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　地球温暖化は、温室効果ガスの排出によっ
て進んでいることを「科学」が明らかにし
た。これによって気候変動が発生しているこ
とは間違いのないところであるが、それがど
の程度であるかについては「科学的」な研究
成果があるに過ぎない。進捗状況を「科学」
が明らかにしたわけではない。例えば、日進
月歩するスパコンは全球的な温暖化の計算を
可能にしたが、途中経過と結果の正確さは
「科学」が証明したわけではない。多くの仮
定や実験定数を用いないと現在でも精度の高
い計算は不可能である。精度を向上させるに
は、特に海洋における温室効果ガスの吸収力
の評価が必須であるが、未だ観測データは十
分ではないし、早急に改善できる見込みもあ
まりない。地球温暖化の進行は不可逆過程だ
から、いま早急に温室効果ガスを削減しない
と駄目であるという理由もよくわかるが、だ
からといって現在のグローバルな政治経済秩
序を不安定にして、大きく乱してよいという
ことにはならない。中国やインドなどの途上
国の温室効果ガス排出量が多いからこれを早
く抑制しなければならないというのは、先進
国のエゴであると言われても仕方がないであ
ろう。先進国が既に「脛に傷がある」ことを
隠していては公正とは言えない。
　では、どうすればよいのか。ここでは、防
災・危機管理の点から考察を試みてみよう。
最新の画期的な研究成果は「災害の被害は、

自然現象としての『想定外』と社会現象とし
ての『相転移』が支配する」ということであ
る。例えば、1990年から2021年までの主要な
33件の災害の被害原因を分類すると、相転移
15件、想定外10件、不明８件となった。そし
て比較的被害の大きい災害は相転移が原因で
あることが多かった。この間に起こった阪
神・淡路大震災では古い木造住宅の全壊・倒
壊という相転移が、そして東日本大震災では
津波避難できる十分な時間があったにもかか
わらず浸水域の住民の27％が避難しなかっ
た、という相転移が原因である。地震や津波
が想定外だったから人的被害が未曽有になっ
たわけではないのである。
　極端に大きな被害を起こす災害とはならな
いようにするというのが、減災対策の要諦で
あり、その具体的対策である「縮災」の具体
策が必要となろう。縮災は事前対策と事後対
策からなり、前者の方が効果的である。つま
り生活復興の７つの要素のうち、「そなえ」
が極めて重要である。この論理が理解できな
いようでは、そもそも専門家としては失格で
ある。しかし、気候変動による災害の外力と
なる雨や台風がどのように変化するのかを、
災害前に正確に予想することは困難であろ
う。例えば、線状降水帯を取り上げても、こ
れが出現する前に気象レーダーや衛星写真で
捕捉することは不可能であり、雨が降り始め
る、すなわち降水帯が形成されて初めて位置
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（公財）ひょうご震災記念21世紀研究機構副理事長・
人と防災未来センター長 河田　惠昭
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や雨量強度が推定できるのである。すなわ
ち、備えることは、現状では不可能であると
言ってよいだろう。
　それでは、未曽有の豪雨災害が発生してか
らでなければ被害は予測できないのかという
と決してそうではない。例えば、千年に一度
の豪雨によって河川が決壊した場合のハザー
ドマップは、既に多くの一級河川で準備され
ている。問題は、わが国の社会がそれを具体
的に活用するというところまで成熟していな
いことにある。もっとわかりやすく言えば、
大切な知識を社会に役立てるようなシステム
が、わが国の社会にはないのである。なぜな
いのか。それは自然災害が被害を発生させる
のは社会現象であるということについての理
解が進んでいないからだと断言してよいだろ
う。災害は自然現象であり、科学的知識を応
用すれば災害方程式を導くことができ、その
解を用いれば被害を克服できると考える欧米
のキリスト教的価値観に現在も支配されてい
る。その失敗の典型例を、例えばイギリスの
COVID-19対応に見ることができる。同国の
充実した医療・保健制度やワクチン開発力な
どの科学的な文明的所作は、世界でトップを
走っている。しかし、ここ２年以上にわた
り、有効な対策が確立できたとは言えない状
況にある。
　私たちはもっと文化的所作を豊かにしなけ
ればならない。それは気候変動に起因する大
災害やパンデミックは社会現象であり、そう
であれば都市における災厄として共通的に危
機管理を可能とすることにつながるのだ。こ
こで都市とは、人がたくさん集まっている地
域という意味である。人がいなければ、災害
も起こらないし感染症も拡大しない。しかも
研究が進み、例えばCOVID-19では、クラス

ター（感染者の集団）の発生がネットワーク
状であり、クラスターはノード（結節点）に
なることがわかった。一方、首都直下地震が
起これば長期広域停電は避けられず、これが
複合災害となって運輸災害、病院災害、食料
災害などという新たな複合災害をネットワー
ク状に拡大することもわかってきた。ここま
で説明したように、災厄問題は共通の危機管
理の課題なのである。「気候変動と防災・危
機管理」が発出する深刻な課題に対して、学
術的に新たな地平が顔を現してきたと考え、
更なる充実を目指したい。
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̍ɽۙ࠷の災害からࢥう͜と
1�1　ग़࢝ΊͯいるԹஆ化の影響
　最ۙシϏΞな豪雨災害が多くなっていると
感͡る人が多いかもしれない。実ࡍ、平成2�
年の広ౡ豪雨、平成22年、平成29年の۝भ๺
෦豪雨、ྩ࿨２年の球ຏ川豪雨など、典型的
な線状降水帯によるہ所的豪雨が౔࠭災害や
中খ河川のߑ水൙ཞをҾき起こし、多くの被
害がもたらされている。
　平成30年７月豪雨では多くの地点で72時間
雨量の記࿥がృりସえられ、ߑ水൙ཞや౔࠭
災害によりত࿨57年の長࡚大水害以来初めて
200໊を௒える٘ਜ਼者を出した。また、同年
の台風ୈ21߸は多くの強風被害や大阪࿷पล
で一෦高ை被害をもたらし、大阪ߓでは�0年
前に防ைࡾ大水門が構ஙされて以来最大の高
ைとなった。
　そしてྩ࿨ݩ年台風ୈ15߸は、千༿ݝを中
৺に強風による大被害をもたらした。同年の
台風ୈ19߸は、৴भ、ؔ東、東๺ೆ東෦とい
う広いൣғで、2�時間や��時間雨量が新記࿥
となる大雨を降らせ、その結果100以上のఅ
防が決壊して多くのՕ所で人的被害もؚめ浸
水被害に見෣われた。
　これらのうちいくつかは、温暖化のӨڹが
ؚまれていることが科学的に明らかにされて
いる。

1�2　後悔しないɺ஍ٿԹஆ化への適応
　このようなことから、地球温暖化のӨڹが
出始めているのではないか、ࠓまでのৗ識が
通用しないのではないか、すなわち、よりස
ൟに、より強力に、初めての地域に豪雨が生
͡、いわΏる未経験の災害がもたらされるの
ではないかとのٙ問を社会は๊くようになっ
て来ている。౴えは「:FT」である。
　զが国もؚめ全世界では、高଎コンϐϡー
ターを࢖った科学的なক来予測が行われてい
る。地球平ۉ気温がֵ໋ۀ࢈以来̏ʙ̐度上
ঢすると仮定した場合、21世紀຤には、ക雨
期の豪雨のස度が૿し東๺や๺海ಓでも生起
しやすくなること、台風の強度が૿すこと、
それらに൐って風水害のリスクが૿すことが
予測されている。
　これらに対し、気候変動΁の対策（温暖化
΁のద応）を考え、実ࢪして行くためには、
この科学的予測৘ใを౔台にすることが極め
て重要である。その上で変わらず重要なこと
は、治水のૅج体力の୲保（ϝδϟーなイン
ϑラの対応、新しい考え方の૑出）、リスク
管理、自ॿ・共ॿの強化である。すなわち、
過ڈの災害からの教܇に学Ϳことは、時୅が
変わろうと重要であるとともに、ক来予測を
共有して後չしないద応をࠓから進めていく
ことも重要である。
　さて、そもそも温暖化΁のద応とはԿであ
ろうかʁ、ਤ̍にࣔすように「ద応」は「؇

ಛ ू

都大学防災研究所　所長・教तژ த๺　ӳҰ

気候変動と後悔しない適応
気候変動と防災・危機管理
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࿨」と対をなす取り૊みである。྆者は温暖
化に対応するための྆ྠである。
　"線（ഁ線）は、年ʑ変動しながら地球温
暖化のӨڹをडけてঃʑに૿大する災害外力
をදす。#線はその平ۉ的な変化の༷ࢠであ
る。ここで災害外力とは、災害をもたらす原
因となる台風やക雨などによる大雨、強風や
河川・高ைの水位、高温などである。大きな
災害をもたらす極端な外力は、温暖化のӨڹ
がなくてもたまたま起きることが໪論あるた
め、「それは温暖化のӨڹだ」、「たまたまで
温暖化のӨڹではない」の྆方の言い方が成
り立つ。そういうٙ問を๊く人がࠓも多い。
　しかしࠓの科学では、極端な外力が大きく
なると予測されているばかりではなく、現在
生͡た外力に温暖化のӨڹがԿ％د༩してい
るかという分ੳも可能となってきている。
　さて、温室効果ガスの人ҝ的な排出を減ら
すことでক来の温暖化のӨڹを抑えようとす
る行動を「؇࿨」という。気候変動࿮૊৚໿
క໿国会ٞ（CO1会ٞ）で「温室効果ガス

の削減目ඪ」を決めて実行しようとする取り
૊みは「؇࿨」である。
　一方、C線は災害外力に対応していく私た
ちの力（防災力）をࣔしている。治水にؔし
て言えば、明治のۙ୅治水開始以降、外力に
対応する目ඪ（治水の計画目ඪ、ਤ中のD線）
を立ててӶ意治水事ۀを進めている。そのۙ
୅治水開始時点をグラϑのࠨ端とࢥっても
らってもྑい。あるいは、ઓ後ߥれ果ててい
た国౔に台風がԿ度か来ऻし（Χスリン台
風、ປ࡚台風、ҏ੎࿷台風、ୈ２室ށ台風な
ど）、ߑ水や高ைによる大൙ཞ被害をもたら
した。そのऴઓ時点をࠨ端と捉えてもྑい。
その後、高度経済成長に൐って治水事ۀも進
み、ত࿨3�年のҏ੎࿷台風以降1000人以上の
者が出た風水害はない。これは、C線がӈࢮ
上がりになってきているように、災害外力ݞ
΁の対応力が治水事ۀによって૿大してきた
結果である。しかし、まだ目ඪ（ゴール）に
ୡしていない河川ྲྀ域もあり（ਤでは未੔備
と記した）、そこではӶ意事ۀが進められて

  

A線 

B線 

C線 

D線 

図１　地球温暖化影響の緩和とそれへの適応（小松、三村に中北が追記）
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いる中、温暖化のӨڹが͡わ͡わと出始めて
そのゴールがԕのきだしている。ैって、こ
れまでにՃえた対応が必要になり、それを地
球温暖化΁のద応とݺͿ。
　治水のようにద応を進めてΏくには長い時
間がかかることを考えれば、地球温暖化の進
行は଎い。ࠓす͙にద応をスタートするこ
と、すなわち、ࠓす͙、科学的ক来予測を
ϕースに先を見ӽして考え、どうద応するか
を決め（計画）、そして実行に移してΏくこ
と（ద応）が、「後չしないద応」である。
時間がݶられている。

̎ ɽͲのような֎ྗを૝ఆしͯ஍ٿԹஆ
化への適応をߟえる΂͖か

2�1　ʠ適応ʡと͸৽たなࣾձを構築する͜と
　コロφ感染による新たな社会システムの構
ஙがٻめられている。そしてこのことが、同
͡ように地球温暖化にద応する社会システム
の構ஙがٻめられていることを新たに強くೝ
識させてくれている。また、コロφ感染リス
クがܧଓしている中、ࠓ年もക雨期などでߑ
水災害が生起すればコロφ感染リスクとの複
合災害となる。
　ക雨が明けるとՆのॵさがやってくる。平
成30年７月豪雨の直後は໠ॵとなり1000人以
上が๢くなった。この年のՆの໠ॵは、温暖
化のӨڹがなければ生起しなかったと科学的
に証明されている。

2�2　஍ٿԹஆ化の水災害ڥ؀への影響
　ここ20年以上にわたり、気象ிや文෦科学
ল、ڥ؀লの気候変動予測研究プログラムに
より科学的な温暖化予測が実ࢪされている。
それらによると、
̍ ）台風は、日本΁の౸来ճ数は減るが、強

度が強いスーパー台風の危ੑݥが高まる。
２ ）ക雨豪雨は、７月上०の日雨量100ᶱ以

上のׂ合や、集中豪雨ճ数、強度が૿す。
また、これまであまりക雨豪雨がない東๺
中๺෦や๺海ಓでも生起するようになる。

̏ ）ക雨明け後のήリラ豪雨は、発生ճ数や
強度が૿す。

̐ ）東๺ೆ෦から๺཮、ࢁӄ地方にかけての
降ઇ量は減গするが、෱Ҫ・ੴ川・෋ࢁ・
新ׁݝでは、豪ઇが起きた場合はさらにシ
ϏΞになる。

̑）全国的にઇ解け時期が早まる。
　これらの結果、以下のことが予想されてい
る。

ᶃ 　100年に一度程度起こるن໛の河川最
大ྲྀ量が全国で૿大する。

ᶄ 　10年に一度程度のগないن໛で起こる
河川ྲྀ量が、多くのྲྀ域でѱ化し、༥ઇ
水をར用している地域では、༥ઇϐーク
の減গやそれが早期化する。

ᶅ 　ダムૢ作の有効ੑが変化する（ߑ水時
も、ׇ水時も）。

ᶆ 　ද૚่壊はもちろん、深૚่壊という
数10̼の深さでかつ水平ن໛の大きいࣼ
໘่壊の危ੑݥが૿大する。

ᶇ 　100年に一度程度のن໛で起こる高
ை・高波が、主要࿷でѱ化する。

2�3　 ஍ٿԹஆ化影響のఔ౓と適応に͞࢒
れͯいるؒ࣌

　զが国では、平成̕年に開࠵されたCO1
̏における「気候変動にؔする国ࡍ࿈合࿮૊
৚໿のژ都ٞ定ॻ」の成立を先導するなど、
൒世紀前から؇࿨にੵ極的に取り૊んでき࢛
た。一方ようやく、平成30年12月に気候変動
ద応๏がࢪ行され、国、地方公共団体、事ۀ
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者、国民が気候変動ద応の推進のため୲う΂
き役ׂが明確化された。
　もともと、「؇࿨」と「ద応」は温暖化対
策の大きな྆ྠであり、ޓいにໃ६しないよ
うに進めていくことが重要である。ໃ६しな
いとは、ద応策が温室効果ガスをより多く排
出することにならないことや目ඪがໃ६しな
いことなどである。
　CO121でక結されたパリڠ定では、ۀ࢈
ֵ໋以来の地球平ۉ気温の上ঢについて、長
期的には２ˆより十分௿い気温上ঢ෯を目指
し、さらに1�5ˆに向けて౒力することと
なっている。わが国では、これを؇࿨の目ඪ
としている。一方、ద応の方はどうす΂き
かʁ、もちろん؇࿨目ඪとໃ६しないことは
大事なことではあるものの、その؇࿨目ඪが
ୡ成されなかった場合、すなわち２ˆ上ঢの
後も地球平ۉ気温がさらに進み、災害外力が
さらに૿大することもࢹ໺にೖれておく必要
がある。これも「後չしないద応」である。
　ਤ２は、温室効果ガスの排出が（パリڠ定
での合意にもؔわらず）ࠓのϖースでଓく場

合（&線）と削減が実現して２ˆでとどめる
ことができる場合（'線）の気温のক来変化
をࣔしている。この２つで災害外力のӨڹは
かなり違う。すなわち、̐ˆ上ঢ後のことも
大きくࢹ໺にೖれておく必要がある。
　Ճえて、それͧれの予測にはいろいろな結
果があり、&、'のシΣードでそのൣғがࣔ
されている。すなわちক来の見込みには不確
定ੑがある。ैって、ద応実ࢪにख໭りがな
いように、ద応計画にはॱ応ੑが必要とな
る。これも「後չしないద応」である。
　もう一つ大事なことがこのਤからಡみ取れ
る。̐ˆ上ঢに進Ή場合はおおよそ21世紀຤
に౸ୡするものの、２ˆ上ঢにはおおよそ30
年後前後で౸ୡする。２ˆ上ঢ以下に抑える
というパリڠ定の目ඪがୡ成されたとして
も、世紀຤ではなく、30年前後先を見ਾえた
ద応をࠓスタートさせないといけないことに
なる。օさんの多くの方、お༷ࢠ方はその世
界を生きることになる。

図２　地球平均気温の21世紀末までの将来変化.縦軸の数値に0.61を加えると産業革命以来の上昇気温  
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2��　஍ٿԹஆ化の影響͕見えग़しͯいる
　既にड़΂たように、໠ॵもؚめ温暖化予測
とໃ६しない災害外力が発生したり、それ΁
の温暖化Өڹが分ੳされたりしている。ま
た、ઇのগない年が૿え、ߚ༿も時期が後ろ
にずれているようにもࢥう。これらにも、ま
すます温暖化Өڹが科学的に明らかになって
くる可能ੑが高い。
　地域的には温暖化のӨڹはどこで目立つよ
うになるのかʁ、それは気候۠分のڥ目であ
る。例えば、高ࢁ২෺の生ଉ下ݶがࢁをొっ
ているとの観測が、そしてӹʑそうなるとの
予測がなされている。あるいはೆのथछが๺
΁移動することもあるだろう。αンゴそのଞ
の海洋生෺も同͡である。
　災害外力、災害はどうだろうかʁ、ྩ࿨ݩ
年ୈ19߸台風は、ؔ東や東๺中ೆ෦にこれま
での記࿥を更新する大雨をもたらした。もと
もと東๺は੢日本に比΂れば大雨のස度や程
度はখさいところであり、そこが੢日本ฒみ
の豪雨に見෣われれば治水の目ඪを௒えてし
まい災害となる。
　どのように温暖化のӨڹが出始めてきてい
るのかを感͡たり、Ϟχタリングをしっかり
して明確化したりしていくことも、温暖化ద
応をଅ進していくために大事なことであると
考えている。

̏ɽ̎～̐ˆ্ঢにඋえるਁ水૝ఆを
3�1　ຖ೥ੜ͡るਂࠁなਁ水災害
　̍ɽに記したようにຖ年の൵ࢂな豪雨災害
が生起している中、൵しいことにക雨豪雨に
よってྩ࿨２年にも深刻な災害が生͡た。۝
भ地方の球ຏ川、ஜ後川、中国地方のߐの
川、東๺地方の最上川といった一級河川をは
͡め、全国の多くの河川で河川൙ཞや಺水൙

ཞ、そして౔࠭災害が生͡た。
　そのうち、７月̐日の球ຏ川ではߑ水൙
ཞ、౔࠭災害により70໊ۙくの方ʑが๢く
なった。治水計画のج準となるྲྀ域雨量を௒
えて降った豪雨により、人٢市では治水計画
のج準となる水位を௒え、河川水が൙ཞし
た。ত࿨�0年７月、ত࿨57年の出水をはるか
に௒える水位でもあった。平成30年７月の੢
日本豪雨と同͡く、૯雨量の̒ʙ７％が温暖
化のӨڹにより多くなったと科学的に明らか
にされている。๨れたころに水害はやってく
るし、温暖化でそのස度や深刻度が૿す。

3�2　大ߓࡕのࡾ大水໳とそのԹஆ化適応
　台風による高ை災害に࿩を移そう。ত࿨̕
年̕月にژ阪神をऻった室ށ台風による高ை
や強風により໿3000人のࢮ者・行方不明者が
出た。大阪࿷一帯でのṆࢮ者は1900໊以上と
推定されている。̑年前にଞ界した฼から
は、「খ学生であった౰時に強風で倒壊した
らڈの下ෑきになり、危うく高ைに࿈れࣷߍ
れるところであった。」とよくฉかされた。
大阪ではその後、ࢮ者໿�00໊を出したত࿨
25年̕月のδΣーン台風を経て、その後の防
ைఅ੔備などでࢮ者はগなかったものの、最
高の高ைภࠩをもたらしたত࿨3�年̕月のୈ
ೋ室ށ台風をܖ機に、中೭ౡから大阪࿷にܨ
がる安治川、৲ແ川、木津川の大阪࿷河ޱ
に、ۙ୅的な防ைࡾ大水門がઃ計・構ஙされ
た。その役ׂをਤ̏にࣔす。
　そのࡾ大水門がԿとઃ計開始後�0年の月日
を経て、初めてҖ力を発شしたのが平成30年
̕月の台風ୈ21߸による高ைに対してであ
る。その高ைは、ୈೋ室ށ台風時と同౳かそ
れを௒えるものであった。その効果のすごさ
を写真̍の৲ແ川・安治川防ை水門のด࠯状
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況がࣔしている。ԁހ上のものが水門でࠨଆ
が大阪࿷、ӈଆが大阪市಺である。高ைに
よって大阪࿷の水位が水門ఱ端ぎりぎりに
ഭっている中、市಺の河川水位が໿̼̏下に
保たれている༷ࢠがわかる。
　この༷ࢠをリΞルタイムで見た防災ؔ܎者

は、「ࠓまさに、水門がギリギリ高ைから市
಺をकっているこの༷ࢠ」に震えがࢭまらな
かった。ઃ計に�0年前にؔわった方ʑは感ແ
量だった。どういう震えで、感ແ量だったか
をぜひ想૾いただきたい。
　さて、このࡾ大水門は�0年を経て࿝ٺ化し

図３　高潮時の大阪三大水門の役割と位置図（画像提供：大阪府）．  

写真１　平成30年９月の台風第21号襲来時の尻無川（上）及び安治川（下）防潮水門の開閉状況．
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のために新水門のઃ計が既に行「後�0年ࠓ」
われた。そして、新水門׬成�0年後は20�0年
୅で、温暖化による２ˆʙ̐ˆ上ঢの世界に
ೖっている。ではどうするかʁ、科学的なক
来予測による高ைの深刻化を見込んでઃ計す
΂きである。そして、現にࠓ実ࡍに温暖化Ө
をՃ味したઃ計がなされた。すなわち、ॱڹ
応的に更新することのできる水門ۥ体は、ま
ずは２ˆ上ঢ時の高高ைに଱えられるよう
に、そして大޻事となる河চのૅج෦分は、
̐ˆ上ঢ時に対応できる水門ۥ体でも支える
ことができるようにઃ計がなされた。まさし
くʠ後չしないʡそしてʠॱ応的なʡ温暖化
ద応である。

 ߴ　3�3 ை࠷大ن໛のߴைによるਁ水૝ఆ
とԹஆ化適応

　平成27年̑月の水防๏改正により、想定し
ಘる最大ن໛の高ைや降雨に対する避難体制
౳の充実・強化のため、浸水想定۠域を公ද
する制度が新たに૑ઃされた。おおよそ1000
年に一度ن໛の高ைや降雨外力をԊ؛や河川
ごとに科学的に推測して、浸水エリΞと浸水
深を想定し避難౳の危機管理にར用するため
のものである。
　危機管理とはۓ急避難や避難生活に対する
ことだけでなく、もともと役所、病院、避難
所౳の災害時重要ࢪઃを深刻な浸水エリΞに
ઃけないようにすることもؚΉ。平成23年̏
月の東日本大震災時の大津波災害をडけての
「最大想定は生起する」「そのສが一を考え
ての危機管理をす΂きである」が、この治水
での最大想定という考え方を後ԡしした。
　水防๏改正時に、想定しಘる最大ن໛の高
ைや降雨を推定するखҾきが、国౔ަ通লか
ら出されている。しかし、ٕ術的にも必要ੑ

の社会ೝ知度からも時期ঘ早であったことか
ら、そのखҾきには温暖化のӨڹがࠓのとこ
ろՃ味されていない。もともと温暖化ద応を
考えるࡍには、温暖化ӨڹをՃ味した最大想
定を考える΂きであることは、大津波災害前
から温暖化ద応のࢹ点からএえてきた。
　そうしたなか、ྩ࿨２年７月には高ை外力
最大想定खҾき（正式໊শは「高ை浸水想定
۠域ਤ作成のखҾき」）が改定され、温暖化
Өڹをٕ術的にՃ味する方๏が例ࣔされる
ようになった。これは、最ۙの気象災害のස
発化と深刻化、温暖化Өڹにؔする科学的知
見の進化と深化、そしてԿより温暖化進行
に対する社会の危機感の૿大が成しಘたٕで
ある。
　さて、大阪の防ைࡾ大水門は、�0年の時を
経て初めてそのҖ力を発شして大阪をकっ
た。ある意味、治水ࢪઃの役ׂの象௃的な
できごとである。温暖化΁のద応とて同͡で
ある。

̐ ɽ೜ͼدるԹஆ化影響　～Պֶのܯ৊
をଊえͯ

　ここ10年、ຖ年のように豪雨災害が起きて
おり、その多くが温暖化のӨڹをडけている
と科学的にࣔされている。以下では、その温
暖化Өڹをいくつかの事例で見てみたい。

��1　ྩ࿨ݩ೥ୈ19߸୆෩へのԹஆ化影響
　̍ɽでड़΂たように、ྩ࿨ݩ年台風ୈ19߸
によって中෦地方ʙؔ東地方ʙ東๺中ೆ෦の
多くの地点で2�ɼ��時間雨量の記࿥がృりସ
えられた。ここでは、日本にྲྀೖしてきた水ৠ
気量という観点から温暖化Өڹをみて見よう。
　ਤ̐は台風による東日本΁のྲྀೖ水ৠ気量
の相対ස度を、高度ごとにࣔしている。'෦
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分がྩ࿨２年までの現在気候で、੺৭がۀ࢈
ֵ໋以来̐度上ঢした時のক来気候の状ଶを
ࣔしている。そして、ࠇ˔がྩ࿨ݩ年ୈ19߸
台風によるものをࣔしており、その֤高度で
の量は、平成22年までの現在気候では発生し
ಘないレϕルの水ৠ気量がڅڙされていたと
いうことをࣔࠦしている。一方、ক来気候に
おいては、ස度としては決して高くはなく、
まれなレϕルの多い水ৠ気ྲྀೖ量ではあるも
ののɼ̐ˆ上ঢのক来気候では東日本෇ۙを
通過する台風の中で100ճに̍ճ以上は同程
度の水ৠ気ྲྀೖ量をもたらす台風が౸来しಘ
ることがಡみ取れる。
　以上のことから、ྩ࿨ݩ年台風ୈ19߸は、
温暖化のӨڹをडけていると考えてもໃ६し
ない水ৠ気量を東日本にもたらし、豪雨をҾ
き起こしたと考えてྑい。
　ଞ方、温暖化のӨڹがなかったとしたら台
風ୈ19߸はどのようなものであり、൙ཞ΁の

Өڹがどういうものだったのかという科学的
な数値実験が実ࢪされている。その結果、例
えば、千ۂ川でࢮ者が出た地域には、൙ཞ水
がٴばなかったという結果がಘられている。
このことからも台風ୈ19߸とそれによる災害
が、温暖化のӨڹをडけていると考えられ
る。

のകӍ߽ӍへのԹஆ化影響ۙ࠷　��2
　平成30年７月豪雨（੢日本）では多くの地
点で72時間雨量の記࿥が更新されɼত࿨57年
の長࡚大水害以来初めて200໊を௒える٘ਜ਼
者を出したɽまた、ྩ࿨２年７月̐日の球ຏ
川におけるߑ水൙ཞでは、౔࠭災害により70
໊ۙくの٘ਜ਼者が出た。྆災害は温暖化のӨ
をडけていると既に気象ிが発දしていڹ
る。気象ி気象研究所による最ۙの研究によ
れば、੢日本豪雨ٴͼ球ຏ川豪雨ともに૯雨
量の̒ʙ７％が温暖化Өڹによりもたらされ

図４　台風による東日本への流入水蒸気量の現在と将来（中北・小坂田・山口（2020））  

) 

1÷



2022çୈú2߸ɹ2øੈلͻΐ͏͝

ಛूɹީؾมಈͱ๷ࡂɾ؅ػةཧ

たとされている。
　研究から明らかにされていることもࣔして
おこう。ਤ̑はྖ域気候Ϟデル3C.̑によ
る気象ி気象研究所の数値実験結果から、50
ᶱ�I以上の強雨ܧଓ時間とその間の૯雨量
のؔ܎をࣔしたものである。˚が現在、ʓが
ক来発生するക雨豪雨、˘が93"I/レー
ダー৘ใから推測した過ڈに発生したക雨豪
雨をදす。このਤから、強雨ܧଓ時間಺の૯
雨量がক来૿Ճすることがࣔされている。ま
た、平成29年の۝भ๺෦豪雨の૯降雨量は、
現在気候では極端に大きいが、ক来気候では
ฒの量となることもࣔされている。
　Ճえて、ྩ࿨ݩ年ࠤլ豪雨、ྩ࿨２年球ຏ
川豪雨についても同༷である。これらのこと
により、ۙ年発生したക雨豪雨による強雨૯
雨量は、現在気候ではかなり多いൣᙝにೖっ
ており、ক来気候ではΉしろී通のൣᙝにೖ

ること、すなわち最ۙはক来気候とໃ६しな
いക雨豪雨が生起し始めていると言える。

��3　Պֶ͕ڭえͯ͘れる΋のをແࢹしない
　最ۙの豪雨災害にؔ࿈して、既に温暖化の
Өڹが出始めていると考える人が多くなって
きている。そして��1、� �2では、温暖化のӨ
が出始めていることを٬観的にࣔした。しڹ
かし、確実に温室効果ガスೱ度が૿えてきて
いたのだから、൒世紀も前から出始めてきた
温暖化のӨڹを私たちが気ͮいてこなかった
だけと考えることもできる。Կނだろう
かʁ、理由は大きくೋつある。
　一つは、温暖化のӨڹをࣔすシグφルが自
然の࣋つۮ然の༳らぎに比΂てখさく、か
つ、それを見いだす科学ٕ術が十分ではな
かったことによる。自然現象の中で豪雨にؔ
わる現象は、気温などに比΂て自然の࣋つ༳

50mm/h以上の強雨継続時間と総雨量の将来変化

2020年球磨川豪雨

2019年佐賀豪雨

2017年九州北部豪雨

 将来気候の梅雨豪雨は強雨時の
雨量が増加する．

 近年発生した豪雨は現在気候の
中の分布の極端側に位置する．

気候モデル
RCM05

気象レーダ
XRAIN

確率

現在気候
RCP8.5 (൅4Ԩ)

図５　局所的梅雨豪雨の強雨継続時間と積算雨量の将来変化（小坂田・中北、2018、2019）
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らぎが特にܹしく、それނに温暖化Өڹが見
えにくかったと言える。しかし現在、その科
学ٕ術は、豪雨にؔする温暖化シグφルをर
えるばかりか、しっかりと予測できるまでに
なった。
　もう一つは、人ʑが温暖化Өڹを৴͡てこ
なかったことによる。専門家でさえ温暖化ջ
ٙ論者が多かった。「温暖化൓論者のٙ問に
൓論するレϙート」が出൛されたくらいであ
る。しかし、ۙ年それまで未経験であった豪
雨とそれによる災害が多発するにٴんで、よ
り多くの人ʑが、温暖化が進行してきている
ことをೝ知するようになった。
　以上のことは、コロφ感染に類ࣅしてい
る。科学を౔台にしっかりと早く危ੑݥをೝ
知し、ڪれ過ぎることも安қに考え過ぎる
こともなく、科学がඳき出すリスクの実৘と
予測を౔台に対策を立てて実行していく。後
չしない対応が極めて重要なことは同͡で
ある。

̑ɽԹஆ化適応としͯの؇࿨
　これまでは、地球温暖化΁のద応とはԿな
のかʁ、後չしないద応やॱ応的ద応とはԿ
なのかʁ、地球温暖化の؇࿨とのؔ܎はどう
いうものなのかʁ、地球温暖化によりক来、
科学的にどのようなことが予測されているの
かʁ、Ճえて、既に温暖化のӨڹが出ている
のではないかʁ、それに対して଴ったなしで
どのようなద応を考える΂きなのかʁ、につ
いて治水を中৺に঺հしてきた。

Ұ౓ɺ؇࿨と適応にͭいͯࠓ 　��1 ～୯な
る対としͯの྆ྠͰ͸ない

　̍ɽでは温暖化の؇࿨とద応は、温暖化対
策の྆ྠであることをࣔした。そのときはど

ちらかと言えば୯なる対として঺հした。
　しかし、ྩ࿨２年７月に生͡た۝भの球ຏ
川豪雨災害は、こんなことまで起こるのかと
いうڻきと切実さをもたらした。川ےの
ଜʑ、֗ʑは໪論のこと人٢市֗では、୯に
くこڻ、水によって൙ཞしただけではなくߑ
とにまったく河のようになった。また、古く
からৠ気機ؔं4-ࡱӨで有໊なංḈ線やく
まがわమಓの球ຏ川ڮྊ܈がྲྀされた。4-
写真ࢽࡶにࡌܝされている球ຏ川ڮྊを౉る
ত࿨時୅の4-の写真がզが家には多ʑある
が、৴͡られないことに、その複数のڮがࠓ
はない。
　一方で、前年にؔ東・ೆ東๺で生͡た台風
ୈ19߸災害では100か所以上でఅ防が決壊し
た。平成30年の੢日本豪雨、平成29年の۝भ
๺෦豪雨でもシリΞスな人的被害がもたらさ
れ、̐ɽでड़΂たようにそれらは温暖化のӨ
。をडけているڹ
　温暖化のӨڹをडけ出したに過ぎないこれ
らのこれまでの災害は、温暖化Өڹとしては
ೖりޱで序のޱであるはずである。その序の
においてですらこのੌさである。科学的にޱ
後、自然外力がどれ΄どシϏΞになり災害ࠓ
リスクが高くなるかを予測している中、実ࡍ
の人的被害をؚめたාさを実感として想૾し
てきただろうかʁ、20、30年先でܴえるۀ࢈
ֵ໋以来の地球平ۉ気温２度上ঢ時の自然外
力とそれによってもたらされる災害のාさ
を、୯なる数値ではなく、しっかり実感とし
てೝ識できているだろうかʁ、ましてや、
̐ˆ上ঢにࢸればなおさらである。
　この自然のシϏΞさを実感したとき、温暖
化の؇࿨΄どࠜ本的なద応はないとしみ͡み
と気ͮく。それは自然外力、ハザードの؇࿨
を意味するからである。この৺のఈからの感
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֮をお分かりいただけるだろうかʁ、すなわ
ち、؇࿨とద応は୯なる対ではない。このこ
とを、改めて؊に໏͡たい。

��2　؇࿨による適応と୯なる適応
　それでは、地球平ۉ気温を̍度؇࿨するこ
とは、自然外力、ハザードの؇࿨にどれだけ
の効果があるのだろうかʁ、治水において災
害による人的被害のܰ減になるのだろうかʁ
　これまでCO1会ٞでは、海໘上ঢを予測
し、ౡቦ国΁のӨڹなどを指ඪにして؇࿨目
ඪを定めている。もちろん、世界΁の自然災
害΁のӨڹ౳も見ੵもってきた。しかし、զ
が国の治水計画にࢿする΄どの定量ੑを、զ
が国の؇࿨を進めるࢪ策者がࣔしてきたとは
言い難い。
　一方で、ద応を進めるࢪ策者は、２ˆ上ঢ
時、̐ˆ上ঢ時の自然外力対するハザード΁
の科学予測を活用し始めている。そしてリス
ク૿大予測΁とӹʑ発లするはずである。し
かしながら、その಄の中は、２度上ঢでどれ
΄どリスクがʠこれからʡ高くなるかという
ものであり、２度上ঢに抑えたらどれ΄どリ
スクが؇࿨されるかという発想ではない。ࠓ
後は、この 後者のようなものの考え方がʠ؇
࿨によるద応ʡとしてೝ識される΂きである。
　しかし、๨れてはいけないのは、؇࿨とద
応の実現、効果発出の時間スέールのࠩを考
えることも重要ということである 。؇࿨に
は時間がかかる。しかも、もう؇࿨だけでは
ଠ౛ଧちできないだけの温暖化Өڹが出始
め、؇࿨が進んでもࠓ後そのӨڹは૿大す
る。ैって、ద応はઈ対必要である。

「どこまでのద応をࠓから考えるのかʁ」、
そのときに、؇࿨としてのద応という意識が
。ͼ重要になる࠶

��3　؇࿨による適応のఆ量的なޮՌと͸
　ここまで、ద応にؔするࢪ策すなわちద応
計画の構ஙが進Ή中、改めてద応という観点
からも؇࿨を考えるࢹ点を࣋つ΂きと説明し
てきた。それでは、؇࿨による治水やそのଞ
΁のద応効果はどれ΄どのものだろうかʁ、
例えば、̐ˆ上ঢが֮ޛされてきた中、؇࿨
の結果２ˆ上ঢで済Ήとなったときのその効
果はどれ΄どかʁ、２ˆ上ঢ時だけでなく
̐ˆ上ঢ時の自然外力やハザードに対するリ
スクの૿大予測をも行い、そのࠩを定量的に
見ੵもることで（ਤ̍）、明らかにできる。
すなわち、ద応において２ˆ上ঢ対応を目ඪ
とするからといって、୯に２ˆ上ঢ時のリス
ク予測だけで済ましておけばྑいのではな
い。ʠ؇࿨によるద応ʡというࢹ点の重要さ
がここにある。
　温暖化によるӨڹが「ࠓ後さらにひどくな
る」という実感をもっと࣋ちたい。Ճえて、
「ひどくならないで済Ή」という実感も࣋つ
ことが、そしてその定量的な৘ใとともに、
温暖化ద応、そして؇࿨としてのద応を大き
く前に進めると考えている。

̒ ɽύϥμΠムシフト　～Պֶ的কདྷ༧
ଌをকདྷܭըཱҊに

　治水のパラダイムシϑトとして治水計画΁
の科学的ক来予測のར用がある。なぜパラダ
イムシϑトかというと、これまで起こったこ
とのある台風やക雨豪雨などをϕースに治水
の目ඪが立てられてきたからである。

��1　 治水໨ඪとなる大Ӎ・河川流量の͜
れまͰのܾΊํ

　֤河川の重要度に応͡て、平ۉしてʠԿ年
に一度の雨量を対象にするかʡが決められて
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いる。例えば、東ژや大阪に大ߑ水をもたら
す可能ੑのあるརࠜ川、ߥ川やཎ川では、平
して200年に一度の大雨を治水の対象としۉ
ている。その上で、また、ʠԿ時間の雨量を
対象とするかʡは、大雨のडけࡼである河川
ྲྀ域の主に໘ੵに応͡て決まっている。大き
な河川ྲྀ域΄どより長い時間の降雨が下ྲྀの
『最大ྲྀ量』（̍ඵあたりにྲྀれる水の体
ੵ）にؔ܎する。例えば、རࠜ川では72時間
雨量、ߥ川やཎ川では��時間などである。『Կ
年に一度のԿ時間の૯雨量』を対象にするか
が定まると長年の過ڈ雨量৘ใから、
̍）૯雨量を決める。
２ ）過ڈの主要ߑ水をもたらした複数の台

風、ക雨豪雨の時ʑ刻ʑの時間変化（タネ
降雨܈の時間推移）をϐックΞップして、
ຖ時間の雨量に同͡ഒ཰をかけて̍）で決
めた૯雨量に合うようにする。

̏ ）雨量が定まると、ߑ水ྲྀ出計算により下
ྲྀの都市での最大ྲྀ量と『水位』が定まる。

　以上のखॱを౿んで、Կ年に一度の最大ྲྀ
量・水位を推定して、治水ࢪઃの計画をす
る。このྲྀ量のことを、ここでは『目ඪྲྀ
量』とݺͿことにしよう（目ඪྲྀ量を定める
場合はタネ降雨܈の時間変化だけでなく、ۭ
間的にどう違うかも大事な৘ใとなるが、説
明を؆୯にするためにলུする。）。

��2　Թஆ化ͰԿ͕変Θるʁ
　さて、खॱ̍）、２）、̏）のԿが温暖化に
よって変わるだろうかʁ、それは、૯雨量、
タネ降雨܈の時間推移である。
　ここで強ௐしたいのは、これまでは過ڈの
実ࡍの観測値を用いて推定されていたのに対
し、既にক来予測৘ใを用いて推定する点で
ある。これがパラダイムシϑトである。

��3　΋う࢝まͬͯいる治水໨ඪの見௚し
　ここ数年かけて進められた降雨にؔするক
来予測৘ใの解ੳによって治水計画の目ඪと
なる૯雨量、タネ降雨܈の時間推移が見直さ
れている。例えば、૯雨量にはද̍のような
ഒ཰が算定されている。そして、２ˆ上ঢに
対応したഒ཰をかけることで、目ඪྲྀ量の見
直しが既に始まっている（̐ˆ上ঢに対応し
たഒ཰は、ສが一の危機管理のためにしっか
りࢀরす΂きものである）。すなわち、後չ
しないためのୈ̍のパラダイムシϑトとし
て、治水のマスタープランに対応する「河川
੔備ج本方਑」の気候変動に対応した見直し
が、新ٶ川、球ຏ川などでとうとうスタート
している。
　このパラダイムシϑトはԿނ始まったの
かʁ、それは、豪雨や河川ྲྀ量の科学的気候
変動予測が、治水専門家が৴པするに଍るも

表１　治水計画の対象となる流域総雨量の温暖化倍率（国土交通省、2020）
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のとなったからである。ここにࢸるまでの専
門家の౒力にܟ意をදしたくࢥう。

̓ ɽύϥμΠムシフトとしͯの気候変動
適応

��1　 ؇࿨͕੒ޭしͯ΋適応͸௕ظ的にඞ
ཁͰ͋る

　զが国においてもここに来て、気候変動؇
࿨としての温室効果ガス排出削減がいよいよ
଴ったなしで動き出している。行政、ۀا、
/1O、住民す΂てがそれを価値あるものと
みなしている。そして、؇࿨は強力な気候変
動ద応でもある。
　しかし、؇࿨が成ޭしたらそれでおしまい
ではない。すなわち、ֵ໋ۀ࢈以来の地球平
気温上ঢが、おおよそ30年後をϐークにۉ
1�5ˆ以下に収まりさえすればద応は不要だ
ろうかʁ、そうでないことをड़΂てきた。
　大気の気温上ঢが原因で、多量の೤エネル
ギーが運ばれることによって海洋が暖まって
しまったし、これからもまだ暖まる。そし
て、水はྫྷめにくい。すなわち、大気中の؇
࿨が成ޭしても海は暖まったままである。そ
れによって気象、ハザードに対する気候変動
Өڹは22世紀までଓく。

��2　 ԿނύϥμΠムシフトをඞཁとする
かʁ

　未経験な災害がこれからӹʑ生͡るとの֮
が必要である。もっとたくさん、もっとすޛ
ごく、初めての地域で災害が生͡る。「こん
なひどいことは初めてだ」は、ӹʑ通用しな
くなる。すなわち、防災・減災にࠓまでのৗ
識は通用しない。不確実ੑがあっても科学的
気候変動ক来予測を৴͡るに଍るものとなっ
てきた。

　その予測を౔台として、これまでの災害対
応からδϟンプした対応としての気候変動ద
応がٻめられる。避難するにしてもࠓの避難
計画が通用しないはずである。ಀげるタイミ
ング、どこにಀげるかすら大きな変更をٻめ
られるはずである。

��3　日本の治水ߦ政のύϥμΠムシフト
　明治以降のۙ୅治水は、河川అ防からߑ水
をᷓれさせないことがۙ୅的な目ඪだった。
しかし気候変動により自然があらͿれること
を考えると、明治以前のஐܙも重要となる。
　では、どのようなパラダイムシϑトが、こ
こ数年で日本の国౔ަ通লの治水行政でなさ
れたであろうかʁ
　一つは、既にड़΂たように、科学的気候変
動予測を৴͡て治水目ඪ（豪雨）をよりシリ
Ξスなものに更新することにした点である。
これがୈ̍のパラダイムシϑト。
　もう一つは、ᷓれても河川ྲྀ域全体、すな
わち、上・中・下ྲྀにおいて、行政だけでな
くۀاや住民もؚめたす΂ての人で治水目ඪ
の豪雨に対応する（やりくりする）というྲྀ
域治水が、治水計画の中に૊み込まれること
になった。これがୈ２のパラダイムシϑトで
ある。
後は、ྲྀ域治水を୲う発想のδϟンプとࠓ　
してのద応策のΞイデΞ૑出と効果の定量化
がٻめられる。

���　適応復興
がক来ڹ後の防災はৗに、気候変動Өࠓ　
ӹʑ出てくるという前ఏで考えないといけな
い。そういうࢥいを込めてྩ࿨２年̒月にখ
ઘڥ؀大ਉと෢ా防災୲౰大ਉが共同で「気
候変動ʷ防災」というキーワードを発出した。
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　そこでの大事な考え方の一つが「ద応復
興」である。ج本的には「ただでは起きない
ͧ」に対応する。ݩʑ復興とは大きな災害を
被った地域、都市が長いࡀ月をかけて生活؀
に໭すことを言う。多くは、୯に໭すݩをڥ
だけでなく安全໘、経済໘において、より฻
らしྑい地域、都市にしようとする。そのࡍ
に、気候変動によるリスクの૿大にも対応で
きるように復興しようというのが「ద応復
興」である。
　ある意味、先にड़΂たδϟンプしたద応の
一例といえる。ڥ؀লではԿがద応復興
かʁ、その指ඪはԿかʁを、時間スέール、
ۭ間スέールをも࣠として֓念的かつ具体的
な考え方を構ஙしようとしている。

̔ɽ͓ΘΓに
　఻えたかったことを治水という形でਤ̒に
集໿した。災害時対応、復چ・復興のす΂て

を見౉した上での気候変動ద応が重要であ
る。そして、気候変動Өڹの時間変化を強く
意識して、科学的ক来予測ϕースにॱ応的に
ద応して行くことが必要である。
　そこでは、科学的気候変動予測とそのϝΧ
χζム解明の深化がパラダイムシϑトのૅج
となる。そしてద応科学の構ஙとその推進が
ΞΧデミΞにٻめられる。
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図６　自然ならびに社会の変動に応じた気候変動適応
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̍ɽ͸͡Ίに
　気候変動シφリΦのもとで大雨やߑ水の発
生状況を分ੳし水害リスクのক来変化を予測
することは、ࠓ後の社会ج൫੔備の方向ੑを
定めるج本的な指਑を༩える。気候変動シφ
リΦデータがఏڙする降水強度やྲྀ出強度を
ೖ力データとし、降雨ྲྀ出Ϟデルや河川ྲྀ௥
੻Ϟデルを用いて河川ྲྀ量のক来変化を予測
する研究が多数行われてきた。例えば、
)JSBCBZBTIJ FU BMɽ（2013ɼ2021） は、 複 数
の全球気候Ϟデル（地球全体の気候をシミϡ
レーシϣンするϞデル）によるグリッド（ۭ
間を۠画に分ׂしたもの）ྲྀ出量を用いて
100年確཰年最大日ྲྀ量の変化を気候Ϟデル
による不確実ੑとともに分ੳし、その変化を
ࣔす世界マップを作成した。また、水平方向
のۭ間解૾度20ᶳを࣋つ気象ி気象研究所の
.3I-"(C.3�2（,JUPI FU BMɽɼ2009） の Ϟ
デル出力をར用して日本の河川ྲྀ域を対象
とする河川ྲྀ量の変化が分ੳされるように
なった。
　こうした河川ྲྀ量に対するӨڹ評価研究
は、201�年に公開された「地球温暖化対策に
するΞンαンϒル気候予測データϕースɼࢿ
EBUBCBTF GPS 1PMJDZ DFDJTJPO NBLJOH GPS 
'VUVSF DMJNBUF DIBOHF（E�1D'）」（.J[VUB 
FU BMɽɼ2017）により一૚Ճ଎された（例え
ば、立川ら（2017）ʀా中ら（2019）ʀখྛ
らɼ2020））。E�1D'は日本国಺の主要河川

ྲྀ域の河川ྲྀ量予測にར用できる時間分解能
̍時間、ۭ間分解能20ᶳを有し、௿ස度の極
端現象の発生ස度と強度を分ੳしಘるΞンα
ンϒル実験データをఏڙする。౰初、過ڈ実
験と̐度上ঢのシφリΦ気候データが作成さ
れ、さらに２度上ঢとඇ温暖化実験のシφリ
Φデータも௥Ճされた。̐度上ঢٴͼ２度上
ঢシφリΦデータについては、日本ྻౡをؚ
Ήྖ域を対象として̑ᶳۭ間分解能の力学的
ダ΢ンスέール（全球気候Ϟデルよりも解૾
度の高いྖ域Ϟデルを用いて、あるྖ域に
化を行う）データもࡉってデータのۭ間ৄݶ
作成された。
　これらの෺理的な気候Ϟデルの出力を用い
て、年最大雨量や年最大ྲྀ量などの確཰水文
量の確཰分෍の変化を༷ʑな時間スέールで
ٞ論できるようになった。Ճえて現在気候に
おける最大クラスの豪雨やߑ水についても、
現実の観測期間を大きく௒える時ྻܥデータ
を用いることによって確཰分෍ؔ数を仮定し
ないノンパラϝトリックな推定が可能となっ
た。こうした気候変動シφリΦデータやӨڹ
評価研究の成果を౿まえて、国౔ަ通লは気
候変動による降水量のক来変化を考ྀして治
水計画を見直すなど、治水政策の転׵をਤる
までになった（気候変動を౿まえた治水計画
に܎るٕ術ݕ౼会ɼ2021）。
　本ߘでは、気候変動による日本の河川ྲྀ量
΁のӨڹにண目し、主としてච者らがಘた分

ಛ ू

学研究科教त޻都大学大学院ژ ཱ઒　߁ਓ 

気候変動による日本の河川流量への影響評価と
それを踏まえた治水対策

気候変動と防災・危機管理
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ੳ結果を঺հするとともに、政෎が進めてい
る治水対策や಺ֳ෎4I1（ઓུ的イノϕー
シϣン૑造プログラム）防災で実ࢪされてい
るリΞルタイムߑ水予測ٕ術開発の最前線を
঺հする。以下、２ɽではߑ水ハザードの変
化予測にؔする研究、̏ɽでは政෎が進めて
いる新たな治水対策の֓要を঺հし、̐ɽで
はリΞルタイムߑ水予測として಺ֳ෎4I1で
ච者がؔわっているߑ水予測システムの֓要
をࣔす。

̎ ɽ気候変動によるߑ水ϋβーυの変化
༧ଌ

2�1　 アンαンϒϧ気候༧ଌσータϕース
E�1%'

　これまでにない௒多数のΞンαンϒル実験
によって「地球温暖化対策にࢿするΞンαン
ϒル気候予測データϕースɼEBUBCBTF GPS 
1PMJDZ DFDJTJPO NBLJOH GPS 'VUVSF DMJNBUF 
DIBOHF（E�1D'）」（.J[VUB FU BMɽɼ2017）
が作成され、௿ස度の極端現象のক来変化を
確཰的に分ੳできるようになった。E�1D'
はۭ間分解能�0ᶳの気象ி気象研究所全球気
候Ϟデル.3I-"(C.3�2による全球実験と、
20ᶳのよりۭ間解૾度を高めたඇ੩力学ྖ域
気候Ϟデル/)3C.による日本पล域の力学
的ダ΢ンスέーリングྖ域実験によって構成
され、過ڈ実験（観測された海水ද໘温度を
用いた現在気候実験）と２度上ঢ実験、̐度
上ঢ実験、ඇ温暖化実験の̐छ類のΞンαン
ϒル実験が行われた（IUUQT���XXX�NJSPD-
HDN�KQ�E�1D'�JOEFY�IUNM）。
　過ڈ実験は1951年̕月ʙ2011年８月の�0年
間の気候を࠶現する50ϝンバ（̍ϝンバは�0
年の࿈ଓ気候シミϡレーシϣン）、合計3000
年分の実験である。֤ϝンバは気候Ϟデルの

初期値・ڥ界値に観測ࠩޡ程度のখさなҟな
るઁ動（ノイζ）がՃえられ�0年の気候計算
がなされた。２度ٴͼ̐度上ঢ実験は1�50年
のֵ໋ۀ࢈以前に比΂て全球平ۉ気温が２度
あるいは̐度上ঢすると仮定して、2051年̕
月ʙ2111年８月の�0年間の気候を予測する90
ϝンバ、合計5�00年分のシφリΦ実験であ
る。予測実験に用いられた大気気候Ϟデルは
一つであるが、ҟなる大気海洋結合Ϟデルに
よって計算された海໘水温がڥ界৚件として
予測実験に૊み込まれており、ҟなる大気大
॥؀Ϟデルによるক来予測値の不確かさも考
ྀされている。

஋߱水量の֬཰෼෍のকདྷ変化ۃ　2�2
　観測データ、E�1D'の過ڈ実験ٴͼ̐度
上ঢ実験の降水量データを用いて、ྲྀ域平ۉ
年最大2�時間降水量とඇ௒過確཰（࠶現期
間）とのؔ܎を日本全国の109水ܥでಘた（ా
中らɼ2019）。それらのうち、ཎ川ྲྀ域のຕ
方上 （ྲྀਤ̍ࢀর）での結果をਤ２にࣔす（立
川らɼ2017）。ਤ２の"線は過ڈ実験のす΂
てのΞンαンϒルϝンバ30003000）ݸ年分の
年最大2�時間降水量）の確཰プロットであ
り、ؙࠇ点は観測降雨からಘた確཰プロット
である。観測降雨からಘられる確཰プロット
とE�1D'過ڈ実験のそれとはよく対応す
る。#線は海໘水໘の予測値のҟなる̒छ類
の̐度上ঢ実験での確཰プロットをࣔしてい
る。いずれの結果も過ڈ実験の"線よりもӈ
ଆにあり、海໘水温のઃ定৚件によらず気候
変動によって極値降水量が૿Ճする結果がಘ
られた。
　̐度上ঢ実験の̒छ類の海໘水温パターン
での確཰雨量の平ۉ値をٻめ、その過ڈ実験
からの૿Ճ཰をௐ΂たところ、ࡾ大都市ݍを
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ؚΉ河川ྲྀ域では年最大2�、��ɼ72ɼ9�時間
雨量のいずれも、࠶現期間200年に相౰する
雨量に対して、̐度上ঢ実験は過ڈ実験の
1�2ʙ1 ��ഒの૿Ճとなった。また̐度上ঢ実
験の200年確཰年最大降水量と過ڈ実験の900
年確཰年最大降水量とが΄΅同͡値となった

（立川らɼ2017）。これは現在の気候での最
大クラスن໛と考えられる降水量が、̐度上
ঢ実験では࠶現期間200年の年最大雨量に相
౰することをࣔしており、ཹ意す΂き結果と
考える。

図１　ཎ川流域（流域໘積82�0ὕ）

図２　�ཎ川流域（ຕํ上流域�281ὕ）の年࠷大2�時間流域平均߱水量とඇ௒ա֬率とのؔࠇ）܎఺：؍ଌ߱雨、
"ઢ：աݧ࣮ڈ、#ઢ：４౓上昇࣮ݧ（ւ໘水温のઃఆのҧ͍による６छྨの݁Ռ）（ཱ川らɼ201�）
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2�3　೥࠷大ؒ࣌流量の֬཰෼෍のকདྷ変化
　上記でࣔしたE�1D'の年最大値を対象と
して、過ڈ実験については3000ݸ、̐度上ঢ
実験については5�00ݸの年最大降水事象に対
する降雨ྲྀ出計算を実ࢪし、年最大ྲྀ量ྻܥ
をٻめた。ཎ川ྲྀ域のຕ方地点での年最大時
間ྲྀ量の確཰プロットをਤ̏にࣔす（立川
らɼ2017）。̐度上ঢ実験の年最大確཰ྲྀ量
はどの海໘水温パターンでも過ڈ実験よりも
大きくなり、ඇ௒過確཰が大きいكなߑ水΄
ど૿Ճ཰も大きくなることがわかった。過ڈ
実験と̐度上ঢ実験とで࠶現期間200年の年
最大ྲྀ量を比較すると、1�5ഒの૿Ճとなっ
た。年最大降水量のそれらの૿Ճ཰は1�2か
ら1��ഒであり、年最大ྲྀ量の૿Ճ཰はそれ
よりも大きい。また、̐度上ঢ実験での200
年確཰年最大ྲྀ量は、過ڈ実験の最大クラス
໛（900年確཰年最大ྲྀ量）よりも大きくن
なり、̐度上ঢ実験での900年確཰年最大ྲྀ

量に相౰するྲྀ量は、過ڈ実験の200年確཰
年最大ྲྀ量（現在の治水計画目ඪ）の２ഒۙ
い河川ྲྀ量が発生する可能ੑがあることがわ
かった。ここで計算した河川ྲྀ量は、対象地
点までఅ防をӽྲྀすることなくྲྀれることを
仮定した河川ྲྀ量であるが、現在の確཰ྲྀ量
との違いを೺Ѳする上でཹ意す΂き値であ
る。
　ా中ら（2019）は、日本全国の一級水ܥで
E�1D'からಘられるྲྀ域平ۉ年最大降水量
データの࠶現ੑを分ੳし、۝भ地方、࢛国地
方ٴͼ紀ҏ൒ౡの多くのྲྀ域でE�1D'デー
タが気象ிの解ੳ雨量よりもখさいことを見
出した。খྛら（2020）はE�1D'降水量デー
タのバイΞス（ภり）ิ正ख๏をݕ౼し、バ
イΞスิ正をద用した雨量データを用いて全
国の109水ܥのྲྀ量変化を分ੳした。その結
果をਤ̐にࣔす。海໘水温Ξンαンϒル間で
の100年確཰年最大ྲྀ量の૿Ճ཰の平ۉ値

図３　�ཎ川流域（ຕํ地఺）の年࠷大時間流量とඇ௒ա֬率とのؔ܎（"ઢ：աݧ࣮ڈ、#ઢ：４౓上昇࣮ݧ（ւ
໘水温のઃఆのҧ͍による６छྨの݁Ռ）（ཱ川らɼ201�）
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は、もっともখさい水ܥで1�11ഒ、最大で
2�32となった。全水ܥで̍を௒える結果とな
り、す΂ての水ܥで計画ن໛程度の࠶現期間
のྲྀ量が૿Ճすることがわかった。特に๺海
ಓ地方ٴͼ東๺地方の૿Ճ཰が高い。海໘水
温Ξンαンϒル間の૿Ճ཰のばらつきは૿Ճ
཰の平ۉ値に対応して๺に行く΄ど大きい。
E�1D'の過ڈ実験での計画ن໛の計算ྲྀ量
に対する̐度上ঢ実験での࠶現期間をਤ̑に

ࣔす。現在の計画ن໛の࠶現期間は100年か
ら200年であるが、̐度上ঢ実験では同͡ن
໛のߑ水がす΂ての水ܥで�0年未ຬの࠶現期
間で生͡る結果となった。計画ن໛の࠶現期
間が200年の水ܥでは30ʙ�0年、150年の水ܥ
では30ʙ�5年、100年の水ܥでは30年以下に
௿下し、15年以下の࠶現期間となる水ܥも
あった。

図４　年࠷大100年֬率年࠷大流量の૿加率（小ྛらɼ2020）

図５　E�1%'աݧ࣮ڈでの計画ن໛計算流量に対応͢る４౓上昇࣮ݧでの࠶現ظ間（小ྛらɼ2020）
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2��　 複਺流ҬͰのಉ࣌൙ཞのൃੜ֬཰の
কདྷ変化

　同一年に計画ن໛のྲྀ量を௒えるߑ水が複
数の水ܥで同時に発生する確཰が大きくなる
ことも分かった。2019年にؔ東、ߕ৴、東๺
地方で大水害をҾき起こした台風ୈ19߸は̒
水ܥで同時に൙ཞが発生した。ਤ̒はؔ東、
৴、東๺地方の河川ྲྀ域を対象として同一ߕ
年に計画ن໛ྲྀ量を௒える水ܥ数とその௒過
確཰とのؔ܎をࣔしたものである（ా中らɼ
2020）。この分ੳ結果によれば、̒水ܥ以上
のྲྀ域が同一年に計画ن໛を௒える確཰は過
、現期間370年（௒過確཰0�0027）࠶実験でڈ
̐度上ঢ実験では࠶現期間で20年（௒過確཰
0�05）となることがわかった。同༷の分ੳが
201�年の੢日本豪雨でも行われた（5BOBLB 
FU BMɽɼ2021）。このときは８ྲྀ域が同時に൙
ཞし、੢日本で８水ܥ以上のྲྀ域が同一年に
計画ن໛を௒える࠶現期間は、過ڈ実験で࠶
現期間500年（௒過確཰0�002）、̐度上ঢ実

験では࠶現期間30年程度（௒過確཰0�035）
となり、同時発生の可能ੑが૿Ճすることが
わかった。

大クϥスの֎ྗによる൙ཞ༧ଌ࠷　��2
　こうした௒多数のΞンαンϒル降水データ
を用いることにより、ҟなる࠶現期間の൙ཞ
計算も実ࢪすることができる。ా中らは໊古
԰市पลを対象としてҟなる࠶現期間の಺水
൙ཞٴͼ外水൙ཞの予測結果をࣔすととも
に、浸水被害ֹとඇ௒過確཰とのؔ܎（浸水
リ ス ク Χ ー ϒ ） を ಘ た（5BOBLB FU BMɽɼ
2020）。また෢ాら（2021）はE�1D'を用い
た過ڈ実験の最大クラスߑ水（࠶現期間3000
年相౰）を用いて໊古԰市֗地の൙ཞ計算を
実ࢪし、ঙ಺川上ྲྀ域の൙ཞのӨڹや地下మ
線路の浸水を考ྀした浸水シミϡレーシϣン
を実ࢪした。ਤ７にࣔすようにഁఅを൐う場
合は地下మ線路の浸水が大きくなり、地下మ
線路を൙ཞ水がྲྀれて新たな浸水Օ所が現れ

図６　�東北、ؔ東、ߕ৴地ํのՏ川流域を対象とͯ͠ಉҰ年に計画高水流量を௒える流域数と௒ա֬率とのؔ܎
（田中らɼ2020）
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るなど地下ۭ間が浸水ൣғの૿大につながる
可能ੑを指ఠした。

̏ɽ治水対策に対する政෎の動͖
　ຖ年のように全国֤地でߑ水災害が発生し
ていていることをഎܠとして、気候変動を౿
まえた水災害対策に対する政෎の動きはਝ଎
であった。ྩ࿨２年７月の社会ࢿ本੔備৹ٞ
会による「気候変動を౿まえた水災害対策の
あり方　౴ਃ（2020）」では、ਙ大な被害を
ճ避し早期復چ・復興まで見ਾえて事前に備
える「強ਟੑ」、ক来にわたりܧଓ的に社会
や経済を発లさせる「࣋ଓ可能ੑ」、あらΏ
る主体がڠ力して対策に取り૊Ή「แઁੑ」
をج本理念とする「ྲྀ域治水」΁の転׵がࣔ
され、଎やかに実ࢪす΂きࢪ策として気候変
動を౿まえた計画やઃ計ج準の見直し౳がఏ
ࣔされた（社会ࢿ本੔備৹ٞ会ɼ2020ʀখ
஑ɼ2021）。これをडけてྩ࿨̏年̐月の「気
候変動を౿まえた治水計画に܎るٕ術ݕ౼
会」のఏ言（2021）では、最新の科学ٕ術の

成果を取り込んでྩ࿨ݩ年10月のఏ言が改定
され、河川੔備ج本方਑の具体的な改定方਑
がࣔされた。具体的には、「過ڈの実੷降雨
を用いて確཰ॲ理を行い所要の安全度を確保
する治水計画」から、「気候変動のӨڹによ
るক来の降雨量の૿Ճも考ྀした治水計画」
΁の転׵がࣔされ、3C12 ��シφリΦで予測
される２度上ঢ時の平ۉ的な気象外力を考ྀ
してج本高水を見直す具体的なݕ౼ख๏がࣔ
された。
　ྲྀ域治水の実効ੑを高めるためにྩ࿨̏年
̑月に特定都市河川浸水被害対策๏౳の一෦
を改正する๏཯が公෍され、11月にはす΂て
のن定がࢪ行された。この๏཯は、都市化の
進లによる水災害リスクのܰ減を目的とした
૯合治水を全国の河川にల開し、気候変動に
よる水災害リスクのܰ減を目的とするྲྀ域治
水の実効ੑを高めることをझࢫとしている。
これにより、ྲྀ域治水を実૷するための「ྲྀ
域治水ٞڠ会」が֤ྲྀ域で国、都ಓ෎ݝ、市
ொଜのؔ܎者によってઃ立され、河川や൙ཞ

図̓　E�1%'աݧ࣮ڈを༻͍た࠷大Ϋϥε（࠶現ظ間3000年૬౰）の֎水൙ཞと地下మਁ水の༧ଌ
（෢田らɼ2021）
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域だけでなくྲྀ域全体で、ᶃ൙ཞをできるだ
け防͙・減らすための対策、ᶄ被害対象を減
গさせるための対策、ᶅ被害のܰ減、早期復
められٻ復興のための対策を取ることが・چ
るようになった。これらはਤ８にࣔすように
水災害リスクのࡾ要素である、ᶃ災害外力の
૿大に対する対応、ᶄ๫࿐を減গさせるため
の対応、ᶅ੬ऑੑを減らすための対応に相౰
する。これらには、ダムஷ水஑の事前์ྲྀの
強化や水災害対策とまちͮくりの࿈ܞもؚま
れる。事前์ྲྀについては、国౔ަ通লはྩ
࿨２年̐月に事前์ྲྀガイドラインを作成
し、既ଘダムのஷ水༰量をߑ水ௐ節に最大ݶ
活用できるようにج本事߲を取りまとめた。
また、ྩ࿨̏年̑月には、国౔ަ通লの都市
が共同でہ住宅、ہ水管理・国౔保全、ہ
「水災害リスクを౿まえた防災まちͮくりの
ガイドライン」を作成し、水災害ハザード৘
ใの充実や水災害リスクを౿まえた防災まち
ͮくりを進める考え方・ख๏をఏࣔした。
　ྲྀ域治水の実効ੑを高める๏的࿮૊みが੔
備され、全国の一級水ܥでは河川ྲྀ域ごとに
ྲྀ域治水ٞڠ会が立ち上がり、具体的な対策

を明ࣔしたྲྀ域治水プロδΣクトが開始され
た。ྲྀ域治水の社会実૷を進めるためにはٕ
術的に開発を進める΂き研究߲目が多数あ
る。地形৘ใの高分解能化によってྲྀ域全体
の降雨ྲྀ出予測はそれなりにできるようにな
り、ྲྀ域の೚意地点でのྲྀ量予測はできるよ
うになりつつある。これを一૚進లさせてྲྀ
量だけでなく水位を予測すること、さらにྲྀ
域全体を予測対象としながら൙ཞ原のྲྀ଎、
౔࠭動ଶ、ྲྀ木の発生とଯੵ౳を予測する౷
合型の水޻シミϡレーシϣンϞデルを開発す
ることが必須である。
　また、これまで気候変動予測シφリΦを用
いてハザード予測৘ใを作成することに主؟
が置かれてきたが、これを発లさせて๫࿐や
੬ऑੑの৘ใを重Ͷ合わせてリスク৘ใ΁と
予測৘ใの高度化をਤる必要がある。さら
に、༷ʑなϝχϡーによる対策の効果を౷合
型シミϡレーシϣンϞデルにより評価し、
ハード対策とιϑト対策とが一体となった૯
合的なࢪ策の効果をリスク௿減の観点からద
切に評価するٕ術開発がٻめられる。これら
の予測ٕ術の開発は、気候変動シφリΦを用

図̔　水֐ࡂϦεΫと流域治水
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いたক来予測を実ࢪしてద切な社会ج൫の੔
備に用いるのはもちろんのこと、リΞルタイ
ム予測の高度化（予測リードタイムの長時間
化と予測対象地域の広域化・高分解能化）も
重要な課題となる。

̐ɽリアϧタΠムߑ水༧ଌのߴ౓化
　治水対策を強化するためには実時間予測の
高度化をਤることも重要である。スーパー台
風౳のऻ来に対して「ಀげ஗れθロ」、「社会
経済被害最খ化」を実現するために、国や市
ொଜの意ࢥ決定を支ԉする予測৘ใシステム
を開発し実用化するٕ術開発が、಺ֳ෎4I1
「国家レδリエンス（防災・減災）の強化」
で進められている。その中で、ච者らは、
「スーパー台風被害予測システム開発」を
テーマとし、Ξンαンϒル気象予測を活用し
た高ை高波予測システムٴͼ長時間・広域ߑ
水予測システムの開発を進めている。ਤ̕に

本事ۀで進めているߑ水予測システムの高度
化とその社会実૷の֓要をࣔす。
　現在、国౔ަ通লで運用されている「水害
リスクライン」は、自治体や河川管理者を対
象として̒時間先までのߑ水予測৘ใをఏڙ
している。この予測時間をさらに৳ばすため
にΞンαンϒル気象予測を活用し、72時間先
までのߑ水予測と予測リードタイムの長時間
化に൐って生͡る予測෯を合わせてఏڙする
長時間ߑ水予測システムの開発を進めてい
る。ฒ行して、中খ河川をؚめて日本全国の
河川ྲྀ域を一体的に予測する150̼ۭ間分解
能の広域ߑ水予測システムの開発を進めてい
る。スーパー台風ऻ来時には、このシステム
を用いて2�時間先のΞンαンϒルߑ水予測を
実現する。さらに、これらの長時間予測৘ใ
を活用し、ダムஷ水஑の機能を最大ݶ発شさ
せる౷合ダム防災支ԉシステムの開発を進め
ている。

図９　4*1ʮ国ՈϨδϦΤϯε（防ࡂݮ・ࡂ）の強化ʯで໨ߑ͢ࢦ水༧ଌγεςϜの高౓化と社会࣮૷
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水༧ଌシスςムを༻いたアンߑҬ޿ 　��1
αンϒϧߑ水༧ଌ

　スーパー台風のऻ来によって主要河川の൙
ཞが予見されるとき、河川੔備が十分に進ん
でいない中খ河川でもਙ大なߑ水被害が発生
する可能ੑが高まる。市ொଜ長による避難൑
断のద切な意ࢥ決定を支ԉするためには、一
級河川だけでなく਎ۙな中খ河川でも、河川
水位・ྲྀ量といった෺理的に解ऍできる予測
৘ใをఏڙすることが重要である。広域ߑ水
予測システムでは予測ۭന域をຒめ、ߑ水キ
キクル（ߑ水ܯใの危ݥ度分෍）のྲྀ域雨量
指数にՃえて、全国を150̼ۭ間分解能で̒
時間先までの水位・ྲྀ量の予測৘ใのఏڙを
目指しており、降雨ྲྀ出൙ཞ（33I）Ϟデル
の全国൛が用いられている（4BZBNB FU BMɽ
2020ʀాࢁ・ࢁࠤɼ2020））。また、スーパー
台風ऻ来時には、早いஈ֊からリスク対応を
取ることを可能とするために、このシステム
を用いて2�時間先のΞンαンϒルߑ水予測を
実ࢪする。

　全国൛33IϞデルと気象ிϝιΞンαンϒ
ル予ใシステム.&14による予測降雨を用い
てリΞルタイムでΞンαンϒルߑ水予測計算
を実ࢪした例を঺հする（4BZBNB FU BMɽ
2020ʀాࢁ・ࢁࠤɼ2020）。2020年に۝भ地
方に઀ۙした台風ୈ10߸は過ڈ最大クラスの
台風としてܯռされた台風であり、໿2�時間
前に予測৘ใが国౔ަ通লにఏڙされた。ਤ
10は.&14の21Ξンαンϒルϝンバのうち上
位̑位の水位予測結果を用いて、全国33IϞ
デルでઃ定した河川断໘の深さと計算水深の
比཰をࣔしたものである。ޒϲ੉川やখؙ川
の支川でこの水深比が̍を௒えるような河川
۠間があることを2�時間前に予測していた。
ਤ11は2020年̕月̒日̏時を初期時刻とする
ϲ੉川の予測水位であり、ਤには事後解ੳޒ
の結果として解ੳ雨量を用いた計算水位と観
測水位もࣔしている。໿2�時間前から河川水
位の立ち上がりとߑ水ϐーク、さらにߑ水௿
減をద切に予測している。ここでࣔしたߑ水
予測例では、໿2�時間前に中খ河川もؚめて

図10　�2020年台風10号を対象に͠た۝भ地ํೆ෦のϐʔΫ水ਂൺの༧ଌ݁Ռ（21ϝϯόʔの中の上位５位
の平均値の༧ଌ）（ࠤ山・山田ɼ2020）
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۝भ地方のす΂ての河川を一体的に予測し、
かつΞンαンϒル予測によって予測の不確実
ੑを合わせてࣔすという点でै来にないߑ水
予測を実現した。

��2　 ௕ظアンαンϒϧ߱Ӎ༧ଌに΋とͮ
͘౷合μム防災ࢧԉシスςムの։ൃ

られたダムஷ水༰量を用いてダムの治ݶ　
水・ར水機能をより一૚強化するためには、
ダムྲྀೖ量を不確実ੑとともに予測した上で
最దなߑ水ௐ節を実ࢪすることが効果的であ
る。2019年の台風ୈ19߸での被害をडけて国
౔ަ通লは「事前์ྲྀガイドライン」を定め、
ར水ダムをؚめてߑ水ௐ節機能の強化をਤっ
ている。֯ら（2021）は、事前์ྲྀをさらに
効果的に実ࢪするためにΞンαンϒル降雨予
測৘ใをダム์ྲྀૢ作に活用し、数日から̍
ि間程度前からの事前์ྲྀを実現してߑ水ஷ
ཹ機能の拡大をਤるとともに水力発電૿大を
実現することを目ඪとして、防災ૢ作時の意
決定やૢ作൑断を支ԉする実຿レϕルでのࢥ

ٕ術開発を進めている。
　現状のダム܈の事前์ྲྀૢ作と開発を進め
ているٕ術を導ೖした場合の事前์ྲྀૢ作と
の違いをਤ12にࣔす。ダムによっては事前์
ྲྀのための十分な์ྲྀઃ備が備わっておらず
数日の事前์ྲྀでは十分な治水༰量を確保で
きないダムがଘ在する。また、ダムにஷ水し
た水を୹時間でৗ用ߑ水ుから事前์ྲྀする
のではなく、水力発電を行いながら事前์ྲྀ
を実ࢪすれば࠶生可能エネルギーを૿大させ
ることも可能となる。これらを実現するため
には数日から̍ि間程度前からの長期の降水
予測とダムྲྀೖ量予測が必須となる。予測時
間が長くなればダムྲྀೖ量予測の不確実ੑも
大きくなるため、予測の不確実ੑを考ྀした
事前์ྲྀ方式の開発がٕ術開発のࢠࠎとな
る。Ξンαンϒル降雨予測の予測෯のうち下
位の予測にண目しながら、事前์ྲྀをした場
合も確実にஷ水位をճ復させる事前์ྲྀ量の
ઃ定ख๏を構ஙしている。現在、全国の複数
のダムにΞンαンϒル降雨予測৘ใをఏڙ

図11　�2020年台風10号を対象に͠たޒϲ੉川三ྠ地఺に͓͚る水位変化の༧ଌ݁Ռ（2020年９月６日３時
に࣮͠ࢪた39時間ઌの༧ଌ水位）（ࠤ山・山田ɼ2020）
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し、期଴できる治水効果とར水リスクをリΞ
ルタイムで評価しながら、最దな事前์ྲྀ量
とその実ࢪタイミングをಘるख๏の開発が進
められている。

̑ɽ͓ΘΓに
　気候変動による୹時間降水量の૿Ճによっ
てզが国では水災害をҾき起こす外力が૿大
している。一方で大型社会ج൫ઃ備の࿝ٺ化
が進行し、合わせて人ޱが減গしてগࢠ高ྸ
化が進Ήことによって災害に対する社会の੬
ऑ化がݒ念される。こうした自然・社会・経
済ڥ؀の変化の中で防災・減災機能を確保す
るためには、気候変動シφリΦのもとでのক
来を見通した予測をもとにした多૚的な社会
水予測৘ใߑ൫੔備とともにリΞルタイムج
の高精度化やそれを用いた意ࢥ決定支ԉのた
めの防災৘ใシステムの高度化が必須とな
る。また、これらの予測৘ใをϑル活用して
治水ࢪઃの効果を最大ݶ発شさせることが重
要となる。
　本ߘでは、日本全国の河川ྲྀ域を対象とし
て Ξ ン α ン ϒ ル 気 候 予 測 デ ー タ ϕ ー ス

E�1D'からಘた降水データを用いて極値降
水量ٴͼ極値ྲྀ量の確཰分෍のক来変化を分
ੳした研究を঺հした。これらの分ੳによ
り、ক来気候シφリΦのもとでは୹時間の降
水強度が૿Ճし河川ྲྀ量も૿大することが明
らかとなった。また、現在の気候状ଶにおい
ても、観測データだけでは困難であった最大
クラスߑ水の෺理的な推定が可能となった。
　政෎は最新の気候変動Өڹ評価の科学的知
見を取りೖれ、気候変動シφリΦ予測৘ใを
Ճえて治水計画の見直しをਤるとともに、ྲྀ
域治水΁と治水対策の方਑を転׵した。ྲྀ域
治水ؔ࿈๏Ҋが2021年̑月に公෍され同年11
月にはす΂てのن定がࢪ行されるとともに、
全国109の一級水ܥでྲྀ域治水プロδΣクト
がల開されている。これらのࢪ策を効果的に
実ࢪするためには、新たにٕ術開発を進める
΂き研究߲目がগなくない。被害を減らすた
めにはリΞルタイムߑ水予測の高度化も重要
である。その一؀として、ै来にないۭ間分
解能や予測リードタイムを࣋つハザード予測
৘ใをఏڙするリΞルタイム予測システムの
開発状況を঺հした。

図12　ଟ໨的μϜの༰量഑෼とࣄલ์流によるߑ水ௐઅػೳの強化
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̍ɽ͸͡Ίに
　ۙ年、地球温暖化に起因するとされる極端
気象により、୹時間強雨のස度が૿Ճし、そ
れに൐う౔࠭災害が多発している。౔࠭災害
の発生件数の૿Ճは、ここ̑年間で特にݦஶ
であり、平成29年の۝भ๺෦豪雨、平成30年
７月豪雨（੢日本豪雨）、ྩ࿨ݩ年の東日本
台風、ྩ࿨２年７月豪雨、ྩ࿨̏年７月ҏ౾
౔࠭災害などຖ年のように大きな౔࠭災害ࢁ
が発生している。このように深刻な被害をも
たらす౔࠭災害を防ࢭし、被害をܰ減するた
めには、࠭防ࢪઃの੔備といった「ハード対
策」とともに、住民の早期ܯռ・避難体制の
੔備といった「ιϑト対策」が必要不可ܽで
あり、防災気象৘ใや避難৘ใが住民の早期
ռ・避難において重要な役ׂを果たす。しܯ
かし、౔࠭災害にؔ࿈する防災・避難৘ใの
఻ୡのタイミングが஗れたことなど複数の要
因が重なり、被害が大きくなったέースや、
行政からの発දがあったとしても、住民に৘
ใ発৴ଆの意ਤが十分に఻ୡされず、早期ܯ
ռ・避難にܨがっていないέースが見られ
る。例えば、平成30年７月豪雨において、ฌ
ใが発දされ、市ொܯに初めて大雨特ผݝݿ
は、避難ࠂק౳の避難৘ใを発ྩし、住民に
避難をݺͼかけたが、このとき避難場所に避
難した住民は避難対象者の໿0�7％であり、
また、同͡年の̕月にฌݝݿに上཮した台風
ୈ21߸のࡍは໿1�2％であったというใ̍ࠂ）

がある。
　౔࠭災害にؔする防災気象৘ใとして多छ
多༷な৘ใがఏڙされるようになり、気象ி
の「キキクル」̎）などに୅දされるように、
インターネットやスマートϑΥンのΞプリな
どを通してこれらの৘ใを༰қに取ಘするこ
とができるようになった。また、「自ॿ・共
ॿ・公ॿ」というϑレーζが࠶ͼ஫目される
ようになり、特に、ݸ人の「自ॿ」、地۠಺
の「共ॿ」を中৺に地域防災に取り૊Ήこと
の重要ੑが強ௐされるようになってきた。全
国には多数の౔࠭災害危ݥՕ所があり、その
৘ใは自治体のϗームϖーδなどで公開され
ているが、そこがどの程度危ݥかという৘ใ
はදࣔされていない。そのような事৘を൓ө
して、ۙ年、地域に直઀ࢿするようなきめࡉ
かい防災৘ใがٻめられてきており、自分の
家あるいはۙ所のཪࢁが、どの程度危ݥなの
か、いつ避難すればいいのかといった৘ใの
ఏڙが期଴されている。特に、避難の場合
は、行政からの避難৘ใ（公ॿ）を଴つだけ
でなく、危ݥを感͡たら自ら避難する「タイ
ミング」を൑断すること（自ॿ）や地۠಺の
危ݥ度の৘ใを共有し、避難をݺͼかけるな
ど、避難行動を共にすること（共ॿ）が必要
になってくる。しかし、「自ॿ・共ॿ」のレ
ϕル（最ۙではこれらをあわせて「ޓॿ」と
Ϳ場合もある）で多छ多༷な৘ใの中かݺ
ら、「「いつ」、「どこ」から「どのような」」

ಛ ू
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増大する土砂災害リスクとその対策
気候変動と防災・危機管理
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৘ใを取ಘして、早期ܯռ・避難に活用して
いくのか、さらに早期避難にܨげていくのか
ということについては、明ࣔされておらず、
住民の知識のレϕルに合わせてきめࡉかい৘
ใがఏڙされているわけではない。
　本ߘでは、ۙ年の౔࠭災害発生の܏向を၆
ᛌするとともに、౔࠭災害にؔ࿈する防災৘
ใの現状とその課題について、ٕ術໘からと
৘ใ఻ୡの方๏の観点からड़΂、課題解決に
向けたいくつかの新たな取り૊みや方策を঺
հする。

̎ɽۙ೥の土砂災害ൃੜの޲܏
　ত࿨57年からྩ࿨２年の౔࠭災害発生件数
の推移̏）をਤ̍にࣔす（なお、ྩ࿨̏年は
12月20日時点で9�7件であった）。本ਤより、
౔࠭災害の発生件数は、年によって多い年、
গない年があるが、上記期間を平ۉするとຖ
年およそ1
100件程度であるが、10年ごとの

平ۉをとっていくと、ত࿨5�年から平成２年
（ただし、ত࿨5�年の౔࠭災害発生件数は
520件である）で79�件、平成̏年から平成12
年で9�0件、平成13年から平成22年で1
05�
件、平成23年からྩ࿨２年で1
�95件と౔࠭
災害発生件数は明らかな૿Ճ܏向にある。特
に、ত࿨5�年から平成27年まで35年間の平ۉ
が952件であるのに対し、平成2�年からྩ࿨
２年の直ۙ̑年間の平ۉをとると1
95�件（໿
２ഒ）となっている（ਤ中のত࿨57年からྩ
࿨２年の平ۉとは໿1��ഒである）。これは、
୹時間強雨（例えば、時間降水量50ᶱ以上の
「ඇৗにܹしい雨」や時間降水量100ᶱ以上
の「これまで経験したことのない໠྽な雨」
など）の発生ස度の૿Ճ܏向と一கしてい
る。また、平成30年の౔࠭災害発生件数は
3
�59件とࡍ立って多く、そのうち平成30年
７月豪雨（੢日本豪雨）で発生した౔࠭災害
の件数は2
512件であった（なお、平成30年

1495 件(H23-R2)

1058 件(H13-H22)960 件(H3-H12)

798 件(S56-H2)

図１　土࠭ൃ֐ࡂੜ݅数のਪҠ３）に加ච

ú1



2022çୈú2߸ɹ2øੈلͻΐ͏͝

ಛूɹީؾมಈͱ๷ࡂɾ؅ػةཧ

̕月̒日に発生した๺海ಓ୾ৼ東෦地震にお
いても227件の౔࠭災害が発生している）。ま
た、ྩ࿨ݩ年の౔࠭災害発生件数も1
99�件
と多く、直ۙの̑年間で、年ผ発生件数ॱ位
の̑位以಺に平成30年とྩ࿨ݩ年がランクイ
ンしている。
に、ਤ２に直ۙ10年間（平成22年からྩ࣍　
࿨２年）の౔࠭災害発生件数と人的・家԰被
害件数をࣔす。本ਤより、౔࠭災害のうち急
の「がけ่れ」が発生件数の大෦分を઎ࣼ܏
めており、平成30年７月豪雨（੢日本豪雨）、
平成2�年８月豪雨（広ౡ౔࠭災害）、平成23
年の紀ҏ൒ౡ豪雨において、多くの人的被害
が発生している。また、家԰被害ށ数は、౔
࠭災害の発生件数が極めて多かった平成30年
にࡍ立って多くなっている。

̏ɽ土砂災害にؔ࿈する防災৘報
　「౔࠭災害ܯռ৘ใ」や「౔࠭災害ハザー
ドマップ」はそれͧれ豪雨時の౔࠭災害の
「いつ」、「どこ」にؔわる防災৘ใであり、
豪雨時に౔࠭災害発生の危ݥ度がඇৗに高
まったとき、住民の早期ܯռ・避難の൑断の
考となる重要な৘ใである。しかし、行政ࢀ
が発ද・公開するこれらの৘ใは、先ड़の通
り、必ずしも十分に活用されているとは言え
ず、住民の早期ܯռ・避難行動にܨがってい
ないのが現状である。以下では、౔࠭災害に
ؔする防災৘ใの現状と課題についてड़΂、
課題解決のための新たな取り૊みについて঺
հする。

図２　௚ۙ10年に͓͚る土࠭ൃ֐ࡂੜ݅数及びਓ的・Ո԰ඃ݅֐数３）

11
85 24 63
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3�1　 土砂災害ൃੜのʮͲ͜ʯにؔする防災
৘報

　౔࠭災害に備えるためには、まず、自分の
਎のճりにଘ在する౔࠭災害発生の危ݸݥ所
ͼそこで発生する౔࠭災害の発生形ଶを知ٴ
ることが重要であり、自治体から公දされて
いるハザードマップは重要な役ׂを果たす。
ハザードマップは、自治体によって全世帯に
ۙ、体として配෍される場合もあるがࢠ࡭
年、インターネット上で公開する自治体が૿
えており、自治体ごとに༷ʑな見せ方の޻෉
がなされている。国౔ަ通লが運Ӧする「ハ
ザードマップϙータルαイト」̐）では、災
害リスク৘ใなどを重Ͷてදࣔできる「重Ͷ
るハザードマップ」や地域ごとの「わがまち
ハザードマップ」をӾཡすることが可能であ
る。また、ۙ年、大ن໛地震や豪雨におい
て׈動・่མなどの被害が発生した੝౔造成
地の実ଶを౿まえて、安全ੑを確ೝす΂き੝
౔をࣔした「大ن໛大ن໛੝౔造成地マッ
プ」̑）やため஑が決壊したときに備えるた
めの「ため஑ハザードマップ」̒）なども公
開されるようになってきた。
　ハザードマップには、ᶃ大雨時の৘ใ（大
雨・ߑ水にؔする஫意ใ・ܯใ、河川の水位
৘ใ）、ᶄ大雨時の避難（避難の৺ಘ、水平・
ਨ直避難）、ᶅ大雨について（಺水・外水൙
ཞ、雨の強さ・降り方と災害の危ੑݥ）、ᶆ
౔࠭災害（౔࠭災害のछ類と前ஹ現象、౔࠭
災害ܯռ৘ใ）、ᶇ日ৗの備え（風水害΁の
備え、自ॿ・共ॿ・公ॿ）、ᶈ避難所のछ類
と役ׂなどのج本৘ใとともに、֤地۠にお
ける౔࠭災害ܯռ・特ผܯռ۠域のൣғや浸
水想定にͮجいた浸水深の分෍、避難所など
のࢪઃの位置৘ใなどが地ਤ上にࣔされてお
り、避難৘ใのछ類（高ྸ者౳避難、避難指

急安全確保）と取る΂き行動もあわせۓ、ࣔ
て明記されていることが多い。

3.1.1　�土࠭֐ࡂϋβʔυϚοϓの現状と
՝୊

は、1999ʙ201�年に発生した౔࠭災害ࢁڇ　
について、౔࠭災害による٘ਜ਼者が発生した
位置と౔࠭災害危ݸݥ所のؔ܎をௐ΂、౔࠭
࠭災害٘ਜ਼者の΄とんど（�7％）はハザード
マップなどでࣔされた危ݥՕ所෇ۙで発生し
ていることを指ఠしている̓）。また、国౔ަ
通লによれば、平成30年７月豪雨（੢日本豪
雨）においても、౔࠭災害による٘ਜ਼者のう
ち໿90％は౔࠭災害ܯռ۠域಺౳で被災して
いたとしている̔）。このことは、ハザード
マップにおいて想定されていることが΄΅想
定通りに発生していることを意味しており、
日ৗから、ډ住地पりの౔࠭災害危ݸݥ所に
ついてハザードマップを通してೝ知し、豪雨
時に「いつ」「どのような」行動をとる΂き
かを日ৗから考えておくことが重要であるこ
とをࣔࠦしている。しかし、౔࠭災害ܯռ۠
域の指定にあたっては、急ࣼ܏地่壊を対象
としたものであれば、ࣼ໘の高さ（̼̑以
上）と֯度（30 以˃上）の৘ใのみでܯռ۠
域をઃ定しており、ݸʑのࣼ໘の地形・地࣭
学的特௃や২生などは一切考ྀされていな
い。そのため、౔࠭災害ܯռ۠域に指定され
ていない場所で౔࠭災害が発生するέース
や、想定した形ଶとはҟなる౔࠭災害が発生
する、あるいは、౔࠭災害の発生ൣғが想定
されたものとҟなるέースなど想定外の౔࠭
災害がある一定のׂ合でใࠂされている̔）。
ۙ年、ແ人ۭߤ機（6"V）によるレーザー
測量やハンドϔルド型レーザースキϟφを࢖
用した計測など、広域の̏ݩ࣍のඍ地形デー
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タを高精度かつ高解૾度に取ಘするٕ術が஫
目されており、ࠓ後、౔࠭災害ܯռ۠域の指
定にあたっては、ৄࡉなඍ地形の̏ݩ࣍デー
タの取ಘとৄࡉな地࣭ௐࠪの結果を合わせる
ことで、地形・地࣭などを考ྀしたより精度
の高い危ࣼݥ໘のந出が可能になると考えら
れる。
　一方、ハザードマップの੔備状況にؔし
て、平成30年൛防災നॻによると、「ߑ水ハ
ザードマップ」を公දしている市ொଜが全市
ொଜの9�％であるのに対して、「౔࠭災害ハ
ザードマップ」を公දしている市ொଜのׂ合
は�3％程度であり、公開が஗れている自治体
があると指ఠされている̕）。また、ハザード
マップを公開していたとしても、そのೝ知度
は必ずしも高いといえず、住民の早期避難な
どに十分に活用されているとはいえないのが
現状であり、ハザードマップの住民ೝ知・住
民理解にؔしてґ然として多くの課題がある
ことが指ఠされている1�）。ハザードマップの
住民ೝ知にؔする課題として、「マップを知
らない」、「見たことがない」といった「प知」
にؔするものと「マップのଘ在は知っている
が࣋っていない」、「配෍されたがどこにある
かわからない」といった「保有」の課題に分
類される。ハザードマップの住民理解にؔす
る課題として、「マップに記ࡌされている৘
ใが多すぎる」、「記ࡌ಺༰が専門的すぎる」
といった「಺༰のわかりやすさ、見やすさ」
にؔするものと「避難所がԕすぎる」、「避難
所が被災する可能ੑがある」、「避難経路に多
くの危ݥがある」といった「記ࡌ಺༰と実ଶ
の੔合ੑ」にؔするものがある1�）。これらの
課題を解決するためには、住民にハザード
マップの作成の意ਤをわかりやすく఻えるた
めの޻෉やその配෍・प知方๏の޻෉が必要

不可ܽである。また、住民からدせられるさ
ま͟まな意見を集໿し、これらをハザード
マップに൓өさせ、਎ۙにある危ݥ事象を地
域・地۠で共有することが重要である。

3.1.2　�ॅ ຽとڞಉで࡞成͢るϋβʔυ
Ϛοϓ

　以下に、ژ୮波ொ࣭ඒ地۠において住民と
共同で作成したハザードマップの事例を঺հ
する。住民と地۠のハザードマップを共同で
作成し、住民一人ひとりが知っている৘ใを
出し合い、地۠಺の危ݸݥ所・避難経路な
どをؚめた地域の実状を࠶確ೝした（写真̍
B、Cࢀর）。その結果、ொより配෍されたハ
ザードマップには記ࡌのない地۠಺の危ݥՕ
所や避難経路にؔわる数ʑの৘ใが出され
た。以下にその୅ද的なものをࣔす。ᶃ大雨
のࡍ、୔からগ量の౔࠭がྲྀ出することがあ
る、ᶄ大雨のࡍ、ࣼ໘対策޻の一෦の排水パ
イプからৗに浸ಁした雨水がྲྀ出している、
ᶅ大雨のࡍ、家の前の河川の水位が上ঢして
危ݥを感͡ることがある、ᶆ大雨のࡍ、ଆߔ
の水がᷓれ、ಓ路がף水することがあり、避
難をするには危ݥである、ᶇ避難するࡍ、川
をԣ断せͶばならず、大雨で૿水していると
危ݥである、ᶈۙ所にため஑があり、決壊し
ないか৺配である、などである。また、多く
の住民が危ݥであると指ఠする住宅ཪの急܏
ࣼの֑のଘ在（౰֘Օ所は「౔࠭災害ܯռ۠
域」としてハザードマップに既にඳかれてい
る）も確ೝできた（写真̍D）。なお、現在、
水のハザードマップにおいては、大河川のߑ
みߑ水時の浸水想定がなされており、中খ河
川については、浸水想定のݕ౼がなされてい
ないέースが多い。しかし、ࠓࡢの大雨によ
るߑ水被害をؑみれば、早急に中খ河川につ
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いても浸水想定のٴ౼ݕͼ浸水想定۠域ਤの
明ࣔが必要になってくるとࢥわれる。
　本事例でࣔしたように、住民が主体的にハ
ザードマップの作成にؔわり、住民の意見を
൓өしたಠ自のハザードマップを作成し、౔
࠭災害発生の可能ੑのある危ݥՕ所や避難に
ؔわる危ݥ事象を共有することで、自分たち
の「まち」の࠶発見・防災にؔする地域の課
題の発見につながるとともに、地域コミϡχ
テΟの活ੑ化、災害に強い地域防災力が生ま
れていくと考えられる。

3.1.3　ϋβʔυϚοϓ͔らϦεΫϚοϓへ
　ハザードマップには、౔࠭災害などの自然

災害にമされる可能ੑのあるエリΞやその程
度（「മ࿐」あるいは「മ࿐量」とݺͿ）が
ࣔされており、これらを正確にೝ知し、日ৗ
から確ೝしておくことは重要であるが、自然
災害に対するമ࿐の程度が大きくても、十分
なハード・ιϑト対策を͡ߨることで、その
リスクを௿減させることができるということ
もあわせて熟知しておく΂きである。例え
ば、౔࠭災害においても、࠭防ԃఅの੔備や
ࣼ໘のิ強・対策޻のઃ置といった「ハード
対策」が効果を発شすることで災害にࢸらな
かったέースや災害を大෯にܰ減したέース
がใࠂされている。
、後は、「ハザード」の評価のみならずࠓ　

写真１　�B）ϋβʔυϚοϓ࡞成のたΊのٞ࿦・৘ใڞ༗の༷ࢠɼC）ॅ ຽとڞಉで࡞成͠たϋβʔυϚοϓɼD）
ଟ͘のॅຽがࢦఠ͠た地۠಺のݸݥة所（ॅ୐ཪの֑）

B） C）

D）
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ハード・ιϑト対策の程度やその効果など
の評価（「੬ऑੑ」とݺͿ）を合わせて行い、
「ハザード」と「੬ऑੑ」をֻけֻけ合わせ
た「リスク」として評価し、地ਤ化していく
必要もある。このような「リスクマップ」の
事例として、最ۙ、自然災害に対する安全ੑ
指ඪ(/4（(SPTT /BUJPOBM 4BGFUZ GPS OBUVSBM 
EJTBTUFST）11）ɻ 1�）がఏএされ、日本全国の市
۠ொଜおける̒つの自然災害（地震、ߑ水、
津波、高ை、౔࠭災害、Րࢁ෾Ր）に対する
リスクが地ਤ化され公දされている。

3�2　土砂災害のʮいͭʯにؔΘる防災৘報
　౔࠭災害に対する防災気象৘ใとしては、
気象ܯใ・஫意ใ（஫意ใ、大雨ܯใ、大雨
特ผܯใ）、記࿥的୹時間大雨৘ใ、౔࠭災
害ܯռ৘ใなどがある。また、ۙ年、気象
レーダーによる観測精度のஶしい向上によ
り、高解૾度の雨Ӣの動き（「高解૾度降水
φ΢キϟスト」）や解ੳ雨量にͮجく降水୹
時間予ใ、線状降水帯にؔする「ݦஶな大雨
にؔする৘ใ」（2021年̒月17日13時よりఏ
されるようになり、多छڙ開始）などもఏڙ
多༷な৘ใを取ಘできるようになった。一
方、災害の発生危ݥ度は、ۙ年「ܯռレϕ
ル」という形で̑ஈ֊の数値でද現されるよ
うになり、この「ܯռレϕル」に応͡て住民
がとる΂き行動が明ࣔされている1�）ɼ1�）（な
お、2021年̑月20日より、自治体が発දする
避難৘ใが大きく変更され、ᶃܯռレϕル̐
の「避難ࠂק」と「避難指ࣔ」が「避難指ࣔ」
に一本化され、ᶄܯռレϕル̑の「災害発生
৘ใ」を「ۓ急安全確保」とし、ᶅܯռレϕ
ル̏の「避難準備の৘ใ」から「高ྸ者౳避
難」となった）。これらの防災気象৘ใの中
でも、特に、大雨により౔࠭災害発生の危ݥ

度がඇৗに高まったときに発දされる౔࠭災
害ܯռ৘ใは、市ொଜ長が避難指ࣔ౳の災害
応急対応をద時ద切に行えるよう、また、住
民が自主避難の൑断のࢀ考となるよう、対象
となる市ொଜを特定して都ಓ෎ݝと気象ிが
共同で発දする防災৘ใである。౔࠭災害ܯ
ռ৘ใは「ܯռレϕル̐」と位置ͮけられ、
地ݩの自治体が避難指ࣔを発ྩする目安とな
る৘ใであり、住民には଎やかな避難がٻめ
られるレϕルである。一ൠ的に、౔࠭災害ܯ
ռ৘ใが発දされれば、自治体は避難指ࣔの
発ྩをݕ౼し、住民にप知することとなる。
　౔࠭災害ܯռ৘ใは、ԣ࣠とॎ࣠に౔৕雨
量指数ٴͼ�0分ੵ算雨量をプロットしたス
ネークۂ線が、̍ᶳʷ̍ᶳのྖ域（ϝッ
シϡ）ごとにあらか͡めઃ定された౔࠭災害
発生ج準線（CSJUJDBM MJOF、以後C-と記ड़す
る）を２時間先に௒過すると予測された場合
に発දされる。なお、２時間先としているの
は、避難にかかる時間を考ྀしてのことであ
る。ਤ̏に౔࠭災害ܯռ৘ใ発දの仕૊みを
ࣔす。そのࡍ、̍ᶳ࢛方のϝッシϡごとに౔
࠭災害発生危ݥ度が、「極めて危ݥ」、「ඇৗ
に危ݥ」、「ܯռ」、「஫意」、「ࠓ後の৘ใ౳に
ཹ意」として۠分される（「ඇৗに危ݥ」で
౔࠭災害ܯռ৘ใは発දされる）。۠分され
た地ਤは、「౔࠭災害ܯռ൑定ϝッシϡ」と
して、ۙ年、ใಓにおいて「౔࠭災害の発生
危ݥ度」や「ࣼ໘の中の水分の状ଶ」をදす
地ਤとしてࣔされることが多くなった。ま
た、2021年̏月に運用が開始された気象ிの
「キキクル」̎）では、リΞルタイムで౔࠭
災害ܯռ൑定ϝッシϡを公開することで、地
域の౔࠭災害発生危ݥ度をリΞルタイムで確
ೝすることが可能となった（なお、キキクル
では、౔࠭災害のみならず、浸水外、ߑ水の
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危ݥ度についてもリΞルタイムに確ೝができ
る）。また、「キキクル」と同༷に౔࠭災害な
どの危ݥ度分෍を公開している都ಓ෎ݝや市
۠ொଜがあるが、最ۙ、౔࠭災害ܯռ৘ใの
発දや自治体からの避難指ࣔといった最ऴ൑
断の結果のみならず、これらの൑断にࢸる経
Ң・プロセスや科学的ࠜڌを明ࣔする事例も
見られるようになった。例えば、ژ都෎౔࠭
災害ܯռ৘ใ1�）では、౔࠭災害ܯռ൑定ϝッ
シϡのみならず、ϝッシϡごとのスネークۂ
線ٴͼ̏時間先までの予測値までӾཡが可能
である。また、過ڈの気象観測の記࿥や防災
৘ใの発දのཤྺなどのデータにも༰қにさ
かの΅ることができ、さま͟まなݕ証に役立
つデータをఏڙしている。

3.2.1　土࠭ܯ֐ࡂռ৘ใの現状と՝୊
　国౔ަ通ল国౔ٕ術政策૯合研究所は、౔
࠭災害ܯռ৘ใと౔࠭災害発生とのؔ܎をௐ

ࠪし、やや古いデータ（平成17ʙ22年）では
あるが、౔࠭災害ܯռ৘ใの捕捉཰・見ಀし
཰ٴͼ災害発生཰・ۭৼり཰をࣔしている
（ਤ̐ࢀর）1�）。ここで、「見ಀし」とは౔
࠭災害ܯռ৘ใが発දされていないにもかか
わらず౔࠭災害が発生したέース、「ۭৼり」
とは、౔࠭災害ܯռ৘ใを発දしたにもかか
わらず、౔࠭災害が発生していないέースで
ある。このௐࠪ結果によれば、平成22年で、
「見ಀし཰」は�0％程度、「ۭৼり཰」は
�0％程度であり、౔࠭災害ܯռ৘ใは΄とん
どが「ۭৼり」であり、「見ಀし」のׂ合も
比較的高いことをࣔしている。その後、౔࠭
災害ܯռ৘ใのۭৼりを減らすためのٕ術的
取り૊み（例えば、レーダーによる解ੳ雨量
の予測精度の向上など）もされているようで
あるが、この状況がۙ年でܶ的に改善されて
いるというใࠂは΄とんど見られない。
　౔࠭災害ܯռ৘ใの発දの൑断は、先ड़の

図３　�土࠭ൃ֐ࡂੜج४ઢとεωʔΫۂઢのؔ܎による土࠭ൃ֐ࡂੜݥة౓のධՁ（土࠭ܯ֐ࡂռ৘ใൃ表の࢓
૊Έ）1�
に加ච．
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通り、౔৕雨量指数と�0分間ੵ算雨量をプ
ロットしたスネークۂ線を用いてなされる。
౔৕雨量指数は、ࣼ໘中の水分量などとද現
されることがあるが、実ࡍ、ࣼ໘಺の雨水浸
ಁの状況や水分量を計測しているわけではな
く、ࣼ໘΁の雨水浸ಁやࣼ໘からのྲྀ出のڍ
動をそれͧれ໛ٖするためにఈ෦とଆ方に޸
を開けたタンクを̍ྻ̏ஈに配置した「タン
クϞデル」とݺばれるϞデルを用いて降雨
データ（解ੳ雨量）をೖ力して算出する。こ
のここで、̏つのタンクにஷཹした水位の合
計値が「౔৕雨量指数」である。このࡍ、タ
ンクϞデルのパラϝータ（浸ಁ܎数、ྲྀ出܎
数、ྲྀ出޸の高さ）は全国一཯同͡値を用い
ており、౔࠭災害ܯռ৘ใ発දのج準である
C-を地域（̍ᶳ࢛方のϝッシϡ）ごとにઃ
定することで、౔࠭災害発生の地域特ੑを考
ྀする形となっている。しかし、ࣼ໘΁雨水
浸ಁ、ࣼ໘からのྲྀ出のڍ動は、ࣼ໘の地
形・地࣭や২生の状ଶなどによってҟなるた

め、タンクϞデルのパラϝータはࣼ໘の地
࣭・地形学的特ੑにあわせてઃ定される΂き
である。しかし、๲大な数がଘ在するࣼ໘に
ついて、ݸผにタンクϞデルのパラϝータを
ઃ定することは、困難であることから、ある
程度広いྖ域を対象として、地域ごとの地
形・地࣭特ੑに合わせてઃ定することが๬ま
しい。
　また、౔࠭災害ܯռ৘ใ発දのج準である
C-は、過ڈのࣼ໘の被災ཤྺ（౔࠭災害発
生時の౔৕雨量指数と�0分間ੵ算雨量）をも
とに、3#'ネットワークとݺばれるख๏1�）

を用いて̍ᶳ࢛方のϝッシϡごとに作成され
るが、被災ཤྺのないエリΞについては、過
にडけた最大の降雨をแׅするようにઃ定ڈ
される。ྩ࿨ݩ年̒月より、౔࠭災害ܯռ൑
定ϝッシϡの格ࢠαイζは̍ᶳ࢛方に高解૾
度化されたが、それまでは̑ᶳ࢛方で運用し
ていた経Ңもあり、̑ᶳ࢛方ごとにઃ定され
たC-をそのまま現在の̍ᶳ࢛方のϝッシϡ
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図４　土࠭ܯ֐ࡂռ৘ใのัଊ率・ݟಀ͠率及びൃ֐ࡂੜ率・ۭৼΓ率1�）
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にׂり౰てているέースもࢄ見される。C-
のઃ定にあたっては、災害ཤྺの収集が極め
て重要であり、現状、どの程度のස度でC-
が更新されているかは自治体によるが、災害
が発生するごとにC-を見直し、必要に応͡
て更新しておく必要がある。
　先ड़の通り、スネークۂ線がC-を２時間
先に௒過すると予測された場合に౔࠭災害ܯ
ռ৘ใが発දされるわけであるが、いつ・ど
のタイミングでスネークۂ線がC-を௒過す
るかを予測するためには、౔৕雨量指数ٴͼ
�0分間ੵ算雨量の算出において、レーダーに
よる解ੳ雨量ٴͼその̍時間先、２時間先の
予測値が必要となり、予ใの精度は解ੳ雨量
の予測精度に大きくґଘする。ۙ年、レー
ダーの高精度化に൐い、雨Ӣの動きを高解૾
度でリΞルタイムに௥੻することが可能とな
り、解ੳ雨量による予測精度も向上している
が、ήリラ豪雨（気象用ޠでは、「ہ所的大

雨」とݺͿ）のように数㎢程度のඇৗにڱい
エリΞにہ所的に高降雨強度の雨が降る場
合、時間・ۭ間的にϐンϙイントに予測する
ことは未だ困難であるのが現状である。
　以下に、ྩ࿨̏年７月29日の大雨の事例を
঺հする。ྩ࿨̏年７月29日明け方から発生
した෱Ҫྮݝ๺地域における大雨により、ஶ
者が地域防災の研究ϑΟードとしている෱Ҫ
市高須ொにおいてொ಺の市ಓや೶ಓԊいのࣼ
໘、୨ాに大きな被害が発生した。このとき
の気象֓況、防災気象৘ใの発ද状況、高須
ொ集མにおける被害の༷ࢠや住民の避難行動
に対する意識にؔするௐࠪ結果は、ۙ౻・খ
、されている1�）。高須ொではࠂによってใࢁ
ಠ自に雨量計をઃ置しており、2015年７月か
らہ雨量観測を実ࢪしている。ਤ̑にྩ࿨̏
年７月29日の大雨のときの雨量観測データ
（実測値）をもとにඳいたスネークۂ線をࣔ
す。本ਤより、降雨が開始した29日̐時20分

図５　෱Ҫࢢ高ਢொに͓͚る局所雨量؍ଌ݁Ռを༻͍たεωʔΫۂઢ（ྩ和３年̓月29日の大雨時）
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以降、雨٭はどんどん強くなり、特に、̑時
൒から７時にかけては�0分間ੵ算雨量が50ᶱ
を௒える「ඇৗにܹしい雨」がܧଓして降っ
ている。これに൐って、スネークۂ線は、数
時間程度の୹い時間で急ܹに立ち上がり、
C-を̒時20分に௒過し、౔࠭災害が既に発
生していてもおかしくない「極めて危ݥ」な
状ଶとなった。その状ଶは、７時までܧଓし
ており、̒時50分に、�0分間ੵ算雨量は�1 ��
ᶱ、౔৕雨量指数は15� �1となりともに最大
値をࣔした。その後、７時以降、降雨はখ߁
状ଶとなり、７時10分にスネークۂ線はC-
಺にճ復し、「極めて危ݥ」な状ଶを୤して
いる。一方、ݝの防災気象৘ใ2�）は、̐時
22分に大雨஫意ใ、̑時2�分に大雨ܯใ、̒
時10分に記࿥的୹時間大雨৘ใが発දされ、
高須ொに౔࠭災害ܯռ৘ใ（レϕル̐）が発
දされたのは、̑時25分であり、高須集མが
֘౰する「本ڷ地۠」に避難指ࣔが出たのは、
このタイミング̑時30分であった。しかし、
౔࠭災害ܯռ৘ใが発දされた時点では、�0
分間ੵ算雨量が50ᶱを௒える「ඇৗにܹし
い」雨が降りଓいており、とても避難できる
という状況ではなかったことがわかる。ま
た、౔࠭災害ܯռ৘ใは、解ੳ雨量が２時間
後にC-を௒過すると予測されるときに発ද
されるが、実ࡍは、̒時20分には既にC-を
௒過しており、解ੳ雨量による予測は実測の
雨量と大きくဃ཭している。ࠓճのようなہ
地的大雨に対しては、ϐンϙイントにద切な
タイミングで౔࠭災害ܯռ৘ใٴͼ避難指ࣔ
を発දし、住民の早期避難行動に移すことは
極めて困難であることをࣔしている。また、
気象ிがઃ置した雨量計（෱Ҫ、ࡾ国、ӽ
೬）のデータを用いて同༷にスネークۂ線を
ඳいたが、高須ொで観測したC-を௒過する

ような降雨は観測されていなかった。このこ
とは、ࠓճの降雨が、ඇৗにڱいൣғでہ所
的に୹時間に大量に降ったことをࣔしてお
り、現地でہ所的に雨量を計測することの重
要ੑをࣔࠦしている。
ࢸ地的大雨は日本全国ہ後、このようなࠓ　
る所で発生する可能ੑがあり、行政として、
防災気象৘ใや避難৘ใをどのように住民と
共有し、どのタイミングでどのようなϝッ
セーδを఻えるのか、また、住民ଆとして、
行政からの৘ใが必ずしも十分でない状況下
で、いかに਎のճりの状況を൑断し、地۠・
地域಺で৘ใを共有して、状況に応͡たద切
な行動をとるのかということを日ৗからよく
。証しておくことが重要であるݕ

3.2.2　�ࣼ ໘計ଌσʔλを༻͍たٯղੳ・
σʔλಉ化ख๏を༻͍たλϯΫϞ
σϧのύϥϝʔλのಉఆ

　実ࡍのࣼ໘の雨水浸ಁ・ྲྀ出ڍ動は、ࣼ໘
がこれまでにडけてきた外力のӨڹや複ࡶな
地࣭構造、地൫の不ੑ࣭ۉ、২生のӨڹなど
を考ྀするとඇৗに複ࡶであり、タンクϞデ
ルのような؆қなϞデルで׬全にද現できる
ものではない。一方、こういったࣼ໘の複ࡶ
な雨水浸ಁ・ྲྀ出ٴͼそれに൐うࣼ໘の安定
ੑをৄࡉに評価するためには、๞࿨ʵ不๞࿨
浸ಁྲྀ解ੳや౔ʵ水࿈成解ੳといった数値解
ੳ・シミϡレーシϣンπールを用いる必要が
ある。しかし、解ੳϞデルの作成やڥ界৚件
のઃ定にあたって、ৄࡉな地࣭ௐࠪや地൫෺
ੑを取ಘするための室಺試験が必要となり、
࣍で広域のࣼ໘を対象とした精៛な̏ݩ࣍̏
の解ੳϞデルを作成するためには、多大なݩ
時間と࿑力を要する。たとえ、そのような解
ੳϞデルが作成できたとしても、計算ෛՙが
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ஶしく大きくなることで༰қに解くことがで
きず、ࣼ໘಺の複ࡶなڍ動を஧実に࠶現する
ことは必ずしも༰қではないことから、あま
り実用的ではない。
　そこで、ۙ年、実ࣼ໘における現場計測・
Ϟχタリングの結果を用いて、ΧルマンϑΟ
ルタなどのデータ同化ख๏により逆解ੳ的に
解ੳϞデルのパラϝータを同定する方๏がఏ
Ҋされている。例えば、大津らは、ࣼ໘の上
෦から下෦にかけて̏ྻの̏ஈタンクを配置
することでࣼ໘をϞデル化し、現場で計測し
た౔中水分量、地下水位、間伱水ѹなどの
データを用いてタンクϞデルのパラϝータを
ஞ࣍同定し、降雨時の雨水浸ಁ・ྲྀ出ڍ動を
現することで、降雨中のࣼ໘の安定度を経࠶
時的に評価している21）。
　このように、実ࡍのࣼ໘において、日ৗか
ら計測・Ϟχタリングを行い、データを取ಘ
し、データ同化ख๏により逆解ੳ的にパラ
ϝータを同定することで、地域の地形・地࣭
などݸʑのࣼ໘の雨水浸ಁ・ྲྀ出ڍ動を考ྀ
したタンクϞデルの作成が可能となる。

3.2.3　�局所気象؍ଌ及び؍ଌσʔλのڞ
༗・ʮආ೉εΠονʯとͯ͠の׆༻

　ۙ年、֤都ಓ෎ݝ・市۠ொଜにおいて、気
象ிの「キキクル」と同༷に、౔࠭災害の発
生危ݥ度を評価してリΞルタイムで公開され
るようになってきた。しかし、౔࠭災害の発
生危ݥ度をその評価・൑断方๏もؚめて住民
の知識レϕルに合わせたわかりやすい形で住
民に明ࣔできているとは言い難い。そこで、
以下では、現地のہ所雨量観測結果にͮجく
٬観的なデータを用いて、住民自らが早期避
難の൑断ج準である「避難スイッチ」22）を
ઃ定する方๏についてݕ౼する。

　まず、「避難スイッチ」のઃ定方๏として、
ྦྷՃ雨量（あるいは࿈ଓ雨量）を用いる方๏
が考えられる。すなわち、ྦྷՃ雨量（あるい
は࿈ଓ雨量）がある値（ᮢ値）に౸ୡすれば
避難を開始することを決めておくという方๏
である。この場合、過ڈの被災事例や਎のप
りで発生した危ݥ事象がどのくらいのྦྷՃ雨
量（あるいは࿈ଓ雨量）で発生したのかを記
࿥し、਎ۙに起こる危ݥ事象と降雨量をؔ࿈
෇け、データとして஝ੵしておく必要があ
る。例えば、家の前の川の水位がある高さま
でに౸ୡすれば避難を開始するというಠ自の
ルールをઃ定しておられる住民がいるとする
と、ྦྷՃ雨量（あるいは࿈ଓ雨量）と河川
水位のؔ܎が分かれば、雨量計測結果のみ
で、早期避難の൑断を行うことができること
になる。
に、౔৕雨量指数にᮢ値をઃけ、「避難࣍　
スイッチ」としてઃ定する方๏についてड़΂
る。ྦྷՃ雨量（あるいは࿈ଓ雨量）は、降雨
がऴྃすれば、಄ଧちとなり、ある一定時間
経過の後リセットされることから、先行降雨
のӨڹや降雨ऴྃ後のࣼ໘಺の雨水浸ಁ状況
をද現できず、降雨時のࣼ໘の危ݥ度を的確
にද現することができない。一方、౔৕雨量
指数は、降雨がऴྃしても、ࣼ໘から排出さ
れる水についても評価ができることから、降
雨ऴྃ後のࣼ໘಺の雨水浸ಁ状況をより的確
にද現することができる（降雨がऴྃする
と、ࣼ໘಺から排水され౔৕雨量指数は௿下
していく）。ैって、౔৕雨量指数そのもの
は相対的な౔࠭災害危ݥ度をࣔした指ඪであ
るが、౔৕雨量指数を大雨ܯใ౳の൑断ج準
と比較することで౔࠭災害発生の危ݥ度（重
大な౔࠭災害が発生するおそれがあるかどう
かなど）を൑断することができる。また、こ
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れらの൑断ج準は、過ڈの౔࠭災害発生時の
౔৕雨量指数をௐࠪした上でઃ定されてお
り、地൫の่れやすさの違いなども൑断ج準
には一定程度൓өさせることができる。ただ
し、ࣼ໘಺΁の雨水浸ಁϝΧχζムやタンク
Ϟデルにؔするૅج知識にؔする住民の理解
が必要不可ܽであり、理解ଅ進に向けたわか
りやすい説明がٻめられる。
　最後に、౔࠭災害ܯռ৘ใが発දされる仕
૊みと同༷の方๏で、現地での実測雨量を用
いて౔࠭災害発生危ݥ度を評価する方๏をࣔ
す。この方๏では、スネークۂ線とC-の位
置ؔ܎から、現状の౔࠭災害発生危ݥ度が明
ࣔ的にࣔされることになり、この৘ใを住民
に時ʑ刻ʑఏڙすることで、住民が現状の౔
࠭災害発生危ݥ度を೺Ѳし、早期避難行動に
結ͼつけることができると考える。現在、ス
ネークۂ線の位置を確ೝするとともに、̍時
間後、２時間後にC-を௒過するか൱かの൑
断ができれば、「避難スイッチ」をઃ定する
ことができると考える。ただし、実測雨量を
用いてスネークۂ線をඳくݶり、̍時間後、
２時間後の予測はできないため、予測には
レーダーによる解ੳ雨量を用い͟るをಘない
が、解ੳ雨量の値を事前に取ಘすることは、
住民にとっては極めて困難である。一方、数
時間先までの雨Ӣの༷ࢠや降雨予測結果は、
気象ிの「キキクル」や「高解૾度降水φ΢
キϟスト」などで、Ӿཡすることができ、̍
時間後、２時間後に高降雨強度の雨Ӣが઀ۙ
してくるのかどうかを確ೝすることで、C-
を௒過するか൱かを൑断することになる。

̐ɽݱ৔ࣼ໘ܭଌ・Ϟχタリンά
　豪雨時におけるࣼ໘಺の雨水浸ಁやྲྀ出ڍ
動やࣼ໘の変位・変状を定量的に೺Ѳするた

めには、実ࡍのࣼ໘において計測・Ϟχタリ
ングを行うことが必要不可ܽである。実ࡍ、
ಓ路やమಓԊいのࣼ໘において、定期点ݕな
どで変状が確ೝされた（あるいは安定度ௐࠪ
දなどで健全度が௿く経過観察が必要とされ
た）場合、ࣼ໘を֤छセンαーにより計測・
Ϟχタリングを実ࢪし、データを収集・分ੳ
を行うことで、変状（変位やࣼ܏の変化）の
進行の程度を೺Ѳし、ࣼ໘の安定度評価を行
うことがある。しかし、่壊にࢸるまでのৄ
な計測・Ϟχタリングの結果をಘられるこࡉ
とは実ࡍのࣼ໘では΄とんどない。これは、
実ࣼ໘では大きな変状が現れた時点で（่壊
にࢸるまでに）Կらかのิ強など対策が立て
られるためである。一方、室಺実験のレϕル
では、人造のࣼ໘を人޻降雨により่壊さ
せ、֤छセンαーによりࣼ໘が่壊するࡍの
。動を計測するということがなされているڍ
例えば、防災科学ٕ術研究所が所有する大型
降雨実験ࢪઃでは、大型のࣼ໘໛型を降雨に
より่壊させる実験が数多く実ࢪされてお
り、ࣼ໘่壊時に地൫中あるいは地ද໘にઃ
置した֤छセンαーにより取ಘしたデータの
੔理・分ੳにより、これまで数多くの知見が
ಘられている2�）ɼ2�）。

��1　ࣼ໘ܭଌ・Ϟχタリンάのݱঢ়と՝୊
　ࣼ໘計測・Ϟχタリングにおいては、地ද
に現れる変状を計測するものと地൫಺にセン
αーをຒઃしてࣼ܏や౔中の水の動きを計測
するものに大ผされ、これまで、さま͟まな
計測・Ϟχタリング方๏がఏҊされている。
しかし、ࣼ໘のどの位置でԿを測ればよいか
ということは、明確なج準はなく、地࣭ௐࠪ
などの結果をもとにࣼ໘の状ଶに応͡て決定
され、場合によっては、さま͟まなセンαー
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を૊み合わせてࣼ໘の力学的・水理学的ڍ動
を定量的に計測することになる。また、৘ใ
通৴ٕ術の発ୡにより、計測・Ϟχタリング
により取ಘしたデータをリΞルタイムでૹ৴
し、ԕִで管理する方๏が一ൠ的になった。
しかし、一ൠ的にࣼ໘計測・Ϟχタリングに
は、センαーなどの機ثઃ置やҡ࣋管理、
データの収集や管理などランχングコスト
（人的・෺的ٴͼ時間コスト）がかかるた
め、๲大な数がଘ在する危ࣼݥ໘のす΂てに
対して、計測・Ϟχタリングを実ࢪすること
は不可能である。ैって、既に変状が見られ
るࣼ໘や重要構造෺のഎ後のࣼ໘など、ࣼ໘
の点ݕ結果などを用いて対策の༏先ॱ位෇け
を行い、計測・Ϟχタリングなどࢹ؂の対象
とするࣼ໘をந出する必要があり、変状が見
られない危ࣼݥ໘に対しては、日ৗから計
測・Ϟχタリングを実ࢪすることは΄とんど
見られない。ࠓ後、日ৗの計測データ（例え
ば、降雨量とࣼ໘にઃ置した֤छセンαーの
応౴のؔ܎など）を大量に収集し、Ϗッグ
データとして学शさせることで、日ৗとはҟ
なるҟৗ値をݕ知するなど、"I（人޻知能）
やIP5ٕ術を活用した新たなࣼ໘ࢹ؂・Ϟχ
タリングシステムの開発が期଴される。

��2　 ॅ ຽࢀՃࣼܕ໘ܭଌ・Ϟχタリンά
シスςムの構築と࣮ફ

　中ࢁ間෦の集མは、౔࠭災害のܯռ۠域に
指定されている場所が多く、౔ੴྲྀや地す΂
りなどの౔࠭災害のリスクも高い。また、住
民のগࢠ高ྸ化が進み、平素から੬ऑੑが高
まっている集མも多い。こうした集མの地域
防災力を向上させるためには、֤地۠಺の
「共ॿ」、֤ݸ人の「自ॿ」を中৺に地域防
災を「日ৗ化」する必要がある2�）。そのため

には、住民が਎のճりのࣼ໘災害リスクを正
しくೝ知し、行政からの৘ใなどの「公ॿ」
に過度にґଘすることなく、どのようにࣼ໘
災害リスクと向き合うかについて専門家をަ
えてٞ論し、住民が自らでݕ౼する必要があ
る。以下に、「ࣼ໘計測・Ϟχタリング」に
ؔする新たな取り૊みとして、෱Ҫ市の中৺
෦から๺੢に໿20ᶳ཭れた高須ࢁ（ඪ高�3�
̼）の中ෲに位置する೶ଜ集མである෱Ҫ市
高須ொにおいて実ફされている「住民ࢀՃ型
ࣼ໘計測・Ϟχタリング」2�）ɼ2�）について঺
հする。
　෱Ҫ市高須ொでは、ொ಺に点在する危ࣼݥ
໘（多くは౔࠭災害ܯռあるいは特ผܯռ
۠域に指定されている）に対して、֮ࢹ的
に༏れた௿コストで؆қなO4V（OO-4JUF 
VJTVBMJ[BUJPO）観測機2ث�）ɼ2�）をઃ置し、専
門的な知識を࣋たない住民が計測・ࢹ؂し、
日ৗとはҟなるҟ変にいち早く気෇く仕૊み
を構ஙし運用している。この「住民ࢀՃ型計
測・Ϟχタリングシステム」の構ஙにあた
り、ᶃ住民がࣼ໘の危ݥ度を༰қにೝ識する
ための「可ࢹ化」、ᶄ住民が日ৗ的に計測・
Ϟχタリングに取り૊Ή「日ৗ化」、ᶅ一人
でも多くの住民が主体的に計測・Ϟχタリン
グにؔわる「主体的ؔ༩」を̏つの重要なࢹ
点として念಄に置き、後ड़するようなさま͟
まな方策がとられている。
　高須ொで࠾用したO4V観測機ثは、ᶃ౵
状の૷置をࣼ໘にઃ置し、ࣼ܏の変化に応͡
て先端のޫの৭が変化するࣼ܏計（ϙέット
に ೖ る α イ ζ の 発 ޫ 型 ܏ ࣼ 計、-JHIU 
&NJUUJOH IODMJOBUJPO 4FOTPSʗ1OC,&5、 以
下「1OC,&5」とද記する）、ᶄࣼ໘にڸを
ઃ置し、定点からڸを೷き、見えるܠ৭に変
化があるとそのࣼ໘にҟ変が起きていること

ûú



2022çୈú2߸ɹ2øੈلͻΐ͏͝

ಛूɹީؾมಈͱ๷ࡂɾ؅ػةཧ

を 確 ೝ で き る「4O1（4JOHMF OCTFSWBUJPO 
1PJOU）」、ᶅࣼ໘่れのڪれがあるࣼ໘に๮
を一直線に立て、定点から見ると๮が一直線
上に̍本に見えるが、ࣼ໘に変化が生͡ると
๮が数本に見える「見通し๮」のࡾछ類であ
る（写真２ࢀর）。なお、高須ொ಺にઃ置し

たO4V計測機ثのઃ置場所について写真̏
にࣔす（写真中のᶃ、ᶄ、ᶆに1OC,&5、
ᶅ、ᶇに4O1、ᶈに見通し๮をそれͧれઃ置
した）。O4V機ثのઃ置場所は、ハザード
マップ上で౔࠭災害ܯռ特ผ۠域（急ࣼ܏地
่壊）に指定されているՕ所、過ڈにࣼ໘่

写真３　෱Ҫࢢ高ਢொに͓͚る047؍ଌثػのઃ置৔所

写真２　ॅຽ参加ࣼܕ໘計ଌ・ϞχλϦϯάに࢖༻͢る047؍ଌثػɼB）10$,&5ɼC）401ɼD）ݟ通͠๮

ᶃ　ࢢಓԊ͍の୩ଆࣼ໘（աڈの่յՕ所）
ᶄ　ࢢಓԊ͍の୩ଆ༴น
ᶅ　೶ಓԊ͍のϒϩοΫ積Έ༴น	աڈの่յՕ所

ᶆ　୨田のࣼ໘
ᶇ　小ֶߍମҭؗഎ໘のϒϩοΫ積Έ༴น
ᶈ　ॅ୐എ໘のࣼ໘（աڈの่յՕ所）

B） C）

D）
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壊が発生したՕ所、市ಓԊいの急ࣼ܏の֑に
おいて、ฮ૷にクラックが発生するなど変状
が確ೝされたՕ所などである。
　O4V観測機ثの導ೖにより、ொ಺のࣼ໘
่壊の危ݥ度をわかりやすい形で可ࢹ化する
とともに、住民が日ৗ的にかつ主体的に観測
にؔ༩できる仕૊みとして、「高須あんしん
感測ୂ」（ਤ̒Bࢀর）を૊৫し、ICΧード
リーダーの導ೖによる観測記࿥の؆素化を
ਤった（ਤ̒Cࢀর）。また、「ख作り新ฉ・
たかすいかす」（ਤ̒Dࢀর）を発行し、ࣼ໘
防災にؔする活動の༷ࢠについて取り上げる
ことで、住民のࣼ໘計測・Ϟχタリングに対

するೝ知度の向上にܨげている。
　2019年̐月より住民ࢀՃ型ࣼ໘計測・Ϟχ
タリングシステムを本格的に運用してきた
が、これまで、住民がڠ力をしてࣼ໘計測・
Ϟχタリングを日ৗ的にかつ定期的に実ࢪし
ている༷ࢠがうかがえる。しかし、୨ా෇ۙ
の4O1では、観測方๏やҟৗ・変状の有ແの
൑断が住民にとって難しいといった問題がఏ
起され、観測そのものが停ࢭしてしまってい
る。また、খ学ߍཪの1OC,&5では、観測
機ثが्害や電気ܥ౷のނোなどに度ʑ見෣
われ、住民の目に৮れる機会は最も多いが、
観測記࿥が࢒されていないといった課題があ

図６　�ॅ ຽ参加ࣼܕ໘計ଌ・ϞχλϦϯάに͓͚る༷ʑな޻෉ɼB）高ਢ͋Μ͠ΜײଌୂɼC）*$ΧʔυϦʔμʔ
を༻͍た؍ଌ記࿥のอଘɼD）防נࡂ൛ʮた͔͍͔͢͢ʯ

B）

D）

C）
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る。1OC,&5のように電気を࢖用する計測
機ثは、མཕ、断線や電力څڙ෦分の不具合
などが発生するため、定期的にϝンテφンス
を行う必要がある。ক来的には、ϝンテφン
スにかかるඅ用や࿑力の観点から、ϝンテφ
ンスϑリーの計測機ثとすることが๬まし
く、4O1や見通し๮は電力を一切࢖用しない
という点で有རである。4O1による長ڑ཭計
測については、ڸの大きさを大きくするなど
して見やすくするとともに、༰қに変状の有
ແが൑断できるような޻෉が必要である。
　一方、「感測ୂ」を૊৫したことによって、
ୂһの団結力が向上する副࣍的な効果をೝめ
ることができたが、集མ全体でみると、観測
をʠ人೚せʗୂһ೚せʡにする逆機能が起き
ていることも見出せた。また、ҟ変が起こら
ない状況がଓくため、ۙいক来には๞きてし
まうことがݒ念される。これらのଧ開策とし
て、住民の観測活動を後ԡしするا画や観測
体制をิ強するࢪ策がٻめられる。全住民が
感測ୂһとなってO4Vによる日ৗ的な観測
がʠ特ผなことではなくなるʡ΄どに定ணす
ることが理想であるが、そのためには、ࠓ
後、O4V機ثのϢーザϏリテΟを૿すࡍに、
もっと住民の੠をௌきϑΟードバックするな
ど、ڠಇੑを高めていくことが必要かつ重要
である。

̑ɽ͓ΘΓに
　これまで、౔࠭災害にؔする防災৘ใは、
降雨量を指ඪとした৘ใが主であった。これ
は、่壊がہ所的でありϝΧχζムもよくわ
かっていない現象であることと、地൫の中を
計測・Ϟχタリングする௿コストで؆қなख
๏が確立されていないという大きな課題が
あったため、ہ所的な৘ใを出すことは困難

であったためであると考えられる。最ۙに
なって、そのような課題克服のため、IP5ٕ
術により市民が必要な場所の危ݥ度を知るख
ஈが਎ۙになりつつある。本ߘでは、住民自
らがࣼ໘計測・Ϟχタリングにؔわり自分の
家のཪࢁや地域の危ݸݥ所を日ৗからࢹ؂す
るための仕૊みを঺հしたが、このようなࣼ
໘計測・Ϟχタリングのීٴと市民が自分で
৘ใを集めるというڥ؀が成り立つようにな
れば、大量のデータが集まることになり、そ
れらをϏッグデータとしてリΞルタイムで分
ੳしながら危ݥ度をଈ時に൑定するような仕
૊みの構ஙもক来的には可能になると考えら
れる。そのためには時ྻܥデータに対し౷計
的なख๏を用いた分ੳまたは人ޱ知能（"I）
を用いた機ց学शなどの分ੳख๏の確立が必
要である。
　また、気象観測やࣼ໘計測・Ϟχタリング
により取ಘされる٬観的な科学データと਎の
ճりで発生する危ݥ事象とؔ࿈෇け、これら
の৘ใを収集・஝ੵしていき、地۠・地域಺
で共有する仕૊みを構ஙすることが、「避難
スイッチ」や「マイ・タイムライン」のઃ定
に必要かつ重要であり、౔࠭災害に対する
住民の早期ܯռ・避難にܨがるものと考えら
れる。
　最後に、本ߘで取りѻったような大きな課
題に取り૊Ήには、防災・減災のٕ術開発の
ために׭࢈学がΦープンイノϕーシϣンのも
とにڠ力し、ҟ分໺の༥合をੵ極的に取りೖ
れた「みんなが集う」࿮૊みが重要である。
後、このような࿮૊みを構ஙしながら౔࠭ࠓ
災害の防災・減災ٕ術の確立を目指していく
ことが必要である。
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̍ɽ͸͡Ίに
　1959年ҏ੎࿷台風（VFSB）以来、զが国
の東ژ࿷、大阪࿷、ҏ੎࿷のいわΏるࡾ大࿷
に強い台風が上཮もしくは通過したことはຆ
ど な か っ た。 し か し、201�年 台 風 ୈ21߸
（+FCJ）ٴͼ2019年台風ୈ19߸（)BHJCJT）が、
大阪࿷ٴͼ東ژ࿷上を通過し、྆࿷のԊ؛෦
に大きな被害をもたらしたのは記Աに新し
い。一方で、世界に目を向けると、200�年に
米国のχϡーΦリンζにਙ大な被害をもたら
したハリέーン・Χトリーφ以降、2010年以
降を見ても中৺気ѹ900I1B前後のزつかの
スーパー台風級の೤帯௿気ѹがຖ年のように
被害をもたらしている。一方で、気候変動に
よる長期的な海໘水位の変化である海໘上
ঢ、そして台風特ੑの変化による極端風水害
のܹਙ化についてのݒ念がٞ論されている。
これら２つの要因は、զが国のԊ؛෦の災害
リスクに対して、ࠓ後50ʙ�0年間の間に大き
な変化をもたらす可能ੑがある。
　本ߘでは、過10ڈ年の強い台風によるԊ؛
災害の被害から見えてきたハード的ٴͼιϑ
ト的対策のあり方と気候変動に൐うࠓ後のԊ
災害リスクの変化について、これまでの災؛
害のௐࠪ結果ٴͼ最ۙの地球温暖化予測・Ө
。評価研究成果をもとに֓説するڹ

̎ ɽզ͕ࠃに͓͚るۙ೥の୆෩にґる沿
岸災害

2�1ɽ2018೥୆෩ୈ21߸
ᾰ　気象及びւ象৚݅のུ֓
　201�年 ８ 月2�日 に 発 生 し た 台 風 ୈ21߸
（+FCJ）は、８月30日には915I1Bまで発ୡ
し、5�N�T以上の໠྽な੎力を࣋つ台風に成
長した。台風ୈ21߸は、193�年の室ށ台風、
19�1年のୈೋ室ށ台風とඇৗによくࣅた経路
でಙౡԭから大阪࿷を通過したという特௃が
ある。これら̏つの台風は発生場所こそҟな
るものの、๺Ң30度から�0度にかけての経路
は ඇ ৗ に よ く ࣅ て い る。 本 भ 上 ཮ 時 に
950I1Bである台風の上཮は、1993年以来25
年Ϳりである。台風ୈ21߸は、上཮時の移動
଎度も早かったため、ۙ年にない強風、高
ை、高波をもたらし、ۙـを中৺として広い
ൣғに大きな被害をもたらした。特に大阪࿷
では、大阪と神ށのݕை所で3�29̼ٴͼ2�33
̼の最大水位を記࿥し̍、防ைఅの಺外にお
いて浸水被害が発生した。
　「౔木学会海޻؛学ҕһ会201�年台風21߸
+FCJによるԊ؛被害ௐࠪ団」のௐࠪ̎ʵ̏では、
཮上に࢒されたࠟ੻をもとに、平ۉ海໘から
の水位が測量されており、ࠟ੻ௐࠪによる最
大水位の分෍はਤ̍のようにまとめられてい
る。ௐࠪ結果では、ہ所的には最大3�5̼前
後の高ைภࠩと最大̼̒を上ճる高ைと波࿘
によるḪ上・ӽ波のࠟ੻高が計測された。具

ಛ ू

都大学防災研究所教तژ ৿　৴ਓ

増大する沿岸災害のリスクと対策
気候変動と防災・危機管理
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体的には淡路ౡೆ、࿨Վߓࢁ෇ۙで̼̐を௒
える浸水高（波࿘のӨڹをؚΉ）、大阪࿷Ԟ
大阪ߓで3�5ʙ� �0̼の浸水高（多গの波࿘成
分をؚΉ）、੢ٶʙ神ށで2�0ʙ3 �0̼の෯で
の浸水高が記࿥されている。波࿘によるӨڹ
をՃえると最大̼̑以上の浸水高が記࿥され
ている。大阪࿷の場所によっては、想定を上
ճる水位が記࿥され、被害の大きな要因と
なったとࢥわれる。
　台風ୈ21߸による強風ٴͼ降雨の特ੑにつ
いて、気象ிにより公දされているใࠂにج
ͮき、重要と考えられる点をまとめると以下
の通りである。

⿟ 期間最大風଎ٴͼ最大ॠ間風଎が観測記
࿥を௒えたのは֓Ͷ危ݥ൒ԁଆの地点で
あり、๺཮、東๺、๺海ಓ日本海ଆでも
記࿥更新が見られた。

⿟ 大 阪 ෎ ಺ の ؔ ۭ ౡ で は 最 大 風 ଎ が
�� �5N�T、大阪市中ԝ۠では27 �3N�T、
࿨Վݝࢁ࿨Վࢁ市では39 �7N�T、ฌݝݿ
の神ߓۭށでは3� ��N�Tとなった。

⿟ 大阪࿷Ԋ؛の降雨量は、ฌݝݿ淡路市や
ऱ本は̒時間雨量でそれͧれ139ᶱ、
135 �5ᶱ、̍時間雨量で�5 �5ᶱ、7�ᶱを
記࿥している。またฌݝݿ神ށ市では̍
時間雨量で�0ᶱを記࿥している。

　これらの特௃により、神ށ市や淡路のԊ؛
では豪雨による被害も多く、୹時間降雨によ
る下ྲྀ域΁の集水も生͡、大阪やฌݿ、࿨Վ
ஶに生ݦでは強風にともなう被害が؛のԊࢁ
͡た。
　台風ୈ21߸による高ை・波࿘による災害
は、水位でදされるハザードとしての台風・
高ை・波࿘の強度ٴͼྖ域的なۭ間特ੑにՃ

図１　2018年台風第21号のௐࠪ݁Ռにͮ͘ج大阪࿷Ԟの高潮によるਁ水高のۭ間෼෍２
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えて、都市෦の浸水被害、河川をḪ上した海
水による൙ཞ、అ外地౳のߓ࿷ࢪઃ被害、コ
ンテφやं౳のඬྲྀ෺による被害が特௃的で
あった。

ᾱ　ඃ֐のಛ௃
　Ԋ؛෦の被害は、大阪࿷Ԟを中৺として、
ಙౡから࿨Վࢁまで広ൣғで見られた。主な
被害は、ຒ立地౳の防ைఅの外ଆであるఅ外
地に集中しており、以下では、これらの߲目
について、特௃的な被害について֓説する。
　多くの地域で高ைの最大ภࠩは、ୈೋ室ށ
台風にͮجいて想定された高ை水位を௒えて
いないため、防ை対策の高さ不଍による市֗
地΁の高ைのӽྲྀは΄とんど確ೝされなかっ
た。一方で、高ை・高波の複合効果による被
害が広いൣғで生͡、なかでも人޻ౡやຒ立
地であるఅ外地における被害がݦஶであっ

た。特に؛ޢや防ைఅに対して高ைに৐͡た
高波が作用し、ӽ波による浸水被害が生͡た
例が多く見られた。例えば、住宅地のচ上浸
水が発生したೆἙ԰඿では、؛ޢをӽえたӽ
波による中ن໛の浸水が発生した。また、੢
؛ޢ、津౮台でも同༷にࠓԂやࢠߕ市の඿ٶ
をӽ波した൙ཞ水が、ݝಓ3�0߸線のೆから
๺に向かって浸水した。
　ؔ੢ۭߓでは、ਤ２にࣔすように、主に東
ଆ؛ޢからӽ波により໿270ສὗの大量の海
水がྲྀೖし、機能停ࢭとなった。台風21߸ӽ
波౳ݕ証ҕһ会̐によるݕ証では、ۭߓౡ΁
の全ྲྀೖ量の90％がӽ波によるものと推計さ
れた。以上のように、この台風では、高ைと
同時に発ୡする波࿘によるӽ波災害の危ੑݥ
がೝ識された。

図２　2018年台風第21号によるؔ੢ۭߓの総ਁ水量４
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　ཎ川にかかるཎ川大ڮでは高ைのӨڹによ
り最高水位で21ᶲఅ防高を௒過したが、防ை
൶をดめて都市෦΁の浸水を防ࢭした。一
方、神ށハーバーランドは、防ைήートがด
められたために、住宅地΁の高ைの浸水は防
がれたが、雨水の排水が௥いつかず、಺水൙
ཞによるচ上浸水が起こった。大河川に対し
て、࿡ܥࢁߕにଐする河川では、津門川が൙
ཞ危ݥ水位を௒過し、ٶ川（ฌݝݿἙ԰市）
と高ڮ川（ฌݝݿ神ށ市東ṗ۠）で高ைの河
川Ḫ上によるখن໛な൙ཞが発生した。高ை
ήートを࣋たない、中খ河川をḪ上する高ை
の危ੑݥがೝ識された。
　࿡ߕΞイランド東ଆでは、浸水深໿２̼に
もٴͿ高ைと波࿘により、ਙ大な被害が発生
した。コンテφターミφルでは、多数のコン
テφがඬྲྀし、多数の自動ंも高ைでྲྀさ
れ、被害が拡大した。さらに、大型ધഫ、コ
ンテφ、自動ं౳がඬྲྀし、ؔ੢国ߓۭࡍの
࿈བྷڮ΁のিಥや࿷Ԟでの༷ʑな被害を૿෯
したことが、台風ୈ21߸における象௃的な被
害の一つであった。

2�2　2019೥୆෩ୈ19߸
ᾰ　気象及びւ象৚݅のུ֓
　2019年台風ୈ15߸（'BYBJ）ٴͼୈ19߸
（)BHJCJT）は、໿̍か月の間ִをおいて類
した経路をḷり、ؔ東・東海地方に上཮しࣅ
た。台風ୈ15߸は、マーシϟルॾౡのۙ海で
発生し、๺੢に進路をとりながら؇やかに発
ୡした。その後、੎力をҡ࣋したままࡾӜ൒
ౡをかすめて東ژ࿷上を通過し、中৺気ѹ
9�0I1Bで 千 ༿ 市 ෇ ۙ に 上 ཮ し た。 一 方、
台風ୈ19߸は10月̒日にೆௗౡۙ海で台風と
なり、急଎に発ୡし10月７日には中৺気ѹ
915I1Bにୡした。その後も੎力をҡ࣋した
まま๺上をଓけ、本भۙ海で੎力をམとし
ながらも中৺気ѹ955I1Bでҏ౾൒ౡに上཮
した。
　台風ୈ19߸で発生した高ைٴͼ波࿘の特ੑ
ついては、科学研究අ「ྩ࿨ݩ年台風19߸ٴ
ͼ台風21߸による広域災害にؔする૯合研
究」ใࠂॻ̑にまとめられている。以下は、
そのൈਮである。
　台風ୈ19߸は、上཮点となったҏ౾൒ౡを
中৺とする֤地にݦஶな高ைを発生させた。

図３　台風第19号の上཮ܦ࿏及び潮位؍ଌ所の位置６
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ਤ̏には、台風ୈ19߸の上཮経路と、気象ி
ை位観測所の位置をදࣔしている。台風ୈ19
߸は、東ژ࿷の੢ଆで࿷࣠にԊう進路をとっ
たため、強風によるਧきدせによって東ژ࿷
Ԟ෦に大きな高ைを発生させた。最大ை位ภ
ࠩは場所によって２̼ۙくにまでୡしたもの
の、ை位ภࠩのϐークが大ைのׯைにۙい時
間帯に発生したため、東ژ࿷಺において高ை
による大きな浸水被害は発生しなかった。
　一方、ଠ平洋に໘した֤地の海؛では、ை
位ภࠩは最大で̼̍にୡし、場所によっては
ຬை時に重なったことから既ԟ最大レϕルの
ை位にୡした。さらに、台風ୈ19߸ではଠ平
洋؛の広ൣғに大きなうͶりが来ऻした。台
風ୈ19߸では、ਤ̐にࣔすように、広ൣғの
海؛で高ைによる水位上ঢがあったものの、

東ژ࿷಺をআいてࠟ੻高に઎めるد༩は̼̍
未ຬであった。一方、特に高いḪ上高が見ら
れたのは台風進路にۙい相໛࿷・ॣ河࿷Ԋい
の海؛であり、広いൣғで̼̑をӽえるḪ上
高が計測された。

ᾱ　ඃ֐のಛ௃
　台風ୈ19߸により、東ژからԣ඿のߓ࿷エ
リΞにおいて高ை・高波による被害が発生し
た̓。ԣ඿ߓ本຀෈಄では、๫風によりۭの
コンテφが倒壊する被害が見られた。これ
は、201�年台風ୈ21߸で大阪࿷でも見られた
被害と同༷である。ೆ本຀はまಓ路では、走
භ（ધഫがභを下ろしたままྲྀされること）
したધഫがಓ路やܻڮにিಥし、通行が不可
能になった。

図４　台風第19号による高潮・高೾によるਁ水高のۭ間෼෍
（上：ւ؛ઢ上のࠟ੻ௐࠪ݁Ռ、下：ޚલ࡚͔らのڑ཭でϓϩοτ͠た水位）６
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　走භしたધഫিಥによる被害も201�年台風
ୈ21߸で数件見られており、台風ୈ19߸でも
同༷な被害が生͡ている。さらに、ԣ඿市ۚ
୔۠では、ྟ海ۀ޻団地の�00̼؛ޢがӽ波
により่壊し、3�92㎢の大ن໛な浸水被害が
生͡た。浸水の要因は主にӽ波によるӽྲྀで
あり、これも201�年台風ୈ21߸で数件見られ
た被害と同༷であった。

̏ ɽւ֎に͓͚るۙ೥の୆෩にґる沿岸
災害

3�1　2013೥୆෩)BJZBOʢフΟリピンʣ
　2013年11月８日台風ୈ30߸)BJZBO（現地
໊ɿ:PMBOEB）は、ϑΟリϐン中෦のαマー
ルౡ、レイテౡに઀ۙ・上཮し、その後、セ
ϒౡ๺෦を通過、パφイౡに࠶上཮した。઀
ۙ時の最௿中৺気ѹは�95I1B、最大ॠ間風
଎は95N�Tと推定されている̔。台風)BJZBO
の઀ۙ・通過に൐い、֤地で強風・高ை・高
波が発生し、ϑΟリϐン中෦の広ൣғにわ

たって被害をもたらした。大ن໛な停電౳に
より、海象の観測データは΄とんど࢒ってい
ないものの、最も被害の大きかったレイテ࿷
Ԟのタクロバン市では、ਤ̑にࣔすように最
大ை位ภࠩは̼̑前後にୡしたとの推計なさ
れている̕。このような水位変化は、զが国
では観測されたことはないن໛であるが、࿷
の地形にՃえて、900I1Bの台風が࣋つ強風
によるਧきدせ効果が、̼̑を௒える高ைを
もたらす例となっている。
　/D33.C（/BUJPOBM DJTBTUFS 3JTL
3FEVDUJPO BOE .BOBHFNFOU CPVODJMɼ
3FQVCMJD PG UIF 1IJMJQQJOFT）による人的被害、
ઃ被害をまとめた結果のൈਮ1�をදࢪ・෺ݐ
ͼ２にࣔすようٴͼද２にࣔす。ද̍ٴ̍
に、台風)BJZBOによる人的ٴͼݐ෺被害は
ਙ大であった。人的被害の多くは、̼̑を௒
える高ைによる大ن໛浸水に起因し、ݐ෺や
インϑラ΁の被害は、高ைにՃえて同時に起
こった強風による被害によるものである11。

図５　台風)BJZBOの高潮ภࠩのਪ算݁Ռ（˔：؍ଌ、ઢ：γϛϡϨʔγϣϯの݁Ռ）９
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3�2　 201�೥ϋリέーン*SNBٴͼ.BSJB
ʢถࠃϰΝージンॾౡʣ

　2017年８月຤に大੢洋で発生したハリέー
ンISNBは、̕月̑日にはΧテゴリー̑とな
り中৺気ѹ931I1B、最੝期には91�I1Bまで
発ୡした。７日にはਤ̒にࣔすようにϰΝー
δンॾౡに進行し、ΞϝリΧྖϰΝーδンॾ
ౡ4Uɽ5IPNBTౡの๺方໿20ᶳԭ合を通過し
た。ଓいて、̕月1�日にハリέーンとなった
ハリέーン.BSJBは、90�I1Bまで発ୡし、大

੢洋において過ڈに10൪目に強いハリέーン
となった12。Χテゴリー̑まで発ୡしたハリ
έーン.BSJBは、ਤ̒にࣔすようにϰΝーδ
ンॾౡ4UɽCSPJYౡのೆଆを通過した。この２
つのΧテゴリー̑のハリέーンは、ΞϝリΧ
ྖϰΝーδンॾౡにਙ大な被害を༩えたとと
もに、強い２つの೤帯௿気ѹが̍ि間という
୹期間で΄΅同͡場所を通過するという特ҟ
な事例となった。

表１　台風)BJZBOによるਓ的ඃ֐
者（人）ࢮ 行方不明者（人） ෛ傷者（人）

�
293 1 
0�1 2� 
��9

表２　台風)BJZBOによるݐ෺・ࢪઃඃ֐
住宅被害（ށ数） インϑラ΁の被害（ԁ׵算̍、୯位ɿԯԁ）

一෦ଛ壊 全壊 ಓ路・ڮ౳ ઃ౳ࢪޚ水防ߑ 病院౳ 学ߍ

5�9 
�0� 550 
92� 3�0 5 �2 29 � 1 52 � 9

図６　64ϰΝʔδϯॾౡとϋϦέʔϯ*SNB及び.BSJBのܦ࿏12
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　衛星観測されたΞϝリΧྖϰΝーδンॾౡ
࠶ ઀ ۙ 時 の 中 ৺ 気 ѹ はISNBが91�I1B、
.BSJBが913I1Bであり、気ѹ௿下分による吸
い上げによる海໘上ঢだけでも໿̼̍とな
る。この時のϰΝーδンॾౡ東ଆԭにおける
有ٛ波高は12ʙ20̼と推察されている。
　ௐࠪのൣғでݦஶな被害が見られたのは、
4Uɽ5IPNBTౡ の ೆ ଆ 中 ԝ ෦ に 位 置 す る
シϟーロット・Ξマリー（CIBSMPUUF "NBMJF）
市֗地の浸水、4UɽCSPJYౡにおける海؛৵食
ͼӽ波であった。写真̍にࣔすのは、4Uɽٴ
CSPJYౡೆ੢端の'SFEFSLTUFEೆ෦における海
であࢠ৵食とこれに൐うಓ路のؕ຅の༷؛
る。෇ۙの࠭඿海؛では、数キロにٴͿ࠭඿
のফ失が見られ、観ޫۀに大きなダϝーδを
༩えていた。αンゴ౳によるؠ঴を࣋つԊ
ͼこれに起因ٴ෦では、吸い上げと波࿘؛

するセットΞップ（海໘上ঢ）により、4Uɽ
5IPNBTౡٴͼ4Uɽ+PIOౡで２̼以上、4Uɽ
CSPJYౡで̼̒以上のḪ上高を計測した。
　ϰΝーδンॾౡでは、1995年のハリέーン
.BSJMZO（Χテゴリー̏）により大きなダϝー
δをडけており、その後にݐஙج準が変更さ
れている。このため、1995年ݐங以降の多く
のݐ෺については、壊໓的な被害が見られな
かった。԰ࠜの一෦ଛ壊や全壊は見られた
が、นそのものが被害をडけたݐ෺はそれ΄
ど多く見られなかった。一方で、電線・電ப
の被害は広いൣғで見られ、ௐࠪを行った11
月初०においても、4Uɽ5IPNBTౡの広いൣ
ғ、4UɽCSPJYౡのೆ東෦では停電がଓいてい
た。しかし、多くの家ఉやۀاでは、ハリ
έーンऻ来に備えて自家発電を準備してお
り、自分の਎は自分でकるという自ॿが広く

写真１：*SNB及び.BSJBによる64ϰΝʔδϯॾౡ4U．$SPJYౡ'SFEFSJLTUFEに͓͚るւ؛৵৯
（఺ઢが本来のւ؛ઢ）
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見られた。
　避難状況については、ϰΝーδンॾౡの観
ޫ٬の΄とんどはハリέーンISNBのऻ来の
前に、ౡ外に避難していたのがҹ象的であ
る。これも自ॿの̍つであるとࢥわれる。一
方、ϰΝーδンॾౡを通過したハリέーン
ISNBは、ϑロリダにも઀ۙしている。ϑロ
リダキーζより以ೆにΧテゴリー̐のハリ
έーンがӨڹしたのは9�年Ϳりであり、ϑロ
リダभϞンロー܊からおよそ��時間前にϞン
ロー܊より避難するように໋ྩが出されてい
た。Ϟンロー܊の住人のうち、７ׂから８ׂ
の人がマイΞミもしくはそれよりも๺෦に向
けて避難を開始したが、マイΞミ෇ۙからौ
଺が始まり、ීஈの数ഒの時間が避難に要
し、避難を困難にした。

̐ɽ沿岸災害ܰݮに͚ͯ޲
　以上のいくつかのۙ年のԊ؛災害事例から
見えてきた被害とそのܰ減のための課題につ
いてまとめる。まず、201�年台風ୈ21߸と
2019年台風ୈ19߸の事例では、Ԋ؛෦のຒめ
立て地、つまり水໘ຒ立地での被害が目立っ
た。これには̏つ理由があるとࢥわれる。
　ୈ̍の理由としては、Ԋ؛෦のຒめ立て地
は、Ԗ直؛ޢがຆどでありఏ前の地形も平ୱ
な場合が多い。このため、࠭඿などの؇ࣼ܏
地形と比較して、波࿘のઙ水変形が起こりに
くく、また൓ࣹ波も大きくなるためにӽ波量
が大きくなる特௃がある。
　ୈ２に波࿘と高ைの複合浸水が目立つとい
う点である。高ை୯体で浸水が発生しなくて
も、波࿘によるӽ波による浸水が生͡る事例
が多く見られている。これについてはزつか
理由が考えられるが、重要な要素として高ை
と高波の想定৚件（ࢪઃઃ計৚件）の違いが

考えられる。一ൠに高ைはその場所の既ԟ最
大イϕントもしくは想定される最大クラスイ
ϕント（例えばҏ੎࿷台風級が通過するシφ
リΦ）がࢪઃઃ計৚件となるが、波࿘の高波
は発生確཰̍ʗ50年の波高がࢪઃઃ計৚件と
なる。ࡾ大࿷を始めとして、多くの಺࿷で生
͡る極端な高ைภࠩは発生確཰̍ʗ100年程
度もしくはそれより௿ස度と推察されるが、
波࿘に対するઃ計৚件はこれよりかなり高ස
度ଆにઃ定されている（発生確཰̍ʗ50年
౳）。このため、高ை୯体の水位では浸水が
生͡ない৚件であるものの、同時生起する高
波によるӽ波に対応できなかったいう事例が
多く見られている。
　ୈ̏に̍つの場所に対して強い台風が通過
する事例がكであり、ハザードに対する経験
値が௿いことが考えられる。東ژ࿷で2019年
台風ୈ19߸のை位ภࠩにඖఢする台風は19�9
年のキテΟ台風であり、大阪࿷で201�年台風
ୈ21߸のை位ภࠩにඖఢする台風は19�1年の
ୈೋ室ށ台風と൒世紀以上前となる。この
間、ຒめ立て地、人޻ౡなどの開発が進み、
౰時では想定されていない౔地開発による๫
࿐や੬ऑੑの૿Ճがある。例えば、201�年台
風ୈ21߸で見られた河ޱ෦に水門を࣋たない
中খ河川をḪり生͡た高ை൙ཞもその̍つで
ある。また人޻ౡでは本౔とつながるڮྊや
トンネルが不通となると長期間に౉りΞクセ
スが途ઈえるという੬ऑੑの問題もある。
後の防災・減災対策では、これらの̏つࠓ　
の理由やこれ以外にも目を向けて進める必要
がある。さらに都市型のԊ؛災害は、খن໛
の人的被害に対してਙ大な経済被害をもたら
すという点も理解す΂きである。कる΂きࢿ
をどのように考える΂き܎のؔࢿと防災౤࢈
かという点は、これからٞ論す΂き重要な課
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題とࢥわれる。
　ۙ年の事例は、避難についてもزつかの問
題をಥき෇けている。ୈ̍はຆどの高ை災害
は強風時に起こるため、水平避難は台風通過
の൒日以上前にྃ׬する必要があるというこ
とである。ୈ２に大都市での大水害について
は広域避難のݕ౼が進められているが、ハリ
έーンISNBの例において、避難ौ଺をҾき
起こしたϑロリダの事例からも、大ن໛避難
の実ࢪの困難さと避難のための事前ઃ計の重
要ੑがೝ識されたという点である。さらに、
ハリέーンISNBの例では、発電૷置やҿ料
水など自ॿ౒力の重要ੑも強ௐされる΂きと
。われるࢥ

̑ɽ気候変動の影響
　気候変動による温暖化のӨڹはԊ؛෦の防
災・減災にも大きなӨڹを༩えることが予想
される。温暖化に൐うক来の海໘上ঢについ
てはシφリΦຖの定量的な予測とӨڹ評価が
行われ、2021年８月に合意された気候変動に
ؔする政෎間パネル（I1CC）ୈ̒࣍評価ใ

෦会（8(̞）でまとۀॻ（"3�）ୈ̍作ࠂ
められた全球の平ۉ海໘のক来変化は、前ճ
のୈ̑࣍評価ใࠂॻ（"35）に比΂てগし
上ଆにम正された。ਤ７はその結果であり、
世紀຤の海໘上ঢ量の予測ൣғは؇࿨策重ࠓ
型の3C12ࢹ ��シφリΦで0�32ʙ0 ��2̼、中
位 シ φ リ Φ3C1� �5シ φ リ Φ で0���ʙ0 �7�
̼、経済活動重ࢹ型の3C1� �5シφリΦで
0��3ʙ1 �02̼である1�。
　ѥ೤帯・中Ң度帯の高ைの多くは台風に
よって生͡るため、高ைのক来変化予測は台
風のক来予測と強くリンクしている。長期間
の台風観測データの不଍から、過ڈから現在
にࢸるまでの台風の長期変化の܏向につい
て、全球ن໛で೤帯௿気ѹの活動度が長期的
に強まる܏向にあるかどうかは未だに確৴度
は௿いと評価されている。一方、全球気候Ϟ
デルを用いた数値計算結果をもとに、21世紀
຤までのক来変化については、ここ十年で理
解が急଎に進んでいる。ୈ̒࣍評価ใࠂॻで
は、台風についてのক来予測も進み、日本を
ؚΉ๺੢ଠ平洋では、全体的な発生数は減গ

図̓　*1$$第６࣍ධՁใࠂॻによるશ球平均ւ໘上昇量の将来変化（ϕʔεϥΠϯ1900年）
（*1$$�"36�8(*�'JHVSF�41.．8をվ変）
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するものの、強い台風の数は૿Ճするとの予
測が঺հされている。
　全球の高ை評価はまだ研究のॹについたஈ
֊であり、全球もしくはྖ域レϕルでは、経
験的もしくは൒経験的Ϟデルによる予測が行
われている。I1CC "3�では、高ைそのもの
の強さのক来変化がなくても海໘上ঢがその
発生ස度をԡし上げ、現在の数十年に一度の
イϕントの࠶現年数が急ܹに୹くなることが
予測されている。高ைภࠩそのもののক来変
化については、最新の台風ক来予測の研究成
果であるক来気候で台風の૯発生数が減গす
るものの強い台風の数が૿Ճするとの予測
に対応して、数十年に一度の高ைイϕントの
現年数が急ܹに୹くなることが予測されて࠶
いる。
　温暖化の効果は温室効果ガスの排出の度合
いや排出量の؇࿨策によっても大きくҟな
る。ਤ８にࣔすのは、文෦科学ল・気象ிが
まとめた「日本の気候変動2020」1�でࣔされ
ているC.I15の全てのデータを用いて3C1
シφリΦຖにࡾ大࿷の気候的最大高ைภࠩの
ক来変化܏向をௐ΂た結果である。(C.間

の違いは大きいものの、高位の3C1シφリΦ
΄ど高ை強度が有意に૿Ճする܏向にあり、
最もক来変化量の大きい大阪࿷では、3C1
� �5シφリΦで平ۉ໿0��̼の高ைภࠩの૿Ճ
が予測されている。これは、全球平ۉで予測
されている海໘上ঢ量の７ׂ強であり、高ை
のক来変化の考ྀの有ແによりক来に想定す
΂き最大水位が大きくҟなることがࣔࠦされ
ている。
　以上の結果をまとめると、3C1� �5シφリ
ΦのようなワーストέースシφリΦの社会が
෦の防؛世紀຤に実現する場合、現状のԊࠓ
災ࢪઃઃ計水位に対して、海໘上ঢ量ʴ高ை
ภࠩの変化量の࿨である̍ʙ1��̼以上の極
端水位の૿Ճが起こりえる。このような未来
が70ʙ�0年度後に現われるという予測の一方
で、高度成長期に੔備された防波అ、防ைఅ
などのࢪઃの࿝ٺ化が進み、ࠓ世紀൒ばまで
にはリプレースが進Ήとࢥわれる。このࡍ
に、̐節でड़΂たように問題点に対応しつつ
気候変動΁のద応を進める΂きであり、上ख
く੔備を進めると、զが国のԊ؛෦の੬ऑੑ
をܰ減するまたとないチϟンスとࢥわれる。

図̔　Մೳ࠷大高潮Ϟσϧにґる࠷大水位の将来変化1�
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̍ ɽ͸͡Ίに　～コロナՒに͓いͯൃੜ
したトンΨՐࢁ෾Ր

　2022年初಄に発生した世界ن໛の自然災害
はトンガԦ国の海ఈՐࢁ෾Րとそれによる津
波災害であった。海ఈՐࢁの෾Րにより、大
෾Րの෾Ԏによる被害ࢁ໛な地震動とՐن
と、海ఈՐࢁ෾ՐがҾき起こした津波被害を
現地にもたらした。また、Րࢁ෾Րで発生し
たিܸ波によるۭৼ現象により、津波にࣅた
ை位の変動が発生し、日本国಺でもԄඒॾౡ
やؠखݝに津波ܯใが、それ以外のଠ平洋࿷
。の地域に津波஫意ใが発දされた؛
　発災直後はトンガ被災地で停電、通৴途ઈ
が発生したため、電࿩もネットも不通とな
り、ۭߓが෾Րの被害でΞクセスできなく
なったが、それらが復چすると同時にۙྡॾ
国のχϡーδーランドやΦーストラリΞから
の支ԉの輸ૹ、そして日本からも自衛ୂ
C-130輸ૹ機によるҿ料の輸ૹなど、支ԉ活
動が活発化した。
　しかしながら、トンガではՐࢁ෾Ր災害΁
の復چと復興に向けた災害対策の問題とはҟ
なる問題が発生した。それは、新型コロφ΢
イルス対策の問題である。トンガでは新型コ
ロφ΢イルスに対して、「θロコロφ」ઓུ
を࠾っており、ݫしいೖ国制ݶ、౉ߤ者ن制
を実ࢪしてきたため、これまでのコロφ感染
者はྦྷ計でも̍人に過ぎなかった。その状ଶ
のトンガにおいて、これから世界֤国からの

支ԉ෺ࢿと復چ、復興のためのॾ活動のため
に外国人が国಺にೖってくることによって、
新型コロφ΢イルスのྲྀೖのリスクが高まっ
たのである。特に世界でΦミクロンגが感染
拡大し、この新変ҟגの感染力が強いことが
൑明しているだけに、ແ症状者、ܰ症状者の
ೖ国によりΦミクロンגがྲྀೖするリスクは
避けられない状況に直໘した。
　このように、自然災害が発生しその支ԉ活
動などにより外෦から人が移動することに
よって感染症パンデミックの感染拡大リスク
が高まるという自然災害と感染症の複合災害
という状況が発生する。

̎ ɽコロナՒに͓͚る自વ災害対策の͋
Γํ

　新型コロφ΢イルスが世界的なパンデミッ
クをҾき起こしてから、日本国಺でもいくつ
かの自然災害が発生した。۽本ݝにおける球
ຏ川水害、੩Ԭݝ೤海市における౔ੴྲྀ災害
などがそれにあたるが、その被災地における
避難所では住民に対するコロφ対策がٻめら
れた。避難所において避難してきた住民の間
でクラスターが発生しないようにするための
感染予防対策である。
　2020年７月の球ຏ川水害では浸水地域と
なった人٢市でも15か所の避難所が準備さ
れ、1
000人以上の住民が避難したと఻えら
れている（ຖ日新ฉɿ2020年７月̐日෇）。

ಛ ू

日本大学危機管理学෦教त ෱田　ॆ

アフター・コロナの複合災害対策と
危機管理の構築

気候変動と防災・危機管理
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市役所のྡにある人٢スϙーπパレスでは໿
500人が避難し、大ن໛なコロφ感染予防対
策が実ࢪされた。事前計画にͮجいて備஝さ
れていたফಟӷによるख指ফಟ、ݕ温の実
病のฉき取りにより֘౰者࣋体ௐ不ྑや。ࢪ
にはผ室をׂり౰て、̏ີをճ避するための
ついたてのઃ置、ιーシϟルデΟスタンスを
とるため２ϝートルの間ִがとられた。それ
により十分なスϖースを確保することができ
ず࿓下や֊ஈのགྷり場も࢖わ͟るをಘない状
況が発生した。
　また2021年７月に発生した೤海市౔ੴྲྀ災
害では、೤海市の２ݢのϗテルが避難所とし
て࢖用された。コロφのӨڹでؗٳ中であっ
たϗテルを市が活用し、住民はϗテルのݸ室
に॓ധすることができた。೤海χϡーϑδϠ
ϗテルでは、被災住民の�90人が被災直後౰
時、॓ധしたとされている（ຖ日新ฉɿ2021
年７月７日෇）。෦԰やトイレなどのઃ備の
ਗ਼૟やফಟがపఈされ、׵気やιーシϟル
デΟスタンスが確保されるڥ؀が੔えられ
た。これは観ޫ地の೤海市ならではの対応と
言えるだろう。

　このように、コロφՒにおける自然災害が
発生した場合の避難所の運Ӧについては、避
難者のݕ温、健߁状ଶのチΣック、ख指ফ
ಟ、෦԰の׵気、̏ີを避け、ιーシϟル
デΟスタンスを確保するા置、間仕切りのઃ
置、ஈϘールϕッドの活用など多༷な対策が
められている。これにより、通ৗの避難所ٻ
に収༰できる人数が縮খしたため、ೖりきれ
ない住民を収༰するためにଞのࢪઃの活用が
められている。その一つがその地域のϗテٻ
ルやཱྀؗなどの॓ധࢪઃである。こうしたコ
ロφՒにおける自然災害の避難所運Ӧにؔす
る見直しと準備の計画がこれまで全国的に進
められてきた。
　大地震やそれによる津波、台風・大雨によ
る水害や౔࠭災害、Րࢁの෾Րなど、災害ܯ
ใの発දにより住民が避難をݕ౼するとき、
その避難行動の決定の൑断において、どの避
難所に避難するか、そしてその避難所がコロ
φՒにおいて安全かどうか、感染予防対策が
十分になされているかどうか、こうした状況
を考ྀしたうえで、定められた避難所に避難
するかどうかが決められる。つまり、自然災

政府・自治体
国民
住民

対応行動
警報

避難指示
宣言

送り手 メディア 受け手 効果・影響

政策 情報 心理
決定 伝達 反応

１）法的問題 ２）技術的問題 ３）社会心理的問題

災害対策基本法 防災行政無線 不安・恐怖・世論
国民保護法 J-ALERT 対応行動

新型インフル等対策特措法 メディア報道 正常化の偏見

図表１　ΫϥΠγείϛϡχέʔγϣϯのϞσϧ（෱田ɼ2010B）
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害のリスクと、避難所でコロφ感染するリス
クをఱṝにかけて比較することで、行動を決
定する状況が発生する。そのときに、避難所
のコロφ感染に対するリスク不安が大きくな
ることで、避難所に避難することをやめると
いう事ଶが発生することのないように、住民
が᪳᪯せず、避難所に避難できるように、地
域の避難所のコロφ感染予防対策はపఈされ
る必要があり、その対策を住民に広ใしてप
知పఈする必要がある。

̏ɽ複合災害と͸
　複合災害とはさま͟まな自然災害、大ن໛
事ނなどの人ҝ災害などがೋつ以上複合的に
発生する災害のことを指す。よって、コロφ
Ւにおいて発生した球ຏ川水害や೤海市౔ੴ
ྲྀ災害は複合災害とݺͿことが可能である。
　この複合災害の૊み合わせにはさま͟まな
ものがありうる。ۙ年の୅ද的な事例を考え
ると2011年の東日本大震災とそれによって発
生した෱ౡୈ一原発事ނも複合災害であった
（෱ాฤɼ2012）。それまで国಺外で発生し
た原発事ނ、原ࢠ力災害で被害が大きく୅ද
的な事例を見てもΞϝリΧのスリーマイルౡ
原発事ނやچι࿈のチΣルノϒイリ原発事
など、どの事例も原ނ日本の+COྟ界事、ނ
発のシステムとそれをૢ作する人間のイン
ターϑΣイスにおいて発生するώϡーマンエ
ラーが原因になっていることがわかる。だか
らこそそれまでの日本において想定されてい
た日本の原発事ނリスクはώϡーマンエラー
を原因としたものが中৺であり、それΏえに
原発の機ցやシステムがきちんと੔備され、
それをѻう作ۀһがマχϡΞルやルール通り
に原発のシステムをૢ作すれば原発事ނは発
生しないという「セイϑテΟ（安全）」の論

理で原ࢠ力安全神࿩が構ஙされてきた（෱
などのよނ࿬ɼ2013）。これが原発事ٶ・ా
うな大ن໛事ނを୯一の人ҝ災害として見る
間違ったࢹ点である。
　そこにܽམしていたのは、原発の外෦で発
生したリスクによって、外෦の力から原発の
システムがダ΢ンすることのリスク評価の観
点であった。例えば、原発のपลで発生した
地震や津波などの自然災害、テロリζムやミ
αイルܸ߈、またはネットを通͡たαイバー
、によって、外෦からの力で原発の機ցܸ߈
システムがダ΢ンすることを防͙「セキϡリ
テΟ（防ޚ）」の論理が日本の原発の危機管
理にはܽམしていた。日本人にはこのセイϑ
テΟとセキϡリテΟの֓念とࢥ考๏の۠ผが
ଘ在しなかったのである。このように地震や
津波などの自然災害が原因で発生した原発事
によって発生した原ܸ߈テロやミαイル、ނ
発事ނ、αイバーܸ߈によって発生した原発
事ނは、複数の危機が૊み合わさって発生し
た複合災害とݺͿことができる。このよう
に、原発事ނをセキϡリテΟの観点から構ங
することにより、有効な原発の複合災害対策
につながることがわかる。෱ౡୈ一原発事ނ
以後に࠶構ஙされた原ࢠ力ن制ிによる原発
の危機管理は、こうした災害やテロ、αイ
バーܸ߈などの外෦のڴҖに対する対策を導
ೖしたという点において評価できる。
　201�年に発生した๺海ಓ୾ৼ東෦地震では
๺海ಓ全域でϒラックΞ΢トが発生した。そ
の原因は地震の༳れによる๺海ಓ電力಩東ް
真Ր力発電所のނোであった。๺海ಓの໿൒
分の電力څڙがこの発電所に集中していたた
め、地震による発電所のނোにより๺海ಓで
広ൣғな大停電が発生し、市民の生活に大き
なӨڹを༩えた。これも地震とՐ力発電所事
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により電気というライϑラインがダ΢ンしނ
た複合災害と言える。
　2019年には台風15߸災害によって千༿ݝで
大ن໛な停電・通৴途ઈが発生した。この台
風15߸の強い風によって電気をಧける電線の
మౝが大量に倒壊し、千༿ݝ಺で広ൣғに停
電が発生した。また、同͡く風のӨڹで電࿩
線の電பが倒れたり、ܞ帯電࿩のແ線Ξンテ
φがނোしたりしたことにより、大ن໛な通
৴の途ઈも発生した。この電࿩線や電線の復
の被災ݝには長い時間を要したため、千༿چ
地಺ではࠞ乱がଓいた。これも台風と停電、
通৴途ઈという複合災害と言えるだろう。
　以上のように、複合災害には多༷な૊み合
わせが考えられる。地震や津波のような自然
災害、停電や通৴途ઈをもたらすライϑライ
ン事ނや原発事ނ、テロリζムやミαイル߈
ܸのような国民保ޢ事Ҋ、ઓ૪ฆ૪などの安
全保ো、αイバーܸ߈などの৘ใセキϡリ
テΟ、新型コロφのような感染症パンデミッ
クなど、Φールハザード・Ξプローチにͮج
いた危機管理学の観点から、これらの危機を
Φールハザードに対応する࢟੎が複合災害対
策にٻめられている。

̐ ɽコロナՒͰのྩ࿨̎೥౓ࠃຽอڞޢ
ಉ܇࿅

ͼ新型コロφのパンデミック対策の問題࠶　
にٞ論を໭すと、新型コロφのような感染症
が拡大している時期に発生する自然災害や大
テロなどの危機はす΂て新型コロ、ނ໛事ن
φ対策との複合災害となりうる。コロφՒに
おいては、テロ対策やミαイル対策などの国
民保ޢ事Ҋにおいても複合災害対策がٻめら
れるのである。಺ֳ׭๪は΄΅ຖ年、全国国
民保ޢ共同܇࿅を実ࢪしているが、ྩ࿨２年

11月19日には大分ݝ中津市のスϙーπΞリー
φ、ダイハπ۝भΞリーφを中৺に開࠵され
た。ྩ࿨２年度の国民保ޢ共同܇࿅は、಺ֳ
࿅で܇による࠵中津市の共、ݝ๪と大分׭
あったが、スϙーπイϕント会場をඪ的とし
て化学ฌثαリンが࢖用されたテロ事件の対
応、避難、治療をシφリΦとした国民保܇ޢ
࿅であった。ච者はこの年度の国民保ޢ共同
でݝ画し、事前の大分ࢀ࿅の準備ஈ֊から܇
の国民保ޢ研म会ではϑΝシリテイターと࢘
会を຿め、この国民保܇ޢ࿅では大会評価ҕ
һ長を຿めた（෱ాɼ2021B）。この年の国
民保ޢ共同܇࿅は、新型コロφが日本国಺に
ྲྀೖして感染拡大してから初めての国民保ޢ
上初めて、テロ事࢙࿅܇、࿅であったため܇
件や対策の現場す΂てにおいて新型コロφの
感染予防対策を実ࢪすることとなった。౰日
の܇࿅では大会評価ҕһ長の立場からす΂て
の܇࿅会場をࢹ察し、܇࿅実ࢪ状況を評価し
たが、新型コロφの感染予防対策と同時に、
化学ฌثαリンによるテロ事件の対応となる
被害者のൖૹと治療、市民の避難などを同時
ฒ行的に行う複ࡶなΦϖレーシϣンが実ࢪさ
れた。つまり、この܇࿅はテロ૊৫によって
実行された化学ฌثテロ事件と、新型コロφ
感染拡大状況とが同時に発生した、テロリζ
ムと感染症パンデミックの複合災害となった
のである。
　コロφՒにおけるテロ事Ҋに対する国民保
࿅では、事件現場となったスϙーπイϕ܇ޢ
ントでの観٬や住民を収༰する現場での新型
コロφ感染予防対策、そして࣍に病院にൖૹ
し避難所に避難させるٹ急ं྆バスの中での
感染予防対策、ෛ傷者をडけೖれる病院での
感染予防対策、避難者が収༰される避難所で
の感染予防対策がٻめられた。新型コロφの
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国಺ྲྀೖと感染拡大が発生して౰時すでに10
Χ月が経過していたこともあり、また事前の
܇と準備が十分であったため、す΂ての౼ݕ
࿅会場ですでに新型コロφ感染予防の対応が
పఈされており、複合災害対応の困難さを感
͡させないシφリΦ通りのΦϖレーシϣンが
ల開された。
　新型コロφ感染予防で重要なのは౰然、マ
スク、खચい、ख指ফಟ、室಺の׵気、̏ີ
のճ避、ιーシϟルデΟスタンスのための十
分なスϖース確保などの公ऺ衛生上のج本的
対策である。これらの৚件を੔えた上で観٬
や住民を避難させるためには、危機管理にお
けるロδステΟクス上の問題が発生する。具
体的にはバスなどの移動用ं྆の台数がより
多く必要となること、避難所もより広いス
ϖース、より大きなࢪઃを必要とすること、
また移動のためのバスや避難所の収༰時に必
要なख指ফಟで避難により時間がかかるこ
と、などの問題点である。事件現場でのୈ̍
トリΞーδによって໋にかかわる被害をड࣍
けた被害者にそのようなコロφ対策のા置を
とることはないとしても、化学ฌثテロのܰ
症者やແ症状者には十分な新型コロφ感染対

策が同時に必要となるのである。
　新型コロφのような感染症パンデミック
は、上ड़のようなテロ事件や஄ಓミαイル発
ࣹなど国民保ޢ事Ҋにおいても、または෢力
によるઓ૪ฆ૪など安全保ো事Ҋにおいܸ߈
ても同時に感染予防対策が必要となる複合災
害の状況をもたらすことがわかる。

̑ ɽ複合災害の対策にٻΊられる危機管
理のΦーϧϋβーυ・アϓローν

　෱ా充研究室が2021年11月に実ࢪした全国
Ξンέートௐࠪの結果をみると、ハザードܥ
リスク10߲目に対する市民のリスク不安の状
況はਤද２のような܏向となった（஫̍）。
ここから市民は多༷なリスクに対して෯広く
リスク不安を感͡ていることがわかる。
　これらの多༷なリスク߲目の中でも、市民
がもっとも強いリスク不安を感͡ているのは
大地震であることがわかる（「ඇৗに不安で
ある」50％、「やや不安である」39 ��％）。౰
研究室は過ڈに20年以上にわたり定期的にこ
のリスク不安にؔするΞンέートௐࠪを実ࢪ
してきたが、リスク不安が最も高いリスクは
ৗに「大地震」であり、これは自然災害大国

写真１　化ֶࡎαϦϯのॲཧ܇࿅
（චऀࡱ影）

写真２　ආ೉所でڑ཭をとΓ଴͢ػるॅຽ
（චऀࡱ影）
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日本Ώえにೲಘのいく解ऍが成り立つデータ
と言える。
　ଞ方で、この20年間で日本人の中でঃʑに
リスク不安を高めてきたリスクが「ઓ૪」
（「ඇৗに不安である」25 ��％、「やや不安で
ある」37 �2％）と「テロ事件」（「ඇৗに不安
である」2� ��％、「やや不安である」�2 ��％）
である。20年以上前までは日本人の中で「ઓ
૪」や「テロ事件」リスク不安はこのように
高い数値をࣔすことはなかったが、2001年の
ΞϝリΧ同時多発テロ事件以降、ۙ年の東Ξ
δΞの安全保োڥ؀の変化に൐い、ঃʑにリ
スク不安は高まってきた。同༷に、20年前に
はこのように高くなかった「原ࢠ力発電所事
΁のリスク不安（「ඇৗに不安である」「ނ
27％、「やや不安である」33 ��％）が一気に
その数値を高めた原因となったのは、2011年
の෱ౡୈ一原発事ނである。
　さらに現在も感染拡大がऴଉしない「新型
コロφ΢イルス౳の感染症」΁のリスク不安
（「ඇৗに不安である」2� ��％、「やや不安で
ある」�9 ��％）は、現在進行形のリスクであ
るために相対的に高いリスク不安の値をࣔし

ている。前ճ２年前に実ࢪした2019年のΞン
έートௐࠪでは新型コロφが発生する前で
あったため、「新型インϑルエンザ౳の感染
症」の߲目໊でௐࠪしていたが、そのときの
日本人のリスク不安はこの൒分以下であり、
新型コロφ発生以前の日本人は、新感染症パ
ンデミックに対してリスク不安をあまり感͡
ていなかったことが明らかである。こうした
データからわかることで重要なのは、市民は
現୅社会において෯広い多༷な危機に対して
リスク不安を๊えて生活しているという実ଶ
である。このように多༷な危機が日本社会を
いつऻってきてもおかしくない現୅だからこ
そ、多༷な危機に対応できるΦールハザー
ド・Ξプローチにͮجいた危機管理学がٻめ
られている。
　そのような日本社会における市民のリスク
不安に対して、日本の自治体やۀاはどれく
らい危機の対策を構ஙしているかをみると、
ਤද̏のような全体的܏向がある。201�年に
෱ా充研究室がかつて実ࢪした全国の自治体
と一ൠۀاに対するΞンέートௐࠪの結果を
見ると（஫２）、自治体とۀاが想定して対
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図表２　ϦεΫෆ安をײじるػة（/��00）

1.戦争(n=500)

2.大地震(n=500)

3.テロ事件(n=500)

4.原子力発電所事故(n=500)

5.大量殺傷事件(n=500)

6.外国からのミサイル攻撃(n=500)

7.気候変動(n=500)

8.個人情報の流出(n=500)

9.サイバー攻撃(n=500)

10.新型コロナウィルス等の感染症(n=500)
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策を立てているリスク߲目は、いずれも「地
震」や「台風」などの自然災害が高いׂ合を
ࣔしているが、その൓໘で「原ࢠ力発電所事
や、「新型インϑルエンザなどの感染症」「ނ
΁の対応は相対的に௿く、「テロ」や「ઓ૪」
といった政治的危機΁の対応は極めて஗れて
いることがわかる（෱ాฤɼ201�）。
　これまで考察してきたように日本の市民の
間で、原発事ނやテロ、ઓ૪といった危機に
対するリスク不安がۙ年高まっているのに対
して、その対策をとる΂き自治体やۀاの危
機対応が஗れている実ଶが明らかとなってい
る。問題なのは現୅の国ڥ؀ࡍ、社会ڥ؀を
൓өした市民のリスク不安の状ଶと、自治体
やۀاなど対策をとる΂き૊৫の意識・対策

の間にあるギϟップである。自治体やۀاが
これまで策定してきたۀ຿ܧଓ計画（#C1）
やۀ຿ܧଓ運用（#C.）の಺༰が、地震や
台風などの自然災害対策にภ重していること
も、このギϟップを൓өしている。2019年に
発生し、そのཌ年に日本にྲྀೖし感染拡大し
た新型コロφ΁の対策が政෎、自治体、ۀا
ともに事後的で஗れたのも、こうした事前に
感染症対策を考察して備える࢟੎が日本社会
全体になかったためである。さらには、複合
災害とはこのような危機の複合形ଶであり、
さらに難しい応用問題である。こうした複合
的な危機に対しては、多༷な危機に対して備
えるΦールハザード・Ξプローチがٻめられ
ることは言うまでもない。

図表３　自治ମとا業が૝ఆ͠対͍ͯ͠ࡦるػةのछྨ（෱田ฤɼ2016）
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　日本のこのような状況に対応するためにٻ
められているのが、危機管理学におけるΦー
ルハザード・Ξプローチである。これは日本
においてච者がఏএしたϞデルであるが、危
機管理を構ஙするための新しい学問ྖ域であ
る「危機管理学」に必要不可ܽなΞプローチ
である。ਤද̐のように、危機管理学とはԣ
࣠として研究対象としてのΦールハザードを
ઃ定し、ॎ࣠として研究方๏としての学ࡍ的
なΞプローチからなる学問ྖ域が૊み合わ
さった構造を࣋つ。地震や台風のような自然
災害から、原発事ނやライϑライン事ނのよ
うな大ن໛事ނ、テロリζムや大量ࡴ傷事
件、ミαイルܸ߈やઓ૪・ฆ૪のような安全
保ো問題、αイバーܸ߈など΁の৘ใセキϡ
リテΟ、新型コロφのような感染症パンデ
ミックなど、ハザードܥリスクとݺばれるあ

らΏる危機を研究対象としたΞプローチをॎ
࣠として構成している。そして学問ྖ域とし
ては、これまでݸผの危機に対して研究ྖ域
としてΧバーしてきた自然科学だけでなく、
これまで研究が஗れていたΦールハザードな
危機に対する๏཯や政治、社会制度、૊৫が
どのように危機管理をす΂きか、社会科学、
公共政策学の観点から社会科学をԣ断して学
的にΞプローチするのが、ච者の考えるࡍ
「危機管理学」である（෱ాɼ2020B）。
　社会を構成するす΂てのΞクター、政෎も
自治体も、ۀا、学ߍ、病院、そして家ఉや
人も、社会で発生した危機に対してはす΂ݸ
てに対応せͶばならず、危機のछ類をዞ意的
にબͿことはできない。危機管理の要諦はこ
こにあり、社会のあらΏるΞクターはす΂て
の危機に対応しなくてはならないのである。

図表４　Φʔϧϋβʔυ・Ξϓϩʔνとֶࡍ的Ξϓϩʔν　෱田（2020B）
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このΦールハザード・Ξプローチが危機管理
学にٻめられる所以はここにある。同時に、
この考え方を社会に定ணさせることによっ
て、ひとつの災害、ひとつの危機に対応する
だけではなく、同時に複合災害に対応するࢥ
考を導ೖすることが可能となる。

̒ ɽ危機管理ֶの̐機ೳϞσϧからΈた
複合災害対策の͋Γํ

　本論のテーマの中৺である複合災害΁の対
ॲについて考えるとき、重要なΧギとなるの
が危機管理の̐機能Ϟデルである（෱ాɼ
2020Bɼ2022）。先ड़してきた危機管理学を
構成しているのは、ਤද̑のような、ᶃイン
テリδΣンス、ᶄセキϡリテΟ、ᶅロδス
テΟクス、ᶆリスクコミϡχέーシϣンの̐
つの機能である。
　新型コロφで考えたとき、2012年に成立し
た新型インϑルエンザ౳対策特ผા置๏にج
ͮいて構ஙされた新型インϑル౳の「政෎行

動計画」では、下記の̑つのபがࣔされてい
る。（߲目はॱ不同、Χッコ಺はච者௥Ճ）

ᾇ 　外国や国಺での発生状況、動向、原因
の৘ใ収集（インテリδΣンス）

ᾈ 　感染症のຮԆ防ࢭにؔするા置（セ
キϡリテΟ）

ᾉ 　医療のఏڙ体制の確保のための૯合ௐ
੔（ロδステΟクス）

ᾊ 　地方自治体、指定公共機ؔ、事ۀ者、
国民΁の৘ใఏڙ（リスクコミϡχέー
シϣン）

ᾋ 　国民生活や国民経済の安定にؔするા
置（セキϡリテΟ・ロδステΟクス）

　新型コロφ対策の実ࡍで考えたとき、中国
で発生した「Ṗの新型ഏԌ」新型コロφとい
う感染症に対ॲするために初動で重要なのは
「インテリδΣンス」活動であった。その
後、中国など外国から΢イルスの国಺΁の৵

図表５　؅ػةཧの４ػೳϞσϧ　෱田（2020Bɼ2022）
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ೖを防͙水ࡍ対策である出ೖ国管理やݕӸ防
Ӹ体制強化は「セキϡリテΟ」の構ஙである。
新型コロφの治療のための病院、医療機ؔに
おける機ࡐや病চ、医療ै事者の確保、ワク
チンのڅڙなどは重要な医療の「ロδステΟ
クス」であり、市民に対し政෎や自治体、そ
して専門家が感染予防対策のపఈをݺͼか
け、外出自ॗやリϞートワークを要੥したこ
と、そしてۓ急事ଶએ言の発ྩは「リスクコ
ミϡχέーシϣン」である。
　この̐つの機能は、Φールハザード・Ξプ
ローチにͮجいており、自然災害や原発事
テロ、ઓ૪ฆ૪、৘ใセキϡリテΟ、感、ނ
染症パンデミックなど、あらΏるハザードܥ
リスク΁の危機管理にٻめられる共通の機能
であるといえる。
　具体的に考えると、台風のऻ来が予測され
たとき政෎から気象ிが大雨ܯใを発දし、
自治体は住民に対して避難指ࣔを発ྩする。
その৘ใはテレϏやネット、防災行政ແ線な
どのさま͟まなϝデΟΞから住民に఻ୡ
され、住民が事前に避難することができれ
ば住民の໋がकられる。このクライシスコ
ミϡχέーシϣンの過程（ਤද̍）はリスク
コミϡχέーシϣンのひとつである（෱ాɼ
2010B）。このリスクコミϡχέーシϣンの
機能は台風をは͡め津波やՐࢁ෾Րなどあら
Ώる自然災害にద用でき、さらには原発事ނ
における住民避難、テロ事件やミαイルܸ߈
に対する国民保ޢ事Ҋにおける住民΁の৘ใ
఻ୡと避難過程でも同༷であり、新型コロφ
のۓ急事ଶએ言発ྩでも同͡構造を࣋つ。こ
のリスクコミϡχέーシϣンという機能自体
がΦールハザード・Ξプローチにͮجいて、
あらΏる危機に共通の機能を有している。

　このように危機を௒えて、インテリδΣン
スはઓ૪やテロだけでなく、原発事ނや感染
症対策にも同༷に不可ܽな活動であり、セ
キϡリテΟは原発事ނやテロ、ઓ૪、感染症
にも必要な機能である。そしてロδステΟク
スは災害対策における支ԉ෺ࢿの輸ૹでも、
原発事ނ対策においても、テロ対策やઓ૪ฆ
૪の安全保োも支えるシステムである。こう
したΦールハザード・Ξプローチにͮجいた
危機管理学の̐機能を࿈ܞさせ、有機的につ
な͙ことが、複合災害対策にそのまま活かさ
れる。
　複合災害対策にٻめられるのは、Φールハ
ザード・Ξプローチにͮجいた危機管理学の
構ஙであり、危機管理学の̐機能をつなぎ࿈
いた危機管理の構ͮجさせるという発想にܞ
ஙである。日本の複合災害΁の対策は、まず
はそこから始められなくてはならない。

ʲ஫ऍʳ
（஫̍ ）日本大学危機管理学෦෱ా充研究室によるこの

Ξンέートௐࠪは、1ࡀ�以上の日本全国在住のஉ
ঁ500人を対象に2021年11月に実ࢪされた。ඪ本
ந出๏は社会ௐࠪ会社のΞンέートϞχターをར
用して全国ϒロックごとの人ޱ比཰に比例してׂ
り౰てた多ஈ૚化ந出๏で、ௐࠪ実ࢪ方๏はイン
ターネット・Φンラインௐࠪである。ࠓճ࢖用し
たデータはそのௐࠪの一෦である。

（஫２ ）このΞンέートௐࠪは、日本大学理事長特ผ研
究のॿ成による共同研究「危機管理学の構ஙとレ
δリエントな大学の૑造のための૯合的研究」に
おいてॿ成研究グループによって実ࢪされたもの
である。201�年に日本全国の自治体（全数ௐࠪ）
とג式一෦上場ۀا（ແ作ҝந出ௐࠪ）を対象と
して༣ૹ๏で実ࢪした本ௐࠪのৄࡉについては、
෱ా充ฤ（201�）『危機管理学の構ஙとレδリエン
トな大学の૑造のための૯合的研究』（平成27年
度日本大学理事長特ผ研究ใࠂॻ）をࢀরのこと。
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̍ɽ͸͡Ίに
　本研究の目的は、ฌݝݿのこれまでの政策
のྺ࢙と特௃について、ฌٞݝݿ会ٞһબڍ
のબڍ公ใ（マχϑΣスト）の分ੳを通͡て
明らかにすることである。具体的には、ฌݿ
公ใを「テڍで公開されたબڍ会ٞһબٞݝ
キスト分ੳ」とݺばれるख๏を用い、બڍ公
ใで取り上げられてきた政策܈の特௃を自然
言ޠॲ理にͮجいてੳ出した上で、ฌݝݿ಺
でల開されてきた政策を、自治体ผ・年୅ผ
の観点からݕ౼する。
　ฌݝݿは、日本の数ある地方自治体の中で
も、興味深い特௃を࣋つ。「ޒ国ひょうご」
とݺばれるように、地理的৚件や風౔・気
候、社会ج൫やۀ࢈構造が多༷なઁ津・೻
ຏ・ୠഅ・୮波・淡路の̑つの地域によって
構成されている。๺は日本海、ೆはଠ平洋に
໘し、文化・観ޫݯࢿなどにもܙまれ、都市
෦・೶ଜ෦・཭ౡなど༷ʑな地域を有するฌ
。は「日本の縮ਤ」とも言われている̍ݝݿ
　ฌݝݿのイϝーδと言えば、多くの人が
「経済」や「防災」にؔすることをࢥいුか
΂るのではないだろうか。前者の「経済」に
ついて、ฌݝݿは、同ؔ͡੢ݍ಺の大阪・ژ
都と「ؔ੢経済ݍ」を形成し、特に神ށ市を
中৺に多くのۀا・住民が経済活動を活発に
構造ۀ࢈り広げてきた。Ճえて、地域間で܁

が大きくҟなるため、それに൐うۀاの活動
や集ੵのあり方にも地域ごとに༷ʑな特৭が
見られるなど、地域ಠ自のۀ࢈構造を形成
し、それͧれの地域で発లを਱げてきた。
　後者の「防災」については、平成７（1995）
年̍月17日にฌݝݿೆ෦をऻった阪神・淡路
大震災の発生と震災からの復興をܖ機に、防
災・減災対策や被災者支ԉなど災害復興のあ
り方についてٞ論を重Ͷ、༷ʑな問題点をఏ
起してきた。特に、阪神・淡路大震災౰時の
֋原知事がଧち出した「૑造的復興」の理念
は、その後の東日本大震災・۽本地震の復興
にもडけܧがれており、౰時としては༷ʑな
先ۦ的取り૊みをల開した。このようにฌݿ
࣋は、経済・防災を中৺に、ଞの自治体がݝ
ちಘない経験をもとに༷ʑな政策やΞイデΞ
を世にଧち出してきた、極めてϢχークな自
治体だと言えよう。
　では、ࠓのฌݝݿにとっての政策課題とは
Կだろうか。ޒ国ひょうごの֤地域におい
て、どのような政策が重ࢹされ、ల開されて
きたのだろうか。上ड़の「経済」や「防災・
減災」は、ݝ಺でどの程度重ࢹされてきたの
だろうか。実ࡍのところ、これまでの研究会
や֤छ取り૊みにおいて、ฌݝݿの政策がど
う取り૊まれ、どのような特௃を࣋つものな
のか。౷計的ख๏、数量的ख๏を用いた実証

̍　 ฌݝݿϗームϖーδをࢀর。　63-ɿIUUQT���XFC�QSFG�IZPHP�MH�KQ�BD02�BC@IZPHP�IUNM

˞ ౰֘コーφーでは、機構研究һによる自主的な
研究಺༰をਵ時঺հします（ ）

（公財）ひょうご震災記念21世紀研究機構研究ઓུセンター
研究ௐࠪ෦主೚研究һ ు߹　େ༞

ひょうごの政策　1983�2019：
県議の選挙公報から見る政策の歴史と変化

ݚ ڀ һ ࣗ ओ ݚ ڀ

þ1



2022çୈú2߸ɹ2øੈلͻΐ͏͝

ͱมԽ࢙ͷྺࡦΔ੓ݟใ͔Βެڍͷબٞݝɹ���������ɿࡦɹͻΐ͏͝ͷ੓ڀݚһࣗओڀݚ

的観点からฌݝݿの政策を論͡た研究は、΄
とんどଘ在しない。ฌݿの更なる発లを目指
すのであれば、୯に政策ఏ言をଧち出すので
はなく、ݝ಺֤地域の事৘や変ભを知ること
が前ఏである。にもかかわらず、これまでの
研究は、ฌݿの政策を十分にݕ౼することな
く、ٞ論を進めてしまっているのではないだ
ろうか。
　この問題点を解ফするために、本研究は、
ฌݝݿの政策のྺ࢙と変ભについて実証分ੳ
により明らかにする。具体的には、19�0年୅
から2020年目前にかけてのฌٞݝݿ会ٞһの
બڍ公ใに記されている文ࣈ৘ใを自然言ޠ
ॲ理によって੔理・Ճ޻し、そこからಡみ取
れる政策の特௃を地域ผ・年୅ผの観点から
分ੳする。この分ੳを通͡て、ฌݝݿの֤
地域・֤年୅で、どのような政策がٞ論され
てきたのか、データにͮجいてࣔすことがで
きる。

̎ɽ෼ੳの対৅と࿮૊Έ
2�1　ฌݿの政治
　分ੳにೖる前に、ࠓճの分ੳで対象とする
ฌݝݿの政治動向や社会経済の状況について
؆ܿに説明したい。まずྺ୅のฌݝݿ知事に
ついて؆ܿにまとめる。࣍のද̍は、公બ制
度が導ೖされて以降のྺ୅ฌݝݿ知事をまと
めたものである。これを見ると、一つの特௃
がුかͼ上がる。それは、ۚҪݩ඙ݝ政期か
らҪށහݝࡾ政期にࢸるまで、一؏して副知
事経験者が࣍期知事にब೚していることであ
る。この׳शは、阪本উݝ政期から始まり、
その後のۚҪ・ࡔҪ・֋原֤知事時୅を経
て、ྩ࿨̏年にୀ೚したҪݝށ政までの໿50
年にわたってଓいている。
　さらに、ここには記ࡌしていないが、ฌݿ
、྅出਎であり׭の公બ知事の΄とんどがݝ
ୈ3�୅のۚҪݩ඙知事から現在のݩ౻ࡈ඙知
事まで、૯຿ল出਎（چ಺຿ল・چ自治ল）
の国家公຿һが知事৬にब೚していること
も、既に指ఠされている̎。この特௃は、ଞ

表１：ྺ୅ฌݝݿ஌ࣄ（ެબ以߱）

  
２　 神ށ新ฉ「�「あれ」ฉいてーなʂ知事બ�ྺ୅̐୅59年にわたる૯຿লのܥේ　なぜଓくのʁ」（2021年̒月2�日公開）ࢀর。

63-ɿIUUQT���XXX�LPCF-OQ�DP�KQ�OFXT�TPVHPV�20210��001��39902 �TIUNM

௕ࢢ࡚ೌ
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の都ಓ෎ݝではあまり見られない、ฌݝݿ政
ಠ自の܏向である。
　ଓいて、ฌٞݝݿ会の動向について見てみ
よう。࣍のਤ̍は、1970年୅から（ୈ一ࡔ࣍
Ҫݝ政時୅）から2019年（ୈ࣍ޒҪݝށ政時
୅）までの、ฌٞݝݿ会における「自民ౘٞ
੮཰」、「ֵ新ٞܥ੮཰」、「知事༩ౘٞ੮཰」
をそれͧれグラϑにまとめたものである̏。
　このグラϑを見ると、΄とんどの時期にお
いて、知事༩ౘがٞ会の過൒数を઎めている
状況が生まれている。֋原ݝ政の一時期また
はҪݝށ政のୈ一期スタート直後は知事༩ౘ
ٞ੮཰が過൒数をׂっているものの、それ以

外はج本的にはٞ会と知事のؔ܎は安定して
いる。以上のことから、ฌݝݿでは、知事と
ٞ会のౘ೿ੑが一கする「౷一政෎」の状況
が出現し、その΄とんどの時期は、知事༩ౘ
主導によるٞ会運Ӧや政策決定がなされてい
たと理解するのが自然である。
　また、ౘ೿ผのٞ੮཰の動向も興味深い。
なかでも、自民ౘٞ੮཰と知事༩ౘٞ੮཰は
࿈動しており、自民ౘٞ੮཰と知事༩ౘٞ੮
཰の相ؔ܎数も0����と、྆者は「正の相ؔ
会で自民ٞݝݿにある̐。ここからฌ「܎ؔ
ౘٞ੮཰は、知事の支ج࣋൫の拡大を意味
し、ج本的に過ڈのྺ୅知事も自民ౘݝ࿈か

̏　神ށ大学๏学研究科・࠭原༱հ教तのϗームϖーδに公開されているデータをجにච者が作成した。
データを公開して下さっている࠭原先生には、この場をआりて感ँਃし上げる。
なお、֤指ඪの計算方๏は、以下の通り。
自民ౘٞ੮཰ʹ自民ౘٞ੮数ʗٞ੮૯数
ֵ新ٞܥ੮཰ʹ（社会ౘٞ੮数ʴ共࢈ౘٞ੮཰）ʗٞ੮૯数
知事༩ౘٞ੮཰ʹબڍ時における知事を公ೝ・推ન・支࣋した政ౘٞ੮数ʗٞ੮૯数

̐　 相ؔ܎数とは、２つの変数間のؔ܎をදすものであり、̌から̍だと「正の相ؔ」、̌からʵ̍をとる場合は「ෛの相ؔ」とݺͿ。
正の場合は、一方が૿Ճするともう一方も૿Ճし、ෛの場合は、一方が૿Ճするともう一方は減গする。
分ੳϑリーιϑト3（WFSTJPO�� � 1 � 0）のDPS�UFTUؔ数（ϐΞιンのੵ཰相ؔ）により分ੳした。
なお྆者のؔ܎は、0�1�水準で有意である（Q-WBMVF�1 �7��F-0�）。

  

図１：ౘ೿ผٞ੮率の変ભ（ฌٞݝݿ会：19�9�2019）
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ら事実上の支ԉをಘてબڍઓをઓっている。
ֵ新ܥ政ౘについては、年ʑٞ੮数も௿下す
るなど、知事の支ج࣋൫に対するӨڹは、自
民ౘと比΂て大きくない（相ؔ܎数ɿ0���）。
　過ڈのデータを౿まえると、ฌݝݿ知事は
「保ֵ相৐り̑」によるબڍ支ԉをडける
έースが多いとされてきたが、ਤ̍を見る
と、ฌٞݝݿ会の知事༩ౘは、ج本的に自民
ౘを中৺に構成され、自民ౘのٞ੮の૿減が
知事༩ౘの動向をѲっているのが実ଶであっ
たと言えよう。曽զ・଴ௗ（2007）でも指ఠ
されているように、ྺ୅のฌݝݿ知事は、自
民ౘ会೿をجௐとしつつ、公明ౘや民主ౘ、
あるいは社会ౘなど国政໺ౘにも੎力を拡げ
るなどして、安定的なٞ会運Ӧをਤろうとし
ていた（曽զ・଴ௗ　2007ɿ105）。確かにそ
の܏向は、ୈೋ࣍阪本ݝ政時୅からୈ࣍ޒҪ
ٞݝݿଓしている。しかし、ฌܧ政までݝށ
会ٞһબڍの結果を見ると、保कܥແ所ଐが
多いことにՃえ、自民ౘがٞ会಺のୈ一会೿
であることが΄とんどである。౰然、知事の
支࣋会೿のうち൒数以上は自民ౘܥの会೿と
なっている。
　以上から、ฌݝݿ知事のݝ政運Ӧの方਑の
実ଶとして、これまでのฌݝݿ政は、自民ౘ
会೿を࣠جとした保कܥ・中ԝ政෎دりのݝ
政運Ӧがなされてきたと理解することができ
る。その意味で、ྩ࿨̏（2021）年７月に実
とそれをめ͙る一࿈ڍ知事બݝݿされたฌࢪ
の動向（自民ౘ会೿の分྾・「大阪ҡ新の
会」の台಄など）は、これまでのฌݝݿ政で
は観察されてこなかった、新ہ໘として評価
できる。

　以上、ྺ୅のฌݝݿ知事、それからฌݝݿ
ٞ会の動向について؆ܿに説明した。知事の
経ྺやٞ会とのؔ܎から、ྺ୅のฌݝݿ知事
は、ج本的には「૯຿লܥの׭྅出਎」、「自
民ౘをϕースとする保ֵ相৐り」といった特
௃が共通して見られる。また、΄とんどの時
期で、ٞ会では知事༩ౘが安定的に過൒数以
上を確保しており、比較的に政策決定もス
ムーζであったことがうかがえる。「共通߲」
の多いྺ୅知事のもとで、どのような政策が
重ࢹされてきたのか。それͧれの知事の೚期
ごとの政策動向を୳ることで、これまでのฌ
政の変ભを௥うことができるのかもしれݝݿ
ない。

2�2　ฌݿのࣾձڥ؀ࡁܦ
　分ੳにೖる前に、ฌݝݿの社会経済状況に
ついても、؆ܿに৮れておこう。
　ฌݿをޠる上でܽかせないのは、ฌݝݿに
おける経済活動である。ฌݝݿの経済にؔす
る特௃として、高度経済成長期から一؏し
て、大阪෎・ژ都෎とฒͼ、ؔ੢経済の中৺
地として発లを਱げてきたことがڍげられ
る。特にઓ後は、ฌݝݿの主要ۀ࢈である੡
造ۀやݐઃۀを主とする「ݝۀ޻」として発
లし、現在もమ߯や化学੡඼の੡造が、ݝ಺
とりわけ阪神や೻ຏ地域を中৺にల開されて
いる。また੡造ۀに࣍いで、αーϏスۀや観
市や阪神間ށも੝んになされており、神ۀޫ
を中৺としたୈۀ࢈࣍ࡾの台಄もここ数十年
で見られるようになった̒。
　またฌݝݿは、ߓொ・神ށの特ੑをଘ分に
活かし、ྡ઀自治体である大阪෎・大阪市と

̑　保कܥ政ౘ「自由民主ౘ」と、ֵ新ܥ政ౘ「日本社会ౘ」「日本共࢈ౘ」のいずれかが、ともに候ิ者を支ԉしている状ଶのこと。
̒　ฌ（2021）ݝݿ「ྩ࿨̏年度　ひょうご経済・ޏ用നॻ」をࢀরのこと。
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ともに「国ࡍ都市」をඪᒗし、人޻ౡの造成
やԊ؛෦の開発ならͼにߓ࿷の大ن໛化を通
͡て、集ੵの拡大に取り૊んできた（例ɿྛ　
2020）。具体的には、「ϙートΞイランド」、
「࿡ߕΞイランド」の造成や、神ߓށの大ن
໛化、また、ߓ࿷における人ྲྀ・෺ྲྀを通͡
た海外ॾ国との๵қ活動などがڍげられる。
まさにฌݿは、日本の経済発లにあわせて、
自らの「地のར」を活かし、ݝの経済発లや
ৼ興を推し進めてきた̓。高度経済成長ۀ࢈
期から1990年୅前൒にかけてのฌݝݿ・神ށ
市は、ώト・Ϟノ・Χネが多く集まる全国有
数の経済中৺都市としてӫえ、それに൐い
都市インϑラの੔備や開発事ۀが੝んに行わ
れた。
　しかし、1990年୅以降になると、神ߓށの
プレθンスの௿下や、「東ژ一極集中」のՃ
଎化、さらに後ड़の阪神・淡路大震災の発生
により、ฌݿの人ޱ減গやۀاのྲྀ出が深刻

化するなど、経済の地൫௜下΁の対ॲが大き
な課題となっている（Ճ౻　2019）。ද２で
もࣔしている通り、ݝ人ޱやݝ಺૯生࢈౳は
1990年୅から2000年୅をϐークに減গ܏向に
あり、現在はए࣋ׯち直しつつあるものの、
震災前のような૿Ճ܏向は見られない。ただ
し、ݝを中৺にそのଧ開策がݕ౼されており
（例ɿ大阪࿷ϕイエリΞ分科会　2021）、震
災前の経済活ੑ化をもたらす新たなࢪ策とし
て஫目を集めている。
　それから直ۙでは、ฌݝݿ知事・ฌݝݿி
が中৺となってྡ઀する大阪෎との࿈ܞの強
化を目指す動きも見られ、ݝの経済成長にؔ
する新たな政策がੵ極的に導ೖされる予定で
ある。ฌݝݿの経済の実ଶやۀ࢈構造も、時
୅の移り変わりとともに大きな変化を਱げて
おり、現在はその転׵点にあると言えよう。
　もう一つ、ฌݿのྺ࢙をޠる上で重要なも
のとして、「阪神・淡路大震災」がڍげられ

７　 人޻ౡの造成事ۀでは、神ށ市಺のྛࢁやٰྕ地から集めた౔࠭をྟ海෦にຒめ立てて行われた。また、౔࠭が削られたྛࢁやٰ
ྕ地の੻には集合住宅などがݐてられるなどχϡータ΢ンの開発が進められた。このような都市運Ӧख๏は「ג式会社神ށ市」と
。ばれ、自治体経Ӧの一つのロールϞデルとされたݺ

  

表２：ฌݝݿのਓ口とݝ಺総ੜ産
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る。阪神・淡路大震災は、日本で過ڈに例の
ない「大都市直下型地震」であり、広ൣғに
わたってਙ大な被害をもたらした。࣍のද̏
は、震災の被害状況をまとめたදである。
　阪神・淡路大震災の特௃の一つは、多くの
ங෺・インϑラが大きく被災したことであݐ
る。ද̏を見てもわかるように多くのݐங෺
が一ॠのうちに倒壊し、多くの人がݐ෺の倒
壊にרき込まれて๢くなった。また、先ड़の
࿷やಓ路といった、経済を支えるインϑラߓ
や社会ج൫が大きなダϝーδをडけ、その後
の経済活動に大きなଛ失をもたらした。
　復興過程では、応急仮ઃ住宅ݐઃやٹԉ෺
配ૹなど被災者支ԉのあり方をめ͙って課ࢿ
題が෾出し、この震災をܖ機として、行政の
災害対応や被災者支ԉにؔする制度のൈ本的
な見直しや新制度・スキームの構ஙが࣍ʑと
進められた。被災者生活ݐ࠶支ԉ๏の制定や
ฌݝݿ住宅ݐ࠶共済制度の૑ઃなどはその一
例である。阪神・淡路大震災における応急対
応・復興政策でಘられた༷ʑなۀ຿ノ΢ハ΢
や政策スキームは、後の東日本大震災や۽本

地震など多くの被災地復興で活用され、その
スキームの多くは現在もܧঝされている
（例ɿฌݝݿฤ　201�）。また災害Ϙラン
テΟΞによる被災地支ԉや/1Oʗ/(Oによ
る支ԉ活動など、新たな動きも見られた。
　ฌݝݿと神ށ市は、ؔ੢広域࿈合において
も災害発生時の広域的な自治体間࿈ܞの充実
強化をਤるなど、被災自治体ならではの役ׂ
を୲っている。阪神・淡路大震災により、ฌ
ܶ、通りࣈの行政や社会のあり方は、文ݝݿ
的に変化することになった。
　それでは、このような৘੎のもと、ฌݝݿ
はこれまでどのような政策をల開させてきた
のか。࣍節以降では、ฌݝݿの政策特௃を分
ੳするためのデータと分ੳ方๏について説明
する。

̏ɽσータと෼ੳ
3�1　σータ
3.1.1　�੓治ֶ෼໺に͓͚るࢦඪとͯ͠の

ʮબެڍใʯ
会ٞһが公開しٞݝݿճの分ੳでは、ฌࠓ　

表３：阪ਆ・୶࿏大਒ࡂによるฌݝݿ಺のඃ֐状況
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たબڍ公ใを取り上げ、ฌݝݿの政策の変ભ
を論͡る。自治体の政策を分ੳするにあたっ
て、なぜٞݝのબڍ公ใに஫目するのか。そ
れは、政治家がબڍ時に用いるબڍ公ใが、
有ݖ者からの要๬やબ۠ڍのध要をөし出す
。のようなものだからである「ڸ」
　政治学、特にٞһ研究の分໺では、政治家
は自਎の࠶બを௥ٻするଘ在として定ٛされ
る（.BZIFX 197�）。政治家が取り૊Ήબڍ
۠活動やٞ会಺での活動は࠶બ活動の一؀と
して理解され、ࠓճ取り上げるબڍ公ใを通
͡た政策のఏࣔも有ݖ者౳΁のΞϐールの方
๏の一つとして解される。そして政治家は、
બ۠ڍからの要ٻやध要の高い政策をೝ識し
た上で、それを予算やٞ会活動に൓өさせる
（ 例ɿ'FOOP 197�ʀ5SPNCPSL BOE 4DIXJOEU-
#BZFS 201�）。政治家は有ݖ者にとっての
「୅理人（৴ୗ者）」であり、બڍでの౰બ
を経て、ٞһとしての立場から政策や予算を
策定・決定するのである。
　それを౿まえると、બڍ公ใにॻかれてい
るのは、自਎をબͼ出す有ݖ者やબ۠ڍがٻ
めている政策のリストであり、政策の実現を
有ݖ者に໿ଋして支࣋を集めるものとして定
ٛできる。すなわち、બڍ公ใにॻかれる政
策の಺༰は、有ݖ者に対する政治家自਎のΞ
ϐールのࡐ料であると同時に、自らを支ԉす
る有ݖ者・支࣋者からدせられた政策パッ
έーδでもあると言えよう。
　そのબڍ公໿の作成・൦෍が政治家にとっ
てબڍ活動の一؀であるならば、政治家や立
候ิ者は、地ݩの実৘の൓өさせたબڍ公ใ
を作成して有ݖ者からの஫目を集めるか、政
治家がこれまで取り૊んできた政策の実੷や
新たな課題をྻڍし、自਎のۀ੷をࣔތする
と考えられる。その意味で、બڍ公ใは、֤

બ۠ڍやબ出政治家の活動や政策を知ること
ができる、و重な「৘ใݯ」であり、બ۠ڍ
の実৘をදした指ඪである。
　以上のٞ論を౿まえ、本研究ではબڍ公ใ
の文ࣈ৘ใを、બ۠ڍの有ݖ者・支࣋者が重
する政策のリストとして捉える。その上ࢹ
で、ٞݝが公開したબڍ公ใのテキスト分ੳ
を通͡て、ฌݝݿでこれまでٞ論されてきた
政策の特௃を論͡ることとする。

3.1.2　対象と͢るσʔλ
　ここでは、分ੳで用いるデータの֓要につ
いて؆୯にड़΂たい。
会ٞݝにおけるݝݿのද̐は、ઓ後のฌ࣍　
ٞһબڍの実ࢪ状況と、本研究で用いるબڍ
公ใデータをまとめたものである。ද̐にま
とめたٞݝ会ٞһબڍのうち、ࠓճ用いるの
は、19�3年（ত࿨53年）から2019年（平成31
年）までの、合計10ճのٞݝ会ٞһબڍのબ
。公ใデータである（ද中の໢ֻけ෦分）ڍ
　なかでもࠓճは、時間の都合上、౰બした
候ิ者のみにαンプルをߜり、બڍ公ใの
データ化を進めた。બڍ公ใのデータ化にࡍ
しては、ฌݝݿ立ਤॻؗに所ଂされている
「બڍの記࿥」のうち、一෦をআいてฌݝݿ
ٞ会ٞһબڍをѻったࢠ࡭を取り出し、そこ
に所ଂされているબڍ公໿をもとに、ච者自
਎が公ใの文ࣈ৘ใを電ࢠ化した。બڍの記
࿥に所ଂされていない場合は、ฌݝݿબڍ管
理ҕһ会事຿ہにデータについて問い合わせ
を行い、ݝி৬һとのやりとりを通͡てೖख
した。また、ແ౤ථ౰બのٞһについては、
બڍ公ใが公開されないため、αンプルから
আ外している。
に立候ิし౰બしたڍճの分ੳでは、બࠓ　
候ิ者のબڍ公ใを全てデータ化している。
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ճ分ੳに用いるテキストの数（αンプルαࠓ
イζ）は、ڝ૪のあったબ۠ڍにおいて౰બ
したฌٞݝݿ会ٞһの合計772である。

3�2　෼ੳख๏
৘ใをࣈ公ใに記されている文ڍのબٞݝ　
データ化するためには、֤候ิ者のબڍ公ใ
データをϑΝイルに自力でೖ力して電ࢠ化し
た上で、自然言ޠॲ理をࢪす必要がある。そ
の֓要について、؆ܿに説明しよう。
　 ࠓ ճ の 分 ੳ で は、ϑ リ ー ι ϑ ト3の

「RVBOUFEB」パッέーδをར用して文ࣈ৘
ใのՃ޻やトリミングを行い、政策にؔす
る୯ޠのੳ出を実行した̔（Χタリφック・
౉ล　2019）。具体的には、対象となるテ
キスト（「コーパス」とݺͿ）をトークン化
し、実証分ੳに必要となる文ॻ୯ޠ行ྻ
（EPDVNFOU-UFSN-NBUSJY）を作成するखଓ
きをとることにした。「トークン化」とは、
文ষや୯ޠを分཭するために実行されるもの
で、؆୯に言えば、政治家が作成したબڍ公
ใの文ষにؚまれる୯ޠやキーワードを取り

表４：͜れまでのฌٞݝݿ会ٞһબڍと෼ੳσʔλのൣғ

  

８　日本ޠにؔする自然言ޠॲ理のखଓきについては、Χタリφック・౉ล（2019）をࢀরのこと。
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出す作ۀのことである。文ॻから୯ޠをந出
することで、どういう政策がٞ論されている
のか、બڍ公ใに出現する୯ޠの特௃からݕ
౼することが可能となる。文ॻ୯ޠ行ྻと
は、トークン化によってந出された୯ޠが、
֤文ॻ಺にどれだけଘ在しているのかを行ྻ
にまとめたものである。文ॻ୯ޠ行ྻを作成
することで、出現୯ޠの特௃を文ॻ間で比較
することが可能となる。ちなみにࠓճは、
「バックζ・Φϒ・ワーζ」とݺばれる、文
中のޠのॱを考ྀしない方๏を用いて文ॻ୯
。行ྻを作成しているޠ
　文ॻ୯ޠ行ྻを作成した後は、֤୯ޠに出
現する୯ޠの出現ճ数などをまとめたデータ
ϑレーム（行ྻද）を作成するとともに、分
ੳ上必要とされない୯܈ޠを削আしなければ
ならない。ࠓճの分ੳでは、分ੳ上不要な୯
しているࡌとして֤候ิ者が公ใ಺に記ޠ
「政ౘ໊」や「市ொଜ໊」をデータϑレーム
上から事前に削আしている。
　この作ۀの結果、ந出された��2�୯ޠにج
ͮく文ॻ୯ޠ行ྻ（772公໿ʷ��2�୯ޠ）が
作成され、さらにそれを੔理データ化するこ
とで、35095୯ޠによって構成されるデータ
ϑレームが׬成した。ࠓճの分ੳでは、この
文ॻ୯ޠ行ྻによって作成されたデータϑ
レームをもとに、ฌݝݿの政策のྺ࢙をٞ論
する。
　なお、ࠓճの分ੳでは、テキスト分ੳでස

ൟに用いられる「UG-JEG」とݺばれる数値を
用いて、政策の特௃をٞ論する。このUG-JEG
とは、「ある୯ޠの̍つの文ॻの中での重要
度が、その文ॻをؚΉ文ॻのコレクシϣンの
中での重要度と比΂てどれだけ高いかをࣔす
ための౷計量」であることを意味する̕（4JMHF
BOE 3PCJOTPO 201�ɿ35）。この値は、文ॻご
と、ٞһの文ॻ（બڍ公ใ）からੳ出された
֤ ୯ ޠ にUG-JEGが 算 出 さ れ る た め、UG-JEGに
よって、ٞһが自਎のఏࣔする୯ޠ（政策）
をどの程度重要ࢹしているのかを数値化して
理解することが可能となる。つまり、それͧ
れのબڍ公ใを地域ผ・年୅ผに集計するこ
とで、それͧれの地域・年୅で重ࢹされてき
た政策をුかͼ上がらせることができるので
ある。
　この点を౿まえ、ࠓճの分ੳでは、֤ٞһ
の中から算出された୯ޠのUG-JEGを自治体・
年・ݝ政期（ྺ୅知事）ごとにまとめ、それ
をもって自治体・時期・ౘ೿の୅ද的な政策
と捉えることにする。

̐ɽ෼ੳ݁Ռ
��1　 ஍Ҭごとの政策特௃：ʮࠃޒひょう

ごʯの政策
　まず、これまでのฌݿの政策について、地
域ผに見てみよう。ࠓճは、࣍のද̑にまと
めているように、ฌٞݝݿ会の֤બ۠ڍを、
計10つの地域ϒロックに分類することにし

̕　計算の方๏は、以下の通り。

ここでの計算は、は͡めに୯ޠのස出度を特定の文ॻ಺で算出したあと、その後୯ޠが文ॻ全体でどの程度出現するのかを৚件ͮ
けている。これを公໿に置き׵えると、まず߲ࠨでは、୯ޠXが֤ٞһのબڍ公ใで見られるׂ合を計算しUGをٻめ、その後ӈ߲
では、୯ޠXがଞのٞһのબڍ公໿でどの程度ස出しているのかを計算してJEGを算出する。そしてUGとJEGをֻけ合わせる。
UG-JEGとは、୯にٞһの公໿にؚまれる୯ޠのස出ճ数をٻめるだけではなく、その୯ޠがଞのٞһの公໿にどの程度用いられてい
るのかを৚件ͮけた上で、その୯ޠの重要度をࣔす指ඪである。
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た。以下では、神ށ・阪神๺・阪神ೆ、東೻
ຏ・๺೻ຏ・੢೻ຏ・中೻ຏ、ୠഅ・୮波・
淡路のॱにそれͧれの地域ϒロックごとの政
策についてݕ౼する。なお本節の分ੳは、全
期間をؚんだものである。
　まずਤ２は、神ށ・阪神๺・阪神ೆのϒ
ロックごとにUG-JEGを集計し、その上位10୯
をグラϑとしてまとめたものである。これޠ
を見ると、神ށ・阪神それͧれの地域の特ੑ
を൓өさせた୯ޠが出現している。例えば神
や阪神๺の「ঁੑ」1�、神「ҭてࢠ」市のށ
阪神๺・阪神ೆの、「ࢱ෱」市・阪神ೆのށ
「教ҭ」などは、自治体の人ޱ構成や社会؀
など社会経済状況を൓өしていると考えらڥ
れる。このように、ݝ಺でも比較的ए者が多
く生活する自治体であるからなのか、教ҭや
。がっているڍがޠҭてといった୯ࢠ

　ଓいてਤ̏は、東೻ຏ・๺೻ຏ・੢೻ຏ・
中೻ຏのϒロックごとにUG-JEGを集計し、そ
の上位10୯ޠをグラϑとしてまとめたもので
ある。これを見ると、全体的に「੔備」「ಓ
路」「地場ۀ࢈」など、インϑラ・社会ج൫
の੔備を࿈想させる୯ޠが多くڍがっている
ҹ象である。また、「活ੑ化」「活力」「パイ
プ役」「支ԉ」「ਚく（す）」などもڍがって
おり、֤地域の活ੑ化΁の期଴がٞݝに向
かっている༷ࢠがうかがえる。ଞにも「地
域」「広域行政」など、ݍ域୯位の政策を࿈
想させる୯ޠも複数ڍがっている。
　最後のਤ̐は、ୠഅ・୮波・淡路֤ϒロッ
クのUG-JEGをグラϑ化したものである。これ
を見ると、「ୠഅ」「୮波」「地域」など地域
ϒロックやݍ域を࿈想させる୯ޠがやはり上
位にڍがっている。それにՃえて、「ৼ興」

表５：ฌٞݝݿ会બ۠ڍの地域ϒϩοΫへの෼ྨ

  

10　 なかでも阪神๺は、ঁੑ首長がొ場し౰બを重Ͷ、またچ社会ౘౘ首である౔Ҫたかࢯࢠの地൫であるๅ௩市がؚまれており、ঁ
ੑの意識やݖར向上とのؔ࿈を想起させる「ঁੑ」が上位にڍがっているのは興味深い結果である。
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図２：ਆށ・阪ਆ地域のUG�JEG上位10୯ޠ

  

図３：೻ຏ地域のUG�JEG上位10୯ޠ
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「成׬」「ۀ޻঎」「੔備」「観ޫ」「ۀྛ」
「住宅」など、インϑラ・社会ج൫の੔備を
࿈想させる୯ޠが上位にڍがっており、比較
的、開発ࢤ向が強いことがࣔされている。ま
た、ଞの地域にないものとして「ڷ౔」「温
もり」「ތり」など、地ݩイϝーδにؔ࿈す
る୯ޠも一定数ڍがっている。
　以上の結果をまとめると、大きく２つの知
見がಘられた。まず一つは、ฌݝݿ಺にଘ在
するϒロック間で、取り上げられる政策には
大きな違いが見られる。例えば、神ށ・阪神
地域に比΂、そのଞの地域では社会ج൫・イ
ンϑラ੔備を࿈想させる୯ޠが多くڍがって
いる。ಓ路੔備やインϑラ・ライϑラインの
੔備が現在進行中で進んでいる地域では、重
要な政策課題としてೝ識されている。
　ೋつ目は、それͧれの地域ϒロックの社会
経済の特௃に対応した୯ޠがڍげられている
ことである。ए者が多い神ށ・阪神ではࢠҭ
て・教ҭ・෱ࢱが、インϑラ੔備やۀ࢈ৼ興
を目指す中೻ຏや୮波、ୠഅではྛۀ・঎޻
がっており、地域ڍがそれͧれۀ࢈地場・ۀ
の社会実৘に応͡た政策課題が重ࢹされてい

ることがࣔされている。

খʯとॖࡁܦごとの政策特௃：ʮظ࣌ 　��2
ʮ震災復興ʯ

　ଓいて、年୅ผの観点から重要政策をݕ౼
してみる。ここでは、֤બڍ年の౰બٞһが
どういう政策を重ࢹしていたのかを時ྻܥ的
に見ていくこととする。なお分ੳでは、19�3
年、19�7年、1991年を「震災前の安定成長
期」、1995年、1999年、2003年を「震災発災・
復 興 期 」、2007年、2011年、2015年、2019
年を「ϙスト・震災復興期」にそれͧれׂり
ৼって、ฌݝݿの政策の変ભをݕ౼する。

ɾ਒ࡂલͷ҆ఆ੒௕ظʢøĀÿúɾøĀÿþɾøĀĀøʣ
　ਤ̑は、安定成長期のݝ全体のUG-JEG上位
10୯ޠをグラϑ化したものである。これを見
ると、19�3年は「੨গ年」「健߁」などが、
19�7年は「ച上੫（現在のফඅ੫）」「マル༏
ഇࢭ」「ച上੫導ೖ」が、1991年は「豊か」「活
力」「੔備」などが特௃ޠとしてڍがってい
る。֤年୅の৘੎を൓өした୯ޠがڍげられ
ており、政治家がその時ʑの問題に対応して

  

図４：ୠഅ・୮೾・୶࿏֤地域のUG�JEG上位10୯ޠ
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いる༷ࢠがうかがえる。また、「マル༏ഇࢭ」
「ച上੫」など、౰時国政レϕルでٞ論され
てきた政策が出現するのも興味深い。それに
Ճえ、「੔備」「ৼ興」などインϑラ੔備・࢈
がっており、経ڍもޠৼ興を想起させる୯ۀ
済ৼ興や開発を重ࢹしていることもࣔされて
いる。

ɾ਒ࡂൃࡂɾ෮ظڵʢøĀĀüɾøĀĀĀɾù÷÷úʣ
にਤ̒を見てみよう。ਤ̒は、阪神・淡࣍　
路大震災発災直後と、その後の復興過程に位
置する1990年୅後൒から2000年୅前൒にかけ
てのUG-JEG上位10୯ޠをグラϑにまとめたも
のである。1995年は、阪神・淡路大震災発災
からわずか̑ϲ月しか経っていないため、震

  

図５：ʮ安ఆ成௕ظʯのUG�JEG上位10୯ޠ

  
図６：ʮ਒ࡂൃࡂ・෮ظڵʯのUG�JEG上位10୯ޠ
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災を想起させる「復興」「強い」「災害」「震
災復興」「ݐ࠶」といった୯ޠがڍげられて
いる。
　震災から̐年経過した1999年બڍでの౰બ
ٞһの出現୯ޠを見てみると、やはり「被災
者」など震災からの復興支ԉや避難者΁の対
応を࿈想させるものがڍがっている。また時
ྲྀにԊった「21」「世紀」など、1999年なら
ではの୯ޠの΄か、未来ࢤ向の政策に言ٴす
るٞһが多くଘ在している。2003年について
は、「安全」「安৺」など防災・減災対策を࿈
想させる୯ޠが上位にڍがっている。やはり
この年୅は、阪神・淡路大震災にؔ࿈する୯
。として出現しているޠが特௃ޠ

ɾ�ϙετɾ਒ࡂ෮ظڵʢù÷÷þɾù÷øøɾù÷øüɾ
ù÷øĀʣ

　最後に、2007年ŋ2011年・2015年・2019年

それͧれのબڍ年に౰બしたٞһの公ใの特
௃について見てみよう。ਤ７は、上記̐つの
બڍそれͧれのUG-JEG上位10୯ޠをまとめた
ものである。
　2007年は、2003年と変わらず「安৺」「安
全」といった防災・減災にؔ࿈する୯ޠがڍ
がっている。2011年は、౷一地方બڍ直前に
発生した東日本大震災にؔする言ٴが多く見
られ、阪神・淡路大震災を経験したฌݿ・神
から被災地・東๺΁の応ԉのϝッセーδがށ
多くを઎めているようである。2015年は、同
時期に国主導で進められた地方૑生のฌݿ൛
「地域૑生」と、大阪෎を中৺に活動を広げ
てきた地域政ౘ「大阪ҡ新の会」（現ɿ日本
ҡ新の会）にؔ࿈する政策が言ٴされている
ようである。2019年も、日本ҡ新の会を࿈想
させる「改ֵ」「日本ҡ新」「切る」という୯
げられる一方、平成からྩ࿨΁の移りڍがޠ

  

図̓：ʮϙετ・਒ࡂ෮ظڵʯのUG�JEG上位10୯ޠ
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目ということで「未来」や「ࢠҭて」などক
来を࿈想させる政策がڍがっている。また一
方で、「安৺」「安全」など、防災・減災にؔ
࿈する୯ޠは減গ܏向にある。
　以上をまとめると、どの時୅の政治家も、
それͧれの世৘か、地域特有の課題にؔ࿈す
る政策を重ࢹし、それͧれٞ論されている༷
、向としては܏がうかがえる。具体的なࢠ
19�0年୅は事ۀ者やۀا΁の܏஫を想起させ
るような୯ޠも数点ڍがっていた一方、阪
神・淡路大震災発生後は災害復興や防災対策
を࿈想させる୯ޠがڍがるなど、ฌݝݿの政
策ؔ৺の移り変わりがಡみ取れる。
　先ड़のように、阪神・淡路大震災は、ฌݿ
΅ٴの政治や社会のあり方に大きな変化をݝ
した。ࠓճの分ੳからも、阪神淡路大震災を
経た1995年のબڍ以降は「防災」「安全」「安
৺」は特௃ޠとしてಥ出し、また2011年の東
日本大震災発生時は「防災先進ݝ」として、
お見෣いの言༿や復興支ԉ΁の言ٴ、また、
防災政策の充実など、やはり災害にؔ࿈する

୯ޠがฒんでいる。震災後の1990年୅には
「復興」「被災者」と復چ・復興の୯ޠがฒ
ͼ、2000年୅から2010年୅初期にかけては、
「安৺」「安全」などがฒͿ。そして現在は、
ޠなど、新たな୯「改ֵ」「未来」「ҭてࢠ」
などに置き׵わり、新たな政策課題をめ͙っ
ての取り૊みが進められているようである。
ϙスト震災のฌݝݿ政策は、ࠓまさに転׵期
をܴえているといえよう。

��3　 ஌ࣄผの政策特௃：֋ݪ・Ҫ֤࣌ށ
୅をΊ͙る政策の動͖

　ここでは、ྺ୅知事ผにキーワードの違い
を見てみよう。ද̐でもࣔしたように、ࠓճ
収集したબڍ公ใデータは、ࡔҪ・֋原・Ҫ
。っているލ政期にݝの̏人のྺ୅知事のށ
αンプル確保の観点から、ここでは「֋原ݝ
政時୅」「Ҫݝށ政時୅」にそれͧれ分け
た上で、重要ࢹされてきた政策を比較してみ
よう。
政期（19�7年ʙ1999ݝのਤ８は、֋原࣍　

  

図̔：ྺ୅஌ݝࣄ੓ظに͓͚るUG�JEG上位10୯ޠ
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年）とҪݝށ政期（1999年ʙ2019年）それͧ
れのUG-JEG上位10୯ޠをまとめた๮グラϑで
ある。これを見ると、֋原ݝ政は「豊か」「活
力」など経済ৼ興を࿈想させる୯ޠと、「復
興」という阪神・淡路大震災にؔ࿈した୯ޠ
がڍがっている。一方、Ҫݝށ政では「安
৺」「安全」という、これからのฌݝݿの防
災・減災政策を想起させる୯ޠが上位にڍ
がっている。また「未来」「ࢠҭて」などए
者世୅を意識した୯ޠも複数確ೝできる。こ
こでの結果から、ྺ୅の知事ݝ政期にٞ会が
重ࢹした政策には一定の違いが見られた。

���　政策の୯ؒޠωットϫーク：ʮ୯ޠ
ಉ࢜のͭな͕Γʯの෼ੳ
　��2では、֤時୅に取り上げられた政策܈
についてݕ౼を行った。ここでは、֤年୅の
政策がどのように主ுされてきたのか、୯ޠ
同࢜の「共起ੑ」に஫目しݕ౼する。このख

๏は、୯ޠ同࢜のつながりを明らかにする
こと、上ड़した特௃ޠがどのように論͡られ
ているのかを可ࢹ化するとともに、୯ޠの
出現の類ੑࣅについてݕ౼することが可能と
なる。
　ここでは、全୯ޠをまとめたものにՃえ、
さらに先΄どの��2と同͡分類をもとに、「震
災前の安定成長期」「震災発災・復興期」「ϙ
スト震災復興期」の̏つにデータを切り分け
た合計̐つの観点から、公໿に取り上げられ
た୯ޠの共起ੑ、すなわち「֤時୅の政策の
ల開のされ方」についてݕ౼する。

ɾશମ
　まず、年୅に߆らず、全ての公໿データを
の࣍。ってネットワークਤをࣔしてみよう࢖
ਤ̕が、୯ޠ間のつながりをࣔしたグラϑで
ある。ここでは、グラϑ作成の都合上、୯ޠ
同࢜のつながりをࣔすϖΞの数が50以上のみ

  

図９：ฌݝݿશମに͓͚る୯ޠのੑىڞ

ÿý



2022çୈú2߸ɹ2øੈلͻΐ͏͝

ͱมԽ࢙ͷྺࡦΔ੓ݟใ͔Βެڍͷબٞݝɹ���������ɿࡦɹͻΐ͏͝ͷ੓ڀݚһࣗओڀݚ

の୯܈ޠを取り上げている。また、ϖΞの数
౳は、ࠓճのグラϑには൓өさせていない。
　これを見ると、より多くのつながりを࣋つ
୯ޠは、グラϑの中৺෦にある「実現」「推
進」「支ԉ」「充実」である。これらは、政策
΁の意ཉや自਎の能力・ۀ੷をࣔす୯ޠであ
り、多くのٞһによって用いられている。ま
た、「地域」という୯ޠも中৺෦に位置し、
多くの୯ޠとのつながりを有している。やは
りޒ国ひょうごという地理的特௃を౿まえ、
それͧれのٞһが地域ৼ興や開発に言ٴして
いたものと推察される。
　それから「教ҭ」「෱ࢱ」など、一෦政策
΁の言ٴが見られ、さらにそのपล෦には
「੔備」「ৼ興」といった事ۀৼ興や地域開
発を࿈想させる୯ޠが点在している。それか
ら、「中খۀا」「医療」「ޏ用」など多༷な
政策分໺΁の言ٴもあがっており、それが
「支ԉ」や「実現」などと、つながりを࣋っ
ている。

ɾ਒ࡂલͷ҆ఆ੒௕ظʢøĀÿúɾøĀÿþɾøĀĀøʣ
　それでは、֤年୅の分ੳ結果を確ೝする。
まず、19�3年から1991年までの̏ճ分のબڍ
公ใにおける୯ޠの共起ੑを見てみよう。࣍
のਤ10は、出現した୯ޠ同࢜のϖΞをදした
グラϑである。なお、このਤ10から以下のਤ
12までは、グラϑの見やすさの観点から、୯
のつながりがあるもののうち、つなが࢜同ޠ
り（エッδ数）が20以上のものにݶ定して可
化することにした。また先΄どと同༷、୯ࢹ
間に見られるつながりのエッδ数も、グラޠ
ϑ作成の都合上、ࠓճは൓өさせていない。
　グラϑを見ると、中৺にあるのは「ݝ政」
「おئい」「充実」「੔備」「推進」であり、
これらが「੔備」「ৼ興」とつながっている。
ここから、政治家による有ݖ者΁のΞϐール
に用いられやすい୯ޠが多く出現しており、
開発重ࢹやࢪઃ拡充、社会ࢿ本・インϑラ੔
備にؔ࿈する政策がల開されていたのではな
いかとಡみ取れる。やはり、経済のܠ޷気も

  

図10：਒ࡂલの安ఆ成௕（1991・�198・1983）ظに͓͚る୯ޠのੑىڞ
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相まって、中ԝ政෎、とりわけ౰時政ݖ༩ౘ
の自民ౘٞһとの「܎ؔྻܥ」（Ҫ上　1992）
を࿈想させる୯ޠが多くڍがっている。ୈ２
節でٞ論したように、౰時の時୅എܠがこの
政策ల開のあり方にもӨڹをٴ΅している༷
な「߁健」がうかがえる。ଞには、「生活」ࢠ
ど、ࠓ΄ど充実していなかった医療政策や社
会保ো、また෱ࢱ政策にؔ࿈する୯ޠも多く
上がっており、ް生ܥ・෱ܥࢱの政策の充実
が๬まれていたのではないかと推察される。

ɾ਒ࡂൃࡂɾ෮ظڵʢøĀĀüɾøĀĀĀɾù÷÷úʣ
のਤ11は、震災発災・復興期のグラϑで࣍　
ある。これを見ると、先΄どと同༷、「充実」
「支ԉ」「実現」などがڍげられる。前߲と
同͡ように、「੔備」阪神・淡路大震災΁の
応急対応や復興を࿈想させる「復興」「災害」
なども出現してはいるものの、そのଞの୯ޠ

とのؔ܎は特に見られず、これらは「充実」
や「෱ࢱ」とつながりを有しているようであ
る。それから、先ड़の通り、やはり「安৺」
「安全」が出現し、それͧれ「実現」や「地
域」を有していることから、震災後のฌݿの
防災・減災対策が一定程度言ٴされ、地域に
応͡た防災対策の実現がਤられている༷ࢠが
うかがえる。
ɾ�ϙετ਒ࡂ෮ظڵʢù÷÷þɾù÷øøɾù÷øüɾ

ù÷øĀʣ
　最後に、ϙスト震災復興期のグラϑを見て
みよう。ਤ12は、2007年から2019年までのબ
間の共起ੑをਤޠ公ใデータをもとに、୯ڍ
ࣔ化したものである。これを見ると、中৺෦
には、やはり過２ڈ期と同͡く「充実」「推
進」「支ԉ」「実現」などが出現している。し
かし、それとつながりを࣋つ୯ޠは「教ҭ」
「安৺」「ࢠҭて」「安全」「ࢠども」など、

  

図11：਒ࡂൃࡂ・෮（2003・1999・�199）ظڵに͓͚る୯ޠのੑىڞ
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これまで見られなかった政策とのつながりが
ࣔされている。また中৺෦には「地域」もڍ
がっており、行政の広域化を࿈想させる。さ
らにपล෦ではあるが、「改ֵ」「ঁੑ」「ए
者」「世୅」のように、これまでの෱ࢱ重ࢹ
から大きく変化し、現役世୅やए者を意識し
た୯ޠがొ場している。

　ද̒は、上記̏つの時୅のうち、それͧれ
の୯ޠのϖΞ数上位10をදにまとめたもので
ある。これを見ると、年୅間の違いが一見し
て理解できる。安定成長期は、「ݝ政」「充
実」など、ج本的に現行制度や計画の拡大を
ࣔࠦする文言や、෱ࢱなど高ྸ者૚を念಄に
置いた政策がଧち出されている。それが、年
୅が経つにつれて、ए者や現役世୅をター

  

図12：ϙετ਒ࡂ෮（2019・�201・2011・�200）ظڵに͓͚る୯ޠのੑىڞ

表６：୯ޠಉ࢜のͭながΓ　上位10ϖΞ
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ήットにした「ࢠҭて」「教ҭ」、また震災後
は「安৺」などが中৺的な政策としてܝげら
れている。
　このように、ฌݝݿの政策も、౰初は高ྸ
者や支ԉ者౳政治家を支ԉする人ʑ΁のϝッ
セーδやそれにؔ࿈する政策΁の言ٴが多
かったのに対し、現在はए者やࢠҭて૚など
政治とは比較的ແԑの位置にいる人ʑの政策
が重ࢹされている。この܏向は、ฌݝݿで取
り૊まれてきた政策の変化をࣔす、興味深い
。向である܏

̑ɽまとΊ
　本論では、ฌٞݝݿ会ٞһが公開した「બ
公ใ」のテキスト分ੳを通͡て、これまでڍ
のฌݝݿがどのような政策を重ࢹしてきたの
かを定量的にݕ౼した。具体的には、ฌݝݿ
಺を̕ϒロックに分類して特௃ޠをまとめた
地域ผの分ੳ、19�3年から2019年までの֤年
のબڍを「震災前」「震災復興」「ϙスト復
興」と分類し特௃ޠをまとめた時期ผの分
ੳ、またݝ政の特௃を౿まえて知事೚期ผに
まとめたݝ政ผの分ੳ、の̏つに取り૊ん
だ。また、「震災前」「震災復興」「ϙスト復
興」時期ごとに、それͧれの政策の主ுのさ
れ方がどうҟなるのか、政策間のつながりを
明らかにするため、共起ネットワーク分ੳを
行った。
　分ੳの結果から、ฌݝݿは地域に応͡て重
構造ۀ࢈される政策に違いがあり、֤地のࢹ
や有ݖ者の特௃に応͡て政策がଧち出されて
いることがࣔされた。また年୅ผに見ると、
震災前・震災後で重ࢹされる政策に大きな違
いがあること、また୯ޠの共起ੑに஫目し、
֤時期において重要ࢹされる政策にも時期ผ
に変化が見られること、ٞһが஫目する政策

の論͡方も時୅によって大きくҟなることが
明らかとなった。
がどٞݝ、公ใの分ੳを通͡てٞݝճのࠓ　
のような政策にؔ৺をدせてきたのかを明ら
かにすることができた。そしてこの分ੳによ
り、ฌݝݿの政策課題の特௃やྺ࢙を論͡る
ための「経験的ૅج෇け」を༩えることがで
きた。ࠓճの試みは、やや૯論的ではあるも
のの、これまで明らかにされてこなかったฌ
民からԿが๬まれてきたݝの政策としてݝݿ
のか、ٞһにとってどの分໺の政策が重ࢹさ
れてきたのかを明らかにしたものである。
ैって、ࠓճの分ੳは、ઓ後におけるฌݝݿ
のྺ࢙を論͡る上で、一つの大きな見通しを
දすώントになりうると考える。
　また、本研究は、政治学΁のݙߩも࣋つと
考える。例えば、地方政治分໺では、બڍ公
ใをテーマとして分ੳした研究はඇৗにݶら
れる（例外として、࠭原・ώδノ　2013）。
಺地ݝ公ใを対象にڍճは、地方ٞһのબࠓ
域間の政策の特௃を明らかにした。ࠓ後は、
ฌݝݿ୯体にとどまらず、都෎ݝ間比較など
༷ʑな自治体をؚめたり、市۠ொଜレϕルに
མとし込んで࠶分ੳを行うなど、ผのࢹ点か
ら分ੳを進めていくことが必要である。
　また、東ژや大阪などを対象とした一自治
体の研究があるように（例ɿ࠭原　2011ʀ࠭
原　2012）、ฌݝݿのこれまでの政策の変化
について、実証分ੳからの知見をもとに௥੻
したのは、本研究が初めての試みである。ࠓ
ճの取૊を通͡て、自治体政策の形成や実ࢪ
など政策過程における新たな研究課題の発見
が可能となる。さらに、ฌݝݿにおける政策
過程を理解するのであれば、ࣥ政機ؔである
知事の政策ؔ৺とのؔ܎に஫目し、政策にお
ける課題発見から実ࢪにࢸるまでのϝΧχζ

Ā÷



2022çୈú2߸ɹ2øੈلͻΐ͏͝

ͱมԽ࢙ͷྺࡦΔ੓ݟใ͔Βެڍͷબٞݝɹ���������ɿࡦɹͻΐ͏͝ͷ੓ڀݚһࣗओڀݚ

ムの全༰を೺Ѳする必要があるだろう。
　また、本研究は、自治体の政策決定や課題
発見の໘でも、ݙߩを果たすものとࢥわれ
る。例えば、現在ฌݝݿでは、人ޱ減গや東
一極集中΁の対応が大きな政策課題としてژ
֤方໘から指ఠされている。しかし、ࠓճの
分ੳ結果を見ると、多くのٞһがए者世୅や
現役世୅を念಄に置いた政策を主ுし、実現
を目指している。課題解決のޱࢳであるにも
かかわらず、政策がなぜ実行されないのか。
もし政策形成や実ࢪを๦げるものがあるとす
ればそれはԿか。どのような制度・スキーム
を構ஙすれば政策をԁ׈に਱行できるのか。
ճの分ੳを通͡て、自治体政策のあり方΁ࠓ
の問題点をఏࣔするとともに、そこにજΉ問
題点をٞ論する機会を༩えることができるの
ではないだろうか。ฌݿにݶらず、自治体政
策の実ଶを深く観察することで、ࠓ後の自治
体運Ӧを考えるきっかけを生み出すことがで
きると考える。
を۠ڍ後の課題として、まず、ٞһ・બࠓ　
୯位とした実証分ੳが必要である。地方政治
分໺の研究において、一෦ଘ在しているもの
の（例ɿ࠭原　2012ʀἙ୩　2020）、地方レ
ϕルのٞһ行動研究は未だ発ల途上である。
ฌٞݝݿ会ٞһそれͧれがどのような政策બ
会ٞݝݿを有していたのか。またྺ୅のฌ޷
ٞһが࣋つ政策બ޷がٞ会活動や政策決定に
どうӨڹをٴ΅したのか。ٞһのݸ人ଐੑや
ౘ೿ੑなど༷ʑな要因にண目しつつ、ٞһの
政策ؔ৺がٞ会活動や政治活動にどう結ͼつ
いているのか、ճؼ分ੳ౳を用いて明らかに
する必要がある。
　それから、ࠓ後は、分ੳൣғを広げ、ฌݿ
以外のؔ੢ݍの自治体との比較を通͡てݕ౼
することも必要である。ྡ઀する大阪෎やؔ

੢経済ݍを構成するژ都෎など、ଞの自治体
との比較を通͡て、ฌݿの࣋つ政策上の特௃
をࡍ立たせることが可能となるだろう。
ճは時間の制໿上、上記の課題に対応するࠓ
ことはかなわなかった。ࠓ後、さらに分ੳを
深化させ、政策ผ・ٞһผというミクロ的な
の政策活動の実ଶについて明ݿ点から、ฌࢹ
らかにしていきたい。
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4MJHFɼ+VMJB BOE DBWJE 3PCJOTPOɽ（201�）Text Mining 
with R : A Tidy ApproachɽOSFJMMZɽ

（大ڮ真໵؂༁ɼ　長ඌ高߂༁「3によるテキストマイχ
ングɿUJEZUFYUを活用したデータ分ੳと可ࢹ化のૅج」
Φライリー・δϟパンɽ）

ʲࢿ料ʳ
・಺ֳ෎「地域の経済」
・ฌݝݿ΢Σϒαイト
・ฌݝݿ「ࢀ考ɿ長期時ྻܥデータ」
・ฌݝݿ「推計人ޱ」
・ฌاݝݿ画ݝ民෦災害対策ہ災害対策課ϗームϖーδ
・ฌݝݿબڍ管理ҕһ会『બڍの記࿥』
・ ฌݝݿ「阪神・淡路大震災の復چ・復興の状況につい

て」

˞ 本ߘは、機構研究һが自主研究としてまとめたもので
あり、機構としてԿらかの見解をࣔすものではありま
せん。

˞ ಺༰についてご意見౳があれば、ࣥච者（ు合）まで
おدせ下さい。
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̍ɽ։ܦ࠵Ң
　౰機構では、阪神・淡路大震災や東日本大震災の経験、教܇を発৴するため、平成25年度から
̏年間にわたりே日新ฉ社と東ژ、神ށ、ઋ台でシンϙδ΢ムを開࠵し、27年度には東๺大学災
害科学国ࡍ研究所のࢀ画をಘて津波災害研究機ؔとのネットワーク化に取り૊んだ。こうした実
੷を౿まえ、౰機構と、ே日新ฉ社、東๺大学災害科学国ࡍ研究所のࡾ者は、平成2�（201�）年
̒月に防災・減災や復興をテーマに「21世紀文明シンϙδ΢ム」を2�年度からྩ࿨２年度までの
̑年にわたって共࠵するڠ定をక結した。初ճは۽本地震の被災地で、ୈ２ճ目はೆ海トラϑ地
震をテーマに໊古԰市で、ୈ̏ճ目は新ׁݝ中ӽ地震から15年の新ׁݝで、ୈ̐ճ目は阪神・淡
路大震災から25年のฌݝݿ（神ށ市）で開࠵。ୈ̑ճ目は、新型コロφ΢イルス感染症のӨڹで
Φンライン開࠵とし、東日本大震災から10年のٶ৓ݝ（ઋ台市）からライϒ配৴した。そしてࠓ
ճは、これまでの̑年間にわたるシンϙδ΢ムを૯ׅするため、首都直下地震やೆ海トラϑ地震
΁の備えをテーマに、ே日新ฉ東ژ本社಺からライϒ配৴した。

̎ɽ։֓࠵ཁ
　阪神・淡路大震災以降、地震の活動期にೖったといわれる日本ྻౡでは、広域にわたる複合災
害をもたらした東日本大震災をは͡め、新ׁݝ中ӽ地震、۽本地震など地震災害が多発してい
る。ࠓこそ人ޱ減গ・高ྸ社会を見ਾえた復興を成し਱げるとともに、「災後」の教܇や知見を
「災前」の備えにつなげ、人と自然との共生、安全安৺を༏先するʠ災後の文明ʡの૑造΁と歩
みを進めていかなければならない。
　こうしたೝ識のもと、զが国の社会にਙ大なダϝーδをもたらすことがݒ念される首都直下地
震やೆ海トラϑ地震などのڊ大災害を見ਾえ、社会の૯力をあげていかに備え、被害ܰ減や早期
の復چ・復興につなげていく΂きか、といったことについて考えるため、Φンライン開࠵し、
700໊がࢹௌした。

τ ϐ ο Ϋ ε

ʮഭΓདྷるڊ大災害へのඋえ
　　～ट౎௚Լ஍震΍ೆւトϥフ஍震のݮ災復興ઓུʯ

21世紀文明シンポジウム

公ӹஂࡒ๏ਓひょうご震災ه೦21世紀研究機構　研究ઓུηンター
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ʻʻ֓ཁʼʼ
開 ࠵ 日ɿྩ࿨̐（2022）年２月19日（౔）13時ʙ17時
（都中ԝ۠ங地̑ʵ̏ʵ２ژ東）本社新ؗスタδΦژӨ・配৴会場ɿே日新ฉ東ࡱ
主 研究所ࡍɿ౰機構、ே日新ฉ社、東๺大学災害科学国࠵
後 ԉɿ ಺ֳ෎政策౷ׅ׭（防災୲౰）、復興ி、૯຿লফ防ி、東ژ都、ฌݝݿ、ؔ੢

広域࿈合

ʻʻϓロάϥムʼʼ
ओऀ࠵ѫࡰ

中ଜ　࢙࿠　　　ே日新ฉ社　୅ද取క役社長

ԋᶗߨௐج
東ژ都立大学・首都大学東໊ژ༪教तʗ明治大学復興・危機管理研究所研究һ

中ྛ　一थ　　「首都直下地震とೆ海トラϑ地震に備える事前防災と事前復興」

ԋᶘߨௐج
防災学術࿈ܞ体୅දװ事ʗ東ۀ޻ژ大学特೚教तʗ日本学術会ٞ会һ

米ా　խࢠ　　「ڊ大地震・地球温暖化・人ޱ減গにどう備えるか」

ύωϧσΟεΧογϣϯ
テーマ「ڊ大災害に対する事前防災と復興のあり方」

ύ ω Ϧ ε τ　　　平ా　ࢠژ　（日本ঁࢠ大学家政学෦住ډ学科教त）
খྛ　　ໜ　（前東ژ都危機管理؂ʗ現東ژ都ࢀ༩）
ҏ౻　　ؽ　（/1O๏人事ܧۀଓ推進機構副理事長）
ʑ木　ӳี（ே日新ฉ社ฤ集ҕһ）ࠤ

ίʔσΟωʔλʔ　　　ޚਥ　　و　（ひょうご震災記念21世紀研究機構副理事長݉研究ઓུセンター長・東ژ大学໊༪教त）

総ׅ
立大学理事長ݝݿ಄　真　　ひょうご震災記念21世紀研究機構理事長ʗฌضඦޒ
研究所所長・教तࡍଜ　文඙　　　東๺大学災害科学国ࠓ
খྛ　෣ࢠ　　　ே日新ฉ社東ژ科学医療෦࣍長（医療୲౰）
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̏ɽ։݁࠵Ռ
■　基調講演Ⅰ　中林　一樹

（東京都立大学・首都大学東京名誉教授／明治大学復興・危機管理研究所研究員）
「首都直下地震と南海トラフ地震に備える事前防災と事前復興」

　自然災害がଓ発・ܹਙ化する中、日本社会
は高ྸ者比཰が急૿し、201�年で2�％にୡし
た。既に௒・௒高ྸ社会をܴえ、པりにす΂
き世୅の人ޱは減りଓけている。災害による
中ӽݝがあり、新ׁࢮとؔ࿈ࢮ๢には直઀ࢮ
地震、۽本地震、東日本大震災時の෱ౡݝで
は、ؔ࿈ࢮの人数が直઀ࢮを上ճっており、
その໿ׂ̕は高ྸ者である。被災地人ޱとඇ
被災地人ޱのׂ合は、ඇ被災地の要支ԉ者対
応౳も考ྀすると、現時点で首都直下地震が
起これば̍ɿ̐、ೆ海トラϑ地震が起これば
̍ɿ2�7、25年後に起これば首都直下̍ɿ
2�1、ೆ海トラϑ̍ɿ1�9と想定され、支ԉで
きる方がগない状ଶで災害に対ቂしなくては
ならない。
　「ೆ海トラϑ地震対策特ผા置๏」では、
「地震津波避難対策特ผ強化地域」において
事前に高台集団移転౳をଅ進する制度をઃ
け、直઀ࢮ・ؔ࿈ࢮ者数を減らすことを目指
している。「地震防災対策推進地域」は29都
෎707ݝ市ொଜ、そのうち「地震津波避難対
策特ผ強化地域」は1�都෎139ݝ市ொଜに上
る。しかし、いくら国で対策を決めても、一
人ひとりが自分事としてݐ造෺の଱震化や避
難܇࿅をしないと被害を防げない。首都直下
地震については、2013年にようやく「首都直
下地震対策特ผા置๏」ができた。「ۓ急対
策۠域」は10都310ݝ市۠ொଜで、特に千୅
ా۠・中ԝ۠・۠ߓ・新॓۠は「首都中਻機
能ҡج࣋൫੔備౳地۠」に指定されている。
造෺の଱震化を100％にすれば、全壊౩数ݐ

の想定を175千౩から27千౩΁、٘ਜ਼者数の
想定を11千人から1
500人に減らすことがで
きる。また、感震ϒレーΧーの੔備౳で電気
すれば、全ম౩数の想定をࢭの出Րを防܎ؔ
�30千౩から21千౩΁、٘ਜ਼者数の想定を1�
千人から�00人に減らすことができる。
　地震の΄かに風水害がܹ化しており、特に
θロϝートル地帯では、一度浸水するとなか
なか水がҾかず、被害が૿える。「ྲྀ域治水」
による事前防災がٻめられる。日本の̍級河
川109水２、ܥ級河川の12水ܥでྲྀ域治水が
ల開され、うち首都ݍでは13地域で、上ྲྀ域
でࢁやాをखೖれして保水機能をҡ࣋し、下
ྲྀ域でのߑ水を防͙という取り૊みがなされ
ている。また、地震などによる広域ڊ大災害
が起きた時に、ڊ大台風が来ればどうなる
か。必ず同時対応をഭられる。ࠓ後の災害は
「複合災害」となることを想定する必要があ
るだろう。人ޱが減っていくなら、地震から
も風水害からもより安全な場所に移り住Ήこ
とも考える必要がある。「ྲྀ域治水」から「ྲྀ
域防災」に֓念を広げ、複؟的な防災੔備・
防災まちͮくりの実現をめ͟す΂きではな
いか。
　阪神・淡路大震災を教܇に東ژ都で̑ஈ֊
の事前復興計画に取り૊んでいる。ᶃ復興デ
ザイン・Ϗδϣン、ᶄ復興ࢪ策、ᶅ復興推進
マχϡΞル、ᶆ復興計画ܧଓのための܇࿅、
ᶇ地۠計画策定・事前高台移転についてܒ
発・঺հしている。大都市でも事前に高台の
まちͮくりはできる。首都機能の一極集中の
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■　基調講演Ⅱ　米田　雅子
（防災学術連携体代表幹事／東京工業大学特任教授／日本学術会議会員）

「巨大地震・地球温暖化・人口減少にどう備えるか」

　地震はプレートのڥ界で発生する。日本は
̐つのプレートがিಥしている場所に位置し
ており、世界の地震の໿ׂ̍が日本に集中し
ている。プレートڥ界の地震だけでなく、Ր
。活動による地震もあるࢁ
　地震のڴҖだけでなく、地球温暖化により
大気中の水ৠ気が૿Ճし、豪雨災害がຖ年の
ように発生するようになった。日本は、地
震、Րࢁ活動にՃえ、気象災害もස発する՗
྽な地域となっている。
　そこで、防災にؔわる�1学会が集まり、
「防災学術࿈ܞ体」というネットワークを形
成した。本日ごࢀՃいただいている中ྛ先
生、平ా先生、ࠓଜ先生にもؔわっていただ
き、಺ֳ෎の防災୲౰とも࿈ܞを取って、防
災の学術的・ٕ術的研究成果を社会にؐݩす
るとともに、社会のχーζを研究に἞み上げ
ている。結成後間もなくして、۽本地震が発
生した。現地にೖり、学会・政෎・自治体と
࿈ܞをਤり、科学的知見を発৴した。以後、
大きな災害が起きる度にۓ急ใࠂ会で৘ใ発
৴している。市民΁のϝッセーδとして、地
球ڥ؀の変化は自然災害という形で਎ۙに
ഭっていること、豪雨のあった地域ではೋ࣍
災害に備える必要があること、օさんには災
害の危ੑݥを知るٛ຿と自分や家଒をकる੹

೚があることを、科学的エϏデンスをつけて
自ॿの大切さとしてૌえた。201�年は大阪෎
๺෦地震に始まり、੢日本豪雨、࿈ଓした台
風に記࿥的໠ॵ、๺海ಓ୾ৼ東෦地震と࿈ଓ
して多༷な災害が起きた。このため、複合災
害΁の対応の必要ੑが࿈ܞ体にとって大きな
テーマとなった。そんな最中にコロφՒが始
まり、2020年̑月、ԭೄݝがക雨にೖる前
に、風水害に備えて分ࢄ避難や避難所のີを
防͙必要ੑを発৴した。
　風水害、地震、感染症のࡾ重ۤをどうすれ
ばよいのか。ࢹ点を変え、日本のྺ࢙を見る
と、高度成長期に૿えた人ޱが急ܹに減গし
ていく。人૿ޱՃ時に、ೄ文時୅には海だっ
た場所をຒめ立てて住Ήようになったが、
ʑ཮地でない地域は災害にૺいやすい。人ݩ
、住地が༨ってくるのでډが減ると現在のޱ
危ݥな地域から཭れ、より安全な場所に移住
することをఏҊする。100年後、̒千ສ人に
減った国民が安全な場所で฻らし、༨った౔
地を自然にฦし、人と自然が共ଘできる国౔
ར用Ϗδϣンを考える΂きである。
　平時からの地ಓな取૊も঺հしたい。一つ
は防災・復چ・復興にݙߩする地域ݐઃۀの
活動。東日本大震災の発災から̐時間後まで
に໿ׂ̒の会社が活動を開始した。地域のイ

解ফも大きな課題だが、コロφՒを機に大ن
໛な本社機能移転を実行しているۀاもあ
り、デδタル化も進Ήなか、地方分ࢄがトレ
ンドとなっている。ೆ海トラϑ地震後の復興

では、首都機能を移転するडけͮࡼくりがٻ
められる。100年前のؔ東大震災を教܇に、
これからの100年を想૾し、安全・安৺を૑
造していきたい。
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ンϑラやޏ用をकり、ফ防・ܯ察・自衛ୂが
ೖるಓを開く地域ݐઃۀ者の役ׂに目を向け
て΄しい。ೋつ目は、民間ಓや国有ྛಓな
ど、ಓ路地ਤにࡌっていないࢁଆ・海ଆ౳の
ಓを「໋のಓ」として有効活用する。ࡾつ目
は、ۀ࢈界と࿈ܞし、新しいྛۀのシステム
を構ஙし、防災や温暖化抑制にݙߩする৿ྛ
੔備をଅ進する。そのࡍ、問題となるのはྡ
地ڥ界が不明であることで、これについて
は、デδタル地ਤ上でのڥ界確ೝを進めてい
く。また、人ޱ減গに൐い、コンパクトˍ
ネットワークで人のډ住地域を集໿し、पล

を自然にฦすため、౔地所有と管理の問題に
取り૊Ή必要がある。自然にฦす౔地を公有
化してۀ࢈や防災に有効に活用することをఏ
Ҋしたい。
　世界の人ޱは過200ڈ年間で急૿してい
る。ࠓ後は世界的にも人ޱ減গ期にೖる可能
ੑがある。感染症は、人が自然に浸食しすぎ
たことで起こっている໘もあり、人と自然の
界を見直し、ద正に共ଘすることを日本がڥ
世界に཰先して実現して΄しい。日本は人ޱ
減গの課題解決先進国を目指す΂きである。

■　パネルディスカッション「巨大災害に対する事前防災と復興のあり方」

パネリスト報告概要

ฏా　減災復興を市民ڠಇで行う。人は経験
すると学Ϳが、防災にؔ৺がなく災害を経験
していない人たちもؚめた防災、しかもڥ؀
に配ྀした࣋ଓ可能な防災ઓུを日本が世界
に発৴することが必要。住民自らあるいはコ
ミϡχテΟで災害発生前は住ډを଱震ิ強し
防災知識を備え、発生後はਝ଎に支ԉし合
う。それができるように主体的に܇࿅を重Ͷ
る。それにݸ人がࢀՃするஈ֊から、ଞ者を
支ԉしଞ者とڠಇするஈ֊ٴͼ経験ある支ԉ
者とܨがり復چ復興にあたるஈ֊を強化し
たい。具体的に「避難所」について考察する
と、必ずしもډ住ڥ؀はྑくないし、感染症
のӨڹで収༰人数にはݶりがある。ϗテル౳
ともڠ定を結ͼ、डけೖれ先を૿やそうとし
ているが、不଍する場合、収༰人数の最大化
を༏先するのか、それともډ住スϖースの確
保を༏先するのか、避難所にೖれたとして、

避難所生活をଓけ、ؔ࿈ࢮを防ぎ、গしでも
早く避難所を解ফするにはどうすればよいの
か。避難所運ӦをコミϡχテΟ୯位で行い、
こうした課題を改善するために、ීஈから地
域の܇࿅にࢀՃし、人と෇き合い、ネット
ワークを作っておきたい。

খྛໜ　東ژ都の特ੑは、ᶃ政治経済の中਻
で、地震被害をडけると国಺のみならず国ࡍ
が଺る。ᶄ1�00ສ人の都民と500ສ人の܎ؔ
通ۈ・通学者がଘ在し、避難者・ؼ宅困難者
が多数発生する。ᶅ木造ີ集地域・高૚Ϗル
֗・地下֗౳、ٹ出困難ݐ造෺が多い。ᶆ外
国人のډ住者・観ޫ٬が災害ऑ者となる。こ
うした特ੑを౿まえ、ᶃ災害予防策、ᶄ発災
時の応急対策、ᶅ復興対応策を੔備してい
る。ᶃ災害予防策としては、ݐ造෺の଱震
化・Ր災Ԇম防ࢭ対策・ಓ路通行の確保・཮
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海上からの支ԉルートの確保などのハード໘
ܒͼ৘ใ発৴πールの充実・地域住民΁のٴ
発・ٹԉ෺ࢿの確保・ؼ宅困難者対策などの
ιϑト໘に取り૊んでいる。ᶄ応急対策とし
ては、危機管理室を事຿ہとした「東ژ都災
害対策本෦」をઃ置し、人໋ٹॿ・ফՐ・ަ
通ن制や避難所支ԉ・ライϑライン復چ・Ϙ
ランテΟΞडけೖれ౳に取り૊Ή。ᶅ復興対
応策としては、政策ا画ہを事຿ہとする
「東ژ都復興本෦」をઃ置し、復興マχϡΞ
ルをݩに地域住民主体の復興を支ԉする。

ҏ౻　発災時の経済を支えるۀاの取૊ʹ事
ڪ」ଓ計画#C1を঺հする。災害΁のܧۀ
ා」は、「計画を作る」という୹ڑ཭走には
効くが、大切なのは計画した಺༰をଓけるマ
ラιン的行動である。ڥ؀ۀاはੌいスϐー
ドで変化しており、計画も変化させていく必
要がある。ϏδネスでṶからないࠓは、ۀا
に効཰ੑや対応のスϐードがٻめられてい
る。#C1の考えは、阪神・淡路大震災後、東
日本大震災前の時期に出てきたが、東日本大
震災でݶ界がݦ在化した。໖ີな計画ͮくり
ではなく、想定外にॊೈに行動できるシンプ
ルな指਑ͮくりがٻめられている。これから
の時୅は、そうしたシンプルかつॊೈな#C1
が、平ৗ時のڝ૪力を高めるखஈになる。あ
る中খۀاでは、#C1という言༿も知らない
まま、৬場の全һが「こんな災害が来たらど
う行動するか」ということを෇ᝦにॻき、໛
造ࢴにషって共有することを、年に２ճ、20
年ଓけている。プランを作るより、行動力を
ຏく。このことはۀاにݶらず全ての人にあ
てはまる。

ʑ໦　一人ひとりの備えにつながる৘ใ発ࠤ

৴として、ே日新ฉ社では、東日本大震災直
後の2012年̕月̍日の「防災の日」から、特
集記事「災害大国」を平ৗ時のܒ発としてܝ
している。಺༰は、これからどのような災ࡌ
害が起きるのか、どんな備えをしたらよいの
か。新ฉࢴ໘の場合どうしても૯論となり、
するのは難しいが、զがまࡌܝผ対応をݸ
ち・地域の৘ใはデδタルでखにೖれるな
ど、多༷なϝデΟΞを特ੑに応͡て活用して
΄しい。ࢴ໘では、事前復興計画の作成方๏
や在宅避難の方๏、ؼ宅困難時の行動指਑な
ど、直ۙのテーマをອ画も࢖ってわかりやす
くҹ象に࢒るように఻えている。高度成長期
に人ޱが૿え、੬ऑな౔地にډ住する人が૿
えたことも災害のܹਙ化につながっている。
国౔ަ通লが「ྲྀ域治水」という֓念をଧち
出したが、中ྛ先生のߨԋにあったように、
ྲྀ域全体で治水のみならず防災を考ྀしたま
ちͮくりを行うことをܒ発したい。

意見交換概要

大地震が発生すると住民のための避ڊ　ਥޚ
難所が଍りない。さらにؼ宅困難者はどうす
ればよいか。

ҏ౻　事ۀ者は、#C1でैۀһが̏日間は৬
場で避難生活できるだけの備஝やڥ؀੔備を
することがٻめられている。中খۀاはその
ためのڥ؀੔備が難しく、大ۀاは共ॿとし
て不特定多数のؼ宅困難者をいかにडけೖれ
るかが問われる。しかし、まずは一人ひとり
の自ॿが先にあり、そのうえで共ॿの仕૊み
を੔備する。
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ฏా　自ॿができる人が૿えるのが๬ましい
が、自ॿができる人しか共ॿに移行できない
わけではない。自ॿのٕ術は不十分、でも共
ॿの意識は高い方のଘ在もೝめていく。ٕ術
はなくても共ॿの気࣋ちのある人は、支ԉ者
がいれば避難所運Ӧにܞわってもらえるの
で、自ॿと共ॿはฒ行して取り૊みたい。

খྛໜ　避難者とؼ宅困難者を行政はฒ行し
て考えている。住民が避難するのが避難所
で、ؼ宅困難者は一時଺在ࢪઃ΁行く。東ژ
都಺でڠ定を結んでいる一時଺在ࢪઃが
1
137Օ所あるが、災害が発生する前には公
දしていない。ࢪઃの収༰能力を௒える可能
ੑがあり、自宅避難のܒ発もؚめ、災害時に
どのように公දし、༠導するかは課題であ
る。

ҏ౻　自分たちがどこに行く΂きなのか、ど
う行動す΂きなのかを知らない人が多い。そ
こを行政やۀاがܒ発し、それを一人ひとり
が知ることが必要だとࢥう。

ʑ໦　人ʑがྫྷ੩に行動できるための৘ใࠤ
をੵ極的に発৴することが、ใಓの役目であ
る。

ฏా　防災にؔ৺のある方ʑは、平時から必
要な知識をಘようとしている。一方で、ؔ৺
はないが発災すると支ԉを要ٻする「深海
のような住民も必ずいる。地域では、お「ڕ
りのようなイϕントの中に防災をؚめるなࡇ
どして、そういう人ʑもרき込もうとしてい
る。

খྛໜ　行政は、発災から72時間は人໋ٹॿ

を༏先する。全国に応ԉを要੥するが、ަ通
状況によっては、うまく౸ணできるかわから
ない。最初の72時間は、自力で生きԆͼられ
るよう౒めて΄しい。

、では、ೆ海トラϑ地震に備えݝਥ　高知ޚ
৬һの発災直後からのタイムラインを作って
いる。また東日本大震災では、֤লிから׭
ఛ地下に集められたएख৬һを自衛ୂһが੔
ྻさせ、ॱ൪にۀ຿を指ࣔすることにより、
ਝ଎に動くことができた。東ژ都৬һのۀ຿
਱行体制はいかがか。

খྛໜ　都ிでは、૯合防災෦150໊につい
ては、全һె歩30分以಺の場所にډ住してい
る。গなくとも൒数は30分以಺に集合、໷間
でも全һ２時間以಺に集合して災害対策本෦
会ٞを開࠵する。その後۠市ொଜの体制や状
況を確ೝし、必要な所には৬һを೿ݣする。
直後以外は２ަ୅でシϑトを૊Ή。本෦には
２時間分のۀ຿を記したϑΝイルが50࡭ฒ΂
てあり、それをొிした৬һがॱ൪に取り出
し、ॻいてあるۀ຿を਱行する。それらのۀ
຿を行えるよう平時に܇࿅をしている。

ҏ౻　こうした都ிの取૊は、ۀ࢈界では
「生࢈管理」の方๏論。生࢈管理でも防災で
も、タイムラインコントロールが最も重要で
ある。防災行政とۀ࢈界はもっとܨがりを࣋
つ必要があるのではないか。

ʑ໦　平時の取૊を発災時につなげるࠤ
「ϑΣーζϑリー」という考え方が、৬場で
も家ఉでも必要である。

ௌ者からの࣭問が̏つある。最初のࢹ　ਥޚ
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࣭問は、「地下మで地震にૺ۰した場合、৐
຿һの指ࣔを଴っていていいのかʁ」

খྛໜ　津波の想定がない場合、都಺の地下
మはۓ急停ंし、動かせる状況なら最دりの
Ӻまで行って৐٬を降ろす。動けない場合
は、౰֘మಓ本社からの指ࣔにͮجき、৐٬
を༠導する。地上がࠞ乱していれば、Ӻ構಺
または改ࡳ෇ۙにཹまる。津波のڪれがある
場合は、ਝ଎に地上΁༠導する必要がある。
停電の場合は、ඇৗ用電ݯなどで電気を確保
し、৐຿һが༠導する。

の࣭問は、「木造住宅ີ集地域でՐ࣍　ਥޚ
災Ԇমクラスターからಀれるための具体策
はʁ」

ฏా　࣭問者は初期ফՐ対策や一੪避難対策
のܒ発活動を行っているようだが、その行動
がとても大切である。Ր災は津波΄どスϐー
ドがないので、早く対ॲすればバέπリ
レー・初期ফՐ活動によって防げる。学ߍで
もফՐ܇࿅は実ࢪされるようになっている。
एい力に期଴したい。

ʑ໦　リΞルタイムでՐ災が起きている地ࠤ
域に対してใಓができることはݶられている
が、4/4౳を活用して৘ใをಘていただくこ
とはできる。

ҏ౻　バέπリレーの発想は、Ր災時だけで
なく、高૚マンシϣンに住Ή高ྸ者に෺ࢿを
ಧけるためにも必要だとࢥう。平時にマン
シϣンバέπリレーڝ૪をしてもよいかもし
れない。

খྛໜ　東ژ都は、Ր災防ࢭのため木造住宅
ີ集地域をなる΂く解ফしていこうとしてい
るので、ࢪ策΁のごڠ力をおئいしたい。ま
た、初期ফՐ活動は大事だが、ফしきれない
事ଶもありಘるので、その時は早く諦めて଎
やかにಀげて΄しい。

つ目の࣭問は、「コロφՒ中に首都ࡾ　ਥޚ
直下地震が起こる複合災害が発生した場合、
政෎で医療・ٹԉ・支ԉはどうݕ౼されてい
るかʁまた、ݸ人の備えはै来通りの防災・
減災・備஝でよいのかʁ」

খྛໜ　東ژ都として、コロφՒ発生時から
の対応についてݕ౼している。対応力をコロ
φにもৼり分ける必要があるが、一定の必要
量は確保できているし、都಺外の被害のある
所ない所でௐ੔をかける。避難所౳について
は、ιーシϟルデΟスタンスによる制ݶが大
きいため、民間とのڠ定で૿やすことをݕ౼
している。また、住民のօ༷には、感染症対
策のための備஝や、ԕ方避難・自宅避難など
の備えをおئいしたい。

大災害だからԿもできないと諦めるڊ　ਥޚ
のではなく、খさな知ܙを出し合って立ち向
かいたい。

1÷÷
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■　総　括

খྛ෣　۽本地震で避難所を取ࡐした時、学
のプールの水をバέπリレーでトイレに運ߍ
んでいるޫܠを見た。Ր災でも地震でもバέ
πは必ध඼である。このシンϙδ΢ムで、ま
ずは人の໋をकる、そのために一人ひとりの
意識と行動が必要であること、࣍に生きԆͼ
た後、避難所生活、生活ݐ࠶、復興まちͮく
り΁とଓく「事後行動力」をどう਎につける
か、このೋ点が大事であることを確ೝした。
大地震の被害想定をฉくと深刻さにうなだڊ
れるが、自ॿ・共ॿを大事にし、ر๬を࣋っ
て防災行動をଓけていかなければならない。

ଜ　首都直下地震でもೆ海トラϑ地震でࠓ
も、人ஐの想定を௒えた複合災害となること
が予想される。解決策を事前に見つけること
は難しいが、復興・復چを஗らせるϘトル
ネックを見つけてϙイントをԡさえておくこ
とは必要である。まちͮくりは、໋をकるだ
けでなく、生活・生ۀをݐ࠶する、ྺ࢙・文
化をܧঝするࢹ点も必要になる。まちͮくり
計画の中に防災を取りೖれることを、東日本
大震災の経験から世界に発৴したい。新たに
日本海ߔ・千ౡ海ߔԊいでڊ大地震が起きる
可能ੑがあり、被害想定がࣔされた。զʑは
事前防災対策により人的被害をܰ減しなけれ
ばならない。最ѱ20ສ人ۙくの被害想定を、
事前対策により̏ສ人まで減らすことができ
るが、これを̌にしたい。人的被害こそ、一
人ひとりの౒力によってܰ減できる。研究所
では、津波౸ୡ・避難のシミϡレーシϣンを
開ࣔし、それをもとに新しい避難܇࿅を対象
地域にఏҊしている。スマートϑΥンは、ඇ
ৗ時にどこまで࢖えるかわからないが、৘ใ

収集・発৴・共有に重要なπールである。ए
い大学生・高ߍ生が主体となって地域住民に
災害時の࢖い方をఏҊし、世୅間で࿈ܞしよ
うとしている。人は災害を経験し、教܇をಘ
ても๨れてしまう。災害に対する「レδリエ
ンス力」を高めるには、๨٫に߅い、༷ʑな
危機から生き࢒る力を高めることが必要であ
る。逆ڥを生きൈく力のϕースは、学Ϳ力に
ある。日ࠒから༷ʑな形で災害について学
ͼ、新たな災害文化をつくる必要があるので
はないか。

ճのシンϙδ΢ムでは、課題のࠓ　頭ضඦޒ
多いೆ海トラϑ地震、首都直下地震に౿み込
んだ。中ྛ先生からは、地球温暖化౳により
自然災害の՗྽化にՃえ、高ྸ化౳で社会も
੬ऑ化し、災害ؔ࿈ࢮの大෦分が高ྸ者であ
ることが指ఠされた。対策は困難だがいくつ
かのώントはಘられたかとࢥう。ひょうご震
災記念21世紀研究機構は、ࠓଜ先生のڠ力も
ಘて、東日本大震災10年をݕ証し、ؠ波新ॻ
から本を出൛している。現在、ೆ海トラϑ地
震対応の研究を進めており、ࡾ重ݝのҏ੎࿷
Ԋ؛の自治体では、津波౸ୡ時間಺にいかに
避難するかをܒ発した上で避難タワーやマッ
プを作っている。浸水のڪれがある࿷外のೆ
ҏ੎ொでは、安全にಀげられる避難路を確保
している。高知ݝでは、国の൒ֹิॿにՃ
え、ݝからも̐分の̍ิॿۚを出すと決めた
ため、֤地域に避難タワーがݐઃされた。ಙ
ౡݝඒ波ொでは、高台避難対策に国から７ʙ
８ׂのิॿが見込めるようになった。米ా先
生からは、防災学術࿈ܞ体という、ॎׂりの
学会・科学者を防災というԣ࣠でつな͙૊৫
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をご঺հいただいた。人ޱが急ܹに減গする
なら、人は自然災害がগないより安全な地域
に移り、ۭいた౔地を公有地化して自然にฦ
していくことをごఏҊされた。ҏ౻さんから
は、ۀاの#C1は立೿なマχϡΞルを作るよ
り໛造ࢴにࢥいついたことをషり出す方が有
用であると指ఠされたが、それを東日本大震
災時に実ફしたのが相അ市である。市長を中
৺にす͙にす΂きこと、中期的・長期的にす
΂きことを大きな໛造ࢴに一൩かけてॻき出
した。օが地ಓに平時からす΂きことを#C1
化し、家ఉでもどうす΂きか࿩し合い、72時
間生きԆͼられるように備஝౳に౒めても、
大な数の人ʑがどう動き、どんな被害が出ڊ
るか想定が難しいのが首都直下地震である。
東ژ都ではさすがに多༷な想定で備えている
というҹ象をडけた。しかし、発災から72時
間の中でՐ災が発生したらどうするのか。
バέπリレーという࿩が出たが、実ࡍにՐ災
をܰ減するのは、ށߐ時୅から住民の初期ফ
ՐとொՐফしの力だった。現୅のொՐফしで
ある自主防災૊৫を中৺に、そうしたখさな
取り૊みを大事にしたい。また、こうした自
ॿ・共ॿを支えるため、公ॿの力も充実させ
なければならない。国として防災ிという専
門的な૊৫が必要であり、新型コロφ΢イル
ス౳の感染症に対応する防Ӹிもซせて必要
ではないか。

̐ɽシンポジウムの৘報ൃ৴
　２月19日のシンϙδ΢ムの಺༰について、
̏月２日෇けのே日新ฉேץにৄใがࡌܝさ
れた。
　また、ࠓ後、ใࠂॻをまとめて౰機構の
ϗームϖーδ
（IUUQT ���XXX�IFNSJ 21 � KQ�SFTFBSDI-

TUSBUFHZ-DFOUFS�BDBEFNJD-FYDIBOHF�B-F-
JOUFMMFDUVBM-FYDIBOHF�）にࡌܝすることにし
ている。
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　東日本大震災の被災地では、復興に向けた取૊が現在もଓいており、震災でडけた被害が
広域かつਙ大であったことから、復興΁のಓのり、そして復興の形は多༷なものとなってい
る。
　（公財）ひょうご震災記念21世紀研究機構（研究ઓུセンター研究ௐࠪ෦）では、平成2�
年度から̐年にわたって研究プロδΣクト「東日本大震災復興の૯合的ݕ証ʕ࣍なる大災害
に備えるʕ」に取り૊み、その研究成果ใࠂ会をΦンラインで開࠵した。
　本研究プロδΣクトでは、被災̏ݝ（ؠखٶ、ݝ৓ݝ、෱ౡݝ）を対象に、まちの復興、
生活のݐ࠶、生ۀの復活に重点を置きながら、復چ・復興プロセスについて૯合的にݕ証を
行うとともに、ೆ海トラϑ地震などক来予想される国難災害に備え、新しい発想で対ॲして
いくための知見をとりまとめた。ใࠂ会では、研究ௐࠪの過程でಘられた知見をใࠂし、復
興のಓのりをৼりฦるとともに、ࠓ後の復興のあり方について考えた。

ʲ日　時ʳ　ྩ࿨̐年２月̕日 　13ɿ30ʙ1�ɿ30
ʲ形　式ʳ　Φンライン開࠵
ʲ主　࠵ʳ　	公財
ひょうご震災記念21世紀研究機構
ʲ後　ԉʳ　ฌݝݿ、ؔ੢広域࿈合
ʲ಺　༰ʳˎجௐߨԋ

「たかが10年　されど10年　ʕ災後の時୅の先にر๬はあるかʁʕ」
ひょうご震災記念21世紀研究機構副理事長（公財）　و　ਥޚԋ者ɿߨ

݉研究ઓུセンター長

ˎパネルデΟスΧッシϣン
「東日本大震災復興の૯合的ݕ証　ʕڊ大災害の教܇と復興のあり方ʕ」

コーデΟネーター　ɿ൧ඌ　　५　政策研究大学院大学教त
パネリスト　　　　ɿ広ా　७一　ؠख大学໊༪教त

ాଜ　ࢠܓ　新ׁ大学危機管理本෦危機管理室教त
ྛ　　ণ޺　ৗ༿大学๏学෦।教त
古市長ٶݝखؠ　℄本　正ࢁ
ใಓ෦長ہཬ　直थ　᷂河๺新ใ社ฤ集ࠓ

τ ϐ ο Ϋ ε

東日本大震災復興の総合的検証
ʵ࣍なる大災害にඋえるʵ
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　ใࠂ会では、研究プロδΣクトリーダーで౰機構副理事長݉研究ઓུセンター長のޚਥ　
ௐجをテーマに「๬はあるかʁʕرたかが10年　されど10年　ʕ災後の時୅の先に」、がو
ԋを行った。そのなかで、զが国の国౔計画の経Ңにண目し、ઓ後に平Ժ期がଓいたことߨ
で国౔計画は災害発生を前ఏにしない「Ӭԕの発ల論」となっていたと指ఠ。数ʑの大災害
を経て「災後」の時୅をܴえたࠓ、国౔の発లや保全は災害を前ఏにしなければならなくなっ
たことや、事前復興の取り૊みの難しさについてड़΂た。また、震災఻ঝについても৮れ、
震災にまつわる記࿥や公文ॻを࢒すΞーΧイϒシステムが੔ってきた一方で、年月を経て、
る಺༰をબผするようになるなޠ、る಺༰が「ໃ६もなく֯のとれた」࿩となりޠり෦のޠ
ど、震災のงғ気が఻わりにくくなっている状況を指ఠした。
　パネルデΟスΧッシϣンでは、「東日本大震災復興の૯合的ݕ証　ʕڊ大災害の教܇と復
興のあり方ʕ」をテーマに、研究プロδΣクトのϝンバーの΄か被災地ؔ܎者や有識者をަ
え、被災地における多༷な復興の歩みやコミϡχテΟのݐ࠶、事前復興計画、఻ঝ౳につ
いてٞ論した。パネリストからは、「ޠり͙ܧことが災害から地域をकることにつながる。」、
ᘳはないが、準備してい׬活用は重要。準備に܇の教ڈとして、過܇なる大災害΁の教࣍」
ないことを急にはできない。」、「事前復興計画を用意することは難しいが大事。行政も住民
も一歩を౿み出さないと変わっていかない。」、「被災地では地域コミϡχテΟが分断を強い
られ、そのݐ࠶は大きな課題だった。コミϡχテΟは『人が集まれば自然にできる』もので
はなく『つくる』もので、そうしたࢹ点での支ԉがٻめられる。」「復興では、人ޱ減গの中
で意ཉあるए者や被災地外の人をどのように取り込Ήかが重要になる。」౳のใࠂがあった。
その΄か、ࠓ後発生する災害からの復興においては財政的な制໿をडける可能ੑがあること
から、୯なる原状復ؼではなく都市機能を縮খさせた「コンパクトシテΟ」を目指すことを
。໺にೖれておく必要ੑを指ఠする੠もあったࢹ
　૯ׅでは、パネルデΟスΧッシϣンのコーデΟネーターである൧ඌ　५　政策研究大学院
大学教तが、࣍なる災害に備えて、経験を఻えることや日ࠒから地域で準備しておくことの
重要ੑをૌえ、ใࠂ会をకめくくった。
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ˎ 本߸の特集ʮ気候変動と防災・危機管理ʯ
にؔ࿈する΋のʢฏ੒23೥౓Ҏ߱の΋
のʣ

タイトルɿ 地域コミϡχテΟの防災力向上にؔ
する研究
ʙインクルーシϒな地域防災΁ʙ

発 ද 日ɿ平成31年̏月

タイトルɿ 地域コミϡχテΟの防災力向上にؔ
する研究
ʙインクルーシϒな地域防災΁ʙ
（中間ใࠂॻ）

発 ද 日ɿ平成30年̏月

タイトルɿ災害時における広域࿈ܞ支ԉの考察
発 ද 日ɿ平成2�年̏月

タイトルɿ 災害時の広域࿈ܞ支ԉの役ׂの考察
（中間ใ２ࠂ）

発 ද 日ɿ平成2�年̏月

タイトルɿ国ࡍ防災ڠ力体制構ஙのݕ౼
ʙΞδΞを中৺にʙ

発 ද 日ɿ平成2�年̏月

タイトルɿ 国ࡍ防災ڠ力体制構ஙのݕ౼
ʙΞδΞを中৺にʙ（中間ใࠂ）

発 ද 日ɿ平成25年̏月

タイトルɿ災害時の広域࿈ܞ支ԉの考察
（中間ใ̍ࠂ）

発 ද 日ɿ平成25年̏月

タイトルɿ ݝ民ࢀ画・ڠಇ型の地域エネルギー
システムの構ங

発 ද 日ɿ平成25年̏月

タイトルɿ東ΞδΞの災害対策ڠ力のあり方
発 ද 日ɿ平成2�年̏月

ܝ ࡌ 先ɿ IUUQT���XXX�IFNSJ 21 �KQ�SFTFBSDI-
T U S B U F H Z - D F O U F S � S F T F B S D I -
JOWFTUJHBUJPO�S-E-SFBTFSDI-SFTVMU�

˙ ʮ21世紀ひょうごʯୈ31߸ൃߦҎ߱の
΋の

˓こころのέΞセンター

タイトルɿ研究紀要ɿ「৺的トラ΢マ研究」
ୈ17߸

発 ද 日ɿྩ࿨̐年２月

ܝ ࡌ 先ɿIUUQT���XXX�K-IJUT�PSH�

ひょうご震災ه೦21世紀研究機構の研究ௐࠪ報ࠂॻ౳Ұཡ
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όックナンόー

は、ϗームϖーδ（IUUQT���XXX�IFNSJ21ࡉৄ　 �KQ�SFTFBSDI�SFTFBSDI-UIF21 -IZPHP�）をごཡく
ださい。

WPM. 年月ߦൃ ಛ　　　ू

31 2021.12 ϙετίϩφ社会の՝୊とల๬

30 2021.3 東日本大਒10ࡂ年ʵ防ࡂ・෮ڵの՝୊とల๬

29 2020.11 ύϯσϛοΫと৽たな社会

28 2020.3 阪ਆ・୶࿏大਒2ࡂ�年ʵ防ࡂݮ・ࡂの՝୊とల๬

2� 2019.12 化ઓུੑ׆Ԃのࡁܦ域޿

26 2019.3 සൃ͢る֐ࡂの܇ڭとඋえ

2� 2018.12 ιαΤςΟ�.0に͚ͯ޲ʙਓ口ݮগ・高ྸ社会に͓͚るҙࣝվ革と੍౓ઃ計ʙ

2� 2018.3 地域ίϛϡχςΟの防޲ྗࡂ上に͚ͯ޲

23 2018.2 地域૑ੜ

ಛผ号 201�.9 東日本大਒ࡂの෮ূݕڵ（෮ڵிҕୗࣄ業）

22 201�.3 ڵલ෮ࣄ

21 201�.1 地域૑ੜのཧ࿦と࣮ફ

20 2016.3 ΞδΞの中での高ྸ化

19 201�.11 ਓ口ݮগ社会と地域૑ੜ

18 201�.3 阪ਆ୶࿏20年　௒ڊ大֐ࡂにඋえる

1� 201�.2 阪ਆ୶࿏20年　૑଄的෮ڵのࠓ

16 201�.3 άϩʔΧϧ化とଟ文化ڞੜʙҟ文化ίϛϡχέʔγϣϯと地域ͮ͘Γʙ

1� 2013.12 ৯と೶のະ来ʙফඅऀの໨ઢで日本の৯と೶を考えるʙ

1� 2013.3 ৽͍͠Ո଒像とڞੜ社会

13 2012.12 ਒ࡂ෮ڵとڞੜ社会

12 2012.3 東日本大਒͔ࡂらの෮ڵを考える２ʙ東北の風土・ಛੑを౿まえたιϑτ໘での՝୊と対応ʙ

11 2011.12 東日本大਒͔ࡂらの෮ڵを考える

10 2011.3 ੜ෺ଟ༷ੑ

９ 2010.12 21世紀ܕの社会อোの͋Γํ
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˒ೖํ๏ߪ˒
ごر๬の߸数、໊ࢯ・住所・電࿩൪߸を電ࢠϝール౳でご࿈བྷください。
定価�00ԁ（੫込）。発ૹにかかるૹ料はごෛ୲をおئいします。
ただし、年間定期ߪಡ（1
�00ԁ（੫込））いただく場合には、౰機構がૹ料をෛ୲いたします。

˙͓໰い合Θͤઌ・͓ਃしࠐΈઌ˙
公ӹ財団๏人ひょうご震災記念21世紀研究機構　研究ઓུセンターަྲྀ推進課
住所ɿ˟�51 -0073　神ށ市中ԝ۠࿬඿海؛通1-5 -2　人と防災未来センター　東ؗ�֊
5&-ɿ07� -2�2 -5713　'"9ɿ07� -2�2 -5122
&-NBJMɿHBLVKVUTV!ESJ�OF�KQ

WPM. 年月ߦൃ ಛ　　　ू

̔ 2010.3 阪ਆ・୶࿏大਒1ࡂ�प年�ʙ਒ؔࡂ࿈国ࡍ会ٞの஌ݟʙ

̓ 2009.12 ੜՄೳΤωϧΪʔ࠶

６ 2009.3 ϫʔΫ・ϥΠϑ・όϥϯε

５ 2008.11 ৯の安શ安৺

４ 2008.3 地域ݯࢿを׆༻͠た౎࠶ࢢੜ・地域࠶ੜ

３ 200�.12 άϩʔόϧ化と地域のల๬ڞ���ੜ社会のࢹ఺͔ら

２ 200�.3 ʮެڞʯを考える

૑ץ号 2006.12 ͻΐ͏͝৽γϯΫλϯΫのൃ଍に͋たͬͯ
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ྩ࿨̐೥３݄ൃߦ
˙ฤूൃߦ
ެӹஂࡒ๏ਓͻΐ͏͝਒هࡂ೦�1ੈߏػڀݚل
ઓུηϯλʔަྲྀਪਐ՝ڀݚ
˟6�1�0073
ਆࢢށதԝ۠࿬඿ւ؛௨1ஸ໨�൪�߸
ਓͱ๷ࡂະདྷηϯλʔɹ౦ؗ6֊
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