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 熊本県南部の球磨村，人吉市では，令和2年7月豪雨での球磨川の氾濫により，甚大な浸水被害に見舞

われた．この浸水被害により、自宅での生活が困難となり，避難を余儀なくされた人も多数発生した．し

かしながら，コロナ禍ということもあり，避難所への避難を取りやめ，在宅避難，車中泊や親戚の家など

へ避難を行った人も一定数いたことが明らかになっている．感染症流行下における災害は近年で初めてで

あり，状況把握を行うことは，今後の感染症流行を踏まえた防災計画を策定するうえでも重要である．本

研究では，NTTドコモが持つ携帯電話の運用データをもとに推計されるモバイル空間統計を用いて，人吉

市を例にコロナ禍での水害時の避難行動の実態と水害後の影響を明らかにすることを目的に，発災時や長

期間経過後の滞留人口および流入人口の分析を行った．結果として，発災時の滞留人口は浸水エリアで減

少，非浸水エリアで増加し，平常時と大きく異なった推移がみられた．また，感染拡大防止のため，ボラ

ンティア募集対象が県内居住者に限定され，県外からの流入がほとんどなかったことも確認できた． 
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1. はじめに 

 

(1) 背景及び目的 

2020年7月3日から7月31日にかけて発生した一連の大

雨 (令和2年7月豪雨) は，日本各地に甚大な被害をもたら

した．とくに熊本県南部の地域では，7月3日から7月4日

にかけて記録的な大雨に見舞われ，多くの方が犠牲とな

った．この多くの犠牲者を出した要因となったのが，熊

本県内最大の川である球磨川の氾濫であり，球磨村，人

吉市では約5000戸の住宅が浸水する規模であった1)．そ

のため，多くの人が自宅での生活が困難となり，避難生

活を送らざるを得ない状況となった．しかしながら，

2019年12月から流行が始まった新型コロナウイルス感染

症 (COVID-19) の影響で，避難所では従来とは異なった

受け入れ態勢となっていた．具体的には，熊本県では令

和2年5月に，避難所における新型コロナウイルス感染症

への対応指針を策定し，3密防止のために，収容可能人

数を従来よりも少なく設定していた2)．そのような状況

下で，人吉市最大の避難所である人吉スポーツパレスで

は，収容可能人数を大幅に上回る避難者が詰めかけ，想

定外の状況となり，応急な対応に追われた3)．一方で，

感染を危惧し，不特定多数の人が集まる避難所には避難

せず，被災した自宅や車の中，親戚・知人宅で避難生活

を送るといった人も多く確認された．また，COVID-19

は災害復旧のボランティア活動にも影響し，感染拡大を

防ぐために募集対象を県内在住者に限定するといった取

り組みも行われ，ボランティアの人手不足も続いた4)．

このように，今回の災害は近年で初の感染症流行下にお

ける災害となり，過去の災害時とは異なる避難行動およ

びボランティア活動がとられた． 

 しかしながら，発災時の避難の実態はいまだ十分に把

握されていない．また，これらを把握することは，今後

の感染症流行をも踏まえた防災計画を策定するうえでも

重要な役割を果たすことが考えられる．そこで本研究で

は，コロナ禍での水害時の避難行動の実態を明らかにす

ることを目的とし，携帯電話の運用データを基に推計さ

れるモバイル空間統計(MSS)を用いた分析を試みる．具

体的には，今回の水害で多大な被害を受けた人吉市に着

目し，水害時の滞留人口の分析を行う．また，水害時の

滞留人口だけでなく，長期的な夜間人口の推移や，ボラ

ンティアが大きく関連する他市町村からの流入人口など

も分析することで，多面的に今回の災害の影響を明らか
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にする． 

 

(2) 既往研究のレビューと本研究の位置づけ 

 MSSを用いた災害に関する研究はいくつか行われてい

る．池田ら5)は，2016年4月に発生した熊本地震に関して，

避難者とボランティアの行動を把握するために，地震発

生前と発生後における滞留人口を分析し，その実態を明

らかにした．山田ら6) は名古屋市における人口動態を把

握し，クラスター分析手法を用いて地域類型化を行うと

ともに，帰宅困難者数の算出を行った．佐藤ら7)は， 

2014年8月に発生した広島土砂災害における滞留人口の

変動要因を独立成分分析によって明らかにした． 

 一方で，MSSとは異なる携帯電話のGPS情報を用いて

災害の回復過程に着目した研究もいくつか存在する．山

口ら8)はゼンリンデータコム提供する混雑統計データを

用いて，災害後の生活パターンに与える影響を観測する

方法を提案し，2016年熊本地震に適用することで日常生

活からの乖離とその回復過程を定量的に示した．長曽我

部ら9)はAgoopのポイント型流動人口データを用い，人々

の移動速度に着目することで回復過程を表現し，各市町

村の回復過程が異なることを示した． 

また，海外においても，日本とは異なった携帯電話の

位置情報データを用いた災害の研究が行われている．

Wilson et al. 10)は携帯電話の位置データを用いて，2015年

のネパール地震直後の人口移動パターンを分析し，携帯

電話データを用いることでより迅速に結果が得られると

いうことを示唆した．また，Yabe et al. 11)は携帯電話位置

データと所得情報を用いて，2017年のハリケーン・イル

マによる災害を対象に，所得格差が災害後の避難と再入

国の移動パータンに影響を及ぼすことを示した． 

このように，情報ビッグデータを用いた災害に関する

研究は数多く行われている．しかしながら，感染症流行

下における災害に関する研究はいまだ見られない．以上

のことから本研究では，コロナ禍での災害時避難行動の

実態を把握するために，MSSを用いた分析を試みる． 

 

 

2. データの概要および分析エリアの選定 

 

(1) MSS 

MSSは，NTTドコモの携帯電話ネットワークを使用し

て得られる人口推計データである12)．データは1時間毎

に推計されるほか，全国の市町村役場を100%カバーし

ているため，全国各地の滞留人口の経時的変化を把握す

ることが可能である．また，携帯電話ネットワークを用

いるため，個人情報およびプライバシーの保護にも留意

している．具体的には，非識別化処理(個人識別性を除

去)，集計処理(地域別，性年代別のドコモ携帯電話の普

及率を加味した人口推計)，秘匿処理(少人数データの除

去)の3つの手順を踏んで作成される．なお，MSSの対象

年齢は，携帯電話普及率などを踏まえ，15歳から79歳ま

でとなっている． 

 

(2) 分析対象エリア 

表-1は，球磨村と人吉市における全4次メッシュ (500m

×500m) の平常時のデータ取得率を算出し，集計したも

のである．ここでの平常時は2020年6月とし，データ取

得率は，6月の24時間×30日(計720時間)において，秘匿

処理がされなかった時間の割合としている．集計結果か

ら，球磨村，人吉市ともにデータ取得率が10%未満のメ

ッシュが多くみられ，広範囲での分析は難しいと判断し

た．また，球磨村ではデータ取得率50%以上のメッシュ

が2つのみであることや，人吉市ではデータ取得率100%

のメッシュが42ほどあることから，本研究では人吉市の

一部を対象とした．さらに，4次メッシュで予備分析を

行ったところ，測位誤差等に起因すると推測される，解

釈しにくい結果が一部見られたため，本研究では 4次メ

ッシュの滞留人口を足し合わせ，3次メッシュ (1km×

1km) に拡張して分析を行う．以上のことを踏まえ，本

研究では多大な浸水被害を受けた人吉市市街地部を中心

とした16の3次メッシュを対象とし分析エリアとした(図-

1)．この16の対象メッシュの選定条件は， 水害前月の

2020年6月において，24時間×30日一度も欠損なく観測

し，1時間あたりの平均滞留人口が200人以上としている．

また，図-2には豪雨による球磨川の浸水エリアと水害時

の人吉市指定避難所の位置を示している ．この浸水エ

リアは国土交通省から提供を受けたデータ13)を用いてお

り，避難所は人吉市が公表しているデータ14)を参照した． 

表-2は，分析エリアにおける平常時の性年代別夜間人

口を示している．本研究では平常時を6月とし，夜間を3

時，昼間を12時と定義している．このエリアにおける平

常時の夜間人口は，男性女性ともに20代までの若者世代

で全体に占める割合が低く，60代以上の高齢世代で割合

が高い．また，2020年6月末時点での人吉市の総人口は

31,696人15)であり，本研究の分析エリアの夜間人口は総

人口の約46%に値する．       

表-3は，各メッシュの平常時夜間および昼間人口と浸

水区分を示している．浸水区分は浸水エリアを多く含む

メッシュを浸水メッシュとし，それ以外を非浸水メッシ

ュとした．浸水メッシュの多くは，夜間と比較して日中

に人口が多く，市街地部が多く含まれる．また，広範囲

にわたって浸水被害を受けたメッシュ10，11では，夜間

においてもそれぞれ1000人以上滞留しており，水害によ

って自宅での生活が困難となった人は多いことが推測さ

れる． 
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表-1 平常時における4次メッシュのデータ取得率の集計結果 

(2020年6月：24時間×30日データ取得できた場合を100%とする) 

データ 

取得率 
10%未満 

10%以上

50%未満 

50%以上

100%未満 
100% 

球磨村 748 3 2 0 

人吉市 659 38 35 42 

 

 

図-1 分析エリア  

背景画像の出典: OpenStreetMap 

 

 

図-2 浸水エリアと避難所 13), 14) 

背景画像の出典: OpenStreetMap 

 

表-2 平常時の性年代別夜間人口 

(2020年6月3時平均) 

年代 男性 女性 
人口性比 

(男性/女性×100) 

15-19(歳) 492 (7.0%) 376 (4.7%) 131 

20代 675 (9.6%) 715 (8.9%) 94 

30代 1,123 (16.0%) 1,116 (13.9%) 101 

40代 1,058 (15.0%) 1,208 (15.0%) 88 

50代 1,191 (16.9%) 1,206 (15.0%) 99 

60代 1,420 (20.2%) 1,752 (21.8%) 81 

70代 1,074 (15.3%) 1,273 (20.8%) 64 

合計 7,033 7,646 92 

()：合計に占める割合 

 

 

表-3 各メッシュの平常時夜間および昼間人口と浸水区分 

(夜間：2020年6月3時平均，昼間：2020年6月12時平均) 

メッ 

シュ 

夜間人口 昼間人口 浸水 

区分 平日 休日 平日 休日 

1 588 564 387 (0.66) 427 (0.76) 非浸水 

2 551 559 411 (0.75) 431 (0.77) 非浸水 

3 679 682 531 (0.78) 621 (0.91) 非浸水 

4 309 315 203 (0.66) 234 (0.74) 浸水 

5 623 627 609 (0.98) 696 (1.11) 浸水 

6 371 351 620 (1.67) 561 (1.60) 非浸水 

7 1,651 1,621 2,777 (1.68) 1,925 (1.19) 浸水 

8 2,902 2,837 2,746 (0.95) 3,071 (1.08) 非浸水 

9 622 595 753 (1.21) 727 (1.22) 浸水 

10 1,483 1,456 1,884 (1.27) 2,050 (1.41) 浸水 

11 1,096 1,152 2,151 (1.96) 1,707 (1.48) 浸水 

12 1,250 1,238 1,324 (1.06) 1,394 (1.13) 非浸水 

13 373 374 257 (0.69) 290 (0.78) 非浸水 

14 1,067 1,063 1332 (1.25) 1,032 (0.97) 非浸水 

15 867 851 507 (0.59) 689 (0.81) 非浸水 

16 686 683 708 (1.03) 1,014 (1.48) 非浸水 

( )：夜間人口に対する比 

 

 

3. 分析結果 

 

(1) 水害時の滞留人口に着目した分析 

図-3は，水害前後における浸水メッシュ，非浸水メッ

シュそれぞれの平常時および実測時の滞留人口の推移を

示している．ここで，平常時とは2020年6月の同時刻同

曜日平均値，実測時とは横軸の時間帯で観測された値と

している． 7月4日の5時15分に人吉市全域に避難指示が

出されて以降，両メッシュで平常時と大きく異なった推

移が確認できた．また，図-4は7月4日の0時から12時の

滞留人口の推移を示したものである． 

まず，7月4日における浸水メッシュの12時までの推移

に着目すると，5時から12時まで約300人の減少がみられ

た．しかしながら，浸水メッシュの夜間人口を考慮する

と，その減少幅は小さく，大部分の人がそのまま滞留し

たことが考えられる．また，12時頃まで平常時と比較し

て大幅に減少しているのは，本章の第4節でも後述する

が，他市町村からの流入がほとんどなかったからである

と考えられる．一方で，非浸水メッシュでは避難指示発

令前の4時ごろから増加し，7時にピークを迎えた．避難

の呼びかけなどがあったこの時間帯で，浸水メッシュま

たは分析エリア外から指定避難所などの安全な場所への

避難が行われたことが考えられる．また，浸水メッシュ

においては13時から18時ごろまで増加が確認できた．

徐々に水が引くにつれ，被害状況の確認を行うために，

一時的に浸水エリアに人が集まったと考えられる． 

7月4日以降の夜間人口は平常時と比較して浸水メッシ

ュで減少，非浸水メッシュの両方で増加がみられた．自

第 64 回土木計画学研究発表会・講演集



 

4 

 

宅が浸水被害を受け，避難を余儀なくされた人が，避難

所や親戚・知人宅への避難や車中泊など，何らかの形で

非浸水メッシュに移動したことにより増加したと考えら

れる．しかしながら，浸水域では水害後も4000人以上が

滞留しており，浸水した自宅の2階で夜を過ごしていた

人も多かったと考えられる．また，夜間の増減は長期に

わたって続いており，詳しくは本章の第2節で後述する．  

翌日以降の日中時間帯は両エリアで平常時よりも大幅

な増加が見られ，とくに浸水メッシュでこの傾向が強く

出た．本章の第4節でも述べるように，災害復旧支援を

行うために，他市町村からも多くの人が来訪し，滞留し

たためであると考えられる．また，7月6日の日中時間帯

の滞留人口が前後の日と比較して減少しているのは，非

常に激しい雨が降り，安全を踏まえて活動などを控えた

ためであると考えられる． 

 

 

(a) 浸水メッシュ 

 

 

 (b)  非浸水メッシュ 

 図-3 水害前後における滞留人口の推移 

注) 平常時は2020年6月の同時刻同曜日の平均値 

 

図-4 7月4日0時から12時までの滞留人口の推移 

 

図-5は，7月4日の3時の滞留人口と4時，6時，8時，10

時それぞれの滞留人口の差分をとったものを年代別に示

している．また，各時間帯において3時からどの程度滞

留人口が変化したかを表す指標として，𝐼を式(1)で算出

する． 

 

𝐼 =
∑ |𝑝𝑖,𝑡−𝑝𝑖,𝑡=3|𝑖

∑ 𝑝𝑖,𝑡=3𝑖
        (1) 

 

ここで，𝑝𝑖,𝑡はメッシュ𝑖における𝑡時の滞留人口を示す． 

また，𝐼は年代ごとに算出するため，相対的な評価が可

能である． 

まず𝐼に着目すると，どの時間帯においても若者世代

で値が高いことがわかる．すなわち，中年代，高齢世代

と比較して，避難行動を行った人の割合が高いことが考

えられる．また，中年代と高齢世代を比較すると，4時

と8時で同じような値であるが，6時においては差があり，

高齢世代では8時に近い値であることが分かる．すなわ

ち高齢世代では中年代と比較して早い段階で避難を行っ

たと考えられる．また，すべての世代で8時から10時に

かけて増加は見られず，容易に移動できる状況ではなか

ったことが推測される． 

次に増減の分布に着目すると，多くの浸水メッシュで

時間が経過してもほとんど減少していないことが分かる．

すなわちメッシュ内に留まり，近場の安全な場所への避

難や自宅の2階などへの垂直避難が行われたことが推測

される．また，メッシュ8では，すべての年代で6時ごろ

から増加がみられた．このメッシュは全メッシュの中で

最も多くの人が住んでいる場所であり，また指定緊急避

難所である人吉高校グラウンドが該当しているため，多

くの人が集まったことが考えられる．さらに，高齢世代

においては，主に指定避難所が該当するメッシュで増加

がみられ，人吉スポーツパレスが該当するメッシュ6で

は6時ごろから増加が見られ，早い段階で避難が行われ

たことが考えられる．
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a)若者世代(15～29歳) 

 

 

b)中年代(30歳～59歳) 

 

 

c)高齢世代(60歳～79歳) 

図-5 2020年7月4日午前3時と各時間帯の滞留人口の差分 

背景画像の出典: OpenStreetMap 

 

 

(2) 夜間人口の長期的変化に着目した分析 

 本節では午前3時の夜間人口に着目し，長期的な推移

を分析する．図-6は，浸水メッシュ，非浸水メッシュそ

れぞれの2020年6月1日から2021年3月31日までの夜間人

口の推移を示している．水害当日の7月4日から 7月7日に

かけて浸水メッシュで約1400人以上の減少，非浸水メッ

シュでは約1300人以上の増加がみられ，長期にわたって

影響が続いていたことが分かった．浸水メッシュでは

徐々に回復傾向にあるものの，大部分の人は長期経過後

も水害前と異なる場所で生活をしており，今回の水害が

被災者の生活に与えた影響はとても大きかったことが示

唆される．また，7月4日から7月7日にかけて，非浸水メ

ッシュにおける増加幅よりも，浸水メッシュにおける減

少幅が大きいことから，人吉市以外に避難した人もいた

ことが推測される．この人吉市以外への避難に関しては

本章の第3節で後述する．  

 

 

図-6 夜間人口の推移(3時) 

 

 図-7は，平常時(2020年6月)の夜間人口と2020年8月，

2020年12月，2021年3月それぞれの夜間人口の差分をと
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ったものを年代別に示している．なお値は月平均として

いる．また，各月において，平常時から夜間人口がどの

程度変化したかを表す指標として，𝐼′を式(2)で算出する．  

 

𝐼′ =
∑ |𝑝𝑖,𝑚−𝑝𝑖,𝑚=6|𝑖

∑ 𝑝𝑖,𝑚=6𝑖
        (2) 

 

ここで𝑝𝑖,𝑚はメッシュ𝑖における𝑚月の平均夜間人口を

示している．また，𝐼′は年代ごとに算出する． 

まず𝐼′に着目すると，若者世代でとくに高い値をとり，

水害前と大きく分布が変わったことが分かる．また，す

べての世代において，2020年8月から2021年3月にかけて． 

𝐼′の値が減少しており，元の分布に戻りつつあることも

確認できた．  

次に増減の分布に着目すると，すべての年代において

多くの浸水メッシュで長期にわたる減少がみられた．と

くにメッシュ10では，水害の1か月後の2020年8月で大幅

な減少がみられ，多くの家が甚大な浸水被害に見舞われ

て避難を余儀なくされていたことが推測できる．また，

メッシュ8では2020年8月から大幅な増加がみられ，長期

にわたってその影響が続いていることがわかる．このよ

うに長期にわたって分布の変化が続いていることから，

今後も変化していく可能性は高く，災害公営住宅などの

建設とも関連すると考えられる．

 

 

a)若者世代(15～29歳) 

 

 

b)中年代(30歳～59歳) 

 

 

c)高齢世代(60歳～79歳) 

図-7 2020年6月と各月の滞留人口の差分 

背景画像の出典: OpenStreetMap 
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(3) 人吉市民に着目した分析 

本節では，居住地が人吉市である人の滞留人口に着目

する．すなわち人吉市民に着目した分析を行う．図-8は，

水害前後における平常時と実測時の人吉市民の滞留人口

の推移を示している．平常時における人吉市民の滞留人

口の推移の特徴として，日中に約2000人他エリアへの流

出がある．水害当日の7月4日は，日中の流出が平常時と

比較して大幅に少なく，エリア内に多くの人が留まった

ことが考えられる．そしてこの傾向は水害翌日以降も続

き，平常時と異なった状態が続いていることが分かる．

一方で，夜間時間帯においては，水害以降平常時と比較

して大幅に減少していることがわかる．すなわち，多く

の人が他エリアでの生活を行っていたと考えられる． 

図-9は，2020年6月1日から12月31日までの人吉市民の

夜間人口の推移を示している．水害前日の7月3日から水

害翌日の7月5日にかけて1000人以上の減少が見られた．

また，その影響は長期にわたって続いており，時間が経

つにつれて，徐々に戻ってきていることも確認できた． 

そこで，分析エリア内のどの場所で人吉市民が減少し，

水害後どこへ避難していたかを分析した． 

図-10は，人吉市民の平常時夜間人口と水害直後の夜

間人口の差分をとって示したものである．ここでの水害

直後は7/5，7/6，7/7とし，3日間の平均と平常時の平均の

差分をとった．メッシュ4を除くすべての浸水メッシュ

で大幅に減少しており，とくに大部分浸水したメッシュ

10では400人以上の減少が確認できた．一方で，非浸水

メッシュではメッシュ13を除くすべてのメッシュで増加

が確認できた．とくにメッシュ8では200人以上の大幅な

増加がみられた．このメッシュ8は，平常時において

3000人近くの人が住んでいる場所でもあり，浸水メッシ

ュにおいて自宅での生活が困難となった人が，このメッ

シュ内の親戚・知人宅に身を寄せたことなどが増加の一

因として推測される．またメッシュ6には，人吉スポー

ツパレスが該当しており，避難所で夜を過ごしたと考え

られる人吉市民も一定数いることが確認できた．  

図-11は，熊本県内の他市町村において，平常時夜間

人口と水害直後の夜間人口の差分をとって示したもので

ある．すなわち，人吉市民が水害直後に県内他市町村の

どこに避難したかを示している．錦町，山江村をはじめ

とした人吉市に近い市町村に避難していることがわかっ

た．近隣市町村には，人が集まる避難所への避難を拒む

人や近隣市町村に親戚・知人を持つ人が避難したと考え

られ，Covid-19の影響も一因であると考えられる．また，

文中には示していないが，熊本県外への避難は確認され

なかった．しかしながら，避難先の分析に関しては，秘

匿処理のために差分の増加数が過小評価されており，実

際には避難先がさらに分散していた可能性がある．また，

他市町村以外にも人吉市内の分析エリア外に避難した人

もいることが考えられる． 

 

 

図-8 水害前後における人吉市民の滞留人口の推移 

 

 

図-9 人吉市民の夜間人口の推移(3時) 

 

 

図-10 平常時と水害直後の平均夜間人口の差分(3時) 

注)平常時：2020年6月，水害後3日間：7/5，7/6，7/7  

背景画像の出典: OpenStreetMap 

第 64 回土木計画学研究発表会・講演集



 

 8 

 

図-11 平常時と水害直後の平均夜間人口の差分(3時) 

注)平常時：2020年6月 水害直後：7/5，7/6，7/7 

背景画像の出典: OpenStreetMap 

 

(4) 流入人口に着目した分析 

 本節では，人吉市以外を居住地とする人の滞留人口，

すなわち流入人口に着目する．図-12 は，水害前後にお

ける平常時および実測時の流入人口の推移を示している．

平常時は日中にピークで約 3000 人，夜間はほとんどい

ないといった特徴がある．水害当日の 7月 4日は，平常

時よりも大幅に減少していることが分かる．また，水害

翌日の日中においては，平常時よりも大幅に増加してい

ることがわかる．このことから，他市町村からの復旧支

援活動は，水害翌日から本格的に開始されたことが確認

できた． 

 

 

図-12 水害前後における流入人口の推移 

注) 平常時は2020年6月の同時刻同曜日の平均値 

 

表-4は，月別の3時，12時の流入人口を示したもので

ある．なお，7 月は水害以降とし，値は一日当たりの平

均値としている．まず 3 時の流入人口に着目すると，7

月の水害後は 6 月の平常時と比較して，県内居住者が

200 人以上増加していることが分かる．その後徐々に増

加は緩やかになり，9 月には平常時と同じ水準にまで戻

っている．このような推移が見られた一因として，球磨

村を居住地とする人が，分析エリア内の避難所に一時的

に避難してきたことが挙げられる．図-13 は，球磨村と

球磨村以外を居住地とする人の流入人口の推移，図-14

は， 一番流入が多かった 7月 15日における球磨村民の

滞留人口の分布を示している．球磨村民の流入人口は水

害直後から急増し， 7月 15日には 300人を超えた．また

球磨村民は，メッシュ 8 やメッシュ 14 でとくに多く，

メッシュ 14 では球磨村からの避難者を特別に収容して

いた人吉第一中学校が該当しており，実際の避難実態と

の整合性が確認できた．  

次に，12 時の流入人口に着目すると，7 月の水害後は

県内居住地において，平休日とも大幅な増加があるが，

県外居住者の増加はほとんどないことがわかる．これは

今回のコロナ禍におけるボランティア募集の制限と関連

していると考えられる．表-5は，今回のボランティア活

動の拠点となった人吉市災害ボランティアセンターの概

要を示している．ボランティアの募集対象は 10 月末ま

で県内居住者に限定されており，今までの災害とは異な

ったボランティアの形態がとられた．池田ら 4)も熊本県

外からの流入人口分析を行っており，熊本地震の翌月 5

月において，県外を居住地とする人は特に被害が大きか

った益城町では平日で500人以上，西原村では1000人以

上確認されていた．ゆえに，今回の災害では COVID-19

による県外居住者の災害復旧支援の抑制が強く行われて

いたことが確認できた．また，8 月以降は平日で増加，

休日で減少しており，平休日で影響が異なっていたこと

が分かった．平日の県内居住者は 9月においても平常時

と比較して大幅に増加していることから，災害復旧支援

が継続的に行われていたことが推測される．一方で，休

日の県内居住者は，7 月から 8 月にかけて大幅に減少し

ていることから，休日の災害復旧支援が主に行われたの

は 7月までであったことが推測される． 

図-15は，2020年 7月 8日，2020年 7月 23日，2020年

9月平日，2020年 9月休日と平常時と差分を示したもの

である．すなわち，どこの市町村からの流入が増えたか

減ったかを示している．なお，2020年 7月 8日，2020年

9 月平日は平常時の平日との差分，2020 年 7 月 23 日，

2020 年 9 月休日は平常時休日との差分をとっている．7

月 8日は流入人口が一番多かった日，7月 23日は人吉市

災害ボランティアセンターを介したボランティア活動人
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数が最も多かった日を指している．7 月 8 日は，とくに

熊本市と八代市で大幅な増加がみられた．各自治体から

の派遣や，その他の機関から災害復旧活動のために多く

の人が訪れたことが考えられる．また，7月 23日は熊本

市のみで増加がみられた．これは参加したボランティア

の人の多くが熊本市を居住地としていることを裏付ける

ことができる．9 月平日は，熊本市，八代市の増加が緩

やかとなり，多良木町，あさぎり町で 50 人以上の増加

がみられた．一方で，9 月休日はあさぎり町など人吉市

の周辺市町村で減少がみられ，私用などで休日に人吉市

を訪れる人が減ったことが可能性として考えられる． 

 

表-4 月別平均流入人口 

時刻・曜日 居住地 
2020年 

6月 7月* 8月 9月 

3時 

平日 

県内 22 
270 

(+248) 

118 

(+96) 

54 

(+32) 

県外 1 
11 

(+10) 

2 

(+1) 

1 

(±0) 

休日 

県内 47 
261 

(+214) 

144 

(+97) 

63 

(+16) 

県外 3 
6 

(+3) 

0 

(-3) 

1 

(-2) 

12時 

平日 

県内 3050 
4034 

(+984) 

3389 

(+339) 

3557 

(+507) 

県外 17 
41 

(+24) 

10 

(-7) 

15 

(-2) 

休日 

県内 2288 
2943 

(+665) 

1964 

(-324) 

1945 

(-344) 

県外 8 
19 

(+11) 

7 

(-1) 

16 

(+8) 

*：7/5以降 

( )：6月との差分 

 

 

図-13 球磨村と球磨村以外の流入人口の推移(3時) 

 

 

図-14 球磨村を居住地とする人の分布(3時) 

背景画像の出典: OpenStreetMap 

 

表-5 人吉市災害ボランティアセンターの概要 

活動開始日 2020年7月10日(金) 

活動時間 9時～15時 

募集対象 熊本県内居住者(11/1～九州在住者) 

活動人数 

(月合計) 

2020年7月 7,095人 

2020年8月 5,622人 

2020年9月(金，土，日のみ) 958人 

出典) 人吉市社会福祉協議会16) 

 

 

図-15 平常時と各日の滞留人口の差分 

注) 平常時は2020年6月平日および休日平均値 

背景画像の出典: OpenStreetMap 
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4. まとめ 

 

 本研究では，コロナ禍での災害における避難実態を把

握することを目的に，MSS を用いて人吉市を対象に滞

留人口の分析をおこなった．その結果，主に以下のよう

な結果が得られた． 

 

1） 災害直後から平常時と異なった滞留人口の推移が見

られ，浸水域メッシュでは日中に大幅な増加，夜間

に大幅な減少が確認できた． 

2） 災害当時，浸水メッシュでは避難指示の前と比較し

てあまり大きな増減がみられず，その場にとどまっ

た人が多いことが確認できた． 

3） 水害直後から夜間人口は浸水域で減少，非浸水域で

増加の傾向がみられ，その影響が長期的に続いてい

ることがわかった． 

4） 災害直後に人吉市民は分析エリアから1000人以上の

減少があり，近隣市町村へ避難が確認できた． 

5） 県外からの災害復旧活動の支援はCOVID-19により

大幅に抑制されていることが確認できた． 

6） 他市町村からの流入人口は，8月以降は平常時と比

較して平日は増加，休日は減少といった異なった傾

向が見られた． 

 

本研究の課題としては，データ精度の確保や属性を用

いることを考慮して，４次メッシュを 3次メッシュに拡

張して分析を行ったが，その反面，各エリアの増減の要

因把握や避難所外避難の把握が困難であった．また，今

回の分析では，多面的に水害の影響を分析できたものの，

コロナ禍での災害時の避難行動に関しては十分な把握が

できなかった．実際には移動経路やその手段を把握する

ことも今後の防災計画の策定のために必須であり，今後

は複数ビッグデータを組み合わせた新しい手法を用いた

災害時の避難行動分析を行っていきたい． 

 

謝辞： モバイル空間統計をご提供いただいた(株)ドコ

モ・インサイトマーケティングに深く感謝いたします． 
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