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2011年に発生した福島第一原子力発電所での事故を契機に，原子力災害に対する防災意識が高まり，防

災計画や避難計画の改訂が進んでいる．しかし原子力災害は極めて発生事例の少ない災害であり，現実的

かつ安全な計画の策定にはまだまだ見直しが必要な段階である．そこで本研究では，避難計画の課題の抽

出と代替案作成の一助とするため，石川県志賀原子力発電所周辺を対象として，車両での避難シミュレー

ションを行っている．県が行った避難時間推計よりもさらに広域を対象とすることで，UPZ圏を出るまで

ではなく，避難所に到着するまでの所要時間や渋滞箇所を把握した．その結果，現状の避難先では一部の

道路のみに車両が集中する可能性があるため，避難先や避難経路を分散させる必要があることが分かった． 
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1. はじめに 

 

2011年に発生した福島第一原子力発電所事故(以下，

福島原発事故)以後，わが国では原子力発電所事故に対

する国民の関心が高まってきている．この福島原発事故

は国内では初めての大規模な原発事故であり，それまで

の安全神話を覆し，全国民に大きな衝撃を与えた．福島

原発事故に伴う避難では，自家用車での避難が多発した

ことによる大きな渋滞，長時間の避難による災害時要配

慮者の体調悪化など，多くの課題が残された．こういっ

たことを背景に，近年は国内の原子力防災が大きく見直

されてきた．具体的には，PAZ(Precautionary Action Zone)

やUPZ(Urgent Protective action Planning Zone)といった，国際

原子力機構の示す国際基準が導入されたことが挙げられ

る．PAZとは，予防的防護措置を準備する区域(原発か

ら半径5km圏内)であり，放射性物質放出前に予防的に避

難を開始する区域である．UPZとは，緊急防護措置を準

備する区域(原発から半径30km圏内)であり，放射性物質

放出後に基準線量を超える場合に屋内退避や避難などの

措置がとられる区域である．こういった基準の導入によ

り，原子力防災を講じるべき範囲が10km圏から30km圏

へと大幅に拡大し，地域の防災計画や避難計画の改訂も

進められた． 

福島原発事故から4年が経過した現在でも，原子力防

災に関する話題は度々ニュースに取り上げられており，

避難計画もまだまだ改善の余地がある．原発立地道府県

は避難計画の実行性の確認などの目的で避難時間推計と

呼ばれる交通シミュレーションを実施したが，UPZ圏を

脱した時点で避難完了をみなす県が多く，スクリーニン

グが組み込まれていないなど，避難計画の十分な検証が

されたとは言いがたい．  

そこで本研究は，石川県の志賀原子力発電所周辺地域

を対象とした避難シミュレーションを行い，現状の避難

計画の課題を抽出し，代替案の提案と検証を行うことで，
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避難計画策定の支援を行うことを目的とする． 

  

2. 既存研究の整理と本研究の位置づけ 

 

原子力災害からの避難に関する研究は幾つか行われて

いるが，その中で，避難シミュレーションを行っている

ものは少ない．藤田ら1)は，新潟県の柏崎刈羽原発の周

辺地域を対象とし，避難シミュレーションを行っている．

風向きを考慮したシナリオ等によるシミュレーションの

結果，避難経路等について問題があることを示した．ま

た，藤堂2）は，東日本大震災以前の原子力防災の変遷に

ついてまとめ，福島第一原発事故で明らかになった原子

力防災体制の問題点，その後から現在までの原子力防災

体制の変化について，新潟県の防災対策を中心に論じて

いる．また西野ら3)は，福島原発事故後の避難行動に関

するアンケートを実施し，避難時間推計に利用可能な基

礎データの整理を行った．避難区域内の住民の旅行前時

間，避難区域外の自発的な避難を行う住民の比率と旅行

前時間に着目し，定式化を行った後に，値のばらつきに

注意してデータ整理を行った．長井ら4）は，新潟県の柏

崎刈羽原発の30㎞圏内の住民を対象に，避難行動に関す

るアンケート調査を行った． 

災害時の自動車利用に関する研究では，石川ら5)は，

東海・東南海・南海地震等の大規模災害が発生した際の，

帰宅者の行動を交通シミュレーションにより分析してお

り，自家用車利用がどのような影響を及ぼすかを明らか

にした．その結果，自家用車利用によって帰宅断念者を

大幅に減らす一方で，大渋滞により救援活動に支障をき

たす可能性があることを示した． 

また，避難シミュレーションに関する研究では，片田

ら6)は，大都市における大規模水害を対象とし，洪水氾

濫や住民避難，浸水被害の状況を精緻に表現するシナリ

オシミュレータを構築した．荒川決壊時における住民の

避難意向を反映したシミュレーションから，大規模な避

難者の発生が被害拡大を誘発する都市部特有の問題など

を把握した． 

以上より，原子力災害に関しては，実際の防災計画や

避難計画をもとに避難シミュレーションを行い，避難計

画の問題点を指摘している研究が存在したものの，主要

な避難手段が自治体の用意するバスであったり，避難の

対象範囲がEPZ(10km)圏内であったりと，福島原発事故

以前の原子力防災体制に沿っており，現在の避難計画と

は異なる内容になっている．福島原発事故以後に，主要

な避難手段は自家用車，避難範囲は最大で30km圏内に

変更された．そのため，渋滞発生の可能性と範囲，その

影響がより大きくなると考えられ，現在の避難計画に即

した避難シミュレーションが必要である．福島原発事故

以後の研究では，原子力防災体制の現状・課題について

調査したものは多いが，実際にシミュレーションなどを

用いてその程度や改善策について論じたものはない．ま

た以前は，災害時は基本的に徒歩や自治体の用意するバ

ス等を利用して避難や帰宅等を行うことになっていたが，

広域に被害が及んだ東日本大震災以後は，自動車利用に

寛容になったと同時に，交通渋滞などの新たな課題が指

摘されている．そのため自動車利用に関する研究は近年

増えている．一方で，避難シミュレーションが用いられ

るのは，徒歩圏避難を対象としたもの，また近年では大

規模な津波や洪水での自家用車避難を対象としたものが

多い．同じ自家用車避難でも，原子力災害は津波や洪水

とは異なり，目に見えないまま災害が進行すること，被

害範囲が非常に広域まで広がる可能性があること，事故

発生から被害が及ぶまでの時間が比較的長いこと，事故

発生地点から近くても室内にとどまることで多少は被害

を防ぐことができること，などの点が異なる．そのため，

原子力災害に関しては独自の避難シミュレーションが必

要であると言える． 

以上のことをふまえ，本研究では，原子力災害の被害

発生可能性範囲の広さを考慮し，原発から半径30km圏

内の全域が避難する場合の交通シミュレーションを実施

した．迅速な避難完了だけでなく，1台1台の走行時間の

低減や渋滞緩和による総合的な被害の低減を避難の目的

とする． 

 

3. 対象地域の概要とシミュレーションシナリオ 

 

(1)対象地域の概要 

 本研究で行う避難シミュレーションの対象地域は石川

県の志賀原子力発電所周辺地域である．本研究で設置し

た出発地と避難先の場所を図-1に示す．周辺人口は30km

圏内17万人程度であり，他の原発周辺と比較して多 

 

 
図-1 出発地と避難場所 
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図-2 車両速度(シミュレーション開始1～3時間後) 

 

くはないが，原発が能登半島に位置しており，逃げる方

向が制限されていることから，渋滞が発生する可能性が

ある．また，原発から30km圏内には大きな都市はない

が，避難先となる施設は金沢市などの比較的人口規模・

交通量の大きい地域も指定されており，30km圏外を起

点として大きな渋滞が発生する可能性もある．30km圏

内には富山県氷見市の一部も含まれており，現行の避難

計画では石川県民は石川県内の避難所へ，富山県民は富

山県内の避難所へ避難することになっている．しかしこ

のことにより，避難対象住民のほとんどが石川県の一部

の道路に集中し，激しい渋滞が発生する可能性も考えら

れる．避難場所は石川県・富山県の避難計画で定められ

ており，石川県157箇所，富山県12箇所である．避難車

両の出発地点は石川・富山県合わせて90箇所程度設置し，

各発生地点から避難計画で定められた避難先へと避難す

るものとした． 

 

 (3)使用するシミュレータ 

 使用したシミュレータはAimsun8.1.0である．マクロ・

メソ・ミクロの統合型交通シミュレータであり，国内外

で幅広く使用されている．GISやgoogle mapから道路網な

どをインポートすることができ，本研究ではGISの詳細

地図データから国道・高速道路・県道を中心とした主要

道路網をインポートした．ODモデルと分岐率モデルに

対応しており，本研究では車両の発生地点と避難先を指

定するODモデルを使っている．経路選択の方法は，自

由走行時間最短経路を選択するように設定している． 

 

(4)その他シミュレーション概要 

 避難には全住民が自家用車を使用するものとする．各

世帯が1台の車両で避難すると想定し，車両数は65510台

となった．信号交差点では1サイクル120秒の信号を設置

した．制限速度は，のと里山海道と高速道路で80km/h，

その他の道路では50km/hとした．避難指示と同時に住民

に周知されたものとして，避難開始は避難指示と同タイ

ミング，そこから3時間かけて全避難車両が発生するも

のとした．ただしシミュレーション上で渋滞が発生した

等の理由で3時間以内に全車両が発生できなかった場合

には，開始3時間以後も指定台数に達するまで車両が発

生し続ける． 

 

4. シミュレーション結果 

 

 ここでは，右左折レーン等がない簡易的な道路網で，

30km圏全域の住民が一斉避難した場合のシミュレーシ

ョン結果を示す．背景交通は含んでいない．車両が発生

し終えた後も，シミュレーションは避難開始から15時間

後まで継続した． 

 避難開始から3時間までの避難車両の速度を図-2に示

す．図より，石川県の加賀方向へ南下する車両の速度が

遅くなっており，大きな渋滞が発生していることがわか

る．とくに東西からの車両が合流する地点に車両が集中

しており，渋滞の起点になっている．一方で，能登半島

北部や富山県側への避難車両は，多少速度が低下してい

る部分はあるものの，比較的長い渋滞にはなっていない． 

 次に，避難開始から4時間～6時間の車両速度を図-3に

示す．富山県と能登半島北部への避難は開始6時間でほ

ぼ完了しているものの，加賀方向への渋滞の状況はほと

んど変化がなく，避難が遅れていることが分かる．シミ

ュレーションを完了した開始15時間後の図-4を見てもわ 
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図-3 車両速度(シミュレーション開始4～6時間後) 

 

 

図-4 シミュレーション終了時(15時間後)の車両速度 

 

かる通り，最後まで渋滞は解消しなかった．  

 これらのことから，避難者全員が自由走行時間最短経

路を選んだ場合，加賀方面へ南下する道路の混雑が激し

く，その方向へ逃げる避難車両は15時間かけても避難で

きない可能性があることが分かった．今回のシミュレー

ションでは背景交通をゼロとしており，背景交通が加わ

った場合，同方向には日常的に混雑する道路が多いため，

さらに避難が遅れると考えられる． 

 今回のシミュレーションにおいて，いちはやく渋滞が

発生した箇所は，西側海岸沿いを加賀方向へ南下する道

路と東側から加賀方向へ南下する道路が合流する点と，

のと里山海道の金沢方面の終着点であった．これらの箇

所の渋滞を解消するために，交通整理も必要であるが，

車両数が多く渋滞が長いため，それだけでは不十分であ

ると考えられる．そのため，一部の避難対象住民に富山

県の道路を通過して金沢に流入する迂回路を利用しても

らう，あるいは，一部の避難対象住民の避難先を富山県

に変更する，などの対策も必要であると考えられる． 

 

5. まとめ 

 

本研究では，現状の避難計画の問題点の抽出と，対策

案の検討を行うことを目的として，石川県志賀原子力発

電所周辺地域を対象として避難シミュレーションを行っ

た．その結果，多くの車両が一部の道路に集中してしま

い，大幅に避難時間が遅れてしまうことが分かった．そ

のため，一部の車両を，比較的スムーズに避難が完了し

た富山県側に迂回させることや，避難先そのものを変更

することで渋滞を解消できると考えられる．今後はそう

いった代替案の効果を検討するために，避難計画とは異

なるシナリオでも避難シミュレーションを行う必要があ

る． 

また本稿では，各地区から30km圏外の避難所に到着

するまでの避難時間を推計したが，実際には30km圏外

でスクリーニングを行う必要があり，スクリーニングに

かかる時間やスクリーニング場所周辺での渋滞による影

響が懸念される．そのため，スクリーニング場所を組み

込んだ避難シミュレーションが必要であると考えられる．

今回のシミュレーション結果では，避難車両が一部の道

路に集中し，激しい渋滞が発生したが，スクリーニング
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場所の指定と住民の振り分け次第では，渋滞を軽減させ

ることができる可能性もある．これらのことも踏まえ，

スクリーニング場所や住民の振り分けを複数パターン用

意してシミュレーションを行うことが有効的であると考

えられる． 

さらに，原子力災害では，総合的な避難時間が長いか

らといって必ずしも危険であるとは限らない．避難シミ

ュレーションの結果についての評価は，放射性物質の拡

散予測等もふまえて行う必要がある． 

避難経路を変更した場合や，スクリーニング場所を経

由した場合の避難シミュレーションの結果，放射性物質

の拡散予測をふまえた評価に関しては，発表時に報告す

る． 
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