
地震・火山に関する防災情報の実効性検証
の現状と課題

リスクコミュニケーションにおいては、専門家側の価値観
だけによってリスク情報が取捨選択、あるいは操作されて
はならない

市民の立場に立った厳密な検証プロセスが必要。最低限の
こととして、発信者は、発信した情報の使われ方に常に気
を配るべき

地震のリスク情報を責任をもって発信する公的機関の不在
（地震調査委員会の背任？）

確率・物理学は大事だが、それが信仰となってはいけな
い。幅のあるリスク情報でも、誠実かつ丁寧な解説をつけ
て発信することが重要

小山真人・村越	 真（静岡大学防災総合センター）
吉川肇子（慶応義塾大学商学部）

日本地球惑星科学連合2011年大会



地震・火山に関する防災情報の実効性検証
の現状と課題

小山真人・村越	 真（静岡大学防災総合センター）
吉川肇子（慶応義塾大学商学部）

１．用語・情報呼称にひそむ問題

　　　火山防災用語　東海地震に関する情報呼称

２．情報システム自体の実効性の問題

　　　緊急地震速報　噴火警戒レベル

３．幅のあるリスク情報の伝え方の問題

　　　ハザードマップ

　　　地震の長期評価

　　　今後の誘発地震・津波・噴火リスク

　　　災害情報のメッセージとメタメッセージ



学術的正確さ
一部の専門家の狭い経験・見聞

法制度上の首尾一貫性

専門家側での用語選定

１．従来の防災用語選定と情報伝達

専門家
　ユーザー
（行政担当者・住民）

わかりにくい・誤解
過大評価・過小評価
　　↓
正しい理解を導くための
莫大な周知・伝導努力

一方通行

２．これからの防災用語選定と情報伝達

専門家
　ユーザー
（行政担当者・住民）

双方向の情報伝達

事前の系統的な意識調査による
ユーザーイメージ・意見の把握
それにもとづく用語・用法の改善

誤解があったとしても
最小限の周知努力で済む
（平常時に周知を怠って
いたとしても間に合う）

（小山ほか，2007）



１．次の言葉について，どの程度知っていますか？　あては
まる語句を○で囲んでください．（認知度の測定）
　（用語名）

　　　　　　　　　意味がだいたいわかる
　　　　　　　　　聞いたことはあるが意味は知らない
　　　　　　　　　聞いたことがない

２．次の言葉を聞いた第一印象はどんなものですか？　あな
たのもつイメージにあてはまる語句を○で囲んでください．　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　（用語イメージの測定）
　（用語名）　　　　　　　　　　　

（形容詞群１）　　　恐い
　　　　　　　　　　どちらかと言えば恐い
　　　　　　　　　　どちらとも言えない
　　　　　　　　　　どちらかと言えば恐くない
　　　　　　　　　　恐くない

この後，形容詞群２~４と発生頻度イメージの設問

（小山ほか，2007）



恐い=1

どちらか
と言えば
恐い=2

どちらと
も言えな
い=3

どちらか
と言えば
恐くない
=4

恐くない
=5

とした時
の平均値

恐さ＋暗さ＋心配さ＋重さ＋急ぎ

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

わかる

聞いたことがある

恐さ

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

わかる

聞いたことがある

火
山
観
測
情
報

火
山
観
測
情
報

臨
時
火
山
情
報

臨
時
火
山
情
報

火
山
噴
火
注
意
情
報

火
山
噴
火
注
意
情
報

火
山
噴
火
警
戒
情
報

火
山
噴
火

警
戒
情
報

緊
急
火
山
情
報

緊
急
火
山
情
報

東
海
地
震
観
測
情
報

東
海
地
震
観
測
情
報

東
海
地
震

注
意
情
報

東
海
地
震

注
意
情
報

東
海
地
震

予
知
情
報

東
海
地
震

予
知
情
報

東
海
地
震
警
戒
情
報

東
海
地
震
警
戒
情
報

避
難
勧
告

避
難
勧
告

避
難
指
示

避
難
指
示 避

難
命
令

避
難
命
令

（2006年度静岡大学生795名）

恐

大

小

五
指
標

大

小

恐い=1

どちらか
と言えば
恐い=2

どちらと
も言えな
い=3

どちらか
と言えば
恐くない
=4

恐くない
=5

とした時
の平均値

恐さ＋暗さ＋心配さ＋重さ＋急ぎ

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

わかる

聞いたことがある

恐さ

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

わかる

聞いたことがある

火
山
観
測
情
報

火
山
観
測
情
報

臨
時
火
山
情
報

臨
時
火
山
情
報

火
山
噴
火
注
意
情
報

火
山
噴
火
注
意
情
報

火
山
噴
火
警
戒
情
報

火
山
噴
火

警
戒
情
報

緊
急
火
山
情
報

緊
急
火
山
情
報

東
海
地
震
観
測
情
報

東
海
地
震
観
測
情
報

東
海
地
震

注
意
情
報

東
海
地
震

注
意
情
報

東
海
地
震

予
知
情
報

東
海
地
震

予
知
情
報

東
海
地
震
警
戒
情
報

東
海
地
震
警
戒
情
報

避
難
勧
告

避
難
勧
告

避
難
指
示

避
難
指
示 避

難
命
令

避
難
命
令

（2006年度静岡大学生795名）

恐

大

小

五
指
標

大

小

恐い=1

どちらか
と言えば
恐い=2

どちらと
も言えな
い=3

どちらか
と言えば
恐くない
=4

恐くない
=5

とした時
の平均値

恐さ＋大きさ＋重さ＋暗さ

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

わかる

聞いたことがある

恐さ

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

わかる

聞いたことがある

山
体
崩
壊

山
体
崩
壊

山
く
ず
れ

山
く
ず
れ

岩
な
だ
れ

岩
な
だ
れ

岩
屑
な
だ
れ

岩
屑
な
だ
れ

土
石
な
だ
れ

土
石
な
だ
れ

火
山
弾

火
山
弾

噴
石

噴
石

火
山
れ
き

弾
道
岩
塊

弾
道
岩
塊

火
山
れ
き

津
波

火
砕
流

土
石
流

土
石
流

火
砕
流

津
波

（2006年度静岡県防災士養成講座受講生169名）

恐

大

小

四
指
標

大

小

恐い=1

どちらか
と言えば
恐い=2

どちらと
も言えな
い=3

どちらか
と言えば
恐くない
=4

恐くない
=5

とした時
の平均値

恐さ＋大きさ＋重さ＋暗さ

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

わかる

聞いたことがある

恐さ

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

わかる

聞いたことがある

山
体
崩
壊

山
体
崩
壊

山
く
ず
れ

山
く
ず
れ

岩
な
だ
れ

岩
な
だ
れ

岩
屑
な
だ
れ

岩
屑
な
だ
れ

土
石
な
だ
れ

土
石
な
だ
れ

火
山
弾

火
山
弾

噴
石

噴
石

火
山
れ
き

弾
道
岩
塊

弾
道
岩
塊

火
山
れ
き

津
波

火
砕
流

土
石
流

土
石
流

火
砕
流

津
波

（2006年度静岡県防災士養成講座受講生169名）

恐

大

小

四
指
標

大

小

（小山ほか，2007） （2006年度静岡大学生795名）



結論と提言１

１．「岩屑なだれ」の使用の見直し
　岩屑なだれのリスクイメージは低く，しかも意味を知らない場
合のリスクイメージ低下が著しい．

２．「噴石」の廃止→「火山弾」の採用
　噴石のリスクイメージは低く，しかも意味を知らない場合のリ
スクイメージ低下が著しい．これに対し，火山弾のリスクイメー
ジは高く，意味を知る／知らないに依存せず，理想的．

（なお，学術上は，高温であった証拠を示す特定の形状をもった火山岩
塊に対して，火山弾の語が定義されている．しかし，これは専門家側の
特殊な用語法とみるべき．防災上は，高温であろうが低温であろうが，
落ちてくる岩の危険性に変わりはないし，いまや学術上も熱履歴の推定
法が形状以外にないわけではない．

３．「臨時火山情報」「緊急火山情報」の廃止
　→「火山噴火注意情報」「火山噴火警戒情報」の採用
　噴石のリスクイメージは低く，しかも意味を知らない場合のリ
スクイメージ低下が著しい．これに対し，火山弾のリスクイメー
ジは高く，意味を知る／知らないに依存せず，理想的．

（小山ほか，2007）



「東海地震に関連する
調査情報」の運用開始
（2011年3月、気象庁）



「東海地震に関連する
調査情報」が与える
切迫感
（栗田・小山、2011）
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富士山の噴火警戒レ
ベルが与える切迫感
（栗田・小山、2011）
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緊急地震速報が本当に一般住民の危険回避行動に有効
か否かについての検証は本当にできているのか？

緊急地震速報あり 緊急地震速報なし

被
害
あ
り

　　Ａ：重要

　　
　　Ｃ：重要

被
害
な
し

Ｂ：ここばかり注
目されているよう
では，本当の検証
とは言えない

　
　Ｄ：平常の状態

Ａ，Ｂ，Ｃが均等な条件で比較・対照されなければ
検証の客観性が保証されない



偶発的に生じる有感地震を
待っていては，検証の能率
が悪すぎる
　→起震車を利用する

静岡県所有（京都科学製）

緊急地震速報の有効性の
検証実験（2007-2010）



評定 A：頭部を保護した上で机の

下に隠れるという理想的な退避行

動に成功したもの

評定 B：上記の退避行動がほぼで

きたものの、頭部を守っていなか

った、あるいは退避がやや遅れて

家具等が一部接触するなどの軽微

な被害を受けたもの

評定 C：退避行動が遅れて家具等

に接触したものの、頭部を保護し

ていた等により、最悪の事態を避

けたもの

評定 D：退避行動を試みたが間に

合わず、大きな被害を受けたもの

評定 E：退避行動を全く取らなか

ったもの

行動評定・退避時間の測定



被験者を４群に区分

速報有・避難教示有

速報有・避難教示無

速報無・避難教示有

速報無・避難教示無

緊急地震速報や退避行動
に関する事前の教示

緊急地震速報の提示

第１回実験（2007年）



特性不安計測用の質問紙

（清水・今栄，1981）

恐怖に対する個人差を事前に測定し、
被験者を各群にランダムに配置



第１回実験（2007年） 第２回実験（2008年）

第３回実験（2009年） 第４回実験（2010年）

被験者４群
　速報あり、教示あり
　速報あり、教示なし
　速報なし、教示あり
　速報なし、教示なし

初期微動なし

被験者３群
　速報あり、弱いイメージ教示
　速報あり、簡単教示
　速報なし、教示なし

初期微動あり

被験者３群
　速報あり、強いイメージ
教示＋避難タイミング教示
　速報あり、教示なし
　速報なし、教示なし

初期微動あり

被験者２群
　強いイメージ教示＋
　　避難タイミング教示
　教示なし

速報なし、初期微動あり

実験条件比較



第１回実験（2007年）
第２回実験（2008年）

第３回実験（2009年）	 
第４回実験（2010年）

教示方法比較

緊急地震速報や退避行動に
関する簡単な質問と教示 室内模型でのイメージ教示

被験者

被験者

被験者
地震波形を見せて避難タイ
ミングの教示

震動台実験の映像を見せて
揺れの被害のイメージ教示



 合計
群 A B C D E

速報有・避難教示有 1 5 2 3 4 15
速報有・避難教示無 1 4 0 5 5 15
速報無・避難教示有 0 1 3 3 8 15
速報無・避難教示無 0 0 1 4 8 13

合計 2 10 6 15 25 58

行動評定

第１回実験（2007年）行動評定の例



第１回実験（2007年） 第２回実験（2008年）

第３回実験（2009年） 第４回実験（2010年）

初期微動のない条件下
で、速報にゆるやかな
効果あり

教示の効果はないもの
の、既存知識を呼び起
こす場合は有効

速報の効果は有意でなく、
むしろ初期微動の効果を
確認

模型を使ったイメージ教示
に効果みられず

速報にゆるやかな効果

被災イメージと避難タイ
ミングの教示は有効

（速報使用せず）

被災イメージと避難タイ
ミングの教示は有効

実験結果比較

→いずれにしても、緊急地震速報だけで有効
な避難は不可能。適切な事前教育が不可欠



ハザードマップの誤用

ハザードマップの線引き
は目安に過ぎないのに…

読売新聞4/7



第１回実験：紙版とPC版の比較（2004年）

結果：PC版は操作の安易さから中学生に受けがいい
が，大学生は紙版の閲覧性に好印象をもつ．肝心の内
容読み取りには紙版とPC版で差がなく，専門家が望む
読み取りはできていない． （村越・小山、2006）

ハザードマップの有効性の検証実験（2005-2008）



第２回実験：平面図版と鳥瞰図版の比較
（2004-2005年）

平面図版おもて面（正規版） 鳥瞰図版おもて面

結果：鳥瞰図版は火山への不安をより大きく感じさせ，読み取
り動機を増すが，肝心の内容読み取りには平面図版と鳥瞰図版
で差がなく，専門家の望む読み取りはできていない．

（村越・小山、2006）



第３回実験：ドリルマップを見せた場合と
見せない場合の比較（2005ー2006年）

ドリルマップ
（融雪型火山泥流） ドリルマップ（溶岩流）

（村越・小山、2007）

ドリルマップ（個別の
シミュレーション結果）：
ハザードマップの素材



火口の位置２ヶ所，自分の位置６ヶ所の条件を仮定し，火山
専門家に近い判断ができるかを測定

想定１：「臨時火山情報が発表され、富士山に火山活動の兆候
があるとされました」	 

想定２：「緊急火山情報が発表され、地図の×１印のところに
火口ができて、噴火が始まった模様である」	 

想定３：想定２と同じ状況で火口が別の位置（×２印）
選択肢１：直ちに避難する，２：荷物をまとめて避難する，
３：避難する準備を整えながら状況が変われば避難する，
４：日常生活を送りながら状況が変われば避難する，
５：特に対応しない
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想定の違いと群による各地点の緊急度の違い

専門家
統制群
実験群

（村越・小山、2007）

結果：ドリルマップに関す
る短い事前レクチャーを受
けた実験群の判断が、専門
家の判断に近いことに注目



伊豆東部火山群の地震活動の予測情報と噴火警戒レベル
  

2011年3月から導入されたが、
今後の検証が不可欠



地震調査委員会（2009） 大地震の震源域区分

古代~中世に
東北~北関東
で起きた自然
災害の文書記
録は現存状況
は悪く、震源
域は求められ
ていない

したがって
震源域は近
世以降の
データのみ
から細かく
区分され、
それぞれの
区域での履
歴からリス
ク評価がな
されていた



近世以降の大地震
の震源域

古代~中世に
東北~北関東
で起きた自然
災害の文書記
録は現存状況
は悪く、震源
域は求められ
ていない

したがって
震源域は近
世以降の
データのみ
から細かく
区分され、
それぞれの
区域での履
歴からリス
ク評価がな
されていた

信頼度が示されていた。福島沖の信頼度はＤ、つまり使えない
データである。しかし、一律に地震動予測地図に示されていた。

地震調査委員会（2009）



地震調査委員会（2010）

福島県企業立地ガイド
（福島県、2010）

地震動予測地図

リスク評価はさまざまな
分野で利用されていた

ラクイラ事件のような訴訟を起こされたとしても文句は言えないだろう



群発地震か
前震活動か？

その懸念を
どう伝えるか？

防災科研（2011）

現在進行中のリスク
（大規模余震、誘発
地震・津波・噴火）
についての情報発信
も不十分

研究者のコメントや
個々の報道は一過性
ですぐに忘れられる



富士山M6.4
（3月15日）

栄村M6.7
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秋田沖M6.4
（3月12日）
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井戸沢断層M7.1
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秋田沖M6.4
（3月12日）
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現在進行中のリスク
（大規模余震、誘発
地震・津波・噴火）
についての情報発信
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研究者のコメントや
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ですぐに忘れられる



群発地震か
前震活動か？

その懸念を
どう伝えるか？

防災科研（2011）

井戸沢断層M7.1
（4月11日）

富士山M6.4
（3月15日）

栄村M6.7
（3月12日）

秋田沖M6.4
（3月12日）

1896年6月15日
　明治三陸地震

1896年8月31日
　陸羽地震

1611年9月27日
　会津地震

1611年12月2日
　慶長三陸地震



当面警戒すべき
誘発地震のタイ
プと最大規模

2011/4/11内陸直下型
~Ｍ7.5

1677/11/4延宝房総沖型
プレート境界？~Ｍ８

1933/3/3昭和三陸型
太平洋プレート内部
~Ｍ８

2011/3/11プレート境界M9.0

1677/4/13延宝三陸型？
プレート境界~Ｍ８

2011/4/7スラブ内部型
~Ｍ８？

小山（2011）



当面警戒すべき
誘発地震のタイ
プと最大規模

2011/4/11内陸直下型
~Ｍ7.5

1677/11/4延宝房総沖型
プレート境界？~Ｍ８

1933/3/3昭和三陸型
太平洋プレート内部
~Ｍ８

2011/3/11プレート境界M9.0

1677/4/13延宝三陸型？
プレート境界~Ｍ８

2011/4/7スラブ内部型
~Ｍ８？

小山（2011）

定量表示（確率表示）できなければ防災
上の意味がないと思うのは、研究者側の
勝手なリスク情報選択（つまり非リスク
コミュニケーション）ではないのか？



リスク＝発生確率×災害の規模

第２項「災害の規模）」を忘れてはならない

たとえ発生確率が小さくても、リスクの大き
な事象（低頻度巨大災害）は重視・対策すべ
き



災害情報に関わるメッセージとメタ・メッセージ

市○○

避難勧告

メッセージ

メタ・メッセージ

危険になったら
避難勧告を発令します。
そのときは避難して下さい。

避難は、避難勧告が発令
されたときにするものだ

避難勧告を出すのは行政
それを受け止めるのが住民

情報待ち
行政依存

（以下は、「釜石の奇跡」（http://wedge.ismedia.jp/articles/-/1312）
の片田敏孝作成）

防災情報の発信にあたって知っておくべきこと

http://wedge.ismedia.jp/articles/-/1312
http://wedge.ismedia.jp/articles/-/1312


36

災害情報に関わるメッセージとメタ・メッセージ

うちは大丈夫!

心配だな～

よかった！

家財が危ない！

ハザードマップ
メッセージ

メタ・メッセージ

危険性がある地域はここです

それ以外のところは危険ではありません

（片田敏孝作成）



メタメッセージを明示した最悪のメッセージ

「保護者の皆様へー放射線で気をつけたいこと」文科省（2011.4.20）



リスクコミュニケーションにおいては、専門家側の
価値観だけによってリスク情報が取捨選択、あるい
は操作されてはならない

市民の立場に立った厳密な検証プロセスが必要。最低
限のこととして、発信者は、発信した情報の使われ方に常
に気を配るべき

地震のリスク情報を責任をもって発信する公的機関の
不在（地震調査委員会の背任？）

確率・物理学は大事だが、それが信仰となってはい
けない。幅のあるリスク情報でも、誠実かつ丁寧な
解説をつけて発信することが重要

地球科学者がその学会の枠中だけで閉じていてはい
けない。広く他分野・他学会の門戸をたたくべき。



理学系研究者の
アンケート調査

社会学系研究者の
アンケート調査

社会調査法に対する
無知・無理解

サンプル数不足

質問紙の吟味不足

有意性の検定の欠如

　　　　↓

データとしてあまり
役に立たない

自然現象に対する
無知・無理解

　　　↓

設問内容が不適切
あるいは荒唐無稽

議論や結果に首を
かしげたくなるも
のも

両者が力を合わせることが望ましい


