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１．はじめに 

1.1 研究の背景と目的 

 2011 年の東日本大震災による津波被害を受け，日

本では「津波防災地域づくりに関する法律」が成立

した．これにより自治体には津波浸水想定の設定が

義務付けられ，浸水域や浸水深に関するシミュレー

ションが行われるようになった．北海道は日本海溝

及び千島海溝沿いの巨大地震について検討し， 2012

年に独自の津波浸水想定を公表した．これは津波堆

積物のデータを重視して想定されたものであり，釧

路市など東部地域での浸水想定が特に大きかった． 

2021 年になると，北海道は新たな津波浸水想定を

公表した．これは，太平洋沿岸で最大クラスの津波

（L2 津波）が発生した場合を想定しており，国が示

した「日本海溝・千島海溝沿いの巨大地震モデル」

に基づいて設定されたものである．2021 年の新しい

想定では，苫小牧市など西部地域で浸水想定地域が

広がった． 

北海道のような積雪寒冷地の災害対策では，冬季

の避難について検討する必要がある．たとえば，奥

野・橋本（2015）では，積雪による路面条件の変化

による歩行速度の変化を示した．2020 年の中央防災

会議の「日本海溝・千島海溝沿いの巨大地震対策検

討ワーキンググループ」も，冬季の避難対策を検討

する必要性を指摘している． 

そこで本研究は（1）2012 年の想定から 2021 年の

想定への変更による避難困難地域と避難困難人口の

変化について分析手法を提案すること，（2）避難が

困難とされる地域の特性から津波防災上の課題を明

らかにすることを目的とする． 

積雪寒冷地における津波避難を研究したものには，

内藤・橋本（2018）や橋本（2013），工藤（2022）な

どが挙げられる．また，北海道は 2022 年 7 月に 2021

年の津波浸水想定に基づく新たな被害推定を公表し

た．しかし，これらの研究では条件が不足している．

いずれの研究でも道路ネットワークを用いて分析し

ているが，たとえば線路を跨ぐ陸橋のような歩行者

用道路や，津波が遡上する時間差，路面状況の悪化

などの条件が不足している．そのため，本研究では

これらの既存研究で不足している要素を補いながら，
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より詳しい分析を行う． 

研究の対象地は北海道西部太平洋岸に位置する苫

小牧市とする．（写真１） 

苫小牧市は 2021 年想定では浸水面積が約 1 万ヘ

クタールとなり，大きく拡大した．2012 想定と比較

すると，2021 年想定の浸水想定面積は約 1.4 倍であ

る． また，人口の多い市街地が浸水域に含まれたこ

とで浸水域内の人口は増加した（橋本，2021）．（図

１） 

1.2. 分析の手法 

本研究における避難困難地域の定義は，津波の到

達までに津波浸水域の外，または浸水域内の津波避

難ビルへの避難が困難な地域とする．対象地域を

50m メッシュで覆い，このうち建物と道路を含むメ

ッシュを可住地メッシュと設定した．さらに，可住

地メッシュのうち 30cm 以上の浸水が想定されるメ

ッシュを要避難メッシュとし，メッシュに含まれる

道路上に避難の出発点を作成した．これは，内閣府

（2021）で示された避難困難人口推定手法で，30cm

以上の浸水が想定される地域を避難対象としている

ことによる．また，30cm 以上の津波浸水想定域の外

縁，および津波避難ビルを避難の脱出点とし，出発

点から最寄りの脱出点までの距離を算出する．算出

された避難距離から移動に要する時間を求め，津波

到達時間と比較することで避難の可否を判定した．

なお，津波避難ビルへの避難の場合は安全な階数へ

の垂直避難の時間も考慮した．また，千島海溝沿い

の巨大地震対策検討ワーキンググループが示した避

難速度の逓減率から，非積雪時，積雪時，凍結時，

豪雪時の 4 つの路面条件を設定する．さらに，避難

の準備に要する時間を考慮し，昼間と夜間の２つの

時間帯条件を設定する．（表 1） 

本研究では道路データとして国土基本情報の道路

中心線データ，建築物データとして基盤地図情報，

浸水域データとして北海道が提供している津波浸水

結果 GIS データを用いる．避難施設は苫小牧市役

所のホームページに記載されている住所からポイン

トデータを作成した． 

人口推定では,夜間人口は総務省統計局の国勢調

査小地域データ(2015 年，5 歳階級別人口)，昼間人 

写真１ 苫小牧市市役所より 

2021 年 11 月 25 日撮影. 

 

 

図１ 苫小牧市における津波浸水想定の変化 

北海道が提供する津波浸水結果 GIS データより作成. 

 

表１ 路面状況と時間帯の条件 

内閣府（2021）を参考に作成. 

 

口は株式会社日本統計センターの推計昼間人口デー

タ(2015 年，5 歳階級別人口)を用いる．人口密度の

過度な低下を防ぐために，（工藤，2022）を参考に加

工を行った．まず，対象地域を 50m メッシュで覆い，

建築物データと道路データを重ねる．建築物と道路

の両方が存在するメッシュを，人口が分布している

メッシュとして抽出する．抽出したメッシュを当該

小地域の面積として人口密度を求める．得られた人

口密度を用いて面積按分を行い，避難困難地域人口

を推定する． 

 

垂直移動時間

昼間 夜間 昼間 夜間 昼夜間

非積雪時 5分 10分 0.62m/s 0.496m/s

積雪時 0.54m/s 0.432m/s

凍結時 0.49m/s 0.392m/s

豪雪時 0.32m/s 0.256m/s

0.68m/s

避難準備時間 水平移動速度

7分 12分
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２．避難困難地域の推定  

 2012 年想定と 2021 年想定のそれぞれについて，

非積雪時，積雪時，凍結時，豪雪時の 4 つの路面条

件と，昼間，夜間の 2 つの時間帯条件を組み合わせ，

8 つの条件で避難困難地域の画定を行った．なお，

2012 年想定については，北海道（2012）より津波が

到達するまでの時間を一律 49 分として設定した．

2021 年想定については，北海道（2021）より，津波

が到達するまでの時間を最短 40 分とし，さらに 10

分ずつ到達時間を加えることで，さらに精緻な分析

を行った．（図２） 

2.1．2012 想定における避難困難地域 

 2012 年想定では，錦岡駅周辺と苫小牧駅以南の地

域で避難困難地域が見られる．路面状況が悪化する

につれて，同地域で避難困難地域は拡大し，その面

積は豪雪時に最も大きくなる．また，いずれの路面

条件においても昼間より夜間の方が避難困難地域は

拡大する．  

図２．2012 年想定と 2021 年想定における避難困難地域の比較 

北海道が提供する津波浸水結果 GIS データより 1.2.の手法で作成. 
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2.2．2021 年想定における避難困難地域 

 2021 年想定における避難困難地域は，2012 年想

定における避難困難地域と重なる傾向にある．非積

雪時の場合，新たに浸水想定に組み込まれた地域の

大半では計画通りに避難行動を開始することができ

れば避難可能であると推定される．しかし，たとえ

ば沼ノ端駅周辺のように現時点で避難ビルの指定が

ない地域では避難が困難である．これは，浸水想定

域外への避難が必要にあり，避難に要する移動距離

が長くなっているからであると考えられる．2012 年

想定の場合と同様に，避難困難地域は路面条件の悪

化に伴って拡大する．苫小牧市全体の傾向として， 

2012 年想定において浸水想定域の外縁部であった

地域で避難困難地域が拡大している．2012 年想定で

は浸水域外に脱出することで避難が可能であったが，

2021 年想定になり浸水域外への脱出点が内陸に移

動してしまったことが原因であると推測される． 

また，各津波避難ビルの周辺の地域が避難困難地

域から外れていることから，津波避難ビルの適切な

配置は避難対策で有効であると考えられる．  

 

３．避難困難地域の人口推定 

3.1．2012 想定における避難困難人口の推定 

 2012 年想定について各路面状況での避難困難人

口を比較すると，路面状況の変化が避難に影響を与

えているといえる．非積雪時と豪雪時を比べると，

豪雪時の避難困難人口は非積雪時の約3.7倍になる． 

昼夜間で人口を比較すると，非積雪時，積雪時，

凍結時においては夜間よりも昼間の方が避難困難人

口は大きくなっている．避難準備に要する時間は夜

間の方が長く避難困難地域の面積も夜間の方が大き

いため，避難困難人口も夜間の方が大きくなるよう

に思われるが，時間帯による人口分布の変化により

人数が変動していると推測される．避難困難地域に

は市街地が含まれることから，通勤や通学などによ

り昼間人口が集まっていると推定できる． 

また年代別に見ると，いずれの条件においても

40~44 歳と 60~64 歳で多くなっている．また，若い 

世代のなかでは，10~19 歳の世代が多くなっている． 

 

 図 3．条件別避難困難人口 

夜間人口は国勢調査小地域データ(2015 年),昼間人口は

株式会社日本統計センターの推計昼間人口データ(2015 

年)により推定. 

 

3.2．2021 年想定における避難困難人口の推定 

2021 年想定についても，各路面状況での避難困難

人口の比較から，路面状況の変化が避難に与える影

響は大きいといえる．非積雪時と豪雪時を比較する

と，豪雪時の避難困難人口は非積雪時の約 4.4 倍に

なり，2021 年想定では路面状況による影響が 2012

年想定より大きくなっている． 

2021 年想定では，いずれの路面条件においても昼

間より夜間の避難困難人口が大きい．これは，郊外

の住宅地が避難困難地域に含まれることが影響して

いると考えられる． 

年代別に見ると，2012 年想定の場合と同様に，い

ずれの条件においても 40~44 歳と 60~69 歳で多くな

っている．また，若い世代のなかでは，10~19 歳の

世代が多くなっている． 

3.3．2012 年想定と 2021 年想定における避難困難人

口の比較 

 2012 年想定から 2021 年想定への変更により避難 

困難人口は大きく増加した．非積雪時の夜間では，

その人数は約 14.5 倍である．苫小牧市では市街地が

浸水想定域に含まれる．2012 年想定では，時間帯に

よる人口の移動により避難困難人口に昼間と夜間で

大きな差が生まれている．また，2021 年想定では新

たに郊外の住宅街が浸水想定地域，および避難困難

地域に追加されたことが影響し，昼間より夜間の避

難困難人口が多くなっている．（図３, 図４） 
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図４．2012 年想定と 2021 年想定における避難困難人口の比較 

夜間人口は国勢調査小地域データ(2015 年),昼間人口は株式会社日本統計センターの推計昼間人口データ(2015 年)

により推定. 
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４．浸水想定の変更による影響と課題 

 分析の結果，2012 年想定から 2021 年想定への変

更による浸水想定域の拡大により，避難困難地域は

拡大し，避難困難人口も大きく増加したことがわか

った． 

特に，2021 年想定で新しく想定域に追加された

が，まだ津波避難ビルの指定がない地域では浸水想

定域外への避難が必要となり，避難に要する時間は

長くなる．このような地域では，津波避難ビルを適

切に配置するなど，避難計画を強化する必要があ

る． 

また，2012 年想定から継続して浸水域内である 

地域でも，変更前の想定においては避難が可能だっ

たが 2021 年想定により避難が困難になった地域 

がある．これらの地域では避難先を検討しなおすと

いった対策が必要である． 

2021 年想定により浸水想定域は内陸に拡大した

が，苫小牧市は平坦な地形であるため，海の様子が

見えない地域も少なくない．内陸側の地域では，想

定されている避難準備時間以内に避難を開始できた

場合には避難可能な地域も多いことが明らかになっ

たため，津波を想定して速やかに避難する意識付け

が重要になると考えられる．  

 

５．おわりに 

本研究は，（1）2012 年の想定から 2021 年の想定

への変更による避難困難地域と避難困難人口の変化

について分析手法を提案すること，（2）避難が困難 

とされる地域の特性から津波防災上の課題を明らか

にすることを目的とした． 

津波浸水想定の変更による影響を検証する方法と

して，歩行者道路，津波到達時間，路面状況といっ

たデータの設定を行うことで従来方法を改良した．

これにより，より現実に近い条件での精緻な分析が

可能になった． 

本研究では，津波浸水想定の変更による津波リス

クの変化を数値化し，当該地域の避難条件に合わせ

た適切な防災計画を策定するための手法を提案し

た． 

 

付記 
本研究は建議研究「災害の軽減に貢献するための

地震火山観測研究計画（第二次）」の課題研究「地

理空間情報の総合的活用による災害への社会的脆弱

性克服に関する人間科学的研究」（代表者：橋本雄

一，課題番号：HKD07）および JSPS 科研費（基盤

研究 C）「ブラックアウト・ホワイトアウトを考慮

した千島海溝地震の津波避難モデル構築」（代表

者：橋本雄一，課題番号 22K0104002）における成

果の一部である。 
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