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別紙１：本事業における交通空白地域の定義と設定の根拠詳細

１．交通空白地域の基本的定義に関して
【結論】
熱海市の交通空白地域は鉄道駅より８００ｍ、バス停より３００ｍとする

【根拠】

・交通空白地域の定義に関しては政府による明確な設定はないが、国土交通
省が発行するハンドブック等に下記（表１）の記載がある。

表１．国土交通省の公共交通不便地域の考え方

出典：２０１9年3月日野市地域公共交通総合連携計画2019-2028計画書別冊

また、交通空白地域の定義を公表している全国71市町村中、鉄道駅からの

距離を定義している４８市町村で、６２．５％が８００ｍ以下、バス停からの距
離について定義している７０市町村で、５２．９％が３００ｍ以下で、５０％が３
００ｍとなっており、過半数の自治体が、表1より距離的定義を決めていること
がわかった＊。このため熱海市でもこれを踏襲し、71市町村中最も定義値が
多かった値、「鉄道駅より８００ｍ、バス停より３００ｍ」を距離的定義とした。

注）＊２０１８年第２回佐賀市地域公共交通会議資料より
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２．特別交通空白地域の定義に関して
１）勾配に関する定義
【勾配を交通空白地域の条件に取り上げた理由】

従来の交通空白地域の条件には勾配が無かったが、政府が勾配等地理的
条件を一例としてあげた後、勾配を交通空白地域の条件として挙げるところ、
挙げようとしているところが出てきた。
現時点存在する、勾配に関する政府が定めた基準は、以下のとおりである。
ａ．道路構造令における交差点付近の緩勾配（２．５％以下）
ｂ．バリアフリー法（６・６７％以下）
ｃ．道路構造令における車道縦断勾配（最大値１２％）

勾配を交通空地域の条件として挙げているところとしては、２０２１年時点では
、９自治体あったが、その内バリアフリー法の基準を使っているケースが５自治
体６ケースと、最も多くなっている。また６ケースの内４ケースが上限値勾配５％
を採用、２ケースが限界値勾配８％を採用して、交通空白地の判断、カバーエリ
アの判断、交通空白地域のレベル分けに利用している。なお、限界値勾配８％を
採用している２自治体の内1自治体は、重複して利用しており、第一段階で限界
値勾配を採用、第二段階で上限値勾配を採用している。
出典：横浜国立大学 都市イノベーション学府 早内玄、中村文彦他、2021年土木学会論文集D3 (土木計画学), 

Vol.76, No.5 (土木計画学研究・論文集第38巻)
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また、これら以外のケースとして、日野のケースがあり、ここに関しては、道路
構造令における交差点付近の緩勾配の上限を３％、バリアフリー法の上限値を
７％とみなし、道路構造令における車道縦断勾配の上限値１２％を組み合わせ
、「３％未満」、「３％以上５％未満」「５％以上１２％未満」「１２％以上」と区分け
し、７ケースを用いて交通空白地域のレベル判断をしている。但し、12％以上の
以上の勾配がないので１２％以上での判断はしていない。
出典：２０２３年１１月２７日日野市地域紅葉交通会議資料「道路勾配を考慮した交通空白地域の再定義について」

熱海市は、地形上道幅が狭い上、急坂が
多いと言う特色を持つ。

事実、全国斜面都市連絡協議会への加
盟自治体中で９７．８％と最も傾斜地割合が
高く、１０万人以上都市で最も傾斜地割合
が高い小樽市を５％以上離している。（表２）
なお、先に挙げた勾配を交通空地域の条

件として挙げている9都市のうち、6都市が
この全国斜面都市連絡協議会の傾斜地
割合上位20位までに入っている。

表２．人口１０万人以上の傾斜地
割合上位10位都市と熱海市＊

注）出典：横浜国立大学 都市イノベーション学府 早内玄、中村文彦他、2021年土木学会論文集D3 (土木計画学), 
Vol.76, No.5 (土木計画学研究・論文集第38巻)
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これらの状況を考慮し、今回の熱海市実証事業においても、勾配を交通空白
地域の条件とすることとした。

なお、勾配を条件に入れるに際しては、前出の、国の基準や先行事例のみを
参考にするだけではなく、坂道の勾配が、そこを歩行する人の身体や心理、行動
に、どのような影響を与えるかを考慮することとした。
【結論】

下記の、勾配が身体・心理に与える影響について関係する論文調査の結果よ
り、１２％＊以上の勾配が７０ｍ以上続く区間を持つ交通空白地域は、目的地と
の往復で発生する地域内移動の生理的・体力的負担及び心理的負担が過度に
大きくなるため、無条件で優先的に移動支援を行う「特別交通空白地域」とする。

＊道路構造令における車道縦断勾配最大値も１２％となっている。

【根拠】

・長崎大学医療技術短期大学部理学療法学科 千住 秀明他の論文「運動負
荷に対する心肺機能の反応（第2報）」と厚生労働省が定めるＭｅｔｓ表＊によ
れば、若年層で健康でも、運動をしていなければ

、歩行速度分当り７０ｍで歩行した際に勾配が１０％から１５％の間でＭｅｔｓが６
．５を超えることからその間の何らかの値で、厳しい負荷となり、２０％から２５
％の間でＭｅｔｓが８．３を超えることからその間の何らかの値で耐えるのが
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難しい負荷になったこと。
＊安静時酸素需要量（通常3.5ml/kg）を1としたときに対象となる身体活動や運動が、安静時の何倍の強さに

なるかを表すために使われるＭｅｔｓとそれに対応する生活行動活動や運動の例を挙げた表

・兵庫教育大学山本忠志の論文「勾配の異なる歩行運行における呼吸・循環
機能変化について」によれば、歩行速度分当り７０ｍで心拍数は勾配6度（

１０．５％）～９度（１５．８４％）の変化で急激に大きくなり、また虚血による
心筋の血液供給量を表す心電図のＳＴ値が低下し酸素不足状態になった
こと。 ・名城大学大学院理工学研究科田中克らの論文「歩行形態別身体

的及び心理的負担量の計測に関する研究」（２００７年土木計画研究論文
集24巻）によれば、勾配４％と９％における行動変化を表す「等価時間係数

」の差は、年齢が高くなるほど大きく、男性に対して女性の方が大きく、特に
女性においては、６０代で極端に大きくなっていることより、体力のない人に
とって９％の勾配の坂道歩行は、大きな行動的影響を与えたと推測された
こと。

また、４％と９％のにおける距離に関する負担感を表す等価距離係数の
差は、年齢が高くなるほど大きく、男性に対して女性の方が大きいことが、
さらに特に女性においては、６０代で極端に大きくなっていることがわかり、
この実験においても、体力のない人にとって９％の勾配の坂道歩行は、大
きな心理的影響を与えたと推測されたこと。
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【根拠の基となった情報】
（１）勾配の身体的影響について

身体的影響を把握するためには、坂道歩行において、勾配に必要な、身体活
動や運動の強さを明確にして、それが人にとって、どのような負荷になるかを明
らかにする必要がある。

そこでまず、身体活動や運動の強さと負荷の関係について考えてみる。
運動や勾配の強さを表す単位としては、一般的に体重1Kgあたりの酸素摂取

量を基準としたＭｅｔ＊（metabolic equivalent＝代謝当量）という単位が使われる
。この単位は安静時酸素需要量（通常3.5ml/kg）を1としたときに対象となる身体

活動や運動が、安静時の何倍の強さ＝Ｍｅｔｓ（Ｍｅｔの複数形がＭｅｔｓ）になるか
を表すために使われる。

厚生労働省では、次の表３の通り、様々な身体活動や運動が、人へどのような
負荷を与えるかという事の目安として使えるように、それらの強度をＭｅｔｓで表し
たＭｅｔｓ表（表３）を作り公表している。
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表３．Ｍｅｔｓ表（厚生労働省より）
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表３．を見ると、普段運動をしていない人や高齢者、子供にとってはＭｅｔｓが６
．５を超えると、体力的に厳しいと考えられる負荷に、８．３を超えると体力的に
耐えられないと考えられる負荷になる可能性があると推測される。

そこで、次に坂道歩行において、勾配とそれを登るのに必要な、身体活動や
運動の強さについて考えてみる。

長崎大学医療技術短期大学部理学療法学科 千住 秀明他の論文「運動
負荷に対する心肺機能の反応（第2報）」（1988年長大医短紀要第２巻）によれ

ば、 長崎大学医療技術短期大学部の心肺機能に異常のない健康な学生およ
び職員10名（平均年齢１９．４歳）を被験者として、15分間安静坐位を保持させ
た後、トレッドミル上に5分間立位を取らせ、安静時のデータを測定、さらにその
後、トレッドミルによる多段階運動負荷を、速度4km／h，勾配0，5，10，15，20
、25％で、それぞれの勾配毎に各5分、計30分計測した結果、表４にある通り、

Ｍｅｔｓが勾配１０％で５．６３、１５％で６．９９となり、２５％で９，０３となったと報
告されている。

＊室内ランニング装置トレッドミルは速度や傾斜を自由に変えられる室内ランニング装置

これら及び表3より、坂道歩行における勾配が、人に与える負荷について考え
てみると、若年層で健康でも、運動をしていなければ、勾配が１０％から
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１５％の間で６．５を超えることからその間の何らかの値で、厳しい負荷となり、
２０％から２５％の間で８．３を超えることからその間の何らかの値で耐えるのが
難しい負荷になるものと推測される。

また、兵庫教育大学山本忠志の論文「勾配の異なる歩行運行における呼吸・
循環機能変化について」（2003年兵庫教育大学 研究紀要 第23巻）によれば
、学部生及び院生１０名（ＢＭＩ126以上の軽度の肥満傾向の学生2名を含む）を

表４．勾配と心肺機能の変化（Ｖ＝4km/ｈ）
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被験者として、人工気象室で温度２０℃、湿度３０％の環境下、トレッドミルを利
用し、一般健康成人の経済速度とされる７０m/minで、１．５度．３度、６度、9度，

１２度、１５度の上り歩行と－１．５度、－３度、－５度の下りで実証をした結果、
表５の通り、大半の参加者の心拍数は勾配6度（１０．５％）～９度（１５．８４％）

の変化で急激に大きくなり、また虚血による心筋の血液供給量を表す心電図の
ＳＴ値が低下し酸素不足状態になったと報告されている。（心電図ＳＴ部分の図
は省略）このことから少なくとも勾配１５％では身体に厳しい負荷がかかっている
ものと推測される。なお、勾配１５度（２６．７９％）では軽度肥満傾向の２名は１５
分の運動継続が不可能になったと報告されている。

表５．勾配と心肺機能の変化（Ｖ＝4km/ｈ）
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（２）行動的影響、心理的影響について

行動的、影響心理的影響については、坂道歩行における勾配の変化による
移速度の変化と移動意欲の変化が考えられる。

これらに関しては、名城大学大学院理工学研究科田中克らの論文「歩行形
態別身体的及び心理的負担量の計測に関する研究」（２００７年土木計画研究
論文集24巻）によれば、20歳代から７０歳代までの男性女性３５名を対象に、
携帯型行動計測装置を用いて、名城大キャンパスにおいて、平地距離１００m、

勾配４％の坂道４５ｍ、勾配９％の坂道１００ｍにおいて歩行実験をした結果、
表６の通り、行動的影響を示す等価時間係数と称するもの（所要時間とエネル
ギー消費量の積）の平均が、表６にある通り、勾配４％においては、男性が、２
０代１．４２、３０代から５０代１．３５、６０代以上１．３１、女性が、２０代１．３０、３
０代から５０代１．４８、６０代以上１．４９に、勾配９％においては、男性が２０代
１．５９、３０代から５０代１．５９、６０代以上１．７５に、女性が、20代１．３５、３０
代から５０代１．６０、６０代以上２．３１になったと報告されている。

そこで、等価時間係数の勾配４％と勾配９％の差を見ると、男性で２０代０．１
７、３０代から５０代０．２４、６０代以上０．４４、女性で２０代０．０５、３０代から５
０代０．１２、６０代以上．０．８２となっており、男性の場合、20代に比べ３０代か
ら５０代では１．41倍、６０代では2.59倍、女性では２０代に比べ３０代から５０代
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では２. ２０、６０代では１６．４０倍となっていた。

また３０代から５０代に比べると、６０代で男性は１．８３倍、女性は６．８３倍と
なっていた。

これらより勾配４％と９％の等価時間係数の差は、年齢が高くなるほど大きく
、男性に対して女性の方が大きいことが、さらに特に女性においては、６０代で
極端に大きくなっていることがわかり、この実験においては、体力のない人にと
って９％の勾配の坂道歩行は、大きな行動的影響を与えたことが推測される。

表６．坂道歩行に関する勾配の行動的影響
（単位：倍 平坦１００ｍ歩行＝１）

20代 30～50代 60代以上 20代 30～50代 60代以上
①4％ 1.42 1.35 1.31 1.3 1.48 1.49
②9% 1.59 1.59 1.75 1.35 1.6 2.31
③9%-4% 0.17 0.24 0.44 0.05 0.12 0.82
④①の対20代比 1.00 0.95 0.92 1.00 1.14 1.15
⑤②の対20代比 1.00 1.00 1.10 1.00 1.19 1.71
⑥③の対20代比 1.00 1.41 2.59 1.00 2.40 16.40

－ 1.83 － － 6.83

出典：「歩行形態別身体的及び心理的負担量の計測に関する研究」（２００７年土木
計画研究論文集24巻）より数値抜粋比較値追加
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またこの実験において、並行して実施した移動に関する心理的影響の調査で
は、平坦な歩道を1００ｍ歩く負担感を基準とし、勾配５％、１５％で何メートル歩

くと平坦な道１００ｍを歩いたに相当するかを聞いており、それを基に、平坦な
歩道を歩いた場合に比べ何倍となるかを、等価距離係数と称しアンケート形式
で抽出している。
アンケートは、サンプル数3３３人で、内訳は性別で男性５２．１％、女性４７．９

％、年齢別で20代３１．８％、３０から５０代３９．２％、６０代２８．９％となってい
た。

アンケート調査結果は表７の通りで、等価距離係数の平均は、表７にある通り
、勾配４％においては、男性が、２０代１．３８、３０代から５０代１．３９、６０代以
上１．６７、女性が、２０代１．３９、３０代から５０代１．４、６０代以上１．６９に、勾
配９％においては、男性が２０代２．６、３０代から５０代２．９７、６０代以上３．４
に、女性が、20代３．１９、３０代から５０代３．１、６０代以上３．５２になったと報
告されている。

そこで、等価距離係数の勾配４％と勾配９％の差を見ると、男性で２０代１．２
２、３０代から５０代１．５８、６０代以上１．７３、女性で２０代１．８、３０代から５０
代１．７、６０代以上．１．８３となっており、男性の場合、20代に比べ３０代から５
０代では１．３倍、６０代では１.４２倍、女性では２０代に比べ３０代から５０代で
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は０．９４、６０代では１．０２倍となっていた。また男性では３０代から５０代に比
べ１．０９倍、女性では３０代から５０代にくらべ１．０８倍となっていた。

これらより４％と９％の等価距離係数の差は、年齢が高くなるほど大きく、男
性に対して女性の方が大きいことが、さらに特に女性においては、６０代で極端
に大きくなっていることがわかり、この実験においても、体力のない人にとって９
％の勾配の坂道歩行は、大きな心理的影響を与えたことが推測される。

表７．坂道歩行に関する勾配の心理的影響
（単位：倍 平坦１００ｍ歩行＝１）

20代 30～50代 60代以上 20代 30～50代 60代以上
①4％ 1.42 1.35 1.31 1.3 1.48 1.49
②9% 1.59 1.59 1.75 1.35 1.6 2.31
③9%-4% 0.17 0.24 0.44 0.05 0.12 0.82
④①の対20代比 1.00 0.95 0.92 1.00 1.14 1.15
⑤②の対20代比 1.00 1.00 1.10 1.00 1.19 1.71
⑥③の対20代比 1.00 1.41 2.59 1.00 2.40 16.40

－ 1.83 － － 6.83

出典：「歩行形態別身体的及び心理的負担量の計測に関する研究」（２００７年土木
計画研究論文集24巻）より数値抜粋比較値追加
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２）移動効率と経済的効率面から見た定義
【結論】

下記の交通空白地域一般住民のアンケート結果及び小学校、中学校に通
学する児童を持つ父母へのヒアリング結果より、交通空白地域地域内の自
宅より目的地までの区間において、徒歩による移動時間が公共交通機関（
電車、バス等以下説明省略）による移動時間を上回る地域は、無条件で優
先的に移動支援を行う「特別交通空白地域」とする。
【根拠】

自宅より目的地までの徒歩による移動時間が、公共交通機関による移動
時間を上回る地域は、住民の公共交通機関の費用負担に対する移動効率
が悪く、さらに住民の希望等到着時間、荷物の有無等の移動条件や疲労等
の身体条件、移動場所の勾配、路面状況、天候、治安等の移動に対する環
境条件によっては、自家用車やタクシー等他の交通手段に乗り継がなけれ
ば移動が難しい状況が発生し、公共交通機関を利用する意味がなくなるケ
ースが出てくる。特に、狭く急勾配の道路が多い地域において、高齢者や子
供が移動する際には、そのような状況が頻繁に発生する。

実際に今回対象となっている交通空白地域では、タクシーのコストでは経
済的見て常時使うのが厳しいため、自家用車もしくは家族、知人の車で移動
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するケースがほとんどとなっている。
【根拠の基となった情報】

当協議会では２０２１年度より、２０２２年度まで、観光庁の事業において、コ
ロナ蔓延の背景のなか、公募条件にあった事業資産を用いた地域貢献策と
して、観光交通プラットフォームを用いて、地域交通空白地域解消のための
移動支援事業を行った。
その際に、対象となった熱海市内交通空白地域4地域（泉、西熱海、下多

賀山間部、網代山）の住民に対して、公共交通機関の利用に関しての調査
を行った。300件の回答が得られたが、その結果は以下の通りだった。
①熱海市内交通空白地域４地域における住民回答者の２/３は週3回以上

外出しており、目的は買物と病院で９０％以上を占めていた。

②熱海市内交通空白地域４地域における公共交通機関（バス）の利用者は
２０％以下に過ぎず大半は自家用車、バイクによる移動または、近隣住
民の自家用車への同乗だった。

③公共交通機関（バス）を利用する人も、熱海市の場合、全ての交通空白
地域に急勾配の坂道があるため、荷物を持たない往路は徒歩でバス停
まで行きバスを利用するが、荷物を持つことが多い、復路はタクシーを使
うケースが多く、それが経済的な負担になっていると答える人が７０％
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以上だった。

④高齢化に伴い免許の返納を考えている人、検討している人は４０％程度
おり、これらの人の７０％以上は自家用車に代わる交通手段を求めてい
て、その大半はタクシーまたはバスに代わる自宅もしくはその近くまで送
迎してくれる低コストな交通手段だった。なお、タクシーの場合は低コスト
化が条件となっていた。

一部、免許返納を考慮し、車を手放した人の中には、移動の肉体的、経
済的負担が大きいことから再度車を購入利用している人もいた。

⑤バスを利用しない８０％の人の利用しない理由に関して、目的地までの往
路においては、バスを利用する時間より、下りであっても徒歩の時間が長
いこと、復路においては、往路の条件に加え、坂道の勾配が大きく、荷物
を持って自宅まで向かう事がきついことから、タクシーを使うか、車を持つ
家族や知人に頼むことにしているとの回答が８０％を占めていた。なお、
これに関する補足説明として、タクシーはコストが高く、家族や知り合いの
負担を考えると頼みづらいことも多いが、甘えている状況にあり、心苦し
いという回答が５件あった。

また今年度より、交通空白地域の子供が多い西熱海地域において、子供
の送迎を開始することとしたが、事前に父母に集まってもらい通学の現状に
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ついてヒアリングをしたところ、以下の通りの回答があった。

①西熱海公民館から小学校まで学校から指定された通学路を通うと２．４ｋ
ｍ、中学校までは４．９ｋｍあり、バスを利用している家は３〜4件あり、中

学生１〜２名と小学生３〜４名が往復の定期を購入して、復路のみ利用し
ている。

②小学生は、バスの本数が少なく、周り道をするので、往路は、バスを利用
せず、下り坂なので、学校から指定された車の少ない通学路を歩いて通
っている子が５０％、通学路に指定されている道は、道幅が狭いため、車
が通ると危なく、薄暗いため、防犯上の危惧もあり、親が自家用車で送る
か、同級生の家の車に同乗させてもらって通っているケースが５０％程度
である。

復路は、バスの利用者以外の小学生は、明るい時間であれば、歩いて
帰る子が４０％、６０％くらいが自家用車で帰るか、同級生の家の車に同
乗させてもらい帰っている。なお、帰宅時間が遅くなる学童保育の子たち
は、全員自家用車で帰るか、同級生の家の車に同乗させてもらい帰って
いる。バス利用者に関しても、暗くなった場合は、バス停まで家族が迎え
に行くケースが多い。
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③中学生に関しては、小学生同様バスの本数が少なく、周り道をするので、
往路は、バスを利用せず、歩いている子が３０〜４０％、残りは以下の理
由から親が自家用車で送るか、同級生の家の車に同乗させてもらって通
っている
・バス利用に際しては、自宅から乗車場所のバス停まで下り坂道を７00〜
１ｋｍ歩き、降車場所である最寄り駅の熱海駅から坂道を１．２Ｋｍ歩か
ねばならず、時間が掛かりすぎて、親は早く起きなければならず、親の負
担が大変で、バスに乗っている時間より歩いている時間が長い上、片道３
６０円掛かり、経済的負担も大変なため、子供の送迎時間帯に車が使え
ないと、いったような理由がない限り、バスの利用者はいない。

なお、現在バスを使っている父母からは、バス利用をやめたいと考えている
という意見があった。
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３．準交通空白地域の定義について

準交通空白地域は、特定の条件下で、交通空白地域相当の状況になる地域
を指すものとし、ここでは特定の時間帯を条件とするものと、勾配を条件とするも
のの２つを想定することとした。
１）特定の時間帯に関する定義

2018年の佐賀市の公共交通会議資料によれば、交通空白地域についての
定義をしている70自治体の内、バスの本数を条件としているところが６件あり、
本数の最大が船橋市の100/日未満で、最小が鹿児島市の1日5往復以下とな
っていたが、その根拠はどこにも示されていない。

これに関してはバスの運行路線もしくはその３００ｍ以内のところで、バスの
運行のない時間帯に、運行することになるので、利用者のニーズに対応しつつ
、バスへも悪影響を与えない時間帯を、定義上設定する必要があるが、それを
検討するための根拠となる情報がどこにもないので、本事業の中で、バス側と
相談しながら、実証を通じて最適解を見つけることが必要になる。

このため、バスの運行本数を、交通空白地域の定義としている中で、最小の
本数である鹿児島の設定を参考にして、２時間に１本未満の時間帯に運行す
るのが効果的との仮説を立て、実証を通じて、検証を行う事とする。
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２）勾配に関する定義
早内 玄、中村 文彦らの論文「日本国内の現行都市交通計画における地形

条件評価に関する研究」（土木学会論文集D3 (土木計画学), Vol.76, No.5 (土
木計画学研究・論文集第38巻),によれば、交通空白地域を定義する距離を勾
配（＝高低差）により様々な方法で、補正しているケースが10を超える複数の
自治体であると報告している。

これらを見ると、バリアフリー基準の勾配上限値５％や限界値８％を基準とし
て、勾配や高低差そのものを交通空白地域の定義にしたり、交通空白地域を
定義する距離を半減して評価したり、評価点を付けて、それを乗じることで、対
象地域のバス停や電車の駅からの距離を延長して評価する形を取っている。

但し、勾配を距離に換算する方法に関しては、まだ標準が無いので、熱海市
においては行わず、単純にバリアフリー勾配を交通空白地域の基準とすること
とする。ここで熱海市は急勾配土地が多いため、５％で設定した場合、ほとんど
のエリアが含まれてしまう可能性があるので、バリアフリー限界値８％を採用す
る。


