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ーションを行っている．現在，松山市の連合自主防災会を中心にシステムを配布し，自主防災会の活動の

ためのツールとして利用いただいている．また，システムを用いて，著者等（専門家）と住民あるいは行

政とのリスク・コミュニケーションを実践している．それらの過程で，行政，あるいは，住民から，シス

テムに対する批判あるいは要望を頂いている．本研究では，行政から頂いたシステムに対する要望に対す

る改善と評価，ならびに，連合自主防災会長から頂いたシステムの再現性に関する疑義に対して，実火災

（酒田大火，福光大火）による検証を行い，システムの改善ならびに再現性について検証を行うとともに，

システムの公開と更なる利活用について展望を述べる． 
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1. はじめに  

 

 2011年3月11日に発生した東日本大震災では，津

波による犠牲者が約19,000人と全体の犠牲者数の多

数を占めた．その一方で，強い地震によって284件

の地震火災の発生が確認されている．1)特に，岩手

県山田町においては，プロパンガスへ引火し，その

炎が駐車してあった車へと炎上しながら多くの建物

へと燃え広がっていった．その焼失面積は約16haに

もなった．震災当日の気象条件である風速は被災地

全域で約3m/sの弱風であった．また，1995年1月17

日に発生した阪神大震災の際も風速が3m/s程度であ

りながら甚大な地震火災の被害を出した． 

以上のことから言えることは，大きな揺れを伴う

地震が発生した場合，多くの建物から火災が発生し，

それらへの対応と気象条件である風向・風速によっ

ては，大きな人的・物的被害に繋がるということを

想定し，対策を行うことの必然性が問われよう．四

国においては，今後30年以内の発生確率が70%と言

われている南海地震，あるいは，南海トラフ巨大地

震に備える必要がある．特に，木造市街地の密集す

る地域においては，地震火災の発生を想定した対策

が喫緊の課題となる． 

 著者等は，大震時の地震火災延焼シミュレーショ

ン・システムを開発し，住民とのリスク・コミュニ

ケーションを実施し，住民の防災意識の向上化と地

域防災力の向上に向けた実践研究を行っている．現

在，松山市の連合自主防災会を中心にシステムの配

布を行い，自主防災会の活動のためのツールとして

活用していただいている． 

また，本シミュレータは今年の2月から愛媛大学

の協力のもと，ホームページ上からダウンロードす

ることができ，一般家庭においても使用していただ

ける状態となっている．システムを利用していただ

く過程で著者等（専門家）と住民または行政との間

でリスク・コミュニケーションを実践している．そ

の方法は，実際に著者等が現地に赴き，リスク・コ

ミュニケーションを行うか，または，メールをいた

だいて，そのメールに対して返答を行うものである．

その過程において，行政，あるいは住民の方からシ

ステムに対する批判・要望をいただいており，その

都度，システムの改良を行ってきた．その中で，各

自主防災会を対象にシミュレーションを活用し，地

域の火災延焼リスクを住民に提示している松山市粟

井連合自主防災会中西会長から住民からの質問とし

て，シミュレーション・システムの信頼性や，延焼

結果に対する疑義等の意見を頂いた． 

そこで，本研究では1976年10月29日に発生した山

形県酒田大火と，1979年4月11日に発生した富山県

福光大火の二つの大火の実火災データをもとに，浜

田の延焼速度式をメッシュ・モデルとして採用して

いるシステムの再現性について検証するとともに，
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本シミュレータを公開するにあたり，更なる利活用

についての展望を述べるものとする． 

 

2. 住民からのリスク・コミュニケーションに

よるシステム整合性  

 

(1) 住民によるシステムへの疑義について 

 著者等は香川県丸亀市城北コミュニティー，愛媛

県松山市対象に開発したシステムを用いて，自主防

災会単位の都市構造データと大震時火災延焼シミュ

レーション・システムを提供している．そもそも，

この松山市におけるリスク・コミュニケーションは

専門家が現地に赴き，そこでワークショップを行う

というスタイルから始まっている．著者等は，従来，

事前準備として，手作業で地域のデータを採取し，

その後にワークショップに臨んでいたため，その事

前準備に多大な時間を要していた．しかし，先に述

べたように，システムの改良により，国土空間デー

タよりシミュレーション用のデータを瞬時に採取で

きるようになったため，ワークショップの対象とな

る自主防災組織・行政組織が広がっている．現在，

久枝・粟井・西垣生・立花といった松山市を中心と

した4つの自主防災組織と連携して行っている．行

政では，四国地方整備局，丸亀市役所，松山消防局

と連携している． 

 その中でも，積極的にシミュレーションを活用し

ていただいているのが，松山市粟井の連合自主防災

会長の中西氏である．中西氏は，粟井の自主防災組

織を対象にして，地域の火災延焼の危険性をシミュ

レーションにより提示し，住民の防災意識を高めた

いとの思いで活動を行っている．そして，光洋台の

自主防災会でシミュレーションを行った結果，住民

より以下の点を指摘されたとの報告を頂いた． 

 a)延焼するはずの地域が延焼していない 

 b)シミュレーションの信頼性はどの程度か 

 c)どのようなモデルを用いているのか 

 中西氏は，直接話を聞きたいと，後日研究室を訪

ねてくださった． 

 図-1は，中西氏から事前にメールでいただいた疑

義に関する資料の一部である．図-1の画面中央下側

を出火点とし，風向を画面右下から左上への南東の

風，風速は6m/sといった強い風を設定しているにも

かかわらず，画面中央左の一帯が延焼しないことに

対して，シミュレーションを見た住民から上述した

疑問が出たとのことであった． 

 まず，a)については，図-1の画面左下の建物群へ

の延焼が行われないことを再度確認したが，理由に

ついては再度確認して報告することとした．b)，c)

については，以降に述べる酒田大火での検証による

メッシュサイズと実火災の再現性を説明することで

理解いただいた． 

 

(2) 空間データ処理の改良について 

 著者等は，中西氏の疑問，a)延焼するはずの建物

が延焼していないについて，システムデータのチェ 

 

 

 
 

図-1 光洋台の延焼結果に関する疑義（中西氏提

供） 

 

 

 
 

図-2 変換データのメッシュ表示 
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ックを行った．図-2は，国土空間データをメッシュ

分割し，メッシュの属性（可燃木造：茶色，不燃耐

火造：クリーム色，オープンスペース：白）を表示

している．この図より，図-3の対象地域の国土空間

データと比較すると，一見，木造建物が密集してい

るデータにも関わらず，図-2では，不燃耐火造のメ

ッシュに変換されている．この原因は，図-3の国土

空間データで淡い緑色で表示されている普通無壁舎

（カーポート）を耐火建物として処理しているため

であると判明した．そこで，普通無壁舎を木造建造

物として取り扱い，図-4のようにデータを再取得し

た結果，延焼しなかった街区の延焼を確認すること 

ができた．これらの結果を，中西氏に報告した結果，

住民にも再度説明会を開くとの返答をいただいた． 

 以上のように，行政・住民へシミュレーションを

提示・提供することによってシミュレーションに対

する要望，疑問点等を情報提供いただき，システム

の改良・修正へと繋がっている．これらの双方向の

リスク・コミュニケーションによって，シミュレー

ションシステムを介することで，専門家・行政・住

民との行動者役割，提唱者役割の役割交換が行われ

ている．今後も行政・住民と連携を取りながら双方

向リスク・コミュニケーションを継続し，システム

の改良，専門家としての役割期待を果たしていきた

いと考えている． 

 

3. 大震時火災延焼シミュレーション・システ

ムの検証  

 

(1) 検証するに至った経緯 

  2節で述べたが，松山市粟井の連合自主防災会長

である中西氏から住民からの疑義として挙がった3

つのうち， 

 b)シミュレーションの信頼性はどの程度か 

 c)どのようなモデルを用いているのか 

の2つの指摘から，今回，大震時火災延焼シミュレ

ーションの再現性について検証することとなった．

そして，その再現性の基準として今回，1976年10月 

29日に発生した酒田大火と，1979年4月11日に発生

した福光大火の二つの大火の実火災データをもとに，

システムの再現性について検証する．これまで酒田

大火を用いた検証はされてきたが，福光大火を用い

た検証はされたことがなかった．検証に用いる対象

を増やし，シミュレーションの信頼性の向上に繋げ

る． 

 

(2) 酒田大火・福光大火とシステムの検証 

 酒田大火の概要2)～4)であるが，1957年10月29日午

後5時40分頃出火し，翌日の10月30日午前5時頃に鎮

火するまでの約12時間燃え続けた大火事である．被

害概要は焼失区域22.5ha，死者1名，負傷者1,003名，

焼失家屋1,774棟であった． 

 次に福光大火5)の概要であるが，1979年4月11日

午後3時47分頃出火し，同日午後9時05分頃に鎮火す

るまでの約5時間燃え続けた大火である．被害概要

は焼失区域1.4ha，焼失建物116棟，242名が被災し

た．酒田大火と違い福光大火では消防力が働いたた

め，延焼面積を抑えられていると考える．今回，そ

のことも考慮し，検証を行った． 

 本シミュレーション・システムは，浜田の延焼速

度式を基礎に置いている．浜田の延焼速度式を木俣

のメッシュ・モデルで置き換え，メッシュごとのパ

ラメータを用いて延焼計算を行っている．そのため

には，市街地を正方メッシュで分割する必要がある．

メッシュのサイズと延焼速度・延焼面積の関係につ

いては，木俣6)が酒田大火を対象に行っているが，

建物データの入力をドット・カウンター法という精

度の低い方法で行っていることと，当時のコンピュ

ータ－の性能の制約より，50m，30mと大きなサイズ

で検証を行っている．そこで，今回，酒田・福光と

もに当時の街並みのデータを入手し，一軒一軒入力

することで，当時の街並みのポリゴンデータを作成

する．そのために，酒田の検証においては，酒田市

 
 

図-3 対象地域の国土空間データ 
 

 

 
 

図-4 プログラム修正後の変換データメッシュ表示 
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図-9 焼失形態の比較（酒田） 

 
 

 
 

図-5 メッシュサイズと焼失面積（酒田） 
 

 
 

図-6 メッシュサイズと焼失面積（福光） 

 

 

 

 

 
 

図-7 メッシュサイズ(8～12m)と焼失面積（酒田） 

 

 

 
 

図-8 メッシュサイズ(8～12m)と焼失面積（福光） 
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都市計画課にお願いし，当時の都市計画図を提供し

ていただき，一軒一軒の建物を入力し，建物属性を

与えポリゴンデータを作成した． 

次に，メッシュサイズを変更しながら，実火災の

延焼面積と比較し，最適なメッシュサイズを検討す

る．最初に，10m，20m メッシュと実火災の焼失面

積を時系列で酒田・福光ともに比較した．その結果

を図-5，図-6 に示す．図より，どちらとも 20m メ

ッシュでは実火災と大きく乖離し，過大評価となる

ことが分かる．一方，10m メッシュは実火災とほぼ

一致することが分かる．このことは，浜田の式では

一軒一軒の均一な木造建物が立ち並んだ建物間の延

焼を実験データに基づきモデル化したものであるた

め，実際の家屋長にメッシュサイズが現象の再現性

をより表していると考えられる．そこで，10m 近傍

のメッシュサイズを用いて同様の実験を行った．そ

れらの結果を，図-7，図-8 に示す．図より，青の

実火災に対して，どのメッシュも大きな乖離は見ら

れないため，切の良い 10m を本システムのメッシ

ュサイズとして採用することとした．また，酒田大

火の延焼形態についても，図-9 に示すように，1 時

間毎の同時延焼曲線とほぼ一致していることが明ら

かになった．福光の延焼形態は二つの時刻のデータ

しかないため当時延焼曲線での比較ではなく，火災

発生後約 2 時間が経過した午後 5 時 30 分の実火災

延焼範囲で比較する．図-10 が実火災の延焼範囲を

示したもので，図-11 はシミュレーション結果を示

してある．グラフで見た場合，最終的な延焼面積に

それほどの差は見られないが，①の部分のように実

際には延焼していない部分が延焼している箇所や，

②のように実際に延焼している部分が延焼していな

いなどシミュレーション上で過大評価，過小評価し

ている箇所があることが分かる． 

 以上より，酒田・福光の両大火の当時の都市構造

データを採取し，著者等のシステムでメッシュサイ

ズを変化させながら延焼面積・延焼形態を時系列で

確認した結果，10m前後でのメッシュサイズが良好

な再現性を表すことが明らかとなった． 

 

4. おわりに  

 

(1) 本研究のまとめ 

本論文では，著者等の大震時火災延焼シミュレー

シ ョンの提示・提供することによって，住民・行

政から様々な意見・質問を頂いている．従来，専門

家がシミュレーションを提示し，地域の危険性や災

害時における行動を提示するリスク・コミュニケー

ションは多く行われている．著者等は，シミュレー

ションに付与すべき条件，疑問点を頂き，それらを

シミュレーションに組み込む，あるいは疑問点に答

える形でリスクコミュニケーションを行っている． 

本研究の成果として，従来，専門家が現地調査を 

行い，シミュレーションに必要なデータを採取して

いたが，国土空間データを用いることであらゆる地

域でシミュレーションが可能となった．そのことで，

多くの行政・住民とリスク・コミュニケーションを

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

                

                図-10  実火災の延焼面（出火 86分後） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-11 シミュレーション結果（出火 86分後） 
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行える点にある．その過程で，システムに付与すべ 

き要件の事案を頂き，さらに，シミュレーション結 

果に対する疑義を住民の方から頂いた．付与すべき 

要件に関しては家屋の発火時間をグラデーションで

表示するとともに，発火時間を文字情報を表示する

機能をシステムに追加した．これらの結果，アンケ

ートを通して，住民の避難行動意識が高まる効果が

得られたことを確認している 7)．住民の疑義， 

a)延焼するはずの地域が延焼していない 

 b)シミュレーションの信頼性はどの程度か 

 c)どのようなモデルを用いているのか 

の3点に対しては，まず，a)に関しては，著者等の

データ処理の不備であったことが明らかになり，シ

ステムを修正することで対応できた．b)，c)に関し

ては酒田大火を用いたシステムの再現性の検証によ

って10mメッシュを用いることでほぼ再現性が実現

できたと住民に説明がついた．また，ポリゴンデー

タをメッシュ化し，建蔽率，木造建物混成率，耐火

建物混成率をパラメータとして延焼速度を計算して

いることを説明し，納得していただいた．また，今

回，システムの再現性の検証において対象を一つだ

けでなく，二つにすることでシステムの信頼性を向

上させるため，福光大火を対象としても検証を行っ

た．その結果，本シミュレーションは酒田大火だけ

でなく，福光大火においても10mメッシュを用いる

ことでほぼ再現性があると検証することができた．

このことから，本シミュレーション・システムにお

ける火災の正確性が高いと証明できた． 

 以上より，行政・住民とのリスク・コミュニケー

ションより，システムに付与すべき条件，専門家と

して今後のリスク・コミュニケーションを行う上で

の知見を頂いた．今後は，国土空間データから採取

した建物データをチェックと修正を行いながら，住

民自らがデータを更新し，継続的にシステムを活用

して頂くためのワークショップの開催を考えている． 

  

(2) 今後の展望 

 今後，行政・住民とのリスク・コミュニケーショ

ンを行うにあたり，本シミュレーションを用いて

CAUSEモデルの適用を考えている．CAUSEモデルとは，

Rowan8)が提案するリスク・コミュニケーションの1

手法であり，リスク・コミュニケーション醸成のた

めには，①関係者間の信頼確立（Credibility），

②リスクへの気付き（Awareness），③リスクに関

する理解（Understanding），④解決策の理解

（Solution），⑤対処行動の実行（Enactment）の5

段階を経るというものである．著者等は講演会等を

積極的に行い，行政・住民との信頼性を確立してき

た．その信頼性があると仮定した上で今後以下に示

すようにワークショップを開催していこうと考えて

いる．まず，CAUSEモデルの②リスクへの気付き

（Awareness），③リスクに関する理解

（Understanding）を大震時火災延焼シミュレーシ

ョン・システムを用いることで提示していき，住民

に解決策の熟考を行ってもらう．その後専門家が加

わりその解決策に対してさらに協議していく．そし

て，最後に行政・住民が解決策を実行に移していき，

問題があればまた②，③に戻り協議していく．この

ように，一回のワークショップを開催し，その後，

行政・住民が時には専門家も交えて協議を繰り返す

といったサイクルを実行していくことで地域防災力

の向上が見られるのではないかと考えている．その

ためには，システムの再現性・正確性が重要となっ

てくるが，今回，その問題に関してはクリアしてい

るものと考えている． 

また，2月にシステムの提供をホームページ上で

開始したが，講演会等でこのことについて聞いた方

や，自治防災会等で使用するためにダウンロードし

たという方がほとんどであるというのが現状である．

一般家庭に普及させていくことで地域防災力の底上

げが期待できるが，今の状況ではそれも難しい．そ

こで，自治防災会等と協力していきながら，講演会

や，自治防災会の集まりに積極的に参加してもらう

ことでシステムに興味を持ってもらい，利用を促進

できるのではないかと考えている．また，今後，ホ

ームページ上で今回行った酒田大火と福光大火の検

証結果を載せ，システムの再現性を理解してもらい，

住民のシステムに対する疑義を一つでも減らしてい

く．さらに，行政や自治防災会等における講演会な

どでも，従来通りシステムの提供を行っていき，そ

の際に再現性の検証結果も同時に提供しようと考え

ている． 
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