


信濃川洪水絵巻

「暴れJll」信浪川

イ言j,fJllは367キロメートル、我が国最長の河で

ある。流域面積も大で新潟 ・長野の両県を潤し、

人々をはぐくみ育ててきた。信濃川は正に「母な

るJll」て・ある。

しかし、ある時には一切のものを流し去り、破

壊するきびしさを持つ「暴れ川」であ った。 毎年

のように信濃川はどこかて’水害を起こし、人々を

塗炭の苦しみに陥れてきた「野生の川」であった。

ぎれ〈 どき

「横閏切口説」に見る信濃川

明治29(1896）年 7月21・22日は梅雨前線による

豪雨のため信濃川がはんらんし、流域の人がひど

い自にあった年である。大河津の最高水位 14.98

メートルという記録は、大正 5年にもあるほか、

昭和50年代まで敗られなかった。
お狗みず

この洪水の直後に「大洪水さわぎ実況くどき」

という，j、冊子が発行されている。下流の人たちは
ぎれ〈 ど魯

「横田切口説」ど言って語り伝えている。読みや
〈 ど容

すく 、ふしをつけて読むことができるので「口説
Aし

節」ども言われ、多くの人はこれを読んだり、聞

いたりして水害の恐ろしさを知り涙を流した。

「横田切」というのは大河津分水の少し下流に

ある横田という地名からきている。新潟の地方で

は破堤個所の地名をつけて「00切」といってい

るところカごたくさんある。

横田という所は信濃川が扇状地的性格から三角

川平野に移る変換点に位置し、流路が向きを変え

る屈折点にも当たっている。

洪水絵巻として残る

明治29年の大水害は有史以来のものであ った。

水害の惨状を永久に残すために、翌年、有名画家

から描いてもらったのが「信濃川洪水絵巻」であ

る。全部で12枚あり、縦44.5センチメートル、長

さ8.37メートルのもので、展示の便から ｜枚ずつ

にしてある。そのうちの ｜枚が「横田切」の絵で

ある。

1.横田破堤第一図

この絵の右上には水害実況十ニ「西蒲原郡横田

村堤防破壊県官出張所之現状」玉章の印がある。

東京美術学校教授、文展審査員であった川端玉章

の描いたものである。

絵の手前の方には蓑笠姿の10人 ぐらいの人たち

が見える。必死になって欠けた堤防の作業を行つ
.. I! 

ている。粗采も見える。向こう側の突き出し の所

には旗が見え人が見える。危険個所か本部を矛、す

ものであろう 。草，；：~ の，j、屋が 3 戸見えるが県の

役人の指揮所である。現地対策本部である。向こ

うの，j、屋は資材の入った水防，j、屋であるかもしれ

なL、。荒れ狂 って流れる濁流、 F牟り注ぐ豪雨、ま

ことにd妻惨そのものである。西蒲原、郡一帯はここ

から水びたしになったのである。現在、破堤個所

には記念碑が主主てられている。

2.土蔵涜出第二国

土蔵一つを取りあげて細部にわたって描写し て

いる。画家は寺崎広業である。f皮も東京美術学校

教授であり、文展審査員であった。

絵の右上に広業の印があり、水害実況其ニ「北

魚沼郡，l、千谷町川岸丁土蔵転覆之惨状」と書かれ

ている。土蔵というど土で塗り込めた防火の意味

を持った建物である。 ここでは水害てづ荒されない

ためも考えて建てられたのでないかと思う 。

f言j,fJIJの水が刻々と水かさを増し、重量物であ

る土蔵までも流し去り、呑み尽〈す大洪水であっ

た。土蔵がさけ、飛び散る土塊、水害の恐ろしさ

を如実に描主現している。 ひどかった明治29年の

水害は、この意味から「横田切口説」となっ、ま

た「絵画」どして記録され、大切に伝えられてい

るのである。 郷土研究家／阿部正
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高齢者の社会活用を

昭和63年中の高齢者の火災による焼死ガ多かつだ。高齢化社会を

迎え年々増加の傾向にある。原因は、病弱で寝だきり、身体障害、

発見ガ遅れ芝、2階に就寝、火の回りが阜かっ芝、l白身機能の弱ま

りなど、種々の要因ガ複合して発生している反面、高齢の方ガ人命

教問、初期消火などを行っている例も多＜、ま芝、多方面にわだっ

て社会で活躍されている方も多い。

東京都における住民基本台帳（昭和60年度調査〉の高齢者推計に

よると、高齢者 （65歳以上〉は約什4万人、寝だきりは約4万人、

差し引き約93%ガ健常高齢者で、潜在的な病弱者などを考えても圧

倒的に多い。

現今の健康維持は、人間ドック、健康診断などにより病気の早期

発見、早期治療、ま疋太り過ぎ防止のだめ、運動・食事量の適正、

塩分、糖分、脂肪分の制限など、その果疋している役割は非常に高い。

この健康維持は、病気の予防、病気を直すことを主眼とする疋め、

体力の回復・増進｜こは直接及んではいない。

よく40肩、 50肩、 足ガ弱くなる、 柔鞍性ガなくなるなどの／~＼身機

能の弱まりに対し、本人も、まだ他人も、高齢であるという理由で

納得し、当然のこととしている傾向にあるのは残急である。体力は

年齢に必ずしも関係なく、本人の節制、努力に負うところガ大きく、

ジョギング、競歩、鞍歩、体操、水涼、球技などの運動によって維

持され、まだは老化現象を鈍化させているのである。

年相応まだはそれ以上の体力を保持するだめ、総合的制学的見地

から「｛士事」「食事」「運動の方法と量」「睡眠」「適応性」「趣昧」な

どを、本人の意志を尊重しなガら、個々具体的な健康回復（増強）の

処方茎ガ与えられるならば、本人も大いに希望を持ち、努力をする

に違いない。超高齢化社会ガ目前にある現在、この処方芸を開発し、

これを容易｜こ受診できる体制ガ望まれる。

この橿の処方筆は、現在、部分的には行われているが、いまだ不

充分である。この基準づくりは、多くの困難ガ伴うと思われるが、

今日のコンピュータシステムと、高水準の医療、運動学、栄養学な

どからすれば、個人の山身に関するデタベースシステムの開発も

司能と思われる。

超高齢化社会を迎え、社会のあらゆる分野にわだり、健常高齢者

を活用するだめの方策を考え、社会における育能な一員としてとら

えていくことガ、安全確保はもちろん、あらゆる分野｜こ怒結果をも

疋らすと確信している。

・89予防時報158

防災言

川口正一
東京消防庁予防部長
本誌編集委員
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危険回避の運転技術

松浦譲
大阪産業大学工学部教授

我らのパジエロが第2ヘアピン・カーブに

差し掛かったとき、キッ、キッ、キーというス

キッド音とともに後方よりヘッドライトが切

迫してきた。大阪と奈良を結ぶ生駒山越えの

屈曲の多い阪奈道路での夜10時のこと。

ニューシルピアは、見事、コントロールを

失って突っ込んできた。こちらパジエロのド

ライパーは、思わずアクセルを吹かし左隅へ

と避けた。しかし、結局は後方右フェンダー

付近にドッ・ドーンという鈍い音とともに身

体に軽いショックを受けた。

「ああ やられたなノ」こちらのドライパ

ーが言った。降りてきたシルビアのドライパ

ーに向かつて「飛ばしとったんやろノ プレ

ーキ離さなあかんが一」、「……すみません／

？？」 しかし、このシルビアの若者は何を言

われているのかよくわかっていない。もちろ

6 

ん事故の動揺もあるが、当人は衝突を避ける

ため精一ばいプレーキをかけたのだ。

車の運動というものは、タイヤと路面の接

触によって支配されている。走るも止まるも

曲がるもすべて、タイヤと路面問に働く摩擦

力によっている。そして、このタイヤと路面

聞の力の授受は、いろいろな状態や条件によ

って異なってくる。この両者の接触状態をド

ライパーがどのように感じとっているか、が

重要である。

強くプレーキを踏んで車輪の回転を止めて

しまうと、たとえハンドルが操舵され、車輪

の方向が切られていても、車自体は慣性力に

よって直進運動を続けてしまう。すなわちド

ライパーは、自車の操縦性を取り戻すために

再び車輪に回転を与える必要があり、プレー

キをいったん緩め、車輪のロック状態を解除

しなければならない。そうすることによって

車輪が回転し、車の方向を変えるためのコー

ナリングフォースの発生を促すことができる。

このような知識がこの若いドライパーには

なかったに違いないし、たとえ持っていたと

しても、その知識を生かす運転技術は備わっ

ていなかったと言えよう。

筆者は、道路環境・車・人間 （ドライパー）

系の相互調和を図る一連の安全研究を遂行し

てきている。これら三者間に不調和な現象や

状態が生じたとき、そこに人間的因子が絡ん

で事故の発生をみることとなる。これらの事



故の発生要因をとらえ、その事実や過程を明

らかにし、さらには要因を取り除くための研

究や、要因から実際の事故への進展を避ける

ための研究が必要となる。

交通事故を起こしたドライパー当事者が、

「思いきりプレーキを踏んだが、利かなかっ

た」とか、最近、問題となったオートマチッ

ク車の暴走事故で「NからDにシフトした途

端、猛スピードで車が発進し、プレーキペダ

ルを踏んだが間に合わなかった」とか、 「あ

まりにも突発的なことで何も操作できなかっ

fこ」など、事故後の当事者の弁でよく聞かれ

ることである。

果たして事実はどのようであったのだろう

か？ タイム・マシーンに乗って戻ってみれ

ば簡単であろうが、そうはいかない。そこで、

実験的に事故を再現してみることが考えられ

る。もちろん、再現するといっても本当に事

故を起こさせてしまっては大変なことである。

ある事故要因から事故発生の一歩手前までの

過程を、実際に実験を行って究明することで

ある。

一つの実験例であるが、筆者らが開発した

左右二つの運転席を持った車で、左右いずれ

の席からも操縦することができる。ただし、

左の運転席のハンドルやプレーキなどはいつ

でも操縦不能な状態に持っていくことができ

る。この実験車を用いて、突発的にハンドル

やプレーキが利かなくなった緊急事態に直面

・89予防時鰻158

ずいひつ

した時のドライパーの挙動や応答を明らかに

することができる。もちろん、間一髪の危機

は、右に同席したベテラン・ドライパーのハ

イテクニックによって回避される。また、こ

の車を用いて一般ドライパーに、より高度な

運転技術を修得させることもできる。

人間が車を運転する技術は、多分に訓練に

よって培われる身体で覚える反射的運動によ

るものである。危険回避の訓練を経験したド

ライパーは、危機に直面したとき必ず反射的

に身体で覚えた行動をとるものである。頭の

中で考えて行動できるものではない。飛行機

のパイロットが、始終フライト・シミュレー

ターなどで訓練を受け、緊急事態に反射的に

対処できるようにされているのもこのためで

ある。

だれしもが子供のころ、父や母に自転車の

後ろを持ってもらい、自転車乗りの練習をし

た思い出があるだろう。難しかった自転車乗

り、それにローラー ・スケートやアイス ・ス

ケートなど。しかし、いったん身に覚えてし

まえば楽しくすいすいと動き回ることができ

るようになった。そうして、 20～30年たった

今日でも、たとえその問、離れていても、ま

た、すぐに乗ったり滑ったりできる。このよ

うに身体で覚えた反射的な運動や行動は、忘

れられるものではない。危機回避の運転技術

も、是非ともドライパーの皆が身につけてほ

しい。

7 
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構造物の解体

わたなべ あきら

渡辺明
九州工業大学教授

1 解体の時代

過年、コネチカット州の高速道路で橋脚が

突然崩れ落ち、走行中の車が4台川に転落し

死傷者がでたという。当局の発表によると、

アメリカが世界に誇る高速道路網も 1日10万

台の走行に、近年その病弊が目立ってきて、

全米の車道に架かる56万橋のうち45%に当た

る25万橋に構造上の不備が認められ、機能的

に時代遅れとなっているという。橋もいよい

よ「老害時代」を迎えたと、新聞のニューヨ

ーク特派員が伝えていた。

寿命で橋そのものが落下した事例は日本で

はまだ聞かないが、仮にそのような例を「寿

命破壊」と呼ぴ、機能的に支障をきたすよう

になるのを「機能破壊」、そして、ある程度以

上劣化が進むと新しく取り替えた方がより経

済的という判断がなされる場合を「経済破壊」

と名付けてみると、日本の場合、むしろ機能

の改善向上のため、橋をそれが寿命破壊する

前に架け替える事例が圧倒的に多い。

筆者の郷里宮崎市で多年市民に親しまれて

8 

きた名橋「橘橋」がPC橋に架け替えられた。

戦時中829の爆弾を 2発も食らったのに落ち

なかったアーチ橋であっただけに、その耐力

にはまだ問題はなかったのだが、従来の幅員

17mでは激増した交通量をさばききれなくな

ったのと、大淀川の計画流量s,ooot I秒の流

下に支障ありとして、つまり、氾濫防止の見

地から橋脚数を減らす必要にも迫られたため

であった。

「人口の地方分散」 「ふるさと創生」などと

しきりに叫ばれるなかで、都市への人口集中

は依然やまず、都市の過密化が進み、日本の

多くの都市は機能マヒに陥り、もはやパンク

寸前の重病にあえいでいる所も少なくない。

その空問機能改善と設備近代化のために、さ

らには近年の地価高騰も拍車をかけて、旧ビ

ルを解体して高層化を進めたり、旧橋を取り

壊して道路の拡幅を図ったりする事例がとみ

に増えてきている。

2 解体工法

日本における構造物解体の走りは第2次大

戦後の焼けビル改修であった。その手法はア

メリカ製手動プレーカによる破砕が主であっ

たが、やがて日本製の小型ピックハンマが登

場し、次いで昭和42年ごろからはクローラ式

パックホーに取り付けた圧搾空気式大型プレ

ーカが生まれ、昭和45年万国博施設の解体に

活躍した。しかしながら、このタイプのもの

は騒音 ・排気音が大きく、昭和46年ごろから

次第に油圧式に切り替わり、スチールボール

との併用で解体工事に汎用された。

建物のはり ・床版は上から下に向かう荷重



に対して設計されているから、下から上に向

かう局部荷重には非常に弱い。その弱みにつ

け込みジャッキで下から上に突き上げてパン

チング破壊をひき起こす方法が開発され、無

騒音無振動工法のーっとして昭和52年ごろま

で実用された。

次にC型フレームに油圧ジャッキを取り付

け対象物を挟んで圧壊させる、いわゆる圧砕

機が登場し、それをクローラクレーンで懸垂

したり、クローラ式パックホーに取り付けた

りして用いたが、英国よりニプラと称する機

械が導入されてから次々と新機種が開発され、

現在解体工事で最も多用されている。最近、

破砕部をTVカメラでとらえ、地上でモニタ

ーしながら、クレーンで吊り上げた圧砕装置

を遠隔操作して煙突を能率よく解体する工法

（ノック工法）も開発され実績を拡大している。

コンク リート・岩石等に穿孔し、その中に

油圧式の孔拡大器（ダルダ）を挿入して割裂破

壊させる方法が登場したのは昭和47年ごろの

ことであった。次いで静的破砕剤工法が生ま

れたが、これは生石灰の水和反応による体積

膨張を利用するもので、穿孔中に粉状の破砕

剤を水と練り混ぜて流し込んだり、あらかじ

め破砕剤を通水性の袋に入れてそれを孔に挿

入したり、あるいな機械を用いて孔内に密充

填したりするなどの方法がある。破砕までの

所要時間は半日程度だが、近年1時間以内の

ものも現れて威力を発揮している。日本では

公害規制が厳しく、騒音・振動・飛石粉塵を伴

う工法は敬遠されるが、本工法は無騒音・無

振動・無飛散下で実行できるし、火薬取締法
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ずいひつ

や消防法などの法的規制を一切受けない利点

は大きい。これに似たもので、水圧で破砕す

るハイドロクラッカーは破砕時間が極めて短

かく注目されている。

以上のほか次々に新しい工法が開発されて

きているが、火薬による解体は、欧米では古く

から用いられているが、日本では公害規制の上

から特に市街地での使用が至難となっている。

3 計画解体

構造物の設計耐周年数を寿命破壊、機能破

壊、経済破壊のいずれで決めるかは、構造物

の種類、重要度などによることで一概には言

えないが、構造物はやがて、寿命破壊・災害

破壊という形態のほかに新たに「意図的に壊

される」という計画解体の洗礼を受ける時代

を迎えると筆者は思う。新宿に林立する超高

層ビル群が解体される時期は必ずくる。東洋

一の関門大橋もいずれ解体される日を迎えよ

う。そして、栄華を誇る現在の都市が遅かれ

早かれスラム化する運命にあることも否定で

きない事実である。時代は「造り放しで成り

行き任せ」の時代から、「計画的に造り、計画

的に壊す」時代に向かうのではないだろうか。

建設の時点ですでに解体のことが設計のな

かに組み入れられていた例に、大阪万国博に

おける米国館がある。建設時にあらかじめ火

薬装填用の孔を設けておいて発破をかけたの

である。同様にソ連館でも、地上・地下部に

対し共に当初から解体のための措置を講じた

が、特に解体困難な基礎部には、コンクリー

ト中に前もって塩化ビニールパイプを埋め込

み、静的破砕剤を充填しておいたのである。

9 
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ケーメFレ火災に思う

み
賓
員

円秀一抑

制
村
時

打
山
士
口
問

あれはもう12年も前のことになる。災害取

材の面で日ごろからお世話になっているお二

人の先生から「電線というヤツはよく燃える

んだ。今度、電線工場で火災実験があるんだ

けれど、一緒に行って見ないか」というお誘

いを受けた。そのころは災害問題に多少興味

を持ち始めたころで、電線が燃えるなどとい

う話は聞いたこともない。早速、当時の「ス

タジオ102」という朝の報道番組で採り上げよ

うということになり、プロデユーサーやカメ

ラマンも火災実験の取材に同行した。

ところが、のっけからこの実験を担当する電

線会社の幹部から猛烈な抵抗を受けたのであ

る。電線会社はもとより電線を製造し、販売す

る会社である。「電線はよく燃える危険なもの」

という表現はいかにも困るというのである。

企業防衛の立場からは当然すぎる話である。

しかし、こちらも「ピル火災の盲点・ケープ

ルはよく燃える」という仮題までつけて提案

10 

してきた以上、引き下がる訳には行かない。

同行の諸先生方をそっちのけで、実験場に向

かう電車のデッキですったもんだの大激論と

なった。

実験とはいっても公開されるものではない

のだから、当方はまったく弱い立場なのだが、

相手方にもこちらが多少つけ入る隙があった。

会社としては電線の危険性を云云されたくな

いが、電線の延焼防止剤は広く販売したい意

向があった。私が「NH Kは企業の宣伝をす

ることはできないが、電線の危険性を訴える

ととは販路の拡張になるのでは」と言えば、

「危険性の話は抜きにして、延焼防止剤の効

用を」と虫のいい反論。「冗談じゃない。そ

んな放送はできない」 「それでは取材には応

じられない」。実験場は刻々と近付いてくる

し、スタッフも気が気ではない。

結局、「電線が火に弱いことは一般の人たち

はともかく、専門家の間ではすでに知られて

いること。安全のために協力して欲しい」と

いう願いに会社側もようやく折れてくれたの

である。当の論争相手は、その後ケープル火

災の危険性と安全対策の研究者としては第一

人者となられたが、当時のガードの堅さには

いささか閉口したものである。

それはさておき、当日の火災実験でなによ

りも驚かされたのは、電線、とりわけ束にな

ったグループケープルが実によく燃えるとい



うことだった。このことは、昭和52年11月に

「スタジオ102」で放送され、さらに翌日年2

月の科学番組「あすへの記録」で放送された。

手前味噌になって恐縮だが、ケープルの危険

性についてマスコミが大きく採り上げたのは

これが初めてだったと思うし、この放送は各

方面に少なからぬ反響を呼んだ。

しかし、ケープルに対する危険性の認識が

そのまま防災対策に反映されるとは限らない。

欧米諸国では、 20年近くも前から原子力発電

所や超高層ビルなどでケーブル火災が続発し、

その貴重な体験に基づいて着々と対策が進ん

でいたが、日本の対応ぷりはまったく歯がゆ

いばかりであった。それでも、昭和54年3月、

東京都の火災予防審議会が答申した「超高層

建築物の人命安全対策」のなかで、特に「電

気施設の防火措置」の項を設け、グループケ

ープルの危険性とその安全対策の必要性を訴

えたことはまさに画期的なことであった。

しかし、その後もなかなか対策が進まない

うちに、 59年の8月に名古屋の地下鉄変電所

の火災、 11月に東京・世田谷の電話通信ケー

プルの火災、さらに62年 9月には東大阪市の

近鉄線生駒トンネルの火災などケープル火災

が相次いでしまった。最近の新しいビルなど

ではケープルの防災対策がかなり進んでいる

と聞くが、新たな危険性も指摘されている。

コンビュータや多量の通信回線などを装備
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ずいひつ

したインテリジェントビルがこのところ首都

圏を中心に急増しているが、東京都火災予防

審議会は、この3月、インテリジェントビル

の火災危険と防火対策について答申している。

それによると、これまで一般には燃えにく

いと思われてきたOA機器は、いったん着火

すると急速に燃え出し、シアン化水素などの

猛毒ガスが発生するという。しかも、こうし

たOA機器などを支えている多量の通信ケー

プル、電力ケープルなども炎を導きやすく、

より厳しい防火区画が必要であることを強調

している。また、従来のビルをインテリジェ

ントビルに改装した建物では、ケープル類を

収容するスペースが延焼経路になりやすい点

などを挙げている。

そうした折も折、昭和43年4月に完成し、

日本の超高層ビルの幕開けとなった東京・千

代田区の「霞が関ピル」の改装工事が始まっ

た。テナント企業のOA化の進展などに合わ

せ、 OA時代に対応した最先端のオフィスビ

ルとして生まれ変わるのだという。通信ケー

プルや電力ケープルをそっくり交換したり、

光ファイパーによる LAN（地域情報通信網）

を導入したりするそうだが、ケープル対策は

果たして万全といえるだろうか。超高層ビル

は、今やその高さだけでなく、中味の付加価

値をも求められる時代になったようだが、安

全の付加も決して忘れて欲しくない。

11 
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地球の年齢

地球はいま46億歳である。宇宙の誕生は 150億

年くらい昔らしいから、それに比べれば若い。し

かし、たかだか 1万年の人間の歴史に比べれば気

の速くなる長さである。

地球の一生を人生に例えたとしたら、地球はい

ま青春時代にあるのだろうか、それとも老年を迎

えたのだろうか。たぶん、この質問にはだれも答

えられない。

年齢はともかく、地球は病んでいる。病のもと

はヒトである。砂漠化、温暖化、酸性雨、オゾン

層の破壊など、地球環境問題が話題にのぼらぬ日

はない。

自然保護が叫ばれている。なぜだろうか。自然

界の多様性が失われるからである。人は野に出る。

花や鳥や風を求めて。人は旅に出る。日常と異な

る世界を求めて。多様性は人の知恵、の源でもある。

地球上のこの多様性に富む世界は、 46億年の地球

の進化史の結果として生まれた。楽しみや知恵の

源を絶つ行為は愚である。

12 

ンス、という本音がどこからか聞こえてきそうで

ある。

人聞が、人体という物差しで物事を測るのは極

めて自然であるともいえる。一聞は背丈にほぼ等

しい。深さは尋で表した。パリ島の建物は、肩幅

や肘の長さなど、身体の一部を単位にしてつくら

れている。身の丈の技術といえようか。

しかし、自然現象を測るには、人間の感覚とは

別の物差しが必要である。コンビュータの演算速

度はナノセカンド（10億分の l秒）で測られるし、

地球の歴史は万年 ・億年単位で刻まれている。絶

対的単位で物事を考える力も、現代人にとって不

可欠の素養の一つになった。

水循環の速さ

数年前、ふとしたことから母方のルーツ筏しを

した。約390年前の初代から数えて、本家の当代

は19代、分家は17代であった。 1代が20～23年と

いうことになる。年金の受給資格もこの程度で得

られるから、昔も今も人聞は20～30年を時間の単

位にして物事を考えてきたといってもよいだろう。

したがって、「いまあなたが飲んでいる水は江戸



時代に降った雨水ですよ」とか、「砂漠の地下水の

年齢は 100万年です」などといわれると、たぶん

ほとんどの人は篤かれると同時に戸惑われること

だろう。水は循環すると小学生のころから教わっ

、てきたし、感覚的には20～30年以上さかのぼれば

すべては昔ぱなしである。循環するという認識を

百年、万年という水の年齢と結びつけるのは容易

ではないかもしれない。

若いころ、野外調査でよく川の中ヘ入って流速

のil!lj定をした。水深が腰まであると、流速が秒速

1 mを超えると命綱が必要になる。洪水時の流速

は秒速数mにもなる。普通の状態でも川の流速は

秒速数十cm程度で、ある。

これに対して地下水の流速は桁違いに遅く、年

速数mないし数百mである。 1年は31,536,000

秒であるから、河川水と地下水の流速は 5～ 7桁

も違うことになる。年速10mなら、 IOkm流れるの

に1000年かかる。

流速は、水循環の速さを表すーっの方法である

が、一概に地下水の流速といっても、場所によっ

て著し民違う。そこで、水循環の速さを表す別の

方法として、平均滞留時間’が用いられる。簡単

な例として、池の水の滞留時間について考えてみ

よう。池の水の体積をVとし、その池に毎日 Qだ
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になる。つまり、平均滞留時間では、特定の点や

特定の時間での流速は問題にせず、あるシステム

を通過するのに要する平均時間だけを問題にする。

水の滞留時間

水は自然界を循環している。それにもかかわら

ず、本稿のタイトルにホいと疑問符をつけたのは、

人間の感覚を物差しに使うと、深層の地下水や氷

河の流速は循環しているとはいえないほど遅いと

とを理解していただきたかったからである。

水は循環する過程で、水蒸気、湖沼水、河川水、

氷河、土壌水、地下水などさまざまに姿を変える。

表 1は、これらの水の貯留量（v）と平均滞留時間
を示したものである。

大気中の水蒸気は、その他の水に比べるとよく

混ざり合っているので、大気圏を一つの容れ物と

考えてもよいだろう。水蒸気の量は古くからよく

知られており、すべてを降水として一時に降らせ

ても地球平均てo約25mmにしかならない。地球の平

均降水量は、最近の推定では 1,130mm／年である

から、上の式で計算すると 0.022年、すなわち 8

日になる。

地球上の氷河の大部分は南極大陸とグリ ーンラ

けの水が流れ込み、同じ

量の水が流れ出すものと

する。池の水面は変化し

ない、すなわち池の水量

は不変とする。この場合、

池の水の平均滞留時聞は

次式で表される。

表 1 地球の水の量と平均滞留時間

平均滞留時間＝V/Q

池の水の量が365m＇、

Qが 1m＇／ 日とすれば、

この池の水の平均滞留時

間は 365日ということに

なる。すなわち、池に流

入した時の水をゼロ歳と

すると、この池から流出

する水の平均年齢は 1歳

貯留量（km3) 平均滞留時間

海洋 1,349,929,000 2, 700年

氷河 24,230,000 10,000年

地下水 10,100,000 数年一数百万年
土壕水 25,000 0.1年～1年

湖沼水 219,000 数年～数百年
河川水 1,200 数日～数十日

水蒸気 13,000 8日

13 
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ンドに氷床として存在するが、特に南極に多く、

全地球の90%を占めている。南極の氷床もゆっく

りではあるが流れている。南極氷床を流動単位に

よって10の流域に分け、そのおのおのについて平

均滞留時間を求めてみると、 1,000年～20,000年と

なり、全体の平均は10,000年であった。氷河氷の

中には氷ができた時に封入された気泡が含まれて

いる。また、氷をつくっている酸素と水素には、

ある割合で酸素と水素の重い同位体が含まれてい

る。そして、その割合は氷ができたときの温度に

よって決められている。南極の氷をボーリングで

採取し、気泡中のガスの成分や氷の同位体組成を

調べると過去の気候が復元できるのは、氷河の滞

留時聞がこのように長く、氷の中に過去の気候の

記録が残されているからである。

海洋も全体を一つの容れ物と考えると、その平

均滞留時聞は 2,700年となる。もちろん表層約100

mの海水はもっと活発に循環しているし、海溝の

底の海水の滞留時聞は平均値よりもはるかに長い。

かつて我が国には、原子力発電で生ずる放射性

廃棄物を海洋に投棄しようとする案があった。と

の案は海洋諸国の反対にあって消え、国の方針は

陸地処分に変わった。たとえ平均滞留時間が2,700

年と長く、海洋が巨大な希釈槽のように思われて

も、決して安全とはいえないという反論には勝て

なかったからであろう。

地中の水の滞留時聞を測る

最近、トリクロロエチレンやシアンなど、天然

には存在しない有害物質が地下水中から発見され、

大きな社会問題になっている。滞留時間の長い地

下水が汚染されると、汚染は後世まで残ることに

なる。そこで、地下水の汚染対策を考える基礎と

して、地下水の循環と滞留時間について少し詳し

く述べてみたい。

まず、地下水の年齢はどうやって測定するのだ

ろうか。

年齢が50年よりも若い地下水の年齢測定は、ト

リチウム（T）を用いて行う。 トリチウムは水素の

14 

同位体で、水素と同じ化学的性質をもつが、重さ

が普通の水素（H）の3倍あり、 3重水素ともよば

れる。普通の水はHH Oであるが、トリチウムを含

む水はHT Oである。天然水のトリチウム濃度は極

めて薄く、 H: T=1018: 1の桁であり、 1×10-1s

の濃度のとき 1TU （トリチウム・ユニット）とい

う。天然の降水のトリチウム濃度は 5～IOTUで

ある。

トリチウムは大気の上層で宇宙線の作用で生成

され、水循環に加わり、自然界を循環する。 トリチ

ウムは放射能をだす放射性同位体で、その半減期

は12.4年である。すなわち、トリチウムを含む水

の放射能の強さは、12.4年たつと半分に減少すと

年齢測定はこの性質を利用するのである。

いまlOTUのトリチウム濃度をもっ雨水が地中

ヘ浸透し、地下水になったとする。地中ではトリ

チウムは生産されないので、この地下水のトリチ

ウム濃度は流動するにつれて減少する。この地下

水が泉となって湧きだすとき STUであったとす

ると、地下水は降雨で極養されてから湧出するま

でに12.4年かかったことになる。2.5TUで湧出す

れば、その地下水の年齢は24.8年であるt
このように、降雨のトリチウム濃度が年々変化

することがなければ、地下水の年齢は簡単に決定

できる。トリチウム漫度の測定精度は約 ITUで

ある。

しかし、現実には降水のトリチウム狼度は水爆

実験の影響で大きく変動し、東京では1963年に最

大 1,800T Uまで増加した。また地下水は、湯温均

する過程で多少は混じり合う。泉から出てくる水

は年齢の違う地下水の混合物である。したがって、

実際には地下水の年齢決定はもう少し複雑な計算

をf子わないとできない。

地下水中にはいろいろな物質が溶けている。そ

の溶けている物質の同位体を利用するともっと長

い地下水の年齢の測定ができる。たとえば水に溶

けている炭酸塩類中の炭素の同位体であるCー14

を利用すると、その半減期は5,730年であるから、

約50,000年までの年齢測定ができる。また、塩素の

同位体であるCi -36の半減期は3.01×105年で



あるから、 200万年までの地下水の年齢測定がで

きる。以下に若干の実例をご紹介しよう。

東京の地下水

東京の山の手から多摩にかけた台地を武蔵野台

地という。武蔵野台地の表層は厚さ 5m前後の関

東ローム層で覆われている。この関東ローム層は

火山灰が積もった特殊な土で、水分が多い。厚さ

1 mの土を採取すると、その中に水深約70cm相当

の水が含まれている。すなわち、含水率は約70%

である。

10年以上むかし、 清瀬市郊外の畑から厚さ 6m

分の関東ローム層を掘り出し、深さ50cmおきに土

の中から水を絞り出してその中のトリチウム濃度

を測定し、土壌中を雨水が下方ヘ移動する速度を

測定したことがある。深さによって土壊水の年齢、

すなわち、トリチウム濃度が違うので、このよう

な方法で水の降下浸透速度を決定できるのである。

この場所では、地下水商の深さは 6mよりも深か

った。

得られた結論は、土壌水の降下浸透速度が年速

でl.28m、厚さ 6mの関東ローム層を通過するの

に要する時聞は 4.7年であった。すなわち、この

場所では‘降雨が地下水になるまでに砂 4.7年以上

かかるのである。

その後、閉じような調査を神奈川県の座間市郊

外で行ったが、ここでも降下浸透速度はほぼ同じ

であった。しかし、地下水面が武蔵野台地よりも

深く、関東ローム層も約20mと厚かったため、降

水が地下水になるまでに14年かかっている。 もち

ろん、このように長い滞留時間をもっ土壌水は例

外的である。

このようにして台地の表面から緬養された地下

水のうち、あるものは浅い地層の中を流れて台地

を亥Tjむ谷ヘ向かい、 10年ぐらいで川ヘ流出する。

しかし、あるものは深い地層の中を流れて何百年

もかかつて遠くまで流れて行き、下町低地の川や

海ヘ流出する。

まだ地下水開発のあまり進んでいない霞ヶ浦周

'89予防略報158

辺の台地の深さ 50～100mの地下水のトリチウム

濃度を筑波大学で測定した結果では、 OT Uに近

いものが多くあった。東京でも、地下水開発が行

われる前の深層の地下水はこれらの水と同様にそ

の年齢は50年以上、たぶん数百年の年齢をもっ水

もあったと恩われる。しかし、トリチウム漫度の

測定が技術的に可能になったのは1950年であり、

日本では地下水開発の進んだ1960年以降のデータ

しかないから、それを確認することはできない。

1962年に、駒込の理化学研究所で深さ65mの井

戸の地下水を分析した結果では、トリチウム濃度

は 1T U以下であった。閉じ井戸水を継続して測

定したところ、 1963年は同じく lT U以下であっ

たが、 1966年は 5TU、1967年は30TUになり、

1968年には40TUと降水にほぼ等しい値まで上昇

した。天然状態で地下水が循環しているとすると、

深さ65mの井戸に最近の高いトリチウム濃度の水

が混じることは考えられない。これはどう考えて

も人為的汚染の結果である。

最近の幾つかの地下水汚染の事例調査により、

井戸が汚染物質を深層の地下水中ヘ運ぶ通路にな

っていることが明らかになった。深い井戸は鉄管

でできているが、地下水の集まりやすい地層（帯

水層という）の所に孔のあいた収水管が設けてあ

る。収水管が複数の帯水層に設けてあると、井戸

の中を通って帯水層間に水の交流が生ずる。深い

帯水層の開発が進み、その帯水層の水圧が低下す

ると、井戸を通って浅い帯水層の地下水が流れ込

むことになる。浅い地下水のトリチウム濃度が高

ければ、深い地下水は‘汚染。される。

井戸は、すべて鉄管がぴちっと入るように上手

に掘られているわけではない。鉄管の外側と地層

の間には隙聞ができる。その隙聞は砂やじやりで

埋めるが、セメントなどで完全に遮へいしないか

ぎりそこも地下水の通り道になる。

このように、地下水開発が進むと、上下の地下

水をつなぐ孔が掘られたような状態になり、どこ

かで地下水が汚染されると、その汚染は急速に広

がる。深層の地下水はもともと滞留時間の長い地

下水であるから、いったん汚染されると元の状態

15 
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にまで回復するには長い時聞が必要になる。地下

水は汚染させるべきではない。

オーストラリア大鏑井盆地の地下水

ついでに非常に古い地下水の話を一つ。オース

トラリアのクイーンズランド州からサウスオース

トラリア州とニューサウスウエールズ州にかけて

広がる面積約 170万Jcm2、日本全土の 4.5倍もある

広大な地域は、井戸を掘ると地下水が自噴するの

で GreatArtesian B回 in、日本語で尖議非盈品と呼
アルトワ

Fーザツ r" ばれている。 Arte~ian とは、フランス北部の Artoi
地方に由来する言葉で、この地方の地下水が極め

て豊富に自噴することから、自噴地帯を指して使

われるようになった。

大鎌井盆地は乾燥・半乾燥地帯にあり、羊と牛

の放牧が主な産業である。降雨は少なく、河川も

頼りにならないので、羊や牛の飲み水は自噴する

地下水に依存していた。井戸の深さは 500mくら

い、最も深いものは 2,000mにも達する。浅い地

下水は自噴しないが、それらは風車で地下水を汲

み上げている。この地域では、地下水は牧畜産業

の命綱である。

水の研究にはお国柄が反映される。日本では洪

水の研究が特に進んでいるが、乾燥地域の国では

非常に古い地下水の研究が進んでいる。必要は発

明の母である。

1986年に、大鎖井盆地の地下水の年齢分布に関

する論文が発表された。乾燥地域の地下水は、一

般に降水の多い周辺山地で漏養され、内陸盆地の

中心部へ向かつて流動し、そこで地上へ湧き出す

かしみ出すかして、大気中へ蒸発する。流動する

距離は長く、流速も極めて遅いので、地下水の滞

留時聞は極めて長い。水理学の法則を用いて計算

すると100万年もの時間になる。これまでC-14を

用いて 2～ 4万年の年齢の地下水の存在は、各地

の砂漠で確認されていた。約 2万年前は最後の氷

期の最盛期に相当することから、砂漠の地下水は

氷期の比較的湿潤な時代に漏養された地下水の残

りであろう、などと推測混じりに論じられてきた。

16 

ところが、大鎖井盆地でc.e-36を用いた年齢測
定で、最大100万年以上という結果が得られたか

ら驚きであった。計算結果を証明したことになる。

先に述べたように、大鎌弁盆地の地下水は牧畜

産業の命綱であるから、よく研究されており、深

さ2,000mぐらいまでの地質構造はよくわかって

いる。大陸の地質構造は、規模は大きいが日本の

ような変動帯にある国に比べると単純である。ど

こで地下水が福養され、どの方向へ流動している

かもよくわかっている。地下水の年齢測定の結果

は、酒養城、すなわち、主要な帯水層が地表へ露

出している所では1,000年未満の地下水の年齢が、

流動するにつれて古くなり、 t函養域から 850kmほ

ど離れると、地下水の年齢は 100万年以上になる

ことがわかった。大鎖井盆地だからこそ可能にな

った研究である。羊や牛は 100万年前の地下水を

飲んでいる。私たちが食べるマトンや牛肉の一部

にも、この非常に古い地下水が含まれているかも

しれない。

地球環境を守る心

日本の降水量は全陸地の平均の2倍以上もある。

私たちは超潤湿国の恵みを最大限に利用して生き

てきた。地下水はどこででも豊富に出たし、川は、

汚れを海ヘ素早く流してくれた。水に恵まれすぎ

ていたため、水には比較的無関心でいられた。最

近、都市の泉の復活や水域の保全が叫ばれるよう

になったのは、水が生みだす多様な自然界の存在

の価値に気付いたからであろう。 ¥ 

私たちの消費行動は、身辺の環境とだけではな

く、砂漠化や熱帯生態系の破療など、グローパル

な環境問題とも直結している。地球は水の恵みを

受けた、ただ一つの小さな惑星である。太陽エネ

ルギーと重力エネルギーと水、これからの地球科

学技術は、この三つを有効に利用するものでなけ

ればならないと、私は考えている。人間活動と地

球の営みを定量的に認識することが必要な時代に

なったのである。

（かやね いさむ／筑波大学地球科学系教授）



はじめに

昨年9月5日から 9日まで 5日間、西ベルリン

の国際会議センターにおいて「道路と交通、 2000

年」と題する国際会議が開催された。主催は、「道

路・交通制度研究協会」 （FGSV）、「ドイツ道路

連合」 （D S L）、「全 ドイツ自動車クラブ」 （AD

AC）の三者で、 「世界観光速現」 （AIT）、「国際

自動車協会」（ FIA）、「国際道路会議」（ PIAR 

C）および「国際道路協会」（ IRF）の後援のも

とに行われた。

参加国は、全世界より40か国、参加人員は、西

ドイツの 922人を筆頭に、フランス 165人、イギ

リス77入、スイス75人、オーストリア64人、オラ

シダ44人、およびイタリア39人等、ヨ ロッパ主

要国の参加人員が多く、韓国34人、南ア連邦18人、

アメリカ13人であった。また、中園、東ドイツ、

チェコスロパキア、ブルガリア等共産圏からの参

加もあり、日本からは、東京大学生産技術研究所

の越教授をはじめ 9人が参加した。

会
訟
で
発
表
す
る
筆
者
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に関する世界の動き
際会議に出席して

津津正巳

会議の目的は、「既存の交通システムと、インフ

ラストラクチャの有効利用、建設機材の再利用に

よる天然資源の保護、交通施設の維持と評価の方

法の検討、および環境に対する安全との共存につ

いての管理と予算の確保」について、世界的な共

通問題の討議を行うことと謡われている。

開会式は、 9月6日の午前11時から大会議場で

開催され、議長のク ノール博士（道路・運輸研究

所長）の開会宣言のあと、来賓の歓迎の挨拶があ

ったが、このなかで特に注目されたのは、ベルリ

ン市長のデープゲン氏が、 3,000人を超える参加者

が全世界から集まったことに心から感謝するとと

もに、「道路と交通」に関する諸問題を解決するこ

とが、 21世紀における全世界の社会活動を活性化

するための最重要課題であると、極めて熱烈な口

調で力説をした事であった。

私は、この会議で、私どもの協会が中心となっ

て開発した「新自動車交通情報化システム」（通称、

AMTICS）の紹介を行ったが、この会議の概要

を中心にして、「道路と交通に関する世界の動き」

について述べることとしたい。

2 会臓の概要

会議は、 5つのテーマごとに 3ないし 6のセッ

ションがあり、総計で約 350の論文が提出され、

説明と討論が行われた（表 1参照）。

私は、テーマ 1の「交通システムの管理」のう

ち、lBセッションの「交通システムの能率の改善」

17 
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において、「新自動車交通情報通信システム（AM

TICS）の概要と展望」と題して、約30分間の講

演と質疑を行った。また、（ AMTICS）開発の記

録映画を上映して、約 500人に近い出席者に大き

な反響を与えることができた。

AM  TIC Sは、 ドライパーのニーズに応え、併

せて交通の安全と円滑化に資することを目的とし

たもので、カーロケーション・システムと交通渋

滞状況や交通規制状況などの交通情報提供システ

ムを統合した、新しいシステムである。

交通管制センターからオンラインで送られてく

る交通情報と、情報入力端末からマニュアルで入

力された駐車場情報や規制情報などをテレターミ

ナル伝送型式に編集する。この時、テレターミナ

ルごとの地域情報と、全テレターミナル共通の広

域情報に分類して編集する。本システムの自動位

置検出装置は、自立航法方式を採用しており、走

行によって累積誤差を生ずる可能性があるため、

必要箇所にサインポストを設けて常時位置情報を

送出する。車載装置は、これを受信して自車位置

を修正するものである。将来、自立航法方式の検

出精度が向上すれば、サインポストは不要となる

可能性がある。

また、本システムは、移動する車に対して情報

を提供することを本来の目的としているものであ

るが、たとえばガソリンスタンド、ホテル等多く

の人が出入りする場所に固定的に設置して、 E転載装

置と同様の情報を提供することのできる交通情報

ガイド装置も利用することができる。

車載装置については、日本の代表的な自動車メ

ーカーおよび電子機器メーカーが11グループに分

かれて、それぞれ独自の構想のもとに機器を試作し、

東京都の中心部においてパイロ ット実験を行った

が、その詳細については省略する。

我が国においては、 AMTIC Sのほかに、建設

省が中心になって開発をすすめている「路車問情

報システム」、および、通産省が財団法人自動車

走行電子技術協会に委託して開発を進めている「A

RIE S」システム等がある。これらのシステムはい

ずれも一長一短あるが、目標とする自動車に適切

な情報を提供するという点では共通しており、仕

様の統ーを望む声が強い。
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今回の会議においても、この種の自動車に対す

る情報提供システムや経路誘導システムの紹介が

数多く発表されたが、その主なものの題名を列記

すると、下記のとおりである。

(1) ユーレカ研究プログラムのーっとしてのプロメ シ

ウス（ドイツ）

(2) プロメシウス一一進歩した技術を使い、交通渋滞

をj成らす（イギリス）

(3) カルミナット ・ユーレカ・プログラム一一一道を走

る車の全ヨーロ ッパ情報管理、誘導システムの発展

（フランス）

(4) 交通情報システムの標if，化 （ベルギー）

(5）新しい通信媒体を使つての交通情報システム（ド

イツ）

(6) プロメシウス一一一2000年代の運転者が要求するも

の（フランス）

(7) 自動車交通をよくするためのラジオ・データ ・シス

テムの応用（フランス）

(8) プロメシウスを通じての交通技術の進歩（ドイツ）

(9) 白動的経路選択(IRRIS）プロジェクト （フラン

ス）

(JO) 運送情報システム（ BISON）により公共輸送能

力を楠やす方法（ドイツ）

これらの論文のなかで特に注目されるのは、プ

ロメ シウス計画である。 この計画の概要について

は、すでに慶応大学川嶋助教援等により報告され

ているが、 1985年末、西ドイツのダイムラー・ベ

ンツ社によって発案された計画で、現在、 VW、

AUD I、BM W、ポルシ工、ルノー、ボルボ等

の自動車メーカーと、 EC内の関係各国政府が参

加した21世紀の自動車交通を指向した大プロ ジェ

表 l

テーマ l 交通システムの管理 38遭路計画の評価

I A 交通計画と交通行政 3C道路役資と地域計画の資金

I B 交通システムの能率の改善

I C 良好な交通とその方法論 テーマ4 交通技術と交通安全

4A交通網の最適化方策

テ マ2 道路の建設と維持 48交通保護ゾ ン

2A道路維持 4C駐車規制と統制l

28柔軟性のある遭路 40事故多発地点

2Cコンヲリ ート道路 4E自転車道路の安全性

20建設資材の再利用

2E建設資材、環境保漣等 テーマ 5 交通環噴

2F道路7ーキング、建設相量材
5A 環境汚染の発生と結果

58環境汚染の測定．調査

テー"73 交通経済 および評価

3A道路ー開発と経済との相関 5C環境汚染減少方法



クトである。 1986年から8か年計画でスタートし、

約 2億ポンド（約 500億円）の資金を投入する計画

である。このほかにも、フランスではカルミナッ

ト・ユーレカ ・システム、オランダのカーリン ・

システム、またアメリカではスマート ・システム

などが提案されている現状にある。

これらのシステムには、おのおの特徴と欠点が

あるが、目的とするところはいずれも力一 ・ナビ

ゲーション・システムであり、将来の世界的な普

及と発展を考えるとき、少なくとも基本的な仕様

と規格の統一については、いまから慎重な対策を

講じておく必要がある。私は、この会議の講演の

最後に、特にこの国際的協調の必要性について強

調しておいた。

3 自動車交通の安全、円滑化、
公害問題の最適化について

世界の交通の状況をみると、第2次大戦後、モ

ータリゼーションが著しく進展し、自動車交通の

比重が圧倒的に高くなっており、現在の全世界の

自動車総数（二輪車を除く）は 5億台で、平均で10

人に 1人の保有率になっている。これに伴い交通

事故も増加を続け、毎年の死者数は30万人以上、

負傷者数も 800万人以上に (IRF統計等）上って

いる。

表 2は、世界の交通事故の状況を大きく欧米諸

国グループとアジア ・アフリカ諸国グループに分

けて比較したものである。

これによれば、欧米諸国グループでは早くから

表2 世界の交通事故死傷者数

bミ~ご 1970年 1986年 機諸

死者数
欧米諸 国 約17万人 約 14万人 約0.8f苦

アジア・アフリカ諸国 3 12 4 
(A) 

2十 20 26 1.3 

負傷者数
欧米諸国 約580万人 約640万人 約I.If音
アジ7・77リ力諸国 30 100 3 

(8) 5十 610 740 !. 2 

致死率 欧 米 諸 国 0.03 0.02 

（市） アジ7・アフリ力諸国 0.1 0.1 

3十 0.03 0.03 

(i主I) !RF資料．国連欧州経済委員会資料等をもとに作成。
(i主2) 欧州諸国には日本、豪州を含む。また、ソ連 （年間死者数約4
万人）を除く。

(i主3) アジア・アフリ力諸国については!RF統計分のみで、中国 （年
間死者数約2万人）等を除く。
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自動車の普及が進み、 1970年代には死者数が世界

の 8割以上、また、負傷者数は 9割以上を占めて

いたが、その後、各種の交通安全対策を推進した

結果、大きく減少し、欧米諸国グループの死者数

の割合は1986年には世界のおよそ 5割にまで減少

した。一方、アジア・アフリカ諸国グループでは、

近年の自動車交通の急激な発達に伴い、交通事故

も著しく増加して死者数が世界の半分を占めるま

でになるなど、世界の交通事故増加の要因となっ

ている。また、致死率（死者数／死傷者数）も0.1

と欧米諸国の5倍の高さになっている。

我が国においても、 1970年には交通事故による

全国の死者数が年間16,765人に達し、史上最悪の

記録をつくり、交通事故対策を中心、とする緊急措

置法が実施されて「交通元年」と言われた。その

後、官民一体となった必死の努力により、 10年後

の1980年には事故死者数の半減目標を達成するこ

とができ、交通事故による人的 ・物的損害の著し

い減少をみることができた。専門家の試算による

と、その総額は 3～ 4兆円ともいわれている。

交通事故による死傷者の間短と関連して、次に

問題になっているのは、道路交通の円滑化、渋滞

対策である。都市における道路交通の渋滞問題は

ここ数年著しい増加傾向を示し、先進国において

はもちろん、発展途上国においてもその現象面の

相異はあっても世界共通の悩みとなっており、そ

の解決については、各国とも国の総力を挙げて取

り組んでいる。

特に我が国においては、戦後の急激な高度成長

により、 GN Pは米国に次いで世界第 2位という

経済的発展を遂げた結果、総数6,000万台に近い

モータリゼーション社会の招来を見たのである。

これに見合うべき道路整備が間に合わず、慢性的

な道路交通の渋滞を引き起こしているのが現実で

ある。この現象は特に都市部において甚だしく、

東京・大阪等の大都市はもちろん、周辺都市部、

あるいは地方都市においても、今や都市を活性化

するための緊急対策の必要性が提起されている。

交通渋滞の要因として、通常常識的に考えられ

るものは、急激な交通量の増加である。これに対

して、道路建設等のインフラ繋備が著しく遅れて

いる。戦後建設された高速道路は別として、いわ
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ゆる都市内の道路は、自動車専用道路を含めて、

そのほとんどが戦前の古い城下町の道路に近代的

な化粧を施した貧弱なものである。ヨーロッパの

大都市は、数百年前のナポレオンの治世期から主

要道路はすべて舗装され、車道と歩道の区別があ

り、しかも軍用道路にも使用し得る充分の広さを

有するものであった。これに対して日本の道路は、

せいぜいかごか人力車が通るみちであり、しかも外

敵の侵入を防ぐため迷路の多いものとなっている。

整備が遅れている道路のなかでも、特に遅れて

いるのが環状道路の整備である。この環状道路の

整備の遅れにより、都心に車が集中し、核都市の

形成という土地利用の分散にも非常に惑い影響を

与えている。また、都市内の河川や公共用地を利

用して自動車専用道路をつくったため、土地の値

段が異常に高い日本固有の問題であるが、住民に

対する騒音や振動・排気ガスの問題等、自動車交

通公害の原因ともなっている。

次に、交通渋滞の主要な要因として、最近強調

されているのが路上駐車および停車である。特に

先進諸国の都市部において、不法の路上駐車が著

しく増加して法無視の状況を呈している。この駐

車対策の基本的なスタンスとしては、運転者の法

遵守に対するモラルと交通教育の徹底と、行政当

局の法執行に対する強い態度が必要である。この

バランスについては、各国ともそれぞれの圏内事

情や伝統的な考え方の相異があり、調整について

苦心をしている。我が国においても、商業地域と

住民地域、駐車スペースの余裕の少ない大都市と

比較的余裕のある地方都市によって、その状況に

かなりの差がみられ、今後の大きな検討課題とな

っている。

第三の問題点は、自動車公害である。 NOx（窒

素酸化物）をはじめとする排気ガスの問題である

が、メーカー側の適切な対応によりマスキー法に

よる規制を大幅にクリアーし、日本の自動車の優

秀性の大きな原因のーっとなっている。 しかしな

がら、振動や騒音による住民地区における安穏な

生活環境の破壊や、雪国のスパイクタイヤによる

粉じん公害などは、大きな社会問題とまでなって

いる。また最近では、ディーゼル車の排気ガス中

の微粒子が、都会における花粉病のカタライザー
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写真2 都市内の渋滞状況

になっているという医学者の報告もある。

最近、暴走族の騒音にたまりかねた著名なコラ

ムニストが、彼等に注意して逆に殺されるという

痛ましい事件が起こ・ったが、ヨーロッパにおいて、

へル・ドライパーと呼ばれている若者の一群の無

法集団の存在は、く るま社会が生みだした奇型的

ガンともいうべく、 これをすべて根絶することは

不可能であるが、あらゆる方法と手段によってこ

れらの現象を減少せしめることが、 21世紀に「く

るま社会」存続のために絶対に必要なことである。

一般的にいえば、ヨーロッパの各国は1992年の

E C共同体の発足を控えて、交通問題の解決が最

も大きな前提に立ち、環境と文明の共存という目

標を目指し、 OEC Dを中心にして真険な努力を

していることが看取され、これに対して我が国の

状況は、事故防止、渋滞、公害等の問題の総合的な

解決への努力が、交通問題の所管の行政組織の複

雑さもあってやや後手後手の感を免れない。保険

制度や救急医療体制の整備により、これらの問題

について新たな行政方針が望まれるゆえんである。

4 おわりに

以上、道路と交通に関する世界の動きについて、

西ベルリンの国際会議の議題を中心にして私見を

ご紹介したが、紙数の関係もあり、充分に意を尽

くすことができなかった。ただ、世界各国が、 国

や都市が慢性的な糖尿病にかかっており、これを

活性化するためには、道路交通問題の解決が最重

要課題という共通の認識に立って努力しているこ

とである。ポール・ケネディの「大国の興亡」で

はないが、大国は軍事費と経済のバランスではな

く、道路交通のまひにより動脈硬化の現象を呈し

非活性化するおそれがあると警告しておきたい。

(1989.4.29) 

（つざわ まさみ／（財）日本交通管理技術協会専務理事）



1 はじめに

昨年交通事故による死者数は、 13年ぶりに 1万

人を超えた。この10,344人という数字は、 200人

乗りの飛行機が毎週1機墜落し、全員が死亡する

悲惨な事故と等しい。 もし、空を飛ぶ飛行機の事

故が毎週のように起こったら、マスコミの報道の

みならず、世論のすさまじい沸騰が起こることは

明らかである。これに対して、陸上の交通事故に

関しては、かつて史上最悪といわれた昭和45年に、

年間16,765人の死者数をだしたが、そのときと比

べると世論も個人的にも事故に麻痩したのか、関

心なり危機感が薄れていることが現状であること

は事実である。

19世紀末にダイムラーとベンツによって、実用

的なガソリンエンジンの開発が行われ、私的交通

機関として人々に自動車や二輪車が利用されるよ

うになって 100年余にしかなっていない。 日本で

は、二輪車に関しては昭和30年代からであり、自

家用乗用車については、マイカーブームが始まっ

た昭和40年代からであり、わずか30年の間に先進

諸国に車の保有の面で追い付いた。 日本の経済成

長は世界の注目を浴びているが、同時に交通関係

者は、昭和45年交通安全対策基本法の制定、第 1

次および第2次の交通安全基本計画が目指した交

通事故による死者数の半減を達成したことに、強

い関心を示していた。

しかし残念なことに、第 3次 5か年計画の目標

が達成できなかっただけでなく、平成2年までの

第4次 5か年計画の目標も達成は不可能な状況に

ある。 目標達成が難しい背景には、目標そのもの
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の在り方、実施方法などが挙げられるが、一気か

せいに物事を進める、飽きやすい、管理的手法が

先行するなど、国民性の現れとみることもできる。

新しい21世紀を迎えるまで、後わずか11年に迫

った現在、過ぎ行く20世紀を振り返り、来るべき

21世紀にどのように対応すべきかの足固めを行う

ことが望まれている。19世紀に芽生えた機械文明

は、 20世紀にはこれまでにない勢いで発展した。

人間の英知でつくられた機械装置は、本来人間の

生活を豊かなものにするための物でなければなら

ないはずが、科学技術に振り回され、機械装置の

使い方を誤って被害という側面が浮き彫りになっ

た20世紀とみることができる。ここでは、交通事

故のなかでも若者が大きく関わる二輪車について

考えてみたい。

2 交通事故のなかでの二輪車事故

ここ数年の交通事故の漸増原因の一つに、二輪

車事故の増加が挙げられている。昭和50年代に入

り、新しいカテゴリーに属するファミリーバイク

の出現は、第 2次バイクブームをもたらし、原付

車の世界を築き上げた。

昭和62年末現在で、日本の車両保有台数は7,126

万台であり、四輪車がそのうちの73.5%を占め、

1台当たりの人口でみると 2.3人と先進国並みで

ある。残りの26.5%である二輪車は、 1台当たり

の人口が6.3人と先進国のなかでは最も高い。し

かし、二輪車のなかでも、その大部分である78.4

%に当たる二輪車が50cc未満の原付であり、 50cc

を超える、いわゆる自動二輪は保有する全車両台

21 



'89予防時報158

数のわずか 5.7%と少ない存在である。ファミリ

ーバイクが登場し、バイクと四輪との事故が問題

となった昭和50年代では、原付も自動二輪も同じ

二輪車としてみられ、扱われてきた。しかし、原

付が普及し利用層の幅が広がるにつれて、閉じ二

輪車でも、原付と自動二輪とでは事故の態様が異

なることが明らかとなった。

図 1は、車種別保有台数1万台当たりの死者数

を、年度別に見たものである。自動車は年々わず

かに減少傾向を示しているが、原付は減少の度合

いが強く、昭和61年には自動車を下回った。これ

に対して自動二輪では、年々数値はうなぎ上りで

増加しており、四輪や原付の5倍の危険率となっ

ている。

4.0 

L」～
。54 55 56 57 58 59 60 61 62 

年度 （年）

図｜ 車種別年度別死者数

型軽 l 昭和62年度死亡 l当 ｜ 類型 四輪 自二

（第 l当事者）類型別 ｜人対車 31.5% 13.4% 

情成比 ｜車対車 45.0 36.8 

単独 22. 7 49.5 

踏切 0.9 0.3 

表2 昭和62年度状態別・年齢別死者数の構成比

全年齢 15歳以下 16～19歳 20～24歳

死 者 数 9.347人 600 1,515 1,131 

自動車乗車中 34.2% 13.5 31.6 52.9 

自動二輪車乗車中 16.3% 4. 7 48.0 37.6 

原付乗車中 9.4% 2.2 16.2 4.8 

自転車乗車中 9.8% 21.3 2.4 I. 5 

歩 行 中 29.9% 58.2 1.5 3.1 

そ の 他 0.4% 0.1 0.3 0.2 
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原付

5.9% 

52.7 

38.5 

2.9 

ω～64歳
552 

27 .0 

5.4 

15.4 

16.8 

34.6 

0. 7 

これらの事故を第 1当事者で類型別に見ると、

表 1のとおりである。二輪車事故の特徴は、特に

死亡事故では、いわゆる「自爆事故」と呼ばれる

単独事故の占める割合が高いことが挙げられるが、

自動二輪では約半数を占めている。原付では単独

事故も四輪車に比べて高いが、車両対車両事故が

半数を超えている。交通事故を車種別に見ると、

同じ二輪車でありながら、原付と自動二輪とでは

事故発生率、事故内容が大きく異なることが指摘

できる。

3 若者と自動二輪車

昭和62年度の死亡事故を状態別に調べると、全

体としては自動車乗車中が最も高く34.2%であり、

次いで歩行中が29.9%、二輪車乗車中が25.7%、

自転車乗車中が9.8%の］I領になる。二輪車乗車中

の内容を原付と自動二輪に分けて見ると、自動二

輪が全体の16.3%であり、原付は自転車とほぼ閉

じ9.4%となっている。

状態別死者数を年齢別に見ると、表2にあるよ

うに、年齢層で明らかな違いが見られる。 15歳以

下の幼児、児童は圧倒的に歩行中、自転車乗車中

の死亡事故が多く、この年代では約80%を占めて

いる。また、高齢者については、同じように歩行

700 

600 

500 

〈

意400
ぽ

300 

200 

100 

／〆 －＜＞－ 16-19歳
.／ー〈〉ー20～24歳
/ 「ー岳ー25～29歳

円／ ー＋ー30～34議
’ ー－•o～44歳ー・・60～64歳

ー←ー70～74議

ー－-80歳以上

56 ’57 58 59 60 61 
年度 （年）

図2 自動車ニ験車の年度別死者数



中、自転車乗車中が多くなり、 60～64歳では自動

車、二輪車乗車中とほぼ閉じ構成比となっている。

16歳では二輪車、 18歳では普通自動車の免許が

それぞれ取得できる年齢に達する。したがって、

16～ 19歳の年代の若者は高校生、専門学校生、大

学の低学年生ならびに有職少年であり、社会的に

は大人扱いのされない年代である。しかし、免許

を取得し、車を運転する交通社会では、れっきと

した一人前の運転者である。初めて運転をする新

しい世界に飛び込む16～ 19歳の若年者では、子供

や高齢者と異なり歩行中、自転車乗車中等の死者

数はわずかに4.2%であり、大部分が原動機を備

えた乗り物に乗車中の事故による死亡である。

なかでも自動二輪車乗車中は、半数に近い48%

にもなっており、原付と合わせると実にこの年代

の交通事故による死者数の64.2%にもなる。また、

20～24歳でも、自動車乗車中の割合が高まるが、

自動車乗車中、二輪車乗車中の死者数は16～19歳

とほぼ等しい95.3%と高い値を示している。

21世紀の主役となるべき若年者が、 24歳以下を

とっても全死者数の34.7%にものぼる事実は、高

齢化社会ヘ急速に移り変わろうとしている現在と

将来にとって、深刻な問題として受け止めるべき

問題である。特に若年者が自動二輪車と深いかか

わりがあることが鮮明になったが、自動二輪車乗

車中の年齢別死者数の年度別推移を示したものが、

図 2である。

休憩時間や待ち時間などに交わされる受院生同士の維厳や、デ

イスカッションをとおして、自己の運転妓術能力や車両知自民の

レベルを知らしめることも、教育の一環。

実技指導風景

ニ繍車の実践敏育

一般に二輪車の実践教育とは、バイクや原イ寸を

使った実技教育を指すことが多い。しかもその内

容が運転妓能に傭っている場合が多〈、上手に車

を操ることができれば、事故を起こす危険が少な

いとの考え方によるものである。

しかし、事故発生の原因が、必ずしも運転操作

の未熟さからくるものではなく、また危険に対す

る甘さや自介の運転妓術への過慢が背景にあるこ

とが、これまでの多くの研究から明らかにされて

いる。したがって、実車を用いた訓練は、訓練を

受ける例lの意自民なり態度なりの変容を促す動機づ

けとしては有効な道具である。

実車によるバイクの実践訓練では、内容と同時

にその進め方が重要となる。すなわち、安全を確

保しながら訓練を行うためには、他の車両が入っ

てこられない閉鎖された場所で行うことになるた

め、事与い実際の交通場面と同じ状況をつくりだす

ことは不可能である。

要は、ブレーキ訓練や旋回走行は、車両がもっ

本来の特性を知ることと、自介の運転技能の限界

を自覚させることによって、安全に対する意践の

高婦、安全運転への積極的な姿勢をおのずから形

成させる動機づけであることを明確にしておくこ

とである。このことが実現できれば、実際の交通

場面での対応の仕方もおのずと考えることができ

る人間に育てることができる。実技訓練で大切な

ことは、若者に耳を傾けさせ、自ら考えさせるこ

とに主眼を置いた内容、進め方にあるといえる。
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16～19歳の若年者の死者数が最も多く、過去10

年間増加している。これに対して、過去では20～

24歳の自動二輪車による死亡事故が未成年に比べ

て比較的少なかったが、図に見られるように、最

近では急激な増加傾向にあり、その増加率は、他

の年齢層に比べて一段と高い。

4 二輪車事故の要因

二輪車にかかわる事故の要因は、複雑多岐にわ

たっていることは明白である。考えられる要因の

一つに、二輪車自体の構造、運動特性に関係した

運転法の難しさが挙げられる。すなわち、「バイク

を乗りこなすことは容易でない」 「自動車の運転

はともかく、バイクの運転はだれもができるもの

ではない」との話が聞かれる。このような話がな

される背景には、一体どのような関連事実なりが

あるのかは、必ずしも明らかにされているとは言

えない。

図3は、死亡事故の車種別・経験別構成比を示

す。初心者ほど事故発生の危険率が高く、経験を

積むことによって危険の予知、認知、判断と操作

が的確に行えることは、技能を伴う作業に共通す

ることであろう。自家用四輪車での死亡の場合、

その運転者の運転経験がl年未満が最も高いが、

年数を重ねると減少するものの、その減少率はさ

ほど大きくない。しかし二輪車については、いず

れの車種についても 3年未満までの占める割合が

高いことが特徴と言える。特に、小型二輪、軽二

%
。
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2

 

！：：：：；：：司自家周囲輪
~小型二輪
．．軽二輪
~原付2種
冨雪原付1種

図3 経験別僧成比（昭和62年度死亡事故 l当）
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輪では、自家用四輪の3倍強にも達している。

免許の書き換えは 3年ごととなっているが、単

純計算を行っても軽二輪以上では60%を超える。

また、二輪車の死亡事故では無免許が多く、それ

らを加算すると70%をゅうに超える。二輪車事故

は若年者が多く、経験年数が少ないほど高いこと

から、上述の話がなされるものであろう。しかし、

事故類型で明らかなように、車両単独事故が半数

を占め、速度超過の違反が多いことから、短絡的

に経験の浅いものが事故を起こしやすいと結論付

けることは危険とも言える。

現在多くの免許取得者は、指定自動車教習所に

通い教習を受け検定に合格し、実地試験の免除を

受けている。もちろん、大型限定解除である400cc

を超える二輪車の免許取得時には、教習制度、実

地試験免除がない。 10代、 20代前半の若者が二輪

車の教習を受ける場合、平均して教習時聞は他の

年齢層に比べて少なく、現行の評価では技能が優

秀と判断されている。さらに、学科教習において

も、危険の存在、危険を回避するための方策やバ

イクの特性などが教えられている。

このように、若年者だけでなくすべての教習生

に対して、一様な教育を施しているにもかかわら

ず、若年者の事故、二輪車事故が多いのは、若年

者の心理的特性と大いに関係すると考えられる。

多くの事故事例から、若年者の二輪車事故は危険

に対する無知と自分の運転技能に対する過信が関

係していることは明らかである。

5 実践的な交通安全教育

経験を積むと、事故に出遭う確率、事故を引き

起こす確率が低くなる原因の一つに、初心者時代

にさまざまな危険の体験を経て、命を落とすこと

なく生き延び、自分なりの対処法を身に付けた人

人が多いからと言える。過去には、このような実

体験による自己学習が暗黙の了解事項であったこ

とも事実であるが、少なくとも現在では容認され

るたぐいのものとは言えない。 したがって、運転

者数育等にみられるように、きめ細かい教育制度



と実施要項がある。

若者の特性として、向上心、探求心、冒険心が

旺盛であることは、若者であるとの証でもある。

これらを否定しては、若者に社会が好ましいと考

える態度変容をもたらさせることは不可能である。

年ごろになると自己顕示欲が強くなり、他人より

強く、美しく、上手になりたいと思う気持ちは、

だれしもが一度は体験するものである。これらを

踏まえたうえで、社会の営みのなかでいかに他人

に迷惑をかけず生きるかを悟らせることが大切で

あり、先達の役割であろう。このことは、学校教

育、社会教育、家庭教育全般にわたるものである。

若者は、一方では目立ちたがり、奇異な行動や言

動を発することもあるが、他方では周囲の人々の

役に立ちたいと考えているはずである。

交通安全教育は、自他の生命の尊重を基盤とし

たものであり、いわば安全で健康的な社会生活を

営むための人間の在り方を育成するためのもので

ある。子供が大人へと成長するためには、段階を

踏み、適宜繰り返し教育を行うことが必要である。

学習し体験し、その体験をもとにさらに学習する

ことによって、その完成度を高めるものである。

二輪車教育も同じであり、ただ単に二輪車の操作

ができ、交通法規が理解されていることだけでは、

決して充分ではない。周囲の車の動静や路上のさ

まざまな危険を読み取り、対処できるようにする

には、時間をかけ成果の向上を図る実践的な安全

教育が必要である。

現在の制度のもとで、安全な運転や行動がとれ

る運転者の育成を図るためには、運転技能や学科

の教習だけに留まらず、運転することの社会的、

個人的責任を充分に理解させる働きかけを、家庭、

学校、職場など周囲から継続的に行うことが大切

である。また、運転免許取得が免許皆伝を意味す

るものではなく、初心者段階で本人自身の過信な

り、技量を超えた行動を慎むよう働きかけると同

時に、初心者をいたわり育む対応がなされなけれ

ば、若年者の二輪車事故は抑止できない。

現在、社会の到る所で今春就職した新人が所定

の研修を終え、職場に配置替えされる時期である。
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就職し、社会人として出発する若人に対しては、

あらゆる生活場面で周囲からの暖かいサポートが

与えられるが、免許を取得し運転する初心者に対

しては、ことさら目立つサポートがみられないこ

との不可思議さを感じておられる向きが意外に少

ない。若年者の尊い命を無駄にさせないためには、

ことの重要性を見直し、取り組みを新たにするこ

とが必要であろう。

6 あとがき

二輪車事故が増加傾向にあることは憂慮、すべき

問題であるが、同時に事故抑制の直接的手段とし

て利用規制の強化を図ることは、必ずしも長期的

にみて有効な方法ではない。特に若者から力ずく

でJ＼イクを取り上げるようなことがあれば、若者

は反発するか、バイクとは別の好ましくない対象

に走ることになろう。

二輪車の利用目的にレジャーが多く、バイクを

レジャー目的に使うことがけしからんとの見方を

見聞する。余暇の活用が真剣に論議されるなかで、

若年者のレジャーの手段としてのバイク利用を非

難することは、大きな矛盾である。安全に二輪車

を使いこなせる教育こそが優先すべきであり、将

来の良きドライパーの育成につながるとの見地に

立つべきであろう。若年者にとって、交通社会は

容易に参入し得ない社会となっていないか、迎え

入れる側から見直しをし、明るく活力あふれる21

世紀社会の実現に立ち向かわねばならないと思う。

（ながえ ひろやす／日本大学理工学部教授）

地震発生のしくみと予知

尾池和夫著

古今書院発行

A5判 184ページ 2,000円
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はじめに

筆者は『生命保険協会会報』に「生命の価格に

関する研究」と題する論文を第49巻 3号 （昭和44

年 3月）から第50巻 3号（昭和45年 3月）まで4回

にわたって発表した。

筆者がなぜこのような風変わりな問題に取り組

むようになったか、その動機の一つは、昭和27年

のWHO （世界保健機関）の総会のテーマの一つが

「予防医学（死亡率改善の経済的価値）」であって、

筆者がこれを解明する仕事にタッチしたことであ
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る。それに備えてWH Oは、公衆衛生学者ウイン

スロウ教授（C. E. A. Winslow) 

病の費用と健康の価値』を参考文献として提出し

た。筆者は早速この本に目を通したが、我が国で

は従来採り上げたことのない問題が、ざん新な手

法で解明されていて啓発されるところが極めて大

『疾に依嘱して

菱
沼
従
a
T

うミ

の
きカhっfこ。

もう一つの動機は、作業を進める過程で、ダプ

リン（L. I. Dublin) ・ロトカ (A. J. Lotka) 

『人間の貨幣的価値』（1930、1947改訂）というす

ばらしい金脈を掘り当てた。これがいのちの値段

の研究に拍車をかけたことは事実である。

「人ひとりのいのちの重さは地球より重い」 （昭

和23年 3月12目、最高裁判決）は有名な言葉であ

る。たしかに人のいのちの価f直は、をの人にとっ

ても、また、肉親の人たちにとっても無限であっ

て、到底金銭で評価できないことは言うまでもな

い。ところが、ひとたびその人のいのちが不法行

為で侵害されると、たちまちいのちの値段が問題

となる。このように、いのちの値段を具体的に決

めなければならない場合は意外に多いのである。

筆者は1970年ごろまでのいのちの値段をまとめ

この小冊

て『生命保険協会会報』に発表したが、その評価

があまりにも低いのに義憤を感じ、これを『いの

ちの値段』という小冊子にまとめ、昭和46年 4月、

文化出版局から出版したのである。

筆者のいのちの値段に関する研究は、

の
値
段
の
昨
舎

の
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子の刊行をもって一段落し、 1975年以降は他の分

野の研究に向けられた。そのために、最近の文献

については突っ込みが足りないのではないかと心

配している。

2 いのちの値段の研究に

貢献した人たち

1) ウィリアム・ベティ卿

ダプリン、ロトカによると、人間の生命を貨幣

価格に評価しようという試みは、アルフレッド大

王の治世以前のオールド ・アングロ・サクソン・

ロウに見出すことができるとしているが、そんな

大昔はさておき、筆者は、パイオニアとしての栄

をウィリアム・ぺティ卿（Sir William Petty、

1623～’87）に捧げることにしている。

ペティ卿は、統計学における政治算術学派の始

祖として有名だが、『賢者には一言を以て足る』

(1664）と r政治算術』（1690）の二つの審物でいの

ちの値段を論じている。前書においてぺティは、

国の消費する金額と国富より生ずる年収入との差

額をもって労働の所得とし、この労働所得を資本

に還元すれば人間の価格が求められるという考え

方に立ち、「600万のイギリス人口は4億1700万ポ

ンドと評価され、 1人の価格は69ポンドとなる」

と論じている。

また、後書において、より詳細な人間の価格評

価を行い、こう論じている。

「イングランドの人口を 600万とせよ。そして、

1人当たりの支出を 7ポンドとすれば、合計して

4200万ポンドとなる。つぎに、この国の地代は800

万ポンド、また全国民の財産による利潤を年800万

ポンドとせよ。これより当然つぎのことが言える。

すなわち、国民の労働が残りの2600万ポンドを供

給したものに相違ないこと、いまこれを20倍する

と （人聞の集団の価値は土地と同じくその 1年の

収入の20年分である）、5憶2000万ポンドを得る。

これが全国民の価値であるから 600万で割ると80

ポンドを得る。これが男女、子どもを合わせた 1

人当たりの価値である。そしておとなは子どもの
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2倍として評価すればよい。わたしたちはこの数

字にもとづいて、ペストでうけた損害、戦争によ

る殺りくでうけた損害や外国君主応援のために派

遣する兵士の損害を計算することができる」

この二つの論述を比べて奇異に感ずることは、

いのちの値段が食い違っているが、その理由につ

いて一言も触れていないことである。また、いの

ちの値段の計算方法は独断的な仮定が多く、理論

も組雑だが、オリジナリティーに富んだ奇抜な着

想、と未聞の分野に初めて鍬を入れた点を考えると、

その功績はどんなに大きく評価しても大きすぎる

ことはないだろう。

さて、ぺティが評価した17世紀におけるイギリ

ス国民1人当たりの価格80ポンドを現在の円価に

換算すると、 171万円である。

2) ウィリアム・ファー

ウィリアム・ファー（WilliamFarr. 1807-

'83）は人口動態統計の父と呼ばれ、イギリスにお

ける最初の国民生命表を作成し、また、疫学のパ

イオニアとして仰がれている。 1853年、ファーは

いのちの値段を採り上げ、『統計学会誌』に研究を

発表した。それによると、生命表の死亡秩序を基

にして、基準と考えられる個人の将来予測される

所得額の現価から、生計に要する費用の現価を差

し引いたものをもって人間の貨幣的価格と考えた。

実際計算は農業労働者について行い、予定利率を

5%とすると、 15歳では191ポンド、 25歳では246

ポンドという結論を下した。これを現在の円価に

換算すると、それぞれ409万円、 527万円となる。

ファーの考案したいのちの値段は、現代でもそ

のまま通用し、基本路線をしいたことは賞賛に値

する。

3) ウイットシュタイン、エンゲル、フィッシャー

ウイット シュタイン （T. W ittstein）は、 1867

年、「数理統計学と国民経済および保険学への応

用」という論文を発表した。この論文で初めて「数

理統計学」という言葉が使われたばかりでなく、

いのちの値段を論じている。すなわち、人間の能

力が一生を通じて生産するところのものは、その

生活の維持に必要な費用とバランスがとれるとい
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う仮定を設けた。そして、予定利率を4%として

計算すると、 20歳の手仕事労働者の価格は3367タ

ーレル、より高度の教育を受けた者は 10487ター

レルになるという結論を下した。これを現在の円

貨に換算すると、それぞれ445万円、 1386万円と

なり、他の学者の評価に比べて高い。

エンゲル（E.Engel, 1821～’96）は1883年、 『人

聞の価値』を書き、綿密な理論をうちたてている。

その詳細は省略するが、人間の生産期間を30年と

仮定し、所得税の統計資料を基にして国民1人当

たりの30年間の平均所得を計算した。この際、性

と年齢による差違は無視され、 1881年のドイツ人

口を基にして試算した結果、 1人当たりの平均価

格を5232マルクとはじいている。これを現在の円

価に換算すると 598万円となる。

フィッシャー（IrvingFisher）は、 1909年にお

ける国民の生命力に関する報告で、ファーの方法

を直訳的に、アメリカ人口に適用している。すな

わち、ファーの得た数値に525/31を掛けている。

注を加えると、 1853年のイギリスの年間所得に対

する1909年のアメリカ所得の比をとったものであ

る。かくしてフイツシャーはアメリカ人 1人当た

りの価格を2900ドルとしている。

4) ダプリン、ロトカ

すでに紹介したとおり、メトロポリタン生命保

険会社の有名な生物統計学者ダプリンとロトカは、

いのちの値段について轍密でしかも広範な研究を

行い、1930年（1947改訂）、 r人間の貨幣的価値』を

著した。との書物は世界的にみて唯一無二の専門

書で、いわばパイプルみたいなものであり、我が

国でもかつて翻訳されたことがある。

ダプリン、ロトカはファーの立場に立ち、いの

ちの値段を与える公式を導入し、この課題に関す

るほぽ完全な解答を与えている。

詳細な解説は省略するが、ダプリン、ロトカは

年収3500ドルの40歳のサラリーマンを例にとり、

いのちの値段を 3万2261ドルと計算している。ま

た、 1935～’36年の物価ペースで、子供を18歳まで

養育するのに必要な費用を計算し、それほど豊か

でない年収2500ドルの世帯では9866ドル、中流以
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上の階層とみられる年収 5000-10000ドルの世帯

では 2万785ドルとしている。

これらの数値を現在の円価に換算すると、年収

3500ドルの40歳のサラリーマンは3168万円、 18歳

までの養育費はそれぞれ969万円、2041万円である。

3 いのちの値段の決め方

1) 加藤一郎博士の解脱

すでに述べたとおり、いのちの値段を、将来に

おける純所得の現価で定義しようという考え方は、

1853年にウィリアム・フ ァーが導入しているが、

この考え方は今でも変わっていない。いささか古

い文献だが、加藤一郎博士が『ジュリスト』（No.

381）でたいそうわかりやすく解説しているので、

紹介しておこう。

「人命の価値は、大きくいって財産的価値と精

神的価値の 2つに分かれる。

財産的価値（法律用語では逸失利益といってい

る）とは、その人が生きていたならば、かせげた

はずなのに、死亡によってそれが失われたという

ことの損害である。たとえば、年 100万の純所得

（総所得から本人の生活費を引いたもの）のある

人が、あと20年働けたはずだとすれば、その人の

財産的価値は2000万円だということになる。しか

し、それを年金払いでなく一時払いにすれば、中

間利息を干与することになるから、ホフマン式とい

う単利計算では年5分（法定利息）の中間利息を差

し引いて、 1361万余円がその人の現在の財産的価

値だということになる。以前は、 2000万円の総額

から20年分の利息を引いていたので、現在価値は

1000万円と少なくなっていたが（旧ホフマン式ま

たは単式ホフマン式）、最近では、当然のことなが

ら、 1年先の所得からは 1年分、 20年先の所得か

らは20年分の利息をそれぞれ引くという合理的な

計算方法をとるようになってきている。 （新ホフマ

ン式または複式ホフマン式）の賠償額が高くなっ

たことの中には、所得の増大のほかに、生活費の

控除方法や、このような計算方法の改善などに負

うところが少なくない。



ここで所得というのは、主として勤労所得を意

味している。たとえば、地主の場合には、死んで

も地代収入に変わりがないから、その財産的価値

はゼロである。営業の場合には、営業収入の中に、

勤労所得のほかに、地代や資本利子が含まれてい

るから計算はかなり厄介になる。

これに対して、人命の精神的価値というのは、

死んで悲しいとか、くやしいとかいう感情を金銭

に見積もったものであり、それに対する賠償は慰

謝料と呼ばれている。人命の精神的価値は何物に

も代えがたいものであり、いくら高くても足りな

いとか、人命の精神的価値は金銭とは異質のもの

であって、金銭に評価することはできないという

考え方も一部にはあるが、だからといって慰謝料

を払わなくてよいとはいえないであろう。金銭に

よって慰謝を得るごとは実際に可能であるとし、

人命の精神的価値は、文明の進歩とともに増大し

てきているのである。

人間の精神的価値の評価は、人の年齢、地位な

どによって違いがあろうが、財産的価値とは違っ

て、人間である以上、あまり差をつけるべきでは

ないであろう。そこで、いちおうの標準額のよう

なものが考えられるが、裁判では現在200万円（裁

判所によっては 300万円）程度が標準になってい

るようである（昭和42年ころの相場）。これは数年

前に比べれば、相当高くなってきている。

この財産的価値と精神的価値とを足したものが、

その人の生命の価値となるわけだが、合計して、

子供や無収入の妻などの最低が300万円、普通の

所得のある者ならば500万円以上というのが、裁

判での現在の相場といってよいであろう」

とのように、加藤一郎博士の論旨はいとも明解

だが、筆者の見解を一言付け加えておこう。いの

ちの値段を財産的価値と精神的価値の二つに分類

するのが通説だが、筆者はさらに第3の価値とし

て基本的価値を付加することを主張したい。それ

は、人間である以上、性、年齢、社会的・経済的

地位などを超越して存在する価値である。現に、

千葉大学付属病院で起きた「千葉大学採血ミス事

｛牛」で、昭和46年 3月15日、千葉地方裁判所の立
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沢裁判官は、「国は 1億200余万円を支払え」との

判決を下したが、そのなかには3000万円の第3の

価値を認めている。しかし、ここではこれ以上深

く立ち入らないことにする。

2) 財産的価値の計算方法

ジュリストが用いる財産的価値の計算方法には

「ホフマン式」と「ライブニッツ式」の二つがあ

る。前者は単利、後者は複利を用いている。年間

純所得をW、年利率を i、働ける年数を n、財産

的価値をVとすれば、次のような式で表すことが

できる。

w
一n
n
一＋

V
 

式ンマフホ式単①
 

②複式ホフマン式
n W 

V ＝~一一一一一一
k~l 1 + k i 

③ ライブニッツ式
n W 

V ＝~ 
k~l (l+i)k 

(l+i)"-1 
=W× 

i ( 1 + i）” 

ライブニッツ式を用いるほうが合理的という考

え方が成立するかもしれないが、ホフマン式に比

べると財産的価値がぐっと小さくなるので、ほと

んど用いられない。

3) ダプリン・ロトカ方式

「ホフマン式」にしても「ライブニッツ式」に

しても粗雑なものであって、財産的価値をより正

確に、しかもキメ細かく計算するには「ダプリン・

ロトカ方式」を用いなければならない。しかし、

この方式は多少面倒な数理計算を行わなければな

らないので、結果のみを示しておこう。

V，＝」：－－－－i: v•+•+t × Lx+t (Wx+t gx+t一Cx+t)
y'£, t=O 

ここで記号の説明を付け加えると、

V，年齢x歳の者1人当たりの将来の純所得の現価

v＝一_J_ー iは年利率
l+i 
.e，生命表のx歳の生存数

Lx 生命表のx歳の定常人口

W，年齢（x、x+1）歳の年次における男 1人当たり

の年間所得

gx年齢（x、x+1）歳の男の有業率
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c.年齢（x、x+1）歳の男の被用者の1人当たりの
生計費

4 いのちの値段の昨今

I) 銀般の売買価格

本旨から外れるかもしれないが、奴隷の売買価

格を読物的にごく簡単に紹介しておこう。

現在、文明国といわれ福祉水準の高い国々でも

過去において奴隷制度をもたなかった国はない、

と言っても過言ではなかろう。特に、ギリシヤ、

ローマ、アフリカ地中海沿岸地方では、キリスト

生誕前後の数百年は奴隷制度の最盛期であった。

古代ローマを例にとると、通常400～500デナリで

奴隷が売買されていた。 これを現在の円価に換算

することは容易ではないが、一応150万円～188万

円、平均すると160万円前後と評価しておこう。

我が国の奈良時代（710～784）を本庄栄次郎博士

は奴隷経済の時代と呼んでいる。当時の奴隷はど

のくらいの値段で売買されていたか、 「天平18年近

江国司解」によってみてみよう。

奴持麻呂（39歳） 稲1400束

奴気麻呂 （25歳） 稲1000束

奴飯長 (20歳） 稲1000束

奴石君 (11歳） 稲 600束

縛白売 (25歳） 稲1000束

稲 1束とは30斤の重さがあり、白米5升に相当

する。当時の1升は現在の約4合に当たるから、

当時の1000束は白米20石とみてよい。したがって、

奈良時代の奴隷の価格は、現在の円価に換算する

と164万円となる。

次に、 17世紀から18世紀にかけてアメリカは奴

隷輸入の最盛期であったが、その売買価格は400ド

ルくらいであった。これを現在の円価に換算する

と184万円となる。

以上述べたことを総合すると、奴隷の値段は、

ローマ時代、奈良時代、 18世紀のアメリカといっ

た具合いに、国や時代が変わっても、その値段は

160万円前後でほとんど同じだということである。

2) 第 2次大戦以前のいのちの値段

30 

大正7年 1月22日の 『都新聞』によると、神国

岩本町の八百屋高岡源五郎氏は自動車にはねられ

て死亡したが、遺族に葬式代として10円しか支払

われなかったと報じている。

いのちの値段、金10円なり’はひどすぎるが、

昭和の年代に入ってからも、人間のいのちは虫ケ

ラ同然の評価しか受けていなかったと言っても過

言ではない。特に第2次世界大戦中は、極端な言

い方をすると、 1銭 5厘の薬害 1枚で、特攻隊、

玉砕と、人間のいのちはまるで鉄砲ダマ同様に消

耗された時代である。戦病死者に対する当時の補

償制度には、死没者特別賜金、公務扶助料などが

あった。

死没者特別賜金の最高額は、大将クラスで8500

円、大尉クラスで4500円、伍長クラスで1600円と

いった程度である。また、公務扶助料も低額でま

ともないのちの値段の評価になっていない。この

ように、いのちが虫ケラ同然の評価しか受けてい

なかった時代だが、判決例を調べると意外に高い

事例があるので、二つほど紹介しておこう。

昭和4年 6月1日、木工村上静男氏（34歳）は、

淀川大橋の上で、無免許の修理工が運転していた

消防自動車に跳ねられ死亡したが、賠償額は 1万

1996円96銭（1972万円）であった。

もう一つは、昭和10年 7月21日、小関清君 （10

歳）は信号機が故障していた小田急踏切で電車に

跳ねられて死亡したが、賠償額は3953円26銭（647

万円）であった。ただし、カ ッコ内の数字は現在の

円価に換算したものである（以下閉じ）。

3) 戦後から1950年代までのいのちの値段

人命軽視の余響は戦後かなり長く尾をひいた。

主な集団災害の賠償額を示すと、 1948年の 「ジフ

テリア事件」では平均2歳の子供10万（87万円）、

1951年の「国電桜木町事件」では平均55万円（343

万円）、1952年の 「日航木星号事件」ではllO万円

(654万円）、1954年の 「洞爺丸事件」では最高56.5

万円（292万円）、 1955年の「森永枇素入りミルク事

件」では25万円（130万円）、1958年の 「全日空下回

沖事件」では140万円（706万円）などである。

この時代では、いのちの値段は昭和の初期より



低 く、いかに人命が安く評価されていたか首肯で

きょう。

4) 1960年代、 1970年代のいのちの値段

1960年代に入ると、モータリゼーションの普及

発達に伴って自動車事故が激増したこともあって、

いのちの値段がクローズアップした年代である。

その初期においては、国はいのちの値段を引き上

げるための積極的な姿勢を示さなかったことと、

示談屋の跳梁が激しかったことなどがあって低水

準に抑えられていたが、 1965年ごろから多少修正

が行われるようになった。

まず、東京地方裁判所で昭和38年度から43年度

まで取り扱った自動車事故の損害賠償に対する判

決認定額の年度別平均値をみると、それぞれ126万

円、 123万円、 283万円、 275万円、 336万円、 385

万円であって、明らかに40年度から跳ね上がって

いる。

また、主な集団災害の賠償額をみると、 1962年

の「三河島事件」では平均250万円 （1069万円）、

1966年の「全日空羽田沖事件」では500万円（1695

万円）、「全日空松山沖事件」では800万円（2711万

円）、 1970年の 「大阪ガス爆発事件」では平均1150

万円（3138万円）、1970年に水俣病補償処理委員会

で決定した 「水俣病患者」の補償最高額は 400万

円（1092万円）などである。1971年の 「ばんだい号

事件」では、成人男子1215万円（2702万円）、 「全

日空雫石事件」では最高3000万円（6672万円）など

でたしかに水準が上がっている。

さらに目を公害に転ずると、新潟県阿賀野川流

域に起きた新潟水俣病に対する1971年の新潟地裁

では最高1000万円（2574万円）、最低800万円（2059

万円）の判決を下した。1974年には公害健康被害

補償法が施行され、 1976年には予防接種法が改正

され、予防接種に基づく健康被害者に対する法的

救済制度が創設された。次に薬害の面では、 1974

年、「サリドマイド事件」では、国および大日本製

薬と被害児の家族の間に平均3000万円（5311万円）

の協定が成立した。また、 1977年、スモンに対す

る東京地裁の斡旋で成立した和解では最高3875万

円（5193万円）であった。
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5) 今のいのちの値段

年次が進むにしたがって人命尊重の風潮が高ま

り、いのちの値段は上昇しているが、その事例を

紹介しておこう。

1985年、大分地裁は医療過誤で死亡した大分合

同新聞社長長野正氏に対する賠償額を 3億1000余

万円とする判決を下している。また、 1983年、岡

山地裁の判決では交通事故で障害者となった32店長

の男性に対する賠償額を 1億3176万円としている。

このように、最近、我が国のいのちの値段は億

のオーダーとなったが、一方アメリカでは、 1983

年、アメリカの連邦地裁は航空事故で死亡した台

湾系で放射線医学の権威シューレン・リン氏に対

する賠償額を 700万ドル（約16億3100万円）として

いるように、アメリカと比較するとまだまだi5;い

のである。

さて、大東京火災海上保険株式会社は2回にわ

たって自己申告のいのちの値段の調査をしている。

その一つを紹介すると、 1981年11月、 2人以上で

生活する全国の男の世帯主4096人を対象として、

自分のいのちの値段を評価してもらった結果、 3

人に 1人は 1億円以上と答え、平均すると7512万

円となる。

また、朝日生命保険相E会社は1983年、男性サ

ラリーマンの財産的価値を試算している。それに

よると、 25歳では3930万円、 40歳では4680万円、

50歳では3430万円、 60歳では1000万円としている。

さて、最近起きた大きな集団災害を挙げると、

乗客 505人が亡くなった1985年 8月の「日航御巣

鷹山事件」がある。すでに賠償額の示談が成立し

たなかには、 60歳台の人で賠償額が1億円を超え

る事例がある。

以上述べたとおり、我が国のいのちの値段は、

1950年代までは発展途上国的低水準であったが、

1960年代の半ばころから修正が行われ、最近では

先進国的水準に到達したといえよう。

その一方、最近では幼児の誘拐・殺害事件や女

高生の監禁 ・殺害事件など凶悪な犯罪が起き、人

命軽視の社会を恐れる声もあがっている。

（ひしぬま しげかず／（財）寿命学研究会理事長）
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地球環境問題を考える
原 剛毎日新聞編集委員

根本順吉 気象研究家

北半球の桁違いの気温上昇

根本 日本では去年の冬（’87年12月、’88年 1

月）が暖冬で、さらに今年の冬（’88年12月から’89

年 2月にかけて）大暖冬で、明治の観測開始以来、

こんなに暖かいことはありません。

異常天候は日本だけのことではなくて、全地球

的にいろいろな形で現れています。北半球では実に

驚くべきことが起こっている。ユーラシア大陸の

北の半分は異常高温で、その真ん中に平年より 8℃

高い所が2つの目玉のようになっていて、そこで

はまた非常に降水量が多いのです。

それからアラスカでは、 1月は平年より 4℃も

気温が低かったんですが、 2月になって平年より

14℃も高かったんです。だから、ひと月で18℃以

上も気温が上昇しているんです。アラスカ北岸の

ポイントパロウでは 2月の平均気温が－12.6℃で、

これは平年より15.3℃も高い。桁違いですね。今

まで経験したことがないことが起こっている。

原私は’87年に 1年間スウェーデンにいたん

ですが、非常に寒い所で、例年ですと11月末ごろ

から 4月まで、全面氷と雪に覆われるんですが、

今年は暖冬で雪は降らないし、氷も見たことない、

32 

青草が生えているというんです。それでみんな、

何かあるぞと非常に異様に感じている。ストック

ホルムは 400年来の暖冬だそうです。 もう少し南

のほうでは、 600年来とか、確かに考えられない

ようなことが起こっていますね。

根本 それで、ユーラシア大陸の気温が非常に

高くなったという事実をよく考えてみると、これ

は今騒がれている温室効果では簡単に説明がつか
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図l 地表、対流圏、聞界面および下部成層圏における気温の経年変化



ない。フ レオンとか炭酸ガスの影響は徐々に現れ

ることで、急に現れる現象ではないですね。

火山の噴火も顕著なものはありませんから、い

ま差し当たって起こっている問題は、 1986年 9月

以来急激に活発化している太陽活動の影響以外に

は、私は考えられないと思います。

図 1は、エンジェルが調べた地表・対流圏・圏

界面・下部成層圏それぞれの気温の変化ですが、

1965年から上がり下がりはしていますが、アッパ

ートレンドで上がっているのは間違いありません。

ところが、圏界面にいくと逆になって、下部成層

圏では猛烈な勢いで温度は下がっている。こうい

う形は、炭酸ガスによる影響であることは明らか

なんですが、このカーブを見ると、スムーズに気

温が上がっているのではなくて、上がったり下が

ったりしているわけですね。この変動の説明には

炭酸ガス以外のものを考えなければならぬと思い

ます。

そこでいろいろ考えられるんですが、図2は、

いわゆるエル・ニーニョの起こっている海域の温

度の上がり下がりですが、これを見ても長期的な

上昇傾向はないのです。上がり下がりはあるけれ

ども、海の現象ではアッパートレンドは説明でき

ない。’65年からの上がりは炭酸ガスだろうと思う

けれど、個々の年になると、炭酸ガスだけでは決

して説明がつかないことがわかるのです。

図 3は、 1880年まではグリーンランドの氷冠の、

酸素の同位元素から推定した気温、それ以後は各

地の気温観測から求めたものですが、小氷期とい

われた時代の真ん中、 1830年にものすごい気温の

上昇がある。これも炭酸ガスではとても説明がで

きない。
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こういうものを見ますと、事実がわかればわか

るほど、炭酸ガス一点張りで説明することが無謀

なことがわかるのです。

原 ところで、南半球をどうごらんになってい

るんですか、温暖化とか雨の分布なんかは。

根本年ごとの変動が激しいが、トレンドとし

ても1965年以後、上昇が認められます。

原変動が激しくなるということは、どう理解

したらいいのでしょうか。太陽黒点を先ほどおっ

しゃいましたが、たまたまそういう時期に差しか

かってるんですか。

板本 そうです。先ほど私が申したのは、たま

たま今起こっている現象を説明するのには、急、に

活発化してきた太陽活動以外には考えにくいとい

うことで、それで全部の説明がつくと申している

のではありません。

火山の影響なども、図で見てわかるように、た

対流圏
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世界
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図2 ヱル・ニーニョ領域（0-10・s、180-SOw）における表面水温
と各地域の気温変化との比較（エンジヱルによる、 1988)
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とえば、 1963年にアグン火山が噴火した時は気温

が下層から上層まで下がっているんです。 ところ

が、エルチチョンの後は上がっているんですね。

この場合は、その後に起こった大規模なエル・ニ

ーニョによる高水温の影響のほうが大きくて、上

がってしまったのではないかと考えられます。

原セントヘレンズ（1980）はどうですか。

根本 あのときは、アメリカは大干ばつになり

ました。

’80年12月にニューヨークで、火山の影響は一

体低温をもたらすかどうかというテーマで会識が

開かれましたが、アメリカでは温度が上がってし

まったから、火山はあまり大きな影響はないとい

うことになりました。しかし、セントへレンズの

後で’83年にエルチチョンの噴火があって、何を

火山が噴き出すか噴火の仕方で違う、つまり、火

山灰は個体の粒子だから池上に落ちますが、火山

ガスはいつまでも残っていて、それが硫酸ミスト

になって影響するんだという考え方になってきま

した。こういう問題は、何か一つだけで決め手に

なるようなことはないと思いますね。

舎、起こっていること！こ目を向けるとき

線本私が異常気象をやり始めた昭和38年から

言い続けていることですが、日本では自の前につ

きつけられた、ちょっと例のないような異常に対

して敏感でない。炭酸ガスの影響で高温になるか

ら、次の2030年でどうなるという問題も、それは

大事なことではあるけれど、それをやる一方で、

今足下で大変なことが起こっていることに対して

もっと真剣に取り組まねばいけないと思います。

いつも後追いしていて、巧みに説明ばかりしてい

ては困ります。

原 むしろ日本では、先を見ないから明日のこ

とが言えないということでしょうか。

たとえば、ポイントパロウには、アメリカの海

洋大気局の極地気象観測所がありますね。ハワイ
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のマウナロアとサモアにもあって、 1958年から経

年観測をやっている。その上で、C02が増えて

きたからいよいよ農業食樋問題だと、そういう論

点になってきたわけですね。彼らは常々先を見て

いるから明日を語れる。日本には先の備えがない。

したがって、さし迫った危機が何かということに

ついて、まったく理解できてないということでは

ないかと思います。

根本我々は、災害の問題でも何でもそうです

が、非常にエンジニアリング的な思想が先行して

いるんです。非常にはっきりした基礎に基づいて

何かをやるということがね。やればやるほどわか

らなくなるというのがサイエンスの本質だと思う

んですが、そういう問題に対してどう対処するか

ということは、まだ不慣れなんですね。

もう一つ図を見てください（図 4）。 この一番上

の北極の温度変化ですが、全然アッパートレンド

がないんです。

原 しかし、こういうところこそ、理論的には

温度がいちばん上がっていなければおかしいわけ

ですね。

根本 そうです。 ところが実際は上がっていな

いんです。だから、簡単に温室効果で温度が上が

るだけでは収まらない。 もう少しいろんな事を考

えないといけない。

原 4,170 mのマウナロアの山頂では、 C02が

夏に減り、冬に増える規則的な変化を繰り返して



います。シベ リアからアラスカにつながる北半球

の森林の光合成のせいだそうです。それなら森林

を守るべきだという方向になる。これは間違いじ

ゃないと思うんですが。

根本少し極端に言えば、それはエンジニアリ

ングの思考なんですね。エンジニアリングという

のは、基礎がしっかりしていることを碁にして問

題解決を図るわけですが、現実は、そんなに簡単

ではないんですね。

たとえば今非常に騒がれているのが、温暖化の

結果、氷が溶けたり海面が上がる問題ですね。 し

かし、南極はハイランドですから 2,000mの上は

平均温度がマイナス50℃ですよ。20℃上がっても

マイナス30℃。氷なんか溶けませんし、むしろ、

たくさん雪が降って氷床は発達するんです。それ

にすでに述べたように、極地でほとんど気温が上

昇していないとすれば、とても近い将来、何メー

トルも水位が上昇するということは考えられませ

ん。可能性としてはいろいろの見積もりもできる

でしょうが、そんなことで人を驚かしても仕方あ

りません。死んでから後のことを推論するよりは

生きている聞に考えねばならぬ問題のほうが私に

は大切なように恩われます。

自の前の現実に問題があるのです。それに対し

て素直にケーススタデイをして、それをたくさん

積み重ねないと、はっきりした方針は立たないで

すね。

原 どんなケーススタディをやれば、信頼する

にたる情報がでてくる可能性がありますか。

標本今起こっている変化なり異常気象は、 30

年に 1回程度のものとは異質の現象だという認識

ですね。まず見方なり問題意識を変えないと、い

つまでたっても説明できないんです。たとえばエ

ル・ニーニョの問題でも、海面の温度が上がって

から、あとどうなるかということを数値実験やっ

ているだけなんです。エル・ニーニョ自身が何で

起こったかということにはほとんど手がつけられ

ていない。理論としては中途半端です。

世界の大きな流れというのは知らなくてはいけ

ないけれど、学者自身は、目の前の事実をもうち

’89予防時鰻158

ハワイ・マウナロアの極地気象観測所

ょっと解析していろいろな可能性を考えないと、

対策も何もおおざっぱなことになってしまう。い

ろいろの事実をみると、多分にこれからやるべき

ことも軌道修正を要すると私は思うんです。

原 しかし、エンジニアリング的な発想と対策

をとらないといけないと思いだしたこと自体は、

事態が切迫してきたということですね。

対流圏
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図4 対流圏における各地帯の温度変化

35 



'89予防時綴158

驚くべきスピードで世界ガ動き出しだ

根本さんもいろいろな本で指摘されている

ように、気象変化の影響というのは極めて政治的・

経済的な側面が強い。たとえば、今の異常気象が

原

根
本
順
吉
氏

問題になった直接の原因は、至近距雛でみればア

メリカの昨年のプロッキング現象ですね。現実に

アメリカの穀物は、昨年の消費が2億 200万トン

に対して自給が1億9000万トンですから、アメリ

カの農業史上初めて自給しそこなった。それが引

き金となって世論が沸騰してきたところがあるん

その背景には ’89年冬のユーラシア大陸

とアラスカの超異常気象の発生があります。スタ

パンゲルからの飛行機観測で北半球でもオゾンホ

ールに穴のできる素地がすでにできあがっている

根本

ええ、それと中国の干ばつですね。

どこかでそういう形で体をつねられて政治

ですね。

板本

原

経済問題にならないと、人聞は決して天候のこと

をまともに考えない。極論すると、科学技術とは ことがわかりました。南半球と違って北半球は高

緯度地方に人聞が数多く住んでおり、それこそ足

下に火がついた感じで、だから、 ヘルシンキの条

約もできるだけ早い時期にフロンを全廃というこ

とになったんです。私は明らかに政治が現実の気

象を反映していると思います。

1972年に、 ス トックホルムで国連主催の人

間国際会議が行われたんです。

原

演出したのが SI 

PR Iという 、スウェーデン平和戦略研究所で、

軍事問題の研究所なんですね。そこで当面人類が

直面する三大危機を、戦争、南北問題、環境問題

経済なりで、市場経済のメカニズムのなかで政策

が決められ、汲み上げられて決定されていく。

たとえば環境問題をみても、自動車の排ガス規

制lから始ま って、見事に技術は経済なりの論理が

貫徹されている。経済的に許容できるようになっ

て、初めて実際に社会にでてくる。

気象のような巨大なスパンですら、やはりそう

いう形で扱おうとする。しかし、変な言い方です

が、認識が低くても何 もやらないよりは、試行錯

誤でもやってくれた方がいい、という感じがしま

と分析したんです。

ご承知のように一昨年 IN F条約が結ぼれて、

イ・イ戦争など局地紛争も解決された。戦争の影

は薄くなってきたんですが、それに代わってでて

きたのが、南の累積債務の問題で、これは下手を

すると北の経済秩序が壊れてしまう。そしてオゾ

ンとか炭酸ガスとか地球環境の問題が非常にわか

今風向きが変わりつつあると思うんです。フロ

ンの問題にしても、わずかな学者が言いだしたこ

とに動かされて、 ’87年秋のモン トリオール議定書

になった。今までは、科学者は政治家に従属して

やってきたんですが、モントリオールの会議以来

変わってきたように思います。

そうですね。

すね。

根本

りやすい形ででてきた。そして、よくみるとマウ

ナロアの C02の例のように南の熱幣雨林の消失

が地球の温暖化に拍車をかける、という具合いに、

5月3日にフィンラ ン ドヘ80か国の代表が

集まり、フロン全廃協定を結びました。驚く べき

原

南北問題と地球規模の環境汚染問題がつながって

きた。

これは非スピードで時代が動き出したんですね。

常に特異なことだと思います。
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板本 WMO（世界気象機関）でも始めましたね。

原 ええ、長期的気候変動に関する政府間国際

会議ですね。今年の年明けからすでに4回聞かれ

ています。 4つの部会に分かれて、信じられない

くらいの国際協力が現実に行われているんです。

先ほども話しましたが、暖冬だったスウェーデ

ンでも、国立の国際公害研究所をつくることを決

めて、世界中から学者を集めて長期的な研究を始

めます。東ヨーロッパは壊滅状態で、ポーランド

やハンガリーあたりがひどい。南北聞の環境問題

と同時に、最近は東西聞が環境問題で協力する気

速になってきています。中国・ソビエトの公害も

相当に重症ですが、とりわけポーランドは、日本

に助けを求めてきている状態です。みながいよい

よおかしくなってきたという実感を持ちだしたん

ですね、体制を越えて。

世界の食糧事情

根本 アメリカの干ばつは今年も懸念されてい

ますが、食糧事情などは

どうなるんですか。

原それが日本にとっ

ても深刻な問題じゃない

かと思うんですね。アメ

リカの農地の生産量をど

れくらいに見積もるかと

いうことが、日本の将来の

食糧自給の問題に大きく

響いてきますので、今、農

林省のなかでもしきりに

議論しているところです。

表土流失 （アメリカ）

’89予防時線158

%、 30%と落ちちゃうんですね。そのいい例が去

年の2億 200万ト ンに対する 1億9000万トンとい

う需給ギャップですね。

日本人が消費している穀類の過半は、その中西

部に負っているわけですから、中西部の干ばつに

よる減収が定着すれば、これは大変なことで、食

糧政策を根本から見直さなければならない。今、農

政審議会で2000年を目標に需給計画をつくってい

るんですが、従来のような考え方ではだめなんじ

ゃないか、という感じをもっていますね。ソビエ

トは常に不作とみておかなければならない。ソビ

エトの不作によって、突然あちこちで大量買い付

けが始まりますから、国際市況が急騰する。です

から、農作物の市場開放論が、このところ反省期

にかかっているんですね。異常気象からそういう

現象がでてきています。

根本 日本は、お米を食べなくなって、ほとん

ど輸入に頼っているから、食生活をまた変えなけ

ればならないから大変ですね、これは。

原 稲の実る温度は積算で2500℃なんだそうで

すね。 日本列島は、今大体3000℃～sooo・cぐらい

の枠内に入っている。それが温暖化によって仮に

それで、アメリカ中西

部の幾つかのシミュレー

ションをすると、たとえ

ば気温が1℃上がって蒸

散量が3%増えたとき、
帯状裁縫 ｛作物を牧草などと交互に待状に植えつける方法）されていない耕地は、表土が吹き飛んでいる。

トウモロコシや小麦が20 隣の土地は帯状栽t吾で守られている。
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3℃上がったとした場合、南九州、鹿児島、四国

の土佐あたりから、和歌山紀伊半島ぐらいは7000

℃ぐらいになるんですね。北海道はsooo・cぐらい

になる。そうすると7000℃の所は 2毛作ができる。

ところが南の方は沖縄を含めて干ばつになるだろ

うとみられています。さらに図ったことは、日本

のイネの技術は冷害対策を中心に育種、栽培技術

の改良をやってきたので、暑くなることは毛頭考

えてないというんです。暑くなれば早く育ちます

から実が小さくなるし、全体が媛少化してくる。

減収は避けられない。

ただし水田をつくっている以上、干ばつでもの

ができなくなるということはないわけで、水田の

意味がまた再評価されてます。

銀本温度が高くなるといっても、冬の温度が

高くなるのか、夏の温度が高くなるのかで違うん

ですね。農業をやる方は、平均温度をだしてそれ

に対応させてやっているけれど、もう少し精密に

やらないと具合いが悪いと思いますね。だからこ

そ、ケーススタディは非常に大事で、一つ一つの

例を積み上げていくことが重要でしょうね。

原根本さんは著書『地球に何が起きているか』

のなかで、異常気象が起こったときにどういう現

象が起こるのかは、地球科学的な変化と同時に、

社会的な変化に注目しておかなければいけない。

土地の酷使が穀物の減収を招いたり、プランテー

ションが南の貧困を招くという現象があるという

ことを指摘されていましたね。

これはアメリカの中西部を考える時に、非常に

大事な問題だと思います。と言うのは、あそこは

今、表土流失が激しいんですよ。アメリカ農務省

の統計ですと、 1/4～ 1/3で危険レベルを超えた

表土の流失が起こっているのです。

なぜそうなったかというと、ソビエトの不作に

対して’72年をピークに穀物の大量輸出が行われ

た。その結果、現地で何が起こったかというと、

等高線農法といって、畑の斜面に土止めをつくっ

て等高線に沿って耕していたんですが、大型トラ

クターの邪魔になるので土止めを取り払ったんで

すね。それで土壌の流失が起こりやすい物理的な
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条件をつくってしまったんです。それと同時に、

大豆、トウモロコシ、牧草、放牧、休耕のローテ

ーションの農業だったのを、牧草と休耕の二つを

抜かして連作を始めたものですから、完全に表土

がパサパサに単粒化していったんですね。そこへ

プロッキング現象が起きたので、保水力、地力を

失った農地の傷口がドッと広がったわけです。

根本中国ではどうですか。

原毛沢東のときの自力更正の農業政策で、農

地をつくるために森林を徹底的に農地化したため

大洪水を起こしたという反省から、畑地を林地に

植え戻してます。木を植え戻す、森をつくる運動

で、日本からも 3グループがお手伝いに行ってま

す。今年のODA （政府開発援助）の一つの方向

が、そういう形で中国に向かうと患います。

あそこは砂漠化が激しいです。いま食樋はかつ

かっ自給の線まで達してはいるんですが、生産基

盤が脆弱なので、いつ輸入に転ずるかわからない

ですね。

動き出した日本の国際協力

原長期の気象変動のような自然の非常に巨大

なサイクルに対して、一方で、どうにもならんな

という感じがあると同時に、そこに、たとえば大

気汚染のような問題が加味して地球の温暖化を加

速させているとすれば、そうした人為的なものは

できるだけ除いていこうと努力する。これは妥当

な方向ですね。そういうことを今国際間で一生懸

命やろうとしています。事態が意外に早く進むの

で驚いているんです。

たとえば炭酸ガスの問題ですが、炭酸ガスを減

らす方法は二つある。エネルギーの節約と森林復

元の努力です。

他のエネルギー源に替えるというのは、すぐ原

子力にスライドするから、皆用心して言わないわ

けです。しかし、エネルギーを25%節約して、風

力、太陽熱とか潮カなどリニュアプルなエネルギ



ーを同時に使っていって、化石燃料も減らす。こ

れはだれも反対しないんですね。

一方の森林復元の問題ですが、南の途上国の熱

帯雨林が地球の林地面積の4割強、 !Of意haぐらい

占めているんですが、現状では年聞大体1,130万ha

ぐらい、ちょうど日本列島の半分ぐらいずつ減っ

ていき、 21世紀になると半減してしまう。こうな

ると、大気中の二酸化炭素の収支バランスが崩れ

てくるので、途上国に対して、北の国々が手を差

し伸べて熱帯雨林の保全に協力すべきだという議

言命になってきています。

日本政府の開発途上国への援助も、アフリカ、

東南アジアの森を植え戻そうということで、森林

復元プロジェクトが一斉にスター卜したんですね。

焼：畑などで地力が集奪され、表土がなくなって

カラカラになっている所に、窒素を固定するアカ

シアなどの木を植えて、段々と果樹を入れて、 家

畜を入れて、野菜や穀物をつくる。アグロフォレ

ストリー、つまり農林複合経営ですね。これを外

務省や JI CA （国際協力事業団）も本腰を入れ

てやろうとしています。

根本 人材も送り込んでいるんですか。

原 主として農水省の人が多いですね。林業関

係のコンサルタント会社が三つか四つ入っていて、

罪事帯降雨林（マレーシア）
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その人たちが林業の技術指導に行って、ボランテ

ィアの青年たちも木を植えに入っています。民間

組織（ NG0）の「緑の地球防衛基金」とか「日

本国際ボランティアセンター」も人材を送ってい

ますね。

中国では早稲田の学生たちが、万里の長城に負

けないスケールで“緑の長城”をつくるんだ、と

頑張っています。経済大国日本は、そういう認識

で世界に立ち行く時期にきたんじゃないかと思う

んですね。 日本にはそういう発想が今までなさす

ぎたんですね。

根本 ジョイセフも歓迎されていますね。

原 環境と人口問題とは表裏の関係にあります。

環境 ・人口・ 資源を結び付けて地球規模の環境問

題をとらえなくてはならなくなりました。私のと

ころの新聞もその観点で8月3日・ 4目、東京で

国際シンポジウムを聞きます。

根本 中国の砂漠化の問題は、人間の力でどう

にかできる所と、どうにもできない所があると思

います。たとえば、タクラマカン砂漠みたいな所は

どうにもならない。蒙古や東北地方の過放牧で砂

漠化した所はやりょうがあるんですね。しかし、

木を植えたりというのは、日本がやらなくても中

国のほうが進んでいるという話を聞きますが。

原 日本の農業は、種

子の保存から人材の育成、

技術の蓄積が厚いんです。

中国でも、鳥取大学農学

部の人たちが、鳥取砂丘

に生えている豆科の植物

を持っていって向こうで

タネを蒔いているんです。

日本のなかで蓄積された

農林業のノウハウは今世

界から非常に注目されて

いるんです。

もっとも、サハラ砂漠

に木を植えようとしても

ダメなので、一方 J!CA 

は、疎林地帯、サバンナ
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といいますが、そこに緑のラインを引っ張って砂

漠の進行を食い止める。そういう考えでアフリカ

への植林に取りかかりました。その技術も、実は

アマゾンの奥地などで10数年来研究しているんで

すね。なぜもっとそういうことを、国際的にわか

りやすい形にして出してやらないかと思うんです

カト．． 。

アフリカは飢餓と人口過剰と土地の酷使という

非常に悪いサイクルに落ち込んでいる。それを食

い止めるには、まず人口の削減を、その前提とし

て食糧生産の基盤をつくらなければいけない。今

ようやくそこのところまで問題が固ま ってきたの

です。

根本 南の産み過ぎはなんとかなるんですか。

原 基本はやはり開発援助です。先進国が開発

援助にカを尽くし、経済成長が軌道にのってくる

と、民衆はあまり子供を生まなくなる。

途上国援助というのは、相E依存と人道的配慮

から行われています。相互依存という意味は、北

にとっての南はその工業製品のマーケットであり、

また、原料の供給国でもあります。南がつぶれた

ら北の経済自体に危倶がもたれてくる。そうした

認識と、富める国から貧しい国に人道的配慮の手

を差し伸べるということですね。

国境をこえた環境憲議

根本 国際間の援助はそこまでいったわけです

が、現在の国境というのも、地球規模の環境問題

のなかで、ネックになっているのではないでしょ

うか。

原 環境問題というのは、自然に対する率直な

感性がないと、議論がなかなか進まないところが

あるんですね。

これは象徴的な話なんですが、スカンジナピア

半島のフィンランド、スウェーデン、ノルウェー

にサーメといわれるラップ人が27万人ぐらいいま

す。彼らは国境を認めないんですよ。トナカイを逮
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れて夏は山で、冬は里に降りてくるという生活で

すから、政府が国境を主張しても、彼らは本来国境

などない所に住んできたんで、じゃあ我々だけの

独立共和国をつくろうといって、スト ックホルム

に集まって会議を開いたりしているんです。彼ら

の意識には国境というものはない。

根本 アフリカでも具体的には無視されている

ようですね。

原地球規模の環境問題を論じる時に、国境に

いままでひっかかっていたんですね。国際河川の

ライン川をどうするとか。

アザラシがたくさん死んで問題になった北海に

流れ込むヱルべ川の場合、上流が東ドイツで下流

が西ドイツになるんですが、今年からその対策の

ために西ドイツと東ドイツが直接交渉を始めたん

ですね。

酸性悶の問題でも、ヨーロ ッパが真っ先に国境

をこえる汚染を体験して長い間苦しんでいたんで

すが、相次いで条約ができて、亜硫酸ガスのカッ

トが始まりました。いろんな所で汚染が環境容量

殴性雨被害（西ドイツ）



を越え出したということで、国境をこえたグロー

パルな環境意識が芽生えてきているんです。

共産圏 ・計画経済圏も同調してきています。南

もまた国際協調に乗らざるを得ないという状況に

なっています。

災害の褒質への備え

根本 自然も変わってくるし、社会のシステム

も変わってくれば災害も変質するので、災害の問

題というのは、災害の変貌だと思います。そうい

う意味で、これからは今まで予測もできなかった

ような災害が起こるだろうし、それに対して、あ

らかじめ準備できるものは準備した方がいいし、

そうでない問題は、やはり見通して順応すること

が大事だと思いますね。

異常天気というのは止めることはできないと思

います。そうすると、起こることに順応していく

ほかないですね。

原 災害の変質と対応に、根本さんはどんなシ

ナリオを描きますか。

根本 近ごろ、気象庁の長期予報は肝心なとこ

ろで当たらないですね。しかし、それが一番科学

的な見通しだというなら、やはり私は両天秤かけ

るほかないと思うんですね。どちらに転んでもい

いようにしておかなければならない。短期的な問

題では、逃げ場を考えるということが非常に大事

だと思います。

たとえば、山間部で何百年に 1回という雨が降

って土石流が起こるとして、それが起こらないよ

うにすることはお金の上でできない。だとしたら

そこは放棄してどこかへ行かざるを得ない。

原 環境と防災に関しては、いろいろなイメー

ジがあるんですが、今、日本列島を眺めると、山

村の荒廃が進んでいますね。熱帯の木や北洋材を

輸入した方が安いから林地が放棄されて間伐も枝

打もやらない状態です。米も山も経済的に成り立

たないわけですが、山村部ほど日本の経済の効率
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に乗らないお年寄りが、儲からない米をつくって

山をいじるという生活をしているんです。それで、

激烈に人がいなくなり、守り手を失った土地が、

あっちこっちで急傾斜地から崩壊し始めているん

です。

山地の崩壊が水系をつぶして、めぐりめぐって

平野部の治水の問題になり、都市の飲み水の問題

にまで波及していくと思います。国土の先端部が

崩れて腐ってきている。これは実に不健康なこと

です。

スイスでは、アルプスの山麓を崩さないように

政府が自然保護税を農民に支給しているんです。

そうした環境保全的な農業に対する補助は、日本

ではカットしていく方向ですが、早く発想、を変え

ないと、自由化がも っと進んだ時に山村は壊滅す

ると思いますね。その影響は、結局都市にかぶさ

ってくる。 そういう目で富の再分配というか、税

金を通して真剣に国土のトータルな保全を考える

べきだと思いますね。

根本 私は先ほどから言っていますが、もうち

ょっと足下の 1例報告を積み上げて、何が原因で

何が障害になっているかということの分析をしな

くてはいけないと思いますね。今いろいろな条件

が変わりつつあるときですから、世界の人々が一

緒になってプロジェクトを組んて手取り組むのに非

常にいい時期なんですね。大いにやってもらいた

いということです。

原 一方で、都市が暑くなってきていますね。

地表の気温も暑くなっているし、 地下の温度がず

っと上昇してきている。地温が上がっていくと、

地表がかわく。気温差がなくなると夜結露しなく

なるから、植物がはえない、昆虫も動物も住まな

い、砂漠以下の都市になる。そうすると、また人

工的に莫大なお金をかけてエアコンをし、いろい

ろなことをしなければいけない。都市の暮らしを

コンクリート、電気で固めていくことの、将来へ

の危倶をもちますね。緑と水のブロックを都市に

はめこむ努力をしないといけないときにきたと思

います。
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防災基礎鴫座・a・・・...・E・.......・・・・a・・・・・・・・・E・m・・・・・..

1 はじめに

エキスパートシステム（ ES）は、最初、医療診

断から応用され始め、現在は診断や監視はもとよ

り、音声認識、言語解釈、設計などに応用され、

実用化されつつある。防災の分野においても、シ

ステム診断、異常監視、緊急時の対策支援、ある

いは設計段階でのヒューマンエラーの防止などへ

応用されつつある。

E Sは、基本的には熟練した専門家の行う仕事

を計算機にさせようとするものである。熟練者の

欠乏や枯渇の防止に役立つし、専門家が直接行け

ない遠方の地でも電話回線を通して利用できる利

点がある。また、いったん蓄積された知識は時が

たっても忘却されることはないし、どんどん知識

を増加させることによって、その質も改善される

と考えられる。素人にも専門家と同様の行動や判

断を容易に教示して行わせることができ、新人教

育に効果がある。人間に近い行動ができるから、

従来の定式化された解法では解けない問題に対し

ても応用できる。などなど、種々の長所が挙げら

れ、多くの分野に応用されているわけである。

E Sの基本構造は、図 1に示すように四つの部

分からなる。

(1）知識ペース；知識を格納しておくところであ

り、格納されている知識の質がESの性能を決

定づける。多くの人々に共有されている教科書

的知識や専門家が長年の経験により獲得した知

図l E Sの基本情造

識が収納されている。

(2）推論エンジン ：問題解決を実行するところで

あり、知識ペースの知識を ESユーザーや外部

から得られるデータと比較 ・照合しながら、問

題の解を探索する。必要なデータをユーザーに

要求したりする。

(3）データペース ：現在までに獲得した知識の状

態、外部からの入力、推論結果などが保持され

ている。問題解決を行う際に用いる一時的な情

報を記録する。

(4）ユーザーインタフェース：ユーザーがESに

働きかける窓口であり、対話形式でESと質疑

応答を行う場所である。解の説明や問題解決過

程における現在の状況をESに質問したり、ま

た逆に、 ESから解決に必要なデータの入力を

求められる。

E Sは、基本的に知識ペースの知識を用いて問

題の解を得ょうとする。従来の定型的な方法と違

って、状況に応じて臨機応変に対応する。推論エ

ンジンと知識ペースが独立に存在するので、知識

の追加 ・変更が容易であり、プログラムの変更 ・

保守が簡単である。

三：＝＝－1充犠タンク

冷却清水系統

冷却清水伽l衝l弁
ポンプ

図2 船用エンジン冷却系

吐出弁

海

冷却海水系統

冷却海水ストレーナ

ポンプ

.............・m鳳..・.......・a・........・m・－・・盟国..
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・・・・・・a・m・..........・・隠掴踊B・・・・・・・・側聞・卿....防災基礎属鹿
本稿では、舶用エンジン冷却系に対する具体的

なES、ルールペースシステムによる診断例を通

して、 ESを構成する要素の役割や機能と、 Es 
に対する考え方について

ている Piは ESとユーザーの対話を区別する番

号である。

診断例で示されるように、 ESには説明機能や

述べる。

2 舶用エンジン冷却
系の故障診断例

舶用エンジン冷却系の

異常診断に関するEs ) 
を考える。対象とする冷

却系の構造を図2に示す。

エンジン起動時には、

暖機用蒸気弁（暖機弁）を

聞き加熱器内の冷却水を

暖め、循環する冷却清水

によりエンジンの暖機を

行う。起動後の航海時に

は暖気弁が閉じられ、エ

ンジンは冷却清水で冷却

される。この系統におけ

る冷却清水の漏洩に備え

て、充填タンクはその補

給に用いられる。冷却清

水系統は熱交換器を介し

て、冷却海水系統により

冷却される。冷却海水は

海からくみ上げられ、熱

交換器を経て海ヘ放出さ

れる。

航海中に異常事象とし

て「エンジン過熱」が検知

されたとき、 ESを用い

て原因を探索する過程め

一例を図3に示す。図中、

E＞はESが行う質問や

解答を、 U＞はユーザー

がESに対して行う質問

や解答を表す。横につい

P 1. E＞エンジンが過勲している？ U＞はい

P 2. E＞エンジンが過負荷でない？ U＞はい

P 3 E＞ルール1：「エンジンが過熱している」かっ「エンジンが過負荷て・ないJから「冷却系統が異

常」が推論された．

P 4 E＞冷却清水系統の圧力が低い？ U＞なぜ質問するの？

E＞今わかっている事実は「冷却系統が異常」で、さらにもし「冷却清水系統の圧力が低いJが真

ならば、ルール2により「冷却清水系統の冷却清水量が不足Jが推論できる。

P 5. E＞冷却清水系統の圧力が低い？ U＞いいえ

P6 E＞冷却清水系統の圧力が正常’ U＞はい

P 7. E＞ルール10：「冷却系統が異常Jかっ「冷却清水系統の圧力が正常Jから「冷却清水系統の冷却

清水量は充分である」が推論された．

P 8. E＞暖気弁が開いている？ U＞いいえ

P 9. E＞熱交換器から出てきた冷却清水町温度が高い？ U＞現在の状況は？

E＞冷却清水系統自身には原因が無いことが判ったので、熱交換器および冷却海水系統の故障の有

無へと推論を進めている。

Pl!. E＞熱交換器から出てきた冷却清水の温度が高い？ U＞はい

Pl2. E＞ルール12：「冷却清水系統の冷却清水量は充分であるJかつ「熱交換器から出てきた冷却清水

の温度が高いJから「熱交換器が充分に働いていない」が推論された。

Pl3. E＞熱交換器から出てきた冷却海水の温度が低い ？ U＞いいえ

Pl4. E＞熱交換器から出てきた冷却海水の温度が高い？ U＞はい

PIS. E＞ル ル14：「熱交換器が充分働いていない」かつ「熱交換器から出てきた冷却海水の温度が高

い」から「冷却海水系統の冷却海水量が不足Jが推論された。

Pl6. E＞熱交換器冷却管内に海洋生成物が異常発生’ U＞いいえ

Pl7. E＞冷却海水ポンプが動いていない？ U＞どうして調べるの？

E＞運転表示灯で確認してください。

Pl8. E＞冷却海水ポンプが動いていないヲ U＞いいえ

Pl9. E＞冷却海水ポンプが動いている？ U＞はい

P20. E ＞ルール17：「冷却海水系統の冷却海水量が不足」かつ「冷却海水ポンプが動いているJから「冷

却海水ポンプ作動のもとでの冷却海水量が不足」が推論された。

P21. E ＞冷却海水系統の圧力が高い？ U＞いいえ

P22. E＞冷却海水ポンプの吸入側圧力が低い？ U＞なぜ質問するの？

E＞今わかっている事実は「冷却海水ポンプ作動のもとでーの冷却海水量不足」さらにもし「冷却海

水ポノブの吸入側圧力が低いJが真ならば．ルール19により「ス トレーナのつまりか、冷却海水

ポンプ吸入弁が閉じている」

P23. E＞冷却海水ポンプの吸入閣lj圧力が低い？ U＞はい

P24. E＞ルール19：「冷却海水ポンプ作動のもとでの冷却清水量不足Jかつ「冷却海水ポンプの吸入側圧

力が低L、」から「ストレ ナのつまりか．冷却海水ポンプ吸入弁が閉じている」が結論された。

取結論$ストレーナのつまリか．冷却海水ポンプ吸入弁が閉じている＊

P25. U＞今までの推論過程は？

E＞現在までに真となったルールは

／レール1：「エンジンが過熱している」かつ「エンジンが過負荷で〉ない」から「冷却系統が異常」

ルール10 「冷却系統が異常」かっ 「冷却清水系統の圧力は正常Jから「冷却清水系統の冷却

水量は充分である」

ルール12・「J骨却清水系統の冷却清水量は充分である」かつ「熱交換器から出てきた冷却清水

の温度が高い」から「熱交換器が充分に働いていないJ

ル ルl'4: r熱交換器が充分働いていない」かつ「熱交換器から出てきた冷却海水の温度が高

L、Jから「冷却海水系統の冷却海水量が不足J

ルール17：「冷却海水系統の冷却海水量が不足Jかつ勺骨却海水ポンプが動いているJから「冷却

海水ポンプ作動のもとて’の冷却海水量が不足」

ルール19. 「冷却海水ポンプ作動のもとて・の冷却海水量が不足Jかっ「冷却海水ポンプの吸入側

圧力が低いJから「ストレーナのつまりか、冷却海水ポンプ吸入弁が閉じているJ

図3 エンジン過熱のESによる惨断例

湖周・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・園田副翻悶悶悶悶・・・・・........
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さまざまな補助機能がある。これらは、単に問題

を解くのみだけでなく、ユーザーの思考過程・探

索過程を支援するものであり、人間の考え誤りの

低減や教育にも役立つ。診断例では、 P4の「な

ぜ質問するの」という質問に対して、質問の必要性

や意味を説明したり、 P17の「どうして調べるの」

R 1 : IF ( 1 エンジンが過熱している）AND( 2 エンジンが過負荷でない）

THEN ( 3 冷却系統が異常）

R2:IF(3 冷却系統が異常） AND( 4 冷却清水系統の圧力が低い）

THEN (5 冷却清水系統の冷却清水量不足）

R 3 : IF ( 5 冷却消水系統的冷却清水量不足）AND ( 6 冷却清水ポノプが動いていない）

THEN ( 7 冷却消水ポンプの停止がエンジン過熱の原因である）

R 4 IF ( 5 冷却清水系統的冷却清水量不足）AND( 8.冷却清水ポンプが動いている）

THEN (9 冷却清水ポンプ作動のもとでの冷却清水量不足）

R 5 IF ( 9 冷却清水ポノプ作動のもとて’の冷却清水量不足） AND (IO. 冷却清水ポンプ町吸入1剛圧力

が低い）

THEN (JI. 冷却清水ポンプ吸入弁の閉鎖がエンジン過熱の原因である）

R 6 IF ( 9 冷却清水ポンプ作動のもとて’の冷却清水量不足）AND (12. 4骨却清水ポンプの吐出側圧力

が高い）

THEN ( 13.冷却清水ポンプ吐出弁の閉鎖がエンジン過熱の原因である）

R 7 : IF ( 9 冷却清水ポンプ作動のもとでの冷却清水量不足）AND (14.冷却清水ポンプのモータ電流

計が異常｛直を示す）

THEN (IS. 冷却清水ポンプのモータパワーの減少）

R 8 : IF ( 9 冷却清水ポンプ作動のもとて’的冷却清水量不足） AND (16. 充唄タンクの水位が低い）

THEN (17. 充喰タンクの水量が不足し、冷却系統に気抱が発生）

R9・IF( 9 冷却清水ポンプ作動のもとて’の冷却清水量不足） AND (18. 冷却清水ポンプの吐出1則圧力
が低い）AND(I9. 冷却清水ポンプ町吸入幅lj圧力が正常）

THEN (20.冷却清水ポンプの羽恨の破娘がエンジン過熱の原因である）

R 10 IF ( 3 冷却系統が異常）AND (21. 冷却清水系統的圧力が正常）

THEN (22. 冷却清水系統の循環量は充分て’ある）

Rll・IF(22. 冷却清水系統の循環量は充分てeある）AND (23. 暖機弁が聞いている）
THEN (24. 畷機弁の閉じ忘れがエンジノ過熱の原因てeある）

RI2: IF (22.冷却消水系統の循環量は充分て’ある）AND (25. 熱交換器から出てきた冷却清水極度が高

い）THEN (26.熱交換器が充分に働いていない）

RI3: IF (26. 熱交換器が充分に働いていなL、） AND(27. 熱交換器から出てきた冷却海水温度が低い）

THEN (28. 熱交換器の汚れがエンジン過熱の原因である）

Rl4: IF (26. 熱交換器が充分に働いていない）AND(29. 熱交換器から出てきた冷却海水温度が高い）

THEN (30. 冷却海水系統的冷却海水量不足）

RIS: IF (30. 冷却海水系統の冷却海水量不足） AND (31. 熱交換器冷却管内に海洋生成物が異常発生）

THEN (32.熱交換器冷却管のつま りがエンジン過熱の原因である）

Rl6: IF (30. 冷却海水系統の冷却海水量不足） AND (33. 冷却海水ポンプが動いていない）

THEN (34. 冷却海水ポンプの停止がエンジン過熱的原因である）

RI7: IF (30. 冷却海水系統の冷却海水量不足）AND (35. 冷却海水ポンプが動いている）

THEN 136. 冷却海水ポンプ作動のもとでの冷却海水量不足）

RIB IF(36. 冷却海水ポンプ作動のもとでの冷却海水量不足）AND(37. 冷却海水系統的圧力が高い）

THEN (38. 冷却海水系統的船外吐出弁の閉鎖がエンジン過熱の原因である）

R!9. IF (36.冷却海水ポノプ作動のもとでの冷却海水量不足）AND (39. 冷却海水ポンプの吸入情lj圧力

が低い）

THEN (40. 1トレーナのつまりか、冷却海水ポンプ吸入弁が閉じている）

R20: IF (36.冷却海水ポンプ作動のもとでの冷却海水量不足）AND (41. 冷却海水ポンプのロ土出側圧力

が高い）

THEN (42. 冷却海水ポンプ吐出弁が閉じている）

R21 : IF (36.冷却海水ポンプ作動のもとでの冷却海水量不足） AND (43. 冷却海水ポンプのモータ電i~E

計が異常値を示す）

THEN (44. 冷却海水ポンプのモータパワー減少がエンジン過熱的原因である）

R22・IF(36. 冷却海水ポンプ作動のもとでの冷却海水量不足）AND (45. 冷却海水ポンプの吐出{Rg圧力

がf丘、、）AND (46. 冷却海水ポンプの吸入側圧力が正常）
THEN (47. 冷却海水ポンプの羽恨の敏捌がエンジン過熱的原因である）

図d 舶用エンジン冷却系の診断ルール

に対して、計測方法が説

明されている。また、最

後のP25に示すように、

推論過程全体を結論に至

った過程で示すことも容

易である。

エンジン過熱の原因探

索に用いられた診断ルー

ルを、図4に示す。

原因探索の過程は、す

べてこの22個のルールか

ら構成される。Pl7の「ど

うして調べるの」のよう

に直接推論に関連しない

知識は、知識ペースとは

別の事実的知識を格納し

たデータペースから導出

される。

3 ルールベース
システム

E Sが問題解決を行う

際の中枢は、知識ペース

に格納されている知識で

ある。知識の表現法とし

て、プロダクションルー

ル、フレームや黒板など

種々存在するが、ここで

は船舶のエンジン過熱の

診断に用いたプロダク シ

壬ンルールで表現された

知識ベースを持つ ES（ル

ールペースシステム）に

ついて考える。

図 4のように、プロダ

クションルールは、

IF A AND B, THEN C 

・・..・・・・a・m・B・S・S・..・a・・...・・・・・・・欄閉店・・・・・・・・・・..
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のような形式で表現される。AとBはルールが成

立するための前提条件であり、 Cはルールから導

かれる仮説である。前提条件であるAとBがとも

に成立することが判明すると、 Cが結論される。

たとえば、診断例では、ルール 1の前提条件であ

る1と2の成立がPlとp2で確認されたので、

結論3がP3で導出されている。また、仮説Cの

成立の検証をするためには、前提条件であるAと

Bの成立を調べればいい。いずれかの不成立が判

明すれば、仮説Cは否定されることになる。

次に、プロダクションルールを組み合わせて新

しい仮説の導出を考えよう。いま、

ルール 1: IF A AND B, THEN C 

ルール 2: IF C AND D, THEN E 

の二つのルールがあるとする。既知事実としてA、

BとDの成立が確認されたとすると、ルール 1か

らCの成立が導かれる。Dと得られたCから、ル

ール2によりEが得られる。新たな事実や仮説の

成立が確認されるたびに、ルールの前提条件部と

既知事実として得られている事実や仮説と比較・

照合することにより、新たな事実が導出される。

また、仮説Eの成立を検証するためには、まずル

ール2からDとCの検証を確認する必要がある。

しかし、Cの検証をするためには、さらにルール

1より AとBの検証を行わなければならない。 し

たがって、 Eの成立を判定するためにはD、Aと

Bの検証を行う必要がある。このように、既知事

実と知識ベースの知識を用いて新たな事実や仮説

の成立に必要な条件を導くことを、推論という。

ルールペースシステムでの推論方法には、上述

のように二種類ある。一つは、ルールの前提条件

とその時点での既知事実を比較・照合して前提条

件が満たされるルールを検索して、新たに真とな

る事実を導出する。他方は、仮説を検証するため

に仮説とルールの結論を比較・照合しながら、成

立のために必要な基本条件を抽出していく。前者

は前向き推論と呼ばれ、既知の事実から出発して

目標に達する証明法や、初期状態から出発して目

標状態に達する探索法を意味する。後者は後向き

推論で、目標の命題や状態から処理を始める方法

に用いられる。

船舶の診断例では、「なぜ質問するの」の質問に

対しては、後向き探索が対応する。P22では、目

標仮説.40を導出するために、 Rl9から36と39の成

立が必要で、かつ36は既知事実であるから、 39が

成立しているかが質問されている。また、質問に

対する解答が得られると前向き探索が行われ、既

知事実が迫力日・更新されていく。

図4の診断ルール聞の構造的関係を表したのが

図5である。縦の行で見ると、×がルールの前提

条件であり、Oがルールから導かれる仮説である。

横の列で見ると、ある事実がどのルールから導か

れ、またどのルールの前提条件になっているかが

示されている。

横の行で見て、×しか出現していない事実は観

測事実であり、ユーザーか外部から情報が与えら

れないとその真偽を決めることはできない。 0の

みであれば、ルールから導かれる仮説であり診断

結果に相当して、この事実から新たな事実が導出

されることはない。0と×が混在するのは中間的

な仮説に相当し、他の観測事実から導かれて最終

的な仮説を導くのに利用される。前向き探索では、

成立が判明すると新たな事実を導出する可能性が

あり、後向き探索では、さらに他の観測事実でそ

の成立条件が置き換えられる。

図3の診断過程について考えよう。

事実1が既知のとき関連するのはルール1のみ

であり、現時点で新たな事実が導出される可能性

があるのはルール1だけである。その成立をチェ

ックするために、もう一つの前提条件である事実

2の成立を調べなければならない。図 5の構造関

係から、 事実 2は観測l事実であり、他のルールに

より導かれないので、 p2でユーザーによる真偽

の入力が求められている。P3で事実3が既知に

なり、既知事実1、2と3が関連するルールが検

索される。また適用されていないルールとして、

事実3が前提条件に含まれているルール2と10が

ある。ルール2の成立を確認するためには事実4、

ルール10には事実21を質問する必要がある。

このように、次に聞くべき事実が競合したとき、

どの目標ルールの成立を調べるかは、推論エンジ

ンにおける戦略に依存する。各ルールの成立可能

・・・a・・・・・・・・a園闘・・・・・・・....・悶悶・・田鶴......・・・・田園田副
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性を評価して高いものから順番に探索したり、知

識ペースから発見された順番に調べるなどの方法

がある。診断例では、単純に早いルールから検証

されている。

ルール2が選択されて事実4が質問されたが、

P5で事実4が成立しないことが明らかになった。

そこで、残った可能性のあるルール10を検証する

ため、 P6で事実21が質問される。ここで、図5

で示されたルールの関係をみると、事実4を前提

条件に含むルール2が成立しないから、結論であ

る事実5の不成立が導かれる。さらに事実5を前

提条件に含むルール3と4が成立しないから、仮

説 7と9の不成立が決定する。さらに事実9の不

成立よりルール5～ 9までの不成立が決定して仮

説11、13、15、17と20の不成立が決定される。

ルールペースシステムでは、このように中間仮
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図5 舶用エンジン冷却系の鯵断ルールの構造的表現

説の真偽により成立可能なルールや成立不可能な

ルールが明確になる。

P6でルール10が成立したので事実22が既知と

なり、事実3の場合と同様にルール11と12に成立

の可能性がある。 P8でルール11の前提条件であ

る事実23が否定され、ルール12の検証がPllで行

われている。以下同様な操作を繰り返して、最終

的にルール19の成立により仮説40が推論された。

P25で結論に至ったルールの列が示されているが、

図 5の関係図では、ルールとルールが中間仮説を

介在にして連結していることが明らかである。仮

説に至る縦の列と中間仮説の検の行により階段状

の経路が描かれる。図5では、成立の可能性のあ

る仮説としてルール20～22までの結論である仮説

40、42、44と47が存在する。残りの仮説を検証す

るかどうかは、ルールの選択と同様に推論戦略に

関連する。すなわち、システム異常が生じるのは

唯一つの原因による（単一故障仮説）であれば、

探索は図3のように終了する。複数原因が考えら

れる場合は、残った可能性のある仮説についても

検証が行われる。

ルールペースシステムでは、専門家の経験則な

どがプロダクションルールで表現されることが多

い。したがって、前提条件AとBが満足されてい

るからといって、必ずしも仮説Cが成立していな

い場合がある。ルール自体の不確実性が問題とな

る。医療診断の場合のように、必ずしも因果関係

が明確でないときは、ルールの成立割合を考R官、す

る推論が行われる。また、図5のルールに定性的

な表現「温度が高い」や「圧力が低い」が用いら

れている。前提条件の成立を評価するときに、定

性的な表現を定量的な表現に変換するためにファ

ジー論理が応用される。

ルールペースシステムでは、対応するルールが

存在しなければ問題の解を得ることはできない。

たとえば、図 3の診断過程の最初のp2で「いい

え」の解答であれば、図4のルールでは対応でき

ない。そこで、あらゆる状況に対して適応できる

ようにルール数を増やすことがルールペースシス

テムの向上につながる。しかし、ルールの増加は

検索時間の増加を招き、推論効率が低下する。
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図5のルール聞の構造関係をみると、必ずしも

すべてのルールが対等に独立ではなく、中間仮説

により階層構造が形成されている。ルールを階層

的に整理すれば不必要な比較照合を避けられる。ル

ール数が大きくなると、ルールペースをある程度

階層的に整理することが必要である。

さらに、中間仮説は前向き推論においては最終

的仮説ではないし、後向き推論においても前提条

件で置き換えられるので、ルールを結合して省略

することができる。最終的には、ルールの前提条

件が観測事実のみからなる形に変換することがで

きる。このような処理は知識のコンパイル2）と呼

ばれ、 ESの高速化に役立つ。

4 おわりに

本稿では、 ESのなかで最も基本的で、かつ、

よく利用されているルールペースシステムを中心

に解説した。その性能を左右するのは知識ペース

にあるルールであるから、その整合性を保ちなが

ら獲得することが重要な問題である。

知識獲得の方法として専門家からインタビュー

により収集する方法が基本的であるが、必ずしも

獲得した知識の正当性が保証されるわけではない。

設計や意志決定支援のように必ずしも解の厳密性

を追求しない場合には適用可能であるが、正当性

の保証が要求される分野では必ずしも適切ではな

い。他に過去の類似例や記録から類推して問題に

対する知識を獲得したり、もっと基本的な物理原

則や一般的に容認されている知識を用いての知識

導出が行われている。多くのデータ例がある場合

には、前者のアプローチが有効である。

後者は定性的推論と呼ばれ、専門家の得た経験

的な知識をもっと基本的な知識で裏付けてその正

当性を保証するものである。たとえば、専門家の

診断ルールを基本的な物理原則や設計仕様書から

導出するもので、専門家が見落としている知識を

導く可能性がある。

専門家の経験則は浅い知識、物理法制や設計仕

様書等は深い知識と呼ばれる。深い知識には正当

性が確保できるが、浅い知識は直感的で効率的な

探索範囲の絞り込みが行えるアそれぞれの特徴を

うまくいかして、両者の知識を融合して使うこと

が望まれる。

E Sは、あくまで情報処理を行う中枢部分であ

るから、制御、監視や診断では他の部分とのイン

タフェースをうまくとる必要がある。たとえば、

センサーから得られる数値情報を、 ESの定性表

現にファジー論理やしきい値による分割により変

換したり、特徴抽出などの数値演算処理を結合し

たりする必要がある。これらの処理が円滑に行え

るように、システム全体の樽成をうまく設計する

ことが重要である。従来のデータペースとの結合

に整合性をもたせて情報の融合性を図り、情報の

多面的利用を図ることも重要である。

専門家にもそれぞれの得意な分野があるように、

E Sも各分野ごとに応じた構成がある。分野に応

じた知識やESに対する要求に応じて、知識表現、

知識処理、探索法を選択する必要がある。現在、

ニューロコンビューティングやファジー論理がE

Sに代わり脚光を集めている。それぞれ得意の守

備範囲があり、それぞれの応用分野に活用して統

合的に用いれば各短所が補えるように恩われる。

たとえば、ニューロコンビューティングの分類問

題や知識獲得への応用は、 ESの問題点である処

理速度や知識獲得を解消できる。専門家と同じで、

それぞれ適材適所に用いることが重要であり、人

間の脳のように複合システムの方向にいくのかも

しれない。これら最新の動向やESに関する詳細

は、たとえば参考文献4）を参照されたい。本稿が

E Sに対する理解にささやかでも役立てば幸いで

ある。

（こうだ たけひさ／京都大学工学部助手・いのうえ こういち

／京都大学工学部教授）
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労働災害による死傷者数の推移

日本の労働災害による死傷者数は、昭和20年代、

昭和30年代と産業界の興隆とともに増加し、昭和

43年には労災保険の新規受給者数は171万6,000余

人に達した。これをピークとして、その後は減少

傾向に転じ、昭和62年には84万6,000余人と約半

減している。死亡災害のみについてみると、昭和

36年の 6,712人をピークとして、その後減少し、

昭和62年には 2,342人となり、ピーク時の約 1/3

（万人L
I叫 1,3川町 全産業（労提保険新規受給者数、
I 1.2•s 2団 通勤災害を含む）
l 、、， ,., ... l.U2,928 ...... I '-..t.m.se6・・・〓白” l，曲8,521
I , ~＇ ~:J 8 e08－－－.＿と027 , •11
1叫 上回＇9,0崎 l,138 80！…コメ之・・ふ....一 一一「 A t ＂＂ • ＂叩 1130 , 621 『、....！竺， 制 1 珂1.855 . 
.I 3,4柑了Eアココι；午剖6，回83ト 刊•， ""I 92J 4凹ー、‘ヰ；
·~ 859,220 

•oト『拍7,342

35 

30 

25 

全産業 （休業4日以上）

3'7,•013•5 ，四31~•8 蜘

333,311 
5 , 2帥 322~322

、、335,706 
340,731 

312,8 .. 

294,319 

278,623 

（死亡）
（千人）

6 

全産業（死亡）
271目制4

257,240 ' • 
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3 009「、！，67'2,635 2 572 3 
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図 l 労働災害による死傷者数の推移

資料出所；労働省 「労働災害統計年報J、「労災保険事量年報J労働省 「死亡災害報告」
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まで減少している。しかしながら、昭和62年の後

半からの急速な景気の回復につれて、死亡災害と

一度に 3人以上の死傷者を伴う産業災害（以下、重

大災害）が増加の徴候を示しており、注目されて

いる （図 1）。

このような労働災害の減少実績は、昭和33年に

策定された第 1次労働災害防止計画を中心に推進

された労働災害防止対策の成果によるものである

が、これら対策は、災害の多発している製造業と

建設業を中心に推進された。しかし、主要業種の

災害防止が次第に定着し成果を挙げ始めた昭和40

年代の後半ごろから、それまで 「その他の事業」

とされていた業種の労働災害発生件数が、全産業

のなかで占める割合が目立つようになり、注目さ

れるようになってきた。却売小売業、サービス業

を中心とする、いわゆる第3次産業の労働災害で

ある （図 2）。

2 第3次産業の概要

第3次産業とは、日本標準産業分類 （昭和59年

1月改訂）による大分類でG以降の業種がこれに

該当するとされている（表 1）。産業の発展段階に

対応して、就業構造は第 1次産業から順次第2次

産業、第3次産業へと変遷していくのが先進国に

共通している傾向であるが、日本においても、昭
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第3次産喋の労働災害3 和40年ごろまでは第 2次産業が主導して雇用が伸

びていたが、その後は第3次産業が中心となり、

昭和62年には全労働者数の61.4%を占めるに至っ I) ＊種別発生状況

第 3次産業のうち、「G 電気・ガス・熱供給・水

道業」は事業所の規模が比較的大きく、また公共

性の高い事業であることから、早くから災害防止

に努力しており、年千人率も製造業を大きく下回

っている。また、「H 運輸・通信業」は交通運輸

事業、貨物取扱事業、港湾荷役事業等それぞれに災

害が多発している業種が含まれており、第 1次労

働災害防止計画（昭和33年策定）以来、重点業種と

ている。

労働災害による死傷者数も、このような傾向に

つれて全産業に占める割合が年々増加し、昭和62

年には34.8%となっている（表2）。

昭和48年から昭和62年までの15年間に休業4日

以上の災害は約 1万件、 11.2%減少したが、全産

業に占める割合は23.6%から34.8%となり、逆に

第 1次産業の4.9%をしの11.2%増加している。

ぎ、第 2次産業の60.3%

に次いで、全産業の 1/3

以上が第 3次産業におい

1：製造業 2・鉱業 3：建殴業
4・運鎗貨物取扱業 5 林業
6 ：そ町他何事業（卸売・小売業、壷融保険業、サービス業等）

て発生じていることにな

しかしながら、災害る。

の発生率はこの15年間に
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労働者数が1.37倍となっ

ているため、年千人率（労

働者 1,000人当たりの年

間労働災害発生件数）で

35.4%減少し、 4.61から

2.98になっている。全産

業の年千人率は 10.71か

ら5.26とほぼ半減してお

60年so年40年30年

業種別死傷災害の推移（百介比）

第3次産集における労働災害発生状況の推移

死傷者数（休業4日以上） 労働者数 年千人率

区分
第 3次 第3次 第3次

全産業
産 業

割合 全産業
造業 割合 全産業

産業

（人） （人） （%） （万人） （万人） （%） 
48 387 ,342 91,249 23.6 3.615 1,980 54.8 10. 71 4.61 

49 347 .407 83,681 24.1 3,637 2,012 55.3 9.55 4.16 

50 322,322 81,181 25.2 3,646 2,069 56. 7 8.84 3.92 

51 333,311 87 ,379 26.2 3, 712 2, 127 57.3 8.98 4.11 

52 345,293 89,548 25.9 3, 769 2, 183 57.9 9.16 4.10 

53 348,826 90,658 26.0 3, 799 2,224 58.5 9.18 4.08 

54 340, 731 90,472 26.6 3,876 2,294 59.2 8.79 3.94 

55 335, 706 91,156 27.2 3,971 2,352 59.2 8.45 3.88 

56 312,844 91,238 29.2 4,037 2,404 59.5 7. 75 3.80 

57 294,319 89.050 30.7 4,098 . 2,465 60.2 7 .18 3.61 

58 218,623 86. 741 31.1 4,208 2,549 60.6 6.62 3.40 

59 271,884 88,053 32.4 4,265 2,585 60.6 6.37 3.41 

60 257 ,240 85,579 33.3 4,313 2,607 60.4 5.96 3.28 

61 246,891 84,008 34.0 4,379 2,676 61.1 5.64 3.14 

62 232,953 81,050 34.8 4,428 2,718 61.4 5.26 2.98 

表2

図2

業

業

業

業

業

業
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電気・ガス・熱供給・水道業
運鎗・通信業

卸売・小売業・飲食店
金融・保険業
不動産業
サービス業
公務

ることがわかる。

表 l 産業大分類と l次、2次、3次の区別

り、第3次産業の年千人

率の減少が全産業に比べ

るとかなり鈍くなってい
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（注） I.死傷者数は、労災保険給付データ及び労働者死傷病報告 （労災非適用事業関係）による
2. 労働者数は、総理府統計局「労働力関査Jによる
3. 61年までの数字は、「安全の指標」昭和63年版による
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第3次産業

（注）日本標準産業分類（昭和59.1.10改訂）による
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されている。したがって、災害発生率も高く、第 3

次産業全体の発生率を引き上げている。

以上の業種に対し、「I却売小売業・飲食店」「J

金融・保険業」「K 不動産業」「L サービス業」の

各業種は第2次産業中心型の時代にはほとんど注

目されず「その他の事業」として一括して取り扱

われていたにすぎない。このため、個々の災害統

計が公表されておらず、最近になって、その必要

表3 主要庫集における災事動向（58年・ 62年）

：：、ミ雲 死傷者数 労働者数 年千人率

58 62 58 62 58 62 

人 人 万人 万人
建 般 業 85, 176 68,355 422 412 20.2 16.6 
製 造 業 85, 737 70,051 l, 173 1,215 7 .3 5.8 
電気・ガス・勲供給・水道草 175 156 36 31 0.5 0.5 

運輸・通信業 26,111 22,961 332 328 7 .9 7 .0 
卸売小売業 27 ,846 27 ,783 894 962 3.1 2.9 
金融・保険・不動産業 1,780 1,493 196 216 0.9 0.7 
サービス業 31,993 28,261 896 1,008 3.6 2.8 

（注）死傷者数、労働者数については表2に閉じ

表4 サービス襲、集積別労働災害発生状況

業了一一～三分 死傷者数 労働者数 年千人率

人 人
① ゴル7場の事業 1,996 129. 264 15.4 

②清掃業 963 80.927 11.9 

③ ピルメンテナンス業 2,345 329.116 7 .1 

④ 警備業 579 104.038 5.6 

⑤旅館その他の宿泊所 1,971 463.926 3.8 

⑥ 劇場、遊戯場その他鋲楽業 411 148.045 2.8 

⑦広告、通信、紹介、案内業 230 115.364 2.0 

③ 洗1置、洗張又は染物業 285 156.213 1.8 

③ 映画製作業 ω 36.337 1. 7 

⑬ 速記、筆耕、 婚写印刷業 29 24.033 1.2 

⑪医療保険、法務、教育等の事業 2,303 2,036.828 1.1 

⑫物品賃貸業 130 121.915 1.1 

⑬写真・物品預り等の事業 23 52. 316 0.4 

⑬ 理容、美容、浴場業 63 230. 728 0.2 

（注） l. 死傷者訟は表2に同じ （昭和62年）
2. 労働者数は総理府統計局「事業所統計調査J（昭和61年）に
よる （ただし、民営のみ）

表5・g匝所規棋による災害動向
決 よ

電気ガス 運 鎗 卸売小売
製造業 熱供 給

水道業 通信業 業

人 人 人 人

死傷者数
総 数 70,051 156 22,961 27. 783 

300人以上 4,266 95 4,567 3,395 

300人未満 65, 785 61 18,394 24 ,388 

千人 子人 千人 千人
労働者数 300人以上 3,306 63 467 478 

300人未満 7 ,749 136 2,609 9,036 

年千人率
300人以上 1.29 1.51 9. 78 7 .10 

300人未満 8.49 0.45 7 .05 2.70 

性に応じて一部の業種について盤備され、昭和58

年になって、これらの業種のうち10数業種につい

て災害発生状況が把握できるようになった。 これ

によると、昭和62年の災害件数は却売小売業とサー

ビス業はいずれも約2万7,000～2万8,000{<牛となっ

ており、運輸・通信業の2万3,000件弱を上回る件

数となっている。年千人率は、それぞれ2.9と2.8

となっており、運輸・通信業の7.0に比べれば半分

以下といえるが、閉じ第3次産業でも電気・ガス・

水道業や金融・保険・不動産業の0.5や0.7に比べる

と4倍以上となっている。年々減少傾向にはある

が、発生件数の減少の度合いより労働者数の増加

度合いの大きいことによるものと考えられ、楽観

は許されない （表3）。

また、サービス業については、細分化された業

種の年千人率をみると、ゴルフ場の事業、清掃業、

ビルメンテナンス業、警備業において、全産業平

均より高率となっており、旅館・ホテル業がこれに

次いでいる （表4）。

2) 規模別災害発生状況

労働災害は第2次産業においては、おおよそ中

小規模の事業所において多発しており、製造業を

例にとると、昭和62年の年千人率は労働者300人

未満規模の事業所は 300人以上規模の事業所に比

べて 6.6倍の高率となっており、規模が小さくな

るほど高率となっている。

第3次産業において同様に規模300人を境にし

てこれをみると、サービス業を除いては、いずれ

の業種においても製造業とは逆に 300人以上規模

の事業所において年千人率が高くなっていること

金融保険 サービス

不動産業 重量

人 人
1,493 28,261 

l, 121 3,805 

372 24,456 

千人 千人
254 985 

1,776 8,177 

4.41 1.80 

0.21 2.99 

（注） 死傷者数、労働者数は、表4に同じ （電気ガス熱供給水道業の労働者数は民営のみ）

が注目される。特に、却

売小売業では 300人以上

規模は 300人未満規模の

2.6倍、金融・保険・不動産

業では20倍以上となって

いる。また、300人以上規

模の年千人率を製造業と

比べてみると、運輸・通

信業で5f昔、却売小売業

で 3.7倍、金融・保険・

50 
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不動産業で2.3倍とかなり高くなっており、300人

以上規模に問題があるといえる。しかしながら、

300人未満規模における災害件数は、運輸・通信業、

却売小売業、サービス業は各業種とも80%を越え

ており、300人未満規模における災害防止の重要性

は、大規模の事業所と比べて軽視できるものでは

ない（表5）。

第 3次産業においても例外でなく、業種別に、電

気・ガス・水道業で41.0%、運輸・通信業で22.2%、

却売小売業で30.5%、金融・保険・不動産業で44.5

%、サービス業で43.1%が50歳以上の労働災害とな

っており、金融・保険・不動産業、サービス業を中心

に高年齢化の進んでいることが推察される。i 特に

サービス業のうち、ビルメンテナンス業の74.8%、

警備業の59.2%、旅館ホテル業の52.5%は際立っ

ている。

3) 年齢別災害発生状況

4) 事故の型別、起因物別災害発生状況

近年、労働者の高年齢化の進展により、労働災

害による死傷者も高年齢化し、 50歳以上の死傷者

数は全産業において38.6%を占める状況にある。

褒6 労働災害の主要な類型と起因となった物の状況

事故の型別に災害をみると、第3次産業におい

重量 種 事故の型（ 3位まで） 災害の起困層IJ( 3位まで）

製 it 業
①はさまれ巻（き33込0ま%れ） ②転（9.5%倒） ③墜港（8.・転8%落） ①一般動（2力8機%械） ②材（20.%料） ③仮設物・建築物（・構築.7%物） 

6 8 10 
電気・ガス・熱供給・水道業

①転（31.3%倒） ＠澄落(14・転.6%落） ③無理（11な動.8%作） ①依霞物建築物②（ 2栂荷；2築·：%物.~，：湖③｛｛帳町：付：；＇＂鋤｝ ®~1ゆ4%桝） 運輸・通 信 業
①墜落（2・転7%落） ②無理(lな0動②%作転( ~6 ③はさまれ巻き込まれ ①動力（3運1織.0%機） 1.9%料） l. 6. (14.4%) 

卸 売 売 業 ①はさまれ巻き込まれ 倒 ③墜落(1・4転%落） ①仮般物・建築物＜itf'.築6%物） .7%料）③一般動(13力6織%械） (18.0%) .6%) 2 
金融・保険 ・不動産業 ~ %倒） ②交通事散（1（道路）） ③墜落(1・6転%落） ①仮般物・建築｝築物牧（・構築4%物） ②乗（30.%物） ③材（ %料） 1.3 6.8% 3 31. 9 5.2 
サ ビ ス 業 ①転（2 倒 ②はさまれ巻き込まれ ③墜落(1・転.2%落） ①仮般物・建物・4陣築物②材 料③一般動力機械

3.1%) (14.4%) 4 (24.1%) (14.8%) (8.5%) 

表7 昭和62年軍大災害の概要（第3次産業関係）

事業の内容 月 都道府県
災害の

災 害 の 概 要
死傷 死亡

種類 者数 者数

売 業 6 長野 爆 発 防火訓練（爆発消火訓練）においてLPガスをビニールハウス内に充満させ、爆発させようと 4 。
したが、着火しないので係員が着火装置を点検していたところ突然爆発した．

サービス業 6 北海道 土砂崩坦 自社の貨自転車で団体旅行客にサイクリ ングの案内をしていたところ、川対俸の岩が崩埴 5 2 
し、岩石が当たった．

売 業 6 東京 爆 発 オートクレープのテスト終了後片付けをしていたところ、突然容器が破裂した． 3 。
卸 売 業 10 大阪 爆 発 圧縮プレスを用いて廃缶等をプレス圧縮後、圧縮金属塊を運織作業中、廃缶の中の残留ガ 5 。

スがピット内に滞留していたのかして爆発が起こった．

卸 売 業 11 福岡 破 裂 たき火で燃やしていたダンボール箱内にあったガソリントーチが破裂し、中にあった残ガ 5 。
ソリンが燃えあがった．

金 融 • 11 東京 症酸素欠乏 銀行地下駐車場において火災報知機が破損し、火災ランプが作勘したため、消火用炭厳ガ 4 。
スを放出させたところ、このガスがダクトを通り、営業室に充満し、窓口業務の4人が被
災した．

保健衛生業 11 東京 爆 発 暖房用ボイラーに点火してから10分後に異常音がしたので見に行ったところ、ボイラ一室 3 。
のドアを開けたとたんに爆発した．

保健衛生業 11 静岡 その他 開放性締結核の患者の看穫活動に従事していた看蹟婦3名が結核薗に感染した． 3 。
ゴル7場の事業 5 縞島 激 突 ゴルフ場の芝張り片付け作業後、2台の構内車 ｛軽トラ ック、ワゴン型ジープ）で移動中、 3 。

ジープが軽トラックに追突した．

ゴル7場の事業 6 福島 爆 発 ゴルフ場のボイラ一室付近でプロパンガスが充満し．爆発した． 12 I 

ゴル7場の事業 8 富山 転 落 ゴルフ場の芝強り作業を終え、クラブハウスに戻る途中、作業員の乗ったジープが路肩か 5 。
ら4m下に転落した．

清 割署 1陣 3 新潟 爆 発 化学工場から処理を依頼された産業廃叢を処理槽にて処理中、監視ロから白煙が吹き出し、 3 。
暖房用ストープにより引火、爆発した．

清 婦 業 6 佐賀 爆 発 地下の汚水タ ンク内の水中ポンプの取替えのため‘水を抜いてタンク内に入り水中ポンプ 3 1・
を水洗作業中、突然爆発が起こった．

滑 掃 業 9 京都 激突され 電車の車内清掃のため、作業用運級車に乗り構内の踏切りを横断しかけたところ、通りか 3 。
かった電車と接触した．

建物サービス業 6 東京 酸素欠乏 消防法に基づく6か月点検のため、消火器の放出テスト時に炭酸ガスが放出しないように 5 3 
症 炭酸ガスの配管をはずす作業をしていたところ、突然炭酸ガスが輩出し、作業員5名が被

災した．

不動産管理業 9 栃木 有害按物と 貯湯タンクの清掃を行うため、湯をタンクから抜いたあと、底に残ったヘドロを取り除こ 3 3 
の触 うとタンク内に入ったところ、 3人が次々に倒れた．

資料出所：安全衛生年鑑 （昭和62年版）中災防
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ては、転倒を筆頭に、墜落・転落、はさまれ巻き込

まれが3大事故であり、無理な動作によるもの、交

通事故がこれに次いでいる。無理な動作によるも

のとは、重い物を持ち上げて腰をぎっくりさせた

というように、身体の動き、不自然な姿勢、動作

の反動などが起因して、筋をちがえる、くじく、

ぎっくり腰を起こしたような場合をいうものであ

る（表6）。

また、起因物としては、建築物等、材料、荷お

よび一般動力機械によるものが多く、次いで動力

運搬機、乗物による事故がこれに次いでいる。サ

ービス業を中心にして、これらの起因物をみると、

「建築物等」としては建物の戸、房、出入り口、

通路、屋内作業床、階段、道路等がこれに含まれ

る。「材料」としては、パイプ、釘、スクラ ップ等

の金属、ガラス、陶磁器、砂利等のほか、食料品、

表8 卸売小売業およびサービス集のうち主要な集積の災害の型

①仕入れ・倉庫作業において、滑って転落・転倒する、取

り級い中の製品・荷が落下する、製品を運織中に無理な姿

卸
勢をすることによる災害

売
②商品の製造 ・加工・選別の作業において、食品機械、調

理用機械、刃物等、用具による切れ・こすれ・はさまれ巻

売
き込まれ災害

業
③商品の配達・集金作業において、滑って転倒する、取り

扱い中の商品が落下して当たる災害、および交通災害

④ 飲食店の作業において、刃物などによる切れのほか、ヤ

カンの熱湯による火傷

ピ ①建物内部清掃作業において、階段からの転落、床面での

ルナ 滑り、戸にはさまれる、無理な姿勢による災害
メン
② 入力運織作業において、転倒・はさまれ、物を持ち上げンス

テ業 るときのぎっくり腰

①一般接客サービス作業において、階段・床面の段差、敷

旅館ホテ
物のまくれ、漏れた床面による転倒・転落

②調理作業において、刃物による切れ
Jレ ③配膳用リ7卜・洗1軍機等、機械操作作業中において、は
業
さまれ巻き込まれ災害

④浴室・便所等の清掃作業において転倒災害

① 動哨瞥備作業において、墜落・転倒、建物の戸にはさま

警 れる災害

備 ②車両誘導作業（道路）において、転倒、車両に激突され

業 る災害

③通勤途中の交通事故

療医保険
①道路・階段の移動、運織作業において、小走り、駆け足

が多く、衝突・転倒・転落災害
業
② 患者の介護作業において、無理な姿勢による災害

ゴ
① キャディの飛球監視、移動、ポール慢し作業において、

ルの 転倒、飛球に当たる災害

場7事業 ② コースの整備・管理作業において、転倒、除草機による

切れ、飛球に当たる災害

清 ① ごみ収集作業において、収集車のステップの踏み外しに

掃業 よる転落、清掃車によるはさまれ巻き込まれ災害

②焼却作業において、スプレー缶など可燃物の爆発災害
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熱湯によるものも多い。「一般動力機械」としては

特に目立つものが食品機械、調理用機械、包装機

械等、最近開発され多用されるようになった機械

装置が災害の多発の原因となっている。同様に、

「動力運搬機」も却売小売業、サービス業におい

て導入・多用されるようになり、事故を発生させ

ている（表6）。

5) 軍大災害

重大災害は昭和62年においては 165件発生して

いるが、災害が多発した昭和43年には年間 480件

も発生しており、最盛期の約 1/3に減少している。

近年においては、年開発生数の 2～3割が第3次

産業関係で発生しており、決して少なくない。

昭和62年について事故を種類別にみると、約半

数は交通事故であるが、爆発、酸素欠乏、土砂崩

壊、有害物との接触など各種の事故が発生してお

り、随所に危険性が潜んでいることがうかがえる

（表7）。

6) 労働災害の類型

第3次産業の時代となって新たに注目される却

売小売業およびサービス業のうち、主要な業種の

災害の型を集約すると、おおむね表8のようになる。

4 災害防止対策

1) 固が実施している主要な対策

第3次産業の災害防止については、昭和58年に

策定された第6次労働災害防止5か年計画におい

て初めて公的に問題とされた。しかし、第3次産

業でも運輸業は、第 2次産業の伸展につれて物流

部門として発展しており、労働災害の発生も多く、

早くから問題視されて各種の対策が講じらーれてき

た。昭和39年には労働災害防止団体法が制定され、

陸上貨物運送事業労働災害防止協会、港湾貨物運

送事業労働災害防止協会が設立され、キメ細かい

対策が推進されている。また、電気・ガス業につ

いても、その公共性と第2次産業との類似性から

労働災害への対応も早く、時には製造業を上回る

取り組みがなされ、成果を挙げている。このほか、

昭和58年以前に災害防止に取り組んだ業種として



は、自動車整備業および機械修理業があり、第 5

次の労働災害防止計画（昭和53年策定）において、

初めて重点業種として登場している。

このように第 3次産業の労働災害は、昭和50年

代に入って徐々に注目され対策が進められ、昭和

58年に第3次産業というまとめで初めて公的に労

働災害防止対策が進められることになったもので

ある。

この計画においては、当時災害の発生が目立ち

始めた業種として清掃業、ビル管理業がその代表

として重点業種に追加された。しかしながら、第

3次産業、特に却売小売業やサービス業の複雑な

就業形態と進展する機械化等に対するためには、

災害発生状況の調査分析をはじめとする基本的事

項の整備も充分でなく、ようやく緒についた段階

であった。その後、ピル管理業、清掃業について

は、事業者が共同して行う安全衛生診断、教育等

に関する指導援助、清掃業における酸素欠乏、硫

化水素中毒防止対策の徹底、機械式ごみ収集車の

構造上の安全基準の策定等が効果的に進められ、

成果を挙げている。

また、第 3次産業の災害要因調査が進められ、

その結果に基づく安全な作業方法等の検討、好事

例の公表などが順次行われ、却売小売業について

は、特に、大規模小売業の百貨店、スーパ一等に

ついて、実態調査に基づき、ガイドラインとして

安全管理体制の整備、標準的作業方法の確立、安

全衛生教育の充実、施設設備の安全化、非常災害

に対する措置の5項目を定め、自主的な労働災害

防止への取り組みの強化が図られた。卸売小売業

については、これらの実績をもとに、第7次労働

災害防止計画（昭和63年策定）の重点業種とされ、

対策の積極的な推進が図られることになっている。

この計画の一環として、昭和田年に労働安全衛

生法および同法施行令が改正され、却売小売業な

ど第 3次産業関係の安全衛生管理体制が強化され

た。①各種商品却売・小売業、②家具・建具・什

器等却売・小売業、③燃料小売業、④旅館業、⑤

ゴルフ場業について、総括安全衛生管理者の選任

(300人以上規模）、安全管理者の選任（50人以上
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規模）、および安全衛生推進者の選任（10人～49人

規模）が追加され、従来から定められていた清掃

業、自動車整備業および機械修理業と同様に、安

全衛生管理を行うこととなった。

なお、同時期に事務部門に導入されたVD T作

業についてはガイドラインが示され、労働衛生対

策の推進が図られている。国が推進しているこの

ほかの対策としては、労働災害の多発等により、

労災保険の収支が悪化し、または悪化するおそれ

のある業種の自主活動を促進するために指導を行

う団体を指定する制度として「労災指定団体制度」

が実施されているが、サービス業関係として、清

掃業、ピルメンテナンス業、警備業、ゴルフ場の

事業、消毒業の5業種が指定されている。

2) 具体的な対策

第3次産業では早くから労働災害の問題が表面

化している運輸・通信業、電気・ガス・水道業は別

として、却売小売業、金融・保険業、サービス業

については l事業所当たりの災害発生も低く、発

生した災害も重篤度が低い災害が多いために、大

部分の事業所では安全問題への切実感を欠いてい

る。災害防止上特に必要なことは、危険予知活動

などによる安全意識の高揚と自主的災害防止体制

を確立することにある。

また、従来は人力に頼った作業の機械化が急速

に進み、運搬作業から食品加工、調理まで各種機

械が導入されているが、機械の安全性の確認を実

施すること、操作、点検、整備の適任者を確保す

ることが必要である。

災害の大部分は転落・転倒といった作業行動に

伴う作業であり、安全な作業手順の整備と教育の

徹底、作業環境、特に通路の確保、整理整頓の徹

底カ竺室まれる。

外勤が多く交通事故対策も重要な課題といえる。

全般的に第3次産業における災害情報が乏しく、

具体的な対策を検討することに支障を生じている。

国・関係団体における災害情報の集収と調査分析

の実施を促進し、早急に情報サービス体制を整え

る必要がある。

（はせがわ ただし／中央労働災害防止協会安全管理部長）
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地盤の液状化と構築物

まえがき

最近は新聞の一面記事にも採り上げられるよう

になってきたため、改めて述べる必要もないが、

、地震時の地盤の液状化’とは、簡単に言うと、

地盤がドロ水と化してしまう現象である。これは

地下水位が浅く、ゆるく堆積した砂から成る地盤

に震度V程度以上の地震動が加わった場合に発生

しやすい。

軟弱な粘土の地盤と異なり、砂地盤の場合はか

なりゆるくても通常（常時）はある程度の支持カが

あるため、建物や橋などをつくることができる。

そのしっかりしていたはずの地盤が地震時に突然

破捜し、ドロ水と化して支持力が失われるため、

地盤上の構造物が傾斜・沈下したり、地中の埋設

物が浮き上がったりして、多大な被害を受ける。

このような液状化現象は、昭和39年に発生した

新潟地震とアラスカ地震で広く認識された。以来、

写真 l 地盤の流れ出しにより傾いた八千代婦の矯脚

（武蔵工集大学渡辺隆敏舞妓影）
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安田進

集中的に液状化に関する研究が行われてきたため、

現在では、その発生の予測、対策工の設計まで行

いf辱るようになってきている。

しかし、研究が開始されてから25年しかたって

いないため、まだまだ次々と新しい問題が提起さ

れている。ここでは、最近話題になってきている

液状化に伴う地盤の永久変位、および、埋立地の

液状化特性について述べてみる。

2 液状化に伴う地盤の永久変位

新潟市内を流れる信濃川の左岸側に位置してい

た白山変電所から、川を横断して送電線が架かっ

ていた。この地区では昭和39年に発生した新潟地

震により広範囲にわたって液状化が生じ、建物の

沈下などの多大な被害を受けたが、送電線が架け

られていた鉄塔は少し傾いたものの倒れずに立っ

ていた。それにもかかわらず、送電線はたるんで

しまい、川の中に没し、復旧に当たって 4mも短

縮しなければならなかった了

少し下流に架かっていた八千代橋では、子客橋は

免れたものの、写真1にみられるように橋脚は大

きく傾いた。川岸の地盤が川の方へ流れ出し、足

下をすくわれたような状況となっていた。

一方、新潟駅から約 5km東ヘ行った海老ヶ瀬地

区では、道路が激しく蛇行してしまった。図 1に

みられるように、甚だしい所では 4m以上も移動

した：】平野の中の比較的平坦な所であったが… 。
このように、新潟地震の際に、幾つかの地区で



どうも地盤全体が流れ出してしまったのではない

かとの報告がなされていた。しかし、その実態は

つかめていなかった。

それから19年たった昭和58年、日本海中部地震

が発生し、新潟地震と同様に広い地域で液状化が

発生した。この際、能代市や秋田市などの一部の

地区で、またもや地盤がすべり出したと感じられ

る所が発生した。これを契機に、液状化に起因し

た地盤の流れ出し（また

至

sm1史←新潟市内
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ンホールや電柱の足など）の位置を測量して、そ

の差を変位量とみなす方法である。この方法で能

代市と新潟市について測定が行われたところ、驚

くべき数値が得られた。能代市では最大でSm、

新潟市では Smにも及ぷ永久変位が生じていたの

であるゲ

図2に、新潟市での測定結果を示す。前に述べ

た白山変電所付近では Sm余り地盤が川に向かっ

はすべり、以後永久変位

と呼ぶ）に関する詳細な
1 戸 E冊 2~ 棚~ウ：－.... 7冊脚蜘 1醐 II曲 1蜘 m

研究が開始された。

まず、地盤の永久変量

を広範囲にわたって定量

的に把握するため、航空

写真を利用することが考

えだされた。つまり、地

震前と地震後の航空写真

を用意し、両者とも写っ

ている地表の目標物（マ

：：；♂；：；；：！：．；；；；；三虫：＇.（｛＇.：：
sml 一 ＋ノ 1叫半片：：：：．川日：：・.. ：.，.：..＞＂『
I 地震前の道路町位置

歪 地震後の道路の位置

！ 泰平
1捌 13冊 14曲 1蜘 1棚橋 17伺
~守守、4守ずでててτでで？？τ守－：－· . ·.·.··

i一一一一
図l 新潟地震により蛇行した道路（国道7号線、海老ヶ瀬）＂

0 100 200m 
国置圏諸E置昌司

図2 新潟市の地盤永久変位測定結果および地盤変状の分布2)
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てすべり出していた。そこから万代橋までの左岸

の川岸や、右岸側でも万代橋付近では同じように

大きな変位が生じていた。この付近の護摩は倒壊

したものが多く、そのせいではないかとまず考え

たくなる。ところが、地盤がかなり平坦な新潟駅

付近でも 2m程度の永久変位量が生じていた。し

かも信濃川と反対の方向に向かつて。

図には示されていないが、海老ヶ瀬付近では10

m もの変位量が生じた所もあった。

これらの大きな永久変位が発生した地区につい

て、地盤調査を行い、液状化がどの深さまで生じ

ていたか、といった検討が行われたところ、永久

変位が生じるパターンには、どうやら図3に示し

(A）はぽ水平な地盤

・：：；ぷ長ぷ斗芝生｝f~；ト之:':'7
史以ぷ己~：

(B）傾斜した地盤

図3 永久変位が生じるパターン

。直按基礎の構築物 ③地中埋政管

J註
す庁亨γ二；－
一一一一y一一一一一
抜け、破損

基礎の分断

建物の傾斜、破損

④護摩

③くい基礎の構築物 ~二
はらみ出し、倒墳

⑤盛土

くいの破損
~γ＼ 

建物の傾斜、破損
＝苧~ ~ 

崩11

図4 地盤の永久変位により各構築物が受ける被害の模式図

56 

たようなものがあることがわかってきた。ただし、

これらは新潟地震と日本海中部地震の事例につい

てまとめたものであり、他の事例も調べてみる必

要がある。現在、さらに福井地震や関東地震など

の事例について、同様な研究が進められていると

ころである。

ところで、地盤が数m も移動してしまうと、当

然そこにあった構築物は甚大な被害を受けやすい。

ただ単に地盤がドロ水と化したために受ける被害

に、さらに、地盤が流れ出してしまうことによる

影響もつけ加わるはずである。この影響について

も現在研究中であるが、たとえば、構築物ごとに

図4のような被害がつけ加わるのではないかと考

えられる。

このように、液状化に伴う地盤の永久変位の発

生は、構築物の被害を甚大なものにしかねなく、

その発生のメカニズム、予測方法、対策工法につ

いて研究が熱心に行われているところである。

3 千葉県東方沖地震による埋立地
の液状化

大した地震災害もなく 1年が終わりそうであっ

た昭和62年の暮れ、 12月17日に、千葉県の房総半

島東方でー揺れがあった。このホ千葉県東方沖地

震砂はマグニチュードが6.7と、あまり規模が大

きくなく、被害も千葉県内にほぼ限られていた。

このため、全国的には被害状況はあまり報道され

図5 千葉県東方沖地震による液状化地点引



ずに終わってしまっていたが、地盤の液状化に関

しては重要な問題が提起されていた。東京湾の埋

立地で広い範囲にわたって液状化が発生したので

ある。

図5に、千葉県東方沖地震で液状化が発生した

地点と、おおまかな地形分類を示すア千葉県側の

埋立地で液状化が多く発生したことがわかる。 こ

の地域での液状化発生状況の特徴を挙げてみると、

次のようになる。

①地震規模があまり大きくなかったにもかかわ

らず、遠方まで液状化が発生した。

②千葉県側のほとんどの埋立地で液状化が発生

したが、全面的というより、それぞれの埋立地

で局所的に発生した。また、噴砂孔の大きさも

それほど大きくなく、大きな地割れも伴ってい

なかった。

③ 液状化に起因して構築物に軽微な被害が発生

した所もあるが、大きな被害は生じなかったよ

うである。ただし、対象地は工場用地が多く、

被害状況はほとんど公表されなかったため、被

9 
・栗林・飽岡＂による過去の ， 
S卜 45の地震の例 . . ＂..：・，__ ... -

..,._ ! 0今図的地震の ． ・，＿.....’ 
: 7ト闘地 ：二／’
チ｜ ルJ少／／
7 6卜 ・，Y ” .，＞－－ 今回の四回日
~ I＿－－－’＼ 埋立地，f士一A…－ 
M 5ド 平均線 ．で？？三v，，川－.. o 
I logioR=0.87M 4.5 、山－., 

1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 

地盤に液状化が生じた限界震央距離R(km)

図6 液状化が発生した限界震央距厳とマグニチユードの関係

+20m 

+lOm 

Om 

-20m 

-40m 

-60m 

-80m 

図8 姉崎付近を通る海岸に直角な方向の地層断面図引
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害の詳細は明らかとなっていない。

④ これまで液状化しにくいと考えられていた細

粒土（砂質シルトやシルト質砂）も液状化した。

これらに対し、少し検討してみた結果3）を述べ

てみる。

①に関し、栗林・龍岡引は過去 100年間に発生

した液状化履歴地点を調べ、マグニチュードと液

状化が発生した限界の震央距離をまとめている。

図6にその結果を示すが、マグニチュードが6.7の

場合には、限界の震央距離は36回となる。市原市

あたりがその限界位置に相当する。それにもかか

わらず、倍の距離70kmまで液状化が及んでいる。

これは、埋立地では、やはり液状化が発生しゃ

N~ 

日本海中部(1983) M=7. 7 

新潟(1964)

．震央

．被害を生じた

埋立地

M=8.0 

0 100 
」」 （km)

図7 過去の地震時に液状化が生じた主な埋立地

域日加｜最上部層

Hβ｜上部砂層
~砂レ寺 山E」上部粘土層

I LS I下部砂レキ層
圏ばri~t~~ 庄司下部粘土層

IL 関東ローム層
口 砂まじリ川．町村
yルト． 帖土 IU I古期ローム層

最下部層

基鍵土層
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すいことを物語るものであろう。図7には、我が

国において過去の地震により埋立地で液状化が発

生した例を示してみたが、埋立地の形成がまだ新

しいため、液状化発生事例はあまり多くない。埋

立地では一般に砂質土が用いられ、地盤もゆるく、

地下水位も高いため、液状化しやすいと考えられ

てきたが、実際に広範囲にわたって液状化してし

まったのは、今回の地震が初めてと言えよう。

②に関し、姉崎付近を通り海岸に直角な方向の

地層断面図5）を示してみたのが、図8である。表

層にはゆるい最上部層 Umが最大で数mほど堆積

しており、この地域では埋立層や沖積層、表土に

相当するものと考えられる。その下部には上部砂

層USが発達している。この層は千葉県側の海岸

で広く連続して分布しているが、かなり締まって

いるため、一般にはあまり液状化しにくい層と考

えられ、 Um層のみが液状化したのではないかと

まず推察される。

これを定量的に判断するため、液状化地点近傍

の土質調査資料を集め、液状化解析を行ってみた

a)Nm-15、市原市五井

"' FL 向。ー 50 0 1 2 
j毘 Iii~化眉1 ~ I 深

図9 液状化地点付近の土質柱状図と液状化層の推定結果U

100 

80 

加
積 ω
通
過
率 40

% 
~ 20 

0 
0.001 

例が、図 9である。これによると、液状化した層

は Um層にほぼ限られ、その層厚は 2～ 3m程度

とあまり厚くないことがわかる。これに比べ、前述

した新潟市内の液状化地点では、液状化層厚は数

m～10数m程度はあったと推定されている。

このように、液状化は広い地域で発生したもの

の、その層厚が薄かったことが、②のように液状

化の程度を軽いものにとどめた理由ではないかと

考えられる。また、③のように構築物に大きな被

害が生じなかったこともこれに起因していると考

えられる。

25年にわたる液状化の研究により、現在では、

将来の地震に対する液状化発生の予測が可能にな

ってきている。しかしながら、液状化に伴う構築

物の被害の予測方法については、まだ研究途上に

ある。たとえば、ある厚さの層が液状化した場合、

その地盤上の建物が果たして被害を受けるか、また

その被害の程度は、と聞かれても、定量的な答え

をまだだせないのが現状である。

さて、④に関して液状化したと推定される土の

10.0 50.0 

粒径加積曲線（粒径分布）

を示してみると、図10に

示したゾーンとなる。平

均粒径は0.05mm～0.2mm

細粒分（74μ 以下）含有率

は7～90%とかなり細か

いのが特徴である。現在

では幾つかの構築物の耐

震設計基準類で液状化発

生の判定（予測）方法が示

されているが、それらで

、液状化する土の粒径範

囲。として定められてい

る値も、図10に示してみ

た。基準類によってその

範囲は多少異なるが、千

葉県東方沖地震で液状化

した土の粒径範囲は、こ

れらの範囲よりほぼはず

図10 千葉県東方沖地震により液状化した土の粧径範囲と般計基準類で段定されている範囲の比較剖 れていることがわかる。
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つまり、従来、設計に当たって液状化しないであ

ろうと判定してきた細粒の土が、液状化してしま

ったことになる。

粒径のそろった、きれいな砂が一般に液状化し

やすい。細粒分（シルトや粘土）を含んでくると

粘着力が増してくるため、液状化しにくくなるの

である。実際、たとえば東京下町の地下一10m付

近以深に存在する粘性土層（下部有楽町）を採取

して試験を行ってみると、きれいな砂の 2～3倍

以上の液状化強度が得られる。それなのに、なぜ

細粒土が液状化したのか？

これに対する答えはまだ明確にだされていない。

自然に堆積している土は沖積層といえども堆積し

てから数百年一数千年は経過しているのに対し、

埋立土ではわずか数年～数十年しかたっていない

ことが影響しているのではないかと、今のところ

筆者は考えている。つまり、埋立地層が形成され

て聞がないため、細粒分を多く含む土といえども

①

③

④

 

図
図

図 ~i ． 液状化が発生しやす

い地域＂

0 1 2 3 km 

図lI 東京港埋立地での液状化予測図引と埋立地鐙の種｝］IJ'> 

①正規型、③ヘ ドロ型、⑥残土型、⑤ごみ型、⑥複合型（a）、⑦復合型（b)
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粘着力的な効果がまだ発揮されていなく、液状化

強度が小さいのではないかと考えている。

いずれにせよ、その真相の解明と、耐震設計基

準類の修正が今後必要のようである。

以上、千葉県東方沖地震で発生した埋立地の液

状化に関して、特徴的なことを述べてきた。埋立

地と一口に言っても、埋立て材料、埋立ての施工

過程、地下水位などによって液状化特性が大幅に

異なってくるはずである。たとえば、つい最近発

表になった東京の埋立地での液状化予測図引と、

埋立地盤の種別図7】とを重ねて描いてみると、図

11となるが、地盤種別によって液状化の発生のし

やすさが異なっており、また、同種の地盤内でも

部分的に異なっているようである。このように、

埋立地の液状化問題は種々の複雑な課題を抱えて

おり、今後更に研究が必要と考えられる。

4 あとカずき

地震時の地盤の液状化に関し、最近話題になっ

ている事を二つ採り上げてみた。部分的な話しか

できなかったが、何かの参考にでもしていただけ

れば幸いである。

（やすだ すすむ／九州工業大学工学部助教授）

参考文献

I) 土木学会新潟震災調査委員会編：昭和39年新潟地震震害調

査報告、土木学会、 1966.

2) 浜国政則・安田進・磯山積二・恵本克利：液状化による地

盤の永久変位の測定と考察、土木学会論文集、 No.376、

m-6、pp.211～220、1986.

3) 安田進・陶野郁雄、森本厳・山本芳生・宮本孝行 ：千葉県

東方沖地震における埋立地の液状化発生特性、地盤と土構

造物の地震時の挙動に関するシンポジウム発表論文集、土

質工学会、 pp.151-158、1989.

4) 栗林栄一・飽岡文夫： BriefReview of Liquefaction durmg 

Earthquak田 mJap回，土質工学会論文報告集、 Vol.15、
No. 4、pp.81～92 1975。

5) 建設省計画局東京湾総合開発協議会編： ：東京湾周辺地帯の

地盤、都市地盤調査報告、第17巻、 1969.

6) 東京都港湾局建設部技術管理課：東京港埋立地盤の液状化

予測について（中間報告）、建築防災、No.134、pp.28-31、

1989。
7) 清水恵助：東京港地区における自然地盤ならびに埋立地盤

の地質工学的研究、 1984。

59 



'89予防時縄158

協会だより
損害保険業界 ・日本損害保険協会ガ行っている諸事業のうちJ
主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＜定さい。
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消防自動車50台を全国の自治体に寄贈（第一次分）

損害保険業界では、当協会を通じて、地方自治

体の消防力強化・拡充に協力するため、昭和27年

以降毎年消防自動車等消防器材の寄贈を行ってい

ますが、平成元年度は下記のとおり50自治体に各

種消防自動車を寄贈することを（昭和27年からの

累計寄贈台数1,821台）、また、東京都に防災機器

一式を寄贈することを決定しました。

起震車－1台、救助工作車一5台、 化学車一 2

台、水槽車－29台、標準車一10台、国際花と緑

の博覧会一 3台（他に救急車1台）

上富良野町に救急自動車を寄贈

損害保険業界では、当協会を通じて、十勝岳噴

火災害にみまわれた上富良野町に救急自動車を寄

贈することを決定し、 5月24日、上川南部消防本

部で寄贈式を挙行いたしました。

今回の救急自動車の寄贈は、十勝岳が昭和63年

12月16日噴火し、今後も大噴火の可能性を残して

いること、また、大正15年の大噴火の際144名の

尊い生命を失ったことを教訓に、上川南部消防事

務組合では、万全の体制を整えたいとの強い要請

が当協会に寄せられたものです。

新保険の発売

・介護費用保険の発売（今秋販売開始予定）

この新商品は、被保険者が寝たきりまたは痴呆

により要介護状態になった場合に、介護を要した

費用に対して保険金を支払うもので、損害保険業

界では、高齢化社会におけるニーズに積極的に対

応するために、このたび発売することとなったも

のです。

この商品の特徴は、

①被保険者が寝たきりまたは痴呆によ り要介護

状態になった場合に保険金を支払う保険です。

②保険期間は終身です。また、被保険者が要介

議状態になった場合には、被保険者が要介護状

態でなくなるまでが保険金支払いの対象となり

ます。

③損害保険の特徴を生かし、要介護老人を持つ

家庭の支出の実態に的確に応じた保険金が支払

われます。特に、家庭にとって最も負担が重い

といわれている在宅ケアの場合には、最も厚く

補償が得られるように商品が設計されています。

④短期払済払、復活制度を導入しました。

⑤保険料の払込方法も一時払、年払、半年払、

月払、一部一時払等、契約者のニーズに応じた

選択が可能です。

⑥被保険者が要介護状態になった場合には、保

険料の払込みを免除します。

⑦満75歳までに、要介護状態でなく、保険契約

が解約された場合や、被保険者の死亡により保

険契約が終了した場合等には、それまでに支払

った保険料の一部を返還します。

⑧契約者の要望に応じて「寝たきりのみ」また

は「痴呆のみ」を対象とすることができます。

・学校旅行総合保険の発売（6月20日より）

この新商品は、国内、海外を問わず旅行参加者

に生じる傷害、疾病（海外のみ）、賠償責任、救援

者費用などを担保するとともに、万一の事故の際

に学校が現地ヘ教職員等を派遣するための費用や、

旅行主催に伴って学校側に発生する賠償責任、さ

らには弔慰費用まで担保する総合的な商品です。

現在、旅行を対象とした傷害保険には、海外旅

行傷害保険や圏内旅行傷害保険などがありますが、

学校の行う旅行を対象とした専用商品はなく、児
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童 ・生徒の旅行傷害保険利用状況はあまり高くは

ありませんでしたが、今回の新商品開発によって、

最近増加傾向にある高等学校の海外修学旅行や、

臨海学校、林間学校といった圏内旅行についても

保険の利用が図られ、学校旅行に対する安全対策

にも充分寄与するものと考えられます。

また、事故の際に学校が支出を余儀なくされる

各種費用を担保する保険は今までになく、今回の

新商品を利用することによって学校側の不時の出

費への備えが可能となり、さ らに、事故時の対応

についても被災者に対して充分な措置が講じられ

ることが期待できます。

新商品を利用するととができるのは、保育園、

幼稚園、小学校、中学校、高等学校、高等専門学

校、養護学校、聾学校、盲学校における修学旅行、

遠足、臨海学校、林間学校などの学校が学年単位

で主催する旅行に限られます。なお、保険の対象

となる者は、旅行に参加する児童、生徒、教職員、

および付添いの親族となっています。

※上記の保険についての詳細は、お近くの損害保

険会社または代理店にお問い合わせください。

防災図書「地震列島にしひがし』

地震という自然現象は、残念ながら今のところ

人間の力で止めたり小さ くしたりすることはでき

ませんが、災害は私たちの努力で軽減することが

できます。そのためにまず、地震に関する正しい

知識が必要ですが、一口に地震といっても、その

性質は地域ごとにさまざまな特徴を示します。

そのような地域による特徴をわきまえた上で、

正しく地震に備えようということで、予防時報144

号～151号に8団連載した 「地震活動の地域的特

徴」を京都大学の尾池和夫教授に見直し、加筆をい

ただき、「地震列島にしひがし」（A5判 ・104頁）

にまとめました。

内容は、全国を8プロックに分けて、地域ごと

に地震の歴史、地震発生や被害などを解説したも

ので、したがって、本書の内容は全国の読者に地

震を身近なものとして興味深く受け止めてもらえ

ることと思います。

ご希望の方は、送料の一部として 200円分の切

手を同封のうえ「日本損害保険協会・防災図書係」

までお申し込みください。

防災映画 r火災ーその時あなたは一」を制作いた

しました（16ミリ、ビデオ カラー20分）

この映画は、東京消防庁との共同企画により制

作したもので、火災遭遇時の心理的動揺が人間の

行動を鈍らせ、通報や伝達、さらには初期消火の

遅れを招いて被害をさらに広げる恐れがあること

を解説した作品です。

毎年2万件近く一般住宅の火災が発生していま

すが、異常事態に直面した時、多くの人々は的確

な判断力を欠き、思いがけぬ行動をとると言われ

ています。この映画では、実際に火災を体験した

人々の体験談の幾つかを通して、火災発生の状況

やその時の行動をもう一度振り返り、いざという

時に冷静かつ適正に行動するためには何が必要な

のかを客観的に描いています。
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はじめに

「火災通報は 119番をダイアルして…・・・」とい

うスタイルが定着してから、もう62年になる。

この慣れ親しんだ 119番通報の世界に「自動通

報システム」「新通報システム」「非常通報」「直接

通報」「即時通報」「緊急通報」などという言葉が

次々に登場してきたのは、 3年ほど前からだろう

t；：、。
個別に見れば、かなり以前から検討されてきた

ものもあるし、一部では普から採用されていた方

式もあるが、これらがここにきて一気に実現され

るようになってきた背景には、技術的、経済的、

社会的にそれなりの必然性があるからであろう。

本稿では、これらの 119番通報の新たなシステ

ムを総称して「新通報システム」と呼ぴ、その意

義と在り方について考察してみることとしたい。

2 新通報システムの現状

火災が発生したときには、消防機関への通報は

早ければ早いほどよい。したがって、自動火災報

知設備（以下、「自火報」という）が作動したとき

は、自動的に消防機関に通報するようにしておく

か、そうでない場合でも、火災であるかどうか現

場に行って確認をする前に通報することが、火災

の被害を最小限に抑えることからすれば、本来の

在り方であろう。

ところが、日本では、近年までそうした通報シ

ステムを（少なくとも積極的には）採用してこな

かった。

62 
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の展望

これは、自火報の信頼性が「イマイチ」だった

という面も大きい。

よく知られているように、これまでの自火報は、

調理の煙やたばこの煙などを火災と誤認して発報

すること（これを「非火災報」という）が極めて多

く、このため、自火報が作動したときに自動的に

消防機関に通報したり、火災確認の前に通報した

りすれば、火災でないのに消防隊が出場する例が

極めて多くなり、本当の火災の際の消防活動に支

障を来すおそれがあると考えられていたのである。

この結果、本来の火災通報の在り方、すなわち

「早ければ早いほどよい」という原則に目をつむ

って、火災であるかどうか現場で確認してから火

災通報することを原則としてきたのである。

しかしながら、もし自火報の非火災報発生率が

相当に低くなれば、消防機関の使命として「早け

れば・・・・・・」の原則に近付ける努力をすべきなのは

当然である。

かなり前からそのことは考えられ、非火災報対

策が熱心に検討されてきたが、近年になって、非

火災報対策の効果に（非火災報がOになるという

意味でなく、非火災報の確率が減少するという意

味において）ある程度のめどがつき、一定の非火

災報対策を実施した場合には、「自火報の鳴動→

直ちに通報」というシステムを、ある程度の範囲

までなら実施し得るようになってきた。

一方、 Ls I技術の急速な進歩により、音声合
成装置が安価に手に入るようになったことなどの

技術的背景もあり、自火報が作動したり火災を発

見して通報ボタンを押したりした場合に、あらか

じめ記憶させておいた情報を自動的に音声で通報



することが比較的安価に可能になってきており、

1986年 4月21日の「菊水館」火災を契機に、主とし

て旅館・ホテル等に普及することをねらいとして、

自治省消防庁を中心に技術基準の検討が進められ

てきていた。

こうした背景のなかで、 1987年 6月7日、東村

山市の特別養護老人ホーム「松寿園」で火災が発生

し、 17人のお年寄りが亡くなったため、東京消防

庁では、同年7月15日に、まず福祉施設、病院等

について、 「直接通報」（自火報が作動した場合に

自動的に通報すること）を受け入れることとし、

さらに9月28日には、かねてからの懸案であった

無人防火対象物（夜間や休日に完全に無人になり、

火災が発生しても、通報や初期消火などの対応が

すぐにはできないビルのこと）に対しても、「直接

通報」および「即時通報 （自火報の作動を警備会

社等が通信回線等を使って監視している場合、自

火報の作動を知ったら（現場確認をする前に）直ち

にその旨を通報すること）」を受け入れることとし

たのである。

また、 1987年 7月14日、自治省消防庁から旅館・

ホテル等や社会福祉施設等を主たる対象として、

非常通報装置（通報ボタンを押すと自動的に火災

通報できる装置）の設置についての指導指針がだ

されたことに伴い、当庁においても以前から一部

実施していた非常通報の導入を積極的に推進する

ことに決め、火災通報に要する時間の短縮に資す
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ることとした。

一方、高齢化社会を迎えて独り暮らしのお年寄

りが増えてきているため、東京都の福祉部局では、

これらの方が急に具合いが悪くなった場合に、胸

に下げたペンダントタイプの通報ボタンを押すと

緊急事態の発生を通報できる「緊急通報システム」

を普及するとともに、その運用を行ってきたが、

運用の合理化と救急車のより早い対応を図るため、

東京消防庁において直接その通報を受けることと

し、 1988年 7月25日から運用を開始した。

このように、「早ければ早いほどよい」という消

防の原点を踏まえ、非火災報対策や新しい情報機

器の進歩等の技術的理由、省人化傾向等の経済的

理由、高齢化の進展等の社会的理由等を背景に、新

しい通報システムを着々と 119番通報体制のなか

に取り込んできた、というのが昨今の状況である。

現段階で、このような新通報システムの全体像

を整理すると、図 1のようになる。

現在は、住宅まで含めて自火報の火災信号等を

消防機関でモニターし、都内のどこで火災等の消

防ニーズが発生しても、即座に対応できるシステ

ムをつくる技術的可能性がでてきたことを視野に

入れつつ、どのようなシステムがトータルな社会

システムとしてより望ましいのか検討しながら、

段階的に新たな消防情報ネットワークを構築して

いくべき時期にきていると考えられる。

3 新通報システムの

概要と効果

以上のような新通報シ

ステムの全体像を踏まえ

つつ、個々の幾つかのシ

ステムについて、もう少

し詳しくみてみよう。

1) 病院・社会梱祉施股

等に対する直接通報

( I ) システムの概要

（押しボタン）

現在東京消防庁で採用

している直接通報システ

ムは、以下のようなシス

テムである（図 2参照）。

磁ISDN、ATM等が普及すると、さらに遭ったネ y トワークが考えられる．

図 l 新通報システムの体系

63 
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① 自火報に一定の非火災報対策を施す。

② 直接通報の装置を設置し （社会福祉施設には

東京都の福祉部局から補助金がでる）、自火報と

119番の指令台を通信回線で結ぶ。

③東京消防庁の承認番号を受ける。

④ 自火報が作動すると自動的に 119番がダイア

ルされ、あらかじめ記憶されていた「自動火災

報知設備が作動しました。 00区00 0丁目

。番地福祉施設00 0号 （東京消防庁への承

認番号）」などというメ ッセージが音声で通報さ

れる。

⑤ これを受けた東京消防庁では、とりあえず救

急車 1台を含む4台の消防車両を出場させる。

⑤一方、施設側では、自火報作動後すぐ現場確

認に行き、もし本当に火災であれば、通報ボタ

ンを押す。すると、メッセージが「火事です。

火事です。00区00・・・…」と切り替わって再

び自動的に 119番通報される。

⑦ これを受けた東京消防庁では、今度は10～15

台の消防車両を出場させる。

⑧ 119番通報が終わると、引き続いて、あらかじ

め設定した第2順位以下の通報先（近くの職員

宿舎や園長宅など）に順次、同様のメ ッセージ

が連絡される。

( 2) 直接通報の効果

社会福祉施設や病院で火災が発生し、万一初期

消火に失敗した場合には、重体患者や寝たきりで

身動きできないお年寄りなど、自力で避難するこ

とが難しい人々が多数いるため、避難誘導等が極

めて困難である。

図2 病院・社会福祉施綾などの直接通報システム
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この種の施設に直接通報を導入すると、 二つの

大きな効果がある。

一つは、通報が確実に、しかも速やかに行われ

るようになり、自火報が作動してから（119番をし

てからではない）ほんの数分もすれば、消防の先

発隊が到着することが期待できるようになったこ

とである。

このことを前提として考えるのであれば、数人

の職員で数十人の寝たきりのお年寄りを避難させ

なければならないような事態に対しても、一定の

方法論がみえてくる。

「t肖防隊が到着するまでの数分間 （火災初期の

数分間がいかに大きな意味をもつかはご承知のと

おりである）をいかにしてしのげば、被害が最小

限になるか」という命題を解けばよ．くなるからで

ある。

その一つの解は、この種の施設で初期消火に失

敗したら、火煙の出火室への閉じ込め、出火区画

からの自力避難困難者の搬出（水平避難）、 防火戸

の閉鎖、ベランダの利用などを優先的に行い、ひ

とまず安全なエリアに助け出した自力避難困難者

を2階以上の階から安全な地上に降ろすこと（垂直

避難）は後回しにして、実際には垂直避難は消防

隊にゆだねるというものであり、このような戦略

を積極的に選択しやすくすることが、直接通報の

大きな効果なのである。

もう一つは、 119番等の通報や連絡に要する時聞

を大幅に短縮できることである。

火災を確認した後、実際に 119番をダイアルし

てから必要事項を通報して受話器を置くまでには

1分程度は必要である。

もし、その後、近くの職員宿舎や園長宅に電話

して応援を要請しなければならないのなら、 貴重

な数分間がさらに費やされてしまう。

直接通報システムを導入すると、この時聞を通

報ボタンを押す数分の l秒に短縮でき、節約した

時聞は自力で避難できない人々を出火区画の外や

ベランダ等に搬送するのに使えるため、夜間の人

員体制を強化したのと同様の効果があるのである。

この「通報時間の短縮」という効果は、旅館・ホ

テル等を主たる対象として普及を図っている 「非

常通報システム」についても同様である。実は、



表 1のとおりである。特別養護老人ホームについ

ては、制度実施後 1年 8か月という期間の割に急

速に普及している。

一方、病院についてはまだまだであり、今後、

このシステムのPRに努めて普及の促進を図らな

ければならないと考えられる。

表 2は、直接通報による通報状況を示したもの

である。第 1号が設置された1987年 9月から 1年

1989年2月末現在 半の聞に 393件の通報が

~ 55 あり、そのうち火災が5
人為的通報 II 
合計113件 po 件（真火災率1.3% ）、統計

一一一一一－11 上「火災」にはならないが、

空焚き等そのまま放置す

れば火災になるおそれが

あったもの 5件を含める

と10件（2.5%）である。

「初期消火に失敗して

燃え広がり、まさに直接

通報システムを採用して

いたがために事なきを得

た」という、絵に描いた

ような奏功例は、幸いに

も今のところない。

直接通報に用いられる装置と非常通報に用いられ

る装置とはまったく閉じものであり、ただその装

置を自火報と接続するか否かの違いしかないから

である。

( 3) 直接通報の実績

1989年 3月末日現在、東京消防庁で直接通報シ

ステムの導入を承認した件数は、社会福祉施設287

件、病院48件、計 335件であり、その承認状況は
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図3 非火災報発生の主な原因~IJ件数（火災 5 件を除く） 1989年2月末現在
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図4 100；値段当たりにおける 3か月単位の年間通報件数の推移（火災5件を除〈）
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表 l 直接通報システムの役置
状況について

1社会福祉施政 (1989年3月末現在）
および病院における直接通報の訟置数

、 施設別｜社会福｜ ｜ 
' l病院｜計祉施設 1 ' 

287 I 48 I 335 

施予よぎ~J 特別養護 老人福祉老人ホーム 施政

直接通報該当施設
113 161 

総数

直接通報設置済
108 144 

施訟数

直接通報の段置率 95.6% 89.4% 

表2 直接通報による通報状況
(1987年9月～1989年2月）

直接通報による通報件数（A)I 3幻件
うち火災件数（B)I 5件

B /A 1.3% 

火災類似の件数（C 5件

(B+C) /A I 2.5% 
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図3は、非火災報の主な原因別の件数であり、

調理等の煙、湯気・蒸気、点検中、工事中等、今

後施設側や工事業者等が注意していけば減少させ

ることができると思われるもの（＊のついている

もの）が211件（54.4%）を占めている。

非火災報の発生率は、直接通報の承認施設数の

累計が毎月増加しているので、正確に求めるのは

難しいが、今のところ「1施設承認すると非火災

報による通報が年間1.18回ある（図4参照）」とい

う程度であり、覚悟していた範囲内に納まってい

る、といえそうである。

また、図 5は、感知器が作動した 275件の時間

帯別非火災報発生件数である。これを見ると、就

寝時間帯（22時～ 6時）は34件（12.3%）で、時間当

たりの非火災報発生率は、昼間の 3分の l程度で

あることがわかる。

注目すべきなのは、図6である。非火災報によ

る通報のあったのは、全332施設のうち、今のとこ

1989年 2月末現在
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図5 感知It専の作動による時間帯別の非火災報発生件数（火災5件を除〈）

3回通報 18施政一一
(12.5%) 

-1図通報
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図6 非火災報の通報回数別施段数（火災5件を除〈）
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ろ144施設（43.4%）であり、その内87施設（60.4%)

については 1回通報があっただけであるが、 4回

以上通報があった施設が11あり、最も多いものは

23回にも及んでいる。

現在、東京消防庁では、直接通報で出場すると、

それが非火災報によるものであれば、必ずその原

因を追及して、その改善を指示し、同じ施設から

再び同じ原因で非火災報が発生しないようにする

とともに、そのデータを蓄積して非火災報対策の

一層の向上を図る方針で臨んでいるので、このよ

うに何度も閉じ施設から非火災報が発生するのは

極めて遺憾である。

このような施設については、現在、個別にリス

トアップして改善指導を行っているところである

が、イオン化式の煙感知器の個数が異常に多いと

か、古い感知器が多いのに充分に点検を行ってい

ないというような傾向があるものもあり、この種

の特異な施設については、これまでの非火災報対

策に加えて、個々の特性に応じた特別の対策を講

じていく必要があるようである。

2) 無人防火対象物の直接通報と即時通報

( I ) 意義と背景

人件費の高騰や労働意識の変化等を反映して、

夜間や休日に当直を置かず、無人となってしまう

「無人防火対象物」が急速に増加している。

この種の対象物で火災が発生した場合には、早

期発見、初期消火、という自衛消防の基本対応が

行われないため、防火安全上問題が多い。

消防法の趣旨からすれば、本来、夜間や休日で

あっても、管理について権原を有する者の責任に

おいて一定の防火管理が必要であるが、

①休日・夜間の無人化傾向は、経済的・社会的

に大きな流れとなっており、防火安全の論理だ

けでこの傾向に歯止めをかけるのは難しいこと

②少なくとも当該対象物には人命危険がない

こと

③ 有人時に比べて出火危険が少ないこと

などの理由から、

①一定の非火災報対策を講じること

② 消防隊到着後20分以内に、当該対象物を開錠

できるよう措置すること等の一定の条件を満たし

た無人防火対象物については、福祉施設等と同様、



東京消防庁への直接通報を認め、初期消火が行わ

れなかった場合の、当該対象物自体の延焼や隣棟

への延焼危険等のこの種の対象物の防火安全上の

問題点を、いわば消防サービスの一環として解決

することとしたのである。

この種の対象物のなかには、警備業者等が、自

火報の作動を通信回線等を使って遠隔監視してい

るものも多いのであるが、警備業者等が遠隅監視

により自火報の作動を知った場合、これまで東京

消防庁では、警備員等がまず現場に行き、火災で

あることを確認してから通報することを原則とし

てきた。

今回、無人防火対象物に対して直接通報を承認

することにしたことに伴い、警備業者等が自火報

の遠隔監視を行っている場合についても、

①非火災報対策、②消防隊到着後20分以内の

開錠等の、直接通報と同様の条件に加えて、

③遠隅監視業務を受託している警備業者等が、

防火管理業務が適切に行えるための一定の条件

を満たしているものとして東京消防庁に登録さ

れていること

という条件が満たされれば、現場確認前の通報（即

時通報）を認めることとしたのである。

( 2) 実績

本年4月末日現在、直接通報の承認件数は19件

であるが、即時通報については、警備業者等の足

並みが揃わない等の理由から、実質的な運用開始

が本年1月26日以降になったこともあり、登録業

者は5件、承認については「ただ今準備中」とい

う段階である。

登録を終えた業者や準備中の業者をみると、や

はり警備業者が多いが、消防用設備等のメンテナ

ンスの一環として即時通報に取り組みたいとする

設備関係業者や、不動産管理の一環としたいとす

る不動産管理業者なども含まれており、この分野

が多様なアプローチの対象となってきていること

を窺わせる。

4 新通報システムの将来の方向

I) 直接通織の対象範囲の拡大

すべての自火報と消防機関とを通信回線で直結
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する、という考えは、防火安全の観点だけからみ

ると理想的なものかもしれないが、現実には非火

災報対策のレベルはまだとてもそこまで達してい

ないし、社会のトータルコストと消防機関の役割

の限界等についての議論も煮詰まったものとはな

っていない

したがって、現在直接通報が実施されている福

祉施設・病院等、および無人防火対象物において、

その奏功例の蓄積、非火災報による消防隊の出場

回数、非火災報対策の向上による非火災報率の減

少の度合い等を確認しながら、一方で、

①社会のニーズ

② コストパフォーマンスについての分析

③受益者負担と公的負担のバランス

④ 公（直接通報）と民（即時通報）との聞の適切な

業務分担

等についての議論を積み重ねていき、必要に応じ

て直接通報の対象範囲を拡大していく、というの

が現実的な方策であろう。

この場合、直接通報が無人化・省人化傾向の高

い対象物により適したシステムであること、人命

危険の高い対象物やかけがえのない価値をもっ対

象物などの優先度が高いことを考えると、次のタ

ーゲットとして、重要文化財や旅館・ホテル等が

考えられよう。

すでに、当庁では、夜間無人となる重要文化財

について、直接通報の導入を積極的に働きかけて

おり、承認事例もあるし、他の観光都市等では、

市の方針として旅館・ホテル等に対する直接通報

を優先して実施しているところもあるようである。

2) ホームセキュリティと直接通報

個人住宅に火災やガス漏れ等のセンサーをつけ

て情報パネルで管理したり、情報パネルに通信回

線を接続して自動的に通報や連絡等を行うことが

できる「ホームセキュリテイ」の開発・普及が進

んできている。

このホームセキュリティで、自動的に通報や連

絡を行おうとする場合には、これまで述べてきた

直接通報や即時通報についての問題点が、そっく

り当てはまることがおわかりいただけるだろう。

特に、火災情報等の遠隔監視については、すで

に先行して実施している警備業者に加えて、住宅
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管理会社、不動産管理会社、ガス会社、電力会社、

通信事業者、タクシー会社等さまざまな業種が検

討中であると言われており、一部実施段階に至っ

ているところもあるため、即時通報については、

近々検討の組上に乗せる必要がでてくるかもしれ

ない。

また、独り暮らしのお年寄りの家などで、火災

等の情報を隣家や近所の家、親戚等に自動的に連

絡することも行われているようであり、このよう

な場合には、即時通報を認めるか否かについて、

消防機関としてさらに厳しい判断が求められてこ

ょう。

いずれにしろ、ホームセキュリティについては、

通信機器メーカーや住宅部品メーカーの論理で機

器の開発が先行し、運用については社会的ニーズ

と企業論理がないまぜになって、これからまさに

動きだそうとしているところであるが、非火災報

対策の効果と消防運用の限界をペースにしながら、

公設消防の役割、受益者負担と社会的公平性等と

いった、消防の側の論理でホームセキュリティに

ついての考え方を整理し直す必要があるものと考

えられる。

また、出火住戸における人命安全については、

炎が立ち上がってから数分間で炎上してしまう住

宅も多いため、煙感知器の使用や内装の不燃化、

1室の区画性能の向上等をセッ Lにして火災の早

期感知と火煙の拡大速度の遅延を図る一方で、隣

近所の人々の活動をシステムの一環として積極的

に組み込むことにでもしないと、即時通報どころ

か直接通報であっても、実効性という点からは必

ずしも充分とは言えないことにも注意しておく必

要があろう。

3) 今後の新通報システムの展開

現在、東京消防庁で受け入れている直接通報の

システムは、記憶された情報を必要に応じて音声

で伝達するシステムであり、消防庁の指令台のシ

ステムを変更しなくてもそのままで受け入れ可能

である、という点が優れているが、情報の量、伝

達の速さ、伝達の正確さ等の点で、改善の余地が

大いにある。

もし指令台のシステムを変えることを前提とす

るのであれば、文字情報で伝達する方法、それに
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画像情報を加える方法、それらと「発信地表示シ

ステム（119番した電話器の電話番号を逆探知して

その電話器のある場所の近辺の地図をCR T上に

表示するシステム）」とを組み合わせる方法、対象

物の情報を消防側のコンビュータにストックして

おき（これは現在でも行っている）通報と連動し

て表示する方法など、より優れたシステムがいろ

いろ考えられる。

この場合、情報のメ ンテナンスをどうするか、

異なるシステムとの聞の接続が可能かどうか、指

令台のシステムが各都市によって異なるため直接

通報の機器等が安価にできないのではないか、な

どの新たな課題がでてくるため、当面は、現行の

システムに発信地表示システムを組み合わせたり、

通報と連動して情報を呼び出すシステム程度でい

くことになると恩われるが、いずれは、音声によ

る伝達から （またはこれと併せて）文字と画像を

中心とする伝達に変わっていくことになるのでは

なかろうか。

同様のことは、警備会社等が遠隔監視している

場合にも言える。

現在は、自火報が作動したという情報を警備会

社等の情報センターで受けた場合は、その監視買

が 119番して、あらかじめコンビュータ等にスト

ックしてある情報を音声で伝達しているが、情報

伝達の量、速度、正確さの観点からすれば、警備

会社等の情報センターのコ ンピュータを消防機関

のコンビュータに接続して、火災対象物に関する

情報を直接伝達するようにする方が望ましいに違

いない。

これについても、異なるコンビュータ聞の接続

や機密保持等の問題がでてくると恩われるが、対

象となる数が限られているので、直接通報の場合

よりは解決が容易ではなかろうか。

いずれにしろ、新通報システムと呼ばれるもの

は、ここ 2～3年急激に実用化されてきたもので

あり、これからさまざまな変化や改善が期待でき

るものであるので、東京消防庁としても 「自動通

報システム検討委員会」等において、社会、経済、

技術等の動きを見ながら、よりよいシステムはい

かにあるべきか検討しているところである。

（こばやし きょういち／東京消防庁指導課長）
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災害メモ

＊火災・2・10 東京都調布市のにつかっ
撮影所で、映画撮影用のセットから

出火。 720m'半焼、天井・壁など約800

d焼損。 1名死亡、 25名負傷。撮影

効果を高めるため、ウレタンなどで

つくられた恐竜に黒色火薬を詰め点

火したため。・2・11 神奈川県横須賀市の民家
で火災。 1棟約70m•全焼。母娘ら 3

名死亡。・2・12 北海道札幌市の店舗兼住
宅 1階台所付近から出火。 l棟約

240m'全焼。 6名死亡。・2・13 兵庫県西宮市のコスモハ
イツ甲子園口A棟一室で火災。約7

m'焼失。一家4名死亡。・2・16 大阪府大阪市の福寿ピル
1階京都王将戎橋店調理場付近から

出火。約160m'焼失。 3名死亡。天ぷ

ら油が過熱、炎上したもの。・2・25 秋田県仙北郡角館町の民
家で火災。 1棟約240m'全焼、隣樹乍

築j、屋約120m•全焼。母子3名死亡、

1名負傷i・3・14 東京都江東区の住宅兼貸
店舗1階台所付近から出火。約46m'

半焼、隣接住宅約20m’焼失。母子3

名死亡、 1名負傷。カスコンロの火

の不始末らしい。・3・17 東京都荒川区の辰巳荘一
室から出火。同アパート 30m•焼失。

3名死亡、 1名負傷。

.3・31 静岡県小笠郡浜岡町の民

家て火災。母屋66m•全焼、隣接の離

れ23m'半焼。 3名死亡。家人による

放火。・4・7 滋賀県草津市の民家2階
から出火。約40m’焼失。幼児等3名

死亡、 l名重休 2名負傷。家人に

よる放火。.4・13 神奈川県座間市の日産自
動車座間工場で、第2塗装工場上塗

り用ブースから出火。内部約2,000

d と車6、7台焼失。

合爆発・2・16 神奈川県横浜市のNKK
鶴見製作所ドックで、貨物船ジャグ

ドゥート（13,392t）が爆発、炎上

（グラビアページへ）。

.3・6 岡山県倉敷市・水島コン

ビナートの日本鉱業水島製油所で、

重油間接脱研議置の高圧分離槽が爆

発。プラント約som四方が炎上。

合陸上交通・2・4 北海道恵庭市の道央自動
車道で、前の除雪車に気付くのが遅

れ、急停止したトラックに乗用車な

ど3台が追突。後続車が次々と玉突

き衝突し、計36台が巻き込まれ、 17

台炎上。 13名負傷。・2・8 福井県坂井郡三国町の国
道305号と県道交差点で、トラック

が中型観光パスの側面に衝突。 20名

重軽傷。

.3・30 岡山県津山市小田中の中

国自動車道下り線で、停車中の乗用

車にトラックが追突。追い越し車線

に飛ばされ横転した乗用車に大型ト

ラックが追突、 2台とも炎上。 4名

死亡。・4・3 長野県南安曇郡豊平判I光
の国道19－号で、祭りの山車の列に軽

乗用車が衝突。 2名死亡、 15名重軽

傷。居眠り運転らしい。
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.4・13 長野県上伊那郡南箕輪村
のJR飯白線北殿駅構内で、下りホ

ームに停車中の普通電車に、上り普

通電車が正面衝突。 146名重軽傷。上

り電車の運転士が赤信号を見誤った

のが原因。.4・15 茨城県下妻市で、バイク
に3人乗りした女子高校生が、農道

から用水路に転落。全員死亡。・4・23 山梨県大月市初狩町の中
央高速上り線で、乗用車が中央分離

帯に激突、 7m下の沢に転落。 2名

死亡、 2名重傷。スピードの出し過

ぎでハンドル操作を誤ったらしい。

＊航空・3・14 沖縄県伊江島沖の東シナ
海で、米空軍所属救難機FH3大型

ヘリコプター（乗員5名）が墜落。

2名死亡、 1名行方不明。

合海上・2・2 兵庫県津名町の津名港で
高速艇緑風が防波堤に激突。 1名死

亡、 17名重軽傷。船長が乗組員と雑

談しながら操船し、航路を間違えた

らしい。・3・8 富山県富山港沖で、タン
カ一昭隆丸（999t・10名乗車且）が、

大シケの中、消波ブロック群に乗り

上げ座礁。 2名死亡、 7名重軽傷、

1名行方不明。・3・14 千葉県白浜町野島崎沖で
ケミカルタンカーマースグサール号

(23,038 t . 23名乗組）が爆発、炎

上。 5日後に沈没。全員行方不明。・4・6 岩手県気仙郡三陸町の死
骨崎沖で、第16正伸丸（1.6t・6名

乗組）か転覆。 5名死亡。

.4・24 福岡県福岡市西区の離島

玄界島沖で、瀬渡し船第2海王丸

(9.44 t・船長I名、釣り客9名）が

大シケの中で転覆。 4名死亡、船長

含め5名行方不明。
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合自然・4・16 福井県敦賀市で、特別養
護老人ホーム渓山荘東側の裏山が崩

れ、同ホーム1階を直撃。 2名が生

き埋めとなり、 1名死亡。・4・24 東京都八丈島て電巻。 18
戸全壊、観葉植物栽培のビニールハ

ウスも10数か所で被害。

＊その他・2・1 東京都保谷市の第一かえ
で荘一室で、湯沸かし器の不完全燃

焼による一酸化炭素中毒。姉弟2名

死亡、両親2名重弘・2・9 長野県松本市の民家で、
湯沸かし器の不完全燃焼による一酸

化炭素中毒。児童2名死亡、母親も

重体。・2・14 岩手県盛岡市の公務員ア
ノマート一室で、石油ストープの不完

全燃焼による一酸化炭素中毒。 3児

死亡0・2・25 茨城県鹿島郡神栖町の鹿
島港南公共ふ頭に接岸中のケミカノレ

タンカーショウコウマル（3,627t・

18名剰!II）内で、酸欠で韓国人船員

3名死亡。

• 2 ・ 26 大阪府交野市の山中で、

家出しテント生活中の母子3名が、

暖房用の練炭の不完全燃焼による一

酸化炭素中毒。全員死亡0・3・5 栃木県宇都宮市大谷石採
石場跡で、 2月10日以来2回目の陥

没事故。直径約7Qmの円形の土地が

3Qm陥没し、住宅など6棟崩落。 6

日に再ぴ陥没し、穴が約4倍に広が

った。13世帯が避難。陥没現場の地

下は50年以上前に採掘され約2万

m3が空洞となっており、これを支え

ていた柱が崩壊、陥没したらしい。.3・19 千葉県君津市の民家で、
プロパンガスふろがまの煙突の継ぎ

目部分が外れ、排気が充満。一般化

炭素中毒て骨子4名死亡。
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合海外・2・2 ニュージーランド沖のタ
スマン海で、マグロ流し網船第18三

吉丸（299t・16名乗組）が火災。1

名死亡、 15名行方不明。・2・8 ポルト jj｝レ領アゾレス諸
島のサンタマリア島で、米インデイ

ペンデント航空ボーイング707（乗

貝乗客144名）が墜落。全員死亡。・2・24 米・ハワイ沖上空で、米
ユナイテッド航空ボーイング747の

胴体に穴があき、同空港へ緊急着陸

（グラビアページへ）。・3・4 英・西サセックス州で、
旅客列車同士か衝突。5名死亡、日

本入学生2名を含む94名重軽傷。・3・16 中国 ・四川省で聖心女子
大ツアー関係者を含む21人乗りの

パスが谷底に転落。 1名死亡、中国

人を含め18名重軽傷。.3・21 ブラジル・グアルリョス
国際空港付近の住宅密集地に、 トラ

ンスブラジル航空の貨物機が墜落、

炎上（グラビアページへ）。・3・24 アラスカ湾内で、スーパ
ータンカーエクソン・パルディス号

が座礁。積載していた原油が流出。

米史上最大の原油流出事故。

.4・7 ノルウェー沖で、ソ連の

原子力潜水鑑が火災、沈没。 42名死

亡。放射能の海洋汚染が心配されて

いる。・4・15 英 ・シェフィールドのサ
ッカ一場で、観客数千名が競技場立

見席に殺到。将棋倒しになり、 94名

死亡、 200名以上負傷。・4・19 中国・四川省南部で、ヒ
ョウが降り、 il.IJH市では80名死亡、

300名負傷。家屋、通信施設も多数

被害。.4・19 米・プエルトリコ沖大西
洋上で射撃訓練中の米戦艦アイオワ

(45,000 t）が爆発。 47名死亡、重

軽傷者多数。

編集委員

赤木昭夫 NH K解説委員

秋田一雄 災害問題評論家

安倍北夫 聖学院大学教授

生内玲子 評論家

大塚博保 科学警察研究所交通部長

川口正一 東京消防庁予防部長

小柳茂 日産火災海上保険側

野村英隆 日本火災海上保険鮒

宮沢清治 日本気象協会調査役

森宮康 明治大学教授

編集後記

合3か月間毎日、新聞4紙に目を通

し、災害の記事をスクラップして、

ジャンル別に仕訳して、取捨選択し

て災害メモの原稿を書〈一一結構手

間暇のかかる作業なのです。＊事庄

では、情報通信が普及して新聞記事

はデータ ・ベースから容易に検索で

きます。こんなに手間暇掛けなくて

も、災害メモづくりも簡単に効率ょ

くできるのではないかと考えます。

しかし、「自らスクラップして苦労し

ないでデータ・ベースに頼ると、災

害への感性が鈍くなるのではない

か」という災害メモ担当者の言葉に

も“なるほど”があり、迷っていま

す。＊今号から編集委員が一部変更

になり、瓜生委員、根本委員が退任

され、イ咽F茂氏、宮沢清治氏が新た

に委員になられました。同時に私が

編集後記の担当者になりました。よ

ろしくお願い申し上げます。

（土谷）

予防時報創刊附年（~~~）
⑥158号 平成元年7月1日発行
発行所

社団法人日本損害保険協会
編集人 ・発行人

防災事業室長山田 裕士
101東京都千代田区神田淡路町2-9

霊堂（03) 255-1211 （大代表）

本文記事・写真は許可なく複製、配

布することを禁じます。

制作＝側阪本企画室



インド船籍貨物船炎上ol2名死亡

。毎日新聞社

平成元年2月16日午後3時25分ご

ろ、神奈川県横浜市神奈川区橋本町

のNK K （日本鋼管）鶴見製作所浅

野ドック内で、修理中のインド船籍

貨物船ジヤグ・ドゥー卜（13,392t) 

の機関室が爆発、炎上。機関室で床下

にたまった廃油の清掃作業中だった

日本人作業員10名が死亡、インド人

を含む作業員13名が負傷した （うち

2名は26日に死亡）。

出火当時、ガスバーナーを使つて

の機材切断作業をしており、ガスバ

ーナーの火花が、機関室底部の燃料

タンク付近に発生していた廃油の気

化ガスに引火、爆発した可能性が強

いとみられている。

建設現場で土砂崩れ作業員生き埋め
平成元年5月22日午後 l時15~ご

ろ、神奈川県川崎市宮前区野川の「野

川健康センター（仮称）」建設現場で、

H鍋と木板でつくった土止め用フェ

ンスが倒績。約 200m• （大型ダンプ

カー約20台分）の土砂と共に、地下

I 階郵分の深さ約6mの穴に崩落し

た。

地下造成基礎工事のために穴の底

を平らにする作業中だった10名のう

ち、H舗の直筆を受けて l名が死亡、

2名が負傷した。また4名が土砂の

下敷きとなったが、 I 名は間もなく

遺体で収容され、 3名も翌23日に遺

体で発見された。
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貨物機

スラム衡に墜落
1989年3月21日正午（日本時間22日

午前日時）すぎ、 トランスブラジル航空

のB707型貨物機（乗員 3名）が、ブラ

ジル・サンパウ口市郊外のグアルーリヨ

ス国際空港目前の空中で火を噴き、空港

周辺のスラム街ジャルデイン・デ・イパ

ネマに墜落、炎上した。

この事故で乗員全員と住民ら23名が死

亡、 200名以上が負傷した。また木造家

屋の密集したスラム街は 300mにわたっ

て炎上し、約80戸の家が破獲された。

事故機は、同国マナウスからサンパウ

ロへ電子機器などを輸送中で、パイロッ

トは事故直前に「緊急着陸」要請を行っ

たというが、原因はブラジル政府によっ

て調査中。

y 守

1’‘－ 
i、入， ： , 

むロイター ・サン

米ジャンボ機
ノ、ヮイ沖で大穴
1989年2月24日未明（日本時間同日夜）、米国

ハワイ・ホノルル空港を飛び立った米ユナイテッ

ド航空B747型旅客機（乗員乗客355名）が、離

陸後間もなく、鈍い衝撃音とともに前部胴体に大

穴があき、エンジントラブルが発生した。同機は

ホノルル空港に引き返し緊急着陸したが、乗客9

名が座席ごと機外に吸い出され、乗客｜｜名が負傷

した。

翌25目、米連邦航空局（ FAA）と米国家運輸

安全委員会（NTSB）による事故調査団を結成

事故機の検証を開始したが、飛行中に貨物室ドア

が吹き飛ぴ、与圧された機内の空気が爆発的に噴

出した衝撃で機体外板が破断され、この破片がエ

ンジンを直撃したもので、金属疲労か、構造上・

整備上の欠陥によるものとみられている。



刊行物／映画ご案内

防災誌

予防時報（季刊）

防災図書

地震列島にしひがし（尾池和夫著）

とつぜん起こる大地震！ あなたの地震対策は？

女性のための Safety&. Care 

災害絵図集ー絵でみる災害の歴史一（印刷実費 700円）

（英訳fすき I,000円）

労働安全衛生の基礎知識ー労災リスクを考えるー

電気設備の防災

リスク・マネジメント

倉庫の火災リスクを考える

クイズ防災ゼミナール

（印刷実費200円）

大地震に備える一行動心理学からの知恵 （安倍北夫著）

理想のビル防災ーピルの防火管理を考える

人命安全一ビルや地下街の防災

自のつけどころはここだ！ ー工場の防火対策ー

ピル内の可燃物と火災危険性（浜田稔著）

コンヒ．ユータの防災指針

危険物施設等における火気使用工事の防火指針

石油化学工業の防火・防爆指針

石油精製工業の防火・防爆指針

高層ホテル・旅館の防火指針

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

火災ーその時あなたは〔20介〕（ビデオ） (16mm) 

稲むらの火〔16介〕（ビデオ）（16nvn)

絵図に見るー災害の歴史〔21苦手〕（ビデオ）

老人福祉施設の防災〔18介〕（ビデオ）

羽ばたけピータン〔16介〕（ビデオ）(!Gmm) 

しあわせ防災家族（わが家の火災危険をさぐる）

〔21介〕（ビデオ）(16mm)

森と子どもの歌〔15介〕（ビデオ）(16mm) 

あなたと防災一身近な危険を考える

〔21分〕（ビデオ）（16mm)

おっと危いマイホーム〔23分〕（ビデオ）(16nvn) 

工場防火を考える〔25介〕（ビデオ） (16mm) 

たとえ小さな火でも（火災を科学する）

〔26介〕（ビデオ） (16mm) 

わんわん火事だわん〔18分〕（ビデオ）(16mm) 

ある防火管理者の悩み〔34分〕（ビデオ）(16mm) 

友情は燃えて〔35~〕 (16mm) 

火事と子馬〔22介〕（ビデオ） (16mm) 

火災のあとに残るもの〔28介〕（ビデオ）(JG mm) 

ふたりの私〔33分〕 (16mm)

ザ・ファイヤー・ Gメン〔21分〕 (16mm) 

煙の恐ろしさ〔28分〕 (16mm) 

パニックをさけるために（あるビル火災に学ぶもの）

動物村の消防士〔18介〕（16mm)

損害保険のAB C 〔15分〕 (16mm)

〔21介〕（16mm)

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、横浜＝ (045) 681-1966、静岡＝ (0542) 52ー1843、金沢＝(0762) 21-1149、

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

四国＝ (0878) 51-3344、九州＝(092) 771-9766〕にて、無料貸し出ししております。

社団 L] ..... 5! 1::1;1.伺隠会.i.1'~ 東京都千代田区神田淡路町2-9〒101 -
法人 H 4吋頁官言問ミR只 11J1JA TEL東京（03)255-1211 （大代表レ 三＼

; '93. ・: 1..::: I 
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稲むらの火
防災アニメ映画『稲むらの火』（16ミリ・ビデオ・カラー16分）

を制作しま した。

この作品は、昭和9年文部省の行った民選教育教材公募で

当選し、主に国語教材として利用されていた作品 『稲むらの

火』を映画化したものです。

紀州和歌山の広村 （現広川町）での実話を基に、恐ろしい

津波災害から村人を救うため、収獲された稲に火を放った主

人公の五兵衛の行動や心理描写を通して、災害に直面した人

聞の緊迫した思いや様相を感動的に映し出していくとともに、

人の命の尊さを痛切に訴えかけた作品です。

地震列島にしひがし
予防時報144号～151号に連載した「地震活動の地域的特徴」

を尾池和夫氏に見直し、加筆をいただき編集したものです。

全国を8ブロックに分け 読者に身近なものとして受けいれ

られると思います。

地震列島広じひかじ
.・大隼．，，，‘泡胸失．
後園調・AB・......，．行

日本損害保険協会の防災事業’

交通安全のために

・救急車の寄贈

・交通安全機器の寄贈

・交通遺児育英会への媛助

・交通安全展の開催

・交通債の引き受け

火災予防のために

．消防自動車の寄贈

．防火ポスターの寄贈

．防災シンポジウムの開催

．防災講演会の開催

．防火標語の募集

．防災図書の発行

．防災映画の制作 ・貸出

．消防債の引き受け
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朝日火災

オールステート

共栄火災

興亜火災

住友海上

大正海上

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
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東京海上

東洋火災

同和火災

日動火

日産火

日新火

日本火

日本地

富士火

安田火
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