
令和 2年 7月豪雨を対象とした風水害時の避難者数予測モデルの構築 
 

19T0208F 西村 春乃 

指導教員：丸山 喜久, 劉 ウェン 

 

1.研究背景・研究目的 

令和 2 年 7 月豪雨では,西日本から東日本,東北地方

にかけ広い範囲で大雨となり,特に 7 月 4 日から 7 日

にかけ九州では記録的な大雨となった.極めて甚大な

人的・物的被害が発生し,熊本県は人吉市,八代市,球磨

村を中心に大きな被害となった.この豪雨では避難者

が多く発生したが,避難所では避難所運営の長期化に

伴う人員配置,物資不足,コロナ禍によるスペース確保

に伴う避難所の定員超過など,避難所の運営を行う上

で多くの問題が発生した 1)2).このような避難所に関す

る問題を解決するには事前に避難者数を予測し,適切

な支援量を決定することが重要である.しかし現在の

災害時の避難者数予測については主に地震災害を対

象とした研究が中心である 3).風水害時における避難

者数の予測手法としては,浸水想定区域内全ての人口

を推定避難対象者として扱っている 4)ため,実際の避

難者数より多く推定される.さらに,ライフラインの機

能停止の影響による避難者数が考慮されていないこ

とや避難者数の解消過程が扱われていないなどの問

題点があげられる. 

そこで本研究ではこれらの課題を解決するために,

令和 2 年 7 月豪雨で特に被害の多かった熊本県人吉

市,八代市,球磨村を対象に,浸水の影響とライフライ

ン被害の影響の両方を考慮した最大避難者数を推定

する予測式を構築し,さらに避難者の解消過程の予測

モデルを構築する.これによって,避難者数の発生から

解消に至るまでの一連の流れの予測を可能とし,避難

所ごとに求められる対応力の見積もりに役立ててい

くことを目的とする. 

 

2.使用データ 

本研究の避難者数のデータについては熊本県災害

対策本部会議の資料 5)と熊本県が配布している避難

所開設状況の一覧のデータを参考とした.停電人口,断

水人口に関しては災害対策本部会議の資料と内閣府

が発表している令和 2 年７月豪雨による被害状況等

についての資料 6)の停電,断水世帯数を基に,全世帯数

を除して停電,断水世帯の割合を算出し,全人口に乗算

することで停電人口,断水人口に換算した. 

 

3.ピーク時の避難者数予測 

本研究では,ピーク時の避難者数を浸水の影響によ

る避難者とライフライン被害の影響による避難者の 

 

和と仮定した. 

浸水の影響による避難者数の予測については,ライ

フライン被害による影響がなかった人吉市のデータ

を用いて,避難する基準となる浸水深を求めた.まず

ArcGIS を用いて浸水域を塊ごとに分け,浸水域の輪郭

の標高の平均をとることで水面高さを出し,求めた水

面高さからその土地の標高を差し引くことで浸水深

を算出した.求めた浸水深に国土数値情報の 250 m 人

口メッシュを重ねメッシュごとの浸水域内人口と浸

水深のデータを得た.そのデータをもとに図 1 のよう

に横軸に浸水深,縦軸にその浸水深以上となる曝露人

口をとったグラフを作成し,実際の避難者数と交わる

点を求めた. 

図 1 人吉市の浸水深とその浸水深以上を記録し

た曝露人口のグラフ 

 

この結果,浸水深が 1.6 m 以上となる曝露人口が実

際の避難者数と一致したため,浸水の影響による避難

者となる浸水深の閾値は 1.6 m であると判明した. 

次にライフライン被害による避難者数の予測に関

する検討を行った.八代市,球磨村は浸水の影響とライ

フライン被害の両方の影響を受けているため,全体の

避難者数から浸水の影響による避難者を差し引き,ラ

イフライン被害の影響による避難者数を求めた.その

値からピーク時の停電,断水人口に対する割合を求め,

ライフラインの機能停止に基づく避難率を求めた.停

電による避難率は八代市が0.112,球磨村が 0.151,断水

による避難率は八代市が 0.138,球磨村が 0.411 となっ

た.停電による避難率の値が 2 自治体で近い値のため,

両者の平均をとり停電時に 0.13 の割合で避難すると

仮定した.これによってピーク時の避難者数の予測式

は式 1 となった. 

ピーク時の避難者数 = (浸水深が 1.6m 以上となる曝

露人口) + (最大停電人口) × 0.13         …（式１）  
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4.ピーク後の避難者数推移の予測 

 ピーク後の避難者数推移の推定式について,混合指

数モデルである式 2 とレジリエンス関数を用いた予

測モデルである式 3 の２つの予測モデルについて検

討を行った 3). 

 

 𝑌(𝑡) = 𝑎1 ∙ 𝑒−𝑏1𝑡 + 𝑎2 ∙ 𝑒−𝑏2𝑡 + 𝑎3 ∙ 𝑒−𝑏3𝑡  …（式 2） 
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NE(t)=es ×  es (𝑡) × ( c+eH H)+eEw ×max {  w(t), 

 E(t),} ×( - c-eH H)/ }        …(式 3) 

 

ここで,M は全人口,Mc は全壊・焼失建物の居住人

口,MH は半壊建物の居住人口,eH は半壊建物による避

難率,t はピーク後経過日数,Mw(t)は断水人口, ME(t)は

停電人口, es は避難所率,eEw はライフライン途絶によ

る避難所への避難率,Res は居住環境整備に関するレ

ジリエンス関数である.ライフライン機能支障の項に

関しては停電人口の方が多いことから停電人口を用

いることとする.また混合指数モデル同様,ピーク時の

値を 1 に正規化し減少過程を示した. 

 パラメーターは Excel のソルバー機能を用いて最小

二乗法により推定した.表 1 は実測値の全データを用

いて推定した際のR2値を示しており,この結果から避

難者数推移を表すうえで混合指数モデルの適合度が

高いことが分かった.  

表 1 予測モデル別の R２値

 

また発災後早期のデータから避難者数が解消に至

る過程の予測が可能か検討を行うため,混合指数モデ

ルを用いてピーク後 0～6 日のデータから 1 日ずつデ

ータを増やして予測する場合と 1 日ずつデータをず

らして予測する場合の 2 通りを検討した.この結果両

方の場合で人吉市は 12 日間,八代市は 11 日間,球磨村

は 14 日間のデータがあればピーク後 30 日までの推

移を高い精度で表すことができ,ピーク後14日間のデ

ータがあれば30日目までの予測が可能であった.また

両者を比べた場合，1 日ずつデータをずらす場合の方

がより早く実測値に近づくと判明した.レジリエンス

関数を用いた予測モデルについては 14 日間のデータ

を用いた場合にも適合度は低くなっており,混合指数

モデルの方が有用であるとわかった. 

5.結論 

本研究では令和 2 年 7 月豪雨において被害の大き

かった熊本県人吉市,八代市,球磨村を対象に,風水害

時におけるピーク時の避難者数の予測式の構築とピ

ーク後の避難者の解消過程のモデル化に関する検討

を行った. 

ピーク時の避難者数予測に関しては浸水の影響で

は 1.6 m 以上の浸水深に曝される人口と,停電人口の

13%に相当する人数の和で表された.  

ピーク後の避難者数の推定については,混合指数モ

デルとレジリエンス関数を用いた予測モデルを検討

した.混合指数モデルによる予測値のほうが実測値に

対し適合度が高くなっているとわかった.また混合指

数モデルにおいてピーク後 14 日間のデータがあれば

高い精度で 30 日目までの避難者数推移の推定が可能

であることもわかった. 
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