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1 ．は じめ に

　現代社会 に お け る行政 ・
経済

・
社会 活 動 は，電力，都

市 ガ ス
，

上 下水 道，通 信，道路等 の ラ イ フ ラ イ ン に 強 く

依存 して お り，ラ イ フ ラ イ ン が停止 ・寸 断 した 場 合の 被

害は 直接的，間接的な影響を含め ，広 範囲に 及ぶ．その

た め ，ライ フ ライ ン の シ ス テ ム 信頼性 を確保す る た め に

は、被害の 予 防 ・抑制 を 目的 と した事 前対 策 と同 時 に，
機 能 停 止 時 にお け る被害波及 の 阻止 や 早期復 旧 等の 総合

的な対策が 求 め られ る．中で も，災害 発 生直 後 の ライ フ

ライ ン に関 連 した 応 急復 旧 活 動は そ の 後の 社 会 全 体 の 復

旧 活動に 大 きく影響 を与 え るた め ， こ れ らの 効 率 化 は特

に 重 要 とな る，
　 ラ イ フ ライ ン に対す る復 旧活勠 の 効 率 化 に資す る研究

は 数多 く成 され て お り，例 と し て ，星 谷 ・宮 崎
1），

Kozin　and 　Zhouz），佐藤 ・・
井

3j
，　 Chang 　et　al．4）の 研究が

挙げられ る．こ れ らの 研 究 はい ず れ も信 頼性 工 学 をべ 一

ス と し，ライ フ ライ ン ネ ッ トワ
ー

ク の 早期機能回復を 日

的 と し た復 旧資源 の 分配 及 び 修 繕の 優先 順位 決 定等 ，
工

学 的 な観 点 か ら復 旧戦略 の 検討を 行っ て い る ．一方 で，
ラ イ フ ライ ン の 復 旧活動 の 進 捗 に は ， 他 の ライ フ ライ ン

の 機 能や被害状 況 が 影響す る こ と が 知 ら れ て い る．そ の

よ うな相互 連 関 に着 目 した 研 究 と して は，星 谷 ら
5），能

島 ・亀 田 eの 研 究 が 挙 げ られ る．特に 文 献 6）で は ，ラ イ

フ ライ ン の 相 互連 関 を物理 的被害波及，機能的被害波及，
復 旧支障，代替機能，複合災 害 の 5 つ に 分類 し，そ れ ぞ

れ 定義づ けを行 っ て い る．こ れ らの 各項 目 を 本研究 で 対

象 とす る復 旧活 動 の 観点 か ら見 る と，直接 的 に は復 旧支

障 と関連する が，そ の 他の 項 目も復旧活 動 に関す る情報

や 復 旧 要 員，復 旧 資機 材 の や り と り と し て 顕 在 化す る と

考 え られ る ，物 埋 的 被害 波 及 の 事 例 と し て は例 えば，電

力事業者の 管理 す る 電柱 に 通 信線が 共架 され て い る 場合，
電 柱の 損壊 が通 信線 の 損傷を引き起 こ し，電力事業者 と

通信事業者間で 復 旧調整 を行 う必 要 が 生 じ る．こ の よ う

な 相 互 連関 に よ る 復 旧 活 動への 影響を評 価 し た 事 例 とし

て は 野 田
・西村 η

， 秦 ・目皿
S｝：こ よる研 究が挙 げ られ る，

こ れ らの 研 究 は ，水道 事業者の 差 し水 に よ る埋 設 ガ ス 管

の 復 旧 支 障 や道 路被害 に よ る人 員参 集 へ の 影響 等，ライ

フ ラ イ ン の 復 旧 活動 に お け る相互 連 関の 影響を 定 量 的 ・

定 性 的 に 明 らか に してい る．

　以 上 に 示 し た既往研 究の 視 点 は，ま ず 復 旧 要員 や 資 機

材 の 分 配 の 最適化 に 関す る もの が主 で あ り，復 旧 活動全

体を見通 し，復 旧 に関 す る情報 ， 復 旧要 員 ， 復 旧 資機 材

の 流れ を構造化 し た研究 は少 な い．本 研 究 で はそれ らを

ま と めて 復 「口資源 と定義 す る．そ の よ うな復 旧資源の 流

れ は ラ イ フ ラ イ ン の 物 理 的な 機構 や 復旧 態勢 に よ り異 な

る と 考え られ るが ， こ の 様 な観 点か らの 考察 も十 分 でな

い ．ざ らに ラ イ フ ラ イ ン の 復 旧 活動 に お け る相互 連 関の

影響 に 着 目 した研 究 は わず か で あ り，特 に前述 した復 旧

資源 の 流 れ が 柏互 連 関 の ’lrで ど の よ うに ふ る ま うの か は

1・分 に 検討 され て い ない ．

　そ こ で 本研 究 で は，各 ライ フ ライ ン の 復 旧活 動 に関 す
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る個々 の 復 旧 活 動項 目 を明 ら か に し，各項 日聞 で や り と

りされ る復旧 資源 の 流 れ をネ ッ トワーク と して モ デ ル 化

す る．そ の 際 に は ，ラ イ フ ライ ン の 中 で も 特に 杜会への

影 響力 が 強 い シ ス テ ム と して，電 力，都 市ガ ス ，通 信，
Fl水道，下 水 道 の 5 つ を取 り挙 げ，復 旧 活動 の 具 体 的 な

期間 と し て は，災害発 牛直後 よ りお よそ 72 時間 まで の

応 急復 旧活動期 を対象 と した．こ の よ うな復 旧資源 の 流

れ に 関 するネ ッ トワ
ー

ク モ デル は ，復 1目活動 の 全 体像を

把 握す る上 で 有効 で あ る．こ れ らが 明 らか となれ ば，次

の 段 階 と し て 各項 日 に必 要 な復旧資源 の 質や 量 を モ デル

に 紐 み込 み 、 そ の 影響や 感 度 を分析 を行うこ とが で き る．
そ の 結果，地 方自治体や 当該 ライ フ ライ ン事業者が 事前

に被害想 定 を行 っ た り， 防 災計 画 を立 案 する際 に お い て ，

よ り現 実的で 有用 な惜報 を与 え る と考 え られ る，なお ，
本稿 で は上 述 したネ ッ トワ

ークモ デル の 構 築 に焦 点 を 当

て て お り，復 旧 資源 の 質や量 を 考慮 した 評 価は 今 後 の課

題 で あ る，

2 ，応急復 1日活動 の モ デル 化及び定量的分析

（1）応 急復旧 活動の モ デ ル 化

　豊出
・庄 司

9）は，ライ フ ライ ン 事業者 の 防災業務計画

画及 び マ ニ ュア ル か ら応 急 復 旧 活動を 構成す る項 目（以

ト，復 旧活 動 項 目）を抽 出 し，そ れ ら に関 わ る主 体及 び

時系列で の 流れの 観点か ら整 理 す る こ とで，各 ラ イ フ ラ

イ ン の 応 急復 旧 活 動 の シ ナ リオ を表 の 形 で 表 現 し て い る

（以 下，応 急 復 旧 シ ナ リオ 表 ，．こ こ で は 電力 の 応 急 復 旧

シ ナ リオ 表 を模式 的 に 表 し た も の を図 1 に 示 す ，なお，
文献 9）で 作成 され た シ ナ リオ は首 都 直 下地 震を想定 した

場合 の 東京 都 に 関 わ る ラ イ フ ラ イ ン 事業 者 を対象 とし た

も の で あ り，具体的 には 東京電力株式会社，東京ガ ス 株

式 会社，東 口本電 信 電 話 株式 会社 ， 東 京 都水道 局 ， 同下

水道局 を取 り挙げ て い る．それ ら の 特徴 に関 し て は 文献

g）にお い て 定 性 的 に分 祈 され て い る．

　図 1 の 横軸 は 当該 事 業 者 の 応 急 復旧 活 動 に 関連 す る全

て の 主 体を，縦 軸は 地 震発生直後か ら 72 時間ま で の 時

間 の 流れ を表 し，　 「どの 主体が い つ どの よ うな応急復 旧

活 動 を行 うの か 」 を復旧 活動項 目 と し て 定義 し，表の 形

で ま とめ て い る｛1）．ま た，復 旧活 動 項 目間 の 関係 は，り

地 震関連情報や当該 ラ イ フ ライ ン 施 設等の 被 害情 報 ， 2）
復 旧要員 並 び に 3，復 旧 資機 材 に 関 わ る や り と り の 3 つ に

分類 され 、 各項 目の 表 記 の 下 に矢 印 で示 され て い る．

　本研 究 で は，地 震 発生 直 後 か らお よそ 72 時 間 まで の

復 旧活 動 項 目間 の 関係 を ［つ の ネッ トワ
ー

ク と 見な し た

上 で，各復 旧 活 動 項 目を ノ
ード，復 旧活 動 項 目間 の 情報，

ヒ ト，モ ノ の や り と りを リン ク と し て 拙出 し，図 2 に示

すよ うに 有向グ ラフ で モ デ ル 化 した．そ の 結 果 ， 電 力の

応急復旧 シ ナ リオ は ノ
ード数 73，リン ク数 236，ガ ス の

場合 は ノ
ード数 66

， リン ク 数 187
， 通信 の 場 合 は ノード

数 63，リ ン ク 数 149，上 水 道 の 場合 は ノ
ー

ド数 82，リ

ン ク数 240，そ して下水 道 の 場 合 は ノ
ー

ド数 56，リン ク

数 123 の ネ ッ トワ
ー

ク と して モ デル 化 され た．次 にそれ

に 基 づ く隣接行列 を構築す る．こ こ で の 隣接行列 と は，
復 旧 活動 項 日間 の 直接 的 な 関係 を 2 次 元配 列 で 表 現 した

もの で あ り，復旧 活動項目 ’と 丿の 間に や りと りが あ る

場 合 に は隣 接 行 列 の 窪の成 分 に 1 を，や りと りが な い 場

合に は 0 をそれぞれ入力 し，2 っ の 復旧活動 項 目間の 関

係 を［O，1】で 表 現 す る．応 急 復 「目シ ナ リオ か ら有 向 グ ラ フ

及 び隣接行列の 作成例 を図 2 に示 す，

応 急復 IUシ ナリオ 表

主体A 主体B 主体C

災害発ノヒ 1本部設置
r2

4 披害調査
→25 ，6

2 情報集約
一93 、一［，4

5応援嘔 請
囚’9…7，−4

1時問 3 復1日計画作成
r6

7 応援派 遣
一轡5，ゆ寸6

24叶間

（72時間）

6 復旧作業
→4，←3．“……7

畢
ノ
＿ド　有向グラフ

辱各セ ル 内の 番号は 有向グラツの 識別番号と対応

　 　 　 　 　 　 　 リン クの 終点ノ
ー

ド番 号

　　 隣接行列
一
繍
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嘘
ユ

t
丶

唾
豊
e
“

丶黙

001100

且

000100000000000100

角
り

00

10010000000

 

00

12345

グ
07

図 2　応急復旧 シ ナ リオか ら有向 グラ フ 及び隣接行列

　 　 作 成 の 流 れ

  復旧 活動項目の 関連度ならびに 影響度の 評価

　 本 研 究 で は ，Decision　 Making　Trial＆ Evaluation
Laboratory　method 　

le）
の 考え方を 参考 と して，前節の 方法

で 構 築 した有 向 グ ラ フ の 構造モ デル 化 を行っ た．そ の 際

に は，図 2に おい て，あ る復 旧活 動 項 Hiに着 目 し た F．で，
復 旧活 動 項 目iが他 の 復 旧活 動 項 目 に与 え る影 響 の 大き

さを 隣接行 列 の 行 和Xiで 表 し， ま た ， 復 旧活 動項 aiが 他

の 復 旧活 動 項 目か ら受 け る影 響 の 大 き さ を隣 接 行 列 の 列

ip　Fj　u
’＝oで 表 す こ とで ，グ ラ フ 内 にお け る各 復 旧活 動 項

日の 特 徴 を次 式 よ り求 め られ る関連 度 Riな らび に 影 響 度

1；
の 2つ の 指 標で 表 現 す る．
R

、

鬻x
，
＋ ｝r，　　　　　　　　　　　 ［1］

1
、

x
、

一
ろ 　 　 　 　 　 　 　 　 ［2］

こ こ で Riは ，当該復 旧活動 項 Piが 他の 復 旧活 動 項 目に 与

え た 影 響嘱 と復 旧 活 動 項 隣 が 他の 復旧 渚 動 項 団か ら受 け

た 影響巧の 和 で あ り，グラ フ 内 に お ける 当該復旧 活動 項

目iの 他 の 復 旧活動項 目 と の 関 連 の 程度 を 表 す．ま たliは，
当該復 旧活 動項 日iが 他の 復 旧活動項 日に 与 えた 影響X，と

復 旧 活動 項 目iが 他 の 復 旧 活 動項 目か ら受 け た 影響yjの 差

で あ るた め，復 旧活 動 に 対 し て 実質的 に 与 える 影響を定

量化 で き る．
　 さ ら に本 研 究 で は ，こ れ ら2つ の 指標 を 用い て 各復 旧

活 動 項 目 に2次元 座標 爾 ∫ジを定義 し，こ れ らの 座標 に基

づ い て ，有向グ ラ フ を定 量 的 にネ ッ トワ ーク と して 視覚

化 し た，以上 の 手 法 を用 い て ，各 ライ フ ライ ン の 応 急復

旧 シ ナ リ オ を有 向 グ ラ フ で モ デ ル 化 し た 結 果 を 図 3に 示

す．なお そ の 際に は ，前述 した 関連 度R汲 ぴ 影響度4を

基 準 化 し た 値（以 下 ，基 準化 関連 度 並 び に 基 準化影 響 度

と呼 ぶ ）で あるSR ，と錨 を そ れぞれ横軸及び 縦軸に とる こ

とで 各 復 旧 活動 項 目 の 座 標 を 規 定 し，さ ら に 復 旧 活 動項

目間 の 関係 を矢印 で 示 した ，関連度及 び影響度 の 基 準化

に 関 し て は ，式 ［1］．［．2］で 算出 した Ri及 び liを理 論 上 考え得

る最 大 値 で 除 した も の を1＞R之 1曙 と し，式 ［3］，［4］の よ う

に 定 義す る，

NR
，

＝（Xi ＋ Y
，

．）／2（11− 1）　　　　　　　　　　　　　　　　　［3】

M
直

＝ （・Y厂
｝つ1（毋 一1）　　　　　　　　 ［4］
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一〇、2 
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e0 ．05　　　 0．篷0　　　　0」5　　　　U．2  　　　 0．25．
　 　　 基準化 関連度

（a ）　電 力 （A・L＝73，・Vfi236）

eD ．0う　　　O．【0　　　 0，15　　　 〔｝．20　　　0．2S
　　 　 基 準化関連度

（c ）　 通 信 （A三
≡63，．N）＝149）

．

  O．03　　　◎，10　　　　U．is　　　　O．20
　 　 　 基準化 関連 度

（e）　下 水道（咋 56．咋 123）

025

図 3 ラ イ フ ラ イ ン 復 旧 シ ナ リオの 関連 度一影 響度

　　　　 （Nn ： ノ
ード数，罵 ： リン ク 数）

o，LS
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斡
醸 ．o，｛｝s
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務
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“

総
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o．豆5e

．EOf

）S，5

賠 ．．e，05
畢

難鋼

一u．Is

・o．20

一〇．25

6 （，，〔｝5　　　9、｝9　　　 〔塵，15　　　 （，．20　　　 〔｝．2彭

　　 　 基準化関連度

（b）　ガス （Nn＝66，助
＝187）

q ◎．05　　　9．iO　　　 ミ｝．15　　　 ｛｝．20 　　　 ．25
　 　　 　 基準 化関連 度

（d） 上 水道 （牛 82，A｝＝240）

こ の とき，関連 度 の 最大値 は ， 当該 復旧活 動 項 日を除 く

す べ て の 復 旧 活 動 項 目 へ 連 結 し（渇≡
π
一1），か っ 当該 復 旧

活動項目を除 くすべ て の 復 旧 活動項 目か ら連 結 され て い

る 場合（Yj＝n−1，で あ る た め、2（n−1）とな る．ま た，影 響度

の 最大値 は，当該復旧活動項 目を除くすべ て の 復旧 活動

項 H へ 連結 し偶
＝n−1），か つ 当該復 旧 活動項 R を除 く他

の 復 旧 活 動 項 目 の い ず れ か ら も連結 さ れ て い な い 場合

（1狩0）で あ るた め，（n・1）となる．当該復 旧 活 動項 目 を除

く理 由 と し て は ， 図 1に 示 し た よ うな 応 急復 旧 シ ナ リオ

で は復 旧活 動項 目が 時系 列 で 整理 され，同 項 目間 で の

情 報 乂 は復 旧要 員 あ るい は 資機材 の フ ィ
ードバ ッ ク は 発

生 しな い た め で あ る．以 下，応急復 旧活動 に お い て特 に

重 要 とな る 「情 報 集 約 」　 「安 否確 認 」　 「復 旧計 画 作成 」

「後 方 支 援」　「復 rH作 業 」 の 5っ の 項 目にっ い て ，関 連

度 と影響度 の 面 か らそ の 特 徴 を考察す る．
　まず，各事業者の 地 震被害及び復 旧活動 に関する情轍

を収集 す る 「情報 集約」 活 動 に 関 して ，災害発 生 直後 に

お い て は，電 力 の 場 合は 給電指令所，ガ ス の 場 合は 防災

供 給 班 内 の 供 給 指令セ ン ター ，通 信 の 場 合 は ネ ッ トワ

ーク セ ン ターそ して E水道 の 場 合 は水 運 用セ ン ターの よ

うな，24時 間体 制 で ネ ッ トワ ー
ク を監 視 して い る 施設 の

役割 が 大 き く，関 連 度 は 0．05〜0．10
， 影 饗 度 は0近 傍 を示

した．ま た，災害 対 策 本 部 設 置後 で は，事業 者 外 との 情
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報 の や り と り の 窓 llとな る 項 目 が 電 力 で 020 ，ガ ス で

0．21，通信で は O．19と高い 関連度 を示 し，影響度 に っ い

て は 他 の 主 体 と相互 に 情報 を授受す る た め，0付近 の 値

を示 した，具 体 的 に は，電 力 の 場合 は情報班 ，ガ ス の 場

合は 防災供給 班，通信 の 場 合 は情報 統括班，上 水 道の 場

合 は 惜報 班，そ して下水 道 の 場 合 は管 琿 部 門及 び 建設 部

門 等が こ れ ら の 活 動 を行 う主体 と して 挙 げ られ る，さ ら

に，上水 道 及 び 下 水道 につ い て は ， 局 内 で の 情 報 共 有や

応 急復 旧 に関 わ る調 整 等 を行 うた め の 本 部会 議 が 設 け ら

れ，そ れ ら に 閲 す る項 目は0」0〜0．15とい ず れ も高 い 関

連度 を示 し た．
　次 に，職員の 「安否 確認 」 に 係 る項 目は ，い ずれ の 応

急復 旧 シ ナ リオ に お い て も0．06〜0．15と比 較的高い 関連

度 を示 す一方 で ，影 響 度 に関 して は他 の 主体 か ら情 報 を

得 る必要 が あ るた め，電 力 で は一〇．26， ガ ス で は一〇．20， 通

信 で は一〇．18，上水 道 で は・O．17と負 の 高 い 値 を示 し，下水

道 に つ い て も一〇．02と負 の 値 を示 した．これ らの 活動 を担

当す る 主 体は，電 力 の 場 合 は 厚生 班，ガ ス の 場 合 は 人 事

班，通信 の 場合 は 総務班，上水道 の 場合 は 職員救護班，
下水道 の 場 合は 支援部門 で あ る．
　同様 に，　 「復 旧活 動の 後 方支援」 関係 の 項 目の うち，
食糧や衣服 ，宿泊場 所 等の 確保 に関 す る活 動は電 力で は

0．18，ガ ス で は 0．22 ，通 信で は 0．18
， 上水 道 で は0．19と高

い 関連 度 を 示 し， 卜
’
水 道 に 関 し て も0，［0と比 較 的 高 い 関

連度 を示 し た．これ らの 調達活動 を行 う主 体は ，電 力の

場合 は厚生 斑，ガ ス の 場合は 人事班，通 信 の 場 合 は 総務

班，上水 道 の 場 合 は 職員救護班、下 水道 の 場合 は 支援 部

門 で ある．
　ま た ，復 旧 作業に 関する 要員及 び 資機材の 確保 に 関す

る項 目に つ い て は，関連度は 0．03〜0．09とライ フ ライ ン

に共 通 して や や 低 めで あ っ た こ とに 対 し，影響 度 に っ い

て は正 と負 の Zつ の 傾 向 が 見 られ た．ま ず電 力 にお い て

は，復 旧 班 の 揚 合 は．−O．11，資 材 班 の 場 合 は0．06 と値 が正

負 に別 れ た．そ の 要 囚 と して ， まず 復 旧班 は 各事 業所 と

連 携 し て 復 旧 方 針 並 び に 必要 な応 援要員 を決 定す るた め，
要 請 す る ま で に 受 け取 る情報 量 が 多 く，逆 に 資材 班 の 場

合 は 復 旧班 の 作 成 した 復 旧 計画 等 を基 に資材
’
の 配 備 を行

うた め，必要 な情報量 が 比較的 少 な い た め で あ る と考 え

られ る．次 にガ ス の 場 合 は総 務 班 の 0及 び 資材 班 の 一〇．Ol
と値 が 0近 傍 の 負 を示 した が，こ れ は 生 産班 ・導 管班 ・

保安班 の よ うな，当該組織へ資機材の 不足 情報 を与 える

主 体数 と ガ ス 協会や メ
ー

カ
ーを は じ め とす る応 援要請 先

の 主 体数 と が ほ ぼ 同数で あっ たた めで あ る．ま た通 信 の

場 合 は，復 旧 調 整班 が 所 内 班，所 外 班，建 築班等 か らま

とめて 資機材 の 不 足 情報を 受け取 り，グル
ープ会社や 工

事 会 社，輸送 支援 を 行 う事業者 へ 応援を 要 請する た め，
0．06と正 の 値を 示 した，上 水道及び ド水道 に っ い て は ，
上 水道の 場合 は 調達班 が ，下水道 の 場合 は 管理部門が復

旧資 機 材 の 調 達 を行 うこ と と な っ て お り，上 下水 道 関係

協 会 をは じ め協定 を結ぶ 他 県都 市やT．事会社等複数の 外

部 主体 へ 応 援 を要請す る こ とか ら ， 共 にO．07 と影 響 度が

正 で あ っ た．そ の
一方 で ，上水 道 の 場 合 は総 務班 ，下水

道 の 場合は 支 援部門に よ る 応 援 要 請 が それ ぞれ一〇．02 ，−

0ρ3 と負の 値 を 示 した が，これ らの 主 体は 自衛 隊 や ボ ラ

ン テ ィ ア ，東京 都他 局 とい っ た復 旧 支 援要 員の 確 保 に閼

し て，東京都ヘー
括 して 要請 を行 っ て お り，情報 の 送 り

先 が 限 られ て い る こ と が そ の 要 因で あ る と考 え ら れ る．
　本社等指令系 で の 「復旧 計画作成1 に係 る項目に 関 し

て も，そ の 影 響 度 が 正 と 負 の 2 っ の 傾 向 に 別 れ た ．ま ず

電力の 場 合は 給電 班 が 0．Ol ， 復 旧班 h｛O．14と共 に 止 の 値

で あ っ た が ，これ は 給電 班 は 給電 指 令所 や変電 所等 で の

系統 切 替 作業 を，復 旧 班は 配 電 線や被 災 施設 の 復 ［H作業

を 行 う支店や 現地 作業班 の 活動を
一

括 し て 指揮す るた め，
当該組 織か ら発信 され る情報量 が 多か っ た た め で あ る，
一
方 ，

ガ ス の 場 合は
aSn

路や需 要 家施設 の 復 旧 を担当す る

保安 班 ・導管班 及 び 防 災 ・供 給 班 が そ れ ぞれ 0．08 ，0．06，
O．03 と rE の 値 を示 し，ガ ス の 牛 産活 動 を担 当す る牛 産 班

は一〇．02 と負 の 値 を示 した，こ れ は，前者 が管埋 す る 管路

の 復 旧状 況 を踏まえ た上 で ， ガ ス の 生 産活 動 を調整 す る

必要 が あ り，そ の た め生 産 班 の 受 け取 る情 報 が 比較的 多

くな るた めだ と考 え られ る．同様 の 傾 向 として ，下 水 道

の 場 合 は 管路 及 び処 理 場復 旧を担 当す る管理部門に っ い

て は O．07と 正 の 値 を 示 し た が ，工 事現場や建 物 の 復 旧 を

担当す る 建設部門で は0で あっ た，こ れ は，管路や 処理

場 とい っ た ド水道 シ ス テ ム の 復 旧状 況 を勘案 し て 後 者 の

復 旧が 調 整 され る た め と考 え られ る．ま た通信 で は ， 所

外 班 の 一〇．06，所 内 班 の 一〇．11，建 築 班 の 一〇．05，マ ス ユ
ー

ザ 班の 一〇．03とい うよ うに ， 関連 す るすべ て の 組 織で 値が

負 で あ っ た が，こ れ は 施 設 ご と に 復 旧 を指揮 す る 班 が 分

か れ て お り，班 の 間 で の 調整 が必 要 とな るた め で あ る．
同 様に ，上水 道 の 場合は 応急 給水 班 に よ る 応急給水 計画

の 作成 が 0．11と rE の 値を示 した が ，浄水施設復 旧 班 の一

〇．02，配水施設復 旧班 の 0，大規模施設復1ロ班の 一〇．Ol の

よ うに 施設 の 復 旧作業 に 関連 した 組織 で は影 響度が 負 の

値を示 した．

　
一方 で ， 各 事 業 所 等 で の 具 体 的 な 「応 急復 旧作 業 の 実

施 」 に 係 る項 目 につ い て は，指 令 系 か らの 指 示 や 資機 材

及 び 応 援 要 員 の 受 け 入 れ とい う観 点 か ら，0〜−0．12 とほ

ぼ
一

様 に影 響度 が 負 の 値 を示 した，こ れ は ， 本 分析 で 対

象 と し た復 【ロシ ナ リオ が 地震 発 生 か ら72時間 以 内 の 応 急

復旧 活動 を対象 と して お り，それ 以降 の本 復 旧の シ ナ リ

オ は 考慮 され て い な い た め で あ る．

（3）復 旧活動項目間の 連結性の 評価

　〔2）で 示 した 関連 度
一

影 響度評 価に お い て は，各復 旧 活

動項 R が直接的 に 他の 項 目に 与 える 影響の み を反 映 し て

い る ，そ こ で，間 接的 な影 響 を 含め て 各 々 の 復 旧 活 動 項

日が 応急復 旧 シ ナ リオ で 果 たす役割 を 評価す る た め に ，
任 意 の 復 1口活 動 項 目 の ペ ア を 考 え，そ れ ら の 連 結性 を

「最短経路 の 距離」 な らびに 撮 短経路として 選択 され

た 回 数Si」 を指標 と し て 評仙 した，こ こ で，　 「経路j と

は あ る ノ
ードペ ア を 連 結す る リン ク 全 体 の こ とで あ り，

そ の 「距離 亅 は通 過 す る リン ク 数を示 す．そ の た め，あ

る ノ ードペ ア の 「最 短 経 路 」 とは，当該 ノ ード間 を結 ぶ

リ ン ク の うち，最 も構 成 リン ク数 の 少 ない もの と定義 さ

れ る ．ま た，以 上 の 作 業 を 有 向 グ ラフ 内で 考 え られ 得 る

すべ て の ノ
ードペ ア に 対 して 行 い ，各 リン クが 何 回最 短

経 路 を構 成 す る リン ク と し て 選 択 され た か を示 す 指標 が

「最 娵 経路 と して 選 択 され た回 数 」 で あ る，こ の 時 ， ま

ず各 ノ
ー

ドペ ア の 最短 経路 に 対 し て 「11最短 経路 の 跪離

（最短経路 の 構成 リン ク 数｝」 を算出 し，次 に こ の 値を当

該 ノ
ー

ドペ ア の 最 短 経路を構 成す る各 リン ク に 割 り振 る ．
こ の 作 業 をす べ て の ノ

ードペ ア に対 して繰 り返 した 上 で，
当該 リ ン ク にお け るそ れ らの 数値を足 し 合わ せ た もの を

「最短 経 路 と し て 選 択 され た回数 」 と定義 した ．

　最短 経路 の 距離 を 評 価指標 と した理 山 は，復 旧活 動項

日間 で 情報 ，復 旧要 員，復旧資機材の 授受が 行 われ る 際

に は ，経 由す る 復 旧活 動 項 目間 の 距離 が最小 で あ る経路

ほ ど現 実的に 選択され 易い と考え られ，応急復 旧 シ ナ リ

オ の 中 で も特 に 重 要 で あ る こ とが 評価 で き るた め で あ る，

ま た，最短経路 として 選択され た 同数を評価指慓 とし た

理 由 は ，各や り と りが どの 程 度頻 繁 に 選 択 され て い るか
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　 　 　 　最短経路の 距離

　（e 〕　下水 道 （．  3136 ）

図 4　最 短距離の 分布（紘 ：全 ノ
ー

ドペ ア数）

を定 量化 で き るた めで あ る．以上 の評 価 手 法 を用 い て 各

応 急復 旧シ ナ リオ を評価 し た 結果を 示 す，図 4 は 全 ノ
ー

ドベ ア にお け る最短 経路 の 距離の 分布 を示 して てお り，
い ずれ の ライ フ ライ ン に 関 し て も 3〜4 前後 の 頻度が 最

も高 い 結 果 とな っ た．距離 が 3 の ノードペ ア の 例 と して

は，電力 の 場合の 「支 社 で の 修 理 依頼 受 付 」 → 「情報 班

に よ る問 い 合わ せ 内容の 集約」
→ 「本部 で の 復 旧 計画作

成」 や 通 信 の 場 合の 「ネ ッ トワ
ーク運 営 セ ン ター

で の 被

害情報収集」 → 「情報統括班 に よ る 情報集約」
→ 「所外

班で の 復 旧 計画 作 成 」 の よ うに 1）被 害情報 の 集 約 か ら復

旧 計画 の 作成 に 至 る 経路の 他，下 水道 の 場 合の 「管理 事

務 所 で の 安否 確認 」 → 「管理 部門で の 管轄施設 の 状況 把

握」
→ 「事 務局 で の 職 員再 配 置計 画 の 作成亅 の よ うに 2）

安杏確認 情報 の 復 旧計画への 反映経路，E水道 の 場合の

「応 急対 策 会 議 で の 復 旧 方針 の 決 定 ∫ → 「応急給 水 班 で

の 給水計画 の 作成 」
→ 「営業所で の 応 急 給 水 活 動 の 実

施 」 の よ うに 3）復 旧計画 の 策定 か ら 作業実 施 に 至 る経路，
さらに ガ ス の 場合 の 「IT統括 班 に よ る被害調査」 → 「応

援要請」 → 「H木 ガ ス 協会 に よ る 復 旧 支援 」 の よ うに 4）
被害調査 か ら後 方 支 援 の 要請 に至 る経路等が あ る，以上

の 流れ を図 5 に ま と め る．

ザ 驪覊繭 燮否確講

狸 ．
　 　 　 　 ウ

匚麺 謁 の編 鰾

蠻 復 旧噸 作成 牽←

」
　 1可

…

壷
図 5　復 旧 活 動項 目間 の 関係

　なお，図 4 に は こ の よ うな リン ク を介 して 連結 しない

ノ
ー

ドペ ア が，電 力 の 場合 30％，ガ ス の 場 合 21％，通信

の 場合 34％ ，上 水道 の 場合 34％，下 水道 の 場合 14％，
道 路 の 場合 19％存在 す る，最短 距離が 0 の ベ ア とは リン

ク を介 し て 連結 して い ない ノ
ー

ドの 組み 合わ せ の こ とで

あ る が，時系列を遡 る ノ
ードペ ア の 他，各 ライ フ ライ ン

の 応急復 旧 シ ナ リオ に お い て 同時期に 実施 さ れ る 復 旧活

動項 R は，項 R 間で 直接的なや りと りが 行われ ない 限 り，
連結 し ない 。
　次 に図 6に 各 リン ク の 最短 経路 と して 選 択 され た回 数

の 分布 を示 す ，そ の 際 に は全 体の 傾 向 を把 握 す るた め，
図4の 結 果 よ り，

い ず れ の ライ フ ライ ン につ い て も全 ノ
ードペ ア の 75％ 以 上 を 網 羅 す る最 短 経 路 の 距 離 が 6以 下

の ベ ア を対 象 に 最 短 経 路 の 探 索 を行 い ，各 リン ク の 最 短

経路 と して 選 択 され た 回 数の 算出 を 行っ た ．ま た ，図6

に は 各 リン ク を ライ フ ライ ン 事 業 者 内部 の キ 体間 を結ぶ

リ ン ク （内 部 × 内部 と表 記），事業 者 と外 部主 休を結ぶ リ

ン ク （内 部 × 外 部）及 び 外部 主 体 間 を結 ぶ リン ク（外部 × 外

部）に 分類 して 示 す．
　 最 短 経 路 と して 選 択 され た回 数 の 中央 値 は，電 力 の 場

合 27．8， ガ ス の 場 合 は48．0，通信 の 場 合 は32．5，上 水 道

の 場 合 は 36．1，下 水 道 の 場 合 は42．1で あ っ た．分 布 の 形

状に 着目す る と，階級に よ り頻度 差 が あ る もの の ，電九

通 信及 び 上水道 は 共 に 右 下 が りの 分布 を示 して お り，電

力及 び 上 水道 は 特 に 1〜10回 の 頻度が高 く，通信は他 の 2

つ と比 較 す る と傾 きが 緩 やか で あっ た ，　
・
方，ガ ス 及 び

下 水 道に は 明確 な減少 傾向 は見 られ なか っ た．次に ，こ

の 頻 度差に っ い て詳 し く見 る と、各ライ フ ライ ン に 共通

し て 10〜20 回，中央 値 周 辺 そ し て 100回 以 F．の リ ン ク 数

が 多 い こ とが わ か り，特に ガ ス 及 び 下水道で こ の 傾向が

顕 替：
で あ っ た，

　次 に，具体的 に 最短 経路 と して 選択 され た阿 数 の 多い

リン クに着 目す る と， 図 6 に お い て 青色 で示 され る事業

者内 部を 結ぶ リ ン ク に 関 し て は，電 力 の 場合 の 「惰報班

に よ る被 害 ・対応 状 況 の 集約 」 → 「復 旧班 に よる復旧 計

画 の 作 成」 （529 回）や ガ ス の 場合の 「防災 ・供給班 に よ

る被害
・対 応 状 況 の 集 約 」 → 「製造 供 給計画 の 作成 」

（129 回 ）に 代表 され る 情報集 約 と 復旧 計 画 の 作成 を 結 ぶ

被害情報 の 流れ や，通 信の 場合の 「総務班 に よ る社員安
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図 6　最短経路 と して 選択された 回数の 分 布 （罵 ： リン ク 数，〃 ； 中央値 ）

否情報 の 把握」
→ 「復旧調 整 班 に よる情報集約 」 （201回）

や ド水 道 の 場合の 「支 援 部 門 に よ る社 員 安 否 情 報 の 把

握 亅
→ 「本 部会議」 （348回）の よ うな安否 情報 の 流 れ に関

係 す る もの が 各 ラ イ フ ラ イ ン に 共 通 し て 挙 げ られ る．ま

た 復 旧 要員や 資機材に 関係 す る や り と りに 関 して は ， ⊥

水道 の 場合 の 「情報班に よ る 被害情報 の 集 約 」 → 「職 員

救護班 に よ る食料，宿泊場所等の 確保」 （370回）の よ うな

応 援要 請 に 関連 した リ ン ク が 選択 され る 頻度 が 高か っ た．
　
一

方，個々 の ライ フ ライ ン に 着 目する と，上水道の 場

合 の 「浄水施設 復 旧班 に よ る 管理 施設 の 被害状況把握」

→ 「本 部 会議」 （236回）や 「応 急 対 策会議亅
→ 「応 急給水

班 に よ る給 水計画 作成」 （149「殉，ま た 下 水道の 場合 の

「建設 部 門 に よ る工 事現 場 及 び 構造 物の 被害状況 把握」

→ 「本 部 会議」 （233回）や f本部会議」
→ 「支援部門に よ

る復 旧要 員 及 び 資 機 材 の 調 達活 動」 （1コ8回）の よ うに，上

水道 及 び 下 水 道 に 関 して は 災害対 策本部内で 行 われ る会

議 に閼連 した リン クが 最短 経 路 と し て 頻 繁 に選 択 され て

い る こ とが わか っ た．ま た ， 上 水 道の 場 合 の 「浄水管理

事務所 に よ る 浄 水 場 被害の 調査 」
一・「水 運 用 セ ン タ

ー
で

の 清報収集」 〔196回）や，通信 の 場 合 の 「現 地対 応 班の 現

地調 査」 → 「ネ ッ ト ワ
ー

ク セ ン ター
で の 情 報 収集 」 （41S

回 ），電力 の 場合の 「中央給電指令所 で の 系統 切 り替 え

作業」 → 「店所給電指令所で の 系統 切 り替 え作 業 」 （2il

回 ）の よ うに ，電 力，通 信及 び上 水道 に 関 し て は，シ ス

テ ム構成施設 の 現状把握や系統 操作指示 等，監視 施設が

関連 した リン ク が 多 く選択 され る傾 向 に あ っ た ，

3 ，ラ イ フ ラ イ ン の 応急復旧 シナ リオ に おける相互

　 連関

　木章で は ，2 章 で 作成 し た応 急 復 旧 シ ナ リ オの モ デル

にお い て ，各 ライ フ ライ ン 事業者 と外部主体 との 関係 を

狭義の 相彑 連関 と定義 し，図 5 に お い て赤 色 で 示 され る

ライ フ ライ ン 事業者と外部主体間で の や り と りの 観点か

ら主 体間の 関係及 び そ の 強弱 をモ デ ル 化 す る．そ の 際 に

は ，
2 章 （3）の 結果 よ り， ノ

ード i の 最短経路 と して 選 択

され た回 数 Siに 着 目 し，式 ［5】を用 い て 標 準 化 した 値 NSi

を用 い て 各 リン クの 連結性 を評価 し た．

NS ．」∫
・
一

μ）　　　　　　　 ［5ユ
　 1

　 　 　 　 　 σ

こ こ で ， μ は 図 6 で 示 した 「最 短経 路 と して選 択 され た

回数 1 の 分布 に お け る 平 均 値で あ り，σ は そ の 標準偏差

を示 す ．以 上 の 手 法 を用 い て各 ライ フ ライ ン ご と に評 価

され た復 旧 活 動 項 日 間 の 連 結 性 を，該 当す る項 日を実 施

する 室 体間の 連結性 と し，ラ イ フ ラ イ ン の 復 旧 活動に 関

わ る主 体 の 関係 を定 量 的 に評 価 した 結 果 を図 7 に 示す．
な お ，そ の 際に は，NSiを一Ll〜34 の 問で 0．6刻 み の 7段

階 で 表 示 し て い る．
　図 7 よ り，まず情報 の や りと りに関 して は，各ライ フ

ラ イ ン に 共 通 し て 見 られ た傾 向 と して ，電 力 の 場 合 の

「東 京 都災害対 策本部 （以 下，都本部）」 → 「情報斑 に よ

る 情報集約 」 （90 回 ，や ガ ス の 場 合 の 「都 本 部 」 → 「防

災 ・供給班 に よ る情報集約」 〔302 同 ），通 信 の 場 合 の

「都本 部 」 → 「情 報 統 括 班 に よ る 情報 集約 」 （209 回 ），
L水道 の 場 合 の 「都本 部」 → 「惜報 班 に よる情 報 集約 」

（179 回），ド水 道の 場 舎の 「都本部」
→ 「局長亅 （178 回 ）

の よ う に ，災害 情 報 の 収集 に 関 す る東 京都 との 強い 関係

が 見 られ た，特 に道路関連 の 情報に 関 して は，東京都災

害対 策 本部 内 に 設 置 され る道 路 調整 会 議 にお い て 集 約 ，
共 有され る こ とにな っ て お り，各 ライ フ ライ ン の 復旧 調

整 に 活 用 され る．ま た，各 ライ フ ライ ン にっ い て 具 体的

に 見 る と，災害情報の 収集 に 関し て ，電 力 の 場合 は 「経

済廰 業 省 亅 → 「情 報 班 1 〔73 回 ），ガ ス の 場 合 は 「内閣

府」 → 「防災 ・供給班」 〔102 回）とい うよ うな 関係 省 庁

と の 連 絡 も重 要 と な っ て い る，さ ら に ，電 力 の 揚合の

「東京消防庁 j → 「情報班 に よる 情報 収集」 （55 回）やガ

ス の 場 合 の 「支社 に よ る被害情報収集」
→ 「道路管理

者t （90 回 〕「導管及 び 事 業部に よ る導瞥被害状況 の 把
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握」
→ 「警視 庁 」 〔226 回 ）の よ うに，被害情報 収集及 び

そ れ らの 周知 に 関 して，電線 の 場 合は消 防，ガ ス 管に 関

して は 警察 及 び 道路 管理 者 と強 い 関係 に あ る こ とが わ か

る．また，電力 の 場合は V ニ ュ ア ル に道路管理 者 との 関

係 が 記 載 され て い なか っ たが，前述 した道 路調 整 会議 を

通 し て 関連 した情報を収集する もの と考え られ る．

　 次 に ， 復 旧要員 や復 旧資 機材の や り とりに 関係 した主

体に 着 日す る と，電力の 場合の 「復 旧 班に よ る復 「日計画

の 作成 」 → 「他 電 力会 社 に よ る復 旧支援」 （56 回）や ガ ス

の 場 合の 「H 本ガ ス 協会に よ る復 旧 攴援」
→ 「IT統括現

に よ る通 信シ ス テ ム 復 旧活動 1C131 回 ）， 通 信 の 場 含 の

「所内 班 に よ る 応 援 要請 1 → 「工 事 会 社 に よ る 復 旧 支

援」 （51 回），上 水 道 の 場合の 噛己水施設復 旧班 に よる応

援要 請 」 → 「協 定他 都 市 に よ る 復 旧支援」 （85 回）や 「応

急給水班 に よ る応急給水計画 作成亅
→ 「自衛隊に よる給

水 活 動 支援 」 〔tOl 回 ），下水 道 の 場 合 の 「支 援部 門 に よ

る応援 要 請」 → 「都本部 に よる応援要 員確保 」 （工29 回）

の よ うに，ラ イ フ ライ ン ご とに 関係 の 強い キ 休が異な っ

た．一
方で ，ガ ス と通 信 に関 し て は，ガス の 場合 の 「管

材班 に よ る前進 基 地 確保」
一→ 「都本部に よ るオープ ン ス

ペ ー
ス 管理 」 （93 回）や 通 信 の 場 合 の 「総 務班 に よ る 中間

基 地 確 保 」→ 「都本 部 に よ る オーブ ン ス ペ ース 管理 」

（139 回 ）に 見 られ る よ う，復 旧 拠 点 確保 に 関 し て は 都本

部 との 関係 が強 く，復旧 活動 の 重 複に よ るス ベ ース の 不

足 が 懸 念 され る．さ らに 通 信 に 関 し て は ， 「電力 関係 設

備復 旧 に関す る情報 及 び 攴援」
→ 「電力班 に よる電力設

備 の 復 旧」 〔67 回）や 「本 社 に よ る応 援要 請 」
→ 「水道 事

業者 に よ る冷却水提供」 （64 回）の よ うに電力系設備の 管

理 及び 非常j［1発電機運川 と共 に関連 した外 部主 体 との 協

力が 重要で あ る と考 え られ る．
　 ま た 復 旧要 員や 復 旧 資機 材 の 輸送 に 関 して は，通信 の

場 合 の 「情 報統 括 班 に よ る応 援 要 請 亅 → 「自衛 隊 に よる

輸送支援」 （i56 回）や 上水道 の 場合の 「都本部 に よる 緊

急通行 車 両確 認 標 章の 発行 」 → 「支援部門 に よ る車両管

理 」 〔上水 道，95 回）の よ うに 自仕 で 所 有す る 車両 の 効率

的 な運 用 だ けで な く，通行 証 の 獲得に よ る 実行力 確保や ，
関連 した主 体 との 協 力 を 含めた 輸送体制 の 確立が 不 可 欠

に な る と考え られ る．

4 ．結論

　本研 究 で は ， ラ イ フ ライ ン 事 業者の 防災業務計 画及 び

地 震対策 マ ニ ュ ア ル を 基 に 作成 され た応 急 復旧 シ ナ リオ

を有 向 グ ラ フで モ デ ル 化 し，それ らの 特徴及 び 外部主体

と の 関係 を評 価 した．そ の 際 に は，各復 旧 活 動項 日を ノ

ー
ド，項 目間 の や り と りを リン ク とし て 示 し，関連度 ・

影 響度 及 び最 短 経 路 と して 選 択 され た 囘数 を指 標 として

各 ノ
ード及 び リ ン ク の 特性 を 定量 的に評 価 した．さ らに，

ラ イ フ ライ ン の 応 急 復 旧活 動 に 関連 す る外 部 主 体 との 関

係か ら応急復 旧活動 の 相互連 関 を情報，復 旧要員，復 旧

資 機材 の や り と りの 俔 点 か ら規 定 し た ．以 E よ り，得 ら

れ た 知 見 は 以 下 4 点 で あ る．

　1）復 旧活 動項 R の 影 響 度及 び関連度は，　 「情報集約」

に 関す る項 日 は い ず れ の ライ フ ライ ン で も関 連度が 高 く，
影 響 度が 0近 傍 を示 し た，ま た，災害発生 直後は シ ス テ

ム 監 視施 設 が，本 部 設 置 後 は 仕 内情 報 の 集 約 を担 当す る

組織の 役割 が 大 きか っ た． 「安否確認」 に関する項 目は，
情 報 の 問 い 合 わせ 先が 多 い た め 関連度が 高 く，影 響度が

負の 方 向に 高 い 傾向 と な り，　 「応急復 旧 作業の 実施 」 に

関連す る項 目 は復 旧計 画 に基 づ い た指 示 を 受 け るた め，
ほ ぼ 様 に 負 の 値を示 し た． 「復旧 活動の 後方 支援」 及

び 「復 旧 計両 作成」 に 関 しては，ライ フ ライ ン ごとに特

徴 が 見 られ ，　 「復 旧 活 動 の 後 方攴 援 」 に 関 し て は社 内情

報 の と りま と め 方 と応援要 請先の 数が 影響 し，　 「復 旧計

画作成 」 に 関 して は施 設問の 復旧 優先順位 の 影響 が見 ら

れ た．

　2）復 旧活 動項 H 間 を結 ぶ 最短経路 に 関 して は t
い ず れ

の ラ イ フ ライ ン に 関 して も距離が 3 に な る 場 合 が 最 も多

く，その 例 と して，被 害 情 報 の 集 約 か ら復 旧計 面 の 作 成

に 至 る 経路，安否確認 情報の 復 旧 計画 へ の 反 映経路，復

旧計画 の 策定か ら作業実 施に 至 る経路，そ して被害調 査

か ら後方 攴 援 の 要請 に 至 る 経 路 が挙 げ られ た．

　3，各 リン ク の 「最短経路 と して選択 され た 回数亅 を 指

標 と して リン ク の 重 要 度 を評 価 した 結 果，こ の う ち事 業

者内部の 主体間 を結ぶ リ ン ク に関 して は，各 ライ フ ライ

ン に 共 通 し て 情報集約 と 復旧 計画の 作成を結ぶ 被害情報

や安否 情報の 流れ，応援の 要請 に関 す る復 旧要 員 ・復旧

資機材関係 の 情報の 流れ が選 択 され る 頻度が高か っ た，
・
方で ，個 々 の ライ フ ライ ン に 見 られ た 特徴 と して ，上

水 道 及 び 下水 道 に関 して は 本部 会 議 に 関連 したや りと り

が ，また 電 力，通 信，上水 道 に 関 し て は シ ス テ ム 監視 施

設 との や りと りが 選択 され る頻度が 高か っ た．

　4）同 様 に ラ イ フ ラ イ ン 事 業者 と外 部 主 体 との 関係 に 着

目 し た結果，各 ライ フ ライ ン に 共通 し て，災害情報の 収

集 に 関 す る東 京 都 災 害 対策 本 部 との 強 い 関係 が 見 られ た，
また 個々 の ライ フ ライ ン ご とに 見る と，電丿丿及びガ ス に

関 して 災害情報の 収集 に 関す る関係 省 庁 との や りと りや

電線 や ガ ス 管 に 関す る 被害情報収集及び そ の 周知 に 関 し

て 消 防 ・警察及 び 道路管理 者 と強 い 関 係 に あ る こ と が わ

か っ た，次 に 復 旧 要 員 及 び 資 機材 に 関 し て は，ラ イ フ ラ

イ ン ご とに 関係の 強い 主 体が 異な っ た が ，ガ ス と通信 に

関 して は オ
ー

プ ン ス ペ ー
ス の 確保 に関 し て 東京都災害対

策 本 部への 要 請 が 重複 し
，

い ず れ の 揚 合 も復 旧活動 全 体

に 強い 関係が 見 ら れ た ，さ ら に 通信 に 関 し て は 電 力事 業

者 や 水道事業者の よ うな他 の ライ フ ライ ン 事業者 とも強

い 関係 に あ る．ま た．復「目要 員や復 旧 資機材 の輸 送 に 関

し て は，通 信の 場合 の 自衛隊 に よる輸送攴援や，上水道

の 場 合 の 束 京 都 災害 対策 本部 へ の 緊急 通行 車 両 確認 標 章

の 中請 の よ うに，車 而の 確保 に 加 えた 外部主 体 との 関係

が 強 く見 られ た ．

補注

（且〕文 献 9）で は，図 t に示 す よ うに復 旧 活動 に関 連 す る 主 体 を

横 軸に，時間を縦軸 に示 した Eで ，各 ライフ ライ ン の 地震 災害

時 に お け る応 急 復 旧活 動 を定性 的 にモ デル 化 して い る．時間 の

表記 に 関 して は，発災か ら 1時間以内，1時間〜24時問，24 時

間〜72 時間 の 3 フ ェ
ーズ に分 類 し，各復 旧活 動 項 F の 開始 時間

を示 して い る．業務 の 実行は，原則的に項 目の 記述 順 に 行 われ

る と想 定され てい る が ，こ の 中で も特 に 1時間 以 内の フ ェ
L一ズ

に お ける復 旧 活動 に つ い て は ほ ぼ同 期的 に 開始 され るた め ，特

に 記述の 順序は意味 を なさない と して い る．ま た ，シ ナ リオ 内

の 空 欄 は，主 体に よ り各 フ ェ
ーズで 開 始す る復 旧活 動の 量 に相

違が あ る た め，生 じ た も の で あ る ．上 記 の 資料 巾に 対 応 時 間 が

明 記 され て い な い もの に 関 して は筆 者 らが 記載 内容 の 文脈 等 か

ら推測 して 示 して い る．
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