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名称：防災シンポジウム〜高石市沿岸部の防災を考える〜
開催日：2025年3月22日（土）
形式：会場での対面およびZoomによる配信

場所：羽衣公民館（パンセ羽衣，高石市羽衣1-11-22）３階大会議室

13:30 受付開始
14:00 - 14:30 NPO法人産業防災研究所 理事長 青木伸一

趣旨説明，高石市沿岸部住民の防災意識調査について
14:30 - 15:00 三井化学大阪工場 安全・環境部長 片岡敏幸

三井化学大阪工場における保安防災の取り組み
15:00 - 15:30 安全工学会産業防災研究会，大阪大学特任教授 石丸 裕

自然災害と、工業地帯に面した地域の安全 (NATECH)
15:30 - 16:00 大阪大学大学院工学研究科博士課程２年 堤 雄大

貯蔵タンクの破壊と油拡散のシミュレーション技術の開発（仮題）
16:00 - 最大17:00ごろまで 質疑応答，討論
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自然災害と工業地帯に面した地域の安全 (NATECH)
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自然災害と，工業地帯に面した地域の安全 (NATECH)
（概要）

2025.3.22

3

1.気象変動と自然災害
2.地震発生と予測される被害
3.NATECHの定義と事例
4.化学プラントの安全に対する法規制
5.NATECH事象に対する法規制(EU、米、日）
6.NATECHのリスクマネジメントの構成
7.災害発生への対応

・設備的対応 (ハード）  ・避難 (ソフト）
8.NATECHリスクの社会共有とリスクコミュニケーション
9.残されている課題の例
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自然災害に起因した
社会や環境に影響が及びうる

工場や設備，施設、社会基盤等の事故

NATECHとは

自然ハザード
設備
工場

危険物質の
漏えいなど

環境、社会、住民
へのインパクト
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Natural Hazard Triggering Technological Disasters

制御不能

3
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1.気象変動と自然災害

https://adaptation-platform.nies.go.jp/map/Osaka/index_past.html

大阪 年平均気温推移 (1883-2023)

大阪 猛暑日の年間日数推移 (1883-2023)

大阪 年降水量推移 (1883-2023)

2.0℃/100年 変化無し

増加
地域 年平均上昇率

世界平均 0.77 ℃/100年
日本全体 1.4 ℃/100年
東京 2.6 ℃/100年
大阪 2 ℃/100年

全球平均 0.62 ℃/100年
日本近海 1.28 ℃/100年
日本平均 3.4 mm/年
世界平均 3.7 mm/年

陸域気温

海面水温

海面水位
上昇

都市のヒートアイランド現象が加速

グリーン・ニュートラルが必要

大阪の気象変動・温暖化
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https://ourworldindata.org/natural-disasters
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自然災害発生件数 自然災害による損失額

自然災害による被災者数
自然災害による死者数

年

死
者

の
数

Our World in Data
より引用

Global

Global

Global

Global
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日本

その他アジア

米国

その他アメリカ

ドイツ

フランス
英国

その他ヨーロッパ
オセアニアアフリカ

17%

31%
28%

8%

7%

自然災害被害額の国別割合と
日本の自然災害の要因となった事象

世界の自然災害被害額の比較 日本の自然災害の被害要因

1985～2015 （合計25778億ドル） 2010～2019 (日本：77件）
Our World in Dataから作図 東北経済産業局報告書から作図

風水害

地震

津波
豪雪 落雷 土砂崩れ

件数の割合
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気候変動

気温上昇、熱波、干ばつ、野火、海面上昇、
洪水、極地の氷がとける、嵐、生態系破壊

自然のバランスを破壊

人類の健康、食物生産、生活の安定と安全

Climate Security

資源を巡る暴力紛争、難民増加、社会的混乱

気温上昇が
1.5℃から
2.0℃になると

・サンゴ礁の死滅率が70%から99%に上昇

・花粉媒介をする昆虫の生息地が半分となる確率が2倍に上昇

・北極海の氷の無い夏になるのが、
100年に1回から10年に1回に増加

・海面が1メートル上昇

・沿岸地域で海面上昇の影響を受ける人が、
600万人から1600万人に増加

Climate
Security

9

https://climatepromise.undp.org/news-and-stories/what-climate-security-and-why-it-important

Intergovernmental Panel on Climate Change 
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2. 地震発生と予測される被害
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過去50年間に日本で発生した巨大地震

奥尻 (1993, M7.5)

胆振東 (2018, M6.7)

十勝沖 (2003, M7.4)

苫小牧 (2003, M7.4)

東日本 (2011, M9)

仙台 (1978, M7.4)

長野西 (1984, M6.8)

大阪北 (2018, M6.1)

南海 (1946, M8.0)熊本 (2016, M7)

神戸 (1995, M7.3)

新潟 (1964,M7.5)

能登 (2024, M7.6)

秋田 (1983, M7.7)

活断層帯

国土地理院
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年 間隔（年） 地震名 M

684 白鳳
203

887 仁和
209

1096 永長
265

1361 正平
137

1498 明応
107

1605 慶長
102

1707 宝永 8.6
147

1854 安政南海 8.4
90

1946 昭和南海 8.0
?

? ?

年 間隔（年） 地震名 M
1633 寛永
1643 慶安

70
1703 元禄-関東 8.2
1782 天明

150
1853 嘉永
1855 安政-江戸

41
1894 明治-東京
1894 東京湾

29
1921 茨城
1923 大正-関東 7.9
1924 丹沢

64
1987 千葉

?

? ?

南海トラフ地震 相模湾トラフ地震

2
2

0
年

ほ
ぼ

1
0

0
年

過去の関東、関西における都市直下型地震の発生記録
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地震調査研究推進本部 地 震 調 査 委 員 会
「全国を概観した地震動予測地図」報告書 (2017) 

地震動予測地図と地震の発生確率

地震発生確率

30年80%

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 13

高石市 ホームページ ： 防災
•ホーム ＞ くらしの情報 ＞ 防災・防犯 ＞ 防災

https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/index.html

14© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

•大雨・台風

•防災情報リンク集

•令和6年能登半島地震により高石市へ避難され
ている方へ（令和6年12月27日更新）

•令和6年能登半島地震災害義援金

•令和6年能登半島地震に対する本市の支援等に
ついて（令和6年5月20日更新）

•高石市総合防災マップ(ハザードマップ)

•指定緊急避難場所・指定避難所

•自主防災組織

•訓練・行事

•計画

•消防団

•防火・消火器

•火災・救急情報

•火災多発中!火の取り扱いにはご注意を!

•ハザードマップ

•防災情報の入手

•臨海部(石油コンビナート等)の防災・減災対策

•令和3年5月20日から避難情報の名称が変わります

•地震に備えて、家具の転倒防止などの対策を

•り災証明の発行・防火相談

•動画で学ぶ防災知識

•地震による電気火災対策を！

•令和5年8月台風7号により自宅等に被害を受けた方へ

•主な備蓄物資の状況

13

14

https://www.city.takaishi.lg.jp/index.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/index.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/index.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/index.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/ooame/index.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/1564100003642.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/3981.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/3981.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/3982.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/3983.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/3983.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/hazardmap.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4073.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4075.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4077.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4079.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4081.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4082.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4085.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4086.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4089.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4093.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4099.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4100.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4101.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4102.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4103.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4104.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4105.html
https://www.city.takaishi.lg.jp/kurashi/bousai/bousai/4471.html
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３ 大阪市、堺市、高石市、泉大津市、泉佐野市、泉南市、田尻町（以下「市町」という。）
□防災・減災対策の組織の整備に関すること
□防災・減災のための教育及び訓練に関すること
□防災施設の整備に関すること
□防災に必要な資機材の整備、備蓄に関すること
□給水体制の整備に関すること
□生活必需品の備蓄に関すること
□応急食糧の備蓄に関すること
□特定事業所に対する指導に関すること
□防災思想の普及等に関すること
□災害時における応援協定に関すること
□現地本部の運営に関すること
□現地連絡所の運営に関すること
□避難等の指示、避難者の誘導及び避難所の開設に関すること
□警戒区域の設定に関すること
□災害時における保健衛生に関すること
□被災児童、生徒の応急教育に関すること
□災害に関する予報及び警報の連絡・発令・周知に関すること
□災害に関する被害調査と報告に関すること
□災害広報に関すること
□救助、救護に関すること
□復旧資機材の確保に関すること
□災害対策要員の確保・動員に関すること
□災害時における交通、輸送の確保に関すること
□各種復旧事業の推進に関すること
□災害融資等に関すること
□港湾区域内における流出油の防除等に関すること（大阪港 港湾管理者）

市町が処理すべき事務又は業務の大綱

15© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)
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特別防災区域 堺・泉北地区

大阪府石油コンビナート等防災計画 

北港

堺・泉北

関空

単位 北港 堺泉北 関空
面積 万m2 360 1,801 1,035

石油 千kl 274 6,480 200

高圧ガス 10万Nm2 4.6 11,113 0

15
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高石市
津波浸水想定
高石市・防災計画 (2021)

大阪湾油貯蔵タンクからの漏洩
44,000Kl(北港・泉北合計)想定

(東日本大震災時の
気仙沼地区の約4倍）

水面油火災が懸念

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 17

高石市・土地条件図 国土地理院

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 18
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3.NATECHの定義と事例

自然災害のリスク

影
響

を
受

け
る
地

域
は

限
ら
れ

る

広
い

範
囲

で
影

響

地球温暖化

パンデミック

経済危機

火山噴火

戦争

テロ

強風

地震
津波

土砂崩れ

嵐による高潮

予測可能、長期的に影響

洪水

予測不能、短期的な影響

液状化

竜巻

野火

サイバー攻撃

落雷

低温被害

発生確率

影響の
大きさ

NATECH
リスク

危害外因性
ハザード

内因性
ハザード

・脅威の規模
・発生確率

脆弱性

曝露され
る規模

自然
災害
リスク社会・

施設

自然災害

外因性ハザード

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 20
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危険物・毒物の漏洩
火災・爆発
生産の停止
製品供給停止

健康被害
生活インフラ被害

家屋、飲料水
農作物被害
水産物被害
社会インフラ被害

交通、通信
上下水道
電気、燃料

資機材不足
建築材料
生産資材
産業用原資材

大気
土壌
地下水
河川
海域
人
設備

自然ハザード 工場の被害

地震

高潮

台風

落雷

地滑り

寒冷

渇水

野火

噴火

短周期震動

長周期震動

地盤損傷

液状化

津波

豪雨・洪水

強風

土砂災害

凍結

着火

事象 影響範囲 社会の被害

構外構内

事業者には、その施設に起因する
NATECH リスクを管理する責任がある。

TRAS 310（独）

NATECHの構造

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 21

自然ハザード
・何時起きるかは判らないが，必ず起きる（地震、津波）
・そのインパクトは極めて強大で広範囲に及ぶ。
・自然の脅威自体を制御することは出来ない。

NATECH

・広範囲で複数箇所が被害を受け，同時多発となり得る。
・連鎖的な被害の拡大があり得る(ドミノ現象）
・ユーティリティ（電気、計装用エア、チッ素、水、道路、通信など）

も、同時に被災し、利用できなくなる。
・自然災害と技術的災害への同時対応が必要となるが、

しばしば被災箇所へのアクセスが困難になる。
・作業員の避難が優先される事態も有りうる。

(技術的災害への対応が困難になる）
・WCS を逸脱する事態となり、通常のプロセス安全基準や

設備の設計基準、SOP、BCPなどが対応出来ない。
・火災や漏洩の検知、緩和設備や措置が，機能しない事態がある。
・公的な機関（行政、医療、消防）も同時に被災し対応能力低下
・市民も自然災害と，技術的災害を同時に被る。

WCS: Worst Case Scenario
SOP: Standard Operation Procedure
BCP: Business Continuity Plan 

22© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)
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地震 ⇒1964.6 新潟地震 石油タンク ⇒ スロッシングによる油漏えい
防液堤損傷 ⇒ 漏えい油工場内へ拡がり

津波、液状化 ⇒

構内の水面油火災が、浸水により市街地へ拡大

2011.3 東日本大震災 地震、津波、液状化⇒

2018/19 台風21/19号 強風（＞55m/s）、豪雨（水害） 

強風： 冷水塔，移動型機器，仮設倉庫の被害（想定設計風速を超える～60m/sec）
船舶： 強風で流されて関空へわたる橋脚に衝突し、橋を損傷
浸水： 鐵工所熱処理油・メッキ工場毒物：流出，アルミ溶融金属と水の接触：水蒸気爆発

(関西/関東)

工場浸水 着火 ⇒ 火災

毎日新聞

毎日新聞

23

仙台製油所被害：復旧に1年

地震 ⇒

千葉製油所C3球形タンク転倒・火災
点検中の水張りタンクが転倒（法規想定外）
配管が損傷して周辺タンクからC3が漏洩
支柱補強板強度不足で転倒（法規の不備）石井鉄工

改良型

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

東日本大震災で被災した施設の数とその原因

24
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被害の原因： 地震 津波 不明

消防疔：東日本大震災を踏まえた危険物施設等の地震・津波対策のあり方に係る検討報告書から作図(2011)

母数不明

ガソリンスタンドなど

タンクローリー

大型・小型
タンク類

23

24
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％

）
消防疔：東日本大震災を踏まえた危険物施設等の地震・津波対策のあり方に係る検討報告書(2011)

東日本大震災で被災した施設数と最大震度の関係

25

最大震度 4 ５弱 ５強 ６弱 ６強 7
被災施設数 26 91 141 687 454 10
震度域内の総施設数 39,731 33,499 65,168 23,408 19,343 389
被災率(%) 0.065 0.27 0.22 2.9 2.3 2.6

M値が0.2違うと
地震の大きさは2倍

M値が1.0違うと
地震の大きさは32倍

M値が2.0違うと
地震の大きさは1000倍

JMA

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

Baia Mare 金鉱山 シアン化合物流出事故
2000.1.30,  Aurul SA社，Baia Mare 工場（1999年操業開始）

J.V [ Esmeralda開発（豪）& Remin（ルーマニア）]

鉱山から鉱石を採掘し、シアン化合物を使って金を抽出

以前からの廃棄物：工場の傍らの池に貯蔵（処理に困っていた）
新たな廃棄物：6.5km離れた新しいダム（1998年建設）に配管輸送して貯蔵

シアン化物と銅などの重金属を含む廃液が近くの川に流出

大雨と急速に解けた雪による洪水 ⇒ 廃棄物貯蔵ダムが決壊

汚染水は国内の川からドナウ側に流れ込み、4週間後に黒海に達した。
ハンガリー、セルビア、ブルガリアにわたる流域：約2,000kmで
飲料水採取と生態系に深刻な影響（大量の魚が死んだ）

SEVESOⅢ(2012)の動機

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 26

過去の排液からも貴金属類を
回収していた

25

26
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2024年能登半島地震：エネルギ備蓄基地被害

七尾国家石油ガス備蓄基地 JOGMEC発表

地震発生直後から設備の点検、補修を行っておりましたが、応急復旧が完了し、
石油ガス払い出しの体制が整ったことを確認しました。 (2024.2.27)

https://www.jogmec.go.jp/news/release/news_08_00041.html プロパン 約5万トン×3基、ブタン 約5万トン×2基

新潟石油共同備蓄基地における原油漏洩発生
https://www.jogmec.go.jp/news/release/news_01_00037.html

原油貯蔵設備から貯蔵中の国家備蓄原油が浮き屋根上に漏洩する事象が発生しました。
漏洩は原油を貯蔵するタンクの浮き屋根が動揺したため発生しましたが、既に漏洩は

止まっており、基地の敷地外に漏洩する可能性は無く、また、漏洩に伴う火災や人的被害
も発生しておりません。

今後、安全を確保しつつ漏洩した原油の回収・清掃を進めてまいります。(2024.1.3)

原油タンク: 17基 (1,515,560Kl),  重油タンク: 2基 (46,883Kl),  スロップタンク: 4基 (12,400Kl)

新潟市震度：5.2

七尾市震度：7

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 27

地震発生は1月1日⇒応急復旧完了報告が2月27日(2ヶ月）⇒何かあった？

インドで連続したプラント事故（Ｌｏｃｋｄｏｗｎ関与）

2. Thermal power plant ボイラー爆発事故（政府保有）
Neyveli Lignite Corporation’s in Tamil Nadu
1回目：5月7日ー少なくも20人のworkerが死亡， 2回目：7月1日ー8人負傷

3. 製紙プラント-毒性ガス漏洩
Raigarh town in Chhattisgarh
漏えいした毒性ガスで7人被災

1. ボイラーの爆発事故
Yashashvi Raasayan Private Limited at Dahej, Gujarat
8人死亡40人負傷. 

4. 化学プラントで火災
Kurkumbh MIDC on Pune-Solapur Road near Pune
アセトン、エタノールを扱うプラントのドラムから発火，プラントは停止中のため被災者はなし

5. LGポリマープラント・タンクからのスチレンガス漏洩事故 (2020.5.7)
場所：Visakhapatnam, Andhra Pradesh India, 
死亡者：少なくも11人、被災者：数百人以上， （スチレン：17℃以上で自己重合，沸点は145℃）
Ｌｏｃｋｄｏｗｎによる停止中のスチレンの扱いに不備，転用/改造で防護設備なし
熟練者採用されず，危機対応の情報と組織，活動にも問題（Ｂｈｏｐａｌ事故の再発と非難されている）

28© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

27

28
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4.化学プラントの安全に対する
法規制

(EU、米、日）

Niagara City

Sarnia

Cleveland

Detroit

地図データ ©2024 Google
30

29

30
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31

CERCLA法（スーパーファンド法）

汚染事業者負担原則のもと
国による信託基金制度設置（立て替え）

カナダ化学品製造者協会(CCPA)
指導原理公開

住民、政治との対話による
問題解決を提唱

1970～

1980

SARA (改訂スーパーファンド法）

知る権利法 (title Ⅲ）

有害物質に関する情報への
住民のアクセス権を明文化

CCPAが指導原理を認証

RCの誕生

国際化学工業協会協議会 に
RC推進機構移管

RCが国際活動に

日化協にRC協議会を設立

ナイアガラ瀑布市 （Love Canal周辺） サーニア市 （St. Clair川周辺）

有害化学品排出（大気、土壌、地下水）による重篤な健康被害顕在化

1978

1986 1985

1989

1995

知る権利の法制化 RC：レスポンシブル・ケア

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

化学プラントの安全マネジメント規制の歴史

巨大事故の経験 セベソ事故（伊） ボパール事故（印）

セベソ指令（EU） 大気浄化法（CAA)

重大事故規制法
(COMAH) プロセス安全管理

PSM(構内)

リスク管理計画
RMP(構内外)

指令/連邦法

担当部局

国内法/連邦規則

(英)HSE OSHA EPA

連邦排出規制法
(BlmSchG)

(独)UBA

HSE: （英)安全衛生庁UBA: (独）連邦環境庁 OSHA:(米)労働安全衛生局 EPA: (米)環境保護局
© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 32

独

英

米

米

31

32
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EU – セベソ(SEVESO)指令 (1982, 1996, 2012)

重大災害は危険事象の展開が制御出来なくなった結果として生じる

人と環境を護る
重大災害の発生防止と、
その発生時の影響を可能な限り抑制

対応

目的

指示
「最善の可能な技術」を用いて
「必要な全ての方策」をとること

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 33

・重大事故防止方針を確立
・安全管理システムによる実践

アメリカ化学工学協会 のプロセス安全管理要素 (2020.4)  

34

プロセス安全への
参画

ハザードと
リスクの
理解

リスクの
管理

経験の
活用

CCPS  RBPSM  SYSTEM
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安
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と
の
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の
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力
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に
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知
識
の
管
理

運
転
操
作
手
順

安
全
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業
の
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守
・実
践
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ト
の
健
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性
と
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頼
性

協
力
会
社
の
管
理
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練
と
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価
お
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証

変
更
管
理

運
転
実
施
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え
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ト
の
運
転
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度
な
運
転
操
作
）

緊
急
事
態
の
危
機
管
理

事
故
の
調
査
と
解
析

実
態
評
価
測
定
と
測
定
指
標

監
査

経
営
層
に
よ
る
レ
ビ
ュ
ー
と
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続
的
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善
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ド
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析

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) AIChE– Center for Chemical Plant Safety
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日本の設備保安規制の仕組み

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 35

5.NATECH事象に対する法規制
(日、EU、米）

35
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環境保全の基本理念
国、地方自治体、事業者、国民の責務
環境省に中央環境審議会を設置

公害対策基本法 (1967) 自然環境保護法 (1972)

環境基本法 (1993)

廃棄物・リサイクル
循環型社会形成推進基本法

・廃棄物処理法
・資源有効利用促進法
・リサイクル法（家電/容器など）

生物の多様性保護
生物多様性基本法
・種の保存法
・鳥獣保護法
・外来生物法

エネルギー政策
エネルギ政策基本法

・新エネルギー法
・省エネルギー法

環境汚染対策
・大気汚染防止法 (1968)
・水質汚染防止法 (1970)
・騒音規制法       (1968)
・土壌汚染対策法 (2002)

環境保護
・地球温暖化対策推進法
・海洋汚染海上災害防止法
・環境影響評価法

化学物質管理
・ダイオキシン類対策特別措置法
・化学物質排出管理促進法(PRTR)
・化学物質の審査及び製造等の

規制に関する法律

・汚染者負担原則（PPP）
・拡大生産者責任（EPR：廃棄/リサイクル）
・予防原則（PCP）
・持続可能な開発（環境：開発のバランス）

日本の環境法 網羅しているわけではありません

・環境影響評価法 (1997)

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 37

日本：災害対策基本法と、関連する主な法律

38© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

災害のタイプ 災害予防 応急対応 復旧・復興

地震・津波
・大規模地震対策特別措置法
・建築基準法
・津波対策の推進に関する法律

火山 ・活動火山対策特別措置法

風水害 ・河川法

土砂災害

・砂防法、・森林法
・地すべり等防止法
・急傾斜地の崩壊による災害の
　防止に関する法律

豪雪 ・豪雪地帯対策特別措置法

原子力 ・原子力災害対策特別措置法

・災害救助法
・消防法
・警察法
・自衛隊法
・水防法

・激甚災害法
・天災融資法
・雇用保険法
・廃棄物の処理及び清掃に
　関する法律
・被災者生活再建支援法
・被災市街地復興特別措置法
・農業災害補償法
・大規模災害からの復興に
　関する法律

災害対策基本法

防災基本計画(中央防災会議）、防災業務計画(指定機関）、
地域防災計画（県、市、地区）の 作成が

37
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石油コンビナート設備の安全管理に関わる規程の例

高圧ガス保安法

危害予防規程を定め知事に届け出

一般高圧ガス保安規則

・2019年：大規模地震対策項目追加消防法

(火災）予防規定を定め，市町村長の認可

危険物の規制に関する規則

・2012年：津波と地震に対する対応と来襲時の措置追加

石油コンビナート等災害防止法（石災法）

特定事業所：石油コンビナート等防災計画を作成し主務大臣に提出

・都府県の防災本部が作成(本部長は知事）
・主務大臣は総務大臣&経済産業大臣

防災基本計画 災害対策基本法

中央防災会議

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 39

日本：一般高圧ガス保安規則・危害予防規定の要素

自然災害
対策追加(2019）
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危害予防規定

40© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)
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「危険物の規制に関する規則」：予防規程の構成
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消防危第197号通知(2026.8)

危険物施設津波対策

消防法による「予防規定」

41© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

石油コンビナート等災害防止法に要求される防災計画
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す
る
調
査
研
究
の
実
施

特
別
防
災
区
域
内
の
公
共
施
設
の
災
害
復
旧

そ
の
他
災
害
の
予
防
、
応
急
対
策
、
復
旧
対
応

努力義務

石油コンビナート等災害防止法：防災計画

42© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)
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事
前
に
災
害
リ
ス
ク
を
把
握
す
る

リ
ス
ク
を
基
に
津
波
対
応
実
施
計
画
策
定
・見
直
し

津
波
警
報
を
受
信
と
社
内
伝
達
方
法
の
確
立

被
害
を
想
定
し
た
上
で
避
難
場
所
・方
法

危
険
物
取
り
扱
い
施
設
の
緊
急
停
止
・手
当
方
法

津
波
リ
ス
ク
と
対
応
実
施
計
画
の
教
育
・訓
練

構
内
出
入
り
者
へ
リ
ス
ク
と
警
報
発
令
時
の
対
応
を
周
知

海
上
か
ら
の
荷
役
関
係
者
と
の
協
議
と
対
応
共
有

平時に置ける事前の備え

津
波
警
報
発
令
の
周
知
徹
底

強
震
時
従
業
員
自
ら
作
業
中
断
し
状
況
を
確
認
す
る

津
波
警
報
発
令
時
の
勤
務
員
避
難
と
安
全
確
保

地
震
被
害
点
検
中
の
津
波
警
報
に
は
即
対
応
す
る

津
波
警
報
発
令
に
際
し
て
危
険
物
施
設
の
緊
急
停
止

緊
急
時
の
避
難
方
法
，
必
要
作
業
の
指
揮
命
令

警報発令時の措置

警
報
解
除
後
の
施
設
の
被
害
点
検

施
設
再
開
の
判
断
は
事
業
所
ト
ッ
プ
が
行
う

ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
再
起
動
時
の
安
全
点
検

津
波
対
策
に
よ
る
危
険
物
移
動
な
ど
の
措
置
対
応

屋
外
タ
ン
ク
の
津
波
被
害
の
検
討
と
対
策
実
施

警報解除後措置

東京消防疔 細則1-2津波被害が想定される施設が講じる津波対策

危規則第 60 条の２第１項第 11 号の２関係

津波被害が想定される施設が講じる津波対策
東京消防疔

43© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

法令によるNATECHの管理(海外）

EU セベソ指令

安全報告書に「自然原因事象」について記載すること。

災害のシナリオと、その発生確率や発生条件の詳細な説明

ドイツ連邦 排出規制法 (12.BImSchⅤ）

設備安全のための技術規則 (TRAS)に従うこと

TRAS 310：洪水
TRAS 220：強風、積雪、凍結

アメリカ 環境保護局(EPA) リスク管理計画（RMP)

リスク管理計画に自然ハザードに関するリスクアセスメント（PHA)を要求

アメリカ カリフォルニア州 事故による漏洩防止プログラム(CalARP) 

自然災害のリスクアセスメントを要求、 地震に対する管理要素提示
44© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)
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6. NATECHの
リスクマネジメントの構成

危機管理 (Crisis Management)
・危機（予測出来ない事象を含む）への対処，復旧，復興
・発生を前提に準備をして，発生した場合の具体的な処置，活動を行う
・危害の規模を制御出来ず，また甚大な場合，単独では対応出来ない
・指揮，連携が重要

リスク管理 
リスク（想定した事象）の
特定，評価，対処

平時
事象発生
直前

事象
発生中

事象
の後

リスク・
脆弱性
の評価

備え
防御層
構築

訓練

警報
指示

システム
確認

人員
確認

安全
確保

1,2次
災害阻止

通報連絡
記録

被害安否
確認

短期的
復旧

長期的
復旧

全て
見直し

連絡
報告

Ernst-Peter Dobbeling, Furtwangen University, Germany, ISO Focus May 2012 に追加

CCCC＊

＊CCCC: Command and Control, Information, Coordination and Cooperation

備え
体制
設備
プロセス
情報
通信
物流
避難

防護
強化
レジリエンス

危機管理のステージ

46© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)
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リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト

自
然
災
害
対
応
の
全
容
，
枠
組
み
構
築

通
信
に
関
わ
る
計
画
・設
備
・整
備

ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ
ク
へ
の
備
え

災
害
時
の
構
内
治
安
対
策

訓
練
と
教
育
の
積
み
重
ね
，
対
応
の
確
認
・実
証

情
報
源
の
確
保

設
備
の
安
全
対
応
確
認
・
確
保

緊
急
設
備
，
備
蓄
，
備
品
な
ど
の
確
認

バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
の
確
認
（燃
料
油
な
ど
）

安
全
確
保(

人
と
設
備
）

災
害
時
の
被
害
，
2
次
災
害
対
応

通
報
・連
絡

設
備
被
害
の
評
価
・
緊
急
補
修

2
次
被
害
へ
の
対
応(

構
内
外
）

外
部
関
係
機
関
と
の
連
絡

短
期
的
復
旧
活
動
，
工
事

長
期
的
な
復
旧
対
応
の
た
め
の
組
織
作
り

設
備
の
再
稼
働

全
て
の
対
応
の
見
直
し
，
チ
ェ
ッ
ク

事前準備・計画 災害直前 災害過程 災害の後

CCPS: Recovery from Natural Disasters

CCPS の自然災害のリスクマネジメントの枠組み
CCPS: Assessment of and planning for natural hazards より作図

47© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) アメリカ化学工学協会・化学プラント安全センター

プロセス安全
への参画

ハザードと
リスクの理解 リスクの管理

経験に学ぶ
検証と

管理の改訂

安全文化
コンプライアンス
知識、能力向上
参画

リスクアセスメント

知識体系化と管理

操業、設備管理
契約会社管理
教育・訓練
変更管理
緊急事態管理

事故解析
KPIと評価
監査
継続的改善

NATECHによる
構内外への
影響評価

緊急時管理体制
災害来襲
直前・最中・直後に
必要な対応・措置

NATECH安全のマネジメント＆社会との共存

N
A

T
E

C
H
要

素
加

味

要素の
補強

ピラー
増築

災害時の
地域連携
協力・支援

災害時の
社会的
企業責任

NATECH安全マネジメントの枠組み

C
C

P
S

R
B
・
P

S
M

安全工学会/産業防災研究会

48© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)
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プロセス安全へ
の参画

ハザードとリスク
の理解

リスクの
管理

経験から
学ぶ

平時のプロセス安全の強靱化⇒resilientな安全体質

社会要請

新たなリスクの
把握

プロセス脆弱性
の把握

災害に伴う
業務変更を
リスクに基づき
優先付け管理

コンプライアンス
コンピテンシー
コミュニケーション

協力
安全文化醸成

CCPS RBPSMの拡張

社
会
機
能
と
し
て
の

製
品
供
給
・
業
務
維
持

感
染
防
止
・
労
働
力
対
応

生
産
・
設
備
維
持
適
正
化

パンデミック禍のプロセス安全管理と事業の継続

地域連携

感
染
対
策
下
で
の

社
会
的
活
動

地
域
と
手
を
携
え
た

感
染
・
災
害
対
応

パンデミック起因
の経験を

経営・監査項目
に取り込む

パンデミック禍のプロセス安全管理活動の構成
安全工学会・産業防災研究会(2021)

49© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

7.  災害発生への対応
・設備的対応
・避難
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R
is

k
 r

e
d

u
c
ti

o
n

リスクアセスメント 事前に業を停止
設備 方法の変更
立地、配置の見直し

設備の強靱化
構造的耐震設計、耐風構造、水封、耐漏えい
プロセスと制御方法
ユーティリティ、ロジスティック

操業の自動緊急対応措置
アラーム、インターロック、非常時用SOP.

防護
堤防、護岸、フェンス、防水

リモート監視と周知
機器管理システム
歴史から学ぶ
退避と避難
Ride out crew.  

リスクの受容の理解
リスクコミュニケーション リスクの周知
緊急事態訓練

Step 1: 本質安全設計
ハザードの除去
ハザードの置き換え

Step 3: 管理的対応
業務、作業への基本方針
現場の組織、指揮、管理
警告、掲示、表示、注意、識別
基本的な安全作業標準の定着
経験を活用 教育、訓練

残留リスクへの対応
周知、教育、訓練
指示、
保護具の着用

Step 2: エンジニアリング的対応
人とハザードを分離
人をハザードから護る
危険を検知し自動停止

Initial Risk

Residual Risk

リスク対応の手順ISO/IEC Guide 51

51© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

具体策の例

多層防護層による危険物の漏洩危害対策

SIS：計装系による対応(制御、インターロック）

ガス検知，アラーム，運転員対応

漏えいガス無害化（吸収，洗浄，燃焼）

機械的システムで対応（リリーフ弁，ラプチャー板）

物理的防護（防液堤，水膜，消火設備）

プラント内の緊急対応

地域社会の緊急対応

プロセス

通常運転時の安定性維持

52© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

防護層（Layer of Protection）

防護層のスイスチーズモデル
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阿部日鋼工業

寝屋川市

Ishii steel works

北海道大学.

津波避難塔

市販の津波避難用シェルター

ブレースの補強

堤防増強

PC製タンク

耐震補強

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

様々な防災対策

53

警戒レベル 避難情報 注

5 緊急安全確保
既に安全な避難は不可能で
命が危険な状況

4 避難指示 この指示が出れば全員避難

3 高齢者避難 高齢者、障害者はこの段階で避難

2 大雨・洪水/高潮注意報(気象庁）

1 早期注意情報(気象庁）

災害対応

基本的な
考え方

市町村長
による

避難指示

10-3

10-2

10-1

1回/1000年

1回/100年

1回/10年

レ
ベ
ル
１

レ
ベ
ル
２

・震度5弱
・津波高さ3m程度
・頻度の高い降雨

による洪水

・震度6強
・津波高さ4m以上
・想定最大規模降雨

による洪水

・防災対策の基本
・施設によって防護する

・施設で守り切ることは不合理
・ある程度の被害を覚悟し

減災に重点
・避難方法などソフト対応強化

住民の自助・共助

行政の公序

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 54
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8.NATECHリスクの社会共有と
リスクコミュニケーション

事業の社会的価値創造行為(生産）への理解と，
それに伴うリスクの共有

リスク コミュニケーション

安全対策の説明

住民説明会

自分の安全活動を提示し
”安全”をアピール

リスク，安全性について
一般市民などへの説明会、講演会

伝え合う
住民の
許容
受容
我慢
共感：を得る

プロセス

リスク共有

手段

正しく恐れて準備する

≠ 0リスク

目的

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 56

安全性の
理解を得る
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リスク
コミュニケーション

企業と住民の
視点の違い

住民のリスク基準

物理的基準
安全，経済

心理的基準
安心，比較

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22)

不
信
感

疑
心

不
安

不
公
平
感

分
か
ら
な
い

数
理
的
に
解
析
さ
れ
た
リ
ス
ク

溝
・差
が
あ
る

企
業
の
解
析
し
た
リ
ス
ク

住
民
の
リ
ス
ク
感

・専
門
家
の
視
点

・組
織
的
な
立
場

相
対
的 

（基
準
は
？
）

住
民
の
リ
ス
ク
基
準(

物
理
的
・心
理
的
）

自
分
に
は
関
係
な
い
・力
が
及
ば
な
い

リ
ス
ク
と
の
距
離
感(

心
理
的
バ
イ
ア
ス
）

住
民
の
リ
ス
ク
コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー

企業
住民

住
民
は
安
心
を
求
め
て
い
る

57

地域の安全文化・風土

人同士、人と地域
繋がりの変化

9.  残されている課題の例

57
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CAP

US・リスク対話住民支援組織

被災地医療
の回復

被災地医療
の崩壊

DMAT
医療支援
医療体制構築

JMAT
医療活動

時間経過発災

医
療
水
準

CAP: Community Advisory Panel： 地域支援団

CWG: Community Working Group
CAG: Community Advisory Group
TAG: Technical Assistance Grants

災害医療支援組織

Disaster Medical Assistance Team
Japan Medical Association Team EPA

州政府
CIAO: Citizen Information 
and Access Office

CWG, CAG コミュニティ

外部専門家

TAG
資金

CERCLA, SARA
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災害被害者を社会が人道的に支援するために、人道憲章に則り、
最低基準(CHS)を設け、推進するための国際的な先導的取り組み

スフィアプロジェクト (Sphere Project)

1997年にNGOグループと国際赤十字・赤新月運動が開始 

• 災害や紛争の被害を受けた人々は、生存と尊厳の権利を有し、
したがって援助を受ける権利を有する。

• 災害や紛争から生じる人々の苦しみを軽減するために、
あらゆる可能な措置が講じられるべきである。

権利保護の原則
CHS: Core Humanitarian Standard on Quality and Accountability

災害時の避難所にも適用される最低基準

日本の基準：内閣府・避難所運営ガイドライン(2016)

The Sphere Handbook (2018)

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 60
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保温材下の腐食

設備固定ボルトの腐食

配管支持部隙間の腐食

製造時欠陥(溶接）による割れ

材料の高温使用による劣化

環境による材料の脆化
タンク底板の腐食

化学プラント：材料の劣化による耐震脆弱化

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 61

2021年 国内需要：100万トン(工業用）
80%は内製(グレイ・原料は輸入）

世界生産量は1億8500万トン/y
2050年 グリーン・アンモニアの世界生産量の

1割強が日本で必要であるが、
全て輸入の予定
(20%混焼で2000万トン必要）

Gray Ammonia⇒Blue⇒Green

アンモニアの輸送： (液化して輸送）
冷凍(-33℃)or加圧（>1MPa）して液化

アンモニア燃焼はNox発生⇒脱硝必要

アンモニアの危険性(毒性と可燃性）

アンモニアコストと確保(全量輸入）

鉄鋼材料に応力腐食割れ (安全課題）

課題

アンモニア利用による
CO2排出削減と課題

© (NPO) 産業防災研究所 石丸 裕 (2025.3.22) 62

アンモニア
用途

肥料

工業用途

脱硝(還元剤として使用：Noxをチッ素と水に分解）

水素キャリア（NH3)

燃料(発熱量：LNGの1/2)

NH3

カーボン・ニュートラル対策
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風向
23

46

69

910 

0

m

23

46
69

91 46

m

>10kw/m2 (60秒以内に死亡）

> 5kw/m2 (60秒以内に2度の火傷

> 2kw/m2 (60秒以内に痛みを感じる）

ベンゼンが漏洩した場合の拡散濃度と、プール火災時の輻射熱

91

91

274

0

0 548366183183
274

m

m

風向

>1000ppm(ERPG-3) 60分曝露で致死、恒久的障害を生じる濃度

>150ppm(ERPG-2) 60分曝露で恒久的障害を生じない濃度

>50ppm(ERPG-1) 60分曝露で不快になる濃度

風向信頼度曲線

漏洩源

輻射熱分布
拡散濃度分布

漏えい量：1.6m3

風速：3m/Sec
気温：27℃

ALOHA Example Scenarios

Pool Fire

ALOHAによる解析
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社会・都市の肥大化

人口増、工業化、居住地拡大

無作為な拡大   
都市構造の拡がり
巨大店舗の構外への建設
農地、自然資産の喪失

コミュニティ手段⇒車中心

社会インフラ劣化、コストの増大
行政コストの増大、財政悪化
高齢化、労働人口減少
過疎地域の増加
都心部の空洞化 (ドーナッツ、スプロール現象）
災害への脆弱化、リスクの増大

コンパクト シティ
住まい・交通・公共サービス・商業施設などの生活機能を
コンパクトに集約し、効率化した都市のこと

Compact City

住・学

楽
／
文

商・遊

政
／
医

農業

工業

産業

水産業

災害対策を集中⇒強靱化 ＆ エコエフィシェント（SDGs)
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終わり
有り難うございました。

・リスクをよく識る。

・正しく恐れる。

・安心しないこと。

・行動すること。
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