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1.はじめに 

 2004 年に我が国では，国民保護法が制定され，武力

攻撃事態等に対し，国民の生活，身体及び財産を保護

し、国民生活等に及ぼす影響を最小にするための、国・

地方公共団体等の責務として避難・救援・武力攻撃災

害への対処等の措置が規定されている．そして，第三

十五条により国民の保護に関する計画を作成すること

が義務付けられており，武力攻撃事態や地震などの災

害による原子力発電所（原発）での事故が起こった際

の避難計画を立てることが各自治体に求められている． 

 また、原発による災害は性質上，(1)「自然災害と比

較して、五感に感じることなく被害を受ける点」，(2)

「事前に発生する場所が分かっている点」の二つの特

徴が挙げられる．そのため適切な対応を行うためには

専門的な知見や特別な装備，適切な避難計画が求めら

れる．また，原発事故の場合は，道路網が機能しなく

なる可能性が低いため自然災害とは異なり，避難計画

がたてやすく，対策効果が高いと考えられる． 

加えて，原子力災害を想定した大規模な避難訓練を行

うとする場合，広範囲の住民を対象とした大規模避難訓

練を行うには，非常に大きな労力と費用がかかる．そのた

め，何度も頻繁に実施することはかなり困難である．その

ため，事前に避難時の交通の動きを予測し，あらかじめど

のように避難を行えば効果的であるのかを把握しておくこ

とが重要であると考えられる．そのことから，効率的な避難

計画を作成する上で、コンピュータを使ったシミュレ

ーションによる事前検討は非常に有効な方法と考えら

れる。 

そのため本研究ではシミュレーションプログラム

を用いて地域ごとに避難場所や避難開始時刻を変化さ

せてシミュレーションを行うことで，より効率的な避

難計画を検討する．そして各地域の避難にかかる時間 

や避難時に渋滞が激しくなる地点を把握し，その結果

から効率的な避難計画を検討する．加えて，近年の原

発災害に対する住民の意識の高まりから原発周辺住民

への説明が重要であるため視覚的に理解しやすいシミ

ュレーションを行うことも必要であるため，視覚的に

わかりやすいシミュレーションを行うことも目的の一

つとする． 

また，実際の災害時に一番避難に手間がかかると考

えられるのは高齢者や障害者などの移動困難者である．

そのため，今回の研究ではシミュレーションの対象地

域である新潟県柏崎市に対して移動困難者の避難方法

やそのための準備についてなどの実態調査を行い，そ

の結果を反映させたシミュレーションを行うことで，

より実際の災害時の状況に近づけたシミュレーション

を行う予定である． 

 

2.研究の方法 

(1)使用するシミュレーションプログラム 

本研究で取り扱うシミュレーションには「Sakura」

というプログラムを使用する。この Sakura はピリオデ

ィック・スキャニング方式を採用しており，刻々と変

化する交通状態を算出することによって個々の車両が

それぞれ個別の意志を持って行動しているように表す

ミクロ交通シミュレーションソフトである．また、

Sakura は道路の条件として車線や信号，規制速度，路

上駐車などの障害物等多くの要素を設定することがで

きる．また、車両にも道路と同じように個別に車種や

出発地，目的地などの属性を設定することができ，こ

の車両属性と道路条件よって個々の車両で経路選択モ

デルが適用され，挙動が決定することとなっている． 

 経路選択にはDial法を用いて選択確率を算出してお

り，車両の経路や右左折や車線の変更等といった行 
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動の選択を行っている．また，アウトプットの項目と

してシミュレーション結果を各道路における渋滞長や

各車両の経路，避難時間等のデータが出力可能である．

Sakura で設定できる条件と出力項目をまとめたものを

表‐1 に示す． 

表‐1 Sakuraの設定できる主な条件と出力項目

主な
車両属性

車種(大きさ，性能)，出発地，経由地，目的地，
出発時刻，運転個性

主な
道路条件

ネットワーク，車線，分合流，線形，各種規制
(規制速度，一時停止，優先レーン)，バス停，
路上駐車，信号(車線別・方向別表示，オフセッ
ト，感知式信号)

出力項目
評価指標の集計(交通量，渋滞長，所要時間
等)，視覚的アウトプット  

また，図‐1 に示す Sakura のシミュレーション図の

ように結果を道路や車両を画像やアニメーションとし

て表すことができ，住民への説明等の際に効果が高い

と考えられる． 

 

図‐1 Sakuraシミュレーション画面 

 

(2)シミュレーション対象地域の概要 

本研究では新潟県刈羽郡刈羽村の新潟県柏崎刈羽

原子力発電所での災害を想定してシミュレーションを

行う．そのため対象地域を柏崎刈羽原発の原子力施設

の防災対策を重点的に充実させるべき地域とされてい

る範囲である EPZ 範囲である原発から半径 10km 内の

地域としている．  

 本研究ではより対象地域の状況に合わせたシミュレ

ーションを行うためにこの対象地域である新潟県柏崎

市への実態調査などを行った．調査した主な項目とし

ては避難時の避難用車両の数や手配について，移動困

難者の人数や所在，避難方法などについてである． 

 

(3)シミュレーションによる避難計画検討 

本研究では，立案された避難計画を利用し，人間の

行動特性を考慮に入れたモデルであるミクロモデルの

シミュレーションプログラムを用いてシミュレーショ

ンを行うことによって避難計画を評価し，より効率的

な避難計画を検討する． 

Sakura に地図などから読み取った道路網データを取

り入れ,車両のOD交通データを作成してシミュレーシ

ョンを行う．そして避難時の勝手に避難を行う自家用

車や移動困難者の避難が避難全体にもたらす影響や新

潟県の避難計画の有効性を検討する. 

シミュレーションで渋滞等が発生した箇所におい

ては,円滑な避難が可能となるように各地域のOD交通

データや道路の車線数を変化させてシミュレーション

を繰り返し行うことで効率的な避難計画の検討を行う． 

 

3.まとめ 

 今回の研究ではシミュレーションソフト「Sakura」

を用いて，対象地域の避難をシミュレートして避難に

かかる時間や避難時に渋滞が予測される道路を確認す

ることができた．今後はより車両の挙動を現実に近づ

けるために現地の状況をより多くシミュレーションに

反映させてシミュレーションを行う，個々の車両がそ

れぞれの環境に応じて行動を選択するマルチエージェ

ントシステムを組み込むことを考えている． 

また，現在の計画での問題点を踏まえてその対策と

して，車線の増設を行ったり信号現時を変更したり，

ハード面の対策や避難経路を変更するソフト面での対

策を示していくことも今後の課題として考えている． 
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