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研究成果の概要（和文）：本研究では，津波災害によって生じる自治体の行政施設等の被害を推定するととも
に，被災時に必要となる救助活動の支援や生活インフラの支援（医療提供，下水処理）の規模と地域を明らかに
した．特に前者については，ハザードレベルが自治体の対応限界を超えた場合に必要となる自衛隊の災害派遣の
規模を推定することができた．

研究成果の概要（英文）：In this study, we estimated the damage to municipal administrative 
facilities caused by a tsunami disaster, and clarified the scale and area of rescue support and life
 infrastructure support (medical care and sewage treatment) that would be required in the event of a
 disaster. For the former, we were also able to estimate the scale of the Self-Defense Forces' 
disaster relief deployment that would be required if the hazard level exceeded the response limit of
 local governments.

研究分野：海岸工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で得られた成果は，津波災害時の支援地域の優先度を決定する際の有用な情報になり得る．これにより，
津波発生直後の被害を最小限に抑えかつ深刻化することを防ぐことが期待できるため，我が国の防災・減災対策
に大きく貢献でき，その社会的意義は非常に大きい．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

2011 年の東日本大震災の甚大な被害を契機として，我が国の津波対策は以前よりも積極的に
進められるようになった．しかしながら，現状では沿岸に立地する施設の多くは未だ津波によっ
て被災する危険性が高いと言わざるを得ない．一般に，津波災害の規模が大きくなるにつれ，被
災自治体の自律機能は損なわれる．その場合，自治体のみで災害への対応が可能であるのか，も
しくはこれらの対処能力を超え，自衛隊等の国による災害派遣を要請すべきかといった判断を
する基準も定量的には明らかとなっていない． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，津波災害時の支援地域を選定する際の優先順位付けための評価手法（災害支
援トリアージ）を構築することである．津波によって生じる自治体の行政施設等の被害を推定し，
被災時に必要となる救助活動支援や生活インフラ支援の規模と地域を明らかにする．そして，こ
れらを地震規模で整理することで，特に支援が必要な脆弱な箇所を抽出し，優先して支援するた
めのシナリオを作成する．さらに，ハザードレベルが自治体の対応限界を超えた場合に必要とな
る国レベルの支援規模も推定する． 
 
３．研究の方法 
(1) 人命救助能力（救助係数）と救助活動の支援能力の推定 
過去の災害に関する文献を参考に，行政の人命救助に関するデータを整理・分析することでそ
れぞれの救助能力を算出した．さらに，津波被災時における各自治体での行政の救助活動能力と
住民側の被災状況から救助指数を新たに提案し，これを自治体間で比較することで，津波被災時
における救助活動の充足率・不足率を明らかにするとともに，自衛隊隊員の派遣が必要か否かを
検討した．提案手法の適用事例として，各種データの入手が比較的に容易な神奈川県三浦・湘南
の沿岸地域を対象として，相模トラフおよび房総沖海溝型地震を想定した評価を行った． 
 上記の結果を利用して救助活動の支援能力を推定するため，神奈川県の沿岸地域をモデルケ
ースとして津波浸水シミュレーションを実施するためのデータを以下の要領で作成した．対象
地域である三浦・湘南地区の５市町（横須賀市，三浦市，葉山町，逗子市，鎌倉市）に関するデ
ータベースとして，行政・インフラ施設（警察，消防，医療，下水処理施設）の位置，数，規模，
そして施設に関する情報や，各自治体の人口統計データ，南関東地域の陸上・海底地形等につい
て，GISソフトウェア上で統一的に取り扱えるようにデータ化した．また，取得した陸上・海底
地形モデルを利用して，津波伝播・遡上計算プログラムを構築した．さらに，相模トラフにおけ
る地震マグニチュード別の震源モデルを作成した．防災科学技術研究所が公開している J-SHIS
地震ハザードステーションの断層パラメータを参考に，M8 クラス地震（Mw7.9～Mw8.7）の地
殻変動量データを作成した．特に最大クラス地震（Mw8.7）については，超大滑り域と大滑り域
が西側・中央・東側に分布する３種類のモデルを設定できるようにした． 
 
(2) 生活インフラの被災規模の推定 
 津波災害時における生活インフラの被災規模を推定することを目的として，医療支援および
下水処理に関して検討を行った．前者については，医療機関の受け入れ態勢を推定するため，住
民の負傷者数と津波浸水による被災を考慮した上での医療機関の負傷者の受け入れ可能人数（病
床数）を自治体ごとに算出した．後者については，下水インフラの被害と下水処理能力を評価す
ることにより避難所での仮設トイレ備蓄数の過不足分を算出した．ケーススタディーの条件は
(1)と同様である． 
 
４．研究成果 
(1) 人命救助能力と救助活動の支援能力の推定 
2011 年東北地方太平洋沖地震と 2016 年熊本地震に関する報告書等の各種文献から，消防・警
察・自衛隊の人命救助に関するデータを収集した．災害が発生した時点から救助された要救助者
数と被災地に派遣された救助隊員数の時系列データを整理し，前者と後者の比をとったものを
救助係数として新たに定義した．その結果，救助係数の時間的な変化として，自衛隊は災害発生
から 24時間以内で消防・警察よりも大きな値を示し，それ以降は消防・警察が上回る傾向が明
らかになった．自衛隊は発災直後から多くの人員を派遣することができ，結果として多くの人命
救助が可能になる． 
上記で求めた救助係数を利用して，三浦・湘南地域の想定津波浸水被害に対する消防・警察の
救助活動の対応可否について評価した．解析結果として，M8後半を超える地震・津波の規模で
は，自治体自身での救助活動を可能にすることは難しく，円滑に人命救助を遂行するために必要
になる自衛隊の派遣規模は，発災から 24時間以内で 1万人以上であることが分かった．さらに，
救助活動全体の負担を大幅に軽減するためには住民側の避難行動を向上させることが重要であ
る，といった傾向も明らかになった． 



 
(2) 生活インフラの被災規模の推定 
 (1)と同様に津波浸水シミュレーションを実施した結果を用い，医療施設の被害と住民の被害
すなわち重症者数を算出し，これらを比較することで，災害時における管轄区域の医療提供が対
応可能かについて評価した．津波浸水深分布と各医療機関の位置情報を GIS 上で重ね合わせ，
浸水深が 0.5 m以上となった医療施設が被災したものとし，さらに発災時の病床使用率を考慮す
ることで医療提供能力（＝被災時の対応可能な病床数）を求めた．津波によって発生する住民の
重症者数は津波と地震によるものを含めた．そして，これらを比較することにより，医療提供の
過不足について評価した．解析結果として，避難率が 90%であっても，Mw8.2 を超えると重傷
者の数が医療提供能力を上回る自治体が発生することがわかった． 
 同様の手法により，津波被災によって生じる住民避難者の下水量を評価した．下水処理施設が
浸水し稼働停止となった際にはその下水処理施設が管轄している区域の住民を避難者として加
える．まず，各自治体で稼働している下水処理施設の津波浸水による被災有無を調べると，Mw8.2
を超えると一部の自治体で稼働停止する施設が出始めた．特に逗子市は処理施設が１か所のみ
であるため，自治体全域の下水処理が不能になる恐れがある．次に，地震規模と避難所での被災
住民の１日当たりの下水発生量の関係を調べたところ，5 市町の総量で最大１日当たり約 7.0×
105 Lと推定された．横須賀市は他の自治体に比べ大きな値を示した．特に東京湾側での人口が
多く，そこが浸水したことが大きくなった要因と考えられる．最後に，一日当たりの下水発生量
を基に必要となる仮設トイレの数を自治体ごとに評価した．結果として，逗子市は M8.2，横須
賀市は M8.5 を超えると避難者に必要な仮設トイレの数が極端に不足することが明らかになっ
た． 
 
以上により，津波浸水シミュレーションをベースに救助活動と生活インフラ（医療提供と下水
処理）について，津波被災時に必要となる対策の規模と地域を明らかにすることができた．これ
らの結果は，各自治体の大規模震災時の被害対応の優先度を事前に設定すること等に役立てる
ことが期待される． 
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