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はじめに－私の震災体験記一

野村皆さま，大変お忙しい中，ご出席いただきま

して，ありがとうございます．

本日は当学会恒例の新春座談会ということで，地震

災害とエネルギー・環境・人間というテーマでお話を

進めていきたいと思います．

その前に，私がきょう司会をつとめます経緯をお話

いたします．実は，昨年6月5日に，学会誌の編集委

員会がございまして，その席で越後委員長から阪神．

淡路大震災をエネルギーの視点からみるという企画を

してはどうかとお話があり，その場で私が指名された

わけでございます．

私は工学部で石炭とか重質油の処理技術の研究に携

わっておりますが，関西電力が出している「縁」とい

う雑誌の5，6月号にライフライン復|日の記録を公表

しておられたのを読んで，こういう詳細な事実を皆さ

んに知っていただくだけでも，有意義ではないかと考

えてお引き受けした次第でございます．

きょう，お集まりの皆さんは全員関西地区に住んで
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初めに，大阪ガスの芝野さん，お願いします．

芝野私の家は大阪南地区の河内長野で，震度が3

程度でしたから，個人的には被害はありませんでした．

揺れの激しさに起こされ，テレビをつけて規模の大き

さを知ったということです．

弊社はエネルギー供給の特別な義務を負っておりま

すが，会社は兵庫を中心に非常に大きな被害を受けま

した．全従業員は約1万人ぐらいいるのですが，5時

46分に地震があって，即座に出勤できた者はかなり少

数でありました．災害時における出勤の手段が今後大

きな問題になるんじゃないかと思います．

野村関西電力の金山さんはいかがでしたか，

金山私は高槻に住んでいるものですから，揺れが

震度4位であったのかと思います．たまたまあの日は

起きてテレビを見ていたものですから，そういう意味

では寝床の中で経験したわけではないので少し余裕が

ありました．

私の家は停電してから再び点灯するまで20分位かか

りましたから，相当大きな事故だと判断して6時過ぎ

には社員に出社するように指示したのですが，まさか

大阪の地下鉄がとまっているとは思わず，6時45分ぐ

らいに会社へ電話したらまだ着いておりませんで，そ

れから自分も最寄りの電気を制御している場所へ出社

して，そこで情報を収集しました．で，京阪電車が動

いていることがわかり，昼前にやっと本店にたどりつ

いたという状況でございました．

野村神戸製鋼の小堺さん，大変だったんですね

小堺私は姫路ということで特に家の被害はなく，

いつもあの時間はコーヒーを飲みながらテレビを見て

いるのですが，相当ひどい揺れだということですぐチャ

ンネルを切り替えてNHKが数分後報道を開始しまし

た．ただ，私が勤務します事業所の震度がなかなか出

てこない．いつもは電車通勤でクルマはめったに乗ら

ないのですが，すわクルマだというので娘のクルマを

借りて家を出る直前，子供が「どうも高速道路が不通

らしい」というので駅まで行きますと，全部がたがた、

下手に動くよりも，何かの情報を得てから家を出よう

かなということでたまたま六甲山の裏に住んでいる部

下と6時半ごろ連絡がとれて「山の方から街に出ると，

会社にたどり着ける」というので，通ったことのない

道を試行錯誤しながら神戸市内に入ったのは9時を過

ぎていました．それを見て樗然としました．と申しま

すのは，西あるいは北の方は見た感じ，そう被害は大

きくなかったのですが，トンネルを出て街を見てびっ
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野村正勝氏

くりした．橋そのものがあちらこちらで落ちている．

クルマで数キロ先の会社になかなか着かない．多分1

時間半か2時間手間取った．ようやくたどり着いたの

が11時前だった．そして事業所の中の状況を見て悟然

としたというのが震災当日の午前中の印象でした．

野村橘先生はいかがでしたか．

橘当日，ふとんの中で起きていまして，私のマン

ションは9階建てですが，多分1階は震度3ないし4，

9階の私の部屋は4ないし5で，ガラスが割れたり，

足にけがをしたり，ピアノが50センチずれたり，そう

いったところでした．

すぐクルマで大学に行きましたら，7階にある私の

研究室はスチールキャビネットが倒れて，かなりひど

いことになっておりました．で，大学に来られる建築

の先生は交通が途絶えて大学におられず新聞社からい

ろいろ電話がかかってくるのに対応しておりまして夕

方には朝日新聞社から緊急座談会に出席をという依頼

があり，何とかかけつけてコメントしたようなことで

した．

野村ありがとうございました．碓井先生はいかが

でしたか．

碓井自宅は奈良ですが，ちょうど朝早く起きてい

まして，地震が起こったときには何が何だかわからな

いですぐにストーブのところに消しに行ったのです．

それから，2階に子供たちが寝ていましたので，すぐ

に「どうだった?」と聞いて，そのあとテレビをつけ

ました.NHKのアナウンサーが西宮かどこかでした

か「真っ暗で見えません」というようなことで，被害

は大きいのか少ないのかまだわからない状況だったん

です．そのうちに，だんだん火事の現場とかが報道さ

れて大変だなと思いましたが，奈良ですので，非常に
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大きな被害だなというのは午後になってからわかりま

した．

野村私は兵庫県の川西市に住んでいるんですよ．

家が壊れるというのはなかったんですが，すごい激し

い揺れで，とにかく起きることができないという揺れ

が40秒ぐらい続いたでしょうか．そのあと電気が消え

ていましたし，テレビも下に落ちておりました．たま

たま手元に携帯ラジオがあったから，これがいい情報

源になったと思うんです．すぐにつけまして，それか

らあと2時間くらいがあっという間に過ぎたように思

います．

一番最初電気がつかなかったので，ろうそくの灯が

頼りでしたが，ガスは出ていた，水道も出ていたと思

います（注昼前にはガスも水道も停止)．

大学へ着きましたのは10時ごろでしたか，途中道路

はそんなに混んでいなかった．私は川西から吹田の方

に行きますので，そこはそんなに混んでいなかったと

いうことです．

芝野生命を失ったとか，けがをしたとか，家が壊

れたとか，いろいろありますけれども，ライフライン

という観点から水の大切さも知りました．私は翌日に，

現地の西宮市の今津まで入ったのですが，汚い話，便

所が全部流れないんです．会社の中の施設がもう山盛

りです．下水道が完備されての水洗便所でしょう．あ

の中で水が来なくなると，大変なことです．

1月17日地震が発生した段階で停電約100万戸，断

水約95万戸，ガス停止約85万戸，電話不通約10万戸と

書いてありますね．23日になりまして，被災地の停電

がほぼ解消した．3月29日兵庫県内の水道がほぼ復旧

した．4月11日，ここでガス復旧率99.9％ということ

で，大阪ガスが復旧宣言をされています．5月26日に

は3月期決算で関西電力が767億円，大阪ガスが430億

円の特別損失計上，こういうのを見ますと，いわゆる

関西電力，大阪ガスが大変な被害を受けたということ

がよくわかるわけです．関西電力の金山さんから復旧

についてお話を始めていただきたいと思います．

金山お配りしました資料の中で，近畿地方の地図

で薄く書いている範囲（図-1）が電気がとまりました

範囲ですが，京都府のごく一部と，大阪府の北部地区，

それと兵庫県の南東部で停電が発生しております．今

の先生のお話では100万軒ということですが,5時46分

の時点では260万軒停電していたわけです．図-2の折

れ線グラフが停電件数の時間推移をあらわしたグラフ

ですが，地震発生から7日目に応急送電が完了しまし

た．

しかし，留守のお客様の場合には電気を送ると家屋

が損壊している場合には事故などの問題があります．

家の直前まで電気が行ったのがこの時点でございま

す．あとはお客さんと相談しながら送った事情でござ

いますから，完全に終わったのはもう少し後というこ

とになります．

野村それじゃ，大阪ガスの芝野さんから．

芝野阪神大震災における被害と復旧という資料を

見てください．我々ガス会社では製造所から出るガス

圧は10～40kg/cm2でこの供給管を高圧導管と呼ん

でいます．それを10kg/cm2以下の中圧に圧力を落

ライフライン復興への対応'1)電力・ガス

野村ライフラインの話に入る前に，今日用意しま

した復興への足どりという毎日新聞からとった資料を

見ていただきたいと思うんです．（表1）

表1復興への足どり

停電約100万件，断水約95万戸，ガス停止約85万戸，電話の不通約10万戸．

死者2,000人超す．

東灘区のガス貯蔵タンクからガス漏れ，住民8万人に避難勧告．

東海道新幹線の京都一新大阪間復旧．

停電ほぼ解消，死者5,000人突破，避難生活は31万人に達する．

兵庫県が5,000億円の震災対策費を盛り込んだ94,95年度補正予算案を議会に提出

兵庫県内の水道ほぼ復旧．

貝原知事「仮設住宅3万戸完成」と発表．

山陽新幹線の姫路一新大阪間全面復旧．

ガスの復旧率99.9％に，大阪ガスが「復旧宣言」

約1兆4,300億円の震災対策費を盛り込んだ国の95年度第1次補正予算成立．

3月期決算で関西電力は767億円，大阪ガスが430億円の特別損失計上．
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図－2停電件数の時間推移

なっております．さらにこのブロックを細分化して，

ミドルブロックと呼んでおりますのが，55あります．

今回止まったのが大阪北の7と神戸の1,2,3,4

という5ブロックを全部止めました．この戸数が新聞

で発表されております85万7,000戸ぐらいの数であり

ます．これ以外に大阪市内でも若干供給できなかった

地域もございます．新聞に出ておりました電力，水道，

ガスのようにライフラインの中でガスの復旧が一番遅

れ，地震発生後3カ月経過した4月11日に復旧宣言を

しました．（図-4）

その長時間を要した理由は，都市ガス供給停止後の

復|日手順という資料にあります．（図-5）この辺がちよっ

図－1地震発生時の停電範囲283.6万kW(約260万坪）

とし，更に一般家庭には100～200mmH20の低圧ラ

インでガスを供給しております．地震による都市ガス

供給停止地域の図（図-3）ですが，現在我々はスーパー

ブロックといって8ブロックに供給区域を大分割し本

社の中央指令室から24時間監視しております．そこで

ガス圧が低下するとか，ガス漏れが起きますと遠隔操

作によりこのブロック単位でガスが止められるように

、 和歌山県

図-3地震による都市ガス供給停止地域

－6－
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と電力と違うところで，今回,80数万戸止めたんです

けれども，この80数万戸を1軒ずつ全部我々の手でガ

スコックの閉栓にまわりました．家庭へはガスが流れ

ても一切入りませんよという状態にして，復|日にかか

るというわけです．導管の復旧が終わると再び各家庭

を訪問し，家屋内の配管に漏れがないかどうかという

ことを圧力をかけて，漏れチェックをするわけです．

それがオーケーになって初めてガスが通せるという工

程を1軒ずつ踏みますので，非常に時間がかかりまし

た．特に導管の補修工事で困ったのが差し水といいま

して，ガス管に水が入る．ガス管が壊れているところ
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図－5都市ガス供給停止後の復|日手順
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は，得てして水道管が壊れている．水道管に穴があき

ますと，数キロぐらいの圧力を持っておりますので，

それで土を巻き上げて，サンドブラストといいまして，

砂でガス導管を削るわけです．

それでガス管がおれてなくても，穴があくというこ

とがあり，そこに水が入りまして，その水抜きにたい

へん手間がかかる．これが復旧の一番難航した理由な

んです．

野村今，大阪ガスから詳しい復|日の手順が示され

ましたか，関西電力について金山さんから補足してく

ださい．

金山ガスさんと同じで電気も電圧の高い系統から

3ステップか4ステップかけて電圧を落としてお客さ

んのお宅までお届けするんですけれども，この地図

(図-1）で大阪ですとか，京都ですとかというような

ところは私たちの電力系統のみの損傷で停電している

ところですから，こういうところは別の系統から電力

を持ってきまして，切り替えれば復旧しました．それ

で7時30分に停電件数を100万軒に出来たわけです．

お客さんのところへ行く手前までは，当社の判断で大

体復|日しますけれども，私たちの変電所を最後に出る

段階からは電圧も低くなって，ここからは，お客さま

の設備も被害を受けていると同時に私どもの配電設備

も被害を受けて送電できない状態になっていました．

ですから，ここからは作業員が出動して被害箇所をひ

とつひとつ修繕しながら送電を再開していきました．

この時，家の中の設備も損傷していることが考えられ

ましたので，不在のお宅などはメーターの手前の電線

を外してまわるとか，1軒1軒確認して回ったことは

私どもも同様です．これは大変な作業でしたが，6千

人の作業員を動員して復|日作業に当たりました．

－8－
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野村きょうは神戸製鋼所から小堺さんがご出席を

いただいております．小堺さんは製鉄所設備部の部長

をされておりますね．エネルギーと関連するというこ

とで，ご出席いただいたのですが，それに限らず今ま

での被害と復|日見込みについてご紹介をしていただき

たいと思います．

小堺エネルギーとちょっと離れたところから．当

社は兵庫県が主体の会社でございますので，今回被害

に相当なものがありました．一番被害が多かったのは

製鉄所2カ所でございまして，神戸製鉄所は今回震度

7というか，中心的な位置にありますので，壊滅的な

打撃を受けました．もう一カ所，加古川に主力の製鉄

所があるのですが，原料岸壁が大きな被害を受けたと

いうことで，物流面で苦労しながら復旧しました．神

戸製鉄所の場合は，全工場がなにがしかの被害があり

ましたし，こちらの方は製品の出荷岸壁が大きな被害

があったということで，大変な期間を要したわけです．

神戸製鉄所の場合は，各工場を順次たち上げをしなが

ら，最終4月の上旬に全ライン立ち上げまして，6月

には両製鉄所ともほぼ従来の生産ラインに戻った．た

だ，本社は関連会社の本社も含めてほとんどが倒壊

また神戸地区の厚生施設が東灘区にありましたので，

これもほとんどの社宅が倒壊，半壊いたしました．総

額1,100億円ぐらいの被害です．この借金を何年かか

るかわかりませんけれども，これから返していかなきゃ

ならんということで，今，全社総力をあげて対策をとっ

ているのが状況です．

神戸製鉄所の場合は電力，水が完全に遮断されまし

た．燃料は都市ガスはほとんど使っておりませんので，

大きな被害はなかったのですが，電気，水がなかった

ら，手も足も出ないというのが改めて痛感したという

ことです．それと関電には，震災当日から昼夜兼行で

仮設電源等々を引いてもらいました．おかげで復|日に

ついては予定より早めることが出来ました．

野村ありがとうございました．

今神戸製鋼から損害について額が出たんですが，私

が先程申し上げた新聞に出ていました大阪ガス，関西

電力の被害額はこのぐらいでいいのですか．

芝野我々も総額で1,900億円というのを発表して

おります.400何億というのは，平成6年度の決算の

中に組み込まれた損害額ですね．

金山当社の場合は総額で2,300億円でした．

野村大変な損害が出ているわけでございます．電

力とかガスというエネルギーの話をしていただいたん
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較的折れたりしなかったようです．注目すべきは，伸

縮可能な離脱防止用継ぎ手です．不等沈下に対応して

使われたものですが，結果的には耐震として対応した

んだと思います．神戸市で約6％ぐらいその継手が採

用されていましたが，それについてはほとんど被害が

生じていません．そのほかに，貯水池，浄水場ポン

プ場に被害がありますけれども，これは省略させてい

ただきます．

次に，復旧につきましては結論だけを言いますと，

尼崎，川西，明石などが1月下旬，10日ないし2週間

でほぼ完全復旧．もちろん,10軒ないし100軒ぐらい

数字の漏れがあるかもしれないけれども．それから，

伊丹，宝塚が2月上旬，西宮，芦屋が3月下旬，最後

に神戸市が4月中旬ということに一応なっています．

ただし，95％ぐらいは2月下旬にほぼ先ほどの断水箇

所は復旧しておりまして，あとの5％が，4月下旬ま

でかかったというようなことです．復|日工事の難しさ

につきましては先ほど大阪ガスの芝野さんがおっしゃ

られたように，パンクを修理するように1つ1つ圧を

かけて漏れる個所を見つける．ところが，圧がなかな

かかからない，それから上に建物が倒れている，とい

うことで時間がかかったということです．市庁舎の水

道局が6階にあって，圧壊したということも大きく影

響もしています．

野村それから，精油所等の被害はどうかというこ

とを私の方から触れておきます．実はコスモ石油の堺

精油所の福井所長にお願いをして資料を集めてみまし

た．それが配布しました神戸の石油コンビナート施設

の被害状況の資料です．これに関して，1月18日に神

戸の東灘区のガス貯蔵タンクからガス漏れということ

で，住民8万人に避難勧告が出たというのが記憶にあ

りますね，これも大事に至らなかったということで不

幸中の幸いだと思っております．コスモ石油の堺精油

所の資料（表2）を見ていただきますと，装置，運転

設備被害，液状化等についてここに書いておりますけ

れども，大体ほかの堺地区にあった精油所もこれと似

たり寄ったりの被害であったということでありまして，

それで一応石油精製関係の被害状況をお話させていた

だきました．

学士会会報で見たのですが，大体地震とかこういっ

た災害のときにはまず，下水道とか，ごみの処理系施

設を復旧して，それから供給系施設，上水道，あるい

は電気，ガス，交通等を復旧させるのが，災害復旧の

鉄則であるということを書いておられまして，今回の

ですが，先程芝野さんからご指摘がありましたように，

水ですね，これはライフラインの1つとして非常に重

要だというご指摘を受けましたので，橘先生にちょっ

とお調べをいただいた状況をお話いただけますでしょ

うか．

ライフライン復興への対応(2)水

橘私は建築の耐震構造の方ですので，少し畑違い

なんですけれども，バランスからいって水も必要だろ

うということで，兵庫県企業庁の8月末での調べを中

心に簡単に水道被害復|日について申し上げたいと思い

ます．

まず，断水につきましては，神戸，阪神間，淡路地

区の震源に近い10の都市,7つの町におきまして，震

災直後約90％が断水しております．この地域の全戸数

は約140万戸で,126万戸が断水したことになります．

これを給水人口に直しますと,300万人以上となりま

す．幹線配水管の損傷率はといいますと，平均2キロ

メートルに1カ所の割合で損傷を受けています．これ

は少ないような感じがしますが，あくまで平均値であっ

て，ご存じのように西宮，神戸，あるいは西宮の各市

は被害のレベルの低い北部地域も含んだ平均ですので，

震源域では大体500mに1ケ所，あるいはもっと短い

300mに1ケ所といったような比率かと思います．トー

タルでは3,766ケ所の幹線被害となっています．

家庭に引かれている給水管につきましては，約16万

ケ所です．次に被害の内容ですけれども，最も多いの

は継ぎ目の外れでして，次に亀裂や折れるといった被

害が続いています．折れたりしたのは古い形式の鋳鉄

管を使ったものでした．少し粘り気のある鋳鉄管は比

－－_L---心P13＄
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橘英三郎氏
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表2コスモ石油堺製油所の被害状況

･地震計

･装置運転

･設備被害

･液状化等

204.0Gal

軽油脱硫装置の加熱炉のセンターウォール脱落のため運転停止．他の装置は運転続行

上記加熱炉，防油堤ひびわれ，タンク液面計作動不良（48基）道路地盤沈下．

タンクヤード，道路（非舗装)，配管敷に多数発生.10～20cm陥没．

場合は逆であったという指摘がございます．

きょうは，奈良大学から碓井先生がご出席いただい

ていますけれども，先生からいただいたファックスの

中でがれきの撤去状況調査を行っておられますので，

この辺環境がらみの関係で少しお話をいただきたいと

思います．

ライフライン復興への対応(3)がれきの撤去

碓井私はGIS(GeographiclnformationSys-

terns:地理情報システム）という情報システムを研

究しておりまして，これはコンピュータに地図を載せ

て，そLて分析するという，日本では施設管理部門で

非常に広がっているんです．その立場から今回京都大

学の防災研究所の亀田弘行教授と一緒に防災GIS活動

というのを展開しています．復興事業の効率化のため

にコンヒⅧユータを使って，地図情報を駆使しながら，

復興事業をボランティア的に応援するものなんです．

2月9日の段階で何が困ったかというと，交通の情報

がわからないということがございました．一体どこの

道が通れるのか，全くわからない．これを何とか，調

査できないかということがありまして，私ちょうどう

ちの大学で就職のオリエンテーションをやっておりま

したので，大学のオリエンテーション室に，京都大学

の角本繁助教授と一緒に行きました．現地調査をする

からボランティアを手伝ってくれないかと言いました

ら，80人ぐらいの学生が賛同してくれまして，すぐ2

月9日にがれきの撤去調査と交通不能個所現地調査を

始めたのです．淡路島を除きまして，ほぼ兵庫県域全

域に当たるわけですが，そこの地域に入りました．

調査の結果，生活道路が震災地域に関しまして2,020

ケ所の道路が交通不能になっていることがわかりまし

た．1万分の1の地図に赤で×印を学生がしてくれた

ものを見ましたら，ほとんどの主要道路のがれきは撤

去されているんですが，生活道路，避難所のあるよう

なところの小さな道路は2,020ケ所にわたって，クル

マが通れない状況でございました．それと同時に，家

屋の解体とがれきの撤去がそろそろ始まりましたので，

2月9日段階でほぼ震災地域全域について調べました

ところ，ほとんど手つかずの状態でございましたが，

1,374ケ所ほど点々と，ほんとにゴマをふったような

状況で撤去されていました．（図-6）その中にも例え

ば銀行とか，すぐ営業活動をしなきゃいけないような

ところは自力で始めていました．それから，伊丹地区

とか，自衛隊に近いところ，大阪に近いところは復興

が少し始まっておりましたが，神戸地区はほとんどが

まだでした．この調査を2週間ごとにずっと調査しま

したが，学生が非常にがんばってくれまして，交通費

が奈良から行くと2,000円かかるんですが,1,000円し

か払えない．全くのボランティア調査だったんです．

けれども，この調査で生活道路の交通不能個所は3月

末にはほとんどなくなっておりました．ですから，こ

れはライフラインの復|日と合わせながら，適宜なされ

ていったんじゃないかと思います．

そのころから，倒壊した家屋のがれきの撤去業務が

本格化いたしました．我々，それを1ケ月単位でずっ

と調べて，7月に第8回の調査を全域でやっておりま

すけれども，これは1軒1軒の調査です．住宅地図に

チェックしていくという，非常に気の遠くなるような

調査なんです．調査に追われまして，電算機の人力が

若干遅れております．それで，県が出しております倒

壊家屋解体処理状況という3月31日現在のものを見ま

すと，一応震災地域で解体が必要な家屋は13万1,457

｡､l恥騨生

碓 井照子氏

-10-
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効率のよい発注ができる．もう1つは，連続して何軒

も撤去しなきゃいけない家があっても，真ん中の家が

撤去申請を出していないと，撤去できないわけです．

また，道路幅が2メートル以下の非常に狭いところで

は，手作業で撤去しなきゃいけない．効率の悪いこと

が起こりますので，撤去業者がいやがるという差別化

も起こりました．そういう中で，コンピュータを使っ

たGISの導入といいますのは，非常に効率をあげまし

た．

野村どうもありがとうございました．

戸とかなり多い．そのうち神戸市が7万3,817西宮市

が2万6,554で，解体の進捗率を見ますと，神戸市で

25％，西宮市でも20%,一番進んでおりますのが北淡

町で55％に達している．あそこは比較的消防団の活動

が目立つところです．地域組織の強さが原因だと思い

ます．がれきの撤去が復興の根底にありますがライフ

ライン関係の復旧がようやくおさまった3月頃から，

解体業務がようやく本格化してくる．この理由の背景

にはライフラインの復旧だけではありません．家屋が

私有財産なので，行政の側で膨大な資料をチェックし

なければならないことが最大の理由なんです．

それで我々が2月からやりましたことは，長田地区

で窓口の業務にコンピュータを導入いたしまして，が

れきの撤去業務の効率化を図りました．当時，がれき

撤去業務をどうしていいか，わからない．2月の初め

の段階ですから，お手上げの状態でございまして，長

田地区は非常にひどい状況でしたので，長田区役所に

学生と教員が泊まり込みまして，申請書の訓ﾕらチェッ

クしていきました．一番の問題点は正確な住所がわか

らないと，台帳上の位置の同定ができないことです．

この建物はその人の所有であるかどうかのチェックで

す．それで，窓口でコンピュータに地図を入れまして，

来られた方にこの場所だというふうにチェックしてい

ただきますと，非常にわかりやすいわけですね．そう

しますと，撤去業者にこの地域を撤去しなさいという，

ライフライン復旧への問題点

芝野先ほど野村先生カミ何が一番遅れたとおっしゃ

いました？

野村いわゆる処理系施設，下水道，ごみを復旧し，

それから，供給系施設を復旧することが災害復旧の鉄

則であると，今回はそれが逆であったというわけです

ね．そういうことを書いておられる方がいるんです．

芝野若干意味あいが違うかもしれませんけれども，

我々大阪ガスでは病院，ホテル，火葬場それから焼却

場，といった公共性の強いところに対してガスの復旧

を最優先してきましたので，おっしゃった内容は少し

問題があるという気がします．

小堺私もその先生の資料はちょっと言い過ぎと違

調査，入力：奈良大学地理学科防災調査団

使用ソフト:RINZODIMSIS,ARC/INFDで作製

使用地図：国土地理院：数値地図(1000分の1),ゼンリンの電子住宅地図
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うかなと思います．実際，確かに排水，汚水処理系と

か，焼却処理というのをバランスよく早く復旧しなけ

ればいかんでしょうけれども，やっぱり電気がついて

もらわないと，まずガスが来ないことには．僕がその

中でずっと泊まり込んでおった感覚からいうと，確か

に後手を踏まないようには進めないといけませんが，

先ほど芝野さんのトイレで困ったという話もありまし

たように，すぐに困るのはそこなんです．

金山電気の例で言いますと，ほかの電力会社の応

援で，移動用発電機車を52台集めまして，病院，避難

所，警察，そういう一番電気を必要としておられると

ころへ，私たちの線が復旧する前にまず電気をお送り

することに努めました．

橘排水，下水のことに関しては，運河を閉め切っ

て仮設沈殿槽とし，塩素消毒をして，そこを仮の下水

処理場としたような……．いろんな方がいろいろ工夫

をされたことが調べていくとわかるんですけれども．

野村少し舌足らずだったと思いますが，今回の震

災では寒い時期だったので，この種の問題が大きくな

らなかったと指摘しているようです．さて今回関西電

力，大阪ガス，神戸製鋼，非常にご苦労されたと思う

んです．そこで，現地で指揮を執られたかどうかは別

として，その辺から地震が起こったとき，どう対処し

たらいいのかという指針になると思うんですね．そう

いう経験を我々はきちっと残さないといけないと思う

んです．いい機会だと思いますので，大阪ガスの芝野

さんいかがでしょうか．

芝野復旧作業への障害の資料を見てください（資

料省略)．写真をつけておりますが，やはり1つは情

報手段だと思います．いかに現地の被害状況を，どの

ように情報収集するかということです．我々は社内電

話でもかかりにくかったんです．通信衛星とか，そう

いう手段も加えて，情報収集手段というのが今後どう

あるべきかということをよく考えるべきです．交通渋

滞と書いてありますけれども，交通整理が全然できて

ない．緊急車両のマル緊マークがあったんですが，全

然そういうものはおかまいなしに緊急車車線を走って

いるクルマがたくさんあるわけです．今回，たまたま

助かったのは陸路以外にかなり船を使いまして，我々

の酉島工場から西宮の今津へ船を出したり，弁天町か

らメリケン波止場へ船を出したり．だから，神戸地区

というのは陸上以外に海上があったということで大分

助かっているわけです．

野村それはパイプ類とか，工具類とか……，

エネルギー・資源

芝野いろんな材料の面ですね．それから，食料品

とか含めて，船が使えたということ．もし京都が今回

の神戸の状態だったら，恐らく動きがとれなかったん

じゃないか．陸上しか行くところはないんですね．

それ以外にも放置車両とか，違反駐車がやたら目に

つくわけです．写真を見ていただきますと，こんなク

ルマやガレキ，ごみの状態の中で作業しなければなり

ません．

碓井それに関連して，防災GISというタームがちょっ

と流行になってきたんですけれども，アメリカのノー

スリッジ地震の被害の報告書なんです斌1年かけて，

防災GISをつくったわけなんです．要するに，被害の

状況を早くつかまえるということが今回できなかった

わけですね．それで総理大臣の判断も遅れたというこ

とです．まず被害の予測ができるような，それも人工

衛星を使って，それからマルチメディアを使ったよう

なものができるように，初動体制に適応した防災GIS

をつくっていこうということが今かなり進んでいます．

復旧，復興に対応できるような情報システムをつく

る必要があります．今，防災関係については，防災

GISの構築が必要じゃないかと思います．これのプロ

トタイプはアメリカでかなりできていますし，カナダ

の危機管理決定システム支援システムもあります．こ

れはカナダで民間と企業と大学がジョイントプロジェ

クトを組みまして危機管理に対応したような情報シス

テムを構築したんですね．こういうものを日常的に構

築しておく必要がまず第一点です．

今回，一番感じましたのは交通渋滞なんです．交通

渋滞は道路のネットワーク情報を地震以外のところが

共有しておりましたら，あらかじめどこから車がはいっ

てくるかわかりますから，ここをどこで規制したらい

いとかということをコントロールできるんですね．け

れども，今回は震災地域の外からコントロールするの

は非常に難しかったですね．現在考えられているのは，

建設省なんかで，私も委員なんですが国土地理院のG

IS研究会が発足して，この半年ぐらいで空間データの

整備事業の検討をするんですけれども，日本全域をか

なりの大縮尺な空間（地図データを整理して,推移・

管理をしていこうという計画です．大阪が震災に遭っ

たとしても，東京でコントロールできるという機構を

つくっていこうということが今，検討されています．

それから，大阪ガス，関西電力でもかなり施設管理シ

ステム，ファシリティ・マネジメント(FA)を独自

にされているわけで，地方自治体でも道路台帳の整備

－12－
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とかやっているわけですから，そういうものをインテ

グレーションして，共通のベースでどこからでもアク

セスできるオンラインをつくるようなシステム化をし

ていかなきゃいけないんじゃないでしょうか．今流れ

として，1つの方向性がここに見えるのではないかと

思うわけですね．

野村ありがとうございました．関西電力の方から

そういう動きのお話をお願いします．

金山先ほど私が復旧を7日と申しましたが，あれ

はほんとの応急復|日でございまして，私たちの電気と

いうのは夏に一番多く使われるんですけれども，それ

に向けて仮復|日をやりまして，やっと昨年の夏ピーク

は乗り切ったんです．一番苦労しておりますのは，地

中線の復旧があまり進んでいないんです．被災した地

中線は損傷度合いが掘り起こしてみないと判断出来な

いのです．道路はがれきがなくなっても，国道2号，

43号線の交通規制の結果，一般のクルマは全部住宅街

へ入ってきます．そういう中ではなかなか警察の道路

掘削の許可がでないんです．この作業が今一番手間取っ

ています．

野村将来は少しあとにして，要するにこういう震

災が起こったときに，地方の電力会社がどう対処して

いくのかという，それに今回の経験も後に残したいと

いう意味で…．

金山一番復旧作業で助かったことは，今回たまた

ま私ども自前の通信網が完全な状態で使えたことです．

神戸支店の社屋が人は住めない状態だったんですけれ

ども，そこに集中している通信設備はほぼ完全な状態

で残りましたので，情報の配信はうまくいったんです．

地震がもう少し強くて被害を受けていたら復|日作業が

うまく進まなかった可能性があるものですから，今は

神戸だけでなく，京都も，大阪の支店もいかに通信設

備を分散していくかというのを一番問題にしておるん

です．やはり情報の収集配信はたまたま今回はうまく

いったけれども，非常に重要なことだと言うことを今

回の教訓にしています．

芝野我々も一緒ですけれども，企業の場合には1

つのポリシーのもとに，整然とした行動ができます．

しかし行政の面では各市町村の考え方があって一元管

理は難しいですね．

野村小堺さん，その点いかがですか．

小堺ちょっと話が変わるかもわかりませんけれど

も，神戸本社が全壊しましたが，2本社制をとってお

り東京にも本社がありますので，最初はそこが対策本
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部ということでした．先ほどちょっと話がでましたけ

れども，神戸の場合は海がありましたので，救援物資

を船で，ほとんど陸上交通に頼らないでできた．それ

と製鉄所は電力，ガスも同じなんですが，高温溶融物

を扱ったり，爆発危険物などもたくさんありますので，

比較的日ごろからそういう防災訓練といいますか，地

震を前提には全然やったことないんですけれども，水

害であるとか，爆発とか，想定訓練が過去それなりに

きちっと組織だってやってきたせいもありまして，今

振り返ってみて反省というよりはよくあそこまでうま

くみんながきっちりと対応したなあというのが僕の印

象ですね．それに社内専用通信ラインが生きていたと

いうことと，神戸は発祥の地ということで全国にある

事業所の方々が，地の利がわかっているので，どうい

うふうな形で支援をやったらいいか良く理解していた

だけました．それが支援物資，復|日物資の手配がうま

くいったのかなという気がします．ただ，これから将

来に向けてどうか，何をしておくかというと，コスト

との絡みもありますし，どこまで手を打つのか．例え

ばユーティリティでも，地下の埋設配管，ケーブル等

も相当被害を受けましたけれども，じゃ全部別な方法

でやりかえるかというと，そうはなかなかいかないと

いうのが今の悩みですね．

野村ありがとうございました．時間もまだ少しあ

るのですが，橘先生，いろいろお話をいただいたんで

すけれども，エネルギー・環境・人間という副題をつ

けたんですが，こういうことから今回の大震災を通し

て先生の提言をいただくと，ありがたいのですが．
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の使い方だろうと思うんです．実感としては，長い間

かかって，先ほども言いましたように，エネルギーを

使って建設された町が一瞬にして多くがガレキとなっ

たというような，これは結果的にはエネルギーが有効

に使われなかった．これではせっせとエネルギーを製

造したかいがないわけです．で，予想外の地震が起こ

ったにせよ，もちろんその責任の一端は私どもにもあ

るわけなんですけれども･･….．

ただ，幸い今回の地震で明るい面もございまして，

それは先ほどの水道管のジョイントの話もありますし，

それからお配りしました資料ですけれども（図-7)，

これは免震構造の効果を示しています．上が普通の構

法で，下が免震構造のものです‘2棟は隣り合った3

階建てのものでその屋上の記録です．免震構造とは建

物の下にアイソレータ（写真1，2）を入れた建物です．

こういうように都市というものをエネルギー消費の成

果としてみますと，それを有効に生かすためには例え

ばこうした新しいテクノロジーを積極的に使ってはど

うかと思います．免震構造は，過去10年間で大体70件

ぐらい日本で建っているんですけれども，多分この1

年間でそれぐらい，あるいはそれ以上の免震構造が申

請に出てくるのがわかっておりますし，96年はもっと

ふえると思います．

わが国は経済大国なんですけれども，人口大国でも

あるんですね．もはやロシアの3分の2の人口を有し

世界で7番目の人口です．しかも，1次エネルギーの

90%は輸入している．我々は経済的に軟着陸していく

エネルギー・環境・人間

橘今回の阪神大震災は膨大なエネルギーが消え去っ

た．都市を1つ建設するために，ダンプも走るでしょ

うし，エネルギーを使って製造した鋼材，コンクリー

トが必要でしょう．そういう膨大なエネルギーがかな

り消えてしまった．もう1度またいろんな環境の犠牲

を強いながら，エネルギーを使って都市再開発をして

いかなければいけない．ですから，今回の地震という

のは，エネルギー的な立場から見ますと，そういう見

方もできるのではないでしょうか．

最近，環境，省エネルギーと，非常にストイックで

何か清教徒的なそういう風潮があるわけなんですけれ

ども，私はエネルギーは今の程度使っても，一向に構

わないんじゃないかと思っています．これは前に電力，

ガスと2人座っておられ怖いから言っているわけじゃ

ないんですけれども．（笑）今まで我々は勝手気まま

にエネルギーを使ってきて，これから若い人にエネル

ギーを始末しなさいというのは，私個人としては言い

がたい．それから，発展途卜国の人にとりましても同

様で，先進国がこれまでずいぶん浪費したにもかかわ

らず今更これを抑えなさいといわれても納得しないで

しょう．あるいは中東の石油で生計を立てている国が

ある訳てすから，そういう面で石油を始末しようとい

うのも，これも感心しない．で，エネルギーを使って

も構わないんですけれども，問題は，そのエネルギー
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写真11階床下に配されたアイソレータ 写真2アイソレータの断面図

データをキャフ°チャーする人がデータをつくる人であ

るというシステムが必要です．それが今後要るんじゃ

ないか．そうなってくる可能性は多分にあると思うん

です．その1つはまずGPSという技術ですね，人工

衛星で位置が確定できる．もう1つは，国がある程度

の空間データベースを大縮尺で，これはまあ2,500分

の1か1,000分の1ぐらいの大縮尺の共通のデータベー

スを整備する必要があります．これはイギリスには既

にあるわけです．それを携帯のパ､ノコンに載せて，そ

して配管にしても何にしても現地でそれを直してしま

うというデータベースの実験それでオンラインで使

えるというふうになってくれば，非常にいいんじゃな

いか．今我々一生懸命データベースをつくっているん

ですけれども，ちょっとシステム的にはお金がありま

せんから．これからデータを取得する方法が変わると

考えています．

もう1つ，感じましたのは，先ほどのエネルギーの

話なんですけれども，大きな電力会社なり，ガス会社

がありまして，供給を一括してやるというネットワー

ク型になっているんですが，そのネットワーク型を管

理するところの情報化が遅れているということが1つ

ございますね．もう1つは，ネットワーク型は必ずし

も1点集中型でなくてもよいとか，ノードで分かれて

いますから，たくさんのハブのようなノードがあって

もいいということで，分散集中型というんですかね，

そのような形のネットワークをもっと考えていく．そ

れをサポートしてくれるのは，やっぱりインターネッ

トみたいなものじゃないかと思いますけれども，分散

集中型のきめの細かなネットワークというものをつくっ

ていけば，エネルギーが分散して，なおかつ集中管理

することができると思うんですけれども．

橘私はe-mailを使っておりまして，膨大な情報

ために，そういうテクノロジーで貿易をささえなけれ

ばいけない．若干こじつけの感もなきにしもあらずで

すけれども，エネルギーを大切にするという意味で，

都市防災とか，そういう意味で耐震的な都市をつくる

というのがこれからの必要なことではないでしょうか．

単に耐震的だけではおもしろくないんで，別にパリと

か，ウィーンを見習えというわけではありませんけれ

ども，エネルギーを費やしがいのある都市づくり，あ

るいは施設づくり，徐々に我々の町がきれいになり，

しかも地震に対して安全だというような方向にエネル

ギーを有効に使えば一生懸命エネルギーをつくられて

いる方に報いられるんではないかと感じております．

野村ありがとうございました．それじゃ，碓井先

生，ちょっと実地に調査されまして，感じられたこと

がたくさんあると思うんですけれども，ご提言をお願

い致します．

碓井一番感じましたのは，4月に入りまして，現

地調査が膨大になってきましたので，奈良大学の中に

奈良大学防災調査団をつくり，人海戦術でやったんで

すね．で，現地へ行って，紙つづりの情報として，帰っ

てきてUNIXのワークステーションに入力したんです

けれども，それはある意味で古いスタイルなんです．

現地から情報をデジタルに入れていく形をとらないと

いけないんです．ですから，例えばマップが入った携

帯型のパソコンをこれはアメリカなんかでは実用化し

ているんですが．地図データがコンピュータに入って

いますから，現地でがれき撤去をちよっちょっと入れ

ていけば，それは即データベースになるわけです．そ

ういうふうにならないといけないわけです．そうする

と，例えば道路の配管工事にしても，配管工事をした

い人はそこで図面を修正できるようなシステム，要す

るに現場が直接データベースに直結しているような，

-15-
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が毎日うんざりするほど入ってくるわけですね．しか

も，封筒ですと，パッとみただけでごみ箱に直行とい

うのはわかるんですが,e-mailですと全部チェック

しないといけない．今回の地震の教訓としてラジオの

重要性の再評価があると思います．被災者は地震当初

からずっとラジオにかじりついていたわけです．あま

りアクセスが簡単なインターネットですと，みんなが

アクセスして，これはもうたちまちパンクする．シン

ガポールぐらいに光ネットワークを張らないといけな

い．特に地図情報になりますと，1枚につきメガ単位

で情報量が出ますので，やはりラジオとの併用という

のが，いいのじゃないかと思います．

碓井そこで，今考えられるのはそういう空間デー

タのインフラストラクチャーをきちっと政府がお金を

かけて整備をすべきじゃないかと思うんです．そうい

う整備ができれば，その上にいろいろなことが考えら

れるのじやないかと思うんです．

小堺今回感じたことはいろんなインフラ整備にし

ても，例えば震災対応だと，いつ来るかわからんもの

にはなかなか投資をしづらいところがありますし，コ

ンセンサスを得るのも難しい．また来たときに関係者

というか，みんながそれを自由に使えないと，機能し

ないということで，やはり企業なり，行政の方が日常

的に使えて，いざというときにそれが威力を発揮する

という仕組みじゃないと，ある目的だけのためのシス

テムというのは，なかなか機能しないし，いざとなっ

たとき役立たないんじゃないかなという気がするんで

す．

碓井そのとおりなんです．それで，ノースリッジ

のときなんですけれども，カリフォルニアでGISにい

ろいろお金をかけて，特に施設管理なんかでいろいろ

やってきました．じゃあ，防災にどのように役立つの

か，考えなさいということで，既存の施設管理が防災

に如何に役立つか検討したわけです．そうすると，家

屋台帳とかが入っておれば，そこに建物の築造年代が

入っていますよね，そうすると危険な地域はあらかじ

めわかるわけですよ．そうすると，今までしてきた日

常業務から，防災ということまで，非常に日常業務か

ら防災が直結しているという認識があります．何も取

り立てて防災用のというのでなくて，日常的にそうい

うデータベースをつくっていけば，それが防災に使え

ることが可能だといったことです．やはり特別なシス

テムじゃなくて，日常業務風のものが，防災に役立つ．

例えば1つの例を言いますと，老人がたくさんいると

エネルギー・資源

ころ，これはすぐわかるわけです，そうすると，そこ

でたくさん死ぬかもしれないから，あらかじめそこへ

救急隊を置くことができます．また，外国人が多く住

んでいる地域があらかじめわかっておれ感これはノー

スリッジでやったらしいですけれども，そこに通訳の

ボランティアを送り込むことができる．日常的に健康

管理をしていると，地震のときにこの地域の特性がわ

かりますから，それで対応できるので，今まで言って

いる防災GISは日常的な業務を延長した形で総合的に

インテグレートするときに防災というものが出てくる

んではないかということです．

今後の対策

野村それじゃ時間もかなり過ぎてきましたんで，

神戸製鋼の小堺さんから今回は非常にうまく機能した

とおっしゃったんですけれども，今後どういうふうに

この経験をもとに対策を考えておられるのですか．

小堺これが一番難しい．どこまでやるか，頭が痛

いところですね．確かに大きな被害があって，復旧工

事をしたところについては，耐震設計も見直していま

すが，小修理のものは従来のままですね．どこまで手

を打っておけばいいかというのはなかなかきちっとで

きないというか，悩みですね．これはまだ最終決定し

ていない部分もたくさんあるんです．ただ，企業の責

任としては働いている方を守らなければならんという

ことと，どんなことがあっても地域の方に迷惑をかけ

ない，というのを大前提に今いろいろ悩みつつ，具体

的な対策を立てて，一部は取り組んでます．まあこれ

もやればやるほどキリがないということで，非常にそ

こら辺が悩みなんです．ちょっとご質問の答えにもな

りませんけれども，実態はそういうことです．

橘アメリカ西海岸の場合はご存知のようにサンア

ンドレアス断層があって構造がシンプルで，再現期間

をかなり正確に予測できるんですが，日本の場合の内

陸性地震は，地震構造が複雑すぎて，その辺がわから

ないので，余計判断に困る．

野村それじゃ，金山さん．

金山いま，電気設備は資源エネルギー庁でどうあ

るべきかというところを検討中なんですけれども，た

またま宮城沖地震なんかで電気設備が被害を受けた例

がございまして，そのあと大分勉強しまして，特に加

振設備で実際につくった機械を揺するというような手

法もありまして，現行基準のものは極めて強いものに
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なっています．今回もそういう結果が出ているもので

すから，現行基準そのものは大きく変えなくても設計

値等はこのままでいいのかなと思うんですけれども，

液状化対策についてはまだ甘いところがあると思われ

ますので，勉強しなければと考えています．それと特

に配電柱なんかは家が倒れてきますから，なかなか自

前の強度だけではいかないところがありますので，壊

れても復旧がしやすいという観点が必要だなとも考え

ています．

それともう1つは先ほども言いました情報の収集と

配信，これはどんどんハードがよくなってきますから，

これをきちっと構築しなければいけないということが

あります．

それと，お客様にも自家発電設備がございまして，

本来私たちが送れなくなっても相当量の発電をしてい

ただけるんですけれども，今回はそういう設備が地震

により損壊したり，長時間の停電で燃料が無くなった，

そういうこともありまして，やはり保守面や設備面で

当社のコンサルタント的な動きも必要かなとも考えて

います．あとは，社内でも何が提言できるかなという

ことで,1つは碓井先生がおっしゃいましたように,

神戸へ電気を供給するのは今のやり方でいいか，拠点

となるところの分散とか，それから大阪にはどのよう

にするのがいいかとか’やはりこれまではノードをちゃ

んと構築したつもりではおりましたが，今回の神戸の

地震を見まして，新しく作るときには少しは変えてや

らなきゃいけないなとか，いろいろ勉強しているとこ

ろでございまして，今後とも努力したいと思っており

ます．ありがとうございました

野村それじゃ，最後になりますけれども，芝野さ

ん．
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芝野今ちょっと金山さんがおっしゃったように，

今回ある面では技術の実証ができているものがたくさ

んあるんですよ．我々耐震設計だとか，耐震材料だと

か，そういう耐震をいろいろやっておりますけれども，

パイプラインという観点からすれば，結果としてその

成果が実証されたと思うんです．それにちょっと触れ

ておかないといかんと思うんですけれども，お渡しし

た別の資料の中に過去の地震の規模をガス事業という

観点から比較しております．そうしますと，今回過去

と想像もできないほど，規模が違うわけです．そうい

う中で実証できたことはたくさんあります.1つは高

圧導管，それから中圧導管はほとんど壊れていないん

です．溶接鋼管は，無傷なんです．もう1つは先ほど

言われてました液状化ですが色が黄色くついていると

ころは全部液状化したところなんです．例えば鳴尾浜

からポートアイランド，六甲アイランドの埋め立て地

でほとんど液状化しているわけです．しかし，助かっ

たことに，この新しい埋め立て地はほとんどポリエチ

レン管を使っており，このPE管が今回ほとんど無傷．

PE管というのは，釧路地震でも立証されているんで

す．エネルギーの供給システムとして今後はPE管の

普及と高圧導管のネットワークをどうしていくかとい

う課題があります．

もう1つは，各家庭の皆さんのメーターにマイコン

メーターを取り付けております．これは200GALの震

度を感知しますと，バルブがすぐ自動遮断します．そ

れが現在70%ぐらいの普及なんですけれども，それが

ほとんど正常に作動したことが実証されております．

したがって，そういうポリエチレン管と耐震継ぎ手の

導入促進と，それからマイコンメーターの普及促進と

いうことを充実すれば，相当地震に強いガス供給シス

テムができあがるという自信をもちました．いろんな

面で技術的に実証できたものを今整理しております．

これは非常に大切なことじゃないかなと思っておりま

す．それから，電力もそうなんですけれども，我々ガ

ス事業者として応援体制は日本瓦斯協会を通じてでき

上がっておりまして，今回の震災で大阪ガスは約6,000

名，北海道から沖縄まで，全国から3,700名の方々 に

応援していただきました．これらの貴重な体験を踏ま

え，先生もおっしゃったように，地震に強いガス供給

システムのあり方や，緊急時の体制のあり方等をこれ

から検討していきたいと思っております．

野村時間が少しオーバーをいたしましたが，きょ

うは震災から8ケ月近く経ったこの時期にこういう座
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談会が開けたということは大変有意義だったと思いま

す．特に皆さんがお忙しい中を貴重な資料を準備して

頂き，資料を見ながら大震災からの困難な復旧を極め

て正確に把握することが出来ました．心から感謝致し

エネルギー・資源

ます．それではこの辺で終わりたいと思います．
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