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１．はじめに 

 

 数多くの文化遺産を擁する歴史都市は、多くの観光客

が訪れる観光地でもある。そのため、歴史都市の防災に

おいては、一般的な都市防災に加えて、地理不案内な観

光客の避難誘導を計画する必要がある。しかし、実際の

地域防災計画では観光客に対して避難場所を周知するの

みに留まっており、具体的な避難誘導方策は示されてい

ないのが現状である。また、観光客の非定常的な交通行

動を捉えるのは困難であることから、計画策定の基礎と

なる有効な統計データも不足している。 

 筆者らはこれまで、文化遺産を数多く有する歴史都市

の防災計画に対して、おもに交通計画の視点から研究を

おこなってきた。このうち災害時の避難に関する研究と

しては、代表的な歴史都市である京都市の市民を対象に

アンケート調査をおこない、大規模災害時に想定される

避難行動を含めた交通行動について分析するとともに、

これらにもとづく文化遺産防災を考慮した交通マネジメ

ントのあり方について検討をおこなっている 1-6)。 

 しかしながら、歴史都市の特徴である観光客の避難行

動に関しては、これまであまり研究がおこなわれていな

い。そこで筆者らは、京都市の中でもとくに多くの観光

客が訪れる東山区において、観光客を対象としたアンケ

ート調査をおこない、東山区内における観光客の交通行

動について分析をおこなった 7)。本研究ではこれをもと

に、東山区内の各地域における観光客の時間帯別滞留状

況を推計し、観光客の滞留状況を踏まえた避難場所の配

置と、避難場所までの適切な誘導方法を検討する。また、

GIS を用いて、文化遺産所在地からの想定される避難誘

導経路と、歴史都市における道路ネットワークとの関連

性を分析することにより、観光客に対する適切な避難誘

導経路の設定方法についても検討する。 

 

２．アンケート調査の概要 

 

 災害危険性がもっとも高い観光期の休日を対象に、東

山区内の観光客の交通流動を把握するため、東山区を訪

れた観光客に対してアンケート調査をおこなった 7)。な

お、本研究における観光客の定義は「東山区内の観光ス

ポットを訪れる人々。ただし、東山区民やビジネス目的

の来訪者は除く」としている。 

 アンケート調査の概要は以下の通りである。 

［調査日時］ 

2008 年 11 月 29 日（土）・30 日（日）、12 月 6 日

（土）・7 日（日）・13 日（土）・14 日（日）の

9:00～17:00 

［調査方法］ 

調査票の直接配布をおこない、後日に郵送で回収。 

［配布場所］ 

図-1に示す9箇所。 

［配布部数］ 

4,832 部（回収部数は 931 部であり、返送率は

19.3%） 

［調査項目］ 

1) 旅行形態：旅行の出発地、京都市への観光頻度、

利用交通機関、宿泊日数、旅行人数、総旅行費用 

2) 交通行動：東山区を観光した 1 日の旅程と移動経

路、今回の旅行で訪問したすべての観光スポット 

3) 属性：性別、年齢層、職業 

4) その他：宿泊した地域など 

 

３．観光客の滞留状況を踏まえた避難場所の配置 

 

（１）観光客の時間帯別滞留状況の推計 

 本節では災害時に東山区で必要となる避難場所の容量
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を計画するために、平常時における観光客の滞留状況を

推計する。 

 京都市では「京都市観光調査年報」と呼ばれる観光統

計が作成されている 8)。ただし、これは京都市全域が対

象の調査であり、各地域内の詳細な交通行動についての

データはとられていない。また、京都市周辺の交通行動

を測る統計として「京阪神都市圏 PT 調査」が挙げられ

るが、観光目的の交通をレクリエーション目的の交通に

含めて集計しているため、観光客の交通行動だけを詳細

に抽出することは困難である。 

 そこで、本研究では既存の統計に、前述した観光客へ

のアンケート調査のデータを加えて、東山区における観

光客の時間帯別滞留状況の推計をおこなった。推計手順

は以下の通りである。 

① 各観光スポットを1日に訪れる観光客数の算出 

 「京都市観光調査年報」の月別観光客数（過去 5年間

の平均値）と、各観光スポットの年間訪問率（過去5年

間の平均値）を乗じて、各観光スポットを1 箇月に訪れ

る観光客数を求める。そして、これに「平成 12 年度京

阪神圏都市圏 PT 調査」の平日と休日におけるレクリエ

ーション目的の交通量を比較することにより求めた日変

動係数を乗じて、休日1日に各観光スポットを訪れる観

光客数を算出する。 

② 観光スポット間を1日に移動する観光客数 

 アンケート調査で得た観光スポット間の推移状況と、

各観光スポットにおける休日 1日あたりの観光客数が近

似するように、OD 表を補正する（表-1）。ここでは現

在パターン法で近似をおこなった。 

③ 観光客の時間帯別滞留状況 

 アンケート調査で得た観光スポット間の移動経路選択

や、各観光スポットの時間帯別訪問状況などから、観光

客の詳細な時間帯別滞留状況を求める。 

 このうち、東山区においてもっとも滞留観光客数の多

い時間帯である 12 時前後の状況をみてみると、各観光

スポットに滞留している観光客数は表-2、また観光スポ

ットや主要駅の間を移動している観光客数は表-3 のよ

うに推定できる。 

 

 

図-1 アンケートの配布場所 

 

表-2 各観光スポットにおける観光客数（12時） 

観光スポット名 12 時時点の滞留観光客数 

清水寺 23,551 

高台寺 2,208 

知恩院 2,377 

八坂神社 768 

円山公園 391 

祇園周辺 2,179 

南座 972 

京都国立博物館周辺 3,660 

大谷本廟 1,662 

東福寺 4,566 

泉涌寺 1,415 

合計 43,749 

 

（２）避難場所の配置と割り当ての検討 

 本節では前節で推計した観光客の滞留状況をもとに、

避難場所の配置と割り当て方法を検討する。 

表-1 東山区における主要観光スポット間の観光客OD表 

 



 災害発生時、周辺の地理に不案内な観光客は、初動に

おいて近辺の避難場所に一時避難をおこない、情報提供

を受けることが適切と思われる。しかし、一般に避難場

所として指定されているのは、地域の学校や大学などで

あり、観光客に対して周知するのは難しい。さらに、観

光期に災害が発生した場合には、多数の観光客が集中し

ていることから、設定されている避難場所の容量を超え

る可能性も大いに考えられる。 

 そこで、代替的な避難場所として著名な観光スポット

などを新たに設定することを考える。これは、観光スポ

ットには観光客に周知が容易で、広域のスペースをもつ

ものが多いためである。この条件にあてはまる東山区内

の観光スポットには、たとえば京都国立博物館や智積院

などが考えられる（図-2）。 

 つぎに、観光客に対する避難場所の割り当ては、金井

らが地域住民を対象とした既存研究をおこなっており、

これを参考に設定した 9)。割り当て方針は「各被災地区

から避難場所への総歩行距離を最小化する」で、制約条

件は「上限避難距離 Dmax（500m～1km）を超えない」

である。これを定式化すると以下のようになる。 

 

 

 たとえば、東山区においてもっとも滞留観光客数の多

い時間帯である 12 時前後に災害が発生したと仮定する。

前節で示したように、各観光スポットに滞留している観

光客数は表-2、また観光スポットや主要駅の間を移動し

ている観光客数は表-3で表される。 

 しかし、これらを合計すると、東山区には 12 時時点

で約 53,000人の観光客が滞留しており、その時間帯に 

 

図-2 東山区の指定避難場所 

 

東山区の昼間人口が約 50,000 人であることとあわせる

と、東山区の総避難可能人員数 73,416 人は大きく不足

していることがわかる。学区別でみると、四条通以北の

白川学区や南部にある今熊野学区、月輪学区では、著名

な観光スポットが尐ないこともあり、地域に十分な避難

容量が存在する。その一方で、清水寺へ向かうための人

通りが多い五条通から 500m～1km 圏内にある六原学区

と東山学区には低容量の一時避難場所しか存在しておら

ず、すべての観光客を地域の避難場所に割り当てること

はできないことがわかった。 

 そこで、上述のように京都国立博物館と智積院を広域

避難場所として設定し、それぞれ約 20,000 人と約

260,000 人の避難容量を設定する（指定避難場所の避難

容量は、京都市によって安全面積の 0.5 人/m2 をもとに

定められているため、本研究でもこれをもとに設定し

た）。これにより、現状では避難場所の確保が難しい五

条通や七条通の周辺で滞留している観光客を避難上限範

囲内の距離で避難させることが可能である。 

 他にも、観光が盛んな 9～15時に災害が発生した場合、

表-3 観光スポットや主要駅の間を移動する観光客数（12時） 

 



現状の避難容量では不足することが推計された。このよ

うに、訪問率の高い観光スポットが存在する地域では、

観光客数が収束して地域の避難容量が不足する可能性が

高いため、避難上限範囲内の距離で避難できる新たな避

難場所を検討する必要があると考えられる。 

 

４．避難誘導経路の抽出とその特性の分析 

 

（１）GISを用いた経路抽出の概要 

 観光客の避難を考える上では、避難場所までの距離や

避難容量のみでなく、地理不案内な観光客にとってもわ

かりやすい避難誘導経路を考える必要がある。また、災

害時には幅員の小さい道路は沿道建造物の倒壊や路面の

損傷によって通行できない可能性も存在することから、

災害時にもできるだけ通行できる可能性の大きい経路に

誘導することも必要である。 

 そこで本章では、京都市の道路ネットワークを表現し

た GIS を用いて、複数の評価指標にもとづく避難誘導

経路の抽出をおこなう。避難誘導経路の抽出にあたって

は、距離最小化、到達可能率最大化、リンク数最小化と

いう避難誘導経路に必要となる3つの評価指標のもとで

おこない、相互に比較することとする。なお、この GIS

は既存研究において、文化遺産防災のための重要道路リ

ンクの抽出や各文化遺産の安全性評価のために構築した

ものであり、京都市内の道路ネットワークについて各道

路リンクの幅員、リンク長と、文化遺産、消防施設の位

置をデータベース化したものである 10-12)。 

 距離による抽出は、単純にもっとも距離の短い経路の

抽出となる。到達可能率による抽出は、後述する各リン

クにおける災害時の通行可能率の積により避難誘導経路

全体の到達可能率を算出し、その値がもっとも大きい経

路の抽出をおこなう。リンク数による抽出は、道路リン

クが交差点間で構成されていることから、交差点の数が

もっとも尐ない経路の抽出となる。これは経路中に含ま

れる交差点数を尐なくすることにより、地理不案内な観

光客に対してわかりやすい経路誘導ができるという仮定

にもとづいている。 

 いずれの評価指標のもとで求めた経路に対しても、距

離、到達可能率、リンク数の値をそれぞれ算出し、相互

に比較することによってその特徴を検討することとする。 

 

（２）通行可能率の設定方法 

 本研究で取り扱う道路リンクの通行可能率とは、地震

発生時にその道路が通行可能である確率を、幅員とリン

ク長に応じて設定した値である。 

 既存研究において、阪神・淡路大震災時の神戸市にお

ける道路閉塞状況のデータをもとに、道路幅員別のリン

ク長 100mあたりの通行可能率が表-4のように示され 

表-4 道路延長100m当たりの通行可能率（震度6） 

道路幅員 (m) 通行可能率（歩行） 

～4 0.579 

4～6 0.630 

6～8 0.716 

8～ 1.000 

 

表-5 抽出経路に対する各指標の平均値（東山区） 

経路抽出方法 
評価指標の平均値 

距離 (m) 到達可能率 リンク数 

距離最小化 697.79 0.413 16.4 

到達可能率最大化 884.15 0.519 19.1 

リンク数最小化 862.02 0.371 12.8 

 

表-6 抽出経路に対する各指標の平均値（上京区） 

経路抽出方法 
評価指標の平均値 

距離 (m) 到達可能率 リンク数 

距離最小化 966.12 0.299 20.0 

到達可能率最大化 1550.64 0.602 26.7 

リンク数最小化 1073.91 0.360 15.6 

 

ている 13)。これをもとに道路閉塞がポアソン分布に従

うと仮定して幅員とリンク長に応じて各リンクの通行可

能率を設定している 10-13)。なお、本研究では震度 6 の地

震の場合を想定した通行可能率を用いている。 

 

（３）避難誘導経路の抽出と分析 

 京都市東山区に存在する 52 箇所の文化遺産所在地に

ついて、各評価指標により抽出された避難誘導経路の距

離、リンク数、通行可能率の平均を表-5 に示す。また、

道路ネットワークの形状による比較をおこなうため、比

較対象として京都市上京区においても同様の方法による

避難誘導経路の抽出をおこなう。上京区の抽出結果によ

る距離、リンク数、通行可能率の平均を表-6に示す。 

 東山区は京都市外縁部の山麓近くに位置し、東側を東

山山麓、西側を鴨川に挟まれているため、道路ネットワ

ークは全体として南北に細長い形状になっている。また

東側に向かうほど山麓近くになるため、道路ネットワー

クが尐なく、かつ幅員の小さい道路が多いという特徴を

有している。一方、観光スポットとなる文化遺産所在地

は、山麓近くに存在しているものが多い状況にある。 

 一方、上京区は京都市の中心部に位置し、京都市の特

徴である碁盤の目状の道路ネットワークをもつ地域であ

る。幹線道路は広い幅員を有しているが、その他の細街

路には幅員の小さい道路も多くなっている。ただし碁盤

の目状であることから、東山区に比較すると災害時に道

路閉塞があっても代替経路は確保しやすいものと思われ

る。また、観光スポットとなる文化遺産所在地は、市街

地内に点在している状況にある。 



 東山区と上京区の結果を比較すると、東山区の方が全

体として平均距離が短いことがわかる。また、到達可能

率を評価指標にとることにより上京区は距離が大幅に長

くなっているが、東山区は距離の差が小さいことがわか

る。しかし上京区では距離が長くなっている一方で、到

達可能率の値も約2倍と大幅に向上しているが、東山区

ではあまり到達可能率が向上していないことがわかる。 

 これは東山区と上京区の道路ネットワーク形状の違い

によるものであると考えられる。山麓にある東山区は道

路リンク数も尐なく、道路ネットワーク形状が複雑で規

則性がないため、到達可能率の高い経路に迂回する場合

の選択肢が尐ないのに対し、上京区は京都市特有の碁盤

の目状の道路ネットワークになっていることにより、到

達可能率の高い経路に迂回する場合の選択肢が豊富にあ

るといえる。 

 また、避難誘導経路の到達可能率に影響を及ぼす重要

な要素として、広域避難場所の位置がある。とくに東山

区は山麓に近づくほど道路ネットワークが尐なくなると

いう特徴があり、広域避難場所が山麓に近いかどうかが

非常に重要なものとなる。東山区では北側と南側で広域

避難場所の位置に違いがあることにより避難誘導経路の

特徴に大きく差が表れている。 

 これを各広域避難場所への経路における迂回率をもと

にみることにする。迂回率とは通行可能率で抽出された

経路の距離が、最短経路の距離に対してどのくらい迂回

しているかを示す値であり、以下の式により算定する。 

 

 東山区における各広域避難場所への迂回率の平均を表

-7 に示す。東山区で北側にある円山公園は山麓から離

れた場所にあるために周辺の道路ネットワークも多く、

ここに避難する場合には代替経路が多く存在する。これ

に対し、南側にある他の3 箇所の広域避難場所はいずれ

も山麓に近い場所にあることから、避難する際には山麓

側に近づいていくことになる。3 箇所の広域避難場所は

いずれも迂回率が非常に小さな値となっているが、これ

は最短経路となる経路で道路閉塞が発生した場合、代替

経路がほとんどないことに起因している。とくに日吉ヶ

丘高校グラウンドは 15 箇所の文化遺産所在地からの避

難場所となっているが、周辺は道路ネットワークが尐な

く、避難経路が限定され迂回することができない。この

ような代替経路のない場所で道路閉塞が発生すれば十分

な避難ができず、孤立する可能性もある。 

 また、東山区の北側と南側における違いとして、広域

避難場所が幅員 8m 以上の道路に面しているかどうかと

いう点がある。円山公園は複数の入口の中の 1箇所が幅

員 8m以上の道路に面している。表-4に示すように、 

表-7 各避難場所への避難経路の迂回率（東山区） 

広域避難場所 対象文化遺産数 迂回率 

円山公園 33 0.347 

日吉ヶ丘高校グラウンド 15 0.035 

泉涌寺 3 0.000 

月輪中学校グラウンド 1 0.000 

 

表-8 各避難場所への避難経路の迂回率（上京区） 

広域避難場所 対象文化遺産数 迂回率 

二条城 3 0.173 

京都御苑 20 0.230 

立命館大学グラウンド 1 0.722 

洛星高校グラウンド 10 1.168 

鴨川右岸 5 2.410 

 

幅員 8m 以上の道路リンクは災害時においても徒歩であ

れば通行可能であるため、幅員 8m 以上の道路に面して

いる広域避難場所への避難は、いったん幅員 8m 以上の

道路に出ることができれば、幅員の広い道路を通っての

避難が可能になる。また避難後の救援物資などの輸送を

おこなう際、幅員の大きい道路に面していることにより

効率的におこなえることからも重要であるといえる。山

麓に近い場所に広域避難場所が集中している南側ではい

ずれの避難場所も幅員 8m 以上の道路に面していないた

め、狭幅員の道路を利用しての避難が必要となる。 

 この影響が顕著に表れているのが、比較対象地域とし

て分析をおこなった上京区である。そこで、上京区にお

ける各広域避難場所への迂回率の平均を表-8に示す。 

 幅員 8m 以上の道路に面した広域避難場所である二条

城、京都御苑、立命館大学グラウンドは迂回率が低い値

を示しているのに対して、面していない他の 2箇所は高

い値を示している。東山区の場合と異なり、上京区では

碁盤の目状の道路ネットワークであることから代替経路

が多く存在し、道路閉塞が発生した場合においても到達

可能な代替経路が存在する可能性が大きいが、その場合

には迂回によって避難距離が大幅に増大する可能性があ

ることがわかる。このように幅員 8m 以上の道路に面し

ていることは、広域避難場所として非常に重要な要素の

1 つであるといえる。 

 

（４）広域避難場所の指定の検討 

 前節に示されたように、道路ネットワークの形状によ

って代替経路の有無に差があることから、東山区のよう

な地域においては道路閉塞時の代替経路が尐ないことを

前提とした避難場所の配置や経路誘導をおこなう必要が

あると考えられる。たとえば、東山区の南側では山麓か

ら離れた場所を避難場所として利用できれば、災害時の

到達可能率を向上させることが可能である。 

 改善案として、山麓近くに位置する日吉ヶ丘高校グラ

 
迂回率＝ 

最短経路の距離 

 到達可能率で抽出された経路の距離－最短経路の距離 



ウンド、月輪中学校グラウンドの2箇所に替えて、新た

に3箇所の広域避難場所を指定することを考える。新し

く提案する①東福寺、②智積院、③京都国立博物館の 3

箇所は山麓から尐し離れた場所にあること、十分なスペ

ースをもっていることから選定をおこなった。また②智

積院、③京都国立博物館に関しては幅員 8m 以上の道路

に面している。 

 改善案での各文化遺産から広域避難場所への避難誘導

経路の抽出結果について、距離、リンク数、通行可能率

の平均を表-9に示す。 

 表-5 と比較すると距離やリンク数は大幅に改善され、

到達可能率も高い値となっている。このように、山麓か

ら離れた位置で幅員の広い道路に面した場所を広域避難

場所に加えることにより、安全性、避難時間の短縮など

が可能になることがわかる。このように災害時を想定し

た複数の指標値を用いることにより、より安全な避難場

所の選定をおこなうことができることがわかる。 

 

５．おわりに 

 

 本研究では代表的な歴史都市であり、多くの観光客が

訪れる京都市東山区を対象として、観光客を対象とした

アンケート調査をおこない、観光客の交通行動について

分析をおこなった。これをもとに、東山区内の各地域に

おける観光客の時間帯別滞留状況を推計し、観光客の滞

留状況を踏まえた避難場所の配置と、避難場所までの適

切な誘導方法の検討をおこなった。また、文化遺産所在

地からの避難誘導経路と道路ネットワークの特性との関

連性を分析することにより、観光客に対する適切な避難

誘導経路の設定についても検討をおこなった。 

 これらにより、東山区には観光期の休日には多数の観

光客が滞留しており、東山区の昼間人口とあわせると、

時間帯によっては現状の避難容量では大きく不足するこ

とが推計された。また、避難場所までの避難誘導経路に

対して距離、到達可能率、リンク数といった指標によっ

て評価をおこなうことにより、現状の避難場所の指定や

避難誘導経路についての課題点や改善策を検討できるこ

とが示された。 

 今後の課題としては、時間帯や季節によって異なる観

光客数の変動に対応できる適切な避難場所や、避難誘導

経路の選定方法の検討が挙げられる。また観光客の避難

と地域住民の避難との両者をあわせた検討も必要である

と考えられる。 

 また、本研究では代表的な歴史都市として京都市を取

り上げ、東山区と上京区を対象に分析をおこなっている

が、同様の課題をもつ他の歴史都市にも適用できるよう、

道路ネットワークの特性や観光スポットの分布状況に応

じた方法の分類をおこない、他の歴史都市にも適用でき 

表-9 改善後の抽出経路に対する各指標の平均値 

（東山区） 

経路抽出方法 
評価指標の平均値 

距離 (m) 到達可能率 リンク数 

距離最小化 386.20 0.536 7.4 

到達可能率最大化 470.65 0.579 8.6 

リンク数最小化 400.04 0.533 6.6 

 

る一般性をもった方法を検討する必要がある。これによ

り、より汎用性のある歴史都市の防災対策パッケージの

作成に向けた方法論の構築が必要であると考えられる。 
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