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1. はじめに 

 日本は地震大国であり、毎年数多くの地震が

発生している。30 年以内には、東南海・南海地

震が 60～70%の確率で発生すると予想されてい

る。この 2 つの巨大地震が発生すれば、揺れに

よる被害だけでなく、津波による大きな被害も

予想される。地震発生時の津波対策としては避

難がもっとも有効とされている。避難方法とし

て、自動車による避難は原則禁止されている。

避難時に多くの人々が自動車を利用すれば、渋

滞を招いて避難できなくなる上、消防車や救急

車などの緊急車両が通れなくなり、救出や消火

活動に支障をきたす。1993年の北海道南西沖地

震や、1995年の阪神淡路大震災では、道路損壊

や家屋損壊などの影響もあり、避難車両が渋滞

し混乱を招いた[1]。阪神淡路大震災では北海道

南西沖地震の津波被害を教訓に、地震発生時の

自動車による避難禁止を呼びかけていた。しか

し実際、神戸に向かう道路は、避難する車と外

部地域から神戸を目指す車で大渋滞を引き起こ

した。地震発生時には、人々は目先の個人的事

情を重視した行動をとりやすく、同じ過ちを犯

してしまうのが現状である。 

一方で東日本大震災後、南海・東南海地震に

よる最大 20 メートルの津波に見舞われる可能

性のある愛知県田原市では、高齢者に配慮し例

外的に車で避難することが検討されている。ま

た、全国最大 34.4メートルの津波が予想される

高知県黒潮町では、自動車による避難を一部容

認する方針を打ち出しており、介護が必要な高

齢者らを車で運ぶ避難路を確保するため、海岸

から山側につながる複数車線を備えた道路を検

討している。車での避難を認める対象者や対象

地域についてのルール作りも進めている[2]。こ

のように地震発生後、自動車による避難が社会

へ大きく影響している。 

そこで本研究では、津波避難時に自動車を用

いた避難がどのような状況を生み出すかを、大

阪市を対象としてシミュレートする。道路破損

や家屋倒壊によって避難経路が遮断されてしま

うおそれをも考えられるので、道路容量も含め

たシミュレーションを行う。 

 

2. 研究動向 

 避難シミュレーションに関する研究や開発は、

数多く行われている。例えば、様々なシナリオ

の下で住民が自らの避難行動を想定し、シミュ

レータに入力すれば自らが助かるか否かをアニ

メーションで確認できる、津波総合シナリオシ

ミュレータである。津波警報や避難勧告などの

災害情報の地域全体への広がり方、災害情報を

受けた住民の、避難場所への避難する様子、地

震の規模や震源に応じた津波の発生状況など、

さまざまなことに関してシミュレートできる。 

また、沿岸地域の住民に対して、避難訓練調

査およびヒアリング調査を行うことにより津波

避難に対する意識を把握し、その結果をモデル

に組み込んだ避難シミュレーションがある[3]。 

これら 2 つの研究事例から下記の結果が得ら

れた。 

① 避難手段は、徒歩と自動車がほぼ半分であ

る。ただし、地域によって大きな差がでる。 

② 避難する方向は、沿岸から離れた内陸の方

への避難者が多い。 

③ 目指す避難場所が遠いほど、自動車による

避難率が高くなる。 

④ 目指す避難場所として、海岸により近い世

帯ほど自動車で内陸・高台への避難を考え

ており、遠い世帯ほど近くの公的指定避難

場所を考えている。 

 東南海・南海地震での津波による被害は、静

岡県から大阪府の沿岸を含めた紀伊半島全域、

四国の南側、ほぼすべての沿岸線にでると予想

できる。本研究では、津波警報時の大阪湾にお

ける自動車による避難をシミュレートし、大都

市における自動車避難の影響を評価することと

する。 

  

3. システムの提案 

3.1 提案概要 
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 本システムでは、第 2 章で述べた研究事例の

調査結果、および南海地震を想定した様々な避

難状況やデータに基づき、大阪湾における自動

車での避難行動をシミュレートし、それによっ

て起こりうる影響の評価を行うためのデータを

提供するシステムの構築、また住民に災害に対

するイメージや避難方法を周知して防災意識向

上に繋げ、地域の防災上の脆弱性の把握を目標

とする。 

 

3.2 対象地域 

 本システムでは、大阪市の大正区を対象地域

とする。図 1 に対象地域と予想される津波被害

を示す[4]。 

大正区は、大阪湾に面しており、周りを川に

囲まれており、1 つの大きな島となっている。

海抜 0 メートルの地域も多く、防潮堤に設置さ

れている防潮扉のうち、夜間に開放されている

ものが閉まらなかった場合には広範囲の浸水が

危惧される。浸水深は場所によっては 4m にも

なる。歴史的にも、1854年の安政大地震の際に

甚大な津波被害を蒙り、津波への備えを訴える

石碑が対岸の浪速区大正橋東北詰に建てられて

いる。この島から他区へ掛かっている橋は 9 つ

あるが、大規模地震が発生した際に通常通り利

用できるとは限らない。もしいくつかの橋が利

用不能になれば、区外に避難するルートが限定

され、大きな混乱が予想される。 

 

 
図 1 対象地域 

 

3.3 システム機能 

 本研究の開発環境として、構造計画研究所が

開発したマルチエージェント・シミュレータで

ある “artisoc 3.0” を使用する[5]。以下に本研究

のシミュレーションに考慮する機能を説明する。 

① 設定時間：地震発生から 2 時間後に、津波

が大阪湾に到達すると仮定する。 

② 避難経路：自動車が通行する避難経路は、

目的地を大正区外へ繋がる利用可能な橋と

した道路ネットワーク上で最短経路となる

経路を通過する。また、道路上には障害物

がないとし、経路を迂回することをしない

ように設定する。なお、車の乗り捨てや、

ドライバーの個々の心理の反映は今後の課

題としたい。 

③ 道路事情：道路の幅員、車のすれ違いや方

向転換の実施可否などを考慮する。また、

避難者が大正区外へ避難する際に利用する

橋は、地震発生後普段通り利用できるとは

限らない。そこで橋が利用可能、不可能か

の変更ができるようにする。 

④ グラフ表示：それぞれの橋から避難した車

の台数を、X 軸を経過時間、Y 軸を避難台

数の時系列グラフで表示する。避難してい

る車の行動が時間を追って、2 次元上で視

覚的に把握できるようにする。 

 

4. あとがき 

本論文では、津波警報時の大阪湾における自

動車による避難シミュレーションを提案した。

今後は、現在構想段階である本システムを構成

させ、評価実験を行い、本手法の有効性を確認

するとともに、シミュレーションを通して有用

な知見を得たい。 
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