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研究成果の概要（和文）：　南海トラフ地震では、東日本大震災の被災地で発生したのと同様に、高知市で2m程度の地
盤沈降が発生し、津波の被害を受け「長期湛水被害」が発生することが予想される。本研究では、東日本大震災等、実
際の事例も含め海溝型地震・高潮に伴う「長期湛水」について被害予測、社会的提供評価、海外事例を含めた湛水被害
後の住宅、ライフラインの復旧、災害による被害、その後の復興を含めて総合的な影響評価手法についての検討を行っ
た。

研究成果の概要（英文）：There exits high risk about a long term flooding after tsunami and storm surge at 
the below sea level area in Japan. The damage and impacts from the long term flooding, and response and 
recovery strategies were clarifed from numerical analysis and case studies about the great east Japan 
earthquake disaster and hurricane Katrina disasters. And the new method to evaluate comprehensive 
impancts including damage and recovery process after disaster were also developed.

研究分野： 防災学
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  ３版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 今後 30 年以内に 50～60％という高い確率
で発生する事が予想されている南海トラフ
地震では、断層運動による地盤の隆起・沈降
が発生し、高知市では 2ｍ程度の地盤沈降が
発生する。海岸・河川堤防も地盤沈降の影響
を受けて沈降するため、高知市では津波によ
り海岸・河川堤防を越えて浸水被害が発生す
ることが予想される。海抜 0ｍ以上の地域で
あれば、津波による浸水は時間の経過と共に
自然に排水されていくが、高知市の場合、地
盤沈降の影響を受け海抜よりも低い 0ｍ以下
の地域が拡大する。中央防災会議のモデルで
計算を行った場合、満潮時に海面よりも低く
なる地域の面積は 31.19 Km2（現状、9.75 

Km2）となり、その地域に住む人口は約 6 万
人にも及ぶ。0m 以下地域では自然排水を期
待する事はできず、①堤防の仮締めきりを行
った上で、②ポンプによる排水作業、を行う
必要があり、排水作業を完了するまでに長い
期間を要する。0ｍ地帯が浸水被害を受けた
例としては、50 年前に発生した伊勢湾台風に
よる高潮災害があるが、排水完了までに 75

日間、近年発生した 2005 年のハリケーン・
カトリーナ災害ではほぼ 1ヶ月を要している。
伊勢湾台風、ハリケーン・カトリーナ災害は
一つの地域だけが被害を受けた災害であり
国の復旧資源の全てを振り向ける事が可能
であった。しかし、東海・東南海・南海地震
の場合、他の地域でも大きな被害が発生して
おり、すべての復旧資源を高知市の排水作業
に投入する事は不可能であり、湛水期間がよ
り長期に及ぶことが予想される。高潮災害の
場合、地中埋設管に対する被害は発生してい
ないが、高知市の場合は地震の揺れによる被
害も同時に発生しており、排水作業が完了し
てからガス、水道といったライフラインの復
旧作業や地震被害や浸水被害を受けた建物
の片付けが実施される事になり、浸水地域で
生活を営める状況まで復旧するためには年
単位での長い時間を要することが予想され
る。また、地盤沈降に伴い河川堤防も沈降す
るが海面は変動ないため、河川の水面の上昇
による水害の頻発といった影響が継続する
事が予想される。 

 「長期湛水被害」発生の懸念は地震災害に
限ったことではない。地球温暖化に伴う海面
上昇、台風の強大化の影響を受け、東京湾
（116 Km2,176 万人）、伊勢湾（336Km2,90

万人）、大阪湾（124 Km2,138 万人）におい
ても高潮災害に伴う「長期湛水被害」の発生
が危惧されている。 

 高知市における地震災害に伴う「長期湛水
被害」については、その発生は危惧されてい
るが、具体的な被害予測は行われていない。
高潮による 3 大湾の被害についても水没する
可能性のエリアの同定が行われているが、実
際にどのような被害が発生するのかについ
ては検討されていない。今後の防災対策を考
える上で非常に重要な 1）どれだけの人々が

避難を行う必要があるのか、2）復旧までに
どれだけの期間を要するのか、3）長期間に
及ぶ湛水被害に伴う地域の活動停止が地域
の経済に与える影響等々、の「社会影響評価」
は行われていない。また、多くの人々が長期
の避難生活を行うことが予想されるが、どこ
に・どのように避難するのか、長期に渡る避
難生活をどのようにマネジメントするのか、
といった応急対応に関わる対策、堤防の締め
きり／排水・ライフラインの復旧をどのよう
に行うのか、さらには再び同じ場所に都市を
再建するのかも含めた復旧・復興戦略につい
てはこれまで全く議論されていない。南海ト
ラフの地震、3 大湾の高潮災害について、そ
の危険性については指摘されているが、社会
的影響を含む被害シナリオ、さらには災害対
応・復旧復興についての定性的な検討さえ行
われていないのが現状であり、被害量や復旧
期間についての定量的な検討については全
く行われていない。南海トラフの地震が発生
することはほぼ確実であり、3 大湾の高潮災
害の発生も危惧されており「長期湛水」災害
に関する防災戦略を構築する事は急務の課
題である。 

 

２．研究の目的 

 都市における「長期湛水」は長期の避難・
経済活動の停止等、社会に大きな影響を与え
ると考えられるが、これまで学術的観点から
被害予測、社会的影響の検討、災害対応戦略
に関する検討は行われていない。本研究は、
海溝型地震・高潮に伴う「長期湛水」につい
て詳細な 1）被害予測・2）社会影響評価手法
の構築を行い、3）災害対応・復興のあり方
について、長期湛水災害についての対策のあ
り方について検討することを目的とする。 

 

３．研究の方法 

 上記目的を達成するための以下のような
検討を行う。 

1） 長期湛水を予測のための長時間津波シミ
ュレーションの高速化 

2） 長期湛水による被害想定のための高精度
の津波予測技術の開発 

3） 「長期湛水被害」後の「復旧期間」の推
定のためのライフライン相互影響評価手
法の開発 

4） 「長期湛水被害」後の住宅再建プロセス
の明確化 

5） 「長期湛水被害」による地域影響評価手
法の開発と復旧・復興戦略構築 

 
４．研究成果 
1） 長期湛水を予測のための長時間津波シミ

ュレーションの高速化 
長期湛水を予測するためには，通常の津波

浸水シミュレーションを長い時間にわたっ
て計算すればよいが，シミュレーション時間
が長くなるため，計算プログラムの高速化が
必要である。ここでは，津波計算プログラム



を並列化と，大規模クラスタの利用により，
長時間シミュレーションの短時間実行を実
現した。これらを用いて，南海トラフ巨大地
震発生後 48 時間分の津波計算を高知市にお
いて行い，その結果，地震後２日たっても市
内の広い範囲で湛水している恐れがあるこ
とが明らかになった。 
 
2） 長期湛水による被害想定のための高精度

の津波予測技術の開発 
巨大地震が引き起こす津波挙動について，

波源を含む広域の津波挙動を平面二次元解
析で計算し，それと同時並行的に三次元解析
で沿岸域・遡上域の津波挙動を予測評価する
手法を開発し，東日本大震災の被害結果と比
較してその妥当性を確認した。また，その手
法を用いて沿岸域での建設が検討されてい
る海洋インバースダムの津波減災効果につ
いて検討した。さらに，沿岸域・遡上域で発
生する津波漂流物被害を予測評価するため，
船舶の三次元挙動を予測できる手法を開発
し，実験結果等と比較して妥当性を確認した。 
 
3） 「長期湛水被害」後の「復旧期間」の推

定のためのライフライン相互影響評価手
法の開発 

東日本大震災におけるライフラインの被
害・復旧においてライフライン相互の影響を
評価するため、それぞれのライフラインの被
害報告書から他のライフラインの関連用語
の検出を行い、用語数の数量化を行った。そ
の結果、多くのライフライン被害、復旧にお
いては、電力の供給停止が大きく影響をして
いることが明らかになった。 

 
4）「長期湛水被害」後の住宅再建プロセスの

明確化 
長期湛水被害を受けた米国ハリケーン災

害の被災市街地を事例として、3 つの地域生
活空間における住宅再建プロセスと被災者
の意思決定メカニズムを解明した。また、東
日本大震災の沿岸 9市町を対象として、被災
者の自律的な回復力を生かした住宅再建行
動の集積による市街地空間の変容を空間的
に可視化した。 
 
5）「長期湛水被害」による地域影響評価手法
の開発と復旧・復興戦略構築 
a. 地域影響評価 
 国勢調査メッシュ統計情報を利用し災害
が社会に与える影響について評価方法の開
発 を行ってきた。影響評価の手法は、例え
ば阪神・淡路大震災であれば、災害発生前
（1990年）の国勢調査人口データを用いて震
災から 10 年後、2005 年の人口予測を行い、
さらに推計人口を使って地域特性分析をお
こなう、というものである。地域特性として
は以下の 3 つのパタン を設定している：1.
持続類型：今後も人口が減少していく地域、
2.依存類型：雇用・高等教育を他地域に「依

存」しているため若い世代が少なく、長期的
に見ると人口が減少していく地域、3.限界類
型：65 歳以上が大半を占める限界集落地域。
さらに 2005 年の実人口データについても地
域特性分析をおこない、その地域類型につい
ての比較を行うことで震災の影響を明らか
にした（図 1）。 
濃い色のメッシュが推計値＜震災の影響

なし＞と実際の値＜震災の影響あり＞が異
なるものであり、震災の被害さらにはその後
の復旧・復興の影響により、地域類型が変化
した地域、震災の影響を受けた地域であると
考えることができる。同様の分析を、2004年
に発生した新潟県中越地震の被災地につい
ても、震災から 5年後（2010 年）の状況につ
いて分析を行った。2010 年の推計人口（2000
年基準）による地域類型、2010年の実人口に
よる地域類型の変化の抽出を行った（図 2）。 
 「震災のあり・なし」での地域類型比較を
行った結果から、まず分かるのは「色の薄い
地域」、すなわち震災を経験しても変化しな
い＝「震災の影響を受けていない」地域が大
半を占めるということである。地域が元々持
っていた力が、震災による物理的被害、復
旧・復興のプロセスを経ても、震災前の姿に
戻る力となっていたと考えられる。さらに詳
細に見ると、震災の影響で、前よりも良くな
っている地域（「濃い緑」）も存在する。長田
区の再開発地域が「濃い緑」の地区となって
おり、高齢者が住んでいた木造住宅が震災で
倒壊し、その後、若い世代が入居した結果と
して、人口からみた地域の持続性は向上して
いる。また、人口減少地域においても小千谷
市の「持続類型」の地域では前よりも良くな
っている。その一方、旧山古志村・川口町で
は「濃い赤」（震災が無ければ依存類型と推
定されていた地域が限界類型）に転じるよう
な影響が、震災を経験して発生している。 
 本研究により国勢調査メッシュ統計デー
タを用いて、被害だけでなく復旧・復興も含
めた災害による影響を定量的に評価する湯
法が明らかになった。今後は、本研究成果を
さらに発展させ、災害前の状況から災害によ
る被害を踏まえ、復興後の地域がどのように
なるのかについてシミュレーション可能な
技術の開発を行っていきたいと考える。 
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図 1 阪神・淡路大震災の影響の地域類型 
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図 2 新潟県中越地震の影響 

 
b）長期湛水被害の被害と災害対応・復旧対
策 
 高知市では南海トラフ地震時に長期湛水
被害が発生することが懸念されている。長期
湛水の影響を受ける地域には，高知市の中心
市街地も含まれる。図 3に重要社会基盤施設
に対する湛水被害の影響を示す。高知県庁・
県警本部は湛水地域から外れているが，災害
対応を行う上で重要な役割を担うマスメデ
ィア，ライフライン企業の本社（電力・ガス）
が湛水地域に位置する。特に深刻なのが湛水
被害からの復旧を担う，国の河川国土事務所，
土木事務所が塑望平均潮位よりも低い地域
に位置している事であり，施設自体は被害を
受けなくても施設へのアクセスが極端に制
限されるようになる。また，清掃工場が湛水
地域に位置することから災害廃棄物処理が
問題となる。高知市における湛水は，高知県
の業務中心地区で発生しており，地域の経済
活動の業務継続も重要な課題になると考え
られる。 

 

図 3 重要社会基盤施設と湛水地域 

 
また、多くの人々が長期湛水の影響を受け

ることが予想され、表 7 に示すように 2030
年の人口推計を用いると 2万 4千人の人々は，
排水作業が完了し，さらにライフラインの復
旧工事が完了するまでの長期に渡る避難生
活を余儀なくされると推定される。 

 

表 7 長期湛水の曝露人口 

人口 高齢者 高齢化率 人口 高齢者 高齢化率
朔望平均満
潮位以下

116,264 24,415 21.0 102,462 34,021 33.2

朔望平均潮
位以下

84,527 17,024 20.1 75,324 24,630 32.7

朔望平均干
潮位以下

26,792 4,930 18.4 24,382 7,764 31.8

2005 2030

2030年人口：2005年メッシュ人口に基づき、国立社会保障人口問題研究所の日本の都道府県別将

来推計を用い、人口コーホート法により将来人口推計を行った結果

高知市 浦戸：朔望平均満潮位　(T.P. +1.143m) 朔望平均潮位 　（T.P. +0.063m) 朔望平均干潮位

(T.P. -1.137m）
 

 
 過去の被害事例の分析，ワークショップか
ら明らかになった災害対応，復旧課題を統合
し，長期湛水被害の災害対応，復旧課題を図
4 にまとめる。湛水被害の場合は，通常の災
害対応に加えて，堤防仮締め切り（1週間～2
ヶ月程度必要），住民移送（5 日～20 日程度
必要），排水対策（1～3ヶ月程度必要），住民
帰還（1 ヶ月後以降）という湛水被害特有の
対応業務が発生し，さらに高知市の場合は，
1）災害対策本部の湛水地域外への設置，2）
干満による浸水深の変動に対する注意喚起，
3）湛水地域への立ち入り禁止措置，4）湛水
地区の中心市街地の業務継続対策，5）湛水
区域の縮小化対策といった対策が必要にな
る。また，地盤沈降に伴い 6）水害リスクの
増大に対する備えという対応も必要になる
事が明らかになった。 
 

 
堤防仮締め切り（1週間後～2ヶ月後） 排水（1ヶ月後～3ヶ月後）

住民移送
（5日後～20日後）

避難生活（１ヶ月間以上）
住民帰還
（1ヶ月後～）発災

災害対策本部を湛水地域外に設置

浸水位の変動に関する注意喚起

緊急期
（100時間まで）

応急期
（1000時間まで）

復旧・復興期

湛水地区の立ち入り制限

湛水中心市街地の業務継続対策

水害への備え（水害リスクが上昇）

湛水区域の縮小化（土嚢つみ）

過去の災害事例から

高知市での検討会から

通常の災害対応、復旧・復興対策

 

図 4 長期湛水被害の災害対応、復旧対策課題 
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