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我が国では災害時には徒歩での避難が原則となっている 。しかし、東日本大震災では半数以上の避難

者が自動車を使用した。また、徒歩での避難が困難である ことや避難施設の立地が悪い等から、自動車

を活用した避難が検討されている。一方で自動車避難は渋滞発生の危険性がある。この課題を解決するた

めには一時的な交通容量の拡大が必要である。交通容量拡大の施策としてコントラフローがあり、ルイジ

アナ州ではハリケーン発生時に適用された。  

そこで 本 研究では、避難者全体に占める自動車利用者の割合を変化させることで自動車避難可能割合

を算出する。その上で、渋滞発生箇所にコントラフローを適用することで自動車避難可能割合の変化を分

析 し、自動車避難の可能性について明らかにするとともに、コントラフローの適用効果を示す。 
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1. はじめに 

 

これまでの防災に関する手引きでは、避難方法の原則

は徒歩とされてきた。しかし、東日本大震災では半数以

上の避難者が自動車で避難している 1)。そのため、防災

に関する手引きの一部が改正されてきている 1)。特に、

高齢者の多い地域や避難場所までの距離が遠い地域では

徒歩での避難が困難であるため、自動車での避難を想定

した取り組みが行われている。宮城県亘理町では、2013

年に自動車で一斉に内陸部の避難所へ向かう訓練を行う

など、自動車避難の議論が進んでいる。看舎ら 2)は、洪

水避難を想定し、自動車避難割合の変化による避難完了

時間の推移から速やかに避難を完了するための自動車避

難割合を明らかにした。また、轟ら 3)は、令和元年度台

風 19 号災害を踏まえて、現状での自動車避難に対する

危険性を明らかにした。洪水を対象とした自動車避難だ

けでなく、津波発生時の自動車避難についても検討され

ている。佐藤ら 4)は宮城県亘理町における自動車避難訓

練から徒歩と自動車を組み合わせた津波避難計画の策定

を行った。 

自動車避難の議論が進む一方で災害時に渋滞を引き起

こしてしまう危険性がある。東日本大震災時には、自動

車で避難した人の 3割以上が渋滞に遭遇した。このよう

な課題を解決するためには、一時的な交通容量の拡大を

図る必要がある。その施策の 1つとして、双方向通行可

能な道路を一方通行化するコントラフローが挙げられる。

ルイジアナ州では、ハリケーンカトリーナ発生時にコン

トラフローを適用するなど、一部の国では災害時にも適

用されている 5)が、日本での普及は進んでいない。竹居

ら 6)は、津波避難モデルを開発し、コントラフロー化す

べき区間の数や位置に対する影響を明らかにしたが、日

本における災害時のコントラフロー適用に関する研究は

乏しい。特に洪水発生時におけるコントラフロー適用に

関する研究はない。 

そこで本研究では避難者全体に占める自動車利用者の

割合を変化させることで自動車避難可能割合を算出する。

その上で、渋滞発生箇所にコントラフローを適用するこ

とで自動車避難可能割合の変化を分析し、自動車避難の

可能性について明らかにするとともに、コントラフロー

の適用効果を示すことを目的とする。また、津波と洪水

2 つの災害においてコントラフローの効果を明らかにす

る。 

 

 

2. 研究手法 
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(1) 対象地域 

 本研究では災害の危険性が高く、自動車避難の議論が

必要な地域として、対象地域の選定基準を以下のように

設定した。 

 津波及び洪水の浸水想定地域であること 

 高齢化率が高いこと 

 避難場所までの距離が遠いこと 

 過去の災害データがあること 

上記の選定基準に該当する地域のうち、最も過去の災害

データが豊富な宮城県亘理町を本研究における対象地域

とした。 

 

(2) 自動車避難シミュレーション 

a) シミュレーションで用いるソフト 

 本研究では、大規模ネットワークを扱うためにドイツ

航空宇宙センターで開発された交通流シミュレーション

ソフト SUMO7)を用いる。SUMO は車両のルーティング

が動的であり、車線変更など、車両の挙動も考慮されて

いる点で優れている。また、GUI 上でのアニメーション

表現によって交通課題の把握や対策効果の説明も期待さ

れるツールである。 

b) ネットワークデータの作成 

作成したネットワークを図 1に示す。SUMOで用いる

ネットワークデータは OpenStreetMap8)よりダウンロード

し、SUMO のネットワーク変換ツールを活用してネッ

トワークデータへと変換した。 

ネットワーク作成の際、農業用道路が双方向通行可能

な道路として表現されていたが、避難の際に農業用道路

が利用されることは考えにくいため、本研究では以下の

基準でネットワークを修正した。 

 Google Map の航空写真より、明らかに一台しか通

れない幅員の農業用道路は削除する 

 車がすれ違いできるか判断できないような農業用

道路は、Google Map のストリートビューで入れな

いか、道路が舗装されていない場合に削除する 

c) 避難車両OD表の作成 

 避難する車両の避難開始地点と避難場所を定義したフ

ァイルを作成する。なお、本研究における避難場所は指

定避難所ではなく、浸水想定区域外とする。つまり、浸

水想定区域外にスクリーンラインを設け、スクリーンラ

イン上の道路を避難場所として設定する。 

d) シミュレーションの概略 

 本研究で行うシミュレーションのフローチャートを図

2 に示す。まず始めに、避難方法における自動車利用率

を 100%として避難車両 OD 表を作成する。それをもと

に SUMO を実行し、渋滞発生箇所を特定する。渋滞が

発生している場合は避難場所側の道路からコントラフロ

ーを適用し、再び SUMO を実行する。渋滞が解消され

るか、コントラフローを適用しても渋滞が解消されない

場合、シミュレーションを終了する。自動車利用率を

10%ずつ減らしていき、各自動車利用率のもとで同様に

シミュレーションを行う。 

また、避難者が辿る経路は動的に変化し、ダイクスト

ラ法を用いた最短経路探索によってルートファイルを生

成する。 

 

 

図-1 SUMOネットワーク 

 

 

 

 

図-2 シミュレーションフローチャート 

 

 

3. 現況再現 
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 2013年 6月 9日に宮城県亘理町で行われた防災訓練 9)

時に収集されたデータをもとに現況再現を行い、本研究

で行うシミュレーションの再現性を検証する。 

 

(1)  避難車両OD表の作成 

 現況再現では、避難訓練のアンケート調査集計結果
9)10)をもとに、表 1のような避難車両 OD表を作成した。

避難開始地点は表 1の行政区内の中心付近に位置する道

路とした。避難完了地点は避難開始地点から最短で到達

できる避難場所とした。 

 
表-1 避難車両OD表 

亘理小 亘理中 吉田小 逢隈小

森房 4台

鷺屋 7台

蕨 24台

舘南 2台

旧舘 3台

一本松 19台

下大畑 1台

開墾場 34台

新丁 43台

大畑浜 21台

長瀞浜 29台

南長瀞 14台

浜吉田西 42台

浜吉田東 29台

浜吉田北 82台

北長瀞 67台

野地 35台

あぶくま 15台

港町 19台

島屋崎 18台

箱根田西 23台

箱根田東 23台

本郷 60台

亘理町悠理 1台

下茨田南 2台

舘南下 14台

五日町 18台

江下 1台

高屋 58台

柴町 43台

祝田 3台

新井町 8台

南城東 3台

南城南 2台

北新町 4台

浜吉田 4台

逢隈地区

仮設住宅

吉田地区

荒浜地区

亘理地区

origin/destination

 

 

 

(2)  避難完了時間の比較 

 図 3 は、東日本大震災時、H24.12.7 津波発生時、

H25.6.9 防災訓練の 3 つの集計結果および、現況再現の

シミュレーション結果を比較したものである。現況再現

では避難にかかった時間が早くなっていることがわかる。 

 図 4は、避難割合の時間推移である。全体的に現況再

現の方が避難にかかる時間が早いことが分かる。 

 現況再現では、一斉避難を行っているが、避難訓練時

には、避難開始時刻にばらつきがあるため、避難開始時

刻のばらつきも考慮することで避難訓練時の避難完了時

間に近づけることができると考える。 

 

 

図-3 避難にかかった時間の割合 

 

 

図-4 避難完了割合の時間推移 

 

(3)  渋滞発生箇所の比較 

 図 5は避難訓練時の渋滞発生箇所と、現況再現での渋

滞発生箇所を表したものである。渋滞発生箇所が一致し

ている地点を確認できた。しかし、避難訓練時の方が渋

滞発生地点が多い。これはシミュレーションの制約上、

通常走行車両を考慮せず、避難車両のみを走行させてい

るからだと考える。また、避難訓練時と現況再現じでは、

渋滞発生の定義が異なることも要因だと考えられる。 
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4. おわりに 

 

 本研究では、シミュレーションソフト SUMO を用い

て、自動車避難シミュレーションを行う。さらには、渋

滞発生箇所を特定し、コントラフローを適用することで、 

自動車避難の可能性ならびにコントラフローの災害時へ

の適用効果を検証する。 

検証を行う上で、シミュレーションの再現性を確かめ

る必要があるため、2013 年 6 月 9 日に宮城県亘理町で

行われた防災訓練時のデータを用いた現況再現を行った。

現時点では再現性を確かめることはできなかった。以下

に考えられる要因を示す。 

 信号制御の正確性 

 通常走行車両が考慮されていない 

 避難開始時刻のばらつきが考慮されていない 

シミュレーションの制約上、信号制御の正確性を高める

ことと、通常走行車両を考慮することは難しいため、今

後避難開始時刻のばらつきを考慮して現況再現を行う。 

 シミュレーションの再現性を確かめることができれば、

次は津波と洪水それぞれの災害において、自動車避難割

合ごとにシミュレーションを行い、コントラフローの適

用効果を検証していく。 
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