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まえがき

大学における工学系学部専門教育での講義の教科書として本書を出版してか
ら15年が経過した。この間、東日本大震災とそれに伴う福島原子力災害、熊
本地震、新型コロナウイルスによるパンデミックなどを経験し、現代社会がさ
まざまな脅威にさらされており、安全がいかに重要であるかを人々がさらに認
識するようになった。

世界的にも2015年の国連総会で「持続可能な開発目標（SDGs）」が採択され、
目標11「持続可能な都市」において安全な都市の実現が唱えられているほか、
目標３「保健」、目標６「水・衛生」、目標７「エネルギー」、目標９「インフ
ラ、産業化、イノベーション」、目標13「気候変動」、目標14「海洋資源」、目
標15「陸上資源」、目標16「平和」などの達成にも安全の確保は不可分にかか
わっている。そもそも初版の前書きでも述べたように、現代の安全をめぐる問
題の全体像はあまりにも大きく、人間、社会、環境の側面を巻込んで非常に広
い領域に関連しているので、SDGsのすべての目標は安全抜きには達成し得な
いといってもよいであろう。

本書は、安全管理に携わる専門家や組織の決定に責任を有するリーダーが、
こうした広範囲にわたる安全問題の全体像を把握するための入門書として執筆
したものであり、その基本的考え方は15年経っても大きくは変わっていない。
ただ、初版で用いた事例や文献には時代遅れのものが見られるようになり、ま
た初版ではやや構成上改善した方がよい点もあったので、このたびそれらの点
を改めて改定版を出す運びとなった。同時に、さらにコンパクトにするため
に、産業分野によって具体的状況が異なる安全規制に関する章や、付録など一
部を割愛した。

最後に初版の注意書きを繰り返すと、限られた頁数で非常に広範な安全学の
全領域の詳細を網羅することは不可能であり、著者が重要と思った項目の基本
概念だけを解説するに止めざるをえなかった。また、大学での講義の教科書に
使うことを前提としているが、企業や行政機関などの安全管理担当者や決定責
任者の独習用にも役立つように配慮したつもりである。ただし、実務の手引き
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iv

にできるほど詳細には触れていないので、さらに詳細な知識が必要な場合には
参考文献にあたっていただきたい。また、特に東日本大震災の後で関心を集め
るようになったレジリエンスの概念は本書で扱う安全の範囲を超える話題なの
で、レジリエンスについて知りたい読者はさらにそれを扱った専門書にあたっ
てほしい。

本書の第1章は導入であり、安全学の定義と安全学で扱われる重要概念を紹
介し、第2章ではリスクの表現法と安全管理の基本になる安全目標について述
べた。第3章から第5章は、産業現場や科学技術システムにおける安全管理の
基本的方法について論じた章である。第6章から第8章では、有害物質にかか
わる環境安全の問題を解説した。第9章では安全の人間に関する問題であるヒ
ューマンファクターを、第10章ではリスクマネジメントにおける重要項目を
解説した。第11章は安全の社会的側面であるリスクコミュニケーションの問
題をとりあげた。なお、執筆は第6章を斉藤が、第7〜8章は斉藤・長㟢、それ
以外を古田が担当した。

本書が少しでも安全に関心を持つ諸兄のお役に立てば幸いである。

　2023年2月

古田一雄　

まえがき
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1.1　安全学とは
われわれの暮らす現代社会は、自然災害、設備災害（事故）、労働災害、健康

リスク、環境破壊、経済リスク、情報リスク、社会リスクなど、さまざまな危
険に取り巻かれている。われわれはこれらを日常的に意識しないことが多い
が、これらの危険が顕在化し、人や社会に深刻な損害を与えることも珍しくは
ない。

安全（safety）とは、これらのさまざまな危険から免れている安らかな状態の
ことをいう。一方、英語の“safe”は“solid”や“soldier”などとともにラテ
ン語の“solidus”を語源とするが、“solidus”は無傷で健康な身体状態を意味
する。したがって、英語の“safe”とは損害のない健全な状態を意味する。技
術的に安全は、「人への危害または資材の破損の危険性が、許容可能な水準に
抑えられている状態（JIS Z 8115）」と定義される。

安全学（safety studies）は、安全の原理やこれを達成するための方法論を構
築し、安全に関する決定に提言を行うことを目的とする学術分野である。科
学哲学者の村上は、安全概念が人の価値観に依存し、価値中立であるべき科学
が扱う範囲を超えていると考えた。それゆえ、安全に関する目的論的選択、提
言の学問として安全学を提唱したのである［1］。この村上の考え方にならい本書
では、安全の技術的側面のみならず社会的側面をも包括的に扱う学術分野とし
て、「安全学」を用いることにする。

身の回りの日用品、道具、工業製品、建造物など、人によって作られた実体
をともなう対象を人工物と呼ぶことにする。従来から、工学諸分野では安全な
人工物を設計、製造することが実践的に行われてきた。これらの実践を管理す
るためのノウハウを統合し、安全な人工物を実現するための一般的方法論に関
する分野として安全工学が成立した。この安全工学では、高信頼性システムを
実現するための信頼性工学、故障の発生原理を解明して防止するための故障物

安全の基本概念

第1章
無断使用をお断りします。日科技連出版社



第１章　安全の基本概念

2

理、人工物の寿命予測、確率論的安全評価などの技術が発展した。
しかし安全を達成するためには、人工物だけを対象とするのではなく、それ

を利用する人のことも考慮しなければならないことは明らかである。どんなに
信頼性の高い丈夫な人工物を作っても、それを利用する人が操作を誤ったり違
反を犯したりしたのでは、安全が達成できない。そこで安全学では、人の特性
に合った人工物を設計するための人間工学や、人間行動の信頼性評価など、人
に関する因子を扱う必要がある。

安全にかかわる個人や集団の行動は社会的背景によって左右される。したが
って、社会的因子も検討されなければならない。また、安全規制や災害時の危
機対応など、安全確保には個人や集団のレベルを超えた社会的取組みが必要に
なることが多い。安全のための社会制度設計なども安全学の対象になる。安全
にかかわる社会的決定をいかに行うべきか、も難しい問題になりつつある。

さらに、現代では環境に対する配慮が安全を考えるうえで重要である。さま
ざまな危険から護るべき対象として人の生命、財産とならんで環境が注目を集
めている。環境に配慮した人工物のライフサイクル設計、環境影響評価、環境
シミュレーション、マクロエンジニアリングなどの分野は環境を通して安全に
関係する。

以上のように、安全学は人工物、人間、社会、環境を主な対象とし、いくつ

社 会

社会制度設計
社会的意思決定

など

人工物

信頼性工学
故障物理

など

環 境

ライフサイクル設計
環境影響評価

など

人 間
人間工学

人間信頼性
など

図表 1.1　安全学が扱うべき領域の全体像
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もの分野にまたがっている。さらにそれらの境界領域を含む非常に多様な学術
分野である。安全学が扱うべき領域の全体像を図表 1.1 に示す。

ところで、安全と対比してその社会的側面を問題にする際に日本では安心と
いう概念がよく用いられる［2］。安心は安全に関する主観的感情であり、安全が
確保され自分自身に人的、経済的損害が発生しないと見込まれる心理状態をい
う。人々が客観的にも主観的にも危険がないことを納得した場合に安心が得
られる。しかし、安全な状態と人々が安心している状態とは必ずしも一致しな
いので、注意が必要である。安全でないにもかかわらず人々が安心している
状態は、正しい情報を知らない状況であって非常に問題である。安全である
ことは、安心を得るための大前提でなければならない。逆に、風評被害の発
生などに見られたように、科学的には安全であるにもかかわらず社会的に安
心が得られないことも珍しくない。この場合には社会的決定を困難にするこ
とがある。安全と安心を一致させるためにはリスクコミュニケーション（risk 
communication）が重要であるが、これについては第 11 章で扱う。

1.2　ハザードとリスク
1.2.1　ハザードとは

安全が問題にされるのは、世の中に危険な存在があるからである。安全学で
は危険な存在をハザード（hazard）と呼ぶ。より厳密には、「人や人が価値をお
く対象に対して損害その他の望ましからざる結果を及ぼす可能性のある実体、
行為、現象」とハザードを定義する［3］。

人が価値をおく対象といった場合、何に価値を認めるかは人の価値観に依存
する。人の生命と健康はおそらく万人が価値を認める対象である。安全を議論
する際には、人の生命、健康を暗黙の対象とすることが多い。しかし、人の生
命、健康以外にも人が価値を認める対象は多様にある。人の生命、健康が損な
われなければ、それですべてよいとは限らない。経済的利益は、比較的よく考
慮の対象になる価値である。これ以外にも、文化、地域社会、理念、信条など
の抽象的価値対象がある。ときには個人の生命よりも、それが崇高だとされる
ことさえある。また、最近では地球環境や生物多様性などに価値を認める動き
が顕著である。

このように、安全学は人の多様な価値観に立脚しており、時代とともに変化
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第１章　安全の基本概念

4

するので、その社会的調整は科学的な議論だけでは解決できない。
ハザードとしては、まず物質などの形ある実体があげられる。具体的には、

毒性のある薬品や化学物質、放射性物質などが最も理解しやすい。爆発事故の
原因となる爆発物や高圧ガス、火事の原因となる火気や可燃物などもハザード
である。交通事故を起こす自動車、溺死事故につながる水、猛獣や細菌などの
生物も危険である。犯罪や環境破壊を起こす人そのものも危険な存在であると
いえる。

実体はないものの、人の行為もハザードである。戦争は人が行う最も危険な
行為であろう。道路を横断したり航空機に搭乗したりすることによって、事故
に遭うこともある。ジョギングは、スキューバダイビングほどではないにしろ
危険なスポーツである。入浴中や睡眠中に亡くなる人がいることを考えれば、
これらの日常的な行為もハザードである。

さらに、世の中で起こるさまざまな自然現象、社会現象もハザードである。
地震、台風などの気象現象、燃焼、爆発、破損などの物理現象、発病などの生
命現象、景気変動などの社会現象は、これらすべてが社会に損害を与える可能
性をもつハザードである。

以上のように見ると、およそこの世界にはハザードでない存在はない。一
見、安全に見える存在であっても、考えようと思えば、それによって人や社会
に損害を及ぼすことは可能である。例えば食塩には毒性がないが、摂りすぎれ
ば成人病になって寿命を縮める。このように、この世界にハザードでない存在
がないとするならば、本質的に危険なものとそうでないものとに分類して、前
者を排除しようという考え方は意味をなさない。それでは全存在を排除しなけ
ればならなくなり、生活が成り立たなくなるからである。

1.2.2　リスクとは
世界がハザードに満ちているにもかかわらず、われわれはその損害を常に被

っているわけではない。安全に暮らしているのは、通常では損害が潜在的なも
のにとどまっており、顕在化していないからである。したがって、安全学では
ハザードの存在そのものだけではなく、損害が顕在化する条件について議論し
なければならない。

そこで導入されたのが、リスク（risk）という概念である。リスクとは、人や
人が価値をおく対象に対して危害を及ぼす物、力、情況などを特徴づける概念
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