
津波避難ビル群の安全特性と人命リスク評価方法の開発 
― 相模湾の藤沢市への適用 ― 

 
 (株)遥感環境モニター 代表取締役  正会員 ○金子 大二郎 

１．目的  

首都圏の中で津波波高が最も高く且つ人口密度の高い湘南域の複数の

都市について，震災時の津波避難に関する人命リスクを評価してきた．開

発してきたモデルは，津波避難に関する地理情報と社会データおよび津波

浸水深を使用しており，他都市にも適用と比較が可能な汎用モデルである．

これまでの対象は，鎌倉市について津波が到達するまでに約１時間の余裕

がある場合であって，広域避難地への避難が可能な場合を想定した人命リ

スクの評価であった．本研究は，津波到達時間が約 10 分と短い場合につ

いて，避難ビル群を対象にした津波人命リスクの評価方法を開発した． 

２．研究対象域 

避難場所としての丘陵が近くに存在しない藤沢市の平野部は，津波到達

時間との関係から広域避難地ではなく避難ビル群を重視せねばならない．

対象とする藤沢市の特徴は以下の通りである． 
1) 藤沢市は開発が進んだ湘南域（図-1）の政令指定都市であって，周辺
の都市よりも人口密度が高い．その総人口は42万人である．観光客は鎌
倉市の方が津波に対して弱い海水浴客が多く，鎌倉市の海水浴客の約3倍である． 
2) 最も危険な海岸域の観光客と，海水浴客（週末の藤沢 12万人（平日 3万人），鎌倉 5万人（平日１万人，
逗子付近の観光客 2 万人）を津波から守ることができない．観光客数は，平成 28 年に藤沢市が 18,648,408
人．鎌倉市で21,285,103
人であった． 
３．研究方法 

対象とする災害対象

の人々は，居住する市民

と，海岸に集中する観光

客および海水浴客を含

む市外からの来訪者で

ある．使用した人命リス

クの要因は，人口密度，木造

住宅率，広域避難所への避難

距離，津波遡上による浸水深

である．人命リスクの計算値

は１に近いほど危険であり，

１を超えるならば地形・標高

や避難距離あるいは人口密

集地帯で都市計画上に何ら

かの課題のある地域である
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図-2藤沢市の木造住宅分布 図-3コンクリート避難ビル分布 図-4人口密度分布(10m Mesh)
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図-1 研究対象域と土地被覆分類  
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図-5 避難ビルへの最短距離      図-6避難ビルの安全性を考慮した避難距離 
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ことを意味している．人命リスクの高い地域は，簡明に表示するために赤色系を使って示している． 

ܴ௦ ൌ ൜൬
బ

൰ · ቀ1  ீೝ
ீ

ቁൠ · ௐுೝ
ௐுబ

൨ · ൜ቀ0ܦݐݏ݅ܦ
ቁ
2
· ݒܽ݁ܪ0݂ܪെ݈݁ܪെ݈݂ܪ

ൠ         (1) 

ここに，RiskD：住民の津波避難人命危険リスク，Ddp：住民人口密度(人/500m四方当たり)，Dp0  :人口密集地

区基準値 = 4,000(人/km2)，AGr ：高齢化率(%，500ｍ四方単位)，WHr：補正用木造住宅率(%，70m四方平均値），

WH0：市内木造平均住宅率，Dist：広域避難地までの避難距離(km)，D0：基準とした津波避難直線距離 = 300m, 

Hfl：津波遡上の浸水深 Dfl（浸水高Hfl-標高値Hel），Hf0：死亡水深（0.3mとした．），Heav:軒高による基準の浸

水高（5m）．なお，モデルの開発概念と変数定義および標準化については参考文献１）を参照されたい． 

４．使用データ 

 使用した内閣府提供の地形データは，東南海地震 9 系の海陸の格子データである．人口データは，（財）日

本地図センターの提供する神奈川県の 500ｍメッシュの人口値である．木造住宅率と 10m メッシュの人口密度

を推定するための衛星データは，世界測地系であり異なるため内閣府の日本測地系に整合化した．藤沢市につ

いてデータ同化した人命リスク要因である木造住宅，避難ビル位置，および木造住宅域の 10ｍメッシュの推

定人口を，図-2, 3, 4 にそれぞれ示した．津波浸水深については，文献 2)を参照されたい．  

５．人命リスクの評価  

 避難ビル群を全て安全とし

た場合の人命リスクを図-7 に

示した．避難ビル群は容量と安

全性を除けば全域を網羅して

有効である．また，浸水深の危

険域を考慮した避難人命リス

クを図-8 に示した．藤沢市西部

の低地帯である鵠沼域の人命

リスクが大きい．多数の避難ビ

ル群の中で，安全度の高い避難

ビルに誘導するのが望ましい．安全域を示す円弧に囲まれた避難ビルが安全性の高い避難先である．なお．津

波到達時間の短い場合を想定した避難ビルは日中に有効であって，夜の場合は短時間の避難が困難である．ま

た，これらの結果は藤沢在住の市民が対象であって，藤沢市の海水浴客については，別途に発表したい． 

６．まとめ  

 津波避難の人命リスクを評価するモデルにつき，これまでの到達時間が約１時間弱と比較的長い場合に続き， 

津波が約10分と短時間に来襲する緊急的な避難ビル等に対応する人命リスクモデルを開発した．得られた計算

値と評価結果から，津波避難にあたって避難ビルの安全性，受け入れ総容量の不足問題，夜間発災時の避難ビ

ルまでの退避が困難，或いは海水浴客の様にその人数規模に対して著しく対策が不十分である状況等が明らか

となっている．これらの抜本的対策として，著者は津波防災松林丘陵を提案してきた．広域避難地と高規格道

路・駐車場，道の駅・店舗等を内蔵した公園型の津波防災丘陵は，工事しやすい複数の地区から着手して不連

続であっても，個々の丘陵が広域避難地として有効であり，緊急の減災対策やオリンピック対策に適している． 
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図-7 人命リスク分布（赤は RiskD＞１）  図-8 浸水深 5m 以上は危険とした人命リスク
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