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大規模集客施設の利用を考慮した河川はん濫時の避難者配分計画
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Abstract Recently， flood disasteres are occured by torrential rains企equently白 isespecially important 

to secure shelters for people who live near the river with the high risk of a 

flood.However，pablic shelters are not enough to accommodate in the evacuee people.In this 

study，主主 considerto use the large customer facilities which are operated by privat巴

sectors.The仕組sportationproblem is applied at Nisi ku，Nagoya city，Aichi，Japan and 
Matsusaka city ，Mie，Japan百leresult shows that the large customer facilities are e旺ective

for covering a shortage of th巴 sheltercapacity. Furth巴rmore，w巴 suggestthe evacuation 

planning on the basis of local characteristic.In some cases，risk is increaded by the long 

distance evacuation the routs pass through the stricken area. 

1.はじめに 齢により安全歩行領域に差が出るこ とを証明した.今後は

行政の避難所のみにとらわれるのではなく民間の施設と

大規模水害に備えて避難所を確保する ことは重要な防 協力していくことや，避難に当たって生じる負荷などを想

災対策と考えられるが，行政の避難所だけでは収容能力の 定した研究が求められる.

不足が懸念される.解決策として大規模集客施設等の民間 そこで本研究では， 大規模集客施設の一時避難場所とし

施設の活用などが考えられるが，立地の偏りや災害リ スク ての有効性の検討を行うため，線形計画法のうちのひとつ

について，検討する必要がある. である輸送問題を用いて地域の避難所の配置状況と住民

水害時の避難に関する研究は様々な角度から行われて の避難先の配分を考え，より リスクが少なく，多数が避難

いる.例えば，片岡ら 1)は東海豪雨発生後，住民の避難情 できる避難者配分計画を考えるとともに，民間施設を活用

報の取得実態，ならびに危機意識や対応行動の実態を調査

し， その中で住民への避難勧告に関する情報伝達の安定性

や，正確性の重要性を明らかにしている 桑沢ら 2)は避難

情報の伝達や住民避難，そ して洪水氾濫やこれらに基づく

被害の発生状況までを表現する洪水避難シミュレータを

開発し，防災教育ツールとしての有効性を示した.また，

大上ら 3)は長野市南部を対象に氾濫解析を行い，堤防が決

壊した際の避難行動についてシミュ レーションを行って

し、る.

以上の通 り避難行動に対する調査やシミュレーション

は行われている.しかしこれらの中では3 避難所の収容力

や行政の避難所以外の施設への避難は想定されていない

中央防災会議の首都直下地震避難対策等専門調査会では，

避難者に係る市区町村等の対策の現況と課題について，避

難所における避難者収容力不足をあげている また，須賀

ら4)は河川氾濫時における水中歩行実験を行い， 年齢別の

被験者について安全な歩行避難可能領域について求め，年

愛知工業大学 大学院工学研究科(豊田市)

t t 愛知工業大学 工学部都市環境学科(豊田市)

D 避難施設

S 避難を開始する地点

一 道路ネットワーク

Cコ-
図-1 被害想定図

浸水箇所

J可}II

88



大規模集客施設の利用を考慮した河川はん濫時の避難者配分計画

した場合の効果について検討することを目的とする.また，

これにより，地域ごとの特性を踏まえた民間の大規模集客

施設の利活用も含めた避難計画を提案するー

2. 調査方法

2 • 1 線形計画法

線形計画法どは，線形の市Ij約条件のもとで線形の目的関

数を最大もしくは最小にする値を数学的に求める方法で

ある 5)そのうちの輸送問題とは， m箇所の生産地と n箇

所の必要地があるとき，どの必要地にどれだけの輸送を行

えば輸送コストを最小化で、きるかを考える問題である

2 限 2 定式化

本研究では避難者の配分にこの輸送問題を応用するこ

とを考える 具体的には，対象地区に対して避難の出発地

と避難先を設定し，それに至るまでの移動リスクを最小化

させる形で定式化する 移動リスクには，距離，想定浸水

深，河川の有無などが考えられる.例えば図ーlのSlからの

避難を考えるとき避難先の候補としてD1， D2が考えられ

るが，浸水エリアの通過リスクを考えれば，距離の近いD2

よりD1の方が望ましいかもしれないまた，近道であって

も河川を渡らなくてはならないときは心理的物理的にも

抵抗がある，このように洪水を想定した避難行動は単純に

距離だけで論ずるべきではなく，想定される河川の氾濫や

浸水深に基づ、いた避難計画を立てなければならない.

min.Z =エエ CリXり (1) 

1 i 

エ Xり=臼10= 1，2， ...， m) (2) 

j 

2>リ=旬。=山川) (3) 

t 

ヱαzニむ (4) 

J 

Cり=Lekdけ f (5) 

k 

χIj ?:: 0 (6) 

避難の出発地1の人口をai，避難所jの容量をbj，iからjへ

の移動リスクをCij，移動人数をXりとするーこのとき，移動

リスクの総和は式 (1)のように求められ，これを最ノト化す

るような避難先を住民が選択できる避難計画を考える，そ

れに対して 3 式 (2)が総人口を示し，式(3)は示す避難先の

容量の総和を示している 式(4)が需給バランスをとるた

めに住民の総和と収容能力の総和を一致させる条件式で

ある.また，移動リスクに関しては式 (5)のように避難経

路における浸水深ごとの距離dijに浸水深に応じた係数ぬを

つけ，その合計に河川の有無を示すダミーfを加算する，係

数は浸水深O.5m未満の場合，歩行可能で、あるが通常よりも

困難であると想定し， 5.0とした.0.5m以上で1m未満の場

合は通常よりもかなり図難であると判断し， 10.0， 1m以上

の場合は歩行不可能と判断し，係数を100.0とした.式(6)

は非負条件である.

2 • 3 計算条件

式の中での避難開始地点は浸水箇所となっている地域

から小学校区ごとに選出し，人口はその小学校区の人口と

する.避難先の施設は，避難際始地点以外の小学校区から

選出し，収容能力は行政の避難所であればホームページな

どに開示されているものを使用する大規模集客施設は底

舗床面積l畳に2人収容するものとして算出する庖舗床面

積に駐車場等は含まれていないが，庖舗内の棚や商品など

の配置によって庖舗床面積がすべて使用できるわけでは

ないため，駐車場等の空き部分をその分の補填として考え

る.また，選出した避難所の収容能力が不足していた場合

にはダミー(D)を用意し，そこに配分された住民は避難が

不可能だったものとして扱う a ルートの設定は各避難開始

地点から各避難所までの最短経路を設定し，リスクを加え

ることによってし¥かに変化するかを見るーリスクの加え方

を具体的に言えば， 100mの経路上に浸水0.5m未満が30m，

0.5m以上1m未満が10m，残りは浸水していない場合

c=30キ5.0+10*10.0+60 

=310 (m) 

となる.経路上に河川iがある場合は3 上記の式に河川を渡

る場合のリスクを力目算する.

これらの条件に従って5つのパターンを算出する.

①行政の施設のみ使用した場合の配分

②①に加え，大規模集客施設を使用した場合の配分

③②に河)11を渡る場合のリスクを付加した場合の配分

④②に浸水リスクを付加させた場合の配分

⑤③と④のリスク条件を総合した場合

3司計算事例

3 闘 1 対象地域

先述の計算モデルを名古屋市西区，三重県松阪市へ左適

用する

名古屋市西区とは愛知県名古屋市 16行政区のうちのひ

とつで 3 市の北西部に位置する市で，面積約 17.9km2，総

人口約 140，000人である 区を二分するように庄内川が横

切っている.

三重県松阪市とは三重県のほぼ中央に位置する市で，国
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積約 623.6kni，総人口約 168，000人である市の北東部に

低平地があり ，雲出川， 三渡川，阪内川，金剛川，櫛田川

の5つの河川がある.それぞれの河川に対してはん濫想定

がされ， ハザード、マップが作成されている.

3・2 適用結果

3・2・1 名古屋市西区の計算結果

名古屋市西区のハザード、マップと避難経路を図 2に示

す白抜きのマで示しているものが避難開始地点，黒塗り

のVで示しているものが行政の避難所，赤塗りのVで示し

ているものが民間の大規模集客施設で，避難開始地点、から

それぞれの色で避難施設まで結んでいる線が避難経路で

ある.

図-2 西区のハザードマップ及び避難経路

西区の①の結果を表 lに示すー このとき，総 リスクは

4，601，660，一人当たりのリスクは 1，228であった これを

見ると ，Dに4，2465人配分されており ，行政の避難所のみ

では住民が避難しきれていないこ とがわかる.

西区の②の結果を表ー2にしめすこのとき，総リスクは

114，903，510，一人当たりのリスクは 2，486.5であった こ

れを見ると，大規模集客施設 m を用いたことにより ，避

難しきれていなかった住民も収容することができている

ことがわかる

西区の③の結果を表一3に示す このとき，総リスクは

338，913，510，一人当たりの リスクは 7，334.0であった. 河

川を渡る場合のリスクを付加 したが，配分に変化は見られ

ない

西区の④の結果を表-4に示す.このとき，総リスクは

21，995，374，650，一人当たりの リスクは475，977.0であった.

浸水のリス クを追加したとと によって配分に変化がみら

れる.

西区の⑤の結果を表-5に示す.このとき，総リスクは

22，018，294，650，一人当たりのリスクは476，473.0であった.

配分は④の結果と同様のものとなった

表一1 西区①行政のみ

~ 01 02 03 04 05 D 

Sl 922 532 。 。 。9746 

S2 。 。 。 。 o 110318 
S3 。 。757 。 o 111645 
S4 。 。 o 1 1174 361 3284 

S5 。 。 。 。 。7472 
合計 922 532 757 1174 361 42465 
容量 922 532 757 1174 361 42465 

表-2 西区②行政+民間

~ 01 02 03 04 05 m 

S1 922 。 。 。 o 110278 

S2 。 。 。 。 o 110318 
S3 。 。 。 。 0112402 
S4 。 。757 1174 361 2527 
S5 。 。 。 。 。7472 
合計 922 。757 1174 361 42997 
宅出事豆日王 922 532 757 1174 361 89025 

表一3 西区③行政+民間(河)11)

~ 01 02 03 04 05 m 
S1 922 。 。 。 o 110278 
S2 。 。 。 。 o 110318 

S3 。 。 。 。 o 112402 
S4 。 。757 1174 361 2527 

S5 。 。 。 。 。7472 
合計 922 。757 1174 361 42997 
容量 922 532 757 1174 361 89025 

表-4 西区④行政+民間(浸水)

~ 01 02 03 04 05 庁、

S1 。 。 。 。 o 111200 
S2 922 。757 1174 361 7104 

S3 。 。 。 。 0112402 

S4 。 。 。。 。4819 
S5 。 。 。 。 。7472 
合計 922 。757 1174 361 42997 
容量 922 532 757 1174 361 89025 

表-5 西区⑤行政+民間(総合)

~ 01 02 03 04 05 町、

S1 。 。 。 。 o 111200 
S2 922 。757 1174 361 7104 

S3 。 。 。 。 o 112402 
S4 。 。 。。 。4819 

S5 。 。 。 。 。7472 
合計 922 。757 1174 361 42997 
宅{手豆自王 922 532 757 1174 361 89025 

3・3 松阪市の計算結果

3・3・1 櫛田川

合計 人口
11200 11200 

10318 10318 
12402 12402 

4819 4819 
7472 7472 

合計 人口
11200 11200 
10318 10318 

12402 12402 
4819 4819 

7472 7472 

合計 人口
11200 11200 
10318 10318 
12402 12402 

4819 4819 

7472 7472 

合計 人口
11200 11200 
10318 10318 

12402 12402 

4819 4819 
7472 7472 

合計 人口
11200 11200 

10318 10318 
12402 12402 
4819 4819 

7472 7472 

松阪市を流れる櫛田川のハザードマップと避難経路を

図 3に示す 図中の記号は図 2と同様である
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~ 01 

Sl 2 

S2 。
S3 140 

S4 2 

S5 70 

S6 70 

合計 284 
主{宰亘自主 284 

~ D1 
Sl 。
S2 284 
S3 。
S4 。
S5 。
S6 。

合計 284 
容量 284 

~ D1 
Sl 。
S2 284 
S3 。
S4 。
S5 。
S6 。

合計 284 
容量 284 

~ D1 
Sl 。
S2 284 
S3 。
S4 。
S5 。
S6 。

|舎言十 284 
容量 284 

~ D1 
Sl 284 
S2 。
S3 。
S4 。
S5 。
S6 。

合計 284 
宅@呈自主 284 
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図-3 櫛田川のハザードマップ及び避難経路

表-6 櫛田川①行政のみ

02 03 04 05 06 D 合計

134 165 98 222 286 1440 2349 。 。 。 。 。1309 1309 

190 98 76 121 158 1389 2172 。 2 2 12 60 1291 1368 

115 100 78 123 160 1392 2038 

115 100 78 123 160 1392 2038 

555 466 332 600 824 8213 

555 466 332 600 824 8213 

表-7 櫛田)11②行政+民間

D2 D3 D4 D5 D6 A 日 合計。 。 。 。 。 。2349 2349 。 。 。 。 。 。1025 1309 
555 466 332 。 。 。 819 2172 。 。 。 。 。 。1368 1368 。 。 。600 824 2652 01 4076 。 。 。 。 o 1 2092 01 2092 
555 466 332 600 824 4744 5561 
555 466 332 600 824 31724 28437 

表-8 櫛田川③行政+民間(河J11) 

D2 D3 D4 D5 D6 A 日 合計。 。 。 。 。 。2349 2349 。 。 。 。 。 。1025 1309 
555 466 332 。 。 。 819 2172 。 。 。 。 。 。1368 1368 。 。 。600 824 2652 01 4076 。 。 。 。 o 1 2092 01 2092 
555 466 332 600 824 4744 5561 
555 466 332 600 824 31724 28437 

表-9 櫛田川④行政+民間(浸水)

D2 D3 D4 D5 D6 A 日 合計。 。 。 。 。 。2349 2349 。 。 。 。 。 。1025 1309 。 。 。 。 。 。2172 2172 
555 。332 。 。 。 481 1368 。 。 。 。 。 。4076 4076 。466 。600 824 。 202 2092 
555 466 332 600 824 o 1 10305 
555 466 332 600 824 31724 28437 

表-10 櫛田川⑤行政+民間(総合)

D2 D3 D4 D5 D6 A 日 合計。 。 。 。 。 。2065 2349 。 。 。 。 。 。1309 1309 。 。 。 。 。 。2172 2172 
555 。332 。 。 。 481 1368 。 。 。 。824 。3252 4076 。466 。600 01 1026 01 2092 
555 466 332 600 824 1026 9279 
555 466 332 600 824 31724 28437 

人口

2349 

1309 

2172 

1368 

4076 

2092 

人口
2349 
1309 
2172 
1368 
4076 
2092 

人口
2349 
1309 
2172 
1368 
4076 
2092 

人口
2349 
1309 
2172 
1368 
4076 
2092 

人口
2349 
1309 
2172 
1368 
4076 
2092 

櫛田川の①の結果を表 6に示す このとき，総リスクは

18，184，642，一人当たりのリスクは 5，940.8であった.これ

を見る と，Dに8，213人配分されており，行政の避難所の

みでは住民が避難しきれていないことがわかる.また， 配

分が分散していることがわかる.

櫛田川の②の結果を表ー7にしめす.このと き，総リスク

は 101，831，127，一人当たり のリスクは 7，618.7であった.

これを見ると，大規模集客施設A，Bを用いたことにより ，

避難しきれていなかった住民も収容することができてい

ることがわかる また，分散していた配分がまとまってい

ることがわかる.

櫛田川の③の結果を表-8に示す このとき，総リスクは

149，521，127，一人当たりのリスクは 13，262.5であった河

川を渡る場合のリスクを付加したが，配分に変化は見られ

ない

櫛回川の④の結果を表明9に示す.このとき， 総リスクは

1，975，715，785，一人当た りのリスクは 175，245.3であった.

浸水のリス クを追加したことによって配分に変化がみら

れる また， Aに配分されている住民が Oとなった.

櫛田川の⑤の結果を表・10に示す.このとき，総リスク

は 2，021，511，181， 一人当たり のリスクは 179，307.4であっ

たー 配分は③とも④とも違う結果となったー

3 ・3 ・2 阪肉川

松阪市を流れる阪内川のハザード‘マップと避難経路を

図-5に示す.図中の記号は図一2と同様である.

図-4 阪内川のハザードマップ及び避難経路

阪内川の①の結果を表ー11に示す このとき，総リスク

は4，923，926，一人当たりのリスクは 2，087.3であった.こ

れを見ると， Dに31，1l1人配分されており，行政の避難所

のみでは住民が避難しきれていないことがわかる.

阪内川の②の結果を表・12に示す このとき，総リスク
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は 69，316，742，一人当たり のリスクは 2，071.0であった.

これを見ると，大規模集客施設A，Bを用いたことによ り，

避難しきれていなかった住民も収容することができてい

ることがわかる.

阪内川|の③の結果を表ー13に示す このとき，総リスク

は 235，664，995，一人当たりのリスクは 7，041.1であった

河川を渡る場合のリスクを追加 したこ とによって配分に

変化がみられる

阪内川の④の結果を表ー14に示す このとき， 総リ スク

は367，093，239，一人当たりのリスクは 10，967.8であった.

浸水のリス クを追加したこと によって配分に変化がみら

れる

阪内川の⑤の結果を表明15に示す.このと き，このとき

の総リスクは 533，463，239，一人当たりのリスクは 15，938.6

で、あった 配分は④の結果と同様のものとなった.

以上を含む計算結果をケースごとに，図δから図・14に

まとめる.

表一11 阪内川①行政のみ

~ 01 02 03 04 05 D 合計 人口
Sl 。 。 。 。 。7275 7275 7275 

S2 。 。 。377 340 959 1676 1676 

S3 。 。 。 。 。9271 9271 9271 

S4 535 554 。 。 。7366 8455 8455 

S5 。 。553 。 。6240 6793 6793 

合計 535 554 553 377 340 31111 

査量 535 554 553 377 340 31111 

表一12 阪内JlI②行政+民間

......._____ 
01 02 03 04 05 A B 合計 人口

Sl 。 。 。 。 。1682 5593 7275 7275 

S2 。 。 。 。 。1676 01 1676 1676 

S3 。 。 。 。 。 。9271 9271 9271 
S4 535 554 553 。 。 33 6780 8455 8455 
S5 。 。 。 。 。 。6793 6793 6793 
合計 535 554 553 。 01 3391 28437 
宅{事互自主 535 554 553 377 340 31724 28437 

表一13 阪内川③行政+民間(河JiI)

"'-.... 01 02 03 04 05 A B 合計 人口
Sl 。 。 。 。 。1715 5560 7275 7275 
S2 。 。 。 。 。1676 01 1676 1676 
S3 。 。 。 。 。 。9271 9271 9271 
S4 535 554 553 。 。 。6813 8455 8455 
S5 。 。 。 。 。 。6793 6793 6793 
合計 535 554 553 。 01 3391 28437 
主{宰亙自王 535 554 553 377 340 31724 28437 

表一14 阪内川③行政+民間(浸水)

"'-.... 01 02 03 04 05 A B 合計 人口
Sl 。 。 。 。 。 。7275 7275 7275 
S2 。 。 。 。 。 。1676 1676 1676 
S3 。 。 。 。 。 。9271 9271 9271 
S4 535 554 553 。 o 1 2674 4139 8455 8455 
S5 。 。 。377 340 。6076 6793 6793 
合計 535 554 553 377 340 2674 28437 
容量 535 554 553 377 340 31724 28437 

"'-.... 
Sl 
S2 
S3 
S4 
S5 
合計
容量

表一15 阪内川③行政+民間(総合)

01 02 03 04 05 A B 合計 人口。 。 。 。 。 。7275 7275 。 。 。 。 。 。1676 1676 。 。 。 。 。 。9271 9271 

535 554 553 。 o 1 2674 4139 8455 
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国一5 地域ごとの総リスク(①の場合)
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図-6 地域ごとの総リスク (②の場合)
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図-7 itT.地ご止の総リスク ((吉)の場合)
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図-8 地域ごとの総リスク(④の場合)
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国一9 地域ごとの総リスク (⑤の場合)
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図 10 地域ごとの一人当たりのリスク(①の場合)
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図-11 地域ごとの一人当たり のリスク (②場合)
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図ー12地域ごとの一人当たりのリスク(③場合)
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櫛田川雲出川阪内川三渡川金剛川 西区

図 13地域ごとの一人当た りのリスク (④場合)
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櫛田川雲出川阪内川三渡川金剛川 西区

図 14地域ごとの一人当たりのリスク (⑤場合)

4.考察と提案

4・1 考察

4・1・1 名古屋市西区

①の場合3 図 5を見ると ，3番目にジスクが低い.しか

し，図 10を見ると最もリスクが低いー しかし， Dへ配分

された人口は 42，465人となっており ，一人当たりのリ ス

クは低いが住民は避難しきれておらず，非常に危険な状態

であるといえる.

②の場合， 図-6を見ると 2番目に高い値である.西区

は他の地域に比べ人口が多いためこのような結果になっ

たと考えられる.一人当たりのリスクを示 した図一11を見

ると， 3番目 に低い値であることがわかる.避難所として

追加した大規模集客施設 m が区の中心地から離れている

ため，一人当た りの移動距離が増加したと考えられる.

③の場合の総リスクは図ー7を見る と 2番目に高い値で

あり， 一人当たり のリスクは図 12より ，②の場合の値と

比較すると 2.95倍となっていることがわかる.これは庄

内川を渡らな くてはならない経路が多いためと考えられ

る

④の場合，図-9を見ると全ケースの中で最もリスクが

高い また，図一13を見ても，最も高い値となっている.

③の場合の値と比較すると 191.42倍となっており ，これ

も他の地域の増加率と比較しても飛び抜けて高い値とな

っている.これは広範囲にわたっての浸水が予測されてお
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1 浸水深も深くなっているためだと考えられる

⑤の場合，図 9，図 14どちらを見ても他の地域よりも

飛び抜けて高い値となっていることがわかる

この地域は全体的に 2m以上の浸水が予測されている

また，今回選択した大規模集客施設 mの立地の問題で，

多くの避難経路で河川を 2本渡ることとなっており，これ

らの要因がリスクの増大につながったと考えられる

4・1 • 2 櫛田川

①の場合，図-5，図-10どちらを見ても全体で最もリス

クが高いことがわかる.すなわち，櫛困川周辺の地域の避

難経路は最も移動距離が長いということがわかる.また 3

Dへ西日分された人口は 8ラ213人となっている.

②の場合は，図 6を見ると 3番目にリスクが低いこと

がわかる.図 11を見ると一人当たりのリスクは全体で最

もリスクが高いことがわかる.これは櫛田川!の対象流域が

他の河川!よりも広く，一人当たりの移動距離が長いためと

考えられる.また，避難先として追加した大規模集客施設

A， Bの立地は避難開始地点から離れており，ここでも移

動距離が伸びたものと考えられる

③の場合，図ー?を見ると 2番目にリスクが低いことが

わかる.また，図 12を見ると 2番目に高いリスクとなっ

ていることがわかる しかし 3 値を見ると②の場合の1.47

倍となっており，他と比較すると大きな増加ではないため，

河川を渡ることによるリスクの増大よりも，移動距離の比

重が高いと思われる.

④の場合，図 9を見ると 2番目にリスクが低いことが

わかる 図-13を見ると 3番目に高いリスクとなっている

ことがわかる.③の場合の値と比較すると 19.85倍となっ

ており，これは他の地域の増加率と比較すると低いものと

なっている.櫛田川周辺の浸水深は決して低いわけではな

いが，浸水している地帯を通る距離が比較的短いため，こ

のような結果になったと考えられる.

⑤の場合の総リスクは，一人当たりのリスク共に，④の

場合と近い数値となっている.

この地域は全体的に移動距離が長くなっている また，

経路の半分以上が浸水していない地域であるため，浸水深

によるリスクの増加が比較的少なかったのではなし、かと

考えられる

4・1 匡 3 雲出川

①の場合，図 5を見ると 2番目にリスクが高いことが

わかる.また，図-10を見るとこちらも 2番目にリスクが

高い.すなわち，雲出川周辺の地域の避難経路は比較的移

動距離が長いというととがわかる また， Dへ配分された

人口は 22，802人となっている.

②の場合の総りスクの値は図 6を見ると 2番巨に高い

ととがわかる.一人当たりのリスクの値は3 図 11から 2

番目にリスクが高いことがわかるこれは避難所として追

加した大規模集客施設 A，Bが他の避難所よりも距離があ

るため，一人当たりの移動距離が増加したためと考えられ

るー

@の場合，図一7を見ると 3番目にリスクが低いことが

わかる また，図 11では 3番目に高いリスクとなってい

る.しかし値は②の場合の1.80倍となっており，他と比較

すると増加の割合は少なく，河川を渡ることによるリスク

の増加分よりも移動距離の比重が高いと思われる.

④の場合，図-8，図-13共に 2番目に高いリスクとなっ

ていることが読み取れる.一人当たりのリスクは②の場合

の値と比較すると 48.58倍となっている.これは大規模集

客施設 Aに向かう際の経路に浸水深 1m以上の地帯が多い

ためであると考えられる.

⑤の場合の，総リスク， 人当たりのリスク共に，④の

場合と近い数値となっているー図-9，図ー14どちらからも

2番目に高いリスクとなっていることがわかる.一人当た

りのリスクは②の場合と比較すると 49.38倍である

この地域は雲出川が松阪市と津市の境となっており，河

川を渡る経路が最も少ない しかし，市境にあるため避難

の方向が限られており，浸水深が深い地帯も経路に含まれ

ているため， リスクが増加したと考えられる

4 • 1・4 阪肉川

①の場合，図 5を見ると 3番目にリスクが高いことが

わかる.また，図 10では 3番目にリスクが低いことがわ

かる.すなわち，阪内川周辺の地域の避難経路は松阪市内

では比較的移動距離が短いということがわかる.また， D

へ配分された人口は 31，1ll人となっている町

②の場合の総リスクの値は図 6を見ると 2番目に低い

ことがわかる.一人当たりのリスクの値は①の場合の O.99 

倍で，移動距離が若干であるが減少しているー図-11を見

るとこちらも全体で 2番目にリスクが低いことがわかる.

これは避難所として追加した大規模集客施設 A，Bが阪内

川周辺地域の避難開始地点の中央にあるため，全体として

の移動距離が減少したのだと考えられる.

③の場合 図 7を見ると 3番目にリスクが高いことが

わかる 図-12では 2番目に低いリスクとなっていること

がわかる.②の場合の値と比較すると 3.40倍となってお

り，他と比較すると増加しているが，値としては低い結果

となった.

④の場合，図 8を見ると最もリスクが低いことがわか

る.図 13を見るとこちらも最もリスクが低くなっている

ことがわかる.一人当たりのリスクの値を②の場合と比較

すると 5.30倍となっており，これは他の地域の増加率と

比較すると最も低いものとなっている，とれは大規模集客

施設A，Bへの経路が短いことも要因として挙げられるが，

阪内)11周辺の浸水深が 0.5m未満のものが多く，全体的に

浅いためで、あると考えられる

⑤の場合3 図-9，図-14共に 2番目に最もリスクが低い

結果となっているととがわかる.
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この地域は全体的に浸水深が浅い.また，避難所として

追加した大規模集客施設 A，Bが地域の中央にあるため，

移動距離が減少し，浸水深によるリスクの増加も抑えられ

たのだと考えられる

4 回 1. 5 三渡111
①の場合，図 5を見ると 2番巨にリスクが低いことが

わかる 図 10を見ると 3番目にリスクが高くなっている

が，数値的には低りスクの範囲であると考えられる.すな

わち三渡川周辺の地域の避難経路は松阪市内では比較的

移動距離が短いということがわかる.また， Dへ配分され

た人口は 18ラ864人となっている

②の場合の総リスクの値は図-6から，最も低いという

ことがわかる. 人当たりのリスクの値は①の場合の 0.75

倍で，移動距離が減少していることがわかる.こちらも図

11から，全体で最もりスクが低いことがわかる.これは

避難所として追加した大規模集客施設 A，Bが三渡川周辺

地域の避難開始地点の巾央にあるため，全体としての移動

距離が減少したのだと考えられる.

@の場合，図 7を見ると最もリスクが低いととがわか

るー一人当たりのリスクの値を②の場合と比較すると 3.09

倍となっており，こちらも図 12を見てわかる通り最も低

し、値となっている.リスクとしては増加しているが，値と

しては低いものとなっている

④の場合，図 8を見ると 2番目にリスクが低いことが

わかる 図 13を見ると，とちらは 3番目にリスクが低く

なっていることがわかる 人当たりのリスクの値を②の

場合と比較すると 23.02倍となっており，他の地域の増加

率と比較すると低いものではないが，もともとの数値が低

いため，このような結果になったと考えられる

⑤の場合，図-9を見ると 2番目に低いリスクであるこ

とがわかるーまた，図-14を見ると 3番目にリスクが低い

ことがわかる.値を②の場合と比較すると 26.01倍である

この地域は立地が阪内川周辺と似ており，全体的に避難

経路が短いーしかし，浸水深が阪内)11周辺と比較すると 1m

以上の浸水が多く，それがリスクの増加につながったと考

えられる.

4 • 1 • 6 金剛川

①の場合，図-5から最もリスクが低いことがわかるま

た，図 10から，一人当たりのリスクは全体で見ると 2番

目にリスクが低いことがわかる.すなわち金剛川周辺の地

域の避難経路は比較的移動距離が短いということがわか

る.また， Dへ配分された人口は 33，280人となっている.

②の場合の総リスクは図 6を見てわかる通り，全体で

最も高い目 人当たりのリスクは図 11を見ると全体で 3

番目にリスクが高いことがわかる.これは避難所として追

加した大規模集客施設 A，Bが他の避難所に比べて距離が

あるため，全体としての移動距離が増加したのだと考えら

れる.

③の場合，図 8を見ると，全体で最もリスクが高いこと

がわかる一人当たりのリスクも図ー13からわかるように，

最も高いリスクとなっている値を②の場合と比較すると

4.48倍となっており，他の地域と比較すると増加している

ことがわかる.金剛川には支流が何本もあるため，河川を

渡る経路が多かったためだと考えられる

④の場合，図-8を見ると， 3番目にリスクが低いことが

わかる.またz一人当たりのリスクを見ると図 13の通り，

2番目にリスクが低くなっている.{I直を②の場合と比較す

ると 8.39倍となっている‘金岡IJ川周辺の浸水深は浅いわ

けではないが，範囲が狭いためにこのような結果となった

と考えられる.

⑤の場合，図 9を見ると 3番目に低いリスクであるこ

とがわかる 一人当たりのリスクは図 14の通り 2番目に

リスクが低い.値を②の場合と比較すると 12.63倍である

この地域は松阪市内で最も移動距離の短い地域であっ

たが，支流が多く，河川を渡る経路が多いため，リスクの

増加につながったと考えられる また，深水深も浅いわけ

ではないが範囲が狭いため深水深に関するリスクの増加

を抑えられたと考えられる.

また，①の結果を見ると，ほとんどの地域で避難不可能

とされる Dへ配分される住民が人口の 9害IJを超えている

ことがわかる.図 5において多くの地域で最もリスクが

低い値となっているが，住民が避難できていないことから，

最も危険な状態であるといえる.

4'2 提案

以上の考察をもとに地域ごとに避難の提案をする

西区は移動距離は短いが，浸水深が深く，多くの住民が

避難先となっている大規模集客施設 m への経路も，多く

の地域で河川!を渡る必要がある.また，中心地から離れて

いるため移動距離が長くなっている.そのため西区におい

ての避難行動は，垂直避難が基木である.しかし，大規模

集客施設 mへの避難を考えるのならば，移動距離が長い

ため，早めの避難を推奨する.

櫛田川周辺の地域は避難所まで距離があるので早めの

避難が必要である また， S2， S4， S6といったどの避難所

へ避難する場合も必ず河川を渡らなければならない地域

は市外へ避難することが必要で、ある.

雲出川周辺の地域も櫛田川ほどではないが距離がある

ため，早めの避難が必要である a また， S3→Aの経路のよ

うな浸水深の深い地帯を通る場合は少々距離は伸びるが，

経路を変更し，浸水深の浅い地帯を通ることも必要である.

阪内川周辺の地域は大規模集客施設 A，Bが有効である

ため 3 そちらへ避難するための事前の取り決め等が求めら

れる
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三渡川周辺の地域も阪内川周辺地域同様，大規模集客施

設 A，Bへの避難が望ましい しかし阪内川に比べて移動

距離が長いため，早い段階で避難する必要がある

金岡IJ川周辺の地域は移動範囲は狭いが，浸水深が深くな

る地帯があり，また支流が多いため， SIや S3は垂直避難

が求められる また， S4や S5は大規模集客施設 A，Bへ

避難するのではなく，東側へ避難することが望ましい.

以上の通り，大規模集客施設は，行政の避難時だけでは

容量が不足する地域において，非常に有効な収容施設とな

る.しかしながら，その立地によっては著しく避難のリス

クが高まる可能性がある今後地域防災計画に大規模集客

施設を組み入れる際には，単にその収容能力のみを考える

のではなく，立地に応じた位置付けを考えることが極めて

重要と言える.

5. まとめと今後の課題

本研究では，大規模な洪水が発生した際の大規模集客施

設の一時避難場所としての有効性の検討を行うため，名古

屋市西区，三重県松阪市を対象地域として検証を行った

そこで，民間施設を利用することで計算上は住民全員の収

容が可能となったこと z距離や危険地帯の通過といった要

因により，民間施設の利用が有効ではない地域もあること，

浸水深や渡河の有無に応じた係数を加えた際の増加率は

地域の特性によって異なることがわかった本研究モデ、/レ

は小学校区別人口，避難所容量，距離，浸水想定があれば

計算可能であり，他地域への適用可能性も高いといえる

今後の研究課題として以下の点が挙げられる.

I 行政の避難場所として一定以上の容量を備えた避難

所を取り上げることにより，多くの避難所を設定し

なかった.このため，大幅に住民が避難不可であると

いう結果になってしまった一つの解決方法として，

避難所にも代表点を決めることが考えられる たと

えば，避難所が近隣に複数あり，ある地点まで避難す

ればそこからりスクの大きな変動がない場合は，そ

の地点を代表地点として，周辺の避難所の収容人数

を合計した値を使用する，などして住民を多く避難

させることができるような設定をすれば，実現性の

高い避難計画が提案できると考えられる

2. 河川や浸水深などの情報はハザードマップを参考に

したため，小さな水路などは計算に反映されていな

いー田畑の多い地域を対象にする場合は，過の地図を

調べるなどして，冠水りスクを取り込む必要がある

3. 松阪市においては，浸水の想定が河川ごとのもので

あったため地域全体が水害に見舞われた場合の想定

ができなかった 今後このような地域にモデルを適

用する場合は広大な浸水想定と，それへのモデリン

グの対応が必要である
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