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津波に強いコンパクトな地域構造に関する研究 
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１．背景・目的 

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． 
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． 
２．本研究の位置づけ 
（１）コンパクトシティに考え方 

図 1 に Peter Calthorpe が提唱したコンパクトシティの

概念図を示す．これをもとに本研究の目的である津波に

強いまちのイメージ図を図 2 に示す． 
海沿いに港などの漁業施設や高層の建物を配置し，幹

線道路を境とし内陸部に住宅地や商業地を配置する．さ

らに，住宅地・商業地を駅周辺に集中させ，区画整理を

行うことで避難しやすい構造にする．津波は幹線道路に

より住宅地に流れ込むのを抑え，また，山沿いに農業地

を配置することで土砂災害などの被害も抑えることがで

きるのではないかと考えた． 
（２）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 2)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 3)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 4)の大震

災の教訓を生かした災害に強いまちづくりなどの研究が

ある． 
（３）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． 
３．研究の構成・フロー 
以下に，本研究の流れ(図 3)を示す。 

  

 
図3 研究の流れ 

一般化：
これからの都市・
復興案に利用していく

検証：
コンパクトな都市が
本当に災害を軽減
できるのか！？

観察：
東北地方太平洋沖地震での
被害の状況を把握し
地域特性を調べる

研究の背景・目的

対象地域の設定

被害状況の把握

実験：
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

仮説：
コンパクトシティを利用すれば、
災害に強いまちをつくることが
できるのではないか

Case5 人口が減少(人口を集中)

 
図 1 Peter Calthorpe が提唱した概念図

1) 

 
図 2 イメージ図 
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４．研究方法 
（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 5)分布図に示した．図 4 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 5
に高齢化による人口増減率の分布，図 6 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． 

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 7)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． 

（２）宮城県南三陸町の被害状況 

図 7 宮城県南三陸町 

出典：国土地理院

〈人的被害・住宅被害〉 

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 6)は 876 人(2012 年 1 月

現在)，避難者の数 7)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 4 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 
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表1 地区別人口及び世帯数
7)
 

※1 2011年2月 ※2 2011年4月 

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               

 
図 5 高齢化(2005-2010)による人口増減率の分布 
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５．津波による人的被害再現のケース設定案 

今回の地震による津波の人的被害の再現とまちをコン

パクトにした場合の効果を検証するためのケース設定を

行う．表 2 にケース設定案を示す．case1 から case3 にか

けて実際の被害状況に近づくように設定した． 

表2 ケース設定案 

 

分析方法

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、人口を集中させた場合
・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

 
図 6 高齢化(2005-2010)による人口に対する死者・ 

行方不明者の分布 
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case 2で集計した人口と case3で集計した人口の差をと

ることで，津波の際に避難した人口も推定することがで

きる．さらに，case 4 と case 5 による復興後のシミュレー

ションを行い，両者を比較することでコンパクトなまち

が実際に津波に強いまちに有効であるかを検証する．case 
5 は現在南三陸町で提案されている復興案をもとに具体

案を決める。 
ここで，case 3 を再現するにあたり，南三陸町と比較的

地形も似ていて，位置も近い石巻市でのヒアリング調査

の結果 8)をもとに避難の条件を設け集計を行う． 

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、津波来襲時に一定以上

の浸水の範囲に存在した人とする。一定以上の浸水の範

囲とは，家屋が全壊する程度の浸水深の範囲とした．分

析単位は町丁・大字とし、一部の町丁・大字については、

一定以上の浸水の範囲により面積比で分割した。 

（２）現況再現 

５．のケース設定案をもとに GIS 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 3)．表 4 には

津波による実際の被災人数を示す． 
地震が夜間に発生し避難行動が遅れ、避難ができなか

ったとしたら，昼間に発生した時の何倍もの人が被害を

受けていたと推測される． 

今回の津波による実際の死者・行方不明者の数と推定

被災人数を比べると多少の差はあるが，推定被災人数を

集計した際に買い物や通院などの私的な移動は考慮して

いないので誤差の範囲内として考えると，GIS を用いた

推計は実際の状況と近いものを再現することができるこ

とになる．このことから復興計画のシミュレーション行

う際には GIS を利用することとした． 

（３）コンパクトな地域構造の場合 

南三陸町では，2007 年に策定された「南三陸町総合計

画」7)の人口推計によると人口は減少するとされている．

また，震災直前の 2 月末時点での人口は 17,666 人と推計

(17,944 人)を下回っていることや，今回の津波による死

者数および町外への転出者を考えると人口の減少が続い

ていくことが見込まれる． 

以上のことを踏まえて case4と case5の具体的な計画案

を表 5 にそれぞれ示す．case5 については、現在南三陸町

で出されている「南三陸町震災復興計画」7)を参考にして

設定を行った．図 8 には先の復興計画に示されていたま

ちづくりの断面イメージを表す． 

表5 case4、case5の計画案 

 

計画内容 計画が実行された場合

case4

新しいまちをつくるのではなく、
もともとあったまちに復興する。
人口は減少するが、住民は以前
住んでいた場所に戻る．

⇒人口密度が低くなる．

case5

南三陸町の復興案をもとに
・津波から「逃げる」を基本としな
がらもハード面で津波を「防ぐ」
のほか、「安全な場所(高台)に
住む」という考え．
・津波やそれ以外の災害におい
ての防災・減災対策については
「逃げやすいまちづくり」を行う．

⇒今回の津波の浸水範囲を考
　　え高台へ居住ゾーンを移転
　　するとなると、土地が限られ
　　てくるので人口はおのずと集
　　中し人口密度は高くなる．
　　各ゾーン別の配置が重要と
　　なってくる．

図8 まちづくり断面イメージ 

出典：南三陸町震災復興計画
表3 ケース別の推定被災人数 

 
 

表4 実際の被災人数 

 

推定被災人数（人）
case1 7623
case2 9040
case3 813

被災人数(人)
避難者 8719
死者・

行方不明者
876

７．おわりに 

（１）まとめ 

南三陸町では以前から津波被害を経験しており，特に

志津川では防潮堤や水陸門の整備を行ってきた．これに

より，昭和 43 年の十勝沖地震津波は市街地を浸水せず，

水産関係の被害にとどまった．しかし，今回の東北地方

太平洋沖地震による津波は過去経験してきた津波の中で

も最大級で，想定されていた津波の規模をはるかに超え

ていた． 

本研究を通じ，ケース別（case1～3）のシミュレーショ

ンを行うことで，津波来襲が夜間であった場合の被害規

模，南三陸町の住民が避難を行ったことによる被害の軽

減を確認できた．大震災後の居住意向，将来的な人口動

向を考慮し人口が減少するケース 4，南三陸町の復興案を

評価するケース5については，発表会において報告する． 
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（２）今後の課題 

南三陸町で行われた住民の意向調査 7)では約 8 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．ま

た，この被災経験を生かし高台への移転を視野に入れた

復興案が計画されている．限られた場所の中で高台へ移

転することにより人口の集中は予想できる．さらに、公

共施設や商業施設，漁業施設などのそれぞれのゾーンの

配置をコンパクトにした津波に強いまちづくりを提案し

ていきたいと考えている． 

コンパクトな地域構造は，従来から，地球環境問題へ

の対応，中心市街地の活性化，人口減少への対応，少子・

高齢社会への対応等の様々なメリットがあるとされてい

る．一方で，我が国において，コンパクトシティ，集約

型都市構造といえる都市は生まれていない．今後の課題

は，従来のコンパクトシティのメリットに，「防災性の向

上」を加えられるよう，研究を進めていくことである．

そのためには，被災地の復興案をコンパクトシティの観

点から検討していく必要がある． 
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