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避難行動シミュレーションに基づく避難困難度マッピングシステムの構築 
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1. はじめに 

現在我が国では，東南海・南海地震などの巨大地震の発生

が危惧されている．これらの海溝型地震は大規模な津波を引

き起こす可能性が高く，中央防災会議によれば，次回の東南

海・南海地震で想定される死者数は最大で約1万7千人となり，

その半数近くは津波災害による．このような津波被害を軽減

するためには，防潮堤の整備などのハード面の対策だけでな

く，避難体制や情報伝達体制の確立などのソフト面の対応ま

でも含んだ総合的な津波防災体制の確立が必要である．  
そこで本研究では，ハード対策とソフト対策の両者の評価

と，住民個人の視点から津波防災対策の効果が見えるシステ

ムの開発を試みた．その結果，適切な対策を講じることで，

大幅に死者数を減少できることがわかった． 
 

2. 用いた避難行動シミュレーションモデル 

本研究では，ポテンシャルモデルに基づいた避難行動モデ

ル 1）を用いてシミュレーションを行った．このモデルは対象

空間を図 1 に示すように，３つのポテンシャル分布の重ね合

わせとして考えることで，避難者１人１人に対して，その位

置と時間によって変動するポテンシャル空間を定義する．決

められた対象空間内において，それぞれの避難者は，時間ス

テップごとにポテンシャルの低い方を進行方向として選択し，

移動を繰り返すことによって，最終的に出口に辿り着く． 

避難者１人１人に対して、その位置
と時間によって変動するポテンシャ
ル空間が定義される
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図1 ポテンシャルのイメージ 
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図2 歩行者空間モジュールと避難速度の関係 

また，それぞれの避難者は自分の周囲のメッシュの混雑度

を認知し，その混雑度に応じた速度で避難する．なお，避難

速度は歩行速度の経験式 2）を基にして，図 2 に示す曲線で表

現することとした． 

 

3. 対象空間 

今回は，東南海・南海地震において大規模津波災害が懸念

される三重県尾鷲市を対象地域とする．解析では住民の集中

する市街地沿岸部の区域を対象とした．尾鷲市は1944年の東

南海地震では最大で9m以上の津波が来襲し，死者30人，行方

不明者26人を出した．また，中央防災会議では今後発生する

東南海・南海地震において，津波によって三重県全域で400人

～1,000人の死者が想定されている． 

 

4. 津波のモデル化 

本研究では，越村による尾鷲市における津波氾濫シミュレ

ーション3)の解析結果を津波のデータとして使用した．より詳

細な津波データを避難解析に反映させるため，メッシュサイ

ズ5.6m，時間間隔1.2秒のデータを基に，それぞれ1.0m，1.0

秒に補間したデータセットを作成した．津波の浸水深や流速

の変化は，歩行速度の低下を招き避難効率を悪化させる．そ

こで，津波が人間行動に及ぼす影響として，浸水深や流速の

変化に応じて歩行速度を減衰させるモデルを利用した．  
 また，これまでの目黒らによる研究 4)においては，人的被害

発生の基準を「避難者が存在する領域の水深が1.0ｍを越えた

時点」としてきた．しかし本研究ではより詳細な検討を行う

ために，流体中の物体に作用する流体力と人体の歩行面に作

用する摩擦力を比較することで，力学的に人的被害を評価し

た 5)．図3に人体のモデルと算出に用いた式を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図3 人体のモデルとモリソン式 
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5. 避難行動シミュレーション 

5-1 防潮堤の効果の検証 

 尾鷲市の沿岸部には防潮堤（高さ2ｍ）が県道に沿って設置

されている．この防潮堤は1959年の伊勢湾台風の際の被害を

基準にして建設されたものであるが，適切に使用することで

津波発生時にも効果を発揮することが予想される．そこで本

研究では，防潮堤を越流した際には防潮堤の後ろ側にある地

域の浸水深から2.0mを差し引いた分の水が内陸に浸水するモ

デル化を行い，対象地域の浸水分布と深さを計算した．この

結果は中央防災会議による堤防が機能する場合のシミュレー

ション結果とよく一致している．シミュレーションを比較す

ると，防潮堤が機能した場合には図 4 に示すように死者数を

513 人から 78 人に約 85％減らすことが可能という結果が得

られ，防潮堤の重要性が示された． 
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図4 シミュレーション結果（防潮堤の効果） 

5-2 避難経路の検討 

 次に，シミュレーションによって得られた結果を用いて，

より効果的な避難経路の検討を試みた． 具体的には，海岸線

に平行な方向への移動よりも垂直方向の移動を優先させるこ

とで図5に示すように，人的被害数を513人から287人に約

44％減らすことができた．実際の場合においても，事前にシ

ミュレーション結果を用いて地域ごとに避難経路を検討して

おくことで，被害を軽減できると考えられる．  

なお，これらのシミュレーションは，行政などからの情報

伝達に遅れはなく，情報取得率30%，避難準備時間15分とい

う条件のもとで行った． 
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図5 シミュレーション結果 

（津波襲来状況を考慮した経路選択の効果） 

6.避難困難度マッピングシステムの構築 

 本研究では襲来する津波の浸水深と，それによって人体に

作用する力の算出を交差点ごとに行った． この結果から各地

点において，いつどれだけ浸水するかが明確になると共に，

各個人に与えられる猶予時間を含めたミクロな視点から避難

方法を議論することができる．また，この結果を住民に開示

するため，図 6 のような閲覧システムもあわせて作成した．

利用者はマウスの操作により，その地点での浸水深・人体に

作用する力の時刻暦，避難場所までの距離や標高など，避難

に関する基本的な情報を閲覧できるようになっている． 
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図6 避難困難度マッピングシステム 

 

7.まとめ 

 本研究では避難シミュレーションに基づき，防潮堤の効果

の検証をはじめとする様々な検討を行い，死者数軽減などの

防災効果を示した．また，津波襲来時に各地点で津波が人体

に与える力や避難に関する基本的な情報を住民に開示するた

めの閲覧用マッピングシステムを構築した．今後はシステム

の効果的な利用方法や，さらに付け足すべき機能に関する検

討が求められる． 
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