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1. 序論

2011年の東北地方太平洋沖地震では，巨大津波の発生に
より多くの人的被害が生じた．なかでも被害の大きかっ
た地区の一つに，宮城県名取市の閖上（ゆりあげ）地区
がある．赤貝漁で知られるこの地区には，当時約5600人
が暮らしていたが，津波によって700人を超える住民が
犠牲となった（2013年3月末現在，名取市調べ）．被災直
後より，この地区では，避難所へ集まった住民を別の避
難所へ再避難させたことや，防災無線が鳴らなかったこ
となど，当時の避難誘導体制に対して疑問の声が上がっ
ている．そのため，現在では，被害拡大の原因究明や津
波対策を含めた復興計画の策定が進められている．
避難行動の再現や避難誘導計画の検証を行うための

ツールとして，近年ではシミュレーションモデルの開
発が行われている．Mas et al.(2012)は，津波の浸水分布
や，街路，人口分布などの地理情報をGISデータとして
組み込むことで，避難行動モデルと津波浸水モデルを
統合したエージェントベースのモデルを開発し，さま
ざまな解析対象地でのシミュレーションを可能にした．
本研究では，2011年の津波発生時の閖上地区を対象に，

津波避難シミュレーションを行う．Mas et al.(2012)のモ
デルを閖上地区に適用し，津波浸水シミュレーションを
組み込むことで，津波襲来時の避難行動の再現を試みる．
これにより，被災前の閖上地区における避難誘導計画の
問題点を明らかにする．

2. 解析の概要

(1) 解析の対象領域
本研究では，宮城県名取市の一部（名取市閖上1～7丁

目と一部の字，および同市小塚原の一部の字）を対象領域
とした．東西1,650m，南北1,745mの長方形の領域で，3箇
所の指定避難所（閖上公民館，閖上中学校，閖上小学校），
および閖上地区における被害甚大区域（多くの人的被害
が発生した区域）を含む．領域内の地図を図–1に示す．
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図-1 対象領域内の地図

(2) 人口データ
2011年2月末時点での閖上地区の人口は5612人であっ

た（名取市調べ）．しかし，池上ら（2013）によると，「5600

人余りの人口のうち、当時、在宅していたのは4000人弱」
であった．したがって，閖上地区における昼間人口を夜
間人口の約71%（4000/5600）と想定し，対象領域内の昼
間人口を夜間人口5556人の71%，すなわち3944人とした．
また，被災後に行われた住民アンケートに基づき，自動
車で避難した住民の割合を72%と設定した．
(3) 避難行動
本研究で使用したエージェントベースモデルの避難行

動の流れを，図–2に示す．

3. 解析結果および考察

解析による避難完了人数，実際の避難完了人数（「公開
質問状」回答書，名取市による），実際の収容可能人数，
および解析による犠牲者数，実際の犠牲者数(2013年3月
末現在の対象領域内，行方不明者含まず，名取市調べ)を
表–1に示す．また，シミュレーションによって作成され
た動画から，(a)地震発生直後（0分後），(b)60分後，(c)75

分後，(d)90分後のスクリーンショットを図–3に示す．図
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図-2 避難行動のフロー

中，歩行者は黒色の点，自動車は赤紫色の点で表されて
いる．図中(c)，(d)に現れる青色で示される範囲は津波の
浸水域を示し，津波に巻き込まれたエージェントは赤色
の点で，渋滞の発生は白色の点で示している．
現時点での解析では，各避難所における避難完了人数に

ついて，解析結果と実際の災害時の集計結果には大きな
乖離がある．図–1を見ると，地域内の多くの住民にとっ
て，最も近い避難所が収容人数の少ない閖上公民館であっ
たことが分かる．公民館においては，津波襲来の直前に
閖上中学校への再避難誘導が行われ，犠牲者が増加した
一因になったとも言われているが，元来の避難誘導計画
自体にも問題があった可能性がある．
また，図–3(d)より，閖上東部から避難所へ向かう道路

（県道129号閖上港線）で渋滞が発生していることが分か
る．この道路は，閖上3～6丁目の住民が避難所へ向かう
際に最も多く利用する道路であり，実際の災害時には，
小学校近くの五叉路の先までの長い距離で渋滞が発生し
た．しかし，シミュレーションでは公民館付近のごく一
部に限られており，渋滞の再現性には問題がある．原因
として，シミュレーション中では公民館に避難者が集中
したことや，実際の災害時には自動車で対象領域外（海
から遠ざかる方向）への避難を試みた住民が多くいたこ
とが考えられる．

4. 結論

本研究ではまず，既往のモデルを対象領域に適用して

表-1 避難完了人数および犠牲者数の比較

指定避難所 避難完了人数[人] 収容可能
解析結果 実際の集計 人数[人]

閖上公民館 2608 84 400

閖上中学校 252 約1000 8100

閖上小学校 468 約870 5800

解析による犠牲者数[人] 実際の犠牲者数[人]

610 721

図-3 シミュレーション結果のスクリーンショット

津波避難シミュレーションを行い，実際の災害時におけ
るデータと比較することでモデルを検証し，被災前の避
難誘導計画の問題点を考察した．しかし現時点では，各
避難所での避難完了人数や，渋滞の発生状況などについ
て，モデルの再現性は低く，問題点の解明には不十分で
ある．今後はモデルの再現性を向上させるための工夫を
行い，その上で再度，検証と考察を行っていく．
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