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2011年3月11日東北地方太平洋沖地震により発生した大津波は，東北地方の太平洋沿岸部に壊滅的な被

害をもたらした．本研究では本研究では津波被害に着目し被害を軽減する方法として，コンパクトシティ

を利用することによって津波に強いまちができるかを検証することを目的とした． 
コンパクトシティには本来，人口減少や高齢社会への対応などのほかに環境負荷の減少という狙いがあ

る．しかし，高台は限られた場所にしかないために町内が複数に分断されてしまう可能性や震災以前は徒

歩圏で移動できた人たちが高台移転によって移動距離が長くなってしまうなどの問題が懸念される．これ

らの問題を解決するために，高台にある既存の居住地等も考慮して，高台移転が基本でなくても津波に強

いコンパクトなまちになるようさらなる検討が必要があると考えている． 
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1. 背景・目的 (2) 本研究の位置づけ 
 災害に強いまちづくりを行うための既存研究はあるが、

研究のなかでコンパクトシティを利用しているものはな

い．そこで，本研究では持続可能とされるコンパクトシ

ティを利用し，津波などの災害に強いまちづくりができ

ないかを検討していく． 

2011年3月11日東北地方太平洋沖地震により大津波が

発生し，東北地方の太平洋沿岸部に壊滅的な被害をもた

らした．地震の揺れや液状化現象，地盤沈下などにより

広域に被害がおよび各種ライフラインも寸断された． 
 自然災害を未然に防ぐことは困難であるが，日ごろか

ら災害に対する十分な備えを行うとで，災害発生直後の

迅速かつ効果的な対応を図ることができ，被害を軽減す

ることができるのではないかと考えた． 

 
3. 研究の構成・フロー 
図1に本研究の流れを示す． 

そこで、本研究では津波被害に着目し被害を軽減する

方法として，コンパクトシティを利用することによって

津波に強いまちができるかを検証することを目的とした． 

研究の背景・目的

対象地域の設定

被害状況の把握

津波被害の再現

人口・施設分布 津波の範囲

Case1 夜間に津波が発生

Case2 日中に津波が発生

Case3 日中に津波が発生(避難あり)

Case4 人口が減少

考察・まとめ

Case5 人口が減少(人口を集中)

図1 研究の流れ 

 
 
2. 本研究の位置づけ 
 
(1) 既存研究の整理 

日本は地震大国であり，昔から津波被害を受けている。

今回の津波被害を受けこれまでにも津波被害に対する都

市の復興案の研究は多くされている． 
既存研究として，石川1) の沿岸部に津波防災緑地帯を

設置するというものや中島ら2) の過去の津波災害や復興

案と今回発生した津波被害を考えた研究、高井3)の大震

災の教訓を生かした災害に強いまちづくりの研究がある． 
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コンパクトシティを利用することで災害に強いまちづ

くりができるのではないかという仮説のもとに検証を行

っていく．まず，対象となる地域の被害状況の把握を行

い津波被害の再現をするためにシミュレーションを行う．

それをもとに，人口配置を変えていきコンパクトシティ

が有効であるかを検証していく．  
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4. 研究方法  
図 4 高齢化(2005-2010)による人口に対する死者・ 

行方不明者の分布 

 
(1) 研究対象地域 

東北地方太平洋沖地震により大きな被害を受けた地域

を対象に調査を行い4) 分布図に示した．図2に人口密度に

よる人口に対する死者・行方不明者の割合の分布，図3

に高齢化による人口増減率の分布，図4に高齢化による

人口に対する死者・行方不明者の分布を示す． 

 
出典：国土地理院

図 5 宮城県南三陸町 

これらのデータから本研究では人的被害が比較的大きく，

人口の減少も大きく高齢化率も高い宮城県の南三陸町

(図5)を対象地域とする．また，人口密度が高いほうが

人的被害は少ないということが読み取れるため，コンパ

クトなまちが災害による被害を軽減できる可能性を示唆

していると考えられる． 
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(2)  宮城県南三陸町の被害状況 

宮城県南三陸町の総人口は17,666人であり今回の地震

災害による死者・行方不明者の数5)は876人(2012年1月現

在)，避難者の数6) は8719人(2011年4月現在)となってい

る．以下に地区別人口及び被災前と被災した世帯数を表

1に示す．  
図 2 人口密度による人口に対する死者・ 

行方不明者の割合の分布 

 

表1 地区別人口及び世帯数 6) 

人口(※1) 世帯数(※1) 被災世帯数(※2)
戸倉地区 2,411 680 520                 
志津川地区 8,213 2,723 2,020               
入谷地区 1,898 518 10                  
歌津地区 5,144 1,441 780                 
計 17,666 5,362 3,330               

※1 2011年2月 ※2 2011年4月
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5.  津波による人的被害再現のケース設定案 

 
 

図 3 高齢化(2005-2010)による人口増減率の分布 
(1) ケース設定 

今回の地震による津波の人的被害の再現を行い，復興

案をもとにまちをつくった場合の効果について検証を行
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(2) シミュレーション条件 う．表2にケース設定案を示す． 

case 3を再現するにあたり南三陸町と比較的地形も似

ており場所も近い宮城県石巻市でのヒアリング・ポステ

ィング調査の結果7) と国土交通省の報告をもとに避難開

始時刻や避難手段別の避難速度など，避難の条件を設け

た．ヒアリング・ポスティング調査の結果による年代別

の避難開始時刻および避難手段の割合を表3・4に，避難

手段別の避難速度を表5に示す．津波到達時刻は地震発

生から1 時間後，避難経路は直線で考えた．また，case 5
では避難ありを100％と設定した． 

case 1 から case 3 にかけて実際の被害状況に近づくよ

うに設定した．また，case 4 においては南三陸町で行わ

れた住民の意向調査の結果 5) ，約 9割の人がまた南三陸

町に住みたいという意向を示していることから，人口を

1割減少させて集計を行う．case 5は case 4に対し現在南

三陸町で出されている復興案 6) に示されている高台移転

とコンパクトなまちをもとに高台に居住地ゾーン，沿岸

部に産業地ゾーン，その内側の低地に商業・観光地ゾー

ンを設定し人口配置を行った(図6)． 

 

表2 ケース設定案 

case1 夜間に津波が発生
・夜間を想定し、居住地ベースで津波が
到達した範囲の夜間人口、世帯数を集計

case2
日中に津波が発生
(避難なし)

・case1に対し、以下を想定
1)児童・生徒・学生が学校にいる
2)就業者が従業地にいる
・昼間人口ベースで、津波が到達した範
囲の人口を集計

case3
日中に津波が発生
(避難あり)=被害の再現

・case2に対し、避難行動を想定する
・昼間人口ベースで、避難行動を考慮し、
津波が到達した範囲の人口を集計

case4 人口が減少する場合

・case3に対し、町域の全体の人口が1割
減少する場合を想定する
・昼間人口ベースで、避難行動を考慮し、
津波が到達した範囲の人口を集計

case5
人口が減少し人口分布
がコンパクトになる場合

・case4に対し、高台移転及び人口集中さ
せた場合
・昼間人口ベースで、津波が到達した範
囲の人口を集計

表3 年代別避難開始時刻の割合 

～19 14 43 14 14 0 0 0
20～59 20 22 26 16 12 1 0
60～ 18 27 19 21 8 0 1

避難できな
かった。

年齢 5分未満
5分～10分

未満
10分～20分

未満
20分～40分

未満
40分～1時間

未満
1時間以上

たって
避難する必要
はなかった。

14
3
7  

 
表4 年代別避難手段の割合 

～19 56 0 0 0 44 0
20～59 37 5 0 45 13 0
60～ 50 3 0 23 23 1

バイクに乗って
避難

自動車に乗って
避難

自動車に乗せ
てもらって避難

その他
歩いて(走って)

避難
自転車に乗って

避難
年齢

 
 

表5 避難手段別速度 

未就学 学生 一般 高齢者
避難速度(m/分) 56.6 72.2 75.9 54.9 250 150

徒歩
避難の手段 自転車 自動車

 

 

 

 

 
※南三陸町志津川地区

図6 計画なし(上)・計画あり(下)の人口分布 
 

 
6. ケース別の被害予測 

 
(1) シミュレーション方法 
対象地域は津波により浸水した地域とする．津波によ

り被災(死亡)したとするのは津波来襲時に浸水範囲に存

在した人とする． 
津波の浸水範囲は，国土交通省都市局9)が調査した津

波浸水域のメッシュデータを使用した。 
 
(2) 現況再現(南三陸町) 

5章のケース設定案をもとにArcGISを利用して集計を

行っていくと以下のような結果が得られた(表6)．表7に

は津波による実際の被災人数を示す． 
実際の死者・行方不明者876人に対してシミュレーシ

ョン結果(case 3)は870人となった．また，現在南三陸町

で出されている復興案を実行することで震災前と同様の

人口配置を行った場合よりも被災者が約3分の1まで減少

することがわかった． 
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(3) 現況再現(志津川地区) 
同様に，南三陸町志津川地区沿岸部に注目して現況再

現を行った．結果を表8に示す． 

南三陸町の被災者の大部分が志津川地区にいた人々で

あることがわかる． 

 

 
 
7. 高台移転における環境負荷  

 
現在南三陸町で出されている復興案を実行することで

予測される被災者を減少させることができる．しかし，

復興案では高台移転を行うことにより居住地から商業・

観光施設や海が離れてしまい普段の生活における移動距

離が長くなることが予想される．移動距離が長くなると

いうことはCO2 の排出量が増加するということでもある． 
今回は，南三陸町志津川地区の通勤時の移動に着目し

一人あたりの輸送エネルギーを算出し比較検討を行う．

(1)式に輸送エネルギーの計算方法を示す8)．また，交通

手段別分担率を表9に，各交通手段別の輸送エネルギー

原単位9)を表10に示す．ここで，平均トリップ長は平成2
年の国勢調査による通勤時間をもとに交通手段別平均速

度(表11)を用いて算出した． 

表6 推定被災人数(南三陸町) 

推定被災
人数（人）

case1 夜間に津波が発生 8515

case2
日中に津波が発生
(避難なし)

8950

case3
日中に津波が発生
(避難あり)=被害の再現

870

case4
津波浸水範囲の人口が
1割減少する場合
人口分布は以前のまま

312

case5
現在南三陸町で出されている
復興案

90

 
E = T * d * e     (1) 

発生(集中)量：T  (人トリップエンド) 
平均トリップ長：d  (km) 
輸送エネルギー原単位：e  (kcal/人km) 

 

表9 交通手段別分担率(H2 国勢調査) 

利用交通手段 鉄道 バス 自動車 二輪車
徒歩・
その他

利用交通
分担率(％)

2 15 58 10 1

表7 実際の被災者数 

被災者数(人)
避難者 8719
死者・

行方不明者
876
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表10 輸送エネルギー原単位(kcal/人km)9) 

鉄道 バス 自動車
51 165 584  

 
表11 交通手段別平均速度(km/h) 

鉄道 バス 自動車
38.7 11.9 39.2

 
表8 推定被災人数(志津川地区) 

推定被災
人数（人）

case1 夜間に津波が発生 4822

case2
日中に津波が発生
(避難なし)

5600

case3
日中に津波が発生
(避難あり)=被害の再現

537

case4
津波浸水範囲の人口が
1割減少する場合
人口分布は以前のまま

186

case5
現在南三陸町で出されている
復興案

88

表12にcase 4 とcase 5における志津川地区の一人あたり

の輸送エネルギーを示す． 

表12 一人当たり輸送エネルギー 

輸送エネルギー
(kcal)

case4 5233
case5 5903  

 
 
高台移転を行うと，高台移転を行わなかった場合より

も一日一人当たり300kcalのエネルギーが多く排出されて

しまうことが分かった． 
 
 
8. まとめと今後の研究課題 

 

研究の結果，現在南三陸町で出されている復興案によ

り人的被害は，今回の津波の犠牲者の約9分の1まで減少

することがわかった． 

コンパクトシティには本来，人口減少や高齢社会への

対応などのほかに環境負荷の減少という狙いがある．し
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かし，高台は限られた場所にしかないために町内が複数

に分断されてしまう可能性や震災以前は徒歩圏で移動で

きた人たちが高台移転によって移動距離が長くなってし

まうなどの問題が懸念される． 
今後の研究課題として次の2つを整理する．1つめは，

津波への強さ（人的被害が少なさ），交通環境負荷以外

の評価視点で，地域構造を分析することである．生活質

などの住民の視点からみた評価，インフラ整備や地域経

営のコストからみた評価の検討が必要であると考える．

2つめは，復興計画で示されている高台移転以外のコン

パクトな地域構造の評価である．本研究を通じ，高台移

転は津波による人的被害を小さくできることを検証した

が，新たな評価視点を導入することで，他の地域構造を

提案できる可能性があると考える． 
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