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1. はじめに  

津波による人的被害量の推計により起こりうる被

害の大きさを知ることは，防災対策立案や，防災意

識の啓発を行う上で重要であり，震災以降，人的被

害推計のための統計モデルが開発されているが，人

的被害実態の説明に，多くの説明要因を用いており，

実用に向かないという課題がある．また，震災の人

的被害を説明した多数の要因が，他地域での将来推

計に有用とは限らない．実用的なモデルとして越村

ら 1)や今井ら 2)があるが，いずれも一つの対象地域

のデータに基づいており，外力－人的被害の関係に

は避難行動など対象地域の地域性が非常に強く反映

されると想定され，他地域への適用性に疑問がある． 

そこで本研究では，東日本大震災で広域に，かつ

詳細に集計された建物被害と人的被害データの分析

を行い，津波数値計算と建物被害推計から人的被害

の推計をする，実用的でより汎用性の高い人的被害

推計モデルの構築を目的とする．  

2. 使用データ  

本研究では，国土交通省が提供する復興支援調査

アーカイブのデータを使用し分析を行った．対象と

した地域は岩手県，宮城県沿岸部の被災した 12 市町

村で，人的被害，建物面積および建物被害率を 952

の町丁目ごとに集計し分析に用いた．なお，建物の

被害データは浸水域内のみ調査されている． 

3. 被害特性係数 

 長谷川ら（2016）3)では，東日本大震災による石

巻市中心部での被害状況について，建物被害率で津

波による犠牲者率を説明できると分かった．そこで

本研究では，建物被害と人的被害の関係から津波に

よる人的被害量を推計する手法を提案する． 

 東日本大震災の被災状況を表すパラメータとして，

式(1)のように被害特性係数 C を定義する．  

C =
𝐹𝐴

𝑃×𝑃𝐷
 

ここで，P は建物面積から推計した地域内人口であ

り，PD は羽鳥（1984）4)にならい算出した建物被害

率である．これらを掛け合わせたものを，推計曝露

人口と考える．FAは地域内死者数である．実際の人

的被害は，避難行動などの影響で推計曝露人口に対

して人的被害量は少なくなると推定されるため，被

害特性係数は地域の被害低減率を代表するようなパ

ラメータであると考えられる．  

まず，東日本大震災での被害データから，被害特

性係数の導出を行った．対象地域のうち，石巻市以

南の地域を仙台平野部，気仙沼市以北の地域をリア

ス式海岸部とし，それぞれ被害特性係数を算出し，

整理した．この結果をヒストグラムに整理したもの

を図-1に示す．図より，仙台平野のほうがリアス式

海岸部より被害特性係数の値が大きい地域が多いこ

とが確認できる．このことから，仙台平野ではリア

ス式海岸部よりも，推計曝露人口に対する実際の人

的被害が大きかったとわかる．  

 

図-1 リアス式海岸部と仙台平野部の被害特性係数 
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4. 東日本大震災の被害状況との照合 

 被害特性係数を用いた，津波による人的被害推計

手法として次のモデルを検討する．  

FE=P×PD×C 

ここで，FEは推計死者数，P は地域内建物面積か

ら推計した人口，PDは推計建物被害率，C は被害特

性係数である．以降，仙台市 134 町丁目の被害実績

データを用いて，このモデルの震災時の人的被害へ

の適用性を検討した．  

図-1の仙台平野の被害特性係数分布から，最尤法

を用いて確率分布関数を求めたものを図-1 に実線

で示す．本検討では，町丁目単位で集計した P，PD

を震災の実績値で与え，被害特性係数を図-1の仙台

平野部の分布関数に基づいてランダムに与える．今

回は，繰り返し試行を 1 万回行い，推定人的被害量

の分布を算出した．仙台平野部の特性係数分布は仙

台市以外のデータも含まれて構築されているため，

平均化された分布で特定の地域の被害を説明し得る

かを確認することになる．  

推計人的被害量分布と実際の人的被害量の関係を

降順に整理したものを図-2に示す．図中の黒色の点

は各町丁目の推計被害量の中央値を，灰色で示す部

分は 25%から 75%値の範囲を示す．検討の結果，仙

台平野部の分布を用いて，一部過大評価のところが

あるものの，仙台市の実際の人的被害の傾向を概ね

再現できると分かった．推計量と実績値が大きく異

なっている地域については，今後考察を行う必要が

ある． 

 

5. おわりに 

 本研究では，東日本大震災の被害実績から建物被

害量と人的被害の関係を整理し，地域ごとの被害量

を表す新たな係数として被害特性係数を提案し，こ

れを用いた人的被害を推計するモデルの構築を行っ

た．さらに，東日本大震災での仙台市の被害状況に

このモデルを適用し，実際の人的被害の傾向を概ね

再現できた．今後は，リアス部を含め，震災実績と

の検証をすすめるほか，南海トラフなど今後巨大津

波が予想される地域での適用性の検討および，その

際に用いる適当な被害特性係数分布の構築が必要で

あると考えられる．  
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図-2仙台市 134 町丁目での推計被害量分布と実際の被害量との比較   
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