を結ぶ聴覚軸に対して垂直な音源となるため

に、位置の確認が困難なのである。確かに、目を

つぶっていても耳だけで音がどの方向からくるの

町 知ることができる…るがこの判断は

として左右の耳に到達する音のわずかの時間的

な差や強さの違いを根拠としてなされているので

ある。耳港、覚軸に対して 0度をなす方向から音がき

た場合に（図 4）、音の速度を c(m／秒）、左右の

耳の間隔を I( m ）とすると、音が左右の耳に到達

する時間の差ムtは、

ム t= d/ c = I ・ c o s 8 / c 

となる。 しかし、左右の耳に達する時間的なずれ

はきわめて小さいので、方向の判断は音の位相の

違いの方が大きい。音の波長を入、周波数を fと

すると、左右の耳に達する音の位相差ム ψは、

ム ψ＝2 1T d／λ＝ 2 1T f I co sθ／c 

となる。l,OOOH z程度以下の波長の大きい音では、

この要素による方向判断が中心になると考えられ

疋いる。1,000Hz以上の非常に直線性の高い音で

'j:頭が影響して左右の耳に達する音の強さの効果

が大きくなると考えられている。両耳の中間の音

の強さを I、音源からの距離を rとすると、左右

の耳に到達する音の強さの違いムIは、

ム I=l{l/(r-d/ 2）ー l/(r+d/2)}

となる。いずれにしても、実際には頭による影響

などでもっと複雑になる。

音の方向感覚はかなり微妙なものである。実際

は、両耳ではなくて片方の耳だけでも音の方向を

知ることができる。特に、頭を動かすと比較的よ

く聞き分けることができる。このような音の方向

感覚や距離感、さらに、音の信号内容の判断は、

聴覚認知のメカニズムを反映して、日常にいろい

'88予防時報153

ろな興味深い現象を生じている。 自動車運転と聴

覚との関係もそのーっといえようが、これらにつ

いては、夏目激石の体験記の解説を含めて、関連

するメカニズムを平明に解説したエッセイも出版

されている｛牧田康夫「変な音」、北村音ー「音色

について」、安藤四一「コンサートホールはどの座

席が良いか」ほか（技報堂出版『人間のはなし』）

参照｝。

ケリ一博士らの実験では、斜め前方45度の位置

はしばしば斜め後方45度と間違われた。頭による

回折などの影響はさらに大きくなるが、これも基

本的には真正面と真後ろからの音の誤認と同じメ

カニズムによる。前後の誤認は全体としても非常

に多く、カーラジオを鳴らしていなくても 31.6%

に達したということである。 ラジオからの音はな

くても、一つだけ聞いた窓によって トンネル効果

を生じて位置の判断はかなり難しいのである。 そ

れがラジオを鳴らした時にはさらに困難になり、

41.9%の位置誤認率を示している。救急車の実際

の所在については、斜め後方の時に前後を誤認す

ることがもっとも多く66.6%にも及び、次いで救

急車が真後ろの時が57.5%と、実に半数以上が後

方の音源を前方にあるように錯覚している。真正

面に音源がある時に真後ろと間違うのは27.5%、

斜め前方にあるのを斜め後方としたのが 8.1% と

比較的少ない。救急車の動きについては、被験者

に対して時計回りに動いている時にもっとも誤認

が多く42.5%、次いで被験者から遠ざかる方向が

41.4%、近づく方向が39.4%、止ま っている時に

は36.3%の誤認率であったという。また、サイレ

ンの種類によっても前後の誤認率は異なり、交流

式のものが39.9%と最大を示したということである。

このように前後の判断が難しいので、斜め前方

位置を斜め後方40度と判断したら 5度の過ちと見

なして全体の結果を合計すると、カーラジオを鳴

らしている時の誤認角度は平均15.8度て＼鳴らし

ていない時の約 4倍に達し、救急車の位置につい

ては、真正面にある時が平均13.l度の最大誤認率

で、最小の真後ろの約 7倍であったという。救急

車の動きについては時計四りの時に最小で、平均
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図4 サイレンの方向と左右の耳

への到達距離の違い

行人などに迷惑で、事実上無理であろう。

聴覚に頼る判断はかなりの偏りをもつものであ

り、また、サイレンの位置はしばしば対称的に錯

覚したり、前後の違いを問わなくても20度にも達

14.0度のもっとも大きい停車の場合の 1/15であ

ったことが示されている。 さらに、サイレンの種

類も影響し、交流式とエレクトロニクス・サイレ

ンの毎分約30サイクルの場合には平均20度の、 他

する推定エラーを生じている。 しかも、被験者は

結構自信をもって推定していたという。

のサイクルの音ではそれぞれ26度と33度のエラー

を示したという。

これらの結果は、結論として、聴覚情報は自動

車運転ではかなりあいまいな判断を招くものであ

サイレンがどれほど近くで鳴っているのかの距

ることを示している。 スピードメーターで速度が

示されるように、運転についての情報は視覚的に

得られることがもっとも適当である。 緊急信号に

ついても注意の喚起と情報内容とを同時に提示で

離の判断はさらに不正確になる。音源までの距離

は、音の大きさ、音色の変化の様子、左右の耳の

聞の音の強さの違い、両耳に達する時間の差、あ

るいは残響音の大きさなど、日常的な経験に照ら

して判断されるもので、もともとかなり不正確な

性質のものである。ケリー博士らの実験でも、全 きる装置の工夫が望ましい。

ラジオや UH Fを利用した公共信号警告装置や

100 m以内に近づかない内にドライパーが反応でき

るように、フラッシュライトなどなんらかの干見賞？

信号を用いることも検討されていいであろう。

体を通じて距離はほぼ 2倍も過大に推定されると

いう結果が示されている。100mの距離にある救急

車のサイレンが、時には250m、あるいは300mの遠

くで鳴っているように感じられたのである。

いずれにしても、まず最初に必要なことは、聴

覚情報による判断がかなり不正確なものであるこ

とを、一般のドライパーも、救急車などの緊急車

両のドライパーも、また、交通や安全問題の機関

の関係者も、すべての人々が理解することである。

自動車運転と聴覚については、この他にも、聴

力や補聴器、あるいは、単調性とパックグラ ンド・

フ ン

オが鳴っていようがなかろうが、サイレンの種類

が何であれ、また、救急車の位置や動きの方向に

かかわらず、どの場合にも実際以上に過大評価を

したことが示されている（図 5）。 特に、窓を閉め

てラジオをつけている場合には、サイレンの音自

ンレ
J
A
1
 

サス
ヴ
ノロトノ々レエ

T
l
干ムγ

I
l
l
l
A

－11
1
1
1
1＆
 T

I－
－ム

γ
；t
l
l
A

・
1
l
l
l
よ

体に気がつきにくくなり、ほとんどが 2倍以上も

遠い距離で鳴っていると感じるということである。

ミュージックなど、多様な問題が存在するが、そ

れらの一部は他に記しである｛「音と運転」（技報

堂出版 『人間のはなし』｝。

その対策として、サイレンの音をより強くする

ことも考えられるが、サイレン音のレベルはこの

まさひこ／九州芸術工科大学教授）（さとう

研究でもすでに 120dBにされており、これ以上

音を大きくすることは、救急車の人々や近くの通
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ー
高齢化と運転特性

浅井正昭

． はじめに

我が国における全人口に占める65歳以上の割合

が、昭和30年には 5.3%に達し高齢化の兆しが現

れ始めた。 10年後の昭和40年には 6.3%、次いで

昭和45年には7.1%となった。厚生省人口問題研

究所の推計によれば、昭和75年には15.6%に達す

るといわれている。西欧諸国では、全人口に占める

65歳以上の割合が5%台から15%台に達するには、

平均して 100年を経過している。我が国ではわず

か45年間で15%台へ到達することになる。いかに

急速に人口の高齢化が進行しているかがわかる。

高齢化が進めば、自動車運転者人口も併行して

増加していく。また一方、加齢に伴う心身機能の

衰退は避けられない。 したがって、高齢ドライパ

ーが第 1当事者となる交通事故の増大もまた回避

爪 することができない現実であろう。

ここでは、急速な勢いで高齢化社会に突入して

いく我が国の現状を、交通問題の視点から概観し、

さらにまた、運転行動と関連する心身機能の衰退

を主として情報処理過程を中心に考察し、高齢ド

ライパーが抱える問題点を考えてみたい。

2 高齢化社会の到来と

高齢ドライバーの増加

我が国における人口の老齢化については、厚生

省人口問題研究所の将来推計によると、今後もさ

らに続くことが予測されている。 65歳以上の人口

についての人口問題研究所中位推計値によれば、

昭和75年で15.6%、80年17.1%、90年21.1%とさ

れており、高齢化社会の到来が予測されている。

これに従い、ドライパーの年齢層もまた高齢化

していくことが予想される。

表 1は、昭和58年から昭和75年に至るまでの高

齢者による運転免許保有者の推定試算値を示した

ものである。表 1に示す推定値は、昭和58年現在

の年齢別免許保有者数に、年齢別死亡率を乗じた

試算値であり、新規に免許を取得するものを含ん

でいない。

表 1に示すように、昭和58年には60歳以上の免

許所有者は約 270万人、 65歳以上は約 133万人と

なっている。昭和58年を基点とすると、昭和70年

には、 60歳以上の推定免許保有者は2.7倍の735万

人、 65歳以上では2.9倍の380万人になる。さらに

昭和75年には、 60歳以上は基点の 4倍の931万人、

表 l 運転免許保有者数の推計（単位： 千人）

年 齢 58年 59年 60年 65年 70年 75年

16 ～ 19歳 2.333 2. 701 3.083 3.954 3.462 2.874 

20～ 24歳 6.049 6.301 6.463 7 .343 8.338 7.118 

25～ 29歳 6,341 6,397 6,472 7 229 7 .946 8,932 

30～ 34歳 7.619 7.268 7 ,049 6.603 7' 157 7,817 

35～ 39歳 6, 983 7.577 8.217 7 ,251 6.560 7,025 

40～ 44歳 5.853 6,203 6, 174 8,293 7' 189 6,413 

45～ 49歳 4,611 4. 770 4,912 6, 130 自，042 6, 780 

50～ 54 歳 3, 708 3,833 4,097 4, 762 5,854 7 ,593 

55～ 59歳 2.622 2.834 2,997 3,879 4,456 5,427 

60～ 64歳 1,370 1.535 l, 724 2, 709 3,475 3,966 

65～ 69歳 790 827 903 1,444 2.238 2,859 

70歳以上 536 594 667 1,035 1.632 2.483 

60歳以上合計 2.696 2,956 3,294 5, 188 7 .345 9,308 

65歳以上合計 1.326 1,421 1.570 2,479 3,870 5,342 

£ロλ 計 48,815 50,839 52 '738 60,634 66,349 69, 286 
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65歳以上は4.0倍の534万人となることが予測され

ている。

3 高齢ドライバーの運転実態と

交通事故

自動車安全運転センタ ーは、昭和60年から一連

の高齢運転者に関する総合的研究を行ってきた。

シリ ーズの第 I部として 「高齢運転者の運転の実

態と意識について」が報告されている。

調査サ ンプル数は 3,631人で、そのうち60歳以

上の ドライパーは 1,000人で全体の27.5%を占め

ている。

本調査における高齢ドライパーによる自動車の

運転頻度の実態は、週 5日以上運転すると答えた

人が圧倒的に多く、平均で80%を超え、加齢とと

もにその率が低下していく。 しかし、 60歳以上で

も70%の者が遡 5日以上も自動車を運転している

と回答していることは注目に値する。

次に、週 5日以上運転すると答えた60歳以上の

ドライパーが、いかなる目的で自動車を利用して

いるのだろうか。 自動車を仕事や通勤に利用する

高齢ドライパーは全体の60%強となっているが、

この外、自動車利用の顕著な特徴は、レ ジャー ・

買物・家族の送迎など社会 ・経済活動と密接に結

びっく個人的目的に沿った利用形態を示している。

600 
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高齢ドライパーの交通事故には、いかなる特徴

が認められるであろうか。図 1は、昭和45年度の

発生件数を100とした場合の年齢層別交通事故（第

l当事者）発生件数の経年推移を示したものであ

る。60歳以上の高齢ドライパーを除く他の年齢層

では、いずれも昭和45年度水準よりも下回り、 し

かも検ぱいの傾向を示しているが、 60歳以上の高

齢ドライパーの事故発生件数はむしろ増加傾向を

示 している。

4 運転行動に関連した心身機能

運転行動は、あらゆる感覚器官を利用して変心

する状況を認知し、認知した情報のなかから必要な

ものを選択し、運転行動に関する意志決定を行い、

それに対応した運転操作を行う一連の過程である。

意志決定に中心的役割を果たす情報処理過程には、

感覚知覚過程と知覚判断過程が含まれると考えら

れる。

次に、高齢運転者の心身機能の特性に関する研

究等を参考にして、運転行動に中心的役割を果た

していると思われる情報処理過程に、加齢現象が

どのような影響を与えるかについて検討してみたい。

なお 「高齢運転者の心身機能の特性に関する研

究」は、自動車安全運転セン ターが、昭和59年か

ら進めてきた「高齢運転者に関する総合的研究」

の一部である。 この研究

の調査対象者は、 30歳代

， ， 

，，， ， 
， ， ， 
， ， 

, 
／ 

， 
， ， ， 

286人、 40歳代273人、 5丸
歳代272人、 60歳代281人

で、四年代層の合計は

1, 112人である。この研究

には、筆者も研究委員の

一員として参加した。

，，，， 
5 加齢と感覚知覚

機能

ーーーー－ - - .....ー

日日制145 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58（年）

運転に必要な情報の90

%は、視覚を通じて入手

されるといわれている。

一方、環境認知上も っと図｜ 年齢層別事故発生件数の推移
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も重要なこの視覚機能は、きわめて低年齢から衰

退する機能であるともいわれている。

ことでは視覚機能のさまざまな側面が、加齢に

伴いどのように変化していくかということについ

て展望してみたい。

1) 聞整機能

図 2は 4,000人を対象として、年齢に伴う調整

機能の変化を調べたものである。焦点距離の調節

機能は10代から低下し、 40歳後半から老視が始ま

ると考えられる。
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図 2 年齢に伴う調節能力の変化、調査対象4,000人
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図3 加齢と暗順応
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我々は、ものを見ょうとして焦点を合わせるた

めには、毛様体筋により水晶体の厚みを調節する

機能と、対象を両眼で注視するために遠近に応じ

て眼球を回転させる両眼の軸の輯鞍機能とがある。

この二つの機能の比率を調節／轄鞍比というが、

加齢に伴いこの比率が低下し、近点視力が著しく

劣化する。

交通行動には、近点視力に比べて遠点視力の重

要性が指摘されている。高齢者は照度が低い状況

の下で、特に遠点視力が低下することが知られて

いる。これは加齢により、穆原質をつくる蛋白質

が硬化することに起因すると考えられる。 その結

果、水晶体の透明度、水様液の透過性の低下や瞳

孔サイズの縮少が生じ、角膜から網膜に達する白

色光の光量が20歳代と比べると、到達量は 1/3程

度まで低下する。

2) 暗順応過程

加齢に伴う視認性の低下のなかで、重要なもの

として、暗順応過程を挙げることができる。

図 3は、年齢層別に、暗順応過程における光覚

域の測定値を示したものである。この図で明らか

なように、程度の差はあるが各年齢層とも共通し

て、最初の数分間は急速に光覚域が低下する。そ

の後低下は緩やかになり、若年層の場合、時間経

過とともに急速に光覚が回復していくことが認め

られるが、一方高齢層では、時聞が経過しでも網

膜の感受性は高まらないことが認められる。

3) 視野

視野は加齢に伴い狭少化していくといわれてい

る。Wolf.Eは、 20歳から70歳までの視覚機能を

測定し、年齢が進むにつれて、視野の内側、外側、

および下傾Jjが狭くなり、 50歳代になると狭少化の

傾向が顕著になることを指摘している。

4) 視カ

標準視力

物の見え方は、背景と視襟とのコントラストに

よって変化することは広く知られているが、標準

視力値を測定する場合、視認度の高い状況下で行

表 2 標準視力値（両限）｜年齢群人数 平 幼糠準偏差

の平均値 I 30歳代 286 1.32 0.37 

40歳代 273 1.34 0.35 

50蔵代 272 1.18 0.31 

60歳以上 281 1.03 0.30 
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われるのが普通である。

「高齢運転者の心身機能の特性に関する研究」で

は、加齢に伴う視力の変化を調査しているが、標

準視力の測定のために、前方 5mの距離に視力表

を置き、視標と背景との明度比が最大となる条件

(95%）を設定している。

表 2に、年齢別平均標準視力値と標準偏差値を

示した。この表で明らかなように、 30歳代と40歳

代では顕著な差は認められないが、 50歳代から視

力低下が始まる。

対比視力

標準視力は、背景と視標とのコントラストが最

大となる条件で‘測定したが、背景と視標とのコン

トラストを段階的に低下させた場合、加齢に伴う

変化がどのように現れてくるかを検討した。これ

は、現実の運転状況を考えた場合、視認性の上か

ら、悪条件下で運転する場合が少なくないからで

ある。

測定には、明視環境と暗視環境の二つの場面を

設定し、前者を視標対比視力、後者を背景対比視

力とした。視標対比視力のパーセント対比は、輝

度対比の大きな順に88%、73%、45%、33%の四

段階とした。 これに対して、背景対比視力の各視

標のパーセント対比は62%、50%、22%、7%の四

¥.IH皆とした。

図 4は、視標対比視力の平均値を輝度対比別、

年齢層別に示したものである。

この結果、前述の標準視力（輝度対比95%）に比
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べて、視標と背景との輝度対比率が低くなるに従

い、すべての年齢層で視力の低下が認められた。

特に輝度対比率が45%以下になると、視力低下が

顕著になることが明らかになった。

視標対比視力の絶対値をみると、すべての輝度

対比率において、 30歳代と40歳代との聞には有意

差は認められないが、50歳代や60歳代では、視標

対比視力に顕著な低下が認められた。

図 5は、各輝度対比率における視力を、標準視

力と比較した場合認められた低下率を示したもの

である。 45%の対比輝度率から年齢による差異が

現れ、 30歳代では9.8%の低下率であるのに対し、

峨以上では14.6%となっている。協の対比Q
度率では、すべての年齢層に視力の急減が認めら

れるが、この傾向は年齢が高くなるほど顕著であ

る。 30店長代の低下率が16.7%であるのに対して、

60歳以上では24.3%ときわめて高い低下率を示し

ている。

次に、加齢に伴う平均視力の低下率を検討する

と、 30歳代を基準として、50歳代では10.6%、60

歳以上の層では22%の低下が認められる。

背景対比視力は、暗視環境における視力を測定

するものであるが、次に、背景対比視力が輝度対

比率や年齢層の違いによってどのように変化する

かを検討してみたい。図 6は背景対比視力を年齢

層別に輝度対比率による低下を示したものである。

ここでも視標対比視力の場合と類似した傾向が認め

られる。すべての年齢層で95%対比視襟に比べて、

Eコ30歳代

~40歳代
C)5o歳代

~60歳以上

図4 視標対比視力イ直（平均）の対比別、年齢別分布 図5 標準視力イ直からの視力低下率
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背景の輝度対比率が低くなるに従い、視力の低下

が認らめれる。対比視力は、輝度対比率が22%に

なるとすべての年齢層で急激に低下する。 これは

高齢化に伴い、背景対比視力が低下していること

を示している。

輝度対比率がもっとも低い 7%における対比視

力の低下率 をみると、 30歳、 40歳代では24%、50

歳代では28%、60歳以上では32%となっている。

これを視標対比視力の場合と比較すると、全体的

に低下率が高く、 これを現実の運転行動に関連し

て考えると、夜間のような暗視環境の下では、高

齢者の場合、情報処理能力の点から充分注意する

’ とが必要と思われる。

動体視力

運転行動場面では、視対象物が静止している場
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合は少なく、視対象は不等速にさまざまな方向に

移動しているのが普通である。 このような条件下

で測定する視力を動体視力と呼んでいる。

上述の研究では、動体視力の検討もしている。

ここでは、検査指標を50m遠方から30km／時の速

度で被調査者側へ接近させ、最初に弁別できた位

置の視力値を動体視力値とした。

図 7は、動体視力と静止視力を年齢層別に比較

したものである。 この図で明らかなように、すべ

ての年齢層において、動体視力は静止視力に比べ

て低い。30歳代と40歳代を比較してみると 、動体

視力・静止視力ともほとんど差がなく、同程度の

視力が保たれている。 しかし、 50歳代になると両

視力とも急速に低下している。50歳代からの視力

低下は、統計上も確認されている。

静止視力に対する動体視力の低下率を各年齢層

別にみると、 30歳代は35.3%、40歳代が37.5%、50

歳代は43.5%、60歳以上では48.8%と、ほぼ半分

程度の低下が認められる。

動体視力の低下は、加齢に伴う視力低下のなか

でも顕著な特徴のーっと考えられる。

深視力

深視力とは、対象物までの距離判断や遠近感に

関連した視覚機能である。 この検査は、垂直に立

てられた 3本の棒のうち、両側の 2本の棒を固定

し、中央の l本の棒を前後に移動させ 3本の棒が

一直線上に並ぶ位置を求めさせた。観測距離は、

両側の棒の位置から2.5mとする。

中央の棒と、両側の固定棒とのズレ （奥行き判

断のズレ）の平均値と標準偏差値を、各年齢層別

に比較すると、年齢が進

むにつれ、判断力が低下

することが認められる。

現行の交通法では、大

型、第三種免許を取得 し

たり保有するためには、

深視力値が20mm以下とす

ることが定められている。

図 8は、この基準による

不合格率を年齢層別に示

したものである。この図

によれば、 50歳代は13.3

動体視力

30歳代 40歳代 50歳代 60哉以J30～39議 40-49歳 50～59歳 60歳以上

図7 動体（静止）視力値（平均値）の年齢別介布 図B 深視力値の年齢!ill］不合格率
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%、 60歳以上が16.8%となっており、ここでも高

齢者層で、深視力の低下率が高くなっていること

が認められる。

聴力

図 9は、長嶋、長嶋 ・小野寺が60歳から90歳代

の高齢者 470人について、聴力特性について測定

した値を年齢層別に示したものである。

聴力は、 60歳代でも低音域の可聴閥値は他の年

齢層と比べて大差がないが、高音域に対する閥値

が40歳代から明らかに高くなっていることがわか

る。長嶋らの研究においても、低音域に比べ加齢

に伴う高音域の可聴闘の低下が顕著に認められて

いる。 lkH zから4kHzの音域は、子音など会話の

legibilityにとって必要とされる周波数帯域である。

加齢に伴い、こ の周波数帯域の感受性が低下する

ので、他人との会話の理解度に支障が生じる。聴

覚によるコミュニケーションの困難はしばしば社

会的適応障害の遠因となる。

6 加齢と知覚判断機能

市街地域では、交通標識などが設置されている

周辺に広告等の視覚対象物が混在し、襟識の視認

を妨げている例が多い。これは、図として認知さ

れるべき標識が、地として働く周囲のノイズによ

って妨害されている状況を示している。

長嶋と日野は、石原式色盲表に準じ、 1mmから

5 mmの黒円をランダムに布置させた背景のなかか

ら、アラビア数字を発見させる検査を考案し、 60

歳代、 70歳代、 80歳代の被験者にこの検査を実施

した。このように雑然とした背景のなかから、正

確に被対象物を識別し認知するには、知覚判断機

能が重要である。

アラビア数字を発見するまでの視認時間と背景

のノイズ量との関係を、年齢層別に比較する と、

すべての年齢層で、ノイズ量の増加に伴い、視認

時聞が長くなることが認められた。この傾向はο
各年齢層に共通する結果であるが、年齢が高くな

るに従い判断時間も長くなっている。

I) 反応時間

「高齢運転者の心身機能の特質に関する研究」で

は、知覚判断機能を単純反応時間、選択反応時間、

知覚判断の正確さ、知覚判断における注意力など

の諸要因から検討している。

知覚判断の速さの指標として、反射的動作の速

さを捕らえる単純反応時間と選択・判断の心理過

程を含む選択反応時間を測定した。

表 3は、単純反応時間の年齢層別平均値と標準

20 
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偏差を示したものである。

反応時聞は、青色光に対

する利手の反応時間を測

定した。加齢に伴い平均

反応時間は遅くなることt
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図9 性別・年齢別聴力測定値（高音下降型両耳の平均）（長嶋、 1974、長嶋・小野寺、 1974)
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2) 選択反応時間

選択反応時間は、青・赤 ・賞 3色光に対し、そ

れぞれ右手・左手および右足により反応すること

を定め、各色光に対する反応時間を測定した。

表 4は、年齢層別に選択反応時間の平均値およ

び標準偏差を示したものである。選択反応時間は、

一般に単純反応時間に比べ遅くなる傾向が認めら

れるが、ここでも同じ結果が確認されている。 そ

して、単純反応時間と同様に加齢により選択反応

時間も遅くなる。 0.8秒以上の反応時聞を示す者が

60歳以上では23.6% で、この値は30歳代の 2.1% 

に比べると 10倍以上の高率を示している。

a・測定値のバラツキを示す変動係数からみると、

官択反応時間には年齢層に関係なく、すべての年

齢層で安定した反応が認められている。 また、選

択反応検査における誤反応も、加齢に伴い誤反応

数が増加している。

3）処置判断検査

処置判断検査では、回転する円盤上に記された

左右方向の異なる矢印に触れずその後方を通るよ

うに 2本の棒をハンドルで操作する課題が与えら

れる。そして、 2本の棒が矢印の上・前方 ・周囲

に触れると警告音が鳴り誤りを知らせる。検査に

は三つの指標、「練習効果」「誤反応」「左右のバラ

ンス」が準備されている。「練習効果」は、いかに

速く操作法をのみこむか、つまり、新しい作業場

面への適応能力を測定する。

表5は、練習効果率を年齢層別に示したものであ

(;io効果率は加齢とともに低下し、新しい作業環境

への適応が困難となっていくことを示 している。

次いで表 6に、合計誤反応数の平均と標準偏差

を示した。検定の検果、練習効果と同様に50歳代を

量1単梶E正特董（単純&J1i崎間）の平均憧 (m,) 費5 担置判断楠壷（圃晋剖果）の平均憧 （持）

年齢群 人数 平均 際準偏差 年齢群 人散｜平均｜栂準偏差

却最代 285 36.42 7 .89 30歳代 2a6 I 10.23 I 2s.64 
40畠代 273 39.05 10.68 40歳代 273 

却直代 272 41.48 11.04 50歳代 272 

曲量以上 280 46.14 12.52 60歳以上 281 

量a置択飯崎（遭択E応時間）の平均植 (m,) 賓6 姐判断横董（糊合計）町平均恒 （%） 

年齢群 人数 平均 標準偏差 年齢鮮 人 :I: 平均 保準偏差

初章代 285 60.95 8.4 30歳代 286 86.62 24. 78 

柏 是 代 273 63.43 9.89 40歳代 273 90.32 26.42 

田 昌 代 272 66.12 10.95 50歳代 272 98.86 23.18 

印量以上 2回 71. 73 12.98 60歳以上 281 102.41 26.01 
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境にして有意に誤反応数が増加する。誤反応、は連

続して提示される課題を誤りなく、的確に上手に

素早く処理するために要求される注意力の水準を

反映している。加齢に伴い注意力も衰退していく。

「左右のバランス」は、操作時に払う左右への

注意のバランスの程度を測定する作業である。平

均値50が完全なバランス を示すので、注意の配分

もまた加齢により衰退する。

7 おわりに

以上、概観したように、知覚 ・感覚機能および

情報処理機能は、加齢に伴い衰退することは平均

値からみると明らかである。 しかも、衰退過程は

急激に訪れるものもあるが、大部分の機能は緩慢

に進行することと、加えて他の機能の補償作用が

働き、衰退が自覚されにくい。 また一方、これら

の機能を捕らえる諸検査の測定値は、加齢に伴い

個人聞のチラパリが顕著に増大する。すなわち、

加齢に伴い諸機能の水準には個人差が拡大するこ

とがわかる。従来の加齢研究は、そのほとんどが

その年齢層での平均値を示す横断的研究であり、

個人一人一人で独自に変化する機能衰退過程に関

する縦断的研究はきわめて少ない。

運転特性は、諸機能がシス テムとして相互関連

的に働き合うので、衰退機能変化に関する縦断的

研究こそ、今後この領域での重要な課題となるで

あろう。 また、身体障害者用自動車補助具の実用

化が進歩してきたように、心身機能の衰退に対応

する補助デバイスの開発もまた、今後必要な課題

となろう。

（あさい まさあき／日本大学教授）
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協会だより
損害保険業界や日本損害保険協会の諸事業や主な出来事のう
ち、特に防災活動を中山にお知らせするページです。これら
の活動等について、ご意見やご質問ガございましたら、何な
りとお気軽に編集部＝当協会防災事業室あてお寄せください。

全国統一防火標悟決定

前号でもご案内いたしました、 63年度防火標語

の募集には、全国より48,985点にのぼる多数の作

品が寄せられました。

この多数の応募作品の中から、選考委員による

厳正な審査の結果、次のとおり入選作品が決定し

ました。また、佳作（20点）には、下記の方々の作

品が選ばれました。

なお、入選作品は、昭和63年度の全国統一防火

標語として防火ポスターをはじめ、広く防火意識

の普及PRに使用されることとなっています。

・選考委員＝秋山ちえ子氏（評論家）、川越昭氏（ N

H K解説委員）、消防庁長官、日本損害保険協会

会長

・入選 1点 （賞金20万円）

『その火その時す ぐ始末／』

長谷川百合さん（山梨県甲府市）の作品

・佳作20点（賞金各 2万円）入賞者

川田典美（北海道札幌市）、 北演釣治（北海道函館

市）、工藤光治（青森県黒石市）、追分義治（福島

県いわき市）、大熊常雄 （群馬県前橋市）、山下弘

美 （埼玉県川越市）、 山倉重男（東京都北区）、 小

林正子 （東京都江東区）、柳川みち子 （東京都杉並

区）、町田忍（東京都目黒区）、 川村均 （神奈川県

横浜市）、西森茂夫 （石川県金沢市）、藤井七郎 （静

岡県沼津市）、斉藤雄逸 （愛知県祖父江町）、木下

文雄 （兵庫県神戸市）、向寛志（兵庫県加古川市）、

芥啓介（兵庫県加西市）、大垣淳子 （広島県呉市）、

長町美野（香川県白鳥町）、志村省三（福岡県田川

市）（敬称略）

損害保険会社の‘財形商品砂発売

4月1日から損害保険会社の財形商品が発売さ

れます。事業主の皆さんには、勤労者の方々が広

くご利用できますよう本商品の採用をご検討いた

だければ幸いです。

・損保ならではの補償っき

J員保の財形商品は、勤労者の皆さんの財産形成

をお手伝いし、併せて傷害保険による補償をお約

束するもので、給料天引きによる財形年金傷害保

険、財産住宅傷害保険、財形貯蓄傷害保険があり

ます。いずれも、ケガによる死亡または重度の後

遺障害に対して、払い込まれた保険料累計額の 5

68 

倍相当客員が保険金として支払われます。

・貯蓄機能も充実

満期の時には、年金または満期返れい金が支払

われます。さらに、運用実績が予定利率を超えた

場合には、契約者配当金も支払われます。

・税法上の優遇指置 も

財形年金傷害保険と財形住宅傷害保険には非課

税扱いの特典があります。非課税貯蓄制度は財形

年金で 350万円、財形住宅で 500万円 （両方合わ

せても 500万円まで）です。

※このほか、財形給付金傷害保険、財形基金傷害

保険も同時に発売されます。詳しくは、お近くの

損害保険会社にお問い合わせください。

新刊防災図書を発行

(I）『労働安全衛生の基礎知識～労災 リス クを考え

る～』 （A5版・ 84ページ）

安全衛生管理業務やリスクマネジメント業務に

携わる方々を対象に、労働災害の現況、法令の紹

介、安全管理のための具体的活動など、安全衛生

管理に必要な基礎的知識をわかりやすく解説し、

安全衛生とは何かという全体像を短時間のうちに

把握していただけるような編集を心がけました。

主な内容は、労働災害の現況、労働災害による

コスト、安全衛生法令の紹介、安全管理のための

具体的活動、人間特性から考える安全、労災リス

クに備える保険などです。

(2）『災害絵図集ー絵で見る災害の歴史ー』（ B 5 

版・ 76ページ）

本誌の巻頭に毎回掲載されている過去の災害の

絵図、被災地図、歴史絵など災害にまつわる絵図

を集大成し、火災、 地震 ・津波、噴火、風水害の

ジャンル別、年代別にご紹介するものです。

災害絵図という歴史的記録をとおして、薄れつ

つある過去の災害による教訓を呼び起こし、防災

の心を再認識していただきたいという主旨のもと

に編集いたしました。本誌収録の絵図の他、関係

各機関（図書館等）のご協力のもと、代表的な災害

絵図を選び出し、簡易な註釈を付すことにより、

我が国近世の災害史を解説しております。

これら 2誌に関するお問い合わせは、当協会防

災事業室まで （TEL03255 1211）。



62年 11月・ 12月.63年 1月

災害メモ

合火災・11・3 石川県羽咋郡志賀町高浜

町の民家で火災。 1室約40m'全焼。幼

児2名死亡。電気ストープの火がな

にかに引火したらしい。

聖11.14 静岡県鰍市東田町の八

鹿食堂1階調理場付近から出火。

1棟約lOOm'全焼。 隣接民家約45m'

半焼。 2名死亡。仕出し用の天ぷら池

の過熱による引火。・11・15 東京都荒川区町屋の野口

アパート 1階にある花房紙器工場で

火災。 1・2階部分約220m'焼失。 2

名死亡。・11・21 鹿児島県大島郡徳之島町

で、キャバレーバッカスの調理場か

ら出火。歓楽街全体に燃え広がり、 17

棟約2,400m'全焼。 2名負傷。 11世

帯31名り災。徳之島では戦後最大の

火災。天ぷら泊の過熱による引火ら

しい。・11・26 山形県飽糊官平田町天神

堂の民家で火災。 l棟約198m'全焼。

2名死亡。

•11 ・ 28 東京都中野区東中野のア

パート氷川園1階から出火。 1棟約

410m•全焼。隣接アパートなど計9棟

230m'全半焼。 3名死亡。・12・16 東京都墨田区向島のアサ

ヒカーブサービス墨田東京支店 1階

倉庫から出火。西側部分骨30m'を焼

失。テレビ・ラジオなど電気製品約

25,000万円相当も被害。・12・17 大阪府枚方市養父丘の民

家て火災。 1棟約160m'全焼。 4名死

亡。放火心中らしい。・12・18 青森県八戸市妙花生の民

家で火災。 2階部分約50m'焼失。留守

番の児童ら 3名死亡、 1名重体。ライ

ターによる火遊ぴらしい。・12・19 福岡県福岡市博多区のア

パート松島荘付近から出火。 1棟約

160m'全焼。隣接民家7棟計宮OOm•全

半焼。 3名死亡。被爆者の焼身自殺に

よる火災。・12・24 栃木県宇都宮市河原町の

民家で火災。 1棟約83m'全焼。 4名死

亡。ガスコンロの火がなにかに引火

したらしい。・12・26 北海道旭川市四条通りの

吉田アパート 1階から出火。 53m'焼

失。留守番の幼児2名死亡。・12・26 埼玉県大里郡川本町本国

の東京風月堂熊谷工場から出火。菓

子工場1棟l,94lm'全焼。被害額は工

場の機械類と製品で約5億円。・1・5 神奈川県横浜市磯子区の

アパート松月荘で火災。 1棟約270m'

全焼。 2名死亡。・1・7 埼玉県浦和市栄和の民家

で火災。 1棟全焼。留守番の幼児2名

死亡。・1・9 埼玉県春日部市下蛭回の

民家て火災。 1棟約88m'全焼。 2名死

亡。灯油をまいて放火したらしい。

• 1 ・ 13 神奈川県横須賀市公郷町

の民家で火災。 1棟23m'全焼。幼児2

名死亡。・1・13 新潟県柏崎市野田の民家

で火災。 1棟約80m'全焼。隣接住宅1

4脚甘80m’全焼。 2名死亡0

• 1 ・ 13 福島県双葉郡双葉町の東

京電力福島第l原子力発電所6号機

（出力110万削・沸鵬型）のタービン

建星空調室から出火。空調用エアフ

ィルター焼失。・1・18 青森県北津軽郡中里町の

民家で火災。 H東163m'全焼。 3名死

亡。石油ストープの火がなにかに引

火したらしい。

＊爆発
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・11・30 新潟県中頚城郡大潟町の

帝石トッピングプラント頚械製油所

内で原油タンク 1基が爆発、炎上。カ’

ス抜き作業中に換気用ファンの火花

がカ・スに引火したらしい。・1・6 北海道札幌市中央区のマ

ンションアムス 5中島公園でガス爆

発。 1名死亡、 3名重軽傷。

合陸上交通・11・7 福島県南会津郡只見町塩

沢の国道252号の滝ダム湖にトラッ

クか転落。 3名死亡。・11・20 山梨県大月市笹子町の中

央高速上り線で、エンストした事故

事をよけようとして停車した乗用車

2台にトラックが追突。 2台炎上.2 

名死亡、 3名重軽傷。・12・13 岩手県盛岡市下厨川穴口

の国道4号で、乗用車がスピードの

出しすぎで横転し滑走。対向車線に

飛ぴtl:lし、トラックに衝突、大札 3

名死亡、 1名重傷。・12・23 静岡県榛原郡榛原町の東

名高速上り線で、 トレーラーがトラ

ックなど3台に衝突。積み荷の鋼材

が散舌」この事故の影響で追突事故

が3件発生。 4名死亡、 4名負傷。・12・24 福岡県北九州市門司区太

万浦海岸のふ頭岸壁から乗用車が海

へ転落。 2名死亡、 2名行方不明。・1・10 千葉県習志野市谷津の東

関東自動車道で、乗用車がえfードロ

ープに衝突、炎上。事故の影響で停車

中の乗用車に後続車7台が次々追突、

l台炎上。 2名死亡、 3名重軽傷。・1・22 熊本県天草町の国道389号

で、ワコシ車が25m下の海中へ転落。

6名死亡。飲酒運転中に取り締まり

の検間にあい、発覚を恐れて逃走し、

ハンドル操作を誤ったもの。・1・31 神奈川県川崎市川崎区の

市営ふ碩岸壁で、乗用車か湖こ転落。

3名死亡。
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合海鍵・12・3 岩手県釜石市尾崎灯台沖

7.Skmで、サケはえ縄糊台第38浦一丸

(9. 7 t・4名乗＊filに貨槻合パイオ

ニアホルムスク号が衝突。漁船は転

覆。3名死亡。

e12・6 福岡県福岡市・i中島北方約

65kmの玄界灘で、漁船第二サンヨン

ホ一号（294t・12名乗＊filが沈没。

11名行方不明。・12・6 石川県加賀市加佐岬沖約

lOkmで、底引き網漁船第 5厚生丸

(11.St ・ 4名剰却が転覆、沈没。

全員行方不明。・12・22 北方領土・色丹島沖約50km

で、はえ縄糊台第8玄寿丸（19t・6

名乗』且）が遭難。1名死亡、 5名行方

不明。・1・6 日本海沖て操業予定のエ

ピ・カニ漁船第18漁運丸（31.97 t・

7名乗車!ll)が遭難。1名の水死体を山

形県の海岸で発見。 6名行方不明。・1・27 静岡県下回市下回港沖約

lOkmてナグポート第12多賀春丸（99

t. 4名乗車且）料予方不明。

＊航空

• 1 ・ 10 島根県境港市の米子空港

で、離陸中の東亜圏内航空YSll型機

（乗員乗客52名）が滑走路をオーバ

ーラン。 中海へ突っ込み、機首都分が

水没。3名負傷。

＊自然・11・2 佐賀県伊万里市東山代町

の曹洞宗親種寺に落雷。火災が発生

し、本堂と棟続き住家計台12m'全焼。

2名死亡、 2名重傷。・11・16 東京都大島町の三原山が

丸 1年振りに噴火。・12・17 千葉県東方沖を震源とす

る地震発生 （グラビアページへ）。

女その他
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・1・5 東京都港区六本木のディ

スコトゥリアで照明装置が落下（グ

ラビアページへ）。・1・14 北海道夕張市南部東町の

三菱石炭鉱業の南大夕張破業所で落

盤事故。 l名死亡、12名重軽傷。

＊海外

•11 ・ 18 イギリス ・ロンドンのキ

ングスクロス駅構内で、エスカレー

ター付近から火災が発生。30名死亡、

約71名重軽傷。

•11 ・ 25 アメリカ・カリフォルニア

州のモービル石油会社石油精制所で

大爆発。負傷者多数0

•11 ・ 26 フィリピンのルソン島を

大型台風が直撃。高潮などで死者200

名以上a・11・28 モーリシャス沖のインド

洋で、南アフリカ航空ボーイング747

型機（乗客乗員159名）が墜落。全員

死亡。火災らしい。・11・30 ビルマ ・ラングーン上空

で、大緯航空ボーイ ング707型機（乗

員乗客115名）が、テロ行為により爆

発、墜落。全員死亡。・12・20 ルソン島南部の？リ ンド

ケ島で、貨客船ドーニャパス号

(2,215 t、1,400名乗り）と石油タン

カーピクトル号（629t）カ情突。両

船とも沈没。 ドーニャパス号の乗客

約1,500名行方不明。・1・2 タイ ・バンコクにあるファ

ーストホテルて・火災。 13名死亡、約

100名重簡易。

• 1 ・ 4 ダッカのジャムナ川で、フ

ェリーがはしけと衝突、沈没。11名死

亡、 150名行方不明。

• 1 ・ 18 中国・四川省重度郊外て中

圏西南航空イリューシン18型旅客機

（乗員乗客108名）が墜落。全員死亡。・1・24 中国・雲南省と貴州省の省

境で、特急列車が脱線、転覆。 90名死

亡、 66名重傷。

．集委員

赤木昭夫 NH K解説委員

秋田一筆 災害問題評鎗家

安倍北夫 早稲田大学教授

生内玲子 評論家

大措置樽保 科学響察研究所交通部長

川口正一 東京消防庁予防郁長

根本願書 気象研究家

野村英隆 日本火災海上保険鮒

車振宮 康 明治大学教授

山下東洋男 同和火災海上保険側

・2院後’E
．最近は住宅火災での幼児 ・児童

の死亡事故が目立ちます。今号

害メモには15f牛の住宅火災が載っ

ていますが、そのうち 6件で幼児・

児童が犠牲になっています。ほん

のわずかな不注意や油断が大きな

悲劇を招くということが災害メモ

に現れているといってよいでしょ

う。 .最近新刊書を 2冊発行しま

した。一つは「労働安全衛生の基

礎知識」で、パプリ シティの結果、

連日多数のご要請を受け、発送業

務の多忙に嬉しい悲鳴をあげてい

ます。もう一冊は「災害絵図集」

ですが、パブリシティはこれから。

こちらも多数のご要望が寄せられ

るものと期待しています。4砂当協

会の防災専門委員会で青函ト ンネ

ルの防災設備の視察を行ったこと

は、カメラルポ「定点」のとおり

ですが、私どもでは、今後も防災

フォーラム、防災シンポジュ－1{

の開催など、立体的、多角的な防司

災活動を考えています。 よろしく

ご支援のほどお願い申し上げます。

（山田）
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昭和63年｜月 5日午後 9時40分ごろ、東京都港区六本木

のディスコ「トゥリア」で、吹き抜けの 2階天井から釣り

下げられていた重さ約 1.4トンの大型電動照明装置が、地

下｜階踊り場へ落下。3名が死て、 14名が重軽傷をおった。

照明装置の昇降システムのチェーンが切れ、ワイヤーご

と照明装置が落下したもので、調査の結果、切れたチェー

ンには、メーカーが安全使用の目安として定めている「最大

許容荷重」の 2倍を上回る重量がかかっていたことがわか

った。

この事故をきっかけに、都は巨大照明装置の安全総点検

を始めた。



ターミナルピルのガラスが割れた成田空港

千葉県東方沖地震千葉震度5東京震度4
昭和62年12月17日ll時8介、千葉県東方沖（北緯35度21

介、東経 140度29介、深さ58km）を震源とする M6.7の地

震が発生。千葉、銚子、勝浦で震度 5の強震、東京、水戸、

横浜などで震度4の中震となったほか、東北から中園地方

の広い地域で有感となった。

この地震で、ブロック塀、石燈鏑が倒れ、その下敷きと

なって女性2名が死亡したほか、 135名が負傷。最も被害

の大きかった千葉県では、山崩れや地割れも発生。成東町、

松尾町、長南町、東金市など計10か所で、崖崩れのおそれ

がでて、 12月26日現在なお44世帯 163名が避難中で、地震

の後遺症が続いた。

一般被害（12月26日現在消防庁調べ）

区 分 単位 被害数

死者 人 2 
人

負傷者 11 135 

全壊 棟 6 
住

半壊 11 90 
家

一部破損 11 62,593 

ブロック塀が崩れ、 2名が死傷



刊行物／映画ご案内
防災誌

予防略報（季刊）

奥さま防災ニュース（隔月刊）

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

危険物施設等における火気使周工司Eの防火f旨s十
コンヒ．ユ一タの防災指針

ビル内の可燃物と火災危険性（浜田捻著）

旅館・ホテルの防火（纏内三郎著）

そのとき 1あなたがリーダーだ（安倍北夫蕃）

事例が語るデパートの防火（縁本孝一着）

自のつけどころはここだ lー工場の防火対策一

人命安全一ビルや地下街の防災一

改訂工場防火の基礎知機（秋田一雄著）

理想のビル防災一ビルの防火管理を考えるー

大地震に備える 行動心理学からの知恵一（安倍北失著）

とつぜん起こる大地震

防火管理必携

クイズ防災ゼミナール

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

労働安全衛生の基礎知識一労災リスクを考える

災害絵図集ー申書でみる災害の歴史

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、ゴム・ゴ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

羽ばたけピータン〔16分〕

しあわせ防災家族（わが家の火災危険をさぐる）〔21介〕

森と子どもの敬〔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〕

損害保険の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ー1966、飾岡＝（0542)52-1843、金沢＝（0762)21ー1149、

名古屋＝（052)971ー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、九州＝( 092 )771 -9766〕にて、無料貸し出ししております。

社団
法人 日本損害保険協会記号~~~~~~·駅長f~；~o1
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オールステート

共栄火災

興亜火災

住友海上

大正海上

日新火 出

日本火 出

日本地調

富士 火民

安 田 火 民

（社員会社50音順1

東亜火災

東京海上

東洋火災

同 和 火 災

自動火災

日産火災

大成火災

太陽火災

第 一 火災

大東京火災

大同火災

千代田火災

主要 日本損害保険協会日本損害保険協会の防災事喋

交通安全のために一一一一一 火災予防のために一一一

．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
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