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　近年 ， 都 市機能や 日常 生活は 「電力」に大 き く依存 して い るため ， 電力供給機

能が失われ た場合 に は
， 各方面 で大 きな影響 を受ける ．特 に 地震 をは じめ とする

自然災害が 都市を襲 っ た場合 ， 程度の 差こ そ あれ ， 高い 確率で停電 が起こ る こ と

が予想 され ， 電力の 途絶が都市生活へ 及ぼ す影響 を検討 して お くこ とが急務 とな

っ て い る．

　と こ ろ で
，

1991年 9月27日か ら28 日にか けて
， 日本を縦断 した台風 19号は

， 広

い 暴風 圏を持 っ た典型 的 な 「風台風」 として ， 日本列島 の 西南部 と北東部を中心

に大きな被害を及 ぼ した．青森県の りん ご被害 ， 九州の 森林被害な どが台風通過

後に大きな 問題 とな っ たが ，特に 西南日本で は ，過去の 災害で も例 を見な い 大規

模 な停電が発生 した．停電 の 影響 は710万戸に及 び
，

こ れは全国の 需要家 の 13％ に

当た る．一
部の 地域で はライ フ ラ イ ン 施設そ の もの に も被害が発生 した が ， 都市

機能 に大 きな影響 を与．えた主因は
， 電力供給 の 停止か ら波及 した ラ イ フ ラ イ ン の

機能的被害で ある．一
般に 自然災害に伴 うラ イ フ ラ イ ン の 被害は

， 物的被害 と機

能的被害の カ ッ プリ ン グ の 形で発生 する が ， 台風 19号の 場合は ， 停電が他の ラ イ

フ ラ イン に与 える機能 的被害波及 を明確 に示す もの で あ る ．こ の よ うな事例 は非

常に希で あ り，こ の 機 に被害の 状 況 と関係機 関 の 対応 を 調査 して お くこ とは
，
・今

後の 都市防災に多 くの 知見を与え る もの と思 わ れ る．そ こ で我々 は ，広範囲か つ

長時閥の 停電が 発生 し ， 他の ラ イ フ ライ ン へ の被害波及が顕著で あ っ た広島市周

辺 を対象 として
， 現地調査 を行 っ た．

　調査対象 は
， 主 と して 電力 ， 上水道 ， 下水 道 ， 電気通信 ， 都市ガ ス

， 交通，
マ

ス メ デ ィ ア な ど，い わ ゆる都市の ラ イ フ ラ イ ン と した．広 い 意味で の都 市機能 の

被害 に関する情報収集 に努め，台風に よる強風 高潮，飛来物など に よる施設 の

直接被害よ りも， 電気 の 供給が ス トッ プした こ とによる 影響 に重点 を置い て調査

を実施 し， 関連資料 を 集め た．本 論文は ， 調査結果 を な るべ く網羅 的に ま とめ た

もの で あ り ， 広 域か つ 長期の停電 が都市施設に 与えた影響の 「全体 像」 を示す こ

とを目的 と した もの で ある．
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且．は　 じ　 め　 に

　1991年 9 月27日か ら28日にか け て 日 本列勗 を縦断 し た

台風 19号 は．日本全土 に お い て 史上 最大規模の 惇電 被害

を もた ら したh
一

部 の 地域 で は ライ フ ラ イ ン 施設 自体 に

も被害が 生 じたが
， 主 な被害 は 電力供給の 停 止か ら波及

し た機能的被害が
， 都市 機能 に 大 き．な影惚 を与 え た もの

で あ る．

　今回 の よ うに 大規模か つ 明礑 な ラ イ フ ラ イ ン 間の 機能

的被害波及 の 事例 は 非常に 少な い た め ，こ の 機 に 被 魯 の

状 況 と関係機関の 対 応 を調査 して お くこ と は，今後 の 都

市に お ける地 震防 災の 研 究に対 し て も多 くの 知見 を与 え

る もの と考 え られ る．そ こ で
， 広範 囲 か つ 畏 時間の 停電

が 発生 し，隠 か の ラ イ フ ラ イ ン へ の 被害波及 が 頭 著 で

あ っ た 広島市周辺 を対 象 として現地 胴 査 を行 っ た．以 下

は，その 繝査結果 の 概要匿 っ い て 報告す る もの であ る．
な お ， 畏崎地域に お ける停電 の 影響 に つ い て は 別に報告

を 用意 し て い る
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図 豊 広島 気象台 に お ける最大風速と雨無の時闘変化

移動速 度 が速か っ た こ とが 主 な原 因 と考 え られ る．広 島

市南区の 宇品 地区 で は ， 高 潮 と台風接近の ため に27日20

時30分頃か ら海水が 謹岸を越え，民家が次 々 と床下漫水

した．図 1に は，広島気 象台 で 観測され た 最大風逮と 雨

癒 の 時間変化を示 した．

3 ．広 島市周辺 の ラ イフ ラ イン 被 害の 概 要 と復 旧 の 経 過

2 ．台風19号の 概 要

　大 型で 非常に強 い 台風 19号 は ， 9 月27日タ方か ら28日

来明に か け九州北部 に上陸 し た 後，山 口 県西 部 を通 り 中

国地方 の全域 を暴風 域 に 巻 き込 ん で 山陰沿岸 を北東 へ 進

ん だ．広屬 市で は ， 中国地方の過 去最 大瞬間風速 49，0m ！s

を超 え る58．9m／s を27日19時 13分1こ記録 し たの を は じめ ，

山口 市¶松 江市 など で 観測史上 椴高の 履 大瞬 間風速 を記

録 した．こ の強風 に よっ て塩 分 をた っ ぷ り含 ん だ しぶ き

が 吹 き上 げ られ ，沿 岸部 か ら40〜50km も離 れ た 山間 部　　ら
に ま で 達 した ため，長時 闖停竜の 原 因 とな る塩宙が発生

した．こ の 強い 風 は 台風 が通 り過 ぎ る27日22時頃 ま で 続

い た．

　
一

方雨 は，広島県山県郡加醗町 で降 り始 め か ら27日 22

時 まで の 雨垣 で 86rnrnを記録 し た が，全般 的 な傾向 と し

て は 少な く，瞬 聞最大風速5B．9m ／sを観測 した広 島市で

も 8mm で あ っ た．雨鼠 が比 較的 少 な か っ た の は，台風 の

．
東京大掌生産技術研究所　付属国際災害軽減工学研 究セ ン ター

°°
東 京大学生産伎術研究所　第 5部

3．童　 電 カシ ス テム 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　，

（1〕広島の 電力供給

　広島，烏 取 ， 岡山 ， 勘根 ， 山囗 の 中国 5県の電 力供給

は ， 巾国電力  に よっ て行 われ てい る，広島市内へ の電

力供給 は広島嘗業所が管轄 して お り，
’91年 9月時点 での

管内の 需要家総 数 は39万670戸，月間冠力供給澱 はお よ そ

4億1200万kwhで ある．

（2〕殿  被害 の 概 要

　台風19号の 通過時に 発 生 した強風 や 飛来物の 衝突、さ

らに は壌害 発生に よっ て 中国電力管内の 送 電般備 ・発変

電般噺 ・配 電設備 に大 きな被害が 発生した．送電 股備 は，
27日の 台 風接 近 に と もな う強風の た め に鉄塔 9基 〔220
kV2 基 ， 110kV6 基，65kV　1基 ）が倒壊 した ほか ， 送電

繚乳5回線 〔110kV11回線 ， 66kV 　3回線，22kV　1回線）が

断線 した．発電 ・変電股備に 関 して は ， 変圧器の 短絡事

故 が 3 件 （220kV　l台．110kV　2台〕，母線事故が 10件 （110
聡V8 箇所，66kV 　2 箇所）発 生し た．変圧 器 の＄ 故の 多 く

は， 30日明け方か ら始まっ た嵐善 に よ る短絡で あ り，母
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隸の切 断な どは台風 通過時 の 強風 に よ る もの で あ る。配

電設儲の被害 と して は ， 強風 飛来物の 衝突な どに よる

電柱の 倒壊 ・折扱 ， 配電線 の 断線 ， 柱上開閉器 の 掴働 ，

塩害 による柱上変圧 髏の 損傷な どが 報告され て お り， 広

島県下で は毋柱倒坡1、170本， 配電 線切 断1．120箇所 ， 柱

上 開閉鵠損 嵶42基 ・柱上変圧器損傷335基な どの 被害が 発

生 した．

　広 島市内を中心 とする広島営 業所管内で も，強風 。飛

来物 に よ り送配電般備を中心 と した被害が発生 したほか ゼ

ぽ ぽ 全域で 塩害に よ る被害が発 生 した．広島営業所の管

内で は ， 強風 に よる鯉 柱の折掴 。倒壌51本 ， 高圧 線の 断

線150箇所， 変圧器不良90台 ． 塩害 に よる変圧器 ・機器 不

良2：3台， が い しとカッ トアウ トの不良1．475個，変圧器

ヒ ュ
ーズ切れ2，335箇所など の 設備被轡が 発生 した．さら

に，市内で は配電線や柱上 トラ ン スが破 損して 火を吹 く

事故が 9月27日〜10月 1日の 間に L31件発生 して お り，消

防署員が 出動 して 消火 に 当た っ た．

（3｝大規模停電

　 今回の 広箱囲か つ 畏時間の 渟電 は ， 2 つ の 異 な る原因

に よ る停電 が連鎖的に発生した こ とに よ る．1っ は，今

回の 台風が ，観湖史上最高の 強風 を と もな う て い た た め

に ， 27日19時頃か ら深夜に か け て，史上 最大規摸の 停電

被害を発生 させ た こ と で あ る．2 つ め は ， 30日早朝か ら

起 こ っ た塩 害 を原因 とす る停霞であ り，塩害の 発生地域

が 海岸 か ら 40〜50km も雕 れ た 内陸 部に まで 及 ぶ 広 範 囲

な もの で あ っ た こ とや ， 塩害の 発生地域が 徐々 1こ広が っ

た た め に，復旧に 畏時間 を必要 とす る結果 とな っ た．

　 9月27日午 後か ら深夜 に お よぷ 強風の た め に ，28日 2

時 に は 中国電 力管 内 の総 需要 家 の 40％ に あた る約 155万

戸が停皿しte，こ の停 電 は， その 後 の複 旧作禦 に よっ て

30日 0時に は約13万 戸ま で減少 したが ， 30日未明 か らの

降雨に よっ て発生 した塩害 の ために，同日 6時 に は約66

万1ヨが 再び停竃した．結局 ， 最後 まで 停電 が統い た山ロ

県防府地 区へ の電 力供 給が 再 闘され た の は．10月 4H16

時で あっ た．中国電力管内 と広息 県内 の停触戸 数 の時間

的変化 を図 2に示す．

　 広 嶋市内 とその 周辺地域 の 停 電戸数 の 時 間変化 は，図
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3 の よ うに な る．27日21時 に は総 需要家数の 99％ に 当た

る 約39万戸 ， 堀 晋の 発生 した 30日 6時に は総織要家 数 の

62％に相当す る約24万 戸が 停電 して お り，こ の 影響 は10

月 2 日20時 まで 統 い た．

（4，復1日と対応

　中国蹴力の 復1日の 考え方 は重 要負荷優先 送電 で あ D、

広島営 業所管内 で の 復 1日作業 の 長期化が予 測さ れ た た め，

高圧発電機車 2台 と低圧発電機車 4台 を病 院 ， 上 水道 ．

老人 ホ ーム な ど に配 阻 した．以 下 で は，広島営泰所が 行 っ

た 対応を時系列的に 整理する．

　 9月27日21時に 僚毘 して い た39万戸の うち 33万戸 は，

変 電所 な どの電源供給側の壌故が 原因 で あ っ た が，中国

電力職員を中心 と した 復旧作業 に よ り
，
22時 に は 1 変電

所 分の 停電 （約 1万 戸｝ を除 い て 電源供給側の 事故は解

消 した 三 しか し，27万戸で は 配電系績の 事故の ため に 惇

電状態が 纜い た，28日tEは，広島宮業所職風など合計220

名が ， 電柱の 折損 ・倒壊 ． 高圧線の 断線 を補修 して高 圧

幹線の復旧作檠 を行 っ た，この作業 に よ り， 同日24時 に

はT，000戸を残 して 幹線の 復旧が ほ ぼ 完了 した．こ れに よ

り電柱の 折損 ・倒壌5且箇所 の うちBO％程 度の 仮復旧 と ，

高圧線の 断線100箇所の 復1日が 完了 した．29日に は ， 他電

力会社 の 応援 を含 めた275名に よっ て，前圓に残 っ 尢 電柱

や 低圧送電施股の 櫃修を行っ た．この 紹果 g 同 日23時 に

は島し ょ郎 の 1。250戸 を残 して通亀 した．30日 は早朝か ら

発生 し た塩轡の た め に ， 24万戸が再び停電 しte．この た

め ． 31G名の 人 員を動 員 し， 14台の 消防 車に よ るス ベ ー

サ
ー・立体交差が い し・ケ

ーブル ヘ ッ ドの 水洗 作業 と被

害箇 所の 補修 を行 っ たが g 被害箇所が非常に 多か っ た た

め に 別 万 戸 が 停電 の ま ま残 っ た．10月 1日は ． 広島営業

所管内 を7地 域 に 分割 した 復旧 俸制 を組織 し，総計495名

が復 1日に当た っ た．入 海戦術に よ り被害箇所の 早期発見

と幹線 を優先 した応 急処 置を行 い
， 順次送 電 を行 っ たが ，

約 6万戸 は依 然停電 し た ま ま残っ た．2 日 に は 、
こ れ ま

で で 最大の 931名 の 復 1日人 員 に よ り，損傷機 器の 取 り替

え，低圧配堪機器の 補修を行っ た．こ の 紹果同日19時50

分 に は管内全城 に対 す る電力供給が 再開 され た．図 3 に
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図 2　 中国電力管内お よび広島県内の 停電戸数の 時圃変 化
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は， 9月27日か ら10月 3H まで に復旧作業に動 員 され た

人数 を日付ご とに 示した，

　一方．広島 営 欒 所 が一般 縮 要家や 報道機関に 対 し て

行 っ た対応は 以 下の ようで あ る．まず t
一般 需要 家1こ対

しては，広報車両 （延べ 209台》・防災無線 ・航 空機 な ど

を利用 して 停飃状況 の 広報を行っ た．また，営業所の 代

表電驕を増設 した ほか
， 本店の 鼈話交換業務を24時間受

付 体制 に して ， 靨要家か らの 問い 合わせ に 対応 した．な

お，広島営業所へ の 問い 合 わせ 件数 は，9月27日か ら10

月 3 日に か けて 3，054件に の ぼ り， 中国電力へ の 竃聶回線

は
一

時的にふ くそ う状 態 に あっ た．こ の ほ か に も，9月

Z8日，29日，ユ0月 1日に か けて 中国全域 の 朝刊 ・夕刊 に

停電 の お わび とお 知 らせ を掲載 した り ， 広島 ・山 口 の テ

レ ビ・ラジオ を通して約1．000回 の放送 を行 っ て停電 の周

知 を計 っ た．以 上の 広報活動 に動員され た要風は ， 延 べ

418人で あっ た．

3．2　 上水道シ ス テ ム

“ ｝施 股概要

　 広 島市の 上 水道 は明治 31年 8月 に 竣工 し，わ が 国 で 5

番目に 創殺 さ れ た近 代式水 道で ある．現在，広島市 水道

局 は広 島市 と安芸府中町 ・坂町へ の供給を行っ て お り．

その 規摸は ， 供給人 口 約106万人 ｛普及 率94％）． 供給能

力約 65万mV 日 とな っ てい る．広島市の 上水道 は 。 太田 川

の 衰流水お よび 日本海へ 流れ下 る江 の 川水 系 を水 源 とし

て い る．こ れ らの水源か ら取水 され た 水は ， 市内 5箇所

の 浄水場で 処理 され た後 ， 市内に給 水 され る．

　 市内へ の 給水は ， 浄水場か ら 自然流下に よっ て配 水 さ

れ て い る地域 とポ ン プを用 い た揚水 給水 地域 に 分 かれて

い ス．

〔2）上水道施設 に対 す る停電 の 影褝

　 9月27日の 夕方 か ら発生 した 停電の た め に ， 上 水道施

設もまた大 きな影響 を受けた．市内の 牛 田、 縁井，高陽 ，

府 中の 4浄水場 で は ， 27日の 18時45分 か ら19時41分にか

け て停電 が 発 生 したた め，非常用発電装置に 切 り替え て

送水 ポ ン プを 運転 した．4浄水 場 の うち牛 田浄 水場 で は

約 3時間半後 に 復電したが，府中浄水場で は 復旧ま で に

約14時 間を必要 とした．一方 ，

一部の ポ ン プ所は， 中国

電 力か ら2系統受電 を行っ た り，十数時間連続運転が 可

能なバ ッ テ リーや 非常用発電機を設置 して ， 調整 池 に
一

定 皿 の貯水 を確 保 して い た．し か し ， 今 回 は 停電 期間 が

長期化 した た め，バ ッ テ リーが 切れ た り．発電機の 燃料

が 不足す るな どの 問題が 生 じた，ま た ， 停電地域が 広範

囲 で あ っ たた め に 2 系統 の どち らか ら も受 亀 で きな い と

い っ た問題 も生 じた．こ の た め ， 28日に は 11O箇所の ポ ン

プ所 うちの 41箇所，30日に は57箇所 の ボ ン プ 所 が 停止 し，

配 水池の 貯水が っ きて 断水 を余儀な くさ れ た．

（3｝断永の発 生状況

　 広島市内の 停電 発生 が27日19時頃 か らで あるの に 対 し

停

線

生 産　研　究

40DOOO350000r
■「，， 7，■甲，■「「「．．．隔，鹽．幽．「，「．鹽5．．．，■．．幽鹽．■．，，，「，．．「■■，7，

30  ．¶，・． ．・・國．．．．齟幽L．齟．．齟．齟L鹽幽・・齟一． 鹽9，鹽鹽，．齟

跼oooo．■．」 ．，．1「 「．，77齟「，1 ．．，齟鹽．7・鹽L・■，

200000 ・ 「，■■ 7■，「■ ■▼−−■■「．T■「−「■「「

L50000．■，．幽 P．曁鹽「「7■，．，．．「髄・ P，「1 「．9鹽」1．．齟L

100000齟．．．．■ 9，．−凾．．．9P鹽「．．， 」，．「，，「，

  ．，L．，鹽 唱．鹽，卩9，鹽．「， ．

o9
！279 〆28　9／29　9130110／1　　10！2　　10／3
　　 　 　　 　　 日　　 付

區 UtJir，ili内 の 捗 電 回線 歇
一

広 島 市断水 戸 数

図 4　 広 島市内の 停電戸数 と断 水戸数の時闇 変化

　 　　 ｛広島市水道局 提供 の 資料 よ り）

広
島
市
内
の

断

水
戸
数

 

鶸

罵
 

o

て ， 佐伯区の 高台な どで 断水が 発生 し始め 浸の は ， 図 4

の よ うに 翌日28日の 7時 前後か らで あ り， 時問遅 れが生

じてい る．この傾向は，塩轡に よる停電が 発生 した 30日

に関 して も同様で あ り， 約12時間程 度の 時間差 をおい て

断水が発 生してい る．こ れ は g 配水池や需要家側の 受水

槽に 習え ら れ た 水が ， 供給調篏の 役割 を果 た したた めで

あ り，断 水 が 発生 する ま で の 時間差 は 配水 池の 容承 と供

給世帯数な どに依 存して い る．また ， ピーク時の停電戸

数 は，強風 を原因 とした第 1次の 停電の 方が30日以 降の

停電 よ り多か っ たの に 対 して ， 断 水戸 数 は逆 に後者の 方

が 多 くな う て い る．こ れ は 第 1次の 停電が 短時間で あ っ

たの に 対 して ， 30日以 降 の 停電は長期間に 及んだ た め に ，

配水池に よ る給水調節機能が 働か な か う た こ と に 関 連 し

て い ると考 え らオL る．

　今回の 停電で は． 上述の よ うな時間的な特徴の ほか に

地域 的 な特徴 も見られ た．図 5 に は区 ご との 断 水戸数の

時間変化を表示 して い る が ， 9 月30日夕方か らの西 区 の

断水戸 数の 多 さが顕 著 に 現 れてい る．西 区の場合 ， 高台

地域に 山 田第
一，第二 団地な どの 集合住宅や 住宅団地を

抱えて い る こ とに加え， 浄水場か ら最終調整池 に至 るま

で に ポ ン プ所 で 揚水 を行 う必要が あ るため ， 停電に とも

なっ て大 規模 な断 水が 発 生した．揚水の 必要の な か っ た

中区 な どで は 送配水 は行 われ て い た が ， 停 電 に よ り高 架

水槽へ の 揚水が停止 したため．一部の建物で断水が発生した，

（4）被害へ の 対応 と復旧状況

　 9 月27日19時頃か ら 4 浄水場が停電 となっ たが ， 各浄

水場 で は備 え付 けの 非常 用発 電装置 に よ り送 水 ポ ン プ を

運転 した．水道局は 翌28日 7時に 災害対策本部を設置す

る と と もに ， 415名 （応急給水担当150名） を動員し て ，

断水 した 12地区の約 1万 戸 ｛ピーク時） に 対す る応急給

水 ， 広報活動お よび復1日作業に 当た っ た．応急給水 で は ，

給水車 7台，ポ リ容器 1，280個 を使 用 した．翌 29日に も200

名が対 応 に 当 た り ， こ の うち85名の 人 員と給水 車lsts，

ポ リ容器761個を用 い て 3地区の 約 1，400戸 に 対す る 応急

給水 が行 われ た，こ の 結果 ， 29日17時 に 全市 で 復 旧が完
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珈

了 した．

　 9 月30日に はポ ン プ所UO 箇所の うち 57箇所が ， 停電で

再停止 したた め， 480名の 人員が 対応 に 当 たっ た．この う

ち180名は ， 給水箪20台とポ リ容器2，600個を用 い て，5

地区のts　1万6500戸に対 して 応急給水 を行っ た，翌ユ0月

1 日14時 に は 、 断水戸数が12地区 の 約 2万 5500戸 と増加

したため ， 56D名の うち 200名を動員して綸水活動を強化

した．特 に 中区 ・南 区お よび 西 区で は公園 と学 校施股に

応急給水拠点を設 けて ． 給水 活動 を行 っ た．10局 2 日も

断水地区 は12地区の約 2万5500戸で あ り，510名の 復旧人

員（応急給水担当は 190名）， 給水 車20台． ポ リ容器 2、OOO

個 を用い て対応に当た っ た．10fi　3 日に入 り，復電地域

の 拡大に と もなっ て 断水 は 1地 区 400戸 まで 減 じたた め ，

午後12時災 害対策本部は解散 した．図 5に は ， 俊旧作業

や 応 急給水 に あteっ た対応人 員数 の 日変化 を示 した．

　今風 広咼市水道局 は積極的に 広報活動 を展 開 し たが
，

9月3D日の断水発生以前に行 っ た 「断水発生の 警戒広報」

で は ， 住民が一
斉に 水を貯め 始めた た め， 地 区 に よっ て

は断水を早 める結 果 とな っ た．こ れ は，今後の災 轡時の

広報活動の あり方 に ， 多 くの 課 題 を残 した．

　 今回の台風で は，機能損失 に直接つ なが る施設被害は

2件の 送水管破掻以外 はな く， 復旧は復電 に大 き く依存

した．
’
こ のた め水 道局で は中国電力 と頻繁に連絡 を取 り，

復電の 情報収 集に 努 めた との こ とで あ る．

〔5 ）今後の 踝題 ．

　 台風 19号 に よ る上 水道の 被害は，股 備 の 被害 よ D も，
停電 に伴う機能的 損失 に よ る も の が 大 きい ．各配 水池 や

調整池は あ る程度 の 貯水 と電源 を保持 して い た が ，今 回

の ような広 範囲か つ 艮時 間に及 ぶ 停電 に 対 して は ， 充 分

に対応で き なか っ た．

　 停軍時 に も給 水 を続 ける ため IEは ， 浄水機 能 と と もに

揚送 水機 能，水 を どこ で ポ シプ ア ッ プす る か とい っ た こ

とht． 大 き な問題 と な る．対応策 と して は 断水 戸数 の 多

か う た西区の 己斐高地 区ポ ン プ場の ように ，間接的で は

あっ て も多 くの 世 帯を抱える施 毅 を重要視 して ， 施設 に
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十分 な 非常用電源 を もた せ る こ とが 重 璽で ある と考 え る．
つ まり， 送水の 拠 点 とな る施 股 を特 に 強化す る とい うこ

とで あ る．また，複数 の施股か ら受水 で き るな ど の 措置

を と り ， シ ズテ ム 自体 の信頼性 を高め る こ とが大 切で あ

る，今 回 の被害 は停儺 を原因 とす る機 能的 な もの が ほ と

ん どで
置 地中埋 股管の 破損は島し ょ部で の耄水管破損だ

け で あ っ たが ． 地震 時 の こ とも考慮 に 入 れた上で 、シ ス

テ ム や設備 の対 応策 を立 て る必竪が あ ろ う．

3．3　 下 水道

（1｝事業概況

　広勘市公共下水道 は ， 単独 公共 下水道の 千田 ・江波 。

大洲 ・旭町の 各処理区 と ， 流域関連公共下水道の 太 田川

処理 区 と瀬 野 川処 理 区 に 分 か れて い る．平 成元 年度の

データで は ，す べ ての 処理区を合計 した処理面積 は5，2BO

ha ， 処 理人 口 は約5B万 人 〔地域内 普及率54．2％） とな っ

てい る。単独 公共下水 道の各処理 区は 合流式 〔旭町 の
一

部 は分流式）で あ り ， それ ぞれ下水処理場が ある．平成

元年度の 日平均 の下水処理 童 は， 4浄水場 の合計で21万

7920mSとなっ て い る．なお 。 太田 川処理区に は西部浄化

セ ン ター
， 瀬野 川処 理 区に は東部 浄化セ ン ターが あ る．

（2》般備被害の状況

　広島市下水道局の 所管施股の被害 として は，市内の 下

水処理 場な どで ， 屋根 。窓 ガ ラ ス ・フ ェ ン ス な どの 建 物

被害や堀立地 沖 に設 置 して あ る手動ゲートが 落下 して 吐

け 口 を閉塞する被害が 発生 したが 鬱 緊急 を要す る もの か

ら順次応急措 置 を行 っ た．また停電時 に 各処理 場お よ び

ポ ン プ場で は 非常用発飃菠置に切 り換 えて 運転 操作 を続

けたが，その うち 2箇所 の ポ ン プ 場で は 浸水に よ っ て 塩

水 が 燃 料タ ン ク に 混 ざる な ど し て 発1黽機 が 故陬 し ｝ リ
ー

ス の 発鷺機に よ っ て対応 した」

〔3〕停電の 影 響 と対応

　 各処理場や ポン プ場で は ， 非常用電 源股衞に切 り替 え

て 処理 を継 続 し た た め，汚 水 処理 機能の 低下 に よ る 住民

へ の 被害は発生 して い ない ．特忙
， 最大 の 処 理能力 を持

つ 千田 下水処理場 で は，通常 と変わ らな い 処 理が行 える

tgけの 電力容 髭を持つ 非常用 発電装 置 （写 真 1》 を備え

て お り，燃料 も約1．5日分の 備冨が あ っ た．そ の うえ，2

系統の 特別 高圧受電 を行 う て い た た め，短 時間 で 停電 が

解消 した．また ， 宇品 な ど広 髄湾沿岸 の 停俄 地域 で は，

27日19時か ら翌 2B日 の 3時頃 に か けて 異常 な 高潮 1こ よ る

海水の 流入 が あう た が ， 22箇所 の 雨 水ポ ン プ 場 を非 常用

発 電機 で 運転 し，排 水作業 を行 っ た，

　 なお，今回 の 台風が 「風台風亅で あ り雨皿が少 なか っ

た こ と，長 期間の 断水が 発 生 した た め に 処理水盈 が 少 な

か っ た こ とな ど も下水処 理 に と っ て は幸 い した と考え ら

れ る．

　C4）今後の 対 策

　 台風 19号 の 影響 に よ っ て，汚水処理 を停止する な どの
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写真1　千田 下水処麗場の非常用予備発躍装置

　　 　 　 q ．sOekVAX2 ｝

写其 2　電柱の 折損被魯の状況 （NTT 広隔槐供賓料 よ り〕 写真 4　隙装基盤 の 掘協状況

下 水処理施 般の 機能 被害 は 発生 し なか r》た．こ れ は ， 各

処理 場が 自家発蹴や 2 系統の 高圧電力受電の シ ス テ ム な

どを保 有し，電 源確保に 十分な配慮 を してい たため であ

る．しか し， 台風 19号は幸い に して 風台風で あり ， 台風

到来 時の 雨 量 が少 なか っ た こ と， 長 期 に わ た る断 水 に

よ っ て．処理 水量が少 なか っ た こ と を忘 れ てはい けな い ．
そ うい っ た意味で大雨をと もな っ た 台風や ， 断水を生 じ

ない 場合 を想定 しなけれ ばな らない し， 広煽市は 地形 的

に も太 田川 の 堆積 した 三 角辮上に 市の 中心部 が 位腮 して

い るの で，高潮 や雨 水 に よる浸水 に 対 し， 十 分 な注意 を

払 うこ とが 必要で ある．

3．4　 電 気通倒

（1）広局 地域の 概要

　 NTT 広島の 営業区 域 は ， 広島市内 ， 可 部， 五 日 市 の 3

地 域か らな リ，
　
’91年 9 月の 時点で65万6427回線の 加 入者

が ある．この うち広島市内に は，金 休 の 約80％ に あ た る

5Z万3900回線の 加入者 が集中し て い る．広島黹内の 電話

サーピ ス エ リアは，大州 ・西 。南 ・中 ・海 田 。安 古市 ・

字品の 7 つ の 地 域 に 分 け られ てお り， 合譯1’23の 交換局 が

あ る．

（2）設 臟披害 の 概 要

　 広島 虜の 中心部 で は 27日 夕方か ら2B日朱 明に か け て 弓k
い 風が 吹 き 荒れ た た め 。瀏圧 や 飛来物に よ っ て 電撞の 折

損 ・傾 斜 ，
ケーブル の 断線 な どの 被 鴇が53件発生 した．

この よ うな電注。ケーブル の被害は，広島市北部の 可部

地域 で 89件， 西部の 五 日市廿日市で 50件魏度発生 して い

る．広島 市の 中心 部 とそ の 周辺 部で 発生 した電 柱 ・ケ
ー

ブ ル の被害状 況 を写真 2，3に 示 した．また， 今回 の 台

風 で は ， 逓電蕨後の 異常覓圧に よ っ て ， 留守番電話や 多

機能電話 の 故 障が 多数発生 して い る．なお 膨 局 間 を結 ぶ

主要ケ
ープル の 被害は 発生 して い な い ．

（3）電齬 の 不 通や ふ くそ う

　電気通 侶関 保の 機能 的 機害 とし て は，電話の 不通 や ふ

くそ うな ど が 報告 され て い る，多 くの 交換局で 長碕間の

停電が 発生 した が，非常 用発 電機 を用 い て 交換機 や 関 連

設備 に 電力 供給 を行 い ，機能 の 確保 に 努め た．この よ う

に 交換 局の 機能が確保 さ れ て い た こ とか ら，電話の 不通　　’

の 原圜 と して は．電 柱の 折損 ・倒壇．ケ
ーブ ル の切断，

電聒機 の 故 障が あげ られ 9 被害発｛1三の 累鵬件数は図 6の

よう で あ o た．

　 また ・ 広 島ili内 へ の 通 話 に 閲 して は，一時 的 に ふ くそ

う状態 が 発 生 し た．特に ， 停電 に聞 す る問い 合 わ せ が．
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図 6　彼寄回線数 と復 1日回線数

　　　 〔広島市消防局 提 供 の 寅鞍 よ り1

中国各地か ら広島市内の 中国電 力本社に殺到し た た め．

市内の
一

部地域で は電蹟が 非常 に か か り に く い 状態 に

な っ た．

（4 ）復旧 と対応

　骰備被害の 槻旧作業 は．9月28日の 深夜 1時か ら開始

さ れ ． ！O月 4 日まで に ほぼ仮復 1日ttft了して い る．この

聞に 投入 された復1日人員は 1日あた り4，703人で あ り．累

積の 似1日回線数は ， 図 6 に 示す と お りで あ る．9月28日

か ら10月 4 日に か け て の応急復1日で は曾ケープ ル の 小さ

な 破損まで 発見 して ， 補修す る こ とが非常に 困難であ っ

た た め に
， 我々 が 被害胴査を行 っ た 11月初旬で も復旧作

業が進 め ら れて い た．

｛5）今後の 陳題

　交換局の 電力は非常用発電機 に よっ て供給 され たた め

に 電 猛交換 局の 機能は確保 され た．したが っ て ． 電 柱 や

ケープ ル の 補修が 完了 した 地域か ら随時通賭が 可 能と な

り， 影轡 を最小限 1こと どめ るこ とが で きた．しか し一方

で は ， 非常用 発電 機の 燃料を確 保す るこ とが 困鐵な状 況

に あっ た こ と も耶実で あ り，今後は 非常用 電源 の 質 ・量

の 充実を図 りうつ ． 非常時の 燃粁確保な ど ソ フ ト面め充

実 を進 めて 行 く必饗が ある．

3，5　都市ガ ス

（1） 都市ガ ス シ ス テ ム の 概 要

　 広島市の 都市ガ ス 製造 ・供給 お よび販亮は ， 広島 ガ ス

  が 行っ て い る，広島ガ ス   は．明治42年に設 立 され た

中国地 方最 初の ガ ス 事業者で あ り，現在 の 欄 要尿 数 は約

35万 戸 で 全 国 ガ ス ＄業 者246祉 の 中 で 7雷 目 の 規 模 と

な っ てい る．ま た ， ヨ年 当 りの ガ ス の 販 売 匿は ，金国 で

8番 目の 約 14億m
コ
で あ る．広島 ガ ス   の 都 市ガ ス 供給地

域 は，広 島市内を中心 と した 地 区，呉 市 を 中心 と し た地

区 ． 尾道市 ・三 原市を中心 と す る 備後 地区 に 及 ん で お り ，

中圧 ・低 圧 の 本支導管 の総 延長 は3，021km，普 及樂 は全

世帯 の78．0％に 達 して い る．

　 広島 市 内 に は 平 成 3 年 6 月 現 在29万 442戸 （普 及 率

87．9％）の 需要家が あ り，年間 2億7500万 mS の ガ ス を供

給 して い る．広島 市の 都市 ガ ス は，海 田 工 場 ｛倣 大で 194

万mV 日の ガ ス製造能力を有す る》で 製造さ れ，市内 3 カ

所 に設 醒 され た ガ ス ホル ダーに蓄 覆 され た後t 口 径

250〜400mm の 導管を経鹵して供給 さ れて い る．

（2）停電 に よ る都市ガ ス の機能的被害

　今回の台風 で発生 した大親模停電に よ D ， 都市ガス 施

設 に もい くっ か間接的な影響が 発生 してい る，

　生産股備で は，広島市周辺に 堪絵するガ ス を製造 して

い る海田工 場 ， 尾道 市 ・三 原市に供給す る ガ ス を製造 し

てい る尾道工場 で 停電の 影響が見られ て い る．海田工 場

で は27日 18時53分か ら28日 5時 17分に か け て 保安用電 源

が 停止 し， 27日19時 か ら28日 3 時 に か けて 常用線受電 に

瞬間停鉱 停電．電圧 不安定 な どが 発 生 した，この た め，

27日L9時45分〜20時49分 に は抵田サ イ ク リッ ク式の 油ガ

ス ブ ラ ン ト （石油系原 料を改 質 して都市ガ ス を製造す る

設備｝ が停止 し た．また ， 常 用 ・予備 線の 停 電 に伴 っ て ，

油 ガ ス プ ラ ン トが27日20時07分一20時49分， 21時15分
一21時40分．2S日 1時13分一1時25分 に か け て 停止 した．
また． 尾道工 場で は ． 27日の 2！時

一2塒 40分， 23時35分
一3時 に常用 ・予 備線が 停電 し韋．

このた め，．　27日の21

時
一23時15分と27日23時35分か ら2B日6 時30分にか ｝，て

製造が 停止 し た
，
30日の未明 か ら発生 した 塩魯に よ る停

電 では． 梅 田工場 が30日 B時20分一B時50分 ． 17時一19

時20分． 10月 阻日 7時45分一9 時に わ た っ て 停霞し ， 製

造に
一
部支障を きた した．

　製 造段階で 停毋の 彫響が 発 生し た よ うに
， 停電に よ る

一
般箭要家へ の供給支障も発生 して い る．広島市内で 都

市ガ ス の 供給 支陳 が 発 生 した 地域 と時問 は
， 停電 の それ

と対応 して お り 凾 ガ ス の供給過程で 電力を使用 して い る

た めの 影響 が 顕馨に 現れ た 結 果 と な っ た．さ らに ，今回　　　　　　　　 　　 ココ
の 停電 で特 徴的 で あ っ た こ とは

， 御電 に伴っ て 発生 し た

異 常電 流の た め に ，

一般需要 家の 給 湯器 や風 呂釜の 部 贔

に 掴儡が 生 じた こ とで ある．具体的 に は，給湯器 や 風 呂

釜 内 の ヒ a 一ズ ・漏 電 ブ レ ーカ ー・電源 トラ ン ス 。電装

基 盤 ・フ ァ ン モ ニ ター ・ 電磁弁 な ど が損協 を受 け て お り
，

特に 電 装基 盤 は 写異 4 の よ うに 黒 く焼け焦 げ て い た ，広

島市 内 を管帖 する 支店 ご と に 被害件数 を ま とめ た もの を

図 7 に 示 した，

｛3 ）被霄へ の対 雍 と徊旧状 況
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図 7　広 勘市内の ガ ス給湯器 ・風呂董の 被咨状況

　 　　 〔広 島ガ ス  提供の 賢料 よ り⊃
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　 まずレ

ー
部 の 都市 ガ ス 製造プ ラ ン トは 非常用発電機 に

よ っ て 運転 され
， 製造を継続 した．非常用発電 機 の運 転

時 間 は27日20時 07分 か ら10月 2 日 L6時 22分ま で の 116時

間 K5分に わ っ て お 軌 この 間 ， 発電 機の 燃料 を随時 捕給

して 運 転を継続 した．
3，6　交通シ ス テ ム

（1｝路面電車

　 広 島市 内の 路 面電 車は 広 島電鉄  に よ っ て 運営 され て

お り， 市内 を 8 系統の 路線で カパ ーして い る．平日の 総

運行便数は
， 854便で あ ウ， 広局 市民 の 足 と して 貴 重 な役

割を担っ て い る．

　27日 の タ方か ら接近 した 台風 に よ っ て 路 面電 車の 運 行

ダ イヤ は 大幅に 乱 れた．27日17時前後 か ら は ， 市内で強

風 が 吹 き荒れ た た め ， そ の 影響 で 運 行 が か な り困 難な状

況 に な っ た．こ れ に 加 え ， 中 国冠力 か らの 路面 冠京の 運

行用高 圧電力 の 供 給が 停止 した た め，27日 21時 の 時点 で

44両 が 路線上 で 立 ち往生 す る こ と とな り，こ の 状態 は28

H5 時 40分 の 復 電 まで続 い た．電車 の 運行 に 用 い る特別

高圧電力の 供給 は，上述の よ うに 比較 的早 い 時 期 に 再 開

され たが，路線 の 鱈号用 に 用 い て い る
一般 商用 電力 の 供

給 が市 内各 地 で 停 止 して い た た め，間引 き運転 な どの 形

での運 行再 開 とな っ た．この 信号用 電力 の 供給停止 は，
そ の後 に発生 し た壗 害 に よる影 轡 も含 める と ， 最 も長 い

場所 で lalG月 2 日 14時 まで 続 き，運 行に大 きな影響 を与

えた．広島 市の 賂 面電班の 欠便数の時間変化を図 8に 示

した。

〔2 ｝路線バ ス

　 広咼市 内の 路 線パ ス は ． 広 島電鉄  と広島バ ス   が 運

行 し て い る．今 回 の 台風の 影 響 に よ る路線 バ ス の 週 行状

態は，以 下の よ う で あ つ た．

　広島電鉄  　9月27日　650使 中の 57系統120使が 運休

　 　 　 　 　 　 　 28日

　　 　　 　 　　 29日

広島交 通  　 9 月27日

　　 　　 　 　　 28日

261便中の 33系統 86便が 運 休

15便中 の 5系統 llbeが 運休

9系統98便 が運 休

7系統6B．5便 が 運 休

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25°°
　li
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　　　　 1弸 響
　 　 　 　 　 　 儷

　　　　 1am 譲
歇 置00DOO　 　 　 　 　 　 灯
　　　　 500 件
　 50000

　 　 ・0
　 　 　 9！27　9／28　9／29　9130　且0！1　 10！2　 1013

　　 　　 　 　　 　 　　 　 日　　 付

　　　
一広 島 i1「内の 停電 回 線数　圏広島県内の 侶 号減 灯 件数

図 9　広島市内の停電 戸 数 と減灯信号機の 基数の 時刻歴変化

　　　　　　　　 29日　 2 系統 2 便が運休

　 これ らの運 休の原 因 に は 2 つ の原 因 が考 え られ る．1

つ は27日の 強風 に よ る運転 の 停止 で あり， もう ：方は 28

日以 降の 市内の 停ente伴 う交通信号の 乱れ に よ る交 通 マ

ヒ で あ る．

〔3 ）道路交通管制 シス テ ム の 被害状況　　 ・

　広島 県 下 に は，交通 信号 機が3，075基 ｛うち広勘市内

1。052基｝，道路標識が 20万2632本（うち広島ホ内 6万 4905

本）設 置 さ れて い る
，

こ れ らの 交通 信号 機 ・道 路標識 の

中で t 台 風19号の強風に よ っ て 折れ 曲が っ た り方向ずれ

を生 じた りした もの は g 交通僭号機 で L341基 （う ち広 島

市内410碁⊃， 道路欄識で 4．423本 〔う ら広島市内548本 ｝

で あ っ た．また，停電 に よ る交通信号機の 滅灯 は．27日

の 深 夜に ピーク と な り， その 数は 広艦県 内で 約2．eoege

｛全僭 号機 の 約 65％） に の ぼ っ た ， 滅 灯 した侶 号機 の 数

は
． 図 9 に 示 すよ うに 29日 ま で は順 綢に 減少 した が ， 30

日 か らは 塩 害 に よ る停 電 の 影 縛 を受 け g だ ら だ ら と艮 く

続 く結果 とな っ た．

　被害へ の 対 応 と し ては 広島県替察本部が g 台風 19号の

接近 に 伴っ て ． 27日の 午前U 時に 驚備対策本部を股 置し ．

同 日 午後 7時 に 交通 対策室 （交通 対策 部長 が 室畏 ） を設

厥 して 対策 に 当た っ た．交通対策室で は，日 常的な 業務

を行 う最小 限 の 人 員 を除 い て
， 台風 19号 の 被害対策 に 従

耶 した．被害 対策の 主な業務は ， 被害状況把握と僑号機

が 作動 しない 交差 点で の 交通整理 で あ るが ， 交通対策室

で は 30日の 74人 （被 審調査 ）， 588人 （交通整理 ｝ を最高

に
， 9月27日〜10月 3 日の 7日間 で，それぞれ 422人，2286

人 の 人員 を配置した．

　交通整 理 を行 う交 差点 の 選択は ， 幹線道路 の 主 要交 差

点 を中心 に ，交通 贋や 道 幅 な どを考慮 して 行っ た．また

一部の 偲 号機 で は ， 発勁 発電機に よる電 源 を用 い て運転

を再開 した，広 局 県驚察本 部所有 の 5 台 と ， 信号機の 保

守委託 業 者か ら借用 した 10台の 合せ て 15台 の発 電機 を用

い
， 時問に よ る 交通 黛の 変化 や復 電 に よる儒 号機の 滅 灯

回 硬 を考慮 しな が ら対 応 した．

　広島県審察本部交通 対策 室では．台風 に よ る被 害状 況
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　 　 図10 中継局の 停波状況の 時刻櫪変化

や注意事項などの 交通情報を ， NHK ラ ジオ ， 日本交通情

報セ ン タ
ー

， 路側通旧 シ ス テム ， 案内板 な どを利用 して

広報 した．こ の 広報に よっ て，警 察署 へ の苦情電話 や大

きな混乱 は起 こ らなか っ た，

〔3）今後の対策

　先 に も述べ た よ う に台風 19号 に よる主 な道路交 通施設

の 被害 は ， 強風 に よる信号 機や標識の 破損と停電 に よる

信号機 の 滅 灯 で あ る．僧 号機や 標識 な ど の す べ ての 交 通

施股 を ． 風 速50m〆sを超 え る風 に 耐え う る ほ ど丈 夫に す

る の は現実 的で はな い が，停 電を原因 と する減灯に対 し

て は ，現 状よ り も信頼性の 高い シ ス テ ム を検紂 すべ き で

は な い だろ うか．

　 た とえ ば．重 要度 の 高い 交差 点 へ の 発動 発電 機 を常設

し た信号機 の 股 置や，多系統 か らの 受 電 可能 な シ ス テ ム

を構 築す る な どの 対策が 有効 で あ ろ う．「堀轡 亅へ の対策

と して は，配 電装置の 地 下埋 設化 が 効 果的 で あ る が，こ

の 場 合 は地 震 時 の対応 に も十分配 慮 す る こ とが 大 切 で あ

る．

3．7　放 送機 関 の 被害

　 強風 と大 規模 停竃 を引 き起 こ した 台風 19号は ，報道機

関 に も大 きな 影 響 を与 えた．広勘 地 区に は，FM を除 く 2

つ の ラ ジ オ放送 局 と 5 つ の テ レ ビ放送 局 があ る．通 信施

設の 構造 被害 と して は，ラ ジ オ 放送で は．1放送局の 受

旧世帯 数 約150万戸 の 主幹 局 で 送僧 空 中線副 導線 の 支線

接触に よ っ て 3 時問52分の 停波が 生 じ た．テ レ ビ 放送 に

関 して は．非常用発電機の 故障 ‘2 社》 と双 ル
ープア ン

テ ナ破損 （1社〕の 被害 があ う た．機 能被轡 と して は，

上 位中継局 の 停波 と停電 を 原因 とす る 下 ｛立中継局 の 淳波

が 多く発 生 した．図10に ，広鳥地区内の 董テ レ ビ放送局

の 停波の 時 刻歴変 化 を示 す．停波 は塩害 等に よ る長 期停

電の 影響 を受 け て，最大！OO時間以上 続 い た．主 要中継局

は，自家発電 機 また はバ ッ テ リ
ーの 予備竃 源 を有して い

る が，こ れ らは ， 数時閥 程度 の 工 事 に よる 停電 を想定 し

た もの で あ り，今回 の よ うな畏期 停冠 に は 対 応 で きな

か っ た こ とが 停波被害 につ なが っ た と考 えられ る．

4 ．お　 わ 　 り　 に

　本報告で は ． 1991年 9月 の 台風 19号に よ る広 島地区 を

中心 とした都市ラ イフ ラ イ ン被害の 現地綱 査結果を速報

した．

　近 年， 都市 機能や 目常生活は 「電力亅に 大 きく依存 し

てい るた め 、 災害発生に 伴う電力供給機能の 損失は ， 各

方面に 大 きな影響 を与 える．台風19号に よっ て発 生 した

広 域か つ 艮時問の 停電 は， 過 去の 地N 災害時 で も例を見

な い ほ どの 大規換な もの であ り， 今後の 災害発生時に お

い て，電力が ほ か の 都市機能や 日常生 活に 与える影響の

波及 形 態 や 程度 を貝体的 に 知 る た め の 費 重 な資 科 と なっ

た．

　今後は，こ れ らの デー
タ を定性 的 ・定且 的に 分析す る

こ とに よっ て，災害時 の ライ フ ラ イ ン 椙互 の被害波及 の

構 造 と，影響 の 度合を 定窺 化 し，都 市の 被 害予 測 や 防災

訂 画の 立 案 の 際の 資 料 を提示 し て い き た い と考え て い る．

　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　 〔四92年 1月2旧 受理 ）
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