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１．はじめに 

 2011 年 3 月 11 日の東日本大震災に伴う大津波により東北地方の太平洋沿岸地域は壊滅的な被害を受け、多く

の人命が失われた。東日本大震災を受けて，政府中央防災会議や自治体では，津波に対する被害想定の見直しを実

施し、中央防災会議では、南海トラフの巨大地震により発生しうる最大クラスの地震・津波を推計し，巨大地震に

よる被害想定 1),2)を公表している。 

津波による人的被害想定では，津波避難行動ファクタ（移動開始時間，移動速度および移動距離）の考え方，お

よび地域性（地形，人口構成，避難場所の指定）により想定される被害の規模が異なるため，被害想定を行う際は

これらをどのように考えるかが重要となる。また、津波避難の計画を行う場合には，リアス式海岸の地域であるか，

平野部の地域であるかなど地理的条件の特性に応じた対策が課題の一つに挙げられている 3)。 

被害想定において，津波による人的被害想定に関しては，定量的評価が行われているものの数値解析的な避難行

動シミュレーションが多い。中央防災会議 1)および自治体 4)~9)の人的被害想定の評価が行われているが，想定に用

いるファクタや数値は多様である。本研究は，地域の津波避難の定量的な評価手法を構築するために，津波避難の

ファクタを地域メッシュデータに反映して地域の津波避難リスクを評価する方法を構築するための基礎研究を行う。 

２． 津波避難パラメータの整理 

避難行動の全体像は図 1のように，①地震発生から避難開始，②避難場所への移動，③避難完了（避難の第 3 段

階）までの３段階で捉えることができる。津波避難に関しては，大きく水平避難と垂直避難に分けることができ，

水平避難は津波の及ばない場所に向かっての避難であり，垂直避難は平地で津波浸水範囲が広く水平避難が困難な

場合の避難である。垂直避難は，浸水が想定される範囲でも避難可能とされる津波避難ビル等への避難となる。各

段階の避難行動における時間区分および避難リスク評価における主な要因をまとめると以下のようなる。①地震発

生から避難開始（避難の第 1 段階）：地震発生から避難開始までの時間。避難リスク評価においては，地震発生の時

間帯，避難開始のタイミングと津

波到達時間などが関係する。②避

難場所への移動（避難の第 2 段

階）：避難開始場所から避難場所

へ要する時間。避難リスク評価に

おいては移動距離および避難速

度などが関係する。③避難完了

（避難の第 3 段階）：水平避難で

は避難場所に到達した時点，垂直

避難では地上から高所へ到達す

るまでの時間。避難リスク評価においては避難完了の可否が関係する。 

３．津波避難リスク評価手法 

本研究では、地域をメッシュに分割し，メッシュごとに津波避難リスクを表現する。まず，津波避難リスク評価に

おいて必要と考えられるファクタに基づいて，津波避難リスクを表す地域メッシュを作成する。 
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From an earthquake occurrence 

to tsunami attacking 

図 1 津波の避難行動 
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  このメッシュは，津波避難ファクタの各々項目に

ついて考慮した評価を行うメッシュになる。これらの

メッシュを重ね合わせて地域の津波避難リスクを評

価する。メッシュのリスク評価は，避難場所距離と避

難歩行速度をファクタとする。避難場所距離は，直線

距離に，道路状況，市街地の火災や倒壊建物状況，河

川・交通量の多い道路を考慮して「避難距離」を決定

する。避難速度は，東日本大震災の歩行避難速度を基

準に、人口密度からの避難路密集度，年齢構成からの

歩行速度低減，避難場所の標高差等を考慮して「避難

歩行速度」を決定する。これらから，メッシュの平均避

難時間算出し、避難開始時間，年齢構成，避難路の混雑

度等から避難時間のばらつきを考慮し図２に示すよう

なメッシュの「避難未完了率曲線」を作成する。 

この「避難未完了曲線」と「津波浸水深さ－人的被害

関係」からメッシュ別の「津波避難フラジリティカーブ」

を作成し、これをメッシュの津波避難リスク評価の指標

と考える。リスク評価手法のフローを図３に示す。 

 ４．解析事例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 例題地域における避難未完了者の死者率 

 例題として、メッシュの条件として人口密度 3,340 人/km2、標高 4.5ｍ、海岸からの距離 550ｍ、避難所ま

での距離 675ｍとて考え、津波の海岸到達時間 15 分、避難開始までの時間 5 分と設定し、津波避難リスク評

価を行った。その結果を図 4に示す。 

５．まとめ 

地域の津波避難の定量的な評価手法を構築するために，津波避難のファクタを地域のメッシュデータに反映して

メッシュ毎の津波避難フラジリティカーブを作成し、試算を行った。この津波避難リスク評価法により、既存の建

築物等の被害予測に使われる、建物被害津波フラジリティと同様な手法により被害予測が可能なったと考える。 
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図２ 津波避難未完了カーブの概念図 

図３ 津波避難リスク評価のフロー 
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