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１．研究の課題と報告書の構成 

 

 

 

1.1  研究の背景と課題意識 

ה  ה ─ ↄ│⁸∕─ ⅜ ⌐ ⇔⁸ ∆╢╕≢⌐10 ─

╩ ∆╢⁹ ─ ♩ꜝⱨ ─ ⅜ ↕╣╢ ⁸ √∟⌐ ↕╣√ │ ⇔

≡ ↄ⌂™⁹∕─ ╠╣√ ─ ≢⁸ ⇔≡ ╡ ╗═⅝ ╩ ⌐⇔⁸ ⌐

⇔≡™ↄ ⅜№╢⁹ 

 ∕─ ╩ ╘╢√╘─ ⅜⅛╡≤⇔≡⁸ ≢│ ⌐₈ ₉─

╩ ∆╢↓≤≤⇔√ 1- 1- 1 ⁹√≤ⅎ┌ ─ │⁸ ⌐

∆╢╙─≢│⌂™⁹ ╛ ─╟℮⌐ ⌂ ─╙≤≢│⁸ ⅜

∆╢≤⁸ ─ ≢│ ⇔ ⌂™╟℮⌂ ╩ ⅝ ↓⇔⁸ ─ ⁸ ⌐

╢↓≤╙№╢⁹≈╕╡⁸№╢ ╩ ⌐⇔≡⁸ ─ ⅜ ⌐ ⅝ↄ ∆╢

₈ ─ ₉⅜ ⅝╢ ⅜№╢⁹ 

 ↓─╟℮⌂ ⌐ ≡┌⁸≥─╟℮⌂ ≢ ⅜ ─ ⱨ▼כ☼⌐ ∆╢─

⅛⁸∕─ ╩ ╠⅛⌐∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹∕╣⌐╟╡⁸ ⅜ ⌐ ∆╢

⌐ ╠⌂™√╘─ ╛⁸ ⅜ ⇔√ ⌐ ⅎ╢√╘─ ╩ ⌐

∆╢↓≤⅜ ⌐⌂╢⁹ 

 

 

図 1-1-1 災害における「相転移」に着目するとは？ 
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1.2 研究の目的とアプローチ 

 ⅜ ∆─│⁸ ─ ≢№╢⁹ ⌐⁸ ♩ꜝⱨ ⌐⅔™≡⁸ ה

ה ─ ╩╙√╠∆ ╩₈ ₉─ ⅛╠ ╠⅛⌐∆╢↓≤

≢№╢⁹ ⌐│⁸ ⅜ ⌐ ∆╢╟℮⌂ ─ ⁸ ⁸ ⌂≥╩

ה ⇔⁸ ─ ⌂ ─ ⅝ ≤⌂╢ ╩ ╢↓≤≢№╢⁹ 

⌐⁸↓℮⇔√ ╩ ⌐ ←⁸№╢™│ ─ ╩ ⌐ ⅎ╢√╘

─ ⌂ ╩ ∆╢↓≤≢№╢⁹ ─ ⌐⅔™≡⁸ ╩ ↄ ≈↓≤≢

⅜ ⇔⁸ ⅜ ⅝⌐ↄↄ⌂╢╟℮⌐⁸ ⌐⅔↑╢ ╩ ←√╘⌐

│⁸EV ╛ ─ ≤™∫√ ─ ⅎ╩ ∆╢ ⅜№╢⁹ 

⌐⅔↑╢ ─ ╖≤ ⱷfiⱣכ─ │⁸ 1- 2⌐ ∆ ╡≢№╢⁹

♩ꜝⱨ ⌐╟∫≡ ⅝ ↓↕╣╢ ╩ ⌐⁸ ─5≈─ A₩E

⌐ ∫≡ ╩ ╘≡™╢⁹ 

 

A. ╛ ◄Ⱡꜟ◑כ ╩ ╕ⅎ√ ה ─ꜞ☻◒  

B. ▪ⱨ♃כ◖꜡♫⌐⅔↑╢ ╩ ╕ⅎ√ ─  

C. ⌐╟╢ ─ ◦♫ꜞ○─ ≤ ─  

D. ⌐╟╢ ─ ◦♫ꜞ○─ ≤ ─  

E. ╩ ╕√│ ∆╢√╘─  

 

 ≢│⁸ ₈ ⌐╟╢ ₉≤↕╣≡⅝√ ╩⁸╗⇔╤ ה

╩ ↕∑╢₈ ₉≤ ⅎ ⇔⁸ ◘▬♪≤ ◘▬♪─ ╩ ∆╢

≤™℮ √⌂ ╖≢─▪ⱪ꜡כ♅╩ ╖≡™╢⁹ 
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図 1-1-2 研究の枠組みと役割分担 

 

1.3 災害における「相転移」モデルの構築に向けた理論的進展 

 ─ ⌐№√╢─│⁸ └╞℮↔ 21 ה

☿fi♃כ ⌐╟╢₈ ♩ꜝⱨ ⌐ ⅎ╢ ₉ 2018₩2021 ⌐

⅔™≡ ↕╣√₈ ◦♫ꜞ○ ₉≢№╢⁹↓─₈ ◦♫ꜞ○ ₉≢│⁸ ♩

ꜝⱨ ╛ ─╟℮⌂ ╩⁸₈ ⌐╟∫≡ ─ ⅜

╦∫≡⇔╕℮ ₉≤ ⇔⁸ ─ ─₈ ⌂ ₉╩ ∆↓≤⅜≢⅝╢ ─

™ ⇔╩ ╖≡⅝√⁹↓─ ≢⁸↓─₈ ⌂ ₉╩⁸ ╩ ⅛≈ ⌐

↕∑╢₈ ₉≤™℮ ≢ ⇔√⁹ 

 ≤│⁸ ⅜ ⌐⁸≈╕╡ ⌐ ∆╢ ≢№╢⁹∕─√╘⁸ ─╟

℮⌐ ≤ ─ ╩⸗♦ꜟ ⇔⁸ ⌐ ╩ ∆╢╟℮⌂ ∞↑≢│ ⅎ

⅝╣⌂™⁹╗⇔╤⁸₈ ₉≤ ⌂∆═⅝ ⌂ ╛⁸ ⅜ ∆╢ ╖╩⁸

⌂ ◦☻♥ⱶ─ ⅛╠ ∆ ⌂ ╩ ⅎ√ ⅜ ≤⌂╢⁹ 

 ∕⇔≡⁸↓─ ▪ⱪ꜡כ♅╩ ↕∑╢⌐│⁸₈ ₉≤™℮ ╩⁸ ─ ⌐

ⅎ╢ ╩ ⅎ√ ╖≤⇔≡⸗♦ꜟ ∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹∕℮⇔√⸗♦ꜟ⅜

⌂↑╣┌⁸ ─ ⌂ ╩ ⅝ ↓∆ ╛ⱷ◌♬☼ⱶ╩⁸ ─ ⅛╠ ⌐ ⅎ

╢↓≤│ ⇔™⁹ 

 ∕─ ⅜⅛╡≤⇔≡⁸ ⌐⅔↑╢ ─ ╩ ⌐ ∆╢
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╩ ⇔√⁹ ╠ 1)│⁸ ╩₈ ─ ⁸ ⁸ ─ ≈─

⌂ ⌐╟∫≡ ↓╢₉≤ ∂≡™╢⁹ ≢│⁸↓─ ⅎ ╩ ╕ⅎ⁸

⌐⅔™≡ ∆╢ ╩ ∆╢⸗♦ꜟ╩ ⇔√⁹∆⌂╦∟₈ ─ ₉│

⌐⅔↑╢ ה ─ ⁸₈ ₉│ ה ─Ɽⱨ◊כⱴfi☻⁸

∕⇔≡₈ ₉│ ה ─ ╛ ⌐№√╢╙─≤⇔≡ ⇔

√ 1- 3 ⁹↓╣╠ ─ ╖ ╦∑╛ ⅜⁸ ─ ╩ ⅝ↄ ⅎ╢♩ꜞ●כ≤

⌂╡℮╢≤ ⅎ╠╣╢⁹ 

 ↕╠⌐ ≢│⁸ ─ ⌐≤≥╕╠∏⁸∕↓⅛╠ ⌐ ⅜

╢ ╕≢╩ ⌐ ╣√ ⸗♦ꜟ╩ ⇔≡™╢⁹↓─⸗♦ꜟ≢│⁸

⅜ ⅝√ ⌐ ⅜ ─ ⌐ ╣╢─⅛⁸∕╣≤╙ ⌐ ┼

≤ ╪≢⇔╕℮─⅛│⁸ ⌐ ╢╕≢─ⱪ꜡☿☻⌐╟∫≡ ↕╣╢↓≤╩ ⇔

≡™╢⁹ ™ ⅎ╣┌⁸ ⌐ ╢ ⌐⅔↑╢ ╛ 3 ⌐

╟∫≡⁸∕─ ─ ─ ╩ ≢⅝╢↓≤╩ ⇔√⸗♦ꜟ≢№╢⁹ 

 ⌐⅔↑╢ │⁸↓─ ⸗♦ꜟ╩ ≤⇔⁸ ─

⌐ ∆╢ ╩ ∂≡⁸ ⌐⅔↑╢ ─ ╩ ╠⅛⌐∆╢╙─≢№

╢⁹ 
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図 1-3 災害における社会的相転移の発生モデル（長期停電に伴う事例） 
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２．長期停電およびそれに発展し得る事象（令和４年〜令和６年） 

2.1 ［事例報告：長期停電］令和 6年能登半島地震における長期停電 

 

 

 

要約 6 2024 1 1 ⌐ ⇔√ 6 │⁸∕─ ≤

─ ⅜ ─ ⌐⅔↑╢∕╣≤ ⇔≡⁸ ⅜ ⌐ ⇔√

≢│⁸╕∏ ─ ─ ≤ ⌐≈™≡ ═√℮ⅎ≢⁸ ⁸ ⁸ ⁸ ─

≢ ⇔√ ⌐≈™≡⁸∕─ ≤ ┼─ ⌐≈™≡ ═√⁹ ─ ≢│⁸

⅛╠ ╕≢─ ≢ ⅜ ⇔≡™╢⅜⁸ ─ ⌐ ⇔≡│⁸ ─

≤∕─ ─ ⅜ ⌐ ⇔√≤ ⅎ╢⁹ 

 

2.1.1 はじめに 

 6 2024 1 1 ⌐ ⇔√ │⁸∕─ ≤ ─

⅜ ─ ⌐⅔↑╢∕╣≤ ⇔≡⁸ ⅜ ⌐ ⇔√⁹ ─↓─

⌐≈™≡⁸ ─ ≤ ─ ⌐≈™≡ ∆╢⁹ ≢│⁸ ╩ ↕∑

╢ ⁸ ≢ ╠╣√ ╩ ⌐ ≢ ╢ ⁸ ↕╣≡⅝√ ─

╩ ∆╢ ⁸ ⅛╠ ⌂≥⌐ ╩ ╢ ─ 2.1.1

≢─∕╣∙╣─ ╩⁸ ╛ ⅛╠ ∑╠╣√ⱪ꜠☻ꜞꜞכ☻⌂≥╩

╙≤⌐ ∆╢⁹⌂⅔⁸ │ ╠ 2024 ─ ╩ ┘ ⇔√╙─≢№╢⁹ 
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図 2-1-1 電力供給網 

 

2.1.2 電力供給支障 

2.1.2.1 停電 

⌐╟╢≤⁸ │ ≢4 ⁸ ≢90 ⁸ ≢1,500

≢№∫√⁹↓─3 ─℮∟⁸ │ ⌐⁸ ╙ 3 ⌐│ │ ↕╣√⁹

⁸ ─ │⁸ ⅛╠1 ⇔√1 8 ≢ 1.8 55.0

⅜ ⇔√╕╕≢№∫√⁹ 2 ⅜ ⇔√ 1 15 ⌐⅔™≡╙ 8,500

78.8 ≢№∫√⁹ ⅜90 ╩ ⅎ√─│⁸ ⅛╠25 ─ 1 30 ≢№∫

√⁹ ⌐ ╩ ⇔≡™╢ │ ⌐ ≢№╡⁸ ⌐ 1 30 ≢ ⌐ 2

╩ ∆╢≤ ↕╣√ │ ≤ ─ ≢№∫√⁹ ≢ ╢≤⁸

2016 4 17 ⌐ ⇔√ ─ ⌐╟╢╙─⅜47.7 ≢№╡⁸ 6

─ ⅜│╢⅛⌐ ⌂™ ≢№∫√⁹⇔⅛⇔⁸ ≢│ ⌐ ⇔

√ │3 ≢№∫√↓≤╩ ⅎ╢≤⁸ ─ ⅜∕─ ⌐ ⇔≡

⌐ ⌐ ╩ ⇔≡™√↓≤⅜ ⅛╢⁹ 
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2.1.2.1 電力設備被害 

イ）発電所の被害 

 ≢│ ⌐ ⅝⌂ ⅜ ⇔√⁹ ≢│ 5 ⅛ 456

4700kW─ ⅜ ⇔≡™╢⁹↓─℮∟⁸ ─1 50 kW

⅔╟┘2 70 kW ─ 120 kW≤ ─ 1 25 kW ⅔

╟┘ 2 25 kW ─ 50 kW⅜ ╩ ↑√⁹ │ 1 ⁸

2 ⁸ 1 ⁸ 2 ⁸LNG1 ≤ 5 ─ ⅜№╢ ≢ ─

╖⅜ ⇔⁸ ╕≢⌐ 1 ⅜ 3 ⁸ 2 ⅜ 2 ╩∕╣∙╣ ⇔√⁹

─ │╟╡ ≢№╡⁸ ─ 1 1 ⌐ 1 ⅔╟┘ 2 ─

⅜ ⇔√⁹1 │ ⅛╠ ↕╣≡™√ ⌐╟╢ ╙№╢⅜⁸2 │

╕≢⌐130 ╩ ⇔≡™╢⁹√∞⇔⁸ ─ ⌐╟╢ ─ │⁸

≢ √ ⁸∕─ │ ⌂⅛∫√⁹ ∆╢ ⅛╠─ ╙

─╖≢№╡⁸ ⌐╟╢ ⌐↓╣╠ ─ ⅜ ⇔√╦↑≢│

⌂⅛∫√≤ ⅎ╢⁹ 

 

ロ）送電設備の被害 

 │ ─ ─ ⅜ ╩ ⇔≡™╢⁹ ─ ╩ ╛

─ ╩╙≤⌐ ⌐ ⇔√╙─⅜ ≢№╢⁹ ─ ─

│⁸500kV⁸275kV⁸154kV⁸77kV/66kV⁸22kV≢№╢⁹77kV/66kV│ ⌐╟∫≡ ⌂╢⅜⁸

≢│ 66kV⅜ ™╠╣≡™╢⁹ ─ ─ │ ╛ ⌂≥─

≤ ═≡◦fiⱪꜟ≢№╢⁹ ─500kV │ ⅔╟┘

Ɽ꞉כ◓ꜞ♇♪ PG ─ 500kV ≤ ⱪכꜟ⁸⇔ ⌐⌂∫≡

ⱪכꜟ─⧵⁹╢™ │ ╩ ⇔≡ ⌐╙ ⇔≡™╢⁹275kV

│⁸500kV≤ ╪≢ ≤⇔≡ ╦╣╢↓≤⅜ ™⅜⁸ ⌐⅔™≡│⁸

⅔╟┘ ≤ ─ ⌐─╖ ↕╣≡™╢⁹154kV

│ ⅛╠ ⅔╟┘ ╩ ⇔≡ ╕≢ ⇔≡™╢⁹

2.1.1 ⅛╠╙ ⅛╢╟℮⌐ ┼─ ≤™℮ ≢│ ≤ ╢↓≤⅜≢⅝

╢⁹66kV⅔╟┘ 22kV│ ─ ╩ ∫≡™╢⁹ ╛ ⌂≥─ ≢│

ⱪכꜟ⌂ ⌐⌂∫≡™╢↓≤╙ ™⁹⇔⅛⇔⁸ ≢│⁸╦∏⅛⌐ ≤

⅔╟┘ ⌐ ⱪכꜟ⌂ ⅜ ╠╣╢─╖≢№╢⁹ 
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図 2-1-2 能登半島の送電網の模式図 

╩ ⌐⇔√ ╠ 2024 2╩  

 

 ≢ ⇔√ ≤⇔≡│⁸ ─ 14 ⁸ ≢─ ╣⁸☺ꜗ

fiⱤ ─ ה ╣ 13 ⁸ ─ 19 ⅜ ⇔√⁹ ─ⱪ꜠

⁸≥╢╟⌐☻כꜞꜞ☻ ≤ ╩ ← 500kV No.2

1 ≢ 36 1 ⁸ ─ 2 ≢ 53 4

─ ⅜ ⇔√⁹╕√⁸ ┼─ ╩ ∆╢√╘─ 66kV ─

No.5 ─ ≢ 6 1 ⁸No.3⅔╟┘ No.10 ≢☺ꜗfiⱤ ─ ╛

─ ⅜ ⇔√⁹⇔⅛⇔⌂⅜╠⁸ ⌂ ⌂≥│ ⇔≡⅔╠∏⁸

⌐╟╢≤⁸ ─ ⌐╟╢ │1 1 17:13⌐ ⇔√≤⇔≡™╢⁹

┼│ 275kV ╩ ⇔≡ ⅜ ↕╣√⁹ ⌂ↄ≤╙ ┼

─ ⌂ │ ⇔≡™⌂™≤╖╠╣╢⁹ 

 

ハ）変電所の被害 

 ⌐ ⇔≡│⁸ Ⱪ♇◦fi◓ ─ ─ ⌂≥⁸ 18 ⌐

⅜ ⇔≡™╢⁹ ⌐ ≢│⁸●☻ ─Ⱪ♇◦fi◓⅜ ⇔⁸
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≤ ≢─500kV ⅜ ≤⌂∫√⁹⇔⅛⇔⁸

┼│ 275kV ╩ ⇔≡ ⅜ ↕╣√⁹ │ 2011

╩ ⇔≡⅔╡⁸∕─√╘⁸ ─ Ᵽꜝfi☻⌐ ╩ ⅎ╢↓≤│

⌂⅛∫√⁹ │500kV ≤ 275kV⁸154kV ≤─ ≢№∫√⅜⁸

─ ⅜ ─ ⌐ ∆╢↓≤│⌂⅛∫√⁹ 

 

ニ）配電設備の被害 

 │ ⌐ ─ ≤ ╛ ⅛╠ ↕╣╢╙─≢⁸ ⅛

╠ ╛ ┼─ ╩ ∫≡™╢⁹ ─ ≢│⁸ 2,310 ⁸

760 ⁸ ה ⅜ 1,680 ≢ ⇔√⁹ ─ │ 3,000 ≢№

╡⁸↓╣│ ≤╒╓ ∂ ≢№∫√⁹ ⁸ ⁸ ─™∏╣╙ ─

≤│ ⅎ⌐ↄↄ⁸ ─ ∕─╙─│ ≤ ≢№╢↓≤⅛╠⁸ ─

∕─╙─╟╡╙ ─ ╣⅜ ⌐≈⌂⅜∫√≤╖╠╣╢⁹ 

 

2.1.3 おわりに 

 ≢│⁸ ─ ─ ≤ ⌐≈™≡ ═√℮ⅎ≢⁸ ⁸ ⁸ ⁸ ─

≢ ⇔√ ⌐≈™≡⁸∕─ ≤ ┼─ ⌐≈™≡ ═√⁹ ─

│╙≤╙≤─ ─ ⌂↕╙№╡ ≢№∫√⅜⁸ ⅜ 90 ╩ ⅎ╢─⌐ 25 ╩

⇔√⁹ ⁸ ⁸ ⁸ ─ ≢∕╣∙╣ ⅜ ⇔√⅜⁸ ⌐ ⅝ↄ

╩ ⅎ√─│ ─ ≢№∫√⁹ ─ ⅜ ╟╡╙│╢⅛⌐ ╩ ⇔

√ ≤╖╠╣╢ ─ ─ ╣⌐≈™≡│⁸3 ⌐⅔™≡ ╘≡ ⇔√™⁹ 

 

【参考文献】 

ה ה ה ה : 2024 6 2024

⌐╟╢ ≤ ⅔╟┘ ┼─ 43 3

pp.449- 458. 
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2.2 ［事例報告：それに発展し得る事象］令和 4年明治用水頭首工大規模漏水 

 

 

 

要約 4 2022 5 17 ⌐ ⇔√ ─ │⁸

≤ ─ ╩ ⅎ╢ ─ ╩ ⇔√⁹∕─ ⁸ ⅜ ≤⌂

╢ ╩ ≤∆╢ ─ ⁸JERA─ ≤

─ ⅜ ╩ ╕√│ ⌐ ⇔√⁹ ™⁸ ⌐ ─№╢

∞∫√√╘⁸ ⌂≥│ ⇔⌂⅛∫√⁹⇔⅛⇔⁸╒⅛─ ⌐ ⇔√ ⁸

⅜ ◄ꜞ▪─ ╩ ╢ ╣╙№∫√⁹∕─√╘⁸ ─ ≤ ⅔╟

┘ JERA─ ─ ╩ ⇔√⁹ 

 

2.2.1  明治用水頭首工と漏水事故の経過 

 2022 5 15 ⁸ ─ ⌐№╢ ≢⁸ ⅜

⇔≡™╢↓≤⅜ ↕╣√⁹ ⌐ ╩ ⇔ ╩ ╖√⅜⁸ │↕╠⌐

⇔⁸ ─ ⅜17 ⌐│ ⅜ ⌐ ⇔√⁹∕─ ⁸ 18 ─ ⌐

│⁸ ≢ ⇔≡™√ ⁸ ≤

⁸ ≢ ⇔≡™√ ⁸ ⁸

⅜ ≢⅝⌂ↄ⌂∫√⁹ ≢ ⇔≡™√ │⁸ ≢ ∆╢

─ ≢─ ≢ ⇔√╙──⁸ ≢│ ⌐ ⅜≢⅝⌂ↄ⌂∫√⁹ 2 1

⅔╟┘ 2 2│⁸5 18 ⌐ ╩ ⇔√╙─≢№╢⁹ ⁸ ─ ⌐ ⅜№╢═

⅝≤↓╤⁸ ⅜ ⅜╡⁸ ╕≢ ⅎ≡™╢⁹ │ ⌐↕╣≡⅔╠∏⁸ ⅛╠

╣≡⅝√ ─ │∆═≡ ─ ─ ⌐≢⅝√ ⅛╠ ⌐ ⇔≡™√  

  

          写真 2－1            写真 2－2 
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2 2 ⁹ 

 

写真2－3 

 

 2 3│⁸ ⅜ 5 18 ⌐ ⌐ ↕╣√ ⅛╠ ⌐ ⅛

∫≡ ⇔√ ⅛╠ ╡ ⇔√╙─≢№╢⁹ ─ ⅛╠ ⌐ ⅛∫≡ ⅜

⅝ ⇔≡™╢⁹ ⅝ ⇔√ │ ≢№╢ ─ ≤ ─

⌐ ⅛∫≡ ╣≡™╢⁹ 

 

 

写真2－4 
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 2 4│ 2 3─ ╩ ⅛╠ ⇔√╙─≢№╢⁹ ≢ ─

⅜ ⅎ╠╣√√╘⁸ 2 3≢ ⅜ ⅝ ⇔≡™√ ─ ╙ ╕∫≡™╢⁹ 2

3≢ ⌂ ╩⇔≡™√ ⌐ ⅝⌂ ⅜ ™≡™╢↓≤⅜ ⅛╢⁹ 

 │ ⅎ◦כ☼fi≢╙№╡⁸ ─ ╙№∫√⁹ ≤

╩ ∆╢√╘⁸ ⅛╠ⱳfiⱪ ⅜ ↕╣⁸ ─ⱳfiⱪ ⅜ ↕╣≡™

√ 2 5 ⁹╕√⁸ ⅛╠╙ⱳfiⱪ ⅜ ↕╣≡™√⁹↓╣╠─ⱳfi

ⱪ ╛ ─ ╩ ™√ⱳfiⱪ⅜ ↕╣⁸ ⅜⌂↕╣√ 2 5 2

6 ⁹ 

 

  

        写真2－5                  写真 2－6 

 

 

図 2-2-1 漏水事故後の明治用水の取水量とポンプ能力の推移 

╠ 2023 p.522 
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 2- 2- 1│⁸5 18 ─ⱳfiⱪ─ ─ ⅔╟┘ ≤⁸

⅔╟┘ ─ ╩ ⇔√╙─≢№╢⁹5 18 ⌐ ↕╣√ │

ⱳfiⱪ25 ⌐╟╢1.72m3/s≢№∫√⁹ ⁸ⱳfiⱪ─ ╩ ⇔√ ⁸5 30 ⌐

│⁸162 11.62m3/s⌐ ⇔√⁹⇔⅛⇔⌂⅜╠ ─ ╩ √∆↓≤│≢⅝⌂⅛

∫√⁹╕√⁸ⱳfiⱪ─ ⌐ ⇔≡ ─ │⁸ ─

╩ ↕∑╢╕≢ ∫≡™√⁹ ╩ ↕∑╙≤╙≤─ ⅛╠ ╩

╖⁸ ─ ⁸ ⅜ ↕╣√⁹∕╣⌐╟∫≡ ⌐ ↕╣√ⱳfiⱪ─ ╩

ⅎ╢ ⅜ ↕╣√⁹ 

 

2.2.2  発電所 

 ─ ─ ⌐╟∫≡ ⌐ ⅜ ∂√─⅜⁸JERA─

410 kW ≤ ─ ≢№╢⁹↓─℮∟

≢│⁸ ─JERA─ ─ ≢╙ ⅜ ⅝™ 2-

2- 1 ⁹ │1 ⅛╠5 ─ 5 ─ ⅜№╢⁹∕╣╠─ ≤

─ ╕≢─ ⌂≥╩╕≤╘√╙─⅜ 2- 2- 2≢№╢⁹ 

 

表 2-2-1 中部電力に接続しているJERAの火力発電所 

 

╠ 2023 p.522 

 

表 2-2-2 断水直前の稼働状況 

 



 

 

15 

 

 │ ─ ⁸ ─ ⌐ ∂≡ ─ ╩

⇔≡™√⁹ ─ ─ ≤ ─ ─ ╩ ⇔√╙─⅜⁸ 2- 2-

2≢№╢⁹ 

 

 

図 2-2-2 碧南火力発電所の出力制限と工業用水の利用制限の推移 

╠ 2023 p.522 

 

 ≢│ ─ ⅜ ⅎ╢≤⁸5 18 20:00⌐ ─ 4

─ ╩ ↕∑√⁹↕╠⌐⁸ ─ ⅜ 30 ⇔√ ≢⁸↕╠⌐3

≤ 5 ─ ╩ ⇔⁸1 ≤ 4 ─ ╩ ↕∑≡ ⇔≡™√⁹∕─ ⁸

─ ⅜ 50 ⌐ ⇔√─∟⁸6 4 ⌐ 1 ≤ 4 ╩ ⁸6

8 ⌐ ∞∫√ 2 ─ ╩ ⇔√⁹ ⌐∆═≡─ ⅜

╩ ⇔√─│ 6 28 ≢№∫√⁹⌂⅔⁸ ⅜ ╩ ⅔╟┘

⇔≡™√ ─ │⁸ ⌐ ⇔≡⁸ ╩ ™√ 2433.1

kW ≢╙ ⌐ ≢⅝√↓≤⅛╠ ⌂≥│ ⇔⌂⅛∫√⁹⇔⅛⇔⁸2021 8 1

⅛╠ 2022 7 31 ╕≢─ ≤ ╩ ™√ 2433.1

kW ≤ ⇔√≤↓╤⁸2021 8 ⌐ 3 ⁸2022 1 ⌐ 1 ⁸ 7 ⌐ 2 ⁸ ─

⅜2433.1 kW╩ ∫≡™√↓≤⅜ ╠⅛⌐⌂∫√⁹ ╛ ─

⅛╠─ ╙№╡℮╢─≢⁸ ∟⌐ ⌐≈⌂⅜∫√╦↑≢│⌂™≤ ⅎ╠╣╢
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⅜⁸ ╛ ⌂≥⅜№∫√≤⇔≡╙ ≢│⌂⅛∫√≤ ⅎ╠╣╢⁹ 

 │ ╠ 2023 ╩╙≤⌐ ⇔√⁹ 

 

【参考文献】 

ה ה ה ה ה ה :(2023)

─ ◦♫ꜞ○─ ◄Ⱡꜟ◑כ◦☻♥ⱶה ה

◖fiⱨ□꜠fi☻ No.39 pp.520- 525 
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2.3 ［事例報告：それに発展し得る事象］令和 4年福島県沖を震源とする地震

による電力需給逼迫 

 

 

 

要約 2022 3 16 ⌐ ⇔√ ⌐╟╡⁸ ה ◄ꜞ▪≢ ─

╛ ─ ⁸ ⌐╟╢ ⅜ ⌂╡⁸ ⅜ ⇔√⁹ ⌐3

22⁸23 ⌐│ ─₈ ₉⅜ ↕╣⁸ ⅜ ↕╣√⁹ ⌐╟╡⁸

╩ ⌐ ⅜ ⅝ↄ⁸ ⌐ ╩ ⇔√⁹ ≢│⁸ ─ ⌐╟╡⁸

≢2%⁸ ≢18%─ ⅜ ⇔√↓≤⅜ ╠⅛≤⌂╡⁸ ⌐ ◄ꜞ▪≢│⁸

─ ─ ↕⅜ ⌐ ⇔√↓≤⅜ ↕╣√⁹ ─ ⌐ ⅎ

≡│⁸ ╛ ─ ╩ ╕ⅎ√ ─◦Ⱶꜙ꜠כ◦ꜛfi≤⁸

─ ⅜ ╘╠╣╢⁹ 

 

2.3.1 経緯 

4 ⌐╟╢ ─ ⌐ ℮ ─ ⁸ ⅛╠─

─ ⁸ ─ ⌐╟╢ ─ ≤™∫√ ⅜ ⌂╡⁸ ⌐ 3 22 ⁸23

⌐ ⅜ ⇔√⁹ ─ 2012 ⌐ ⅜ ↑╠╣√

⅜ ╘≡⁸22 ⌐ ≤ ─ ◄ꜞ▪⁸23 ⌐ ◄ꜞ▪⌐ ↕╣⁸

⌐ ⇔≡ ╩ ↄ ∆╢ ≢ ╩ ╠∆ ⅜ ╠╣√⁹ 

⌐╟╡ ⇔√ │⁸ ⁸ ⁸ ⁸∕─ ≤ ⌐╦√╢⁹

≢│ │⁸ ╛ ╙ ≤⌂∫√⅜⁸17

⌐ ↄ─ ⅜ ≤⌂∫√⁹ │⁸ ┼─ ⅜ ⅝ↄ⁸ ─

↕⌐ ∂≡ ⌐╟∫≡│ ⌐ ╩ ∆╢↓≤≤⌂∫√⁹⌂⅔⁸ │

⌐ ⅝⌂ │⌂ↄ⁸ │ ⅛╠ ⅜ ↕╣ │⌂⅛∫√⁹

─ ≤ ─ ⌐≈™≡│⁸3.1 ⌐ ⇔≡™╢⁹ 

  

2.3.2 供給力低下の分析方法 

─ ─ ╩ ∆╢√╘⌐⁸ ⅜ Web

≢ ⇔≡™╢₈ ◦☻♥ⱶ HJKS₉⌐⅔↑╢ ─ ♃כ♦─ 1)
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╩ ∆╢⁹ ─ │⁸ ⅜ ⅝√ ─ ≤⇔≡⁸2022 3 16 23

30 3 17 0 0 ─ ╩♃כ♦─ ™╢⁹⌂⅔⁸ ⁸│♃כ♦ 10

kW ─ ꜚ♬♇♩⅜ ↕╣≡™╢─≢⁸╒≤╪≥⅜ ⁸ ⁸

≢№╢⁹∆⌂╦∟⁸10 kW ─ ה ╛⁸ ה

│ ↕╣≡™⌂™√╘⁸◄ꜞ▪ ─ ≡─ ─ ≢│⌂™↓≤⌐ ∆╢

⅜№╢⁹ 

─♃כ♦ ⌐│⁸₈ ₉₈ ₉₈ ₉⅜№╢⁹₈ ₉

⌐ ⇔≡⁸ ⌐ ℮ ≢ ⇔√₈ ₉≤∕─ ─ ꜟⱩꜝ♩ה ≢ ⇔√₈∕

─ ₉─2≈⌐ ≤⇔≡ ∆╢⁹₈ ₉⌐ ⇔≡│⁸ ⌐╟╡ ⇔≡

™√₈ ₉⁸ ⇔≡™√ ─₈ ₉⁸ ⇔≡™╢

₈ ₉⁸↓╣╠ ─ ≢ ⇔≡™√₈∕─ ₉─ 4≈⌐ ≤⇔≡

∆╢⁹ ┼─ ⌐ ⇔≡│⁸ ⌐♃כ♦ ↕╣≡™╢₈ ₉╩ ⅜

⇔ ⇔√⁹₈ ₉⌐≈™≡│⁸ ─ ⌐⅔™≡ ⅜ ∂≡™√

⅜ ∆╢⁹₈ ₉⌐≈™≡│⁸₈ ₉₈ ₉₈ ₉⌐

∆╢ ≤∆╢⁹ 

  

2.3.3 分析結果 

≤ 2021 3 16 ─ 1 ─ ⁸ )≤─ ╩⁸

2- 3- 1⌐ ∆⁹ ⌐╟╢ ≢⁸ ◄ꜞ▪≢│2 ⁸ ◄ꜞ▪≢│⁸18 ─

⅜ ╩ ↑≡ ⇔√↓≤⅜ ╠⅛≤⌂∫√⁹√∞⇔⁸↓─ ≢│⁸

⌐ ⇔≡™√ ⅜⁸ ⌐╟╢ ≢ ⇔√ ⌐─╖₈ ₉─

₈ ₉⌐ ↕╣≡™╢↓≤⌐│ ⅜ ≢№╢⁹∆⌂╦∟⁸ ⌐

⅛≈ ⌐╟╡ ╩ ↑√ │₈ ₉≤⇔≡ ↕╣⌂™√╘⁸↓─ ⅜∕─

╕╕ ⌐╟╡ ╩ ↑√ ≢│⌂™≤™℮↓≤≢№╢⁹╕√⁸ ◄ꜞ▪≢│

⌐╟╢ ⅜ ◄ꜞ▪⌐ ═≡ ↕™╙──⁸ ◄ꜞ▪≤ ⌐ ⌐

⇔≡ ⇔≡™╢↓≤⅜ ⅛╢⁹↓─ ≤⇔≡│⁸ ◄ꜞ▪≢│╙≤╙≤ ─

⅜38%≢⁸ ◄ꜞ▪─29%≤ ═≡╙ ⅝™≤™℮↓≤⅜ ⅎ╠╣╢⁹₈ ₉

─ ⅜ ─ ⅜ ⅝⅛∫√ ⅜ ↕™─│ ≢№╢⅜⁸ ⌐⅔™≡│⁸₈

₉⅜ 4 ≤ ⅝™√╘⁸₈ ₉─ ⅜ ≤ ═≡⁸ ─ ─ ─ ⌐

⅝ↄ⌂™ ≢№╢≤™ⅎ╢⁹ 
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図 2-3-1 令和 4年福島県沖を震源とする地震における東北・東京エリアにおける 

停止区分別の発電所の認可出力量（3月 16日 23:30～17日 0:00）と 

最大電力需要（2021年 3月 9日～16日）との比較 

♩ꜝⱨ ┘ ╩ ≤⇔√ ⌐ ∆╢  2022  

 

2.3.4 考察 

 ╩ ⇔≡⁸ ─ ─ ⌐ ╩ ⅎ╢ ≤⇔≡⁸ ─

─ ⅜ ⅝™↓≤⅜ ╠╣√⁹↓─↓≤⅜ ─ ⌐⅔↑╢

╩ ⅎ╢ ≢ ⅎ╢ ⌂ ≤⇔≡⁸ ─ ─ ⅜ ⅝ↄ⌂╢─│⁸

∏⇔╙ ⅜ ⅝ↄ⌂╢ ╛ ─╖≢│⌂™≤™℮↓≤≢№╢⁹ ─

│⁸ ⅜ ⅝ↄ⌂╢ ╛ ⌐│ ⌂ↄ⁸ ⅜ ↕ↄ⌂╢ ╛ ⌐

ↄ⌂╢ ⅜№╢⁹╕√⁸◄ꜞ▪⌐╟∫≡│ ╛ ─ ╙

⌂╢⁹∆⌂╦∟⁸↓─╟℮⌂ ─ ⅜≥─ №╢─⅛⌐≈™≡│⁸ ╛◄

ꜞ▪⌐╟∫≡ ⌂╢─≢№╢⁹∕─√╘⁸ ╛◄ꜞ▪─ ╩ ╕ⅎ√◦Ⱶꜙ

╩fiꜛ◦כ꜠ ⌐ ™⁸ ─ ꜞ☻◒╩ ⌐ ⅎ╠╣╢╟℮

╩ ∂≡⅔ↄ↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 
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【注釈】 

⇔≡™╢ ◦☻♥ⱶ╩ ⇔√⁹ 

https://hjks.jepx.or.jp/hjks/unit  2025 2 12  

Ɽ꞉כ◓ꜞ♇♪ ⅜ ⇔≡™╢₈≢╪⅝ ₉ ─

2021─♃כ♦ ╩♃כ♦─ ⇔√⁹ 

https://www.tepco.co.jp/forecast/html/download - j.html 2023 3 15  

Ⱡ♇♩꞉כ◒ ⅜ ⇔≡™╢₈ 6 ה ◄ꜞ▪≢╪⅝ ₉

─ 2021─♃כ♦ ╩♃כ♦─ ⇔√⁹ 

https://setsuden.nw.tohoku - epco.co.jp/download.html  2023 3 15  

  

【参考文献】 

└╞℮↔ 21 (2023) ♩ꜝⱨ ┘

╩ ≤⇔√ ⌐ ∆╢ 2022  
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３．長期停電の発生リスクの検討 

3.1 ［発電所の視点］火力発電所の復旧日数予測 

 

 

 

要約 ♩ꜝⱨ ⌐╟╢ ╩ ∆╢⌐│⁸ ─ ╩

⌐ ∆╢ ⅜№╢⁹ ≢│⁸ ⌐ ⇔√5≈─ 2011

⁸2018 ⁸2021⅔╟┘2022 ⁸2024

⌐⅔↑╢ 43 ╩♃כ♦─ ⇔⁸ ≤ ─ ╩ ⇔

√⁹ ≤⇔√─│⁸ ⌐ ≢⁸⅛≈ 5 ─ ╩ ↑√

≢№╡⁸ ╛ ⁸ ⁸ ⌂≥─ ☻כⱬ♃כ♦╩ ⇔

√⁹ ≢│⁸ ─ ⌐☻כ◔™⌂⅜ ╡⁸ ≤ ╩ ≤∆

╢ ╩ ∫√ ⁸™∏╣╙ ⌐ ⇔≡ ⌐ ⌂ ⅜№╢↓≤⅜

↕╣√⁹∆⌂╦∟⁸ ╣⅜ ↄ⁸ ⅜ ™ ╒≥ ⌐ ╩ ∆╢ ⅜№

╢⁹↓─ ⸗♦ꜟ⌐╟╡⁸ ♩ꜝⱨ ─ ─ ⌂ ⅜ ⌐⌂╢⁹

│ ⅛╠ ⇔⁸ │ ≤⇔≡ ≢⅝╢√╘⁸

⌂ ≤⇔≡ ≢№╢ ⅜№╢⁹ │⁸↓─╟℮⌂ ╩ ⌐⇔√ ◦Ⱶ

─fiꜛ◦כ꜠ꜙ ⅜ ╘╠╣╢⁹ 

  

3.1.1 背景と目的 

♩ꜝⱨ ─ ╩ ∆╢√╘⌐│⁸ ⌐ ℮ ─ ─

⅜ ≤⌂╢⁹ ⌐⅔™≡⁸ ╠ 2014 │⁸ ⌐⅔↑╢

⌐⅔↑╢ ─ ╩╙≤⌐ ─ ─ ╩ ╖≡™╢⁹

⇔⅛⇔⌂⅜╠⁸ ♩ꜝⱨ ─ ≢ ↕╣≡™╢ ⅛╠⁸ ─

─ ╩ ∆╢↓≤⅜ ⇔™√╘⁸ Ɽꜝⱷכ♃כ╩ ™√ ─ ─

│ ⅜№╢⁹ ⁸Torayashiki et al. 2016 │⁸ ♩ꜝⱨ ─

⅛╠ ─ ╩ ⌐ ∆╢√╘⌐⁸ ⌐⅔↑╢

─ ≤ ─ ⅛╠ ─ ╩ ∫≡™╢⁹ ≢│⁸

⌐ ⅜≢⅝╢╟℮⌐ 5 ≢ ⁸ 5 ≢ 3 ⁸ 6 ≢ 1ﬞ ≤

⇔≡™╢⅜⁸╟╡ ╩ ∆╢√╘⌐│ ─▪♇ⱪ♦כ♩⅜ ╘╠╣╢⁹ 
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∕↓≢⁸ ⌐ ⇔√ ⌐ ⇔⁸ ⇔√ ♃כ♦─

╩ ⇔⁸ ≤ ─ ╩ ╠⅛⌐∆╢⁹√∞⇔⁸ ─ ─

╩ ≤⇔≡╙⁸ ─ ─◘fiⱪꜟ│ ⌐ ⅎ╠╣╢╒≥ ↄ│⌂

™⅜⁸ ─ ≢ ╠⅛♃כ♦╢╣╠ ─ ⌐ √⌂ ╩ ╢↓≤╩ ⇔

≡™╢⁹ 

  

3.1.2 火力発電所の被害と復旧データベース 

 ⌐⅔™≡ ≤∆╢ │⁸ ⌐ ⌐ ⅝⌂ ⅜№∫√ ≤

⇔≡⁸2011 ⁸2018 ⁸2021 ⁸2022

⁸2024 ─ 5≈≤∆╢⁹ ≤∆╢ ⌐⅔↑╢ ─

≤ ⌐ ╩☻כⱬ♃כ♦╢∆ ∆╢√╘⌐⁸ ╩♃כ♦⌂ ה ⅛╠

∆╢⁹╕√⁸ ≤∆╢ │⁸ ⇔≡⅔╡⁸⅛≈ 5

─ ╣⌐╟╢ ╩ ↑√ ─╖≤∆╢⁹ 

─♃כ♦⌂  ⌐≈™≡│⁸ ╠ 2024 ⌐ ╢↓≤≤∆╢⁹ ⇔√♦

╩☻כⱬ♃כ 3- 1- 1⌐ ╢↑⅔⌐☻כⱬ♃כ♦⁹∆ │⁸ ─ ≤⇔≡⁸ID⁸

⁸ ⁸ ⁸ ⁸ ⁸ ≢№╡⁸ ─ ─

─ ≤⇔≡⁸ ⁸ ⁸ ⌐ ∆╢ ≤⇔≡⁸ ─ ≤

⌂∫≡™╢⁹ 

⌐⅔↑╢ │16 ⁸ ⌐⅔↑╢ │ 3 ⁸2021

⌐⅔↑╢ │ 10 ⁸2022 │ 11 ⁸2024

│ 3 ≢⁸ 43 ≢№╢⁹◘fiⱪꜟ ⅜ ⌂™√╘⁸ ⌂ ⌐│ ⅜№

╢⁹∕↓≢⁸ ≤─ ⅜№╡∕℮⌂ ⌐ ∫≡ ╩∆╢⁹ 
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表 3-1-1 過去の地震災害における火力発電所の被害と復旧データベース 

 

╠ 2024 ╡╟☻כⱬ♃כ♦─  

 

3.1.3 分析と考察 

╩☻כⱬ♃כ♦  ⌐⁸ ╩ ⁸ №╡∕℮⌂ ╩ ≤⇔≡

╩ ╖√⁹∕─ ⁸ ─ ⅜ ™ ─╖─◘fiⱪꜟ⌐ ⇔≡⁸

≤ ╩ ≤⇔√ ⅜ ⇔≡™╢↓≤⅜ ╠╣√⁹

─ ╩ 3- 1- 2 ⌐⁸╕√⁸ ─ T╩ ∆╢ (1) ╩ ∆⁹⌂

⅔⁸ ╖ │0.515≢№╢⁹ 
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表 3-1-2 重回帰分析の結果 

 

 

T = 57PGA -  30Y +44 (1)ההה  

 

√∞⇔⁸ T⁸ PGA⁸ Y≢№╢⁹  

 ─ ⁸ │ ⅝™╒≥ ⅜ ↄ⌂╢ ≤⌂╡⁸

│ ™╒≥ ⅜ ↄ⌂╢ ⅜ ⌐№╢↓≤⅜ ╠╣√⁹(1) ╩ ™

╢↓≤≢⁸ ♩ꜝⱨ ─ ╩╟╡ ↄ ∆╢↓≤⅜ ≤⌂╢⁹

♩ꜝⱨ ⌐⅔↑╢ ↔≤─ │ ↕╣≡™⌂™⅜⁸ ╩

↕╣≡™╢ ⌐ ⇔ ∆⁸╙⇔ↄ│ ≤⌂╢ ─ ↔≤─ ╩

∆╢↓≤⅜≢⅝╣┌⁸ ╩ ≤⇔≡ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹╕√⁸

│ ↔≤⌐ ↕╣≡™╢√╘⁸™∏╣╙ ⌐♃כ♦⌂ ≠™√

⅜≢⅝╢∞╤℮⁹ 

 

【参考文献】 

ה (2014) ₈2011 ⌐♃כ♦─ ≠ↄ ─ ה

─ ₉⁸ A1 ה , Vol.70, No.4, pp.I_664 - I_677 

Tetsuya Torayashiki Hiroaki Maruya(2016)ה Study on Risk Reduction of Electric 

Power Supply Restriction by Reinforcement of Interconnection Lines Between Areas 

for the Nankai Trough Ear thquake, Journal of Disaster Research, Vol.11, No.3, 

pp.566- 576 

ה ה ה ה ה (2024) ⌐

⅔↑╢ ─ ≤ ─ Ί ─ ⌐ ⇔≡Ί, 

, No.13, pp.13 - 16 
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3.2 ［送電網の視点］500kV 送電網の立地状況とハザードの検討 

 

 

 

要約 ⁸ ⁸ ⁸ ─℮∟─ ╩ ⅎ╢ ⌐≈™≡⁸ ≤⌂╢ 500kV

≤ 500kV ─ ╩▬fi♃כⱠ♇♩ ≢ ↕╣≡™╢ ⅛╠

⇔√⁹ ≤⇔√ │⁸ PG⁸ ⁸ ⁸

NW⁸ ⁸ ⁸ ≢⁸ 13007 ─ ╩

⇔√⁹↓╣╠─ ⁸⌐≥╙╩♃כ♦─ ⁸ ⌂≥≤

⇔⁸ ⇔℮╢ ⌐≈™≡ ⇔√⁹ ⌐ ⇔≡™╢─│99 ⁸

♩ꜝⱨ ┘╟⅔☻כ◔ ☻כ◔ ─ 6

─ ⌐ ⇔≡™╢ │882 3016 ≢№∫√⁹ 

 

3.2.1 はじめに 

 ≢ ℮ │⁸↓─ 2- 1- 1 ─ ─℮∟ ╙ ─ ™ ⌐№√

╢500kV ╩ ℮⁹↓─500kV │ ─ ╩ ∆╢≤≤╙

⌐⁸ ─ ╩ ∫≡™╢⁹∕─√╘⁸↓─500kV ⅜ ↕╣╢≤⁸

∕─ ⌐╟∫≡│⁸ ─ ⅜ ≤⌂╢⁹ ⅎ┌⁸

⅜ ∆╢ ≤ ╩ ∆╢ ⌂≥⅜ ∆╢⁹ 

 ⅜↓╣╕≢⌐ ╕√│ ⇔√ ─ ≢⁸ ⌐╟∫≡ ⅜ ⇔√

│╒≤╪≥⌂™ 2018 ⁹ ה ≢ ⅜№╢⅜⁸↓─

│⁸ ∕─╙── ⅜ ⌐ ↄ⁸ 20 ⌐ ↕╣√╙─≢⁸∕─

⅜ ∞∫√↓≤⌐ ⇔≡™√≤↕╣╢⁹ ⁸ ╣⌐ ⅝ ╕╣√↓≤⌐╟╢

│⁸ ⁸ ⁸ ⌂≥≢ ⇔≡™╢⁹ ⅎ┌⁸ 30

─ ⌐ ╣≢ 66kV ─No.71⅔╟┘No.107─ 2 ⅜ ⇔≡™╢⁹╕√⁸

28 ⌐⅔™≡╙ ≢ ⌐╟╢ ה ⅜ ⇔⁸ ⅜

⇔≡™╢⁹ 

 ≢╙⁸ 4 15 ≢│⁸ ─ 2 ⅜ ╣⌐╟╡

⇔⁸ 11 9000 ⅜ ⇔√⁹↓─ │⁸ ─≢♩כꜟ ⌐ ╡ ⅎ√↓≤⅛

╠ ™ ≢╒≤╪≥─◄ꜞ▪≢ │ ⇔√⁹╕√⁸ 17 4 1 ⌐│⁸
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≢ ⇔√ ∆═╡⌐╟╡⁸ 500kV ⌐⅔™≡1 ⅜ ⁸ ∆╢

5 ⅜ ⇔ ≢ ⅜ ⌂⅜╠ ⇔≡™╢⁹ 

 ↓─╟℮⌐⁸ ⅜ ⅝ↄ │≢☻כ◔╢∆ ─ ⅜ ∆╢↓≤⌐╟

╢ ⅜ ™⁹↓╣≤│ ⌐⁸ ≤ ╩ ∆╢ ≢№╢ ⅜ ∆╢

⅜ ↄ ↕╣≡⅔╡⁸ 6 ≢╙ ⇔≡™╢⁹ 

 

3.2.2 500kV送電網の分布 

 ⱪ꜡☺▼◒♩≢│ 60Hz≢ ⇔≡™╢ ─℮∟ ╩ ↄ⁸

PG⁸ ⁸ ⁸ NW⁸ ⁸

⁸ ─500kV ╩ ⌐ ─ ≤Ɫ◙כ♪⅛╠ ⌐≈™≡

⇔√⁹ ⇔√ ⁸∟℮─♃כ♦ PG⁸ ⁸

⁸ ─ │⁸ ⱪ꜡☺▼◒♩≢№╢₈ ♩ꜝⱨ ⌐ ⅎ╢

₉⌐⅔↑╢₈ ⌂ ◦♫ꜞ○ ₉≢ ╩♃כ♦√╣↕ ™√⁹ √⌐

⁸│♃כ♦√⇔ ╠ 2021 ≤ ∂ ≢ ⇔√⁹∕─ ╩ ⌐ⱪ꜡♇♩⇔√

╙─⅜ 3- 2- 1≢№╢⁹ 

 

図 3-2-1 収集した送電鉄塔の分布 
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3.2.3 500kV送電網と想定震度分布 

 ⌐ ⇔√ ─ ≥♃כ♦ ♩ꜝⱨ ─

⅜ ┘╟⅔☻כ◔ ☻כ◔ ╩ ⌡ ╦∑⁸ 5 ─ ⌐ ∆╢

╩ ⇔⁸∕─ ≤ ╩ ═√╙─⅜⁸ 3- 2- 1⅔╟┘ 3- 2- 2≢№╢⁹╕√∕─

╩ ⌐╕≤╘√╙─⅜ 3- 2- 2⅔╟┘ 3- 2- 3≢№╢⁹  

 ⇔√ 13007 ─℮∟⁸ 6 ─ ⌐ ⇔≡™╢ │⁸

─☻כ◔ ≢ 882 ≢№∫√⁹↓╣│⁸ ─ 6.8 ⌐ ∆╢⁹╕√⁸

⅜ ─☻כ◔ ⁸3016 ≤ 3.4 ⌐ ⇔≡™╢⁹ ⌐ ╘╢ ╙23.2

≤⌂∫≡™╢⁹ 

 

表 3-2-1 南海トラフ巨大地震強震動生成域ケース・震度別送電鉄塔立地基数 

 

 

表 3-2-2 南海トラフ巨大地震強震動生成域ケース・震度別送電鉄塔立地率 

 

 

פ5ֿ 5ế פ6ֿ 6ế 7 פ5ֿ 5ế פ6ֿ 6ế 7

PG 2231 38.5% 8.9% 1.8% 10.0% 0.1% 30.0% 25.1% 17.4% 12.1% 0.0%

731 12.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 22.6% 4.2% 0.0% 0.0% 0.0%

ḩ 3868 46.6% 27.5% 4.7% 0.5% 0.0% 37.8% 35.4% 25.3% 0.9% 0.0%

◌⁯ 683 11.7% 59.4% 16.8% 11.9% 0.1% 0.0% 0.3% 68.4% 30.2% 1.2%

⁯ NW 2173 7.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 64.2% 7.7% 0.1% 0.0% 0.0%

ỵ 2678 32.0% 11.0% 5.3% 0.0% 0.0% 19.8% 23.9% 13.8% 0.8% 0.0%

ᾛᵫ NW 537 23.3% 42.3% 0.2% 0.0% 0.0% 3.4% 35.6% 30.0% 0.0% 0.0%

ṙӠ Ὁ 106 0.0% 32.1% 58.5% 9.4% 0.0% 0.0% 0.0% 74.5% 25.5% 0.0%

›ὓ 13007 30.6% 17.1% 4.2% 2.6% 0.0% 32.6% 22.8% 18.8% 4.3% 0.1%

ⱧỘּי
ˢ

ӡ:ṁˣ

ế ӽʹṁ Ͼ˔Іʹ ế ӽʹ Ͼ˔Іʹ
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図 3-2-2 500kV送電線と南海トラフ巨大地震震度予測図（強震動生成域基本ケース） 

 

 

図 3-2-3 500kV送電線と南海トラフ巨大地震震度予測図（強震動生成域陸側ケース） 

 

3.2.4 土砂災害警戒区域立地鉄塔 

⌐≥╙╩♃כ♦√⇔  ⌐ ⇔≡™╢ ╩ ⇔√⁹∕─ ╩

⌐ ⇔√╙─⅜⁸ 3- 2- 4≢№╢⁹ ≢─ ╩╖╢≤⁸ ∂ ≢

╙ ⅜ ⇔≡™╢ ≤∕℮≢⌂™ ⌐ ⅛╣╢↓≤⅜ ⅛



 

 

29 

 

∫√⁹╕√⁸ ⌐╟∫≡╙∕─ ╛ │ ⅝ↄ↓≤⌂╢↓≤⅜ ⅛∫√ 3- 2-

3 ⁹ 

 

 

図 3-2-4 土砂災害警戒区域内立地鉄塔の分布 

 

表 3-2-3 電力会社別土砂災害警戒区域内立地鉄塔の基数及び比率 

 

%

PG 2231 13 0.58

3868 41 1.23

731 9 1.06

NW 2173 6 0.28

683 0 0

2678 21 0.78

NW
537 9 1.68

106 0 0

13007 99 0.76
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3.2.5 おわりに 

 ≢│ ─℮∟⁸ ⌐500kV ╩ ∆╢ ─ ╩ ⇔⁸

⁸ ≤ ⇔⁸Ɫ◙כ♪─ ╩ ↑ ╢ ─ ╩ ╖√⁹

∕─ ⁸ ⌐ ⇔≡™╢╙─│99 ⁸ ♩ꜝⱨ

┘╟⅔☻כ◔ ☻כ◔ ─ 6 ─ ⌐ ⇔≡™╢

│ ☻כ◔ 882 ⁸ ☻כ◔ 3016 ≢№╢↓≤⅜ ⅛∫

√⁹╒≤╪≥⅜ ─ ⌐ ↕╣≡⅔╡⁸ ♩ꜝⱨ ⅜ ⇔√ ⌐

⌐ ∆╢ ─ ╩ ↑╢╙─│ ⌐ ╠╣≡™╢⁹ ⁸ ╛

─ ⁸ ™│∕─╒⅛─ ⌐╟∫≡ ⌂≥╩ ↑╠╣⌂⅛∫√≤╖╠

╣╢ ⅜ ≢ ╠╣√⁹╕√⁸ 6 ─◄ꜞ▪⌐ ↄ─500kV ⅜

⇔≡™╢⁹ ≢╙ 6 ─◄ꜞ▪⌐№∫√500kV ≢ ─

⅜ ⇔≡™╢⁹ ⅜ ™↓≤⅛╠ ⌐ ⌐ ─ ⅜ ∆╢≤ ─

╛ ─ ⌂≥≢ ⅜ ∂╢ ╙№╢⁹ ↓─╟℮⌂ ⌐≈™≡│ ╘

≡ ⇔≡™⅝√™⁹ 

 

【参考文献】 

(2018): ₈ ≤∕─ ₉⁸ ⁸

73 3  

ה ה ה ה (2021): ₈ ה ה

⌐⅔↑╢500kV ─ ꜞ☻◒⌐≈™≡─ ₉⁸◄Ⱡꜟ◑הכ

⁸No.40⁸pp.44- 52. 
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3.3 ［復旧作業の視点］復旧作業員の被災地展開における課題 

 

 

 

要約 6 ≢│⁸ ─ ≢─ ≤ ≤™℮ ⅜ ╕╡

≤ ─ ⌐ ⌂ ╩ ⇔√⁹∕─ ⁸ ─ ╛ ≢─

⌐ ™ ≢─ ╩ ⌐ ™╢ ≤⌂∫√⁹ ≢│⁸ 6

⌐⅔↑╢ ⌐ ⇔≡⁸ ─ ≤ ─ ⌐≈™≡ ∆╢⁹ 

  

3.3.1 能登半島地震  

 ≢│ ─ ⅜ ─ √╢ ≤⌂∫√⁹ ─ ⌐╟╢

│⁸↓╣╕≢⌐╙ ╛ ⌂≥─ ₁⌂ ≢ ⇔≡⅔╡⁸≤ↄ⌐ ⇔™╙─≢│⌂

™⁹⇔⅛⇔⌂⅜╠⁸ ─ ⅜ ™ ≤ ═╢≤⁸ ⌐⅛⅛╢ │

⇔≡™╢⁹ ⌐⅔↑╢ ─ │⁸ 3200 ⁸ 900 ≢№∫

√⁹↓╣⌐ ⇔≡⁸ ≢│ 3100 ⁸ 1700◌ ≢№∫√⁹ ─

≤™℮ ≢│╒≤╪≥ ╦╡⌂⅛∫√⌐╙ ╦╠∏⁸ ⌐ ⇔√ │

⅜ 5 ≤↕╣≡™╢─⌐ ⇔≡⁸ ≢│ 30 ≤↕╣≡™╢⁹™∏╣╙

⌂ │ ™√ ≢─ ≢│№╢⅜⁸∕╣≢╙ ─ │

─∕╣─6 ╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

図 3-3-1 過去の地震被害との比較 

ⱪכꜟ◓ 2024 p.6 
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 ∕─ ⌐ →╠╣╢╙─≤⇔≡⁸ ⅜ ↕╣√↓≤⌐╟╢ ⅛╠ ┼─

─ ⅜№╢⁹ ─ ≢│⁸ ⅜ ≤ ─ ⌂ ⌐ ╦╣√↓

≤⅛╠⁸ ─ ⅜ ≤⌂╡⁸ ≢─ ⌐ ↕╣√⁹ ⌐ ∆╢ ה

⌂≥╩ ℮ ≤⇔≡ ⇔√ ≤⇔≡ 2◌ ⅜ →╠╣╢⁹╕∏⁸

⅜ ◙ꜝⱪהꜟ▪─ ⌐ ⇔√ ≢№╢⁹ ⌐

─ ─ⱦ☺Ⱡ☻ⱱ♥ꜟ╩ ⇔≡⅔╡⁸ ⅜ ⇔≡™√⁹╕

√⁸ ≢│ ⅛⌂™⅜⁸ ⌂≥≢│⁸─≤ ⌐ ⅜ ╠╣

√⁹─≤ ≢│ ↕╣≡™╢ ─ ╩ ╡⇔≡™╢ ╙№

∫√⁹↓╣╠─ ≤ ─ ┘ ╕≢─ ≤ ─ ╩

⇔√╙─⅜ 3.3.1 ≢№╢⁹ ⅜ ⌐ ─ ⌐ ≠™≡ ⇔√

│⁸ ⌐ ⅛╠№╢ ╩ ↑┌ ╙ ⌐ ™ ≢№╢⁹⇔⅛⇔⁸

∕╣≢╙⁸ ╙ ─ ╕≢92.8 №╡⁸ ≢╙1 40 ⅛⅛╢⁹

⁸ │ ╣ ⌐╟╡ ≢ ↕╣⁸ ╛ ╩ ⌂ↄ↕╣≡™√⁹

∕─√╘⁸ ─ 3 ─ ╩ ─⁹NHK√∫№╙☻כ◔╢∆ │ ⅛╠

╕≢ 2 ─≤↓╤ 1 3 ⌐ 6 ⅛↑≡ ⌐ ∫≡™╢ NHK⁹9

⌐⅔™≡╙4 ≤2 ─ ╩ ⇔≡™╢⁹╕√⁸ ⅛╠ ╛ ⌐

⅛℮─⌐ 5 ⅛⅛∫√≤─ ╙ ╠╣╢ 2024 ⁹↓─ ─

⅜ ╩│∂╘≤∆╢ ₁⌂ ⌐⅔™≡ ⌐⌂∫√≤─ │ ™⁹ 

 

表 3-3-1 拠点間移動距離と平時の所要時間 
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3.3.2  作業員の動員状況 

 3- 3- 2│⁸ ─ ⌐ ↕╣√ ─ ─ ≤ ─

╩ ⇔√╙─≢№╢⁹ ⱪכꜟ◓ 400 ≤ ─ ⅛╠─ 600 ─

1000 ≢ ⌐ ⇔≡™√⁹ ∕─╙─│ 1 4 ⌐│╒╓ ↕╣≡

™√⁹ 

 

図 3-3-2 停電戸数の推移と中能登町以北に投入された作業員数 

╠ 2024 p.455 

 

3.3.3  電柱の被害の被害復旧所要時間 

 2024 ⌐╟╢≤⁸ ─ ⌐│ ≤ ─ 2≈─ ⅜

⇔⁸∕─ │⁸ ≢│4 ⁸ ≢№╣┌2 ╩ ≤⇔≡™

╢ 3- 3- 3 ⁹ ╙™∏╣│ │♩☻◖ꜟ♃כ♩⁸≢─╢∆╩ ⅛╠ ≤

∆╢ ╟╡ ↄ≈ↄ⁹⇔⅛⇔⁸ ─ ⅜ ╟╡╙ ↄ ╩ ≢⅝╢ⱷꜞ♇

♩⅜№╡⁸╕∏│ ╩∆╢≤™℮─⅜ ─ ⌂ ≤⌂∫≡™╢⁹ ⌂─≢⁸

╛ ⌂≥⁸ ─ ─ ─ ⌐ ∆╢ │ ╦∫≡ↄ╢≤ ⅎ╠╣╢⅜⁸

⌐ 1 √╡ 2 ≤∆╢≤⁸3.3.1 ≢ ⇔√╟℮⌐ ≢─ ⅜ 4

5 ∞≤∆╢≤ ≢│⁸ ⱶכ♅ ≢ ≢⅝╢ ≢⅝╢

│⁸2 ≢№∫√≤ ⅎ╠╣╢⁹↓─ 2 ⌐│ ─⅜╣⅝╛ ─ ⌐ ∆╢

│ ↕╣≡™⌂™⁹ 
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図 3-3-3 電柱復旧の所要時間 

(2019)p.28  

 

3.3.4 今後の課題 

 ♩ꜝⱨ ⅜ ∆╢≤ ─ ⅜ ≢ ∆╢⁹ ≤│ ⌂╡

─♩כꜟ ⌂™ ≢│ ⅝ ∫√ ⌐▬fiⱨꜝ ⁸ ⁸

⁸∕─ ₁⌂ ─ ⅜ ∆╢↓≤⌐⌂╢⁹⇔⅛╙⁸ ⅝ ⅜♩כꜟ√∫

─╟℮⌐ ⅎ╢╦↑≢│ ↄ⁸ ╛ ─ ⌐╟╢ ⌂≥⌐╟∫≡

╙ ↕╣╢⁹ ⌐ ⅜ ≢№╣┌⁸∆═≡⅜ ≢⅝⌂ↄ≤╙ ⅝

∫√ ╩ ∆╢↓≤╙ ≢⅝╢⅜⁸∕℮≢⌂↑╣┌⁸ ─ ─╟℮

⌐⁸ 12 ⌂≥≤™℮↓≤│ ╙ ∆╢⁹ ─ ╩ ≤⇔≡

∆╢↓≤≤⌂╡⁸ ⁸ ⅜ ⇔ↄ ∆╢⁹⇔⅛╙⁸ ⌐ ∆╢ │

─ ╛ ה↕ ↕⌐╟∫≡ ∆╢↓≤⅜ ⌐ ↕╣╢⁹ ─ ⅜

⇔≡™╢ ≢ ∆╢▬fiⱨꜝ ⌐ ∆╢ ╛ ─ ≤∕─

│ ─ ≢№╢⁹ 
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【参考文献】 

NHK  ╗╙ Γ ─2 ─ Δ │ 2024 1 9  19

32 https://www3.nhk.or.jp/news/html/20240109/ k10014314751000.html

2025 2 9  
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2025 3 10  
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(2019): 15 19ה ⌐ ℮ ⱪ꜡☿☻ ⌐ ╢ ⌐≈™≡ 

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/resilience_wg/

pdf/006_04_00.pdf  
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４ 災害関連死に見る被災社会の相転移 

4.1 ［事例報告］東日本大震災における災害関連死 

 

 

 

要約 ─ ≤ ─ ⌐ ⇔⁸ ₁─ ⌐⅔™≡

⅜ ╩ ⅝ ↓⇔√⅛≥℮⅛╩ ≢⅝╢ ⅜№╢↓≤╩ ⇔√⁹╕√⁸

╛ ⌐╟╢ ⅜⁸ ─ ⌐ ∫≡ ⇔⁸

╩ ⌐ ⇔ →╢ ≤⌂∫≡™╢↓≤⁸└™≡│ ╩ ⌐ ⅝ↄ ↕∑╢

⅜№╢↓≤╙ ╠⅛⌐⌂∫√⁹↕╠⌐⁸ ⅜≥─╟℮⌂ ╩ ≡

⌐ ∫√─⅛⁸∕─ ╩ ╠⅛⌐∆╢≤≤╙⌐⁸ ⅜ ⌐ ╕╢₈

₉─ ⌐≈™≡╙⁸ ⌂ ╩ ╖√⁹ 

 

4.1.1 長期停電に伴う被災社会の相転移―関連死発生率の視点から 

 ⅜ ∆╢≤⁸ 1 №√╡─ ⅜ ╕╢⁹↓

─ ╩ ™╣┌⁸ ≤ ─ ≢ ↕╣╢ │⁸

ⅎ┌⁸ ─ ⌐ ∆╢ ≤⁸ ⅎ┌⁸ ⁸ ﬞ

─ ⌐ ∆╢ ≤≢ ⅝ ↑╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

4- 1- 1│ ⸗♦ꜟ⌐ ≠ↄ ─ ╩ ⌐ ⇔√╙─≢№╢⁹↓↓

≢│⁸ ─ ╩⁸ ה ⌐⅔↑╢ ≤

╠⅛♃כ♦─ ⇔⁸₈ ₉ ─ ⌐ⱪ꜡♇♩⇔√⁹ ⌐≈

™≡│⁸ ─ ⅜ ─2 ≤│ ⅝ↄ ⌂╢ ╩ ⅛♃כ♦⁸╘√√™≡⇔

╠ ╡ ⇔≡ ∫≡™╢⁹ ⁸ ה ≢│ ⅜ ╒≥ ⇔

⌂⅛∫√√╘⁸∕─ │ ─ ⌐ ≠↑√⁹↓─╟℮⌐⸗♦ꜟ ∆╢

↓≤≢⁸ ─ ≤ ≤™℮2≈─ ⅛╠⁸ ₁─ ⌐⅔™≡

⌐╟╢ ⅜ ∂√⅛≥℮⅛╩ ∆╢ ⅜⅛╡╩ ╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 
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図 4-1-1 長期停電に伴う相転移のイメージ．同じ最大避難者数の災害でも，長期停電の

有無で関連死の死亡率に大きな差が生じる．東日本大震災は，岩手県，宮城県

のデータを用いて後者の曲線上にプロット． 

 

4.1.2「長期停電」相という被災社会の特徴と被害軽減策の検討（１） 

 4- 1- 2│⁸ ⌐⅔™≡ ≢ ⇔√ ╩⁸ ─

≤ ↔≤⌐ ⇔√╙─≢№╢⁹↓─ ⅛╠│⁸ ⅔╟┘

⌐╟╢ ⅜⁸ ─ ⌐ ⇔≡ ⇔≡™╢↓≤⅜ ⅛╢⁹↓╣╠─ │⁸

⅜1 ⁸№╢™│1ﬞ ↄ ≢ ⌐ ∆╢ ⅜ ╠╣√⁹⇔

√⅜∫≡⁸↓℮⇔√ ⌐╟╢ │⁸ ╩ ⅝ↄ ⇔ →⁸ ⌐

⌂ ╩╙√╠⇔√ ⅜№╢⁹ 4- 1- 3│⁸ ─♃▬ⱪ⌐╟∫≡ ─ ⱪ꜡

☿☻⌐ ™⅜№╢↓≤╩ ⇔≡™╢⁹ ≢│⁸ ─☻ⱦכ◘ ⅜ ⌐

╩ ╓⇔≡™╢ ⅜№╡⁸↕╠⌐ ─ ╙ ↕╣╢⁹ ≢⁸ ≢│↓

─╟℮⌂ │ ↕╣⌂⅛∫√⁹ 

  



 

 

38 

 

 

図 4-1-2 死亡原因の種別にみた関連死発生時期（東日本大震災時の気仙沼市 103事例） 

 

 

図 4-1-3 関連死発生プロセス 
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4.1.3「長期停電」相という被災社会の特徴と被害軽減策の検討（２） 

 ⅜ ∆╢≤⁸ ⅜≢⅝⌂™⁸ ⅜ ≢⅝⌂™⁸ ⅜ ≢⅝⌂™

⌂≥─ ⅜ ⇔⁸ ⌐ ╦╢ ⌐╕≢ ╢↓≤⅜№╢⁹↓╣╠─ │⁸

⌐╟∫≡ ⌂╢ ╩ ≈⁹ ≢─ ≤⁸ ╛ ⌂≥ ─ ≢─

│ ⌂╢√╘⁸ ↔≤⌐ ╩ ⅎ⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹⇔⅛⇔⁸ ╛

⅜ ⇔≡™╢ │⁸ ⌐ ─ ⌐ ╩ ≡≡™╢⁹∕↓≢⁸

≢ ≤ ↕╣√109 ⌐≈™≡⁸ ─ ⌂ ╩ └≤╡

⇔√⁹↓─ ⌐│⁸ ⅛╠ ⇔√ ─ ╩ ⇔

√⁹ 

 4- 4- 4│⁸ ↔≤⌐╖√ ─ ╩ ⇔≡™╢⁹ ⁸ ⁸

⅜™∏╣╙2 ⁸ ⅜1 ≢№∫√↓≤⅜ ⅛╢⁹╕√⁸ ⅜2ﬞ

≤™℮ ╙ ─3 ╩ ╘╢⁹ 

 

 

図 4-1-4 生活拠点別にみた関連死者数の割合（東日本大震災時の気仙沼市 109事例） 

 

 

 

 

 

 



 

 

40 

 

表 4-1-1 関連死認定を受けた方々の主な生活拠点．2ヶ所以上の生活拠点がある事例の

内訳．（東日本大震災時の気仙沼市32事例） 

 

 

図 4-1-5 生活拠点別にみた関連死者数の割合．拠点が 2ヶ所以上の場合はすべての拠点

で 1人とカウント．（東日本大震災時の気仙沼市109事例） 

 

⁸ ה ⁸ ╩ ≤⇔≡™√ ₁│⁸∕↓∞↑╩ ≤

⇔≡™√ ∕╣∙╣24 ⁸25 ⁸8 ∞↑≢⌂ↄ⁸ ⌐╙ ⅜№∫√ ∕╣

∙╣ 20 ⁸24 ⁸16 ⅜ ↄ⁸ ≢ 1₩2 ≢№╢↓≤⅜ ╠⅛⌐⌂∫√ 4-

1- 1⁸ 4- 1- 5 ⁹ ≢⁸ ─ │ ⌐ ⅜№∫√ ⅜ ⌂™↓≤⅜

⅛∫√⁹ 

 ╩ ╕ⅎ⁸ ⁸ ה ⁸ ≢ ⁸│≡™≈⌐☻כ◔√⇔ │
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∕─ ⌐╙ ⅜ ⇔≡™√↓≤⅛╠⁸∕╣∙╣─ ≢≥─╟℮⌂ ⅜

№∫√─⅛╩ ⌐ ∆╢ ⅜№╢⁹ 

 

4.1.4 災害関連死に注目した停電に伴う相転移発生過程 

 ─ ⅜№╢ ╩ ⅎ╢≤⁸ ─ ⅜ ─ ⇔╩ ∑ ╘╢⁹

≢│⁸↓─ │ ⌐ ↕╣≡⅔╡⁸∕╣╠─ ╩₈ ─ ₉≤

┬⁹ ⌂ ⅜ ╠╣╣┌⁸↓─ ⅜ ⌐ ∆╢↓≤│⌂ↄ⁸ ⌐

⅛℮⁹⇔⅛⇔⁸ ∂ ╘⌐ ⇔√ │⁸₈ ₉≤ ┌╣╢ ⅜ ⇔⁸

≢ ─ ⅜⁸ ⁸ ╕╢↓≤⌐⌂╢⁹ ─ ─ ⅜⁸

↕╠⌐╙℮ ™ ⌐⌂╢₈ ₉┼─ⱪ꜡☿☻╙ ≢№╢⁹ 4- 1- 6│⁸

─ ⅜ ⌐ ↄ⌂╢ ─ ╩ ⌐ ⇔√╙─≢№╢⁹ 

 

 

図 4-1-6 関連死発生率の観点からみた停電に伴う相転移発生過程 
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 4.1.2 ⁸4.1.3 ⌐⅔↑╢ │⁸ ─ ─ ≢ ⁸ ⅜∕╣

∙╣ ⁸ ≤⇔≡ ⇔√╙─≢№╢⁹↓↓⌐ ⇔≡ ╩ ⇔╕∆⁹ 
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4.2 ［事例報告］令和元年房総半島台風を踏まえた災害関連死の季節性リスク 

 

 

 

要約 ↕╣╢ ♩ꜝⱨ ╛ ≤™∫√ │₈ ⌐╟∫

≡ ─ ⅜ ╦∫≡⇔╕℮ ₉≤ ⅎ╢↓≤⅜≢⅝╢⁹↓↓≢™℮ ─

─₈ ⌂ ₉│⁸ ╩ ⅛≈ ⌐ ↕∑╢₈ ₉≤™℮ ≢

≢⅝╢⅜⁸ ≢│⁸ ⌐ ∆╢ ≤ ─ ꜞ☻◒─ ⌐

≈™≡⁸ ⌐⅔↑╢ ─ ╩ ⌐ ∆╢↓≤≢⁸

⅜ ≤⌂╡℮╢ ╩ ⇔≡™╢⁹ 20 ⅛╠ ╕≢─ 9 ─

─ ≤ ⌐ ∆╢ ┘⌐⁸ 9 ─ ─ ↔≤

─ ≤ ⇔≤─ ╩ ∂≡⁸ ⌐ ∆╢ ⅜

─ ꜞ☻◒╩ ╘╢ ⅜№╢↓≤╩ ∆╢ ╩ ╢↓≤⅜≢⅝√⁹ 

 

4.2.1 令和元年房総半島台風と災害関連死 

 9 5 ⌐ ⇔√ 15 │ 9 8 ╕≢⌐ ⌐ ⇔⁸9 ⌐⅛↑

≡ ╩ ⇔≡™∫√⁹ 4- 2- 1─ ╡⁸↓─ ⌐╟╢ ─ ⅜ ⇔√─│

≢№∫√⁹ 

  

表 4-2-1 令和元年房総半島台風における被害状況 

 

 

⌐№╢ ╡⁸ ─ │ 4200 ≢№∫√⅜⁸↓╣⌐ ⅎ≡⁸



 

 

44 

 

╩ ⌐ ⇔√ ⌂ ⅜ ⅝⌂ ≤⌂∫√⁹ ≢│ │ 9 9

⅛╠ ≢9 24 ↔╤╕≢ ⇔⁸ ⌐│ ≢64 1 ⁸ ≢ 93

5 ⅜ ⇔≡™╢⁹ 

⅜ ⌐≈™≡ ⇔≡™╢╙∫≤╙ ⇔™ 130

1)⌐╟╣┌⁸2021 1 21 ≢ ⌐╟╢ │ 12 ≢⁸

⅜ ≢№∫√⁹↓─℮∟⁸ ⌐ ⅜ ⇔≡™╢↓≤⅜ ↕╣≡™╢

│8 ≢№╡⁸∕─ ⌐№√╢4 ⅜ ╕√│ ™≤↕╣≡™√ 4-

2- 2 ⁹ 

 

表 4-2-2 令和元年房総半島台風における千葉県での災害関連死の発生状況 

 

 

 ⌐⅔↑╢ ─ 2/3 ⅜ ≢№∫√↓≤ ⅜ ⌂↓≤∞⅜⁸∕─

─ ⌐№√╢4 ─ ⅜ ≢№∫√↓≤│⁸ ─ ⌐⅔↑╢ ─

∕╣ ⅜ ꜞ☻◒╩ ╘╢ ⌐⌂╡℮╢↓≤╩ ⇔≡™╢⁹ │ ⅛╠

⇔℮╢ ≢№╡⁸⅛≈ ⅜♃כ♦⌂ ╛∆™⁹∕↓≢⁸ ⌐ ℮

ꜞ☻◒╩≤╡№→≡⁸ ─ ꜞ☻◒⌐≈™≡ ∆╢⁹╕∏⁸ ⅜

∆╢ 20 ⅛╠ ╕≢─ 9 ─ ≢─ ⁸ ⌐╟╢

≢─ ─ ⅔╟┘⁸ ⌐╟╢ ─9 ─ ≢─

⅔╟┘ √╡─ ╩ ≤⇔≡⁸₈ ─ ≤ ≤

─ ₉⅔╟┘₈ 20 ─ ≤ ─ ╩ ╕ⅎ√ ⌐

╟╢ ₉─2 ╩ ╠⅛⌐∆╢⁹↓╣╠╩ ∂≡⁸ ≢─ ꜞ☻◒─
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╩ ⇔√─∟⁸ ⌐ ≤─ ≢─ ꜞ☻◒⌐≈™≡╟╡ ⌂ ╩ ╘╢↓

≤≤∆╢⁹ 

  

4.2.2 令和元年房総半島台風に伴う停電下での熱中症の発生状況 

⌐⅔™≡ ≢ ∂√ 9/9- 24 ≢─

⁸ ⁸ ⅔╟┘ ─ ╩ 4- 2- 3⌐ ∆⁹ │ ⌐

⅜ ⇔√ ─3 ≢ ⇔ↄ⁸ ╕≢─ ─ ⅜

⌐ ⅛∫√ 22 ╩ ⌐ ⇔√ ±0.5ϴ⁸ ±5%≢─

≤ ∆╢≤⁸ 9/9 ⅛╠─ 3 ─ ≢─ │ ≢ 4.98 ⁸

≢ 2.85 ⌐ ⇔√⁹ 

╕√⁸₈ 20 ─ ≤ ─ ╩ ╕ⅎ√ ⌐╟╢ ₉

⌐≈™≡│⁸9 ⌐ ≢─ ⅜№∫√ ╩ ≤⇔⁸ ╩ ≤⇔√

4- 2- 1⅔╟┘ 4- 2- 2 ╩ ⇔√≤↓╤⁸ᵑ1 №√╡ 50 ╩ ⅎ╢ ⁸

ᵒ25ϴ 30ϴ ─ ≢─ 30 ─ ⅜ ⌐╟╢ ≢⇔⅛ ╠╣⌂

⅛∫√╒⅛⁸ᵓ20ϴ 25ϴ ─ ≢─ ╙ ≢ ≤⌂∫√⁹ŋ ⌐

≈™≡│ ─3 ⌐ ⇔≡⅔╡⁸ᵒ╙∕─ ≤⌂∫≡™╢⅜⁸ᵓ⌐≈™

≡│⁸ ⌐ ⇔≡ ╠╣╢ ≢№∫√⁹↓─↓≤⅛╠⁸ ⌐ ∆╢

⅜╙√╠∆ ─ ≤⇔≡⁸ ⌐│ ⌂ ⅜ ∂╢ ⅜№╢

⁸ │ ⅜ ™ ≢╙ ╟╡ ™ ⅜ ⇔≡⅔╡⁸ ⅜ ─

╛ ≤ ∂ ≢╙ ↕∑╢ ⅜№╢↓≤⅜╦⅛∫√⁹√∞⇔⁸ 4- 2-

3 ⅜ ∆╟℮⌐⁸ ⅜ ∆╢ ─ ╩ ╘≡™╢≤╕≢│ ⅎ

∏⁸ ≤⌂╢─│ ⌐ ╢╟℮⌂ ─ ⌐№╢↓≤╙╕√ ⇔≡⅔ↄ ⅜

№╤℮⁹ 
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 表 4-2-3 2019年 9月 9日から24日の千葉県内の熱中症搬送人数、停電戸数、最高気

温及び平均湿度の推移 

 
 ( )  ( )  (ϴ)  (%) 

 
 ( )  ( )  (ϴ)  (%) 

9/9  94 62.2 32.5 76 9/17 16 6.7 30.7 73 

9/10  214 56.4 34.7 73 9/18 1 4.6 23.8 83 

9/11 138 42.7 32.1 79 9/19 4 3.1 26.7 66 

9/12 37 33.2 28.3 63 9/20 2 1.9 26.7 61 

9/13 7 19.5 24.7 61 9/21 0 0.4 24.9 67 

9/14 7 14.8 27.5 74 9/22 1 0.3 27.5 75 

9/15 9 13.4 29.6 68 9/23 9 0.3 31.8 76 

9/16 7 7.9 24.6 92 9/24 32 0.1 30.2 68 

Γ ─ ♃כ♦ Δ ⅔╟┘ Γ Δ⅛╠  

 

 

図 4-2-1 平成 20年から令和元年にかけての毎9月の千葉県における熱中症搬送者数

（横軸）と最高気温（縦軸）（令和元年については、50人を越える搬送を除いている）。 
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図 4-2-3 熱中症搬送者の傷病程度別の割合（H20-R1） 

 

4.2.3 長期停電による季節性リスクの可能性の検討 

 ↓↓╕≢ ≡⅝√╟℮⌐⁸ ≤↓╣⌐ ℮ ⌐ ╦╣√ ≢│⁸∕

╣╕≢⌐ ⇔√↓≤⅜⌂™ ≢ ─ ⅜ ⇔≡™√⁹∕↓≢⁸╟╡ ⌐

≤ ≤─ ╩ ∆╢√╘⌐⁸ ⅛╠ ⇔√ ─ ─ 9

─ ⌐ ♃כ♦╢∆ 23 ⅛╠ 3 ╕≢ ≤⁸ ⅜

9 13 ⌐ ⇔√₈ ↔≤─ ─ ╕≢⌐ ∆╢ ─▬ⱷכ

☺₉ 3)╩ ™≡⁸ ≤ ≤─ ⌐≈™≡ ⇔≡╖√⁹ ⌐

│⁸ ╕≢─ ↔≤⌐A⅛╠D╕≢4≈─◄ꜞ▪⌐ ⇔ 4.2.4 ⁸∕╣

∙╣─ ╩ ∆╢ ─ ╩ ⇔√⁹⌂⅔◄ꜞ▪ ╩ ⌐∆╢√╘

⌐⁸ ⌐≈™≡│⁸ ◄ꜞ▪≤╙ 100 №√╡─ ≤⇔≡ ╘√ ≢⁸∕

╣∙╣─◄ꜞ▪╩◌Ᵽכ∆╢ ─ ⌐ ⇔⁸ ─ ≤ ≢─

╩ ℮↓≤⌐⇔√⁹ 

 4- 2- 5│ ⅛╠ ⅜ ⌐ ∆╢╕≢─ ─◄ꜞ▪ ─100 ⌐№√╡

─ ─ ╩╕≤╘√╙─≢№╢⁹↓╣⌐╟╣┌⁸ᵑ ─ ⌐ ⌂ↄ

⌐ ⅜ ⅎ≡™╢↓≤⁸ᵒ∕─ ≢│ 1 ⅛╠ 11 ╕≢⌐ ⅜

⇔√≤ ╦╣╢◄ꜞ▪ ◄ꜞ▪ B⅔╟┘ C ≢ 100 №√╡─ ⅜ ⌐ ™

↓≤⁸⅜╦⅛╢⁹↓╣╠─ ╩ ╕ⅎ⁸ 15 ≢─ ─ ◄ꜞ▪─

─ ⅔╟┘ ≤⁸ ─ ⌂≥ ⅜ ≡™√ 25 9 ─

0% 20% 40% 60% 80% 100%

R1

H30

H28

H26

H24

H22

H20

∕─
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Ⱨכ◒ ─ ─ ⅔╟┘ ≤╩ ⇔⁸◌▬ 2

x2(3)=17.542 , p<.01  x2(3)=17.506 , p<.01 ╩ ∫√╙─╩ 1- 2- 1≤⇔≡

∆⁹↓╣⌐╟╣┌⁸◄ꜞ▪C⌐⅔↑╢ ─ ⅜ ⌐ ↄ⁸ ⌐◄ꜞ▪D

╙ ⅜ ™◄ꜞ▪ ≢─ ⅜ ⌐ ⌂⅛∫√↓≤⅜ ↕╣≡™╢⁹ 

 

図 4-2-4 千葉県市町村ごとの地域全体の停電復旧までに要する期間別のエリア区分 

₈ ↔≤─ ─ ╕≢⌐ ∆╢ ─▬ⱷ₉☺כ 

 

 

図 4-2-5 エリア別の熱中症搬送件数の平均値および中央値の推移 

（令和元年9月 9日から24日） 

╩╙≤⌐  
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表 4-2-4 エリア別の熱中症搬送件数の平均値および中央値の比較 

（令和元年9月停電期間および平成25年 9月） 

平均値 R1停電最大 H25最大  中央値 R1停電最大 H25最大 

A 21 9  A 14 5 

B 52 13  B 58 13 

C 64（+） 10（-）  C 57（+） 9（-） 

D 16（-） 16（+）  D 16（-） 16（+） 

╩╙≤⌐  

 

4.2.4 まとめ 

≢ 15 ╩ ⌐ ⅜ ꜞ☻◒╩ ╘╢ ⌐≈™≡

⇔√⁹∕─ ⁸ ⌂ↄ≤╙ ⌐≈™≡│⁸ ≢ ⇔√ ─ ⅜ ─

╛ ≤ ∂ ≢╙ ⇔╛∆™ ⅜№╢↓≤⅜╦⅛∫√⁹ 

↓╣╠─ ⅛╠⁸ꜝ▬ⱨꜝ▬fi ─ ≈≢№╢ ≢│⁸ ⌐ ╢╟

℮⌂ ╩ ╘√⁸ ╛ ⅜ ⌐ ⇔╛∆ↄ⁸ ⌂ↄ≤╙ ⌐

⇔≡│ ⌐ ⌐ ∆╢ ⅜№╡⁸⅛≈∕─ ⅜ ∆╢ ╙№

╢↓≤⅜ ↕╣√⁹∆⌂╦∟⁸ ⌐ ∆╢ ≢│⁸ ⌐╟╢ ─ ⅜⌂

⅛∫√ ≢№∫≡╙ ─ ≤™∫√ ⌂ ⅜№╢∞↑≢⌂ↄ⁸

⌐ ─ ⌐ ∆╢ ⅜ ∂℮╢ ⅜№╡⁸↓╣╩ ╕ⅎ√ ⅜ ╘

╠╣╢↓≤⌐⌂╢⁹ 

 ⌐ ∆╢ ⌐ ℮ ⌐ ∆╢♩꜠fi♪─ │⁸ ⅜

≤⇔≡™╢₈ ₉─ ⅛╠│⁸ ⌐╟╢ ─ ─ ≤⇔≡⁸ ꜞ

☻◒╩ ⌐ ↕∑╢◦♫ꜞ○⅜№╡ ╢↓≤╩ ⇔≡™╢⁹√∞⇔⁸

≤─ ⌐ ∆╢ ⅛╠│⁸ ⅎ┌⁸ ⅜ ™╒≥ ⅜ ∆╢≤™℮

╟℮⌂⁸ ⇔√ ╕≢│ ≢⅝⌂⅛∫√⁹↓╣⌐≈™≡│ ─ ╛╟╡

⌐ ⇔√ ╩♃כ♦─ ™╢⌂≥⁸ ╩ ↕∑╢↓≤≢╟╡ ⌂

╩ ╠⅛⌐∆╢↓≤⅜≢⅝╢╙─≤ ↕╣╢⁹ 
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【注釈】 

1 ₈  15 (  130 )⌐≈™≡₉⁸2021 1 21 ⁹  

https://pref-chiba-bousai.my.salesforce-sites.com/services/apexrest/commonsfile/?fileid= 

00P0o00002LY58PEAT&ke 2025 3 31  

2 │⁸ ─ ⅛╠ ╩ ⇔≡ ⌐ ╩ ℮═⅝≤↓╤

≢№∫√⅜⁸ ╠╣⌂⅛∫√↓≤⅛╠⁸ ≤⇔≡ ╩ ™╢⁹ ₈

↔≤─ ─ ╕≢⌐ ∆╢ ─▬ⱷ₉⁸2019☺כ 9 13 ⁹

https://www.tepco.co.jp/press/release/2019/pdf3/190913j0101.pdf 2025 3 31

 

 

【参考文献】 

₈  15 (  130 )⌐≈™≡₉⁸2021 1 21 ⁹ 

₈ ↔≤─ ─ ╕≢⌐ ∆╢ ─▬ⱷ₉⁸2019☺כ

9 13 ⁹ 

⁸₈  15 ⌐ ╢ ⌐≈™≡₉⁸ 12 5 ⁹ 

https://www.bousai.go.jp/updates/r1typhoon15/pdf/r1typhoon15_30.pdf 202

31  
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4.3 ［事例報告］令和６年能登半島地震における災害関連死 

 

 

 

要約 6 ≢│⁸ ה ╩ ⌐ ─ 6 ⅜ ∆╢ ≤

⌂╡⁸ ≢│1 ⌐ ⅎ⁸ ─ 1.5 2ה ╙ ↕╣√⁹

5 │ 1 ≤ ⅜╒╓ ≤⌂╡⁸ ≤ ─ ≢

⅜ ≤⌂∫√⁹2025 3 ≢ 334 ─ ⅜ ↕╣≡™╢⅜⁸

⅛╠ │₈ ™₉─ ≢─ ⌐≤≥╕∫√⁹ 3ﬞ ─ ≢│

≢─ ⅜ ↄ ∂╠╣√⅜⁸↓╣│ ─ ⌐ ⅞∏⁸ ⌐│ ╛

⌂≥≢─ ⅜ ⇔≡™√ ⅜ ↄ⁸ ─ ≢╙∕─ ⅜ ↕╣

≡™√⁹╕√⁸ ≢│ ⅜ ⅝⁸ ⅜ ⅎ⌂™⌂≥─ ⌐╟╡⁸

⅜ ⌐ ⇔√ ╙ ↄ ↕╣≡™√⁹ 

 

4.3.1 避難者数の推移  

（１）一次避難者数  

 6 ⌐⅔™≡│⁸ ⌐ ↄ ─ ⅝⅛∫√ ─ ⌐

⅜ ⇔√⁹ 4- 3- 1⌐ ∆≤⅔╡⁸ ⌐ ≤ ─ ⅜ ≢№╡

≢│ ⅛╠ 1 ─Ⱨכ◒ ⌐⁸ ─ 6 ⅜ ╩ ⌂ↄ↕╣√

≤∆╢ ⁹ 
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 図 4-3-1 石川県内の市町における避難者数の推移 

⌐╟╢ ⌐≥╙╩(13♃כ♦─ ⅜ ⁹ 

 

（２）広域避難者数  

 ≢│⁸ ⌐╦√╢ ⌐╟╢ ⁸ ─ ⁸ ה ⌂≥─

ꜝ▬ⱨꜝfi ─ ⌂≥⅜ ⌂╡⁸ │ ╘≡ ≢№∫√⁹∕─√╘

│⁸ ─ ╩ ∆═ↄ⁸1 4 ╟╡ ⌐╟╢ ╩ ⇔√

│ 1 9 2024 ─ ⁹ ⌐│ 3♃▬ⱪ⅜№╡⁸

1.5 2 ≤ ┌╣√ ⌐╟╢ ≤⁸ ⅜ ⇔√ ┼─

≢№╢⁹1.5 │ ה ─ ╩ ∆╢ ⅜ ⌂ ≤⌂

∫≡⅔╡⁸ꜝ▬ⱨꜝ▬fi⅜ ∫≡™╢ ─ ⌐ ה ─ ⌂ ⅜

↕╣⁸ ↑ ╣⅜ ╘╠╣√⁹ 2 │⁸ ⅜ ⇔√ⱱ♥ꜟ╛ ⌂≥≢ ↑

╣⅜ ╘╠╣√ 2024 ─ 19 ⁹ │ ⅜ ⇔√Ᵽ☻╛

≢∕╣╠─ ⌐ ∫√⁹↓╣╠│ ⅜ ⇔≡ ∆╢ ≢№∫√⁹↓╣⌐

ⅎ≡⁸ ╛ ─ ─ ⌐│ ⅛╠─ ╩ ↑ ╣╢√╘─

╩ ⇔√ ╙№∫√⁹ 

 4- 3- 2│⁸ ⅜ ⇔√ ⅔╟┘ ─ ╩ ∆╙─≢№
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╢⁹2 5 ⁸ │ ─ ≢ ⇔≡⅔╡⁸ ≤⇔≡⁸

│ ≤ ─ ─ ⌐⅔™≡ ⌐ ℮ ⅜ ∂√⁹ 

 

 

図 4-3-2 石川県が発表する関連死者数と避難者数（1次，1.5次，2次）の推移 

⌐╟╢ ⌐≥╙╩(13♃כ♦─ ⅜  

 

4.3.2 災害関連死の発生状況  

─ 2024 ⌐╟╣┌ 2025 3 31 ≢ ⌐

↕╣√ │334 ⌐ ╢⁹↓╣│ ⌐╟╡ ─ ≤⇔≡

↕╣√ ≢№╢⁹⌂⅔⁸↓─ ─ ⅜ ╕∫√─│ ⅛╠ 6ﬞ ─2024

5 23 ≢№╢⁹∕╣ │⁸ ─ ╩ ⅜ ⇔⁸₈ ─ ⅜

™₉≤ ↕╣√ ─℮∟ ⌐ ↕╣√╙─∞↑⅜₈ ™ ₉≤⇔≡◌►fi

♩↕╣≡™√≤╖╠╣╢ 4- 3- 2 ⁹ 

↓─ ⌐ ⇔≡│⁸ 28 2016 ─ ⅜ ≤⌂╢⁹ ≢│⁸

ﬞ ⌐ ⇔√ 19 ─ │™∏╣╙ ⌐╟╢ ╩ ↑√╙─≢│⌂⅛

∫√⁹ ⌂ ⌐╟╢ ─ │ ⅛╠ 3ﬞ ⌐ ╕╡⁸ ⌐│

⌂ ─ 77% 167 ⌐ ⇔≡™√ 4- 3- 3 ⁹↓─↓≤⅛╠╙⁸

⌐⅔™≡ ↕╠⌐ ⅜ ↕╣≡™ↄ │ ™⁹╕√⁸ ─ ≢│⁸

─ ╩ꜞ▪ꜟ♃▬ⱶ≢ ∆╢↓≤─ ↕⅜ ╘≡ ⅝ ╡≤⌂∫√⁹ 

4- 3- 1│⁸ ⅜ ⅛╠3ﬞ ⌐ ∂√ ─ ™⅜№╢

≢№╢⁹ ─ │ ⌐ ≠⅝ ⅜ ⇔√╙─≢⁸™∏╣╙ ⅛╠3

⌐ ⇔≡™╢⁹↓╣╠⅜ ─ ⌂ ⌐ ╕╣╢⅛≥℮⅛│ ≢№
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╢⅜⁸ ⌐╟╢ ╕≢─ ⌐⅔™≡│⁸ ⅜ ─√╘─ ⌂

≤⌂╢⁹ 

⅛╠│⁸15 7 ⅜ ≢─ ╩ ∫≡™√↓≤⅜ ↕╣╢⁹ ─

≢│⁸ ≢─ ─ │ ↄ⁸ ≢│ 5%⁸ ≢│

10%⌐≤≥╕∫≡™√⁹↓℮⇔√ ╩ ╕ⅎ╢≤⁸ ⌐⅔™≡╙⁸ ⅛╠

ﬞ ≢│⁸╕∞ ↕╣≡™⌂™ ╛ ⌂≥≢─ ⅜ ⇔≡™

√ ╩⁸↓─ ≢ ∆╢↓≤⅜≢⅝√⁹╕√⁸ ─ ≢│⁸ ⅜ 2

™√⁹ 4- 3- 1 ⌐ →╠╣√ 15 ─℮∟ 6 │⁸ ⅜ ⅎ∏ ⅜ ╣⌂

™≤™∫√ ─ ⅜ ╦╣╢ ≢№∫√⁹ 

 

 

図 4-3-3 県が発表する関連死者数の推移。能登半島地震と熊本地震の比較 
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表 4-3-1 関連死の疑いがある死亡事例に関する報道。経緯はWEBニュースや新聞記事か

らの要約。県発表の関連死（疑い）15事例や関連死認定52事例との関係は不明。 

（奥村（2024）を元に一部情報を追加） 
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2024.1.4 81  

 

 

 

 

3 1

1

4

25

2

 

 

 

1.11 

2024.1.5 5  

 

 

 

 

5

3 41

4

 

NHK 

1.9 

2024.1.5 

  

100  

 

 

 

 

5  

NHK 

1.20 

2024.1.7 80  
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NHK 

1.12 

2024.1.1 

-1/12 

90  
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2024.1.9 

  

86  

 

 

 

 

3 9

 

 

 

1.12 

NHK 

1.13 

2024.1.9 

  

65  
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3.9 

2024.1.10 

  

71  

 

 

 

 

10 71

10

 

 

 

3.9 

2024.1.11 

  

98  

 

 

 

 

11 98

1

2

 

 

 

1.15 

 

 

3.9 

2024.1.13 

-1.17 
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2024.1.19 

  

86  

 

 

 

 

86 4 1

1

1

19

 

NHK 

1.27 

 

【参考文献】 

6 2024 ⌐ ∆╢ ה

1 137 https://www.pref.ishikawa.lg.jp/saigai/202401jishin -

taisakuhonbu.html#honbu 2024 6 30  

♩ꜝⱨ ⌐ ℮ 21 └╞℮↔ 36 pp.19-

33, 2024.  
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５ 企業生産活動に見る被災社会の相転移 

5.1 ［事例報告］令和６年能登半島地震における企業生産活動 

 

 

 

要約 ≢│⁸ 6 ⌐⅔↑╢ ─ ⌐ ⇔⁸ ─ ≈≢

№╢ ◘fi◔fi ─ ╩⁸ ╩ ⌐ ⇔√⁹ ◘fi◔fi│

ה ⌐3 ╩ ⇔⁸∕─ ≢╙ │ ⅜ ™√↓≤⅛╠⁸ ה

⌐ ╙ ╩ ⇔√⁹ ─ ⌐│ ╩ ⇔⁸ ╕≢─ 20

⁸ ╛ ─ ⌐ ╣⅜ ∂≡™√╟℮∞⁹∕─ ⁸ ─

│ ╟╡ ╣⁸ ≢ ⅜ ╦╣√⁹2 ⌐│

─ ⌂ ⅜ ↕╣√⁹ ⅜ ─ ⌐ ╓⇔√ ⌐≈™≡ ⇔√⁹ 

 

5.1.1 目的と方法 

 ⌐ ⌐╟╢ ┼─ │⁸ ─ ⌐ ℮ ≤ꜝ

▬ⱨꜝ▬fi╛ ⁸ ─ ⌐ ℮ ⅜№╢⁹ ≢│⁸ ⌐

⇔≡™╢√╘⁸ 6 ⌐⅔™≡⁸ ≤™℮ ≢ ⌐⅔↑╢

─ ⌐≈™≡ ⇔ ╩∆╢⁹ 

 ╕∏⁸ ⌐⅔↑╢ ⌐ ∆╢ ╩ ⇔⁸ ╩ 20

⇔√⁹ ⅔╟┘ ─►▼Ⱪ◘▬♩─ ╩ ═⁸ ⌐ ℮ ┼─

⅜ ⌐ ↕╣≡™╢ ╩ ∆╢⁹∕─ ⁸ ◘fi◔fi ╩ ∆

╢↓≤⅜≢⅝√√╘⁸ ╩ ≤∆╢↓≤≤⇔√⁹ 

 ◘fi◔fi │⁸ ⅜ ⌐№╢ ─ ≢№╢⁹ │⁸

⁸ ⁸ ─3◌ ⅜№╡⁸∆═≡─

⅜ ⌐╟╡ ⅜ ⅝™ ⌐ ⇔≡™╢⁹ │⁸ ─ ╩

⌐ ∫≡⅔╡⁸1 2 ─ 1 ⁸2 21 ─ 12 ╕≢⁸ ─◘fi◔fi

─►▼Ⱪ◘▬♩ 1 ╟╡ ╛ ╖ ⌐≈™≡ ⇔≡™╢⁹↓╣

╠─ ╩ ╕ⅎ≡⁸ ⌐╟╢ ┼─ ⅜╦⅛╢ ╩ ⇔≡ ∆╢↓≤

╩ ⌂∫√⁹ 
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5.1.2 結果と考察 

 ◘fi◔fi─ ⌐⅔↑╢ ─ ╩ 5- 1- 1⌐ ╩⇔√⁹ ─

│ ⅜ ⅝™√╘⁸ │ ⌐ ⌐ ╩ ≡╢⁹ 

1 5 ≢│⁸3 ◌ ─ ─ ⌐≈™≡│ ≤™∫√ ⌂ │ ↄ⁸

⌐≈™≡│ ≢№╢⁹ │ ─╖⅜ ™≡⅔╡⁸ ─2 ─ │

⇔≡™╢⁹ 

1 8 ≢╙⁸ │ ⅜ ⇔≡™√⅜⁸ ╩ ⇔≡

╩ ⇔≡™╢⁹∆⌂╦∟⁸ ╩ ∆╢╕≢│ ⅜≢⅝⌂⅛∫√↓≤⅜

≢⅝╢⁹ 

1 12 ≢╙⁸ │ ≢№╡⁸ ▬fiⱨꜝ─ ⌐ ↑≡ ≤

─ ╩ ™⁸ ⅛╠─ ─ ⅜ ╦╣≡™╢ ≢№╢⁹ 

1 22 ─ 8 ⌐╟╡⁸ ─ ⌐╟╡⁸╟℮╛ↄ ─ ⅜ ⇔

√↓≤⅜╦⅛╢⁹╕√⁸ │ ⅜ ╣√√╘⁸ ⌐ ⅜⅛⅛╢↓≤

⅜ ↕╣≡™╢⁹∕─√╘⁸ ─ ─ ╩ ⌐≡ ∆╢↓≤

⅜ ↕╣√╟℮∞⁹ 

1 30 ⌐⅔™≡│⁸ ≤ ≢ ⅜ ↕╣√↓≤≤⁸ ─

─ ≢─ ╩2 ─ ╩ ⇔≡™╢↓≤⅜ ↕╣√⁹

ⅎ≡⁸↓─ ≢⁸ ─ ⌐╟╡ ─ ╩ ⅝ ⅝ ╘≡™╢

≤─ ╙№╡⁸ ⇔≡™√ ⌐│≢⅝⌂⅛∫√ ⅜ ⇔≡™╢↓≤⅜℮⅛

⅜ⅎ╢⁹∆⌂╦∟⁸ ⇔≡™√ 20 ─ ≢│⁸ ╩ ™≡╙ ─

╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝⌂⅛∫√≤™℮↓≤≢№╢⁹ 

2 15 ⌐│⁸ ≢─ ⅜ ⇔⁸2 6 ⅛╠ ≢ ─

⅜ ↕╣≡™╢↓≤⅜ ↕╣√⁹ 

2 21 ─ ≢№╢ 12 ⌐╟╡⁸ ⅔╟┘ ⌐≈™≡│⁸3

⌐⁸ │3 ⌐ ⌂ ╩ ∆╢↓≤⅜ ↕╣⁸∆═≡─

─ ⌂ ─ ⅜√∫√⁹ 

↓─ ─ ⅛╠│⁸ ─ ⅜ ™√ ─╖⅜ ⌐

─ ╣⅜ ∂√↓≤⅜╦⅛╢⁹ ⁸ ─ ╣─ │⁸ ╛ ⌐⅔↑

╢ ─ ╙№╢⅜⁸ ─ ⌐╟╡ ─ ⅜≢⅝∏⁸∕─ ─

─ ⌐ ╣⅜ ∂√↓≤│ ™⌂™≤ ≢⅝╢⁹ ─ ⌐╙
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│ ╩ ⇔≡™╢↓≤⅜ ≢⅝⁸∕─ ─ ─ ⌐╙ ∆╢≢№╤℮⁹╕

√⁸1 30 ─ ≢╙ ⅜ ∫≡™╢↓≤╩ ╕ⅎ╢≤⁸ ⅛╠─

─ ╙ ⌂ ≢№∫√─⅛╙⇔╣⌂™⁹ 

╩ ╕ⅎ╢≤⁸ ⅜ ─ ─ ╣⌐ ⇔≡™╢ │ ⅝™↓≤⅜

↕╣⁸ ⌐ ⅎ√ ─ ─ ⅜ ↕╣╢⁹√∞⇔⁸

│⁸ ─►▼Ⱪ◘▬♩─ ╠╣√ ─╖⅛╠ ⌂∫≡™╢√╘⁸ ─

─ ™╛ ─ ≤™∫√ ─ ⌐╟╢ ┼─ ╣─ ╩ ⌐│ ≢

⅝≡™⌂™⁹∕─√╘⁸ ⌐╙ ─ ╣⌐ ⇔√ ⅜№╢ ⌐≈™

≡│ ∆╢ ⅜№╢⁹ 
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表 5-1-1 石川サンケン株式会社の復旧経緯における停電の影響に関する抜粋 

 

╠ 2024 ╩ ⌐  

 

⌂⅔⁸2024 10 ⌐⁸ ─ ⌐╟╡ ◘fi◔fi ─ ╩ 2026 4

⌐ ∆╢↓≤⅜ ↕╣√ 2 ⁹↓─↓≤│⁸ ─ ≤│ ⌂™≤ ╦╣╢⅜⁸

─ ⅜ ≤─ ⌐ ∫√≤─↓≤≢№╡⁸ ⌐╟╢ │ ⌐
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⅝™╙─∞∫√≤ ↕╣╢⁹  

 

【注釈】 

 ◘fi◔fi ─►▼Ⱪ◘▬♩─⅔ ╠∑⌐⅔↑╢₈ 6

2024 1 1 ─ ⌐≈™≡₉─ ₩12 ╩ ⇔√⁹ 

(https://www.sanken - ele.co.jp/corp/n ews/index.htm 2025 2 13 )  

 ◘fi◔fi ─►▼Ⱪ◘▬♩─ IR♬ꜙ₈╢↑⅔⌐☻כ ◘fi◔fi

─ ┘ ─ ╖⌐ ∆╢⅔ ╠∑₉╩ ⇔√⁹ 

(https://www.sanken - ele.co.jp/corp/news/ir.htm 2025 2 13 )  

 

【参考文献】 

ה ה ה ה 2025 6 2024

⌐╟╢ ≤ ⅔╟┘ ┼─ ⁸

,No.43, Vol.3, pp.449 - 458 
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5.2 計画停電と企業生産活動 

 

 

 

要約 ≢│⁸ ♩ꜝⱨ ⌐ ℮ ⅜ ◄ꜞ▪─ ⌐ ⅎ╢ ╩

╠⅛⌐∆╢↓≤╩ ⌐⁸ ה ה ─ ╩ ≤⇔√▪fi◔כ♩ ╩ ⇔

√⁹ │524 ≢⁸◦♫ꜞ○≢│⁸ 1ﬞ ⌐╦√╡1 2 ─

⅜ ↕╣╢≤ ⇔√⁹ ─ ⁸96 ─ ⅜ ⌐╟╡ ⇔⁸57

│ 2 ─ ≤⌂╢⌂≥⁸ ─ ⅝↕⅜ ╠⅛⌐⌂∫√⁹ ⌐⁸ ─ ∟

→╛ ─ ⌐╟╡⁸ ─ ⅜ ∂╢ ⅜№╢ ╙

™⁹ ─ │24 ≤ ↄ⁸ ╩ ⇔≡╙ ─ ≢ ─

│ ╠╣⌂™≤ ↕╣≡™╢⁹╕√⁸ ⅛╠ ╩ ∆╢ ⅜ ™

│16 ≤ ⌂ↄ⁸ ─ ↕⌐╟╡ ─ ⌐≈™≡ ≢⅝≡™⌂™

╙ ™≤ ↕╣╢⁹ ⌐╟∫≡ ╣⅜ ∆╢ │53 ⌐─╓╡⁸ ⌐1

⌐ ⅜ ╢ ╙ 14 ∆╢⁹ ⅜ ⌂ │ 36 ⌐≤≥╕

╡⁸ ─ ╙ ⌂ ⅜ ↄ⁸ ≢─ ╙ ™√╘⁸ ┼

─ ⅜ ↕╣╢⁹ │⁸ ⌐╙ ⅜ ⌂ ─ ⁸ ─

⁸◘ⱪꜝ▬♅▼כfi ≢─ ⁸↕╠⌐│ ⌐╟╢ ╩ ⇔√

─ ⅜ ╘╠╣╢⁹ 

 

5.2.1 趣旨 

 ♩ꜝⱨ ⅜ ≢ ⇔√ ⁸ ─ ⅜ ↕╣≡⅔╡⁸∕╣

⌐ ™ ─ ─ ⅜ ↕╣╢⁹ ╠─ ≢│⁸ ♩ꜝⱨ ─

⌐╟╡≥─ ─ ⅜ ◄ꜞ▪↔≤⌐ ∂╢⅛╩ ⇔≡™╢⁹∕─ │

5- 2- 1─ ╡≢№╢⁹ 
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図 5-2-1 南海トラフ地震による電力供給制約の推計結果（8月発災ケース） 

♩ꜝⱨ ⌐ ⅎ╢ 2023  

 

◄ꜞ▪╛ ◄ꜞ▪│ 1 ﬞ ⌐⅔™≡╙⁸ ⌐ ∆╢ │ 3₩4 ≤

─ ⅜ ⅝™⁹ ◄ꜞ▪│⁸1ﬞ ⌐⅔™≡╙ 7 ≢№╡⁸ ─

─ ⅜ ∆╢⁹↓─╟℮⌂ ─ ⌐ ∫√ ⌐│⁸ ─

─ ⅜ ∆╢ ⅜№╢⁹ ⌐⁸≥─╟℮⌂ ⅜ ∂╢⅛╩ ⇔⁸

⅜ ⅝⌂™╟℮⌐∆╢√╘─ ╩ ⇔≡⅔ↄ ⅜№╢⁹ 

≢│⁸ ♩ꜝⱨ ⌐╟╢ ⌐ ℮ ─ ┼─ ╩ ∆╢

↓≤╩ ≤∆╢⁹ ─ │⁸ ⅜ ⅝ↄ⁸ ⌐╟╢ ⅜ ⅝™≤

ⅎ╠╣╢ ≤∆╢⁹╕√⁸ │ ◄ꜞ▪≤∆╢⁹∕─ │⁸ ♩ꜝⱨ

⌐╟╢ ⌂ ≢№╢ ╛ ◄ꜞ▪─ ─ ┼─ ╩ ⅎ√≤⅝⁸

⌂ ⅜ ≢№╢√╘⁸ ⌐ ∫√ ─ ┼─ │ ⌐ ↕

ↄ⌂╢≤ ⅎ╠╣╢⅜⁸ ◄ꜞ▪│ ♩ꜝⱨ ─ ⅛╠ ╣≡™╢√╘⁸

⌂ ⌐╟╢ ╟╡╙ ⌐╟╢ ─ ⅜ ⌐ ⅝™ ⅜ ™≤

ⅎ╠╣╢⅛╠≢№╢⁹ ≢│⁸ ◄ꜞ▪─ ≢ 3 ⅜№╡ ⌂

⅜№╢⁸ ⁸ ⁸ ─3 ╩ ≤∆╢⁹ 
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5.2.2 調査方法 

 ⁸ ⁸ ⌐ ∆╢ ─ ─428 ╩ ≤⇔≡⁸ ─

⌐╟╢▪fi◔כ♩ ╩⁸2024 7 8 ─ ⌐ ∆╢⁹ │ 524

24.4% ≢№∫√⁹ 

 

表 5-2-1 アンケート調査の方法 

 ⁸ ⁸ ⌐ ∆╢ ─  

 2147 2185─℮∟ ╡38  

 524 24.4  

 2024 7 ₩8  

 

 ♩ꜝⱨ ⅜ ⇔ ⅜1ﬞ ∆╢≤ ⇔√◦♫ꜞ○╩ ⇔⁸

─ ┼─ ╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ─◦♫ꜞ○│ 5- 2- 2⌐ ∆ ╡≢

№╢⁹ 5- 2- 1⌐⅔↑╢ ◄ꜞ▪─ ⌐╟╢≤⁸ 3 │ ⌐ ⇔≡

4 ─ ≢№╢⁹∕─√╘⁸∕─ │ ⅜⁸1 2 ─ ⅜

╡ ↕╣╢ ≤⇔√⁹4 ⅛╠ ﬞ ╕≢│⁸7 ─ ≢№╢↓≤⅛╠⁸

⌐ ⇔≡│ ⁸ ⅜ ↕ↄ⌂╢ ⌐ ⇔≡│ ⅜ ↕╣⌂™≤™

℮ ╩ ∫√⁹⌂⅔⁸ 2 ─ │⁸ ◄ꜞ▪╩ ⇔≡™╢ ≢№╢

─ ⌐ ∫≡ ⇔≡™╢⁹╕√⁸ ⌐4 ─

╩ ⇔≡ ╩⇔≡╙╠℮↓≤≤⇔≡™╢⁹ 
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図 5-2-2 アンケート調査における計画停電のシナリオ 

 

5.2.3 調査結果 

 ▪fi◔כ♩ ╩(1) ─ ⁸(2) ⁸(3) ה ─ ─

⁸(4) ⅜ 1ﬞ ⇔√ ─ ┼─ ⁸(5) ─

⌐╟╢ ┼─ ⁸(6) ─ ⁸(7) ─ ⁸(8) ⌐╟

╢ ╣⁸(9) ⁸(10) ≢─ ⁸⌐∕╣∙╣ ⇔≡ ∆⁹ 

  

(1)工場の概要 

╕∏⁸ ─ ─ ╩ 5- 2- 2⌐ ∆⁹ │₈9. ₉⅜ 16.4 ≢ ╙ ↄ⁸

™≢₈1. ה ה ₉⅜13.5 ⁸₈16. ₉⅜ 12.6 ≢

№∫√⁹⌂⅔⁸₈2.√┌↓ ₉≤₈12. ה ה ₉│0≤™℮ ≢

№∫√⁹ 
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表 5-2-2 工場の業種（n=524） 

 

 

─ │ 5- 2- 3⌐ ∆ ╡≢№╢⁹ ╙ ™─│⁸₈50₩99 ₉⅜ 26 ⁸

™≢₈100₩199 ₉⅜ 17 ⁸₈30₩49 ₉⅜ 14 ≤ ↄ⁹↓╣╠─ ≢ ╩ ╘

╢⁹ 

─ ה │ 5- 2- 4⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ × ₉⅜ ╙ ↄ47

≢№╢⁹ ™≢⁸₈ ×24 ₉⅜17%≢№╡⁸ │ ─╖─ ⅜ ™⁹ 

 

     

図 5-2-3 施設で働く従業員の数（n=524）  図 5-2-4 工場の操業日・時間帯（n=524） 

 

─ │⁸ 5- 2- 5⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈500₩2,000kW ₉≤₈500kW ₉
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⅜ ≢ ↄ⁸∕╣∙╣37 ≤ 34 ≢№╢⁹2,000kW ─ ─ │ 2

≢№╢⁹ 

 

 

図 5-2-5 工場の契約電力（n=524） 

  

(2)自家発電設備 

─ │ 5- 2- 6⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ ⇔≡™⌂™₉⅜ ≢№╡

75 ≢№╢⁹ 

╩ ⇔≡™╢ ⌐⅔↑╢ ─ │ 5- 2- 7

⌐ ∆ ⅜fi☺fi₉◄ꜟ♀כ▫♦⁹₈╢№≢╡ ╙ ↄ 59%≢№╡⁸ ™≢₈ ₉

⅜35 ≢№╢⁹∕─ ─ ─ │ ⌂™⁹ 

 

  

図 5-2-6 自家発電設備の保有状況（n=524） 図 5-2-7 自家発電設備の種類（n=127） 

  

 ╩ ⇔≡™╢ ⌐⅔↑╢ ─ │ 5- 2- 8⌐ ∆ ╡≢
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№╢⁹₈1,000kW ₉⅜ ╙ ↄ77%≢№╡ ╩ ╘╢⁹ 

╩ ⇔≡™╢ ⌐⅔↑╢ ─ ─ │ 5- 2- 9⌐

∆ ╡≢№╢⁹₈ ⌐ ⅜ ≢⁸ ╩ ⇔≡™╢₉≤₈ ⌐ ⅜ ≢⁸

╩ ⇔≡™⌂™₉⅜ ≢№╡⁸∕╣∙╣ 41 ≤ 37 ≢№╢⁹ ⅜ ⌂

⌐⅔™≡│∕╣∙╣ ⇔≡™╢ ≤⇔≡™⌂™ ⅜ ∏≈─ ≢№╢⁹ 

 

   

図 5-2-8 自家発電設備の燃料の備蓄状況   図 5-2-9 自家発電設備の容量（n=127） 

（n=127） 

  

╩ ⇔≡⅔╡⅛≈ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─ ─

─ │ 5- 2- 10⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ ─ │ ╕∫≡™≡⁸

⌐⌂∫√╠ ∆╢₉⅜ ╙ ↄ 53 ≢№╡⁸ ™≢₈ ─ │ ╕∫≡⅔╠∏⁸

⌐⌂∫√╠ ∆₉⅜26 ≢№╢⁹ 
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5- 2- 10 ─ ─ n=99  

  

(3)事業継続・防災の計画の策定状況 

BCP─ │ 5- 2- 11⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ ⇔≡™⌂™₉≤₈ ⇔≡™╢₉

⅜ ≢⁸∕╣∙╣38 ≤ 37 ≢№╢⁹ 

─ ─ꜟ▪ꜙ♬ⱴה │ 5- 2- 12 ⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈

3 ╩ ⇔√ ╩ⱴ♬ꜙ▪ꜟ₉ה ⇔≡™╢─⅜32 ≤ ╙ ™⁹ ™

≢₈ 3 ╩ ⇔√ ╩ⱴ♬ꜙ▪ꜟ₉ה ⇔≡™╢─⅜12 ≤

⌂╢⁹ ≤⇔≡ ╩ꜟ▪ꜙ♬ⱴה ⇔≡™╢ │ ⌂™≤ ╦╣╢⁹ ⌐

≈™≡╙9 ≤ ™ ≤⌂∫√⁹ 

 

   

図 5-2-11 BCPの策定状況（n=524）    図 5-2-12 停電の対応計画・マニュアル 

                      の策定状況（n=524） 
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(4)計画停電が1ヶ月継続した場合の生産停止への影響 

₈ 2 ⅜ 1 ⌐ 1 ↕╣√ ─ ─ ⌐ ≡│╕

╢╙─╩⅔ ⅎↄ∞↕™₉≤™℮ ⌐ ∆╢ ─ │ 5- 2- 13⌐ ∆ ╡≢№╢⁹  

₈ ─ 2 ─ ⌐╙ ⅜№╢₉⅜ ╙ ↄ⁸57 ≢№╢⁹

™≢₈ ─ 2 ─╖ ₉⅜39 ≢№╡⁸ ⅜ ↕╣╢≤

∆╢ ⅜96 ≢№╢↓≤⅜╦⅛╢⁹ 

─ 2 ─ ⌐╙ ⅜№╢ ⌐⅔↑╢ ⌐

≈™≡│ 5- 2- 14⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈1₩2 ₉⅜ ╙ ↄ 27 ≢№╡⁸ ™≢

₈2₩6 ₉⅜26 ≢№∫√⁹ ≢⁸1 ∆╢ ╙15 №╢↓≤⅜

╦⅛╢⁹ 

 

   

図 5-2-13計画停電による生産停止時間  図 5-2-14 停電の前後における生産停止時時間 

（n=524）              （n=298） 

  

(5)自家発電設備の使用による生産への影響 

╩ ⇔≡™╢ ⌐⅔↑╢ ─ ⌐╟╢ ┼─ ⌐≈

™≡│ 5- 2- 15⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ ─ ≢│ ⌐ │≢⅝∏⁸

╕≢─ ─ ╙≢⅝⌂™₉⅜ ╙ ↄ 80 ≢№╡ ╩ ╘╢⁹ ™≢₈

╩ ∆╢≤⁸ ⌐⅔™≡⁸ ─ ╟╡│ ╢⅜⁸ │

1₩99 ₉⅜10 ≢№╢⁹ 
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図 5-2-15 自家発電設備の使用による生産への影響（n=127） 

 

╩ ⇔≡⅔╡⅛≈ ─ ≢ ─ ╟╡│ ╢⅜

│ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─ ≢ ≢⅝╢ │ 5- 2- 16 ⌐ ∆ ╡≢№

╢⁹ │№╕╡ ⅜⌂™⅜⁸ ╙ ™─⅜₈25 ₉≢ 31 ⁸₈25₩50 ₉≤

₈50₩75 ₉⅜ ≢ 23 ≤™℮ ≢№∫√⁹⌂⅔⁸◘fiⱪꜟ ⅜ 13≤ ↕™↓≤⌐

│ ⅜ ≢№╢⁹ 

 

 

図 5-2-16 自家発電設備の使用で生産できる割合（n=13） 
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(6)発電機の外部調達 

₈ ╙ ╗ ⅛╠ ╩ ∆╢ ⌐≈™≡⅔ ⅎↄ∞↕

™₉≤™℮ ⌐ ∆╢ │ 5- 2- 17⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ ⅛╠ ╩

∆╢ │ ™₉⅜53 ≢№╡⁸₈ ⅜ ™₉─16 ≤ ═╢≤ ™⁹⇔⅛⇔

⌂⅜╠⁸₈╦⅛╠⌂™₉⅜28 ≤ ™╢↓≤⌐│ ⅜ ≢№╢⁹ 

╩ ∆╢ ⅜ ™ ⌐⅔↑╢ ∆╢ ⌐≈™≡│ 5- 2- 18

⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ ╩ ∆╢√╘₉≤₈ ⌐│ ⌂™ ⁸ꜝ

▬ⱨꜝ▬fi⁸PC ─ ─√╘₉⅜ ≢⁸∕╣∙╣55 ≤ 50 ≢№╢⁹ 

 

 

図 5-2-17 発電機の調達可能性（n=524） 図 5-2-18 発電機を調達する目的（n=82） 

 

╩ ∆╢ ⅜ ™ ⌐⅔↑╢ ∆╢ ─ ⌐≈™≡│

5- 2- 19 ⌐ ∆ ╡≢№╢⁹ ╙ ™─⅜₈ ₩ 400kVA₉67 ≢

⇔≡ ™⁹ ™≢₈ ₩ 6kVA₉⅜ 21 ≢№╢⁹ 

╩ ∆╢ ⅜ ™ ⌐⅔↑╢ ─ ⌐≈™≡│ 5- 2- 20

⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ ─ │ ╕∫≡⅔╠∏⁸ ⌐⌂∫√╠

∆₉⅜57 ≢ ╙ ™⁹ ™≢₈ ⱪכꜟ◓ה ─ ⌐⁸ ⌐⌂∫

√╠ ∆╢₉⅜40 ≢№╢⁹ 
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図 5-2-19調達する発電機の容量種別（n=82） 図 5-2-20 発電機の調達方法（n=82） 

  

(7)操業体制の変更可能性 

₈ ╩ ≢⅝╢ ⁸ ≢─ ╩ ∆╢ ⌐≈™≡

⅔ ⅎↄ∞↕™⁹₉≤™℮ ⌐ ∆╢ │ 5- 2- 21⌐ ∆ ╡≢№╢⁹

⌐ │⌂™⅜⁸₈ ─ │№╢⅜⁸ │ ≢⅝⌂™∞╤℮₉⅜ ╙ ↄ 26

≢№╡⁸ ™≢₈ ─ │№╡⁸ ≢ ⌐⌂╢─│4 ⅛⅛╢₉⅜

23 ≢№╢⁹√∞⇔⁸₈╦⅛╠⌂™₉⅜17 №╢↓≤⌐│ ⅜ ≢№╢⁹ 

 

図 5-2-21 操業体制の変更可能性（n=524） 

  

(8)計画停電による納品遅れ 

 Q5₈ ⌐╟╢ ─ ⌂ ─ ┼─ ⌐≈™≡⅔ ⅎↄ∞↕™₉≤™

℮ ⌐ ∆╢ │ 5- 2- 22⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ ╣⅜ ∂⁸⅛≈ 1ﬞ

⌐ ─ ╣╙ ∂╢₉⅜ ╙ ↄ53 ≢№╢⁹ ™≢₈ ╣⅜ ∂╢⅜⁸

≢ ⇔⁸1ﬞ ⌐│ ╣│ ∂⌂™₉⅜ 14 ≢№╢⁹√∞⇔⁸₈╦⅛╠⌂™₉
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⅜ 19 ≢№╢↓≤⌐│ ⅜ ≢№╢⁹ 

 1ﬞ ⌐ ╣⅜ ∂╢ ⌐⅔↑╢ ≢⅝⌂ↄ⌂╢ ⌐≈™≡│ 5- 2- 23

⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈1 ₉⅜ ╙ ↄ26 ≢№╡⁸ ™≢₈1₩2 ₉⁸₈2₩

3 ₉⁸₈3₩4 ₉⅜ ≢⁸∕╣∙╣12 ⁸10 ⁸10 ≢№╢⁹√∞⇔⁸

₈╦⅛╠⌂™₉⅜41 ≢ ⌐ ™↓≤⌐│ ⅜ ≢№╢⁹ 

 

  

図 5-2-22計画停電による納品への影響 図 5-2-23計画停電により1ヶ月以内に納品 

（n=524）               できなくなる時期（n=276） 

  

(9)代替生産 

 ─ ⌐≈™≡│ 5- 2- 24⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ │ ₉⅜53 ≢

№╡⁸₈ ₉─36 ⌐ ═≡ ™⁹ 

⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ⌂ ⅜№╢ ⌐≈™≡│ 5- 2-

25 ⌐ ∆ ╡≢№╢⁹ ╙ ™─⅜₈ ₉≢ 49 ⁸ ™≢₈ ₉43 ⁸

₈ ₉28 ≤ ↄ⁹ 
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図 5-2-24 代替生産の可否（n=524） 図 5-2-25代替生産可能な生産拠点がある地域 

（n=191） 

  

 ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ⌂ ─ ⌐≈™≡│ 5- 2- 26

⌐ ∆ ╡≢№╢⁹₈ ─ ₉⅜71 ≢ ╙ ↄ⁸ ™≢₈ ─

₉⅜34 ≢№╢⁹ 

 

 

図 5-2-26 代替生産可能な生産拠点の所有者（n=191） 

  

(10)市場での代替性 

 ─ ⌂ ─ ≢─ ⌐≈™≡│ 5- 2- 27 ⌐ ∆ ╡≢№╢⁹ ╙ ™

─⅜₈≤≡╙ ™₉≢31 ≢№╡⁸ ™≢₈ ₉26 ⁸₈╛╛ ™₉⅜20 ≤ ↄ⁹

╛╛ ─ │ ™ ⅜╖╠╣╢⁹ 
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図 5-2-27 市場での代替性（n=524） 

 

5.2.4 考察 

 ▪fi◔כ♩ ╩ ╕ⅎ≡⁸ ⌐╟╢ ┼─ ≤™℮ ≢ ∆╢⁹

╕∏ ⌐╟╡ ∆╢ ⅜ 96 ≢╒≤╪≥─ ⅜ ╩ ∆╢≤™℮

↓≤⅜ ╠⅛≤⌂∫√ 5- 2- 13 ⁹√∞⇔⁸ │ ⌐╟∫≡ ⅜№╡⁸57

│ 2 ≢№╡⁸ ⌐│⁸1 ∆╢ ╙ №╢ 5- 2-

14 ⁹ ⌐ ∆╢ ≤⇔≡│⁸▪fi◔כ♩─ ⌐╟╢≤⁸

─ ╛ ─ ∟ →⌐ ⅜⅛⅛╢ ⅜ ™⁹ ⇔≡ ⅜◦ꜗ♇♩♄►

fi⇔√ ⁸ ∆╢╕≢─ ⌐ ╩ ∆╢≤™℮↓≤⁸╕√⁸ ⌐ ╩

⇔≡™╢ ⁸ ⅜ ∆╢≤ ⅜ ∆╢╕≢⌐ ⌐ ⅜⅛⅛╢≤™℮↓≤

⅜ ≤⇔≡ ⅝™≤ ╦╣╢⁹ 

⌐╟╢ ─ ╩ ⇔╟℮≤∆╢≤⁸ ≢─ ─ ╛ ┼─

⅜≢⅝╢ ╩ ∆╢↓≤⅜ ≤⌂╢⁹ ╛ ─

╩ ⇔≡⁸ ⌐╟╢ ╩ ∆╢ ⅜ ⅎ╠╣╢⁹√∞⁸ ─

│24 ≤ ⌐ ⌂ↄ 5- 2- 6 ⁸₈ ─ ≢│ ⌐ │≢⅝

∏⁸ ╕≢─ ─ ╙≢⅝⌂™₉─⅜80 ≤ ≢№╢≤™℮ ⅜╦⅛∫√

5- 2- 15 ⁹⇔⅛⇔⌂⅜╠⁸ ╕≢─ ─ ⅜≢⅝⌂™ │⁸ ─

─ ⌐∕─ ⅎ⅜ ∫≡™⌂⅛∫√√╘⁸ ≤⌂╢ ╛ ⌐

≢⅝╢╟℮⌐⌂∫≡™⌂™ ╙ ™⌐№╢⁹ ─ ⅛╠⁸ ⅜≢⅝╢

⌐∆╢↓≤⅜ ≢№╢⌂╠┌⁸ ─ ─ │№╢≤ ⅎ╠╣╢⁹ 

 ─ ⅜ ™─≢⁸ ⌐ ╩ ⅛╠ ∆╢ ⅜ ™─≢
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│⌂™⅛≤ ⇔≡™√⅜⁸▪fi◔כ♩ ≢│₈ ⅛╠ ╩ ∆╢

│ ™₉⅜16 ≢№╡⁸ ≤ ⌂™ ≤⌂∫√ 5- 2- 17 ⁹√∞⇔⁸₈╦⅛╠⌂™₉

─ ⅜28 ≢№╡ 5- 2- 17 ⁸ ⌐ ─ ⅜ ⌐⌂∫≡™⌂™ │⁸

⌐⅔↑╢ ─ ╩ ∆╢ ⅜№╢≤™ⅎ╢⁹ 

 ╕√⁸ ⇔√◦♫ꜞ○≢№╣┌⁸1 ﬞ ⌐ ╣⅜ ∆╢≤ ⇔√

⅜53 ≤ ─ ⌐⁸◘ⱪꜝ▬♅▼כfi⌐⅔↑╢ ─ ⅜ ∆╢↓≤⅜ ↕

╣√ 5- 2- 22 ⁹↕╠⌐⁸1 ─℮∟⌐ ╣⅜ ∆╢─│⁸ ⅛╠∆

╢≤ 14 n=276≢ ⇔≡™╢ 5- 2- 23≢│ 41 ≤⌂╡⁸ ⌐◘ⱪꜝ▬♅▼כ

fi─ ╣⅜ ∂≡⇔╕℮⁹↓─╟℮⌂ ⌐⅔↑╢ ⌐╟╢ ╩ ∆╢

⅜ ╘╠╣╢⁹ 

 ⌐╟╡ ╣⅜ ∂╢ ≢│⁸ ╩ ∆╢↓≤╛ ╩

⇔≡ ⅜№╢ ≢ ╩ ℮↓≤╙ ≤⇔≡ ⅎ╠╣╢⁹⇔⅛⇔⌂⅜╠⁸

⅜ ⌂ │36 5- 2- 24 ⁸ ─ ⅜≢⅝⌂™ │26 5- 2- 21

≤⁸ ⅜ ⇔™ ╙ ∆╢⁹↕╠⌐⁸ ─ ╙ ™ ⅜ ™↓≤⅛

╠ 5- 2- 27 ⁸ ⌐╟╢ ╩ ↑√ ≤ ─ ⅛╠ ╩ ∆╢≤™

℮↓≤⌐╙ ⅜№╢≤™℮↓≤⅜╦⅛╢⁹ 

 ─ ╩ ∆╢≤⁸ ─◄ꜞ▪≢─1ﬞ ─ ⌐╟╡⁸ ─

─◘ⱪꜝ▬♅▼כfi⌐ ⅜ ∂╢ ⅜ ™≤™℮↓≤⅜™ⅎ╢⁹ ╛

≢─ ⅜ ╘╠╣╢╙──⁸ ╛ ─ ╩ ≤∆╢↓≤│ ⌐

⇔ↄ⁸◘ⱪꜝ▬♅▼כfi ≢─ ≢ ∆╢↓≤╙ ≢№╢⁹╕√⁸ ⌐⅔

™≡│⁸ ⌐╟╡ ⅜ ⇔⌂™╟℮⌂ ⌐╟╡ ╩ ∆╢

⅜ ≢№╢─│ ≢№╡⁸ ≤⇔≡╙ ⌐⅔™≡ ╛

┼─ ╩ ⇔√ ─ ╙ ≢№╢≤™ⅎ╢⁹ 

  

【注釈】 

⅜ ─ ⅎ≤⇔≡─ ─ ⌐≈™≡ 2018

7 10 ╩ ⇔√⁹√∞⇔⁸2024 4 ⌐⁸ ⅛╠ ╕≢─ 9≈

─◄ꜞ▪─ ≢ ╩ ∆╢ ╩⁸ Ⱪ꜡♇◒ ◄ꜞ▪⅜ ╕╣╢

─│ ⅜ ∂ ─◄ꜞ▪─Ⱪ꜡♇◒ ≢─ ─ ⌐ ↕╣≡™╢⁹∕─

√╘⁸ ♩ꜝⱨ ╩ ∆╢≤⁸ ⅜ ⇔ↄ ∆╢ ╛ ─ ╩∕─
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─ Ⱪ꜡♇◒ ◄ꜞ▪≢№╢ ⁸ ⁸ ⁸ ≢╙ ∆╢ ≤⌂╢↓≤⅜

↕╣╢⁹∆⌂╦∟⁸ ≢─ ◄ꜞ▪─ ─ │ ⌂ ≢№╡⁸╟╡

─ ╛ ⅜ ⅝ↄ⌂╢↓≤⅜ ↕╣╢⁹ 

(https://www.kansai - td.co.jp/denkiyo ho/planned- power- outage.html 2025

2 12 )  

  

【参考文献】 

└╞℮↔ 21 (2023) ♩ꜝⱨ ⌐ ⅎ╢
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5.3 サプライチェーンシミュレーションの精緻化 

 

   

 

要約 ≢│⁸◘ⱪꜝ▬♅▼כfiⱠ♇♩꞉כ♦◒כ♃╩ ™⁸ ≢─

◦Ⱶꜙ꜠כ◦ꜛfi╩ ∂≡⁸ ⅜ ⌐ ⅎ╢ ╩ ⇔√⁹ ─ ꜠

ⱬꜟ─♦⁸│≢♃כ ╛ ╩ √⌂™↓≤⌐╟╢Ᵽ▬▪☻⅜№╡⁸ ה

꜠ⱬꜟ─ ╩ ⌐ ≢⅝⌂⅛∫√⁹∕↓≢⁸ ☿fi◘☻─ ♃כ♦

╩ ⇔⁸116 ─ ⌐ 101 ─ ⅔╟┘ ⌂ ╩ ⇔√⁹◦Ⱶꜙ꜠כ

◦ꜛfi─ ⁸ ꜠ⱬꜟ─Ⱡ♇♩꞉כ◒│ ╩ ⇔⁸ ─ ╩ ∆

╢ ⅜№╢↓≤⅜ ⇔√⁹↕╠⌐⁸ ─ ⌂╢◦♫ꜞ○╩ ⇔√≤↓╤⁸

≢─ ╩ ∆╢≤ ╩ ∆╢↓≤⅜ ╠⅛⌐⌂∫√⁹╕√⁸ ⌂

ה ─ ⅜ ◘ⱪꜝ▬♅▼כfi⌐ ⅎ╢ ╩ ⇔⁸ ⌐ ⅛╠─ ה

─ ⅜ ⌂ ╩ ╓∆↓≤⅜ ⅛∫√⁹↕╠⌐⁸◘ⱪꜝ▬ꜘ─

╩ ∆╢↓≤≢ ╩ 18.1%⅛╠ 13.5%⌐ ⅎ╠╣╢↓≤⅜ ↕╣√⁹ ⌂

─fiכ▼♅▬ꜝⱪ◘הꜟⱣכ꜡◓⁸│≢ ⅜ ─ ≤⌂╡⁸ ─ ∞↑≢

⌂ↄ⁸ ⌂ ⅜ ≢№╢↓≤⅜ ↕╣√⁹ 
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116 101

5-3-1

 

 

 

図 5-3-1企業と事業所レベルのネットワークでの波及の違い 

 

5-3-2
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図 5-3-2 代替性による影響の違い 

 

 ↕╠⌐⁸ ⅜ ∆╢ ╩ ≤∕╣ ⌐⇔√ ≢─ ╩ ≡╖╢⁹↓╣╩

℮ │⁸ ─ ꜠ⱬꜟⱠ♇♩꞉כ◒≢│ ⅜ ⌐⌂∫≡™╢⅜ ⌐│

ה ⅜ ⇔≡™⌂™↓≤╩ ⇔ⅎ⌂™√╘≢№╢⁹ ה ꜠ⱬꜟ⌐

⇔√ ─Ⱡ♇♩꞉כ◒≢│↓─╟℮⌂ ⌂ ≢№╣┌Ⱡ♇♩꞉כ◒─ ⌐│

⇔⌂™↓≤⌐⌂╢⁹ │╛│╡ ꜠ⱬꜟⱠ♇♩꞉כ◒≢│ ─ ╩ ⌐

⅔↓⌂∫≡™╢↓≤⅜╦⅛∫√ 5- 3- 3 ⁹ ה Ⱡ♇♩꞉כ◒≢│∕─╟℮⌂

⌂ │ ⇔⌂™⁹↓─↓≤│⁸ ⌐ ⌂≥╩ ℮ ≢│ ⌐ ≢№╢⁹ 

 

図 5-3-3 東京で災害が起きた場合の推計の比較 
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HelmholtzHodge

62%

18.1%

13.5%
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６．将来の災害における相転移 

 

 

 

要約 ⅜ ⅝⌂ ≢│⁸ ⌂ↄ₈ ─ ₉⅜ ⇔≡™╢↓≤⅜

─ ≢№╢⁹∕─ ─ ≈≤⇔≡ ⅜ ∆╣┌≥℮⌂╢⅛≤™℮

⅜ ─ ≢№∫√⁹∕─ ≢⁸ ╦⅛╠⌂⅛∫√ ⌂

╙ ╕╣√⁹∕─ ≈⅜⁸ ⌐⅔™≡│⁸ ─ ∕─╙─╙⁸ │₈

─ ₉⅜ ≤⌂∫≡™╢↓≤╩ ≈↑√↓≤≢№╢⁹ ⌐ ∆╢

⌂ │⁸1923 ⅜⅝∫⅛↑≤⌂∫≡ ╕∫√≤ ⅎ≡╟™⅜⁸∕╣╕≢─

─ⱷ◌♬☼ⱶ⌐ ∆╢ ⌐⅔™≡⁸₈ ₉≤™℮ ⅜ ╦╣√ │

ↄ⌂™≤ ∫≡╟™∞╤℮⁹ ≈│⁸ ╙₈ ⅛╠ ₉≤™℮ ≢ ↓∫

≡™╢↓≤╩ ╠⅛⌐⇔√↓≤≢№╢⁹↓─ │⁸2019 ⌐ ≢ ↕╣ ⌐

◒♇Ɽfi♦Ⱶה♫꜡◖√⇔ COVID- 19 ╙₈ ₉⅜ ≢№╢↓≤╩ ⇔√↓

≤─ ≢ ⇔√ ≢№╢⁹ 

 

6.1 自然現象としての「相転移」の発生 

 √≤ⅎ┌⁸ │ ─ ╩ →╟℮≤ ⌐ ⇔≡™╢⁹

╢╟⌐כ♄כ꜠╛ ⌐╟∫≡ ╩ →╢ ╩ ⇔≡™╢⁹≢╙⁸™

╙♃כ♦─╣∏ ⌐⌂∫≡⅛╠ ↕╣╢ ≢№╡⁸ ⅜ ↓╢ ─

⌐≈™≡│ ≢⅝≡™⌂™⁹▪ⱷ♄☻─ ─500⅛ ≢ ⌐╟

╢ ╩ ∆╢╟℮⌐ ⇔≡™╢⅜⁸↓╣╠│№ↄ╕≢╙ ≢─ ≢№∫≡⁸

⅜ ∆╢ ─╙─≢│⌂™⁹∕⇔≡⁸ ⅜ ╩ ∆╢≤™℮↓≤

│⁸ ⅜ ⌐ ⇔√ ─ ≢№╡⁸↓─ ≢│╙℮ ⅜ ⇔≡™╢

─≢№╢⁹≈╕╡⁸ ⌐ ⅜ ⇔ ╘╢─≢№╢⅛╠⁸↓─ │ ∆⅞╢─≢

№╢⁹∞⅛╠ ≢│⁸ ⅜ ∆╢ ⌐ ╩ ∫≡ ⇔⌂™≤⁸№╕╡

⌐ √⌂™≤ ⅎ╢⁹ ♄▬ꜘ⸗fi♪│⁸ ⁸ ─ ≢─ ⌐╟∫≡

↕╣╢⅜⁸╕↕⌐ ♄▬ꜘ⸗fi♪╩™ↄ╠ ⌐ ⇔≡╙⌂− ⅜ ↓╢⅛╩

⌐ ≢№╢─≤╕∫√ↄ ∂≢№╢⁹≈╕╡⁸ ─ ─ ─▪ⱪ

╠ↄ™│≢♅כ꜡ ⅜ ⅜∫≡╙⁸ ∕─╙─│ ∆╢─≢№╢⁹↓─╟℮⌂
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─ ≢│⁸ ⅜ ↓╢ ╙ ⌐⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ≢│⁸

╩כ♄כ꜠│ ≤⇔√ ─ ╩ ⇔≡™╢⅛╠⁸ ⌐│ ∆⅞╢─≢

№╢⁹↓╣≢│⁸™ↄ╠ ≢⅝≡╙ ─ ⇔⅛≢⅝⌂™⁹ ⌐╙ ⌐

╙↓╣≢│ │ ∞⁹ ∂↓≤│ ⌐╙ ⅎ╢⁹ │ ≢│ ⇔™

≤™℮─⅜ ─ ≢№╢⁹ ⅜ ↓╢≤™℮ │⁸ ≢№╢ ⅛╠

┼─ ≢№╢⅛╠⁸╣∫⅝≤⇔√ ≢№╢⁹ ─ ≢│⁸

ↄ⅛╠ ⅜ ┼ ⇔√↓≤⅜ ╩ ⅛⇔√ ≤ ↕╣≡™╢⅜⁸↓╣│

≢№∫≡⁸ ╩ ↓∆ ⌐ ⇔⁸ ⅛╠ ⇔≡ ╩ ∆╢≤™

℮ ∕─╙─≢│⌂™⁹ ∂↓≤│⁸ ♩ꜝⱨ ─╟℮⌂ⱪ꜠כ♩ ≢

╙ ⅎ╢⁹≈╕╡⁸ ─ ⱷ◌♬☼ⱶ╩♥כⱴ≤∆╢ │⁸ ─ⱷ◌♬☼ⱶ

∕─╙─╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™─⌐⁸⌂− ⅜ ↓╢─⅛≤™℮↓≤⌐ ⇔≡™

╢⁹↓╣│ ─ ╩ ═≡™╢─≢№∫≡⁸ ≤™℮ ─ ∕─╙─

╩ ⇔≡™╢─≢│⌂™≤ ⅎ╢⁹↓╣≢│™≈╕≢ ∫≡╙ ─ ⌐│≈⌂

⅜╠⌂™≤ ≢⅝╢⁹↓─╟℮⌂ ⅛╠⁸ ╩ ⅝ ↓∆ ⁸ ⁸

─™∏╣╩ ╡ →≡╙⁸ ⌐ ⅜ ↓╢⁸№╢™│∕╣⅜ ⅝ ⌐⌂∫≡™╢

─≢№╢⁹↓╣╕≢─ ─ ⱷ◌♬☼ⱶ⌐ ⇔≡⁸ ⌐ ⇔√ │ ⌐

⌂™─≢│⌂™∞╤℮⅛⁹↓╣≢│™ↄ╠ ⇔≡╙⁸Ɫ◙כ♪─ ─ ⌐│

⇔⌂™─≢│⌂™∞╤℮⅛⁹ 

 

6.2 社会現象の相転移を利用する 

 ↓╣│ ⅜ ⇔√ ≢№╢⁹∕─ ⇔√ ─ ─ ─ ⌐≈

™≡│ ↄ ⅎ⌂⅛∫√⁹↓─ ∞↑≢╙ ⁸ ⌐ ⅜№╢⅛╠∞⁹∕

⇔≡⁸ ─ ╙⁸ ↄ─ ⅜ ∫≡™╢ ⅜∆≢⌐ ↕╣≡⅔╡⁸╕↕⅛∆

═≡⌐ ─ ─ ⅜ ∆╢≤│ ⇔≡™⌂⅛∫√⁹⇔⅛⇔⁸ ⅜

≤ ─ ⅜Ɑ▪≤⇔≡ ∆╢≤™℮ │⁸ ⅜ ™≡™╢

≢№╡⁸↓╣⌐╟∫≡ ⌐ ≢⅝╢↓≤⅜╦⅛∫√⁹ 6- 1╩ ╢≤⁸

│ ─ ⅜ ≈⌐ ⇔⁸ ─ ⅜ №╡⁸↓╣⅜ ╛ ≤≤

╙⌐ ╦╢ ⅜№╢↓≤⅜╦⅛╢⁹ ≤ ⅜ ∆╢↓≤⅜ ⌐ ≢⅝╢⁹

↓╣│ ≤™ⅎ≥╙ ─ ⅜ ≢№╢↓≤╩ ⇔≡⅔╡⁸∆═≡─ │

∞↑≢ ≢⅝╢╙─≢│⌂™↓≤╩ ⇔≡™╢⁹↓╣│ ⌂ ≢№╢⁹⌂
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−⌂╠⁸╦⅜ ─╟℮⌂ ≢│⁸≤╙∆╣┌ ≢─ ≢ ≢⅝

╢⁸№╢™│⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™≤™℮ ⅜№╢⅛╠∞⁹ ─ ≢╙⁸

⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™ ≢№╤℮⁹╙℮ ≈─ ╙ ≢№╢⁹ ╩ ≡╙╦⅛

╢╟℮⌐ ─ ⅜ ⌐╟∫≡ ∆╢↓≤⅜╦⅛╢⁹∆⌂╦∟⁸ ⅜

∆╢ ⌐№∫≡│⁸ ↓╣╩ ∆ ⅜№╢↓≤╩ ⇔≡™╢⁹⇔⅛╙⁸ ⇔

⌂™ ⅜№╢↓≤╙ ≢№╢⁹√≤ⅎ┌₈ ≡╪≢╪↓₉⅜№╢ ≢│⁸

⁸ ⁸ ─ ─ ⁸ ─₈ ⇔⌂™₉≤™℮ ⅜ ⇔≡™╢⅛╠

≢№╢⁹↓╣│ ≤⇔≡ √∟⅜ ⅝ ™≢™⅛⌂↑╣┌⌂╠⌂™ ∞╤℮⁹╙

℮ ≈ ⌐⌂╢ ⅜№╢⁹∕╣│ ⌐ ╣┌ ⌐ ∆╢ ⅜ ⇔⌂™⁸

№╢™│ ⇔⌂™⅛╙⇔╣⌂™ ≢№╢⁹ ⅎ┌⁸ ⌐│ ≢ ⌂ ─

ה ≤™℮ ⌐╟∫≡ ↄ─ ⅜ ∆╢↓≤│ ≢⅝╢⁹⇔⅛⇔⁸╒

⅛─ ≢╙ ↓╢⅛≥℮⅛╩ ⌐ ⇔√ ⅜⌂™─≢⁸ ≢│ ≢⅝⌂™⁹

⇔⅛⇔⁸2 ⌐ ⇔√ꜞⱦ▪─ ⌐╟╢♄ⱶ─ ≢│⁸ ─ ≢ ⁸

⅜ ⇔√─│⁸╣∫⅝≤⇔√ ≢№╤℮⁹↓─╟℮⌐ ∆╣┌⁸ ─

⌂ ⅜ ⌐ ∆╢↓≤╩ ⇔≡│™↑⌂™∞╤℮⁹ 

 

表 6-1 自然災害における自然的相転移と社会的相転移 
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6.3 どのようにして、防災・減災・縮災の効果を挙げるのか 

 √⌐ ─ ≢│⁸ ≤ ─ ─ ─ ╛ ⁸ⱷ◌

♬☼ⱶ╩ ╠⅛⌐⇔≡↓╣╩ ⇔⌂↑╣┌⁸ │ ≤™ⅎ╢∞╤℮⁹⇔⅛⇔⁸

≤ ┌╣╢╙── ⅛╠⇔≡⁸ ─ⱷ◌♬☼ⱶ─ ╩ ⌐ ╠⅛

⌐∆╢⌐│⁸╕∞╕∞ ╩ ∆╢ ⅜№╢∞╤℮⁹∕↓≢⁸ ⅛╠ ∆╣┌╟™

⅛╩ ⅎ≡╖╟℮⁹ ⅜ ⅝ↄ⌂╢─│⁸ ⅜ ™ ≤⅛ ⅜

≢ ⅜ ⇔√ ∕⇔≡ ╩│∂╘≤⇔√◄Ⱡꜟ◑כ╩ ∆╢ ≤™

℮╟℮⌐ ∆╢↓≤⅜ ≢№╤℮⁹⇔⅛⇔⁸∕╣∞↑≢│⌂™⁹ ♩ꜝⱨ ─╟

℮⌐ ⅜ ⌐╦√╢╙─│⁸ ╛ ─ ∕─╙─⅜ ≢№╢

─≢ ≤⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹≈╕╡⁸ ≤∆═⅝╙─│ ≤≤╙⌐ ╦╢≤™℮

╩╙∫≡™╢⁹∞⅛╠⁸ ─ ─╟℮⌐⁸ ⅜ ∆╣┌⁸ ≤

⅝⌂™╟℮⌐ ╩ ∏╢╛╡ ≢│⁸ ⌐⌂╡⁸™≈╕≢ ∫≡╙ ╛

│ ≢⅝⌂™⁹↓─↓≤│⁸∕─ ─ ─ ⌐⌂╢ ╩ ≈↑╢↓≤⅜≤≡╙

⌂↓≤⌐ ≠ↄ⁹ 
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