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重要インフラの災害対策に関する調査
―大規模災害時における

鉄道のレジリエンスを向上させるために―

武内　陽子，渡辺　健治，羽山　和紀，布川　修，福村　直登，早勢　祥子

鉄道は重要インフラのうちの 1 つであり，地震・台風等の大規模災害時における鉄道のレジリエンスを向
上させるためには，「被害最小化」と「復旧時間短縮化」が重要である．そこで，鉄道の現状を把握するため，
想定リスクとその対策事例を整理した．次に，鉄道以外の重要インフラの災害対策に対する公開情報調査と
ヒアリング調査を実施し，鉄道と他重要インフラとの比較を行った．そして，調査結果と比較結果を基にし
て，大規模災害時における鉄道のレジリエンスを向上させるために，鉄道関係者が今後取り組んでいく事項
について検討した．
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1. はじめに

内閣官房では，「重要インフラ」として，情報通信，
金融，航空，鉄道，電力，ガス，政府・行政サービス，
医療，水道，物流の 10分野を指定しており [1]，この
うちの 1つである鉄道は，多くの利用者や貨物を一度
に運ぶことができる大量輸送手段である．
地震・台風等の低頻度かつ大規模災害時には，鉄道

においては，まず，安全に列車を止めて，乗客を安全
な場所へと避難誘導することが必要である．その次に，
設備や機器を点検し，必要に応じて復旧作業を実施し，
安全性を担保したうえでの早期運転再開が必要である．
すなわち，大規模災害時における鉄道のレジリエンス
を向上させるためには，「被害最小化」と「復旧時間短
縮化」が重要である．
そこで，まず，鉄道の現状について把握するため，想

定リスクとその対策事例について整理した．次に，大
規模災害時における鉄道のレジリエンスを向上させる
手段を模索するため，医療を除く重要インフラを対象
として，文献やインターネット等の公開情報の調査や，
事業者の大規模災害対策や危機管理の担当者からのヒ
アリング調査を実施し，鉄道との比較を行った．さら
に，調査結果と比較結果を基にして，鉄道関係者が今
後取り組んでいく事項について検討した．
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以下，2 節は鉄道の現状の整理，3 節は他産業の調
査結果と鉄道との比較，4 節は鉄道事業者が実施すべ
き大規模災害時の事業継続要件と今後の課題，5節は
まとめについて述べる．

2. 鉄道の現状

鉄道の現状を把握するため，技術基準，マニュアル
類，災害事例等を参考にして，鉄道で想定しているリ
スク（事象と原因），および，リスクに対する対策事例
を整理した．その結果の一部を表 1に示す．

3. 他重要インフラの調査結果

3.1 公開情報による調査結果
鉄道と同様にネットワーク性を有している産業のう

ち，情報通信，金融，航空，電力，ガス，水道の 6産
業について，想定リスク，および，想定リスクに対す
る対策事例を整理した．その結果を表 2～表 7に示す．
なお，調査においては，技術面でのリスクを対象とし，
運営面・経営面・コンプライアンスに関するリスクは
対象としていない．

3.2 ヒアリング調査結果
3.1節で対象とした 6産業を代表する事業者6社に対

して，災害対策や危機管理の担当者からのヒアリング
調査を行った．調査結果の総括は以下のとおりである．

リスクの定量化に対する考え方
技術分野のリスクを単独で定量化する取り組みより

も，技術分野以外の経営全体のリスクを評価し，技術
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表 1 鉄道における想定リスクと対策事例

想定リスク 対策事例
事象 原因

脱線 地震による構造物の損傷 構造物の耐震設計，耐震補強
雨 耐降雨設計
風 防風柵，運転規制

衝突 信号トラブル フェールセーフ1化
建築限界支障 レール折損，座屈2 レール探傷，定期交換

ポイントの途中転換，速度超過 フェールセーフ化，ATS3

営業線接近工事，自動車の衝突 工事事業者との事前協議，桁下防護工の構築
落石 落石防護工の構築
地震による線路上空建物の損傷 建築基準法に則った設計
踏切支障 障害物検知装置

火災 構造物の耐火不足，排煙不足 延焼拡大防止，初期消火，避難時間を担保する排煙設計
車両に対する放火，故障，施工不良 材料の難燃化，避難誘導

その他 駅構内での転倒，駅ホームからの転落 ホームドアの設置，防滑性能の確保
ホームにおける列車の風圧 ホーム柵の設置

運転規制 地震 地震動の加速度等で規制，主要地震動到達前に減速
雨 雨量，河川の水位等で規制
風 風速に応じて徐行あるいは運転中止

輸送障害 自社線内，他社からの遅延伝播 輸送量に応じてダイヤ変更，直通運転の打ち切り
沿線災害 沿線火災 延焼防止対策
電力供給支障 変電所火災 絶縁強化

変電所停電 変電所受電系統の変更
地震による変電所の被災や電車線設備の損傷 電気設備の耐震設計，耐震補強

パンデミック 伝染病の流行 普段とは異なる運行計画の準備
システム障害 サイバーテロ 運行管理システムのセキュリティー強化
乗り心地不良 構造物の不同沈下4 不同沈下対策
混雑 軌道変位 適切な軌道整備

駅での旅客の滞留 駅設備の配置
速達性阻害 ラッシュ時の乗降時間の増加 列車ダイヤの工夫
騒音・振動 ポイント，レール継目 列車ダイヤの工夫（減速運転等）

分野のリスクはその一部として評価されていることが
多い．また，技術の進歩によるリスク低減，想定外の
リスクを取り扱えないというリスク評価モデルの弱点，
技術面以外での事情や判断が介在する等の理由により，
技術面でのリスクを定量的に評価している事業者は少
ない．一方で，想定リスクの項目出しや定期的見直し
をしている事業者は多い．

現場対応能力・人材育成の重要性
新規インフラ建設の減少や，技術の進歩や安全対策

の推進による事故の減少等に起因して，技術力を向上
させる機会が減ってきていること，また，大規模災害時
の詳細な被害予測は困難であるという背景の中で，被
災後の早期復旧のためには，適切な現場対応能力を身
につけるための人材育成が重要である．

ソフト対策の重要性
システムを構成する各機器のハード的な補強だけで

なく，システム全体の冗長化，隣接事業者との連携強
化，関係者への啓蒙活動といったソフト対策等も重要
視している．

他産業との相互依存関係
被災後，復旧までにかかる時間は，電力，情報通信

等の他産業の復旧状況に依存することが多く，他産業
との相互依存関係を考慮した対策が必要となる．例え
ば，重要設備にはバックアップ電源を準備する等の対
策を実施している事業者も多い．

1 装置に障害が発生した場合に，安全側の状態を維持，も
しくは安全側の状態に遷移させるような設計．例えば，障
害発生時には鉄道信号は赤（停止）となる．
2 荷重が加わることによりレールが大きく曲がること．
3 Automatic Train Stop の略．列車が停止信号へ接近す
るときに，警報を発したり，自動的にブレーキを制御して
信号冒進を防ぐための装置．
4 基礎や構造物が傾いて沈下すること．
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表 2 情報通信における想定リスクと対策事例
（詳細は文献 [2]を参考のこと）

想定リスク 対策事例
首都直下地
震

BCP 作成（課題の抽出，過去の大規模災
害の経験を基にした対策の実施，ハード対
策だけでなくソフト対策・ヒューマンウェ
ア対策が不可欠）

風水害 高所選定，水防，防潮，豪雪対策，風圧設
計，長時間停電対策等

火災 難燃化，不燃化，防火区画化，油流入防止
堰等

地震 ビル内設備の耐震性（一部軽微な損傷を受
けるが早期に機能回復可能），とう道，ビ
ルの耐震性（震度 7で損傷を受けるが壊滅
的な被災は回避）

表 3 金融における想定リスクと対策事例
（詳細は文献 [3～5] を参考のこと）

想定リスク 対策事例
信用リスク（貸し
倒れリスク）
市場リスク（金利，
債権価格・株価，為
替相場の変動等に
伴うリスク）
オペレーショナル
リスク

行政の規制（金融検査マニュアルによ
る定期検査）

リスク評価モデルの構築（CSA, KRI,
BIA, TSA, AMA等）

管理組織・体制の設置（経営の自律的
改善を重視するための PDCAサイク
ル実施

表 4 航空における想定リスクと対策事例
（詳細は文献 [6～8] を参考のこと）

想定リスク 対策事例
自然災害（地震・津
波，台風・高潮，大
雪，潮位上昇，落雷，
濃霧）

リスク要因の分析（リスクマトリッ
クスによる頻度と影響期間を整理，
リスクが影響を与える対象を整理）

事故（システム障害，
ハードウェア／ソフ
トウェア欠陥，停電，
設備故障，火災，航
空機事故）
事件（テロ／サイ
バーテロ，ハイジャッ
ク，爆破，不法侵入）

自然災害，事故，輸送障害などの
発生等における BPC 策定の促進

鉄道，建設業等の国土交通省関係
民間企業の BCP 策定の促進

新型インフルエンザ対策行動計画
作成

労働（ストライキ）
環境（伝染病）

表 5 電力における想定リスクと対策事例
（詳細は文献 [9～15] を参考のこと）

想定リスク 対策事例
地震 耐震設計指針の整備

変電，配電設備の損壊の想定，耐震基準の
妥当性の検討，設備の補強（配電網のルー
プ化・冗長化）
配電の復旧ルートの最適化

津波 津波水位の確率論的評価
雷 雷レーダ観測システム等の構築（被害軽減，

早期復旧）
IT 障害 IT リスク対策策定ガイドライン（事前対

策，被害防止または軽減対策）

表 6 ガスにおける想定リスクと対策事例
（詳細は文献 [16, 17] を参考のこと）

想定リスク 対策事例
自然災害（地震，風水
害等）
製造段階でのリスク
（基地の経年劣化等）
供給段階のリスク（配
管設備の経年劣化，他
事業者のインフラ工事
の際の管路損傷等）
消費段階のリスク（非
安全型の家庭用ガス機
器の残存，ガス機器の
誤使用等）
その他のリスク（原料
調達支障，不測の大規
模停電，風評被害等）

災害発生時の初動措置（情報収
集，被害程度の分析，ガス供給停
止等）

災害発生時の被害の拡大防止（内
閣府や東京都と連携，専用連絡端
末機を使って被害情報を共有，TV
会議システムを用いた対策協議）

統合リスク管理システムを構築
リスク管理規則を制定
経営が管理すべき重要リスクの明
文化

表 7 水道における想定リスクと対策事例
（詳細は文献 [18, 19] を参考のこと）

想定リスク 対策事例
自然災害（地震，
風水害）
事故（水質汚染事
故，施設事故・停
電，管路事故・給
水装置凍結事故）
テロ
渇水

給水拠点，および，公園や校庭の地下
などを利用した応急給水槽の整備に
よる飲料水の確保

危機管理対策マニュアル策定指針を
策定

地震対策マニュアル策定指針（管路・
給水装置の被害推計，断水状況（断水
人口）の推定，応急復旧・応急給水目
標の設定等を具体的に記載）

事前対策と事後対応
大規模災害時の被害の未然防止と合わせて，被災後

の早期復旧や二次災害防止も重要視されている．すな
わち，リスクに備えるための事前対策（リスクマネジ
メント＝機能の維持管理＋被害最小化）だけでなく，発
災後の事後対応（クライシスマネジメント＝被害の拡

大防止＋機能の応急復旧＋事業の本復旧）も重要であ
る．さらに，インフラ事業者は，利用者に対する各種
サービスを提供していることから，事業者独自の視点
だけでなく，社会的な要請にも応える必要があること
もみえてきた．
これらをまとめると，重要インフラを維持・管理する
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事業者が，事業全体に関するリスクに対する事前対策
（リスクマネジメント）から発災後の事後対応（クライ
シスマネジメント）に至る時系列上で取り組むべき事
項を整理できる．整理した結果を図 1，および，表 8

に示す．図 1最下段の社会的要請・企業の社会的責任
(CSR)においては，フェーズ 1～フェーズ 3では，本
来とは異なる社会的役割，公共性が求められる可能性
もある．例えば，鉄道であれば駅の避難所利用・食料
配布，代替輸送の確保等が相当する．

3.3 鉄道と他産業との比較
鉄道の現状（2節）と他産業の調査結果（3.1節，3.2

節）とを比較すると，最も大きな違いは，鉄道は他産
業と比べて「安全に対するリスク」が顕在化しやすい
点である．それは，情報通信，電力，ガス，水道は「モ
ノ」を運ぶサービスを提供しているのに対して，航空，
鉄道は「お客様（ヒト）」を直接運ぶサービスをしてい
るという特性の違いに起因していると考えられる．さ
らに，航空と鉄道とを比較すると，空港と機体を別々
の会社が管理している航空に比べて，構造物・線路・
電力設備・駅設備等のインフラと車両の両方を保持し
ている鉄道は，管理対象範囲が広い．そのため，鉄道
においては，安全に対するリスクに関する研究課題や
解決すべき課題が多いことが特徴であると言える．

表 8 事後対応における時系列区分

フェーズ 対応内容 具体的事例
フェーズ 1
被災直後

二次災害防止 空港，鉄道：避難誘導ガ
ス：漏ガス防止

フェーズ 2
応急時

サービスの提供
を再開するため
の準備

構造物・設備の修復シス
テムの復旧職員の手配と
配置

フェーズ 3
復旧時

機能が不十分な
中での暫定的な
運用

水道：応急給水拠点
鉄道：バス代行，徐行
金融：窓口のみでの対応

図 1 事前対策（リスクマネジメント）から発災後の事後
対応（クライシスマネジメント）に至る時系列

4. 鉄道関係者が今後取り組むべき事項

3.2 節より，発災時および直後に事業者に要求され
る対応が時々刻々変化することを勘案し，事前対策と
事後対応を連続的にとらえ，対応方法を準備しておく
ことが重要であることがわかった．また，3.3節より，
鉄道においては安全に関するリスクが顕在化しやすい
こともわかった．そこで，大規模災害時の鉄道のレジ
リエンス向上のために，鉄道関係者が今後取り組むべ
き事項について検討した．以下，4.1 節に事業継続の
ために鉄道事業者が実施すべき要件を整理した結果を，
4.2節に現状の課題の検討した結果を述べる．

4.1 鉄道における事業継続要件
事業継続計画作成のためのガイドライン [20]等をみ

ると，復旧の段階ごとに計画策定することを推奨して
いる．また，近年では，事業リソースを「人的資源（ヒ
ト）」，「物的資源（モノ・情報・カネ）」に区分し [21]，
そこに「時間」を加えて整理することが増えている．そ
こで，これらの考え方を参考に，図 1で整理したフェー
ズ 1～フェーズ 3 の時間区切りを図 2，および，表 9

のように定義した．
また，社会における鉄道事業の位置づけと鉄道の事

業継続で想定すべき要素を図 3のように整理した．す
なわち，鉄道事業者は，自らが保有する事業リソース
（ヒト・モノ・情報・カネ）を基に，サービス提供に必要
となる要求性能を確保しており，社会のステークホル
ダー（利用者，地域，マスコミ等）からのサービス要請

表 9 鉄道事業における事後対応の時系列区分

フェーズ 時間区切り 具体的事例
フェーズ 1
被災直後

状況把握～対応
計画策定

避難誘導，救護
対策本部設置，情報収集

フェーズ 2

応急時
優先順位の高い
作業に着手～仮
ダイヤでの運転
再開

構造物・線路・電車線設
備・信号設備等の修復
運行管理システム等の復
旧仮ダイヤの作成
車両・乗務員等の手配

フェーズ 3
復旧時

運行範囲・本数の
増加～通常時の
運行サービス提
供

仮ダイヤの修正
車両・乗務員運用計画の
修正

図 2 鉄道事業における事後対応の時系列区分
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図 3 鉄道事業の社会における位置づけと鉄道事業継続で
想定すべき要素

図 4 被災後に鉄道事業に求められる機能と実施概要

に応じて，輸送サービスを提供している．しかし，大
規模な災害が発生すると，事業リソースの制約等によ
り，平常時と同様のサービスが提供できなくなる．そ
のため，鉄道事業者は，事業継続のために復旧に向け
た活動が必要となるが，あわせて，社会からの大規模
災害時固有の要請への対応も想定される．
そこで，被災時に鉄道事業者が取り組むべき事項を

精査し，鉄道の事業継続に必要な要件を整理した．具体
的には，過去に鉄道事業者が被災した大規模災害につ
いて調査し，災害対応から得られた教訓や課題を図 1，
図 2のフェーズ 1～フェーズ 3ごとにまとめ，鉄道事
業に求められる事業継続要件のフレームを発災後の時
間区分に合わせて整理した．その結果を図 4 に示す．
さらに，図 4の具体的な要件を整理し，事業継続計画
作成時のチェックリストとして参照できるようにした．
チェックリストの例として，施設・設備の復旧に関し
て，図 5に復旧プロセス（フェーズ 1～フェーズ 3）に
実施すべき要件の一部を，図 6に平常時に実施してお
くべき要件の一部を示す．

4.2 鉄道における現状の課題
上記までの調査結果と考察を基に，鉄道における現

状の課題について検討した．

図 5 施設・設備の復旧のために被災後に実施すべき事業
継続要件（一部抜粋）

図 6 施設・設備の復旧のために平常時に実施しておくべ
き事業継続要件（一部抜粋）

情報発信
鉄道事業者が発信する情報は，被災者の移動（帰宅

や避難）や，その後の事業復旧に関わる要員参集など
に大きく影響を与える．したがって，鉄道の復旧見通
しがほしいという声は根強い．しかし，鉄道自体の復
旧が電力等の他産業の復旧にも依存している等の課題
があり，他産業との相互依存関係を考慮した予測手法
が必要である．また，復旧目安時刻を見込みで発表す
ることで逆に混雑・混乱を招くことも想定されるため，
情報公表のあり方や他産業・機関との情報連携のあり
方についても課題がある．

現場における大規模災害対応の技術力維持・向上
被災後には，鉄道構造物の検査，軌道に対する線路

巡回，駅舎の安全確認等の迅速な点検が必要となるた
め，現場力や異常時対応能力を向上させるための訓練
方法等が望まれている．また，被災範囲が広域にわた
る場合においては，十分な人的資源が確保できないた
め，点検の効率化，事故・大規模災害時の応援協力体
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制のあり方等も課題となる．

避難誘導・帰宅困難者対策
地震や津波が発生した場合は，列車を止めて，すぐ

に避難誘導することが求められる．都市部の場合，鉄
道の乗客は多く，被災時には，少ない乗務員で大人数
の避難誘導を迅速に行う必要があり，的確な情報伝達
方法，効果的な避難誘導方法の開発，乗務員の避難誘
導訓練方法の構築等の課題がある．また，大規模災害
の場合は，鉄道事業者単体での帰宅困難者対策には限
界があると考えられ，地域や分野横断的な協力体制が
必要である．

5. おわりに

本記事では，大規模災害時における鉄道のレジリエ
ンス向上を目的とした調査活動について報告した．報
告内容をまとめると以下のとおりである．

重要インフラの大規模災害対策に関する調査
• 技術分野のリスクは経営全体のリスクの一部とし
て評価されている．

• 被災後の早期復旧のためには適切な現場対応能力
や人材育成が重要である．

• ハード的な補強だけでなく，システム全体の冗長
化，隣接事業者との連携強化，関係者への啓蒙活
動といったソフト対策も実施されている．

• 復旧までにかかる時間は電力や情報通信等の他産
業の復旧状況に依存することが多く，他産業との
相互依存関係を考慮した対策が必要となる．

• 大規模災害時の被害の未然防止と合わせて，被災
後の早期復旧や二次災害防止も重要視されている．

鉄道の現状と他産業との比較
•「ヒト」を運ぶ航空，鉄道と，「モノ」を運ぶ他産
業との違いにより，取り組みの主眼が異なる（航
空，鉄道≒安全性，他産業≒安定性，快適性）．さ
らに，鉄道は，インフラと車両の両方を保持して
いるため，航空と比べても安全に対するリスクが
顕在化しやすく，解決すべき課題が多い．

鉄道関係者が今後取り組むべき事項
• 鉄道事業者が事業計画作成時に参照可能なチェッ
クリストを作成し，被災後に実施すべき要件や平
常時に実施しておくべき要件を，事業リソース（ヒ
ト・モノ・情報・カネ）と時系列区分とで整理した．

• 鉄道における現状の課題について検討し，情報発
信，現場力の維持向上，避難誘導，帰宅困難者対
策等を挙げた．

大規模災害時の鉄道のレジリエンス向上のためには，
鉄道だけでない他産業との相互依存や連携を踏まえた
取り組みも視野に入れつつ，今後もさまざまな観点で
研究を続けていきたい．
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