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1. はじめに 
 

わが国は，諸外国と比較しても地震が非常に多

く，昔から津波による被害を繰り返し被ってきた．

特に，南海地震は，過去何度も周期的に発生し，

その度に大きな被害をもたらした．南海地震は過

去の事例からみても 100～150 年間隔でマグニチ

ュード（M）8 クラスの地震が発生しており，今

後半世紀中に大規模地震が発生し，大きな津波被

害を受ける可能性がある1)． 
本研究では，津波常襲地域の住民の意識や行動

に即した防災計画を提案するために，高知県須崎

市を対象として住民アンケートを行い，南海地震

を含めた大規模災害に関する住民意識，避難行動

や避難場所に関する調査を行う．この調査データ

に基づいて，まず，地理情報システム(GIS)を用

いて津波浸入解析および住民の避難行動解析を

行い，浸水状況の経時的変化や住民の避難行動を

統合的かつ視覚的に表現する．また，避難場所の

容量を考慮した施設の配置モデルを作成し，施設

配置モデルを用いて現状の津波防災施設の評価

を行うとともに，今後の防災を考えた新規避難場

所の配置と既存避難場所の拡大を検討する． 
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2. 津波常襲地域住民の防災意識調査 
 
（１）アンケート調査の概要 

 本研究におけるアンケート調査は，高知県須崎

市の住民を対象として，平成 15 年 10 月に実施し

た．アンケート調査では，配布数 2,500 部に対し，

回収数 784 部，回収率は 31.4％と比較的高い数値

になっており，須崎市住民の地震災害に対する関

心の高さが伺える． 
 
（２）防災意識に関する分析結果 

回答者の属性についてみると，回答者の年齢は

50 才以上の回答者が過半数を占めており，年齢が

高い人の方が地震や津波もしくは防災に関心を

持っていることが覗える．さらに，そのうち 60
才以上の回答者が半数以上占めており，前回の南

海地震が約 60 年前に発生していることを考慮に

入れると経験のある人ほど，防災に対する関心が

高いと考えられる．また，回答者の 46％が昭和南

海地震の経験者であった． 
災害時の備えに関してまず，「災害発生時に備

えて物資などを準備しているか」について質問し

た結果，表１のように全体で約７割以上の人が何

も準備していないことがわかった．また，昭和南

海地震を経験した人はそうでない人に比べて約

10％多くの人が物資面の準備をしていることが

わかる． 
表 1 昭和南海地震経験の有無別による緊急時物資 

の準備状況              （％） 
 
 
 
 
 

経験した 経験していない
準備している 29.53 19.70 23.85
準備していない 69.36 80.30 72.96

無回答 1.11 0.00 3.19
合計 100.00 100.00 100.00

全体
昭和南海地震を



次に，「避難行動に関して避難する際どこに避難

するか」について質問した結果，表 2 に示すよう

に全体的にみると，約 81％の人が避難する先を考

えている．特に指定避難場所と近くの高台に避難

するという人が圧倒的に多く，高い建物に避難す

ると答えた人はわずか 2.3％であった． 
表２ 避難先（クロス集計・昭和南海地震経験）（％） 
 
 
 
 
 
 
 
「地震発生からどのくらい時間が経ってから

避難を開始し始めるか」について，図 1 より地震

発生から 5 分以内に避難すると回答した人は全体

の 54％を占めており，比較的早期に避難開始する

傾向がみられた．しかし，避難場所までの移動に

要する時間も考えると地震発生から 10 分後に避

難を始めたのでは十分に避難できるとはいえな

いことから，現状の意識では，避難時には危険に

なる人も相当数いると考えられる．地震発生から

避難開始するまでの所要時間の平均は 7.27 分と

なっており，十分に早い時間に避難開始するとは

いえない． 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 避難開始までの時間 

 
「避難場所として最も信頼できるものは何か」

について質問した結果を図 2 に示す．高台が最も

信頼できると回答した人が 77％と圧倒的に多い．

マンションなどの階数の高い建物や学校は，現在，       

避難場所の配置を考えるにあたり，現在の避難場

所の整備状況が関連することから，避難場所配置の

現状評価をすることは大きな意味を持つ．そこで，

高知県須崎市を対象地域とし，地理情報システム

（GIS）を用いて浸水シミュレーションと避難場所

容量を考慮した避難行動シミュレーション

実際に指定避難場所となっているが，住民の信頼

は高台ほど高くないといえる． 
 

 
 
 

高台
77%

その他
6%

学校
5%

階数の高い建物
4%

無回答
8%

 
 
 
 
 

経験した 経験していない
指定避難場所 37.33 35.91 35.59

図２ 避難場所として信頼できるのは 

 
「津波避難場所に求めることは何か」という質

問では，図 3 をみると自宅から近い場所に避難場

所を配置してほしいという回答が最も多かった．

これは，住民にとって自宅からの距離が避難場所

を評価する際の指標として最も身近なものであ

るということを表している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 津波避難場所に求めるもの（複数回答） 

 
3. シミュレーション分析による現在の避難場所の

整備状況評価 
 

2)を行い，

浸水状況の経時的変化や住民行動を推測したものを

統合的にシステム化し，それらに基づいて容量を考

慮した津波避難場所の評価を行う．浸水シミュレー
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ションでは 3m，6m，9mの 3 パターンの津波が襲

来した場合を想定して分析を行い3)，住民の避難行

動分析では，「方向に関係なく最も近い避難場所に避

難する（Case1）」，と「波の浸入方向と反対側にあ

る避難場所に避難する（Case2）」の 2 つのケースに

ついて，容量を考慮する場合としない場合を想定し

て避難行動シミュレーションを行った．シミュレー

ションにおいては，避難開始時間はアンケート意識

調査から得られた 7.27 分後とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３m 時     ６m 時     ９m 時 

図４ 避難できる人の割合（Case1） 

図 4 より Case1 では津波高さ 3ｍの場合，番号 3
の避難場所に避難してくる人で約 20％の人が，11，
16 の避難場所でそれぞれ 15％，20％の人が，波が

到達するまでに避難できないことがわかる．また，

津波高さが 6ｍ，9ｍの場合はともに番号 3，11，16，
17，19 の避難場所で約 10～30％の人が避難できな

いということもわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

３m 時     ６m 時     ９m 時 

図５ 避難できる人の割合（Case2） 

図 5 より Case2 では津波高さが 3ｍの場合，番号

2 の避難場所で約 7％，20 人程度の人が避難できな

いことがわかった．しかし，津波高さが 6ｍを超え

ると番号 1，2，3，4，5，16 の避難場所で約 1～35％
の人が避難できないという結果になった． 

Case1，Case2 における波高別の避難できない人

数を表 3 に示す． 
表３ 避難行動の違いによる避難できない人数（人） 

【容量を考慮する場合】 

 

 

 

Case 3m 6m 9m
方向に関係なく最も近い避難場所に避難する場合 747 1032 1158
波の進入方向と反対側にある避難場所に避難する場合 23 425 625

津波高さ

 

4. 住民意識を考慮した津波避難施設整備の提案 
 
現状の避難場所の整備状況評価をもとに，津波

避難場所の好ましい配置点の提案を行う．津波高

さ 9ｍ時に方向に関係なく避難した場合に，避難

できない人が出ると想定される危険地域を図 6 に

示す．大きく分けて a～e の 5 つの地域が危険地

域として選定されている．避難場所の配置を考え

るに際して，a～e の地域別に配置点を検討する必

要がある． 
 

図６ 危険地域 
 
避難場所の配置提案に際し，公平性を考慮してい

る p-center model を他の既存避難場所の位置と容

量を考慮した上で適用した．避難場所の配置に関す

る実証分析では，選定した危険地域とそれらの地域

に住む人数から避難場所の配置候補圏を選定し，そ

の圏域の中で，他の既存施設の位置や容量などを考

慮しながら最大移動コストを最小にする配置候補点

を求めた． 
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分析に際して，表 4 に示すように避難場所の立地

点

表４ シナリオ 

  
ここで，e 地域で なしの場合の結

例に挙げる． 
 

人という比較的大きな規模の

候補圏の真ん中で

た．その

結

 

なると限らず，高

 

（ｍ）  

 

図７ 最大移動コスト Scenario 1（e

5. 

 
民の防災意識を明らかにした上で，

避難場所の現状評価，そして被害を最小限に抑える

こ

 村上仁士，他：南海・チリ地震津波録－海か

らの警告－，高知県須崎市 

株 pp64～67 

Scenario1 制約なし

に関して制約がある複数のシナリオを考慮し，

様々なケースを想定した配置点を計画情報として与

えた． 

Scenario 1 制約

果を

e 地域については，避難できない人数は 485 人

となっており，500
避難場所の立地が必要となる．500 人規模の避難

場所を一つ立地するとする．配置前の最大移動距

離は 1,468ｍとなっている． 
 図 7 に最大移動コストを示す．図 7 からわかる

ように，最も好ましい配置点は

はなく，既存避難場所の位置と容量が大きく影響

して候補圏下部に好ましい配置場所が集中して

いる．最大移動コストが最小となる場所は 5 つ同

値で存在し，それらの場所のいずれかに立地する

ことが好ましいといえるが，どれも海岸近くの地

域である最大移動コストの最小値は 480ｍとなっ

ており 3 分の 1 程度まで短縮される． 
分析は危険地域と選定されている a～e の 5 つ

の地域においてそれぞれ配置点を検討し

果，シナリオ別の最も好ましい配置点を提案し

ただけでなく，次のようなことが明らかになった．

a) 難場所を新たに配置する場合，既存避難場所の位

置と容量が大きな影響を与えることを計量的に明

らかにした．また，既存避難場所と最も好ましい

新規立地配置点の位置関係から生じる，新規立地

より規模拡大したほうが好ましいと考えられる

ケースについても考察した． 
b) 住民が望むような高台に避難場所を立地した

場合，必ずしも好ましい配置と

台に配置することで最大移動コストが大きくな

ってしまうケースが多々みられた． 
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おわりに 

本研究では，住

とができる避難場所配置の提案を行った．しかし，

ハード面の整備は避難場所だけでなく，沿岸防災施

設や避難経路なども十分考えなければならないとい

う課題もある．さらには防災計画においては一連の

計画がなされることが重要であり，ハード面の整備

だけでなくソフト面との連結が必要不可欠である．

南海地震の発生は日々近づいており，自然災害を止

めることは不可能である．そこで最終的に最も大事

なことは何より住民の防災に対する意識の向上であ

り，自分の身は自分で守るという意識を持つことで

ある．どんなに完璧な避難場所の配置がなされたと

しても，結局，避難場所は受け身的な存在であり，

住民は自分で避難しなければならないのである．そ

の当たり前のことを頭において，各人が常日頃から

災害に対して備えておくことが大切である． 
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Scenario2 標高10ｍ以上の地域に立地

Scenario3 人が住んでいる地域に立地
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