
Naturaldisastersciencetodayisatanunprecedentedpointinitsdevelopment— depending
onhow werespondtothecurrentopportunities,naturaldisastersciencecanmakegreat
advancesinreducinglossesduetonaturaldisasters,orcanfailitspotential.Anumberof
factorshavecombinedtocreatethismomentofopportunity,including:
•The unprecedented 2004 Indian Ocean tsunami,with itstragic human lossand
outpouring ofinternationalsupport,followed with a yearby the 2005 Kashmir
earthquake,withagaintragichumanlossesinPakistanandIndia.Thesetwoevents
focusedtheworld’sattentionontheenormousvulnerabilityofdevelopingregionsto
naturaldisasters.

•HurricaneKatrinain2005anditsequallyunprecedentedlossofNewOrleans,followed
bythestrugglesoftheUSagenciestorespondtotheneedsofaffectedcitizens.

•The2004NiigataChuetsu,andthemostrecent2007NiigataChuetsuOkiearthquakes
inJapan— whilethehumantollinbotheventswasrelativelymodest,andJapanese
agenciesrespondedexcellently,theeconomiclossesarequitelargeandexposedthe
vulnerabilitiesofmoderntechnologiesthatarekeytoJapan’seconomyandpublic
image.ThederailedShinkansenin2004wasextremelyfortunateinhavingnoinjuries,
butshowedthepotentialshouldasimilareventstriketheTokailinebetweenTokyoand
Osaka.Thedamageandwhatappearswillbeaprolongedshutdownoftheworld’s
largestnuclearpowerplant,atKashiwazaki,notonlyraisesveryseriousquestionsfor
Japan’senergypolicy,butimperilsTokyoElectric’sfinancialfuture,andtheJapanese
economy.

•Thesethreeevents— Katrinaandthetworelativelyroutinebuthugelyexpensive
Japaneseearthquakesshowtheenormouseconomicvulnerabilityofdevelopedregionsto
naturaldisasters.

• Inresponsetothiseconomicvulnerability,theglobalfinancialcommunityisdeveloping
increasinglysophisticatedfinancialapproachestodealwiththeeconomicimpactsof
majornaturaldisasters.Catastrophe bonds,swapsand sidecarsare some ofthe
emerginginstrumentsbeingcreatedtohelpmultinationalcompaniesandevennational
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governmentsdampenthefiscalimpactsofmajordisasters.
•Concurrently and relatively independently,the internationalcommunity has moved
climatechangeeffectsandadaptationtoaveryhighpriorityontheglobalagenda.
Whilethefirststepstowardmitigatingclimatechangewereperhapstakenwiththe1997
KyotoProtocol,the2006SternReview ontheEconomicsofClimateChangehas
broughtthisproblem muchgreaterattention.Sincemanyofthemoredramaticimpacts
ofclimatechangemaybemanifestedintheform ofmoresevereflooding,tropical
cyclones and other natural disasters,the natural disasters and climate change
communitiesarefindingmutualinterestsandareindeedconverginginmanyways.This
trendislikelytoaccelerateinthenearfuture.

Asaresultofthesevariouseventsandtrends,naturaldisastersciencehasbecomeakey
topicforbothdevelopinganddevelopednations.AswiththeKyotoProtocoladdressing
climatechange,Japanhasbeenthesiteofamajorinternationalinitiativetoaddressnatural
hazards— the Hyogo Framework forAction:building the resilience ofnationsand
communitiestodisasters,orHFA,promulgatedinKobein2005onthetenthanniversaryof
the 1995 Hyogo-ken Nanbu earthquake.HFA has since permeated the development
community(ie,UNagencies,WorldBank,AsianDevelopmentBank,individualnationalaid
agenciessuchasJICA,ECHO etc)andnow providesaframeworkfordevelopingand
developednationstoworkonreducingnaturalhazardslosses.Specifically,HFA’splanned
outcomeby2015isthesubstantialreductionofdisasterlosses,inlivesandinthesocial,
economic and environmentalassets ofcommunities and countries,by achieving the
followingstrategicgoals:
(a)The more effective integration of disaster risk considerations into sustainable
developmentpolicies,planningandprogrammingatalllevels,withaspecialemphasis
ondisasterprevention,mitigation,preparednessandvulnerabilityreduction;

(b)Thedevelopmentandstrengtheningofinstitutions,mechanismsandcapacitiesatall
levels,in particularatthecommunitylevel,thatcan systematicallycontributeto
buildingresiliencetohazards;

(c)The systematic incorporation ofrisk reduction approaches into the design and
implementation ofemergencypreparedness,responseand recoveryprogramsin the
reconstructionofaffectedcommunities.

Inordertoachievethesegoals,theriskofnaturalhazardsmustbeclearlyunderstoodand
effectivelycommunicated.Riskistheuncertaintyofloss— beinguncertain,itisdifficultto
communicate.Research1hasshownthatmostpeople,andparticularlynon-technicalpeople,
don’tunderstandprobabilitiesaswellastheyunderstandfrequencies— thatis,thesame
numberstranslatedintotangibleterms.Ratherthansayingthereisanannualprobabilityof
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1Gigenenzer,G.(2002).CalculatedRisks–HowtoKnowWhenNumbersDeceiveYou,Simon&Schuster,NewYork.
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0.002ofanearthquakethatwillresultina$100billionloss,peoplemuchmorereadily
understandearthquakescosttheequivalentof$200millioneveryyear,butthatthisdebt
willaccumulateforhundredsofyears,onlytobecalledallatonce.Statingtheriskin
thesetermswouldallow decision-makerstoevaluatetheearthquakerisk,anditscostof
mitigation,againstotherrisks,suchasthenumberofpersonskilled(andthecost)intraffic
accidents,orthevictimsofcrime.A mayororotherdecisionmakerishelpedbythe
perspectivethatanearthquakemaybeequivalenttofivehundredyearsoftrafficaccidents,
orcrime,butalloccurringthesamemorning.
Tocommunicateriskswemustofcoursefirstbeabletoquantifythem.Whilethemethods
ofriskanalysisaregenerallywell-known,theactualpracticeofriskanalysisvarieswidely.
AnewtrendinriskanalysisthathasrecentlyemergedistermedOpenRiskAnalysisand
encourageswiderdisseminationofriskanalysistoolsintheform ofopensourcesoftware.
A new organization,theAllianceforGlobalOpenRiskAnalysis(AGORA,www.risk-
agora.org)hasbeenformedtopromoteopenriskanalysis,andisgainingwideacceptance.
Whentheriskisknown,andunderstood,thencomesthetimeforaction.Inthecaseof
naturalhazards,actionhasmanydimensions—itmeans
•Planningforandchanginglanduses,sothatwedon’tbuildonearthquakefaultsorin
floodzones,

•Fundingmajorprogramstobuildandimprovepublicworks— raisingleveesandsea
walls,strengtheninghomes,schools,hospitals,bridges,powerplantsandpipelines,

•Developingtheinfrastructureforwarning,fortyphoons,tsunamisandvolcanoes,
•Developingthecapabilitytorespondrapidlywhenallelsefails,torescuetrapped
people,shelterthehomelessandassistcommunitiestorebuildasquicklyaspossible,

•Planningforandhavingtheeconomicresourcestodoalloftheabove.
Thesupportandbackingofnationsandinternationalorganizationsisnow behindnatural
hazardsriskreduction,andtheresourcesareavailabletostartthejob.Thissupportand
resourcesareavailablebecausetherecognitionhasemergedthattheyareneeded,that
naturalhazardlossesandtheexacerbatingeffectsofclimatechangeareunacceptable,and
thattheirreductionwarrantsabroadinternationaleffort.
Whatisneededisfornaturaldisastersciencetomeetthischallenge,by:
•Developinguser-friendlytoolsforriskanalysis,thatincludeconsiderationofsealevel
riseandtheothereffectsofclimatechange,

•Makingtheseriskanalysistoolsavailabletopeopleeverywhere,
•Showinghow tocommunicatetheresultsofriskanalysisinwaysthatpeoplecan
understandandaccept,

•Creatinginstrumentsandmechanismsthatfostertheprotectionofhumanlivesandproperty
—thatis,thatbothsaveslivesandbringseconomiclossesdowntotolerablelevels

Themomenthascome,andthisistheagendafornaturaldisasterscience.
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今日の自然災害科学は，その発展の歴史においてかつてない段階にある。私たちが現在
の災害にどのように対応するかによって，自然災害による被害を軽減する上で自然災害科
学が大幅な発展を遂げるか，あるいはその将来性を見限ることになるのかが決まる。この
重要な段階は以下のような多くの要因から構成されている。
•未曾有の大災害だった２００４年のインド洋津波は，痛ましい人命損失の一方で，世界中

から多くの支援が寄せられた。しかしその１年後の２００５年，カシミール地震によりパ
キスタンとインドで再び多くの人命が失われた。この２つの災害は，開発途上にある
地域が自然災害に対してきわめて脆弱であるという点で，世界の注目を集めた。

•ハリケーン「カトリーナ」が２００５年に発生し，ニューオリンズが空前の被害を受けたこ
とにより，アメリカのさまざまな機関が被災者の要求に応えようと奮闘した。

•２００４年新潟県中越地震，そして最近の２００７年新潟県中越沖地震における人的被害は甚
大なものではなく，日本の関連機関が適切に対応した。しかし，経済的損失は非常に
大きく，日本経済や日本のイメージにとって重要な役割を果たしている先端技術に脆
弱性があることが露呈した。新潟県中越地震の際の上越新幹線の脱線では，幸いけが
人は出なかったが，東京～大阪間の東海道新幹線でも同じような事故が発生する危険
性が指摘されることとなった。こうした被害や，新潟県中越沖地震による被害で世界
最大級の柏崎原子力発電所が長期間にわたって停止状態に追い込まれたことは，日本
のエネルギー政策に深刻な問題を投げかけただけでなく，東京電力の今後の財務状況
や日本経済を危険にさらす可能性もある。

•これら３つの出来事，すなわちカトリーナおよび大きな犠牲を伴った近年の２つの日
本の地震により，先進国も自然災害に対して極めて大きな経済的脆弱性を有すること
が明らかになった。

•この経済的脆弱性を受けて，世界の金融界は，巨大自然災害の経済的な打撃に対処す
るためのよりすぐれた資金対策を検討している。災害債権，スワップ，サイドカーな
どは，大災害の経済的打撃により疲弊した多国籍企業あるいは政府さえをも助ける目
的で新しく作られた方策の一つである。
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•国際社会では，一斉にそして比較的独立した形で，気候変動の影響や気候変動への適
応を地球規模の最優先課題としている。気候変動を軽減するための第一歩がおそらく
１９９７年の京都議定書であったが，２００６年に発表された「スターン報告書：気候変動の経
済学」では，この問題にさらに強い警鐘を鳴らしている。気候変動の多くの劇的影響
が，大規模洪水や熱帯低気圧などの自然災害として現れるため，自然災害に関係する
組織と気候変動に関わる組織の関心事項が一致し，さまざまな形で両方の組織が一体
化してきている。この傾向は近い将来さらに加速すると思われる。
これらのさまざまな出来事や動向の結果，自然災害科学は開発途上国と先進国の両方に

とって重要な課題となった。京都議定書が気候変動の問題を提起したように，日本は自然
災害への取り組みに関し国際的に主導する立場にある。１９９５年の兵庫県南部地震から１０年
が過ぎた２００５年，「兵庫行動枠組（HFA）：災害に強い国・コミュニティの構築」が採択さ
れた。それ以後HFAは開発組織（国連機関，世界銀行，アジア開発銀行，あるいはJICA
やECHOなどの国の支援組織）に浸透し，現在では自然災害被害を軽減するための枠組み
を開発途上国や先進国に提供している。具体的にはHFAは，以下の戦略的目標を達成す
ることで，災害による人的被害や国やコミュニティの社会，経済，環境における資産に対
する被害を２０１５年までに大幅に低減することを計画している。
（a）災害リスクの検討内容をより効果的に持続可能な開発政策に取り入れ，災害の回避や

軽減，災害に対する備え，脆弱性の低減などを特に重視した上であらゆるレベルで立
案，策定する。

（b）あらゆるレベル，とくに災害復興に組織的に寄与できるコミュニティレベルの制度，
仕組み，能力を開発，強化する。

（c）リスク軽減策を系統的に設計に取り入れ，被害を受けたコミュニティの復興において，
緊急時の備え，対応，再生などのプログラムを実行する。
これらの目標を達成するには，自然災害のリスクを明確に把握し，効果的なコミュニ

ケーションを図らねばならない。リスクとは，損失の不確実性である。不確実なままでは
コミュニケーションは難しい。ある研究１によれば，ほとんどの人，とくに非技術系の人
は，頻度（frequency）は理解するものの確率（probability）はあまり理解していない。こ
れらは同じ数値を別の形で表現したものである。１千億ドルの損害を与える地震が確率
０．００２で年に一度発生するという表現よりは，地震のコストは毎年２億ドル相当であるが，
この負債が何百年も積み重なり，あるとき一度に支払いを求められる，と表現したほうが
人ははるかに理解しやすい。リスクをこうした言葉で表現することにより，意思決定者は
地震のリスクを評価し，交通事故の死亡者数（あるいはコスト）や犯罪被害者数などの他
のリスクと比較して，リスク軽減のコストを見積もることができる。自治体の首長やその
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ほかの意思決定者は，５００年分の交通事故や犯罪がある朝一度に発生するようなものが地
震であるという見方をすることで，理解の助けとなるのである。
もちろんリスクコミュニケーションのためには，まずそれを定量化できなければならな

い。リスク解析の方法は一般的にはよく知られているが，リスク解析の実施は，実際には
多岐にわたる。最近登場したリスク解析の新しい傾向はオープンリスク解析と呼ばれるも
ので，オープンソースソフトウエアのような形式で，リスク解析ツールをより広範囲に普
及させている。そしてオープンリスク解析の普及を目的とした新しい組織「グローバル
オープンリスク解析連合（AGORA,www.risk-agora.org）が作られ，広く受け入れられてい
る。
リスクが認知され，理解されると，次は行動の段階になる。自然災害の場合，行動は多

岐にわたる。すなわち，
•土地活用の立案や変更を行い，地震断層や洪水地域に建物を建てないようにする。
•公的施設の建築や改善のための主要計画に資金供給する。たとえば堤防や防波堤を作

り，家，学校，病院，橋，発電所，パイプラインを強化する。
•台風，津波，火山に関する警報を発するためのインフラ整備を行う。
•以上が役に立たなかった場合，閉じ込められた人の救出，家を失った人の保護，コ

ミュニティの再建支援をできるだけ早く行うため，すばやい対応能力を準備しておく。
•上記のすべてを行う上での経済資源を計画し，作り出す。
現在，自然災害のリスク軽減に対して国や国際機関から支援や援助が行われており，そ

の作業を開始するための経済資源もある。こうした支援や資源が得られるようになったの
は，それらが必要であり，自然災害による損失や気候変動が深刻化する影響が社会にとっ
て受け入れられるものではなく，その軽減のためには世界中の努力が求められているとい
うことが認知されるようになったからである。
ここで必要なのは，自然災害科学が以下のようにしてこの難題に立ち向かうということ

である。
•リスク解析のためのユーザーフレンドリーなツールを開発する。これには海面上昇な

どの気候変動の影響を考慮して取り入れる。
•すべての人がこのリスク解析ツールを手に入れることができるようにする。
•人が理解し，受け入れることができるような形でリスク解析の結果を伝達する方法を

示す。
•人命や財産の保護を進めるための手立てや仕組み，すなわち人命を救助することと経

済損失を許容レベルにまで下げることの両方を行う手立てや仕組みを作り出す。
以上が自然災害科学の課題であり，今こそがその課題に立ち向かう重要な時機である。
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