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1. 背景・目的 

 2011 年 3 月 11 日に発生し Mw 9.0 を観測した東北

地方太平洋沖地震は日本における観測史上最大規模

であり，波高 10 m 以上，最大遡上高 40.5 m にも上る

未曽有の大津波を発生させた．その被害は広域にわ

たり，特に被災三県を中心とした太平洋沿岸部で顕

著であった．津波が甚大な被害をもたらした要因と

しては，これまでの想定をはるかに超える規模であ

ったことが挙げられ，海岸保全施設等のハード面の

防災対策だけでは不十分であった．そこで，海岸保全

施設以外にも津波減衰に役立つものを考えると，自

然・地域インフラが津波減衰効果を持つものと考え

られる．自然インフラに含まれる砂丘が持つ津波防

災・減災効果については下園ら 1)で指摘されている

程度であり，未解明な部分が多く，砂丘がもたらす便

益を定量的に評価した研究はない．そこで，本研究で

は茨城県神栖市波崎地区の砂丘(自然インフラ)に着

目し，砂丘の有無に伴って発生する津波減衰効果を

評価する．砂丘背後地の浸水差によって生じる被害

を明らかにし，砂丘の必要性，価値をその被害額の差

を便益として考えることで価格的に評価することを

目的とした．  

2. 研究手法について 

本研究では，尾上 2)，釜屋 3)の津波ハザード解析手

法を用いて，対象地区の砂丘の with ケース，without

ケースにおける背後地の浸水域を求める．ここで

without ケースでは砂丘がない場合を仮定している．  

2.1 再現期間に対応した津波高 

 本研究では釜屋が利用した各波源域の再現期間に

応じた津波浸水プログラムを活用し，東北地方太平

洋沖地震型(3.11 型)の波源を設定した．これは対象

地域に最大規模の津波が来襲することを想定し，実

際に浸水したという実績もあるからである． 

また，砂丘に有無による浸水範囲の差を明確にす

るために，釜屋が想定した 7 つの再現期間のうち，

再現期間が最大の 10000 年での巨大地震による津波

を設定し，波崎地区の再現期間に対応した津波浸水

地区の面的出力を行った．  

3. 被害額の算定手法 

 被害額の算定については，国土交通省の治水経済

調査マニュアルの手法 4)を参考とした．津波による

被害額の主要項目を考え，人命保護による便益と浸

水地域における資産の保護による便益の 2 種類を便

益とした． 

3.1 人命保護による便益の算定 

人命保護による便益は，浸水地域での津波被害の

減少や津波の逃げ遅れの回避などによる人命保護の

効果である．推計は，統計的生命価値とシミュレーシ

ョン結果の津波浸水分布に基づいて行う．死者数は

浸水深 1m 以上の浸水範囲から死者率 100 %として

カウントする 5).また，浸水深 1m 以上 3m 未満の浸水

範囲の建物半壊による被害を受けたものを負傷者と

して推計する．そして，with ケースと without ケース

それぞれの人的被害額を推定し，その差額を人命保

護による便益として計上する． 

3.2 浸水地域における資産保護による便益の算定 

この便益は浸水想定地域で防護される資産額の総

和をもって便益とする．砂丘が背後地の家屋や資産

を守っていることから一般資産に含まれる家屋・家

庭用品の被害額を，with ケースと without ケースの両

方で求めて，算定結果の差を便益として計上する．浸

水深によって建物全壊棟数は変わるので，3.1と同様

に浸水深の範囲を区別して分析を進める．  

4. 津波浸水想定の結果 

津波ハザード解析によって得られた対象地域の津

波浸水想定を図 1，図 2で示す． 

また，with ケース，without ケースにおけるそれぞ

れの世帯数，人数は以下の通りである(表１，表 2). 
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表 1.世帯数と建物数，浸水範囲内人口 

 

表 2.世帯数と建物数，浸水範囲内人口 

 

図 1．withケースの   図 2．withoutケースの 

津波浸水想定      津波浸水想定 

 

浸水範囲(図 2，図 3)は with ケースにおいては，

浅い浸水深地域（1 m～3m）の世帯数，建物数，人

口が，深い浸水深地域（3m 以上）よりも多いこと

がわかった．一方，without ケースでは，with ケー

スよりも浸水範囲が広域になり，3m 以上の深い浸

水深を示す地域が増大していることが分かった．こ

れは，砂丘の高さを失う仮定をしたことにより砂丘

の高さがある場合には浅い浸水深地域であったとこ

ろが，津波被害を多く受けることになり，3m 以上

の浸水地域に推移したと考えた． 

5. 砂丘の減衰効果の評価 

便益算定の結果を以下に示す(表 3，表 4)． 

ここで，全浸水地域の便益は，浅い浸水地域と深い

浸水地域の各結果を合計したことにより作成した． 

表 3.全浸水地域の便益 

人命保護便益(億円) 5819 

資産保護便益(億円) 392 

合計(億円) 6211 

表 4.深い浸水地域の便益 

人命保護便益(億円) 7843 

資産保護便益(億円) 465 

合計(億円) 8308 

表 1，表 2から深い浸水地域の without ケースの

被害想定人数や世帯数には，with ケースの浅い浸水

地域から推移した数が多く含まれることが分かった

ので，人命保護便益の結果が浅い浸水地域の便益よ

りも大きくなった．また，全浸水地域よりも深い浸

水地域の便益が大きくなったことは，本研究におい

て便益は砂丘の津波減衰効果に関する価値と仮定し

ているので，深い浸水地域において，特に砂丘がも

たらす価値が高いという結果であると考えられた． 

6. 結論 

 砂丘の津波減衰効果に関わる価値を，砂丘が無い

場合（without ケース）との被害の差を比較すること

によって，砂丘の背後地の便益の試算をし，特に浸水

が深い地域においては砂丘の価値が高いということ

を評価できた．今回は，試算の段階までであったが今

後，砂丘に係る費用や，浸水計算の精度，津波被害を

受ける人数や世帯数というものを正確に算定するこ

とで，信頼できる金額を提示できると考えられる．  
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withケース 世帯数(世帯) 建物数(棟） 人数(人)

浸水深3m以上の地域 2005 2358 4883

浸水深1.0以上~3.0m未満の地域 2905 3416 7595

withoutケース 世帯数(世帯) 建物数(棟） 人数(人)

浸水深3m以上の地域 3250 3822 7966

浸水深1.0m以上~3.0m未満の地域 2519 2962 6801
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