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概要 : 近年、「想定外の」豪雨災害が頻繁に発生し、多くの犠牲者を出している．そこで既存の避難所

の圏域を、避難所のポイントデータの作成、避難所圏域の定義方法、圏域内人口の求め方と順を追って説

明し GIS を用いた分析手法を示す．また、圏域の定義の際に利用するボロノイ分割や圏域に人口を割り

振る際に利用する面積按分法といった GIS 特有の手法も加えて説明している．活用例には、浜松市の実

際の避難所圏域の分析を示した．具体的には馬込川・芳川といった河川氾濫の危険性が高い河川を採用

し、河川氾濫等で河川を横断できなくなった場合を想定し圏域内人口の変化という視点から避難所圏域の

変化をみた．浜松市においては、馬込川・芳川の両河川に挟まれた地域の避難所圏域が河川の影響を大き

く受けて変化していることがわかる． 
 

 

Abstract :  In recent years, heavy rain disasters "unexpected" occur frequently, and many victims 
are issued. Therefore, I will explain the scope of existing evacuation centers in order of creating point 
data of evacuation centers, defining evacuation area, and finding the population in the area in order, 
and show analysis methods using GIS. It also explains GIS specific methods such as Voronoi division 
to be used when defining a coverage area and Area Proportioning Method to be used when allocating 
population to a coverage area. In the application example, I showed the analysis of the actual 
evacuation area of Hamamatsu City. Specifically, I adopt a river with high risk of river flooding, such 
as Magome River and Hou River, assuming the case that we can not cross the river due to river 
flooding or the like, and change the evacuation area from the viewpoint of the change of population 
within the area saw. In Hamamatsu City, it is understood that the evacuation zone area of the area 
sandwiched between the rivers of Magome River and Hou River changes greatly due to the influence 
of rivers. 
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Ⅰ．はじめに 
	 近年「ゲリラ豪雨」と呼ばれる集中豪雨が日本各

地で発生する中、「平成 26 年 8 月豪雨による広島

市の土砂災害」では 77 名、「平成 27 年 9 月関東・

東北豪雨」では鬼怒川の氾濫等で 20 名が死亡し、

「平成 29 年 7 月九州北部豪雨」や「平成 30 年 7 月

豪雨（西日本豪雨）」でも多くの死者を出している．

東日本大震災以来、地震や津波といった災害への備

えは政府をはじめ地方自治体や企業で広く進められ

ているが、ここ数年では水害対策はなされていない．
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豊田(2017)によると整備が進み水害が減少すると住

民の意識も低下すると言われている．そんな中、近

年は堤防の決壊や砂防ダムの決壊など想定の範囲外

の水害の危険性が高まっているのが現状である． 
そこで本投稿では地理情報システム(以下、GIS)を

用いて、避難所の圏域分析の手法を紹介していく．

この手法の活用例として、静岡県浜松市における災

害時とりわけ河川洪水といった水害に着目した避難

所圏域の変化の分析を行ったものを紹介する． 
 

Ⅱ．本投稿の位置づけ 
データベースシステムについて藤田(2015)は、デ

ータを統合して共有し、効率的に管理し、高度に利

用することを目的としたシステムである、と述べて

いる．GIS において扱うデータは一般的に空間デー

タと呼ばれるものが主流であり、空間データを運用

していくためさまざまな属性が付与されているのが

一般的である．データベースに関する議論のひとつ

に「実世界の情報を目的に応じて適切にモデル化す

る方法」がある．この方法によるモデル化は、概念

モデル→論理モデル→物理モデルという段階に分け

て考えることができる．実際に空間分析を行う際に

は空間オブジェクト(地物型の概念でくくられる

個々の存在の表現)のデータベース、いわゆる空間デ

ータベースにおける情報が重要である． 
概念モデルとは、目的に応じて実世界の対象を抽

象化した概念と、概念と概念間の関係を記述したモ

デルである．たとえば、概念モデルのレベルにいて

は「川」という概念における空間オブジェクトが「荒

川」や「利根川」になるということである． 
論理モデルのレベルでは、ポイント(点)やライン

(線)、ポリゴン(多角形)などを座標値のリストとして

表す型を提供し、少なくとも空間索引とオーバレイ

が実装されたデータベースシステムのことに近いと

いえる． 
同様に「川」を例にすると、川をしめす具体的な座

標値の設定、およびそれにしたがったラインデータ

（またはポリゴンデータ）を実装したものというこ

とである． 
次章ではこれらの空間データにおける空間データ

ベースの概念に従い、本投稿の主題でもある「避難

所圏域の分析手法」に関して述べていく． 
 
 
 
 
 

Ⅲ．分析手法 
	 本投稿において空間データの処理、および空間分

析をおこなうにあたって、「QGIS」と呼ばれる地理

情報システムソフトを用いる． 
 
	 1．避難所の場所の定義 
本投稿で避難所の圏域を分析するにあたり、まず

どの避難所がどこにあるかを指定する必要がある．

避難所の住所はタウンページおよび各地方自治体の

公式ホームページにより公表されている．GIS 上に

示すためまず、ジオコーディングとよばれる住所デ

ータからなる各種情報に緯度・経度の情報を付与す

る作業を行う．続いて、避難所ナンバー(num)、避難

所名(name)、緯度(ido)、経度(keido)をスキーマとし、

「QGIS」において出力する(括弧内の表記は QGIS
で利用する際に定義したフィールド名)．こうするこ

とで住所という文字列で表されただけの任意の地点

に、ナンバー・避難所名・空間座標・ポイントデー

タという意味付けがされる．(図 1) 

図 1	 避難所ごとに避難所ナンバー(num)、避難所

名(name)、緯度(ido)、経度(keido)をスキーマした

避難所ポイント 
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2．避難所圏域・及び圏域内人口の定義 
作成された避難所のポイントデータの圏域を定義

するため、本投稿では「ボロノイ分割」を用いる．

「ボロノイ分割」とは、ある任意のポイントが最寄

りとなるような領域を画定する際に用いられる手法

であり、商圏分析などに用いられることが多い手法

である． 
図 2 はボロノイ図の描画手順を示したものである．

仮に 100個の母点におけるボロノイ図を描写する場

合、4950(＝ 𝐶𝐶"#$$ )通りの二等分線を描く必要がある．

一般に、母点の数 n に対する垂直二等分線の数は

ｎ
"
/ 2 – n / 2 であるため、ｎの値が大きくなればな

るほど膨大な数になってしまう．こうなると手作業

での描画はきわめて困難であるため、コンピュータ

や GIS ソフトウェアを用いることが有効となる．ま

た GIS ソフトウェアにおいてボロノイ図作成の処

理を行うと、作成されたボロノイ領域(ポリゴンデー

タ)に避難所のポイントデータのスキーマが引き継

がれ、避難所ナンバー(num)、避難所名(name)、緯

度(ido)、経度(keido)をスキーマとして持つ避難所圏

域のポリゴンデータが生成される． 

上記の方法で生成された圏域ポリゴンに、人口・

面積がスキーマされた 500m×500m のメッシュを

QGIS 上で「交差」する．GIS ソフトウェアにおけ

る「交差」の処理では、地物の属性が引き継がれる

ため、圏域ポリゴンに人口と面積のスキーマが引き

継がれ、同様にメッシュの一つ一つにも避難所ナン

バーや避難所名、緯度・経度といったスキーマが引

き継がれる．ボロノイ辺によって細切れに分けられ

たメッシュについては、「面積按分法」と呼ばれる、

面積比率に応じて人口データを配分する手法を用い

ることで避難所圏域内人口を算出することが出来る．

こうして得られたメッシュ一つ一つの人口の値を、

避難所ナンバーごとに集計し総和を、新たなスキー

マとして避難所圏域のポリゴンに定義する．そうし

て、避難所圏域内人口の定義付けがされたことにな

る． 
一方で避難所圏域は「交差」の段階で避難所圏の

ポリゴンの内部はメッシュによって網目状になって

しまう(図 3)． 

図 3	 メッシュ状の圏域ポリゴン 
 
しかしながらメッシュにはそれぞれ、避難所の避難

所ナンバー(num)が付与されているため、GIS ソフ

トウェアの「ディゾルブ」という機能を使い、同じ

避難所ナンバーの値を持つ複数のメッシュを一つに

まとめる．この際、避難所ナンバーの値が同じメッ

シュの枠線はなくなり、メッシュという概念もなく

なる． 

図 4	 ディゾルブ処理により一つのポリゴンとなっ

た避難所圏域．避難所圏域内人口の人数ごとに色分

けされている． 
 

図 2 ボロノイ図の描画⽅法・⼿順 
(出典：地理情報科学 GIS スタンダード 古

今書院 p.82) 
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Ⅳ．活用例 
	 本章では、前章まで紹介してきた分析手法を用い

た活用例を、山本(2019)の「GIS を用いた浜松市に

おける避難所の圏域分析-浜松市中心部の河川を考

慮して-」から紹介する．山本(2019)では近年の「想

定外」の豪雨及びその被害を背景に、天竜区を除い

た浜松市を研究対象地域として河川氾濫を考慮し

た際の避難所圏域の変化を明らかにすることを目

的としており、氾濫の可能性がある河川として馬込

川・芳川(東芳川を含む)を採用している．前章まで

で述べたような、ボロノイ分割、面積按分法といっ

た手法を用いて、河川を考慮しないボロノイ図と河

川で土地を区切った後に作成したボロノイ図との避

難所圏域内人口の違いから河川が及ぼす浜松市の避

難所圏域の変化についての分析を行った．何かしら

外的要因により、河川を横切れなくなった場合を想

定した上で、最寄り避難所が河川を隔てた向こう側

の場合、土地を河川で区切ることでその避難所が最

寄りにならないように設定した． 
 

1．対象地域の概要 
研究対象地域は浜松市で、国土数値情報より取得

した浸水想定区域データ1において洪水浸水想定区

域には含まれていない天竜区を除いた浜松市中区、

南区、東区、西区、北区、浜北区とする．研究対象

地域の総人口は 775,935 人(平成 31 年 1 月 1 日現

在)．地形は、天竜川中流域の急峻な中山間地、扇状

地に広がる下流域の平野部、河岸段丘の三方原台地、

そして浜名湖から太平洋の沿岸部によって構成され

ている． 
浜松市内において平成 29 年 6 月から平成 30 年

10 月までの間に河川氾濫の危険性から発表された

避難情報の件数は述べ 6 件に及び、集中豪雨や台風

による河川氾濫の危険性が高い地域であると言える．

加えて、浜松市内の平地を流れ、氾濫に関する緊急

情報が度々発せられている「馬込川」「芳川」は氾

濫の危険性が高いといえる．したがってこれら 2 つ

の河川と芳川の支流である「東芳川」を、土地を分

断する要因となりうる河川として採択した． 
 
 
 
 
 

                                                        
1予想浸水域は国土交通省国土政策局国土情報課の

GIS ホームページより国土数値情報ダウンロードサ

図 5	 浜松市の地形分類、馬込川・芳川の位置、

および両河川による予想浸水域 

図 6	 2015 年台風 18 号により増水した馬込川 
(下図、撮影地点及びアングル	 撮影・提供：静岡

文化芸術大学 平塚氏) 
 

2．使用データ、及び手法 
	 避難所データは「NTT タウンページ	 2018 年浜

松市版」から入手した浜松市避難所 171 ヶ所を浜松

市が自治体連合会ごとに指定した緊急避難場所の住

所と照会し、その住所をジオコーディングにより緯

ービスを利用し、馬込川・芳川による浸水データを

抽出し利用している(平成 24 年度作成データ) 
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度経度に変換した．人口データは総務省統計局 e-
Stat から「国勢調査世界測地系 500 メッシュ」に

より取得した。また、予想浸水域は国土交通省国土

政策局国土情報課の GIS ホームページより国土数

値情報ダウンロードサービスを利用し、静岡県全域

での予想浸水域データを取得した．それらのデータ

より、馬込川・芳川による浸水データを抽出し利用

している．地形分類図、水害地系分類図に用いたデ

ータは同じく国土交通省国土政策局国土情報課よ

り国土情報の GIS のデータダウンロードサービス

から取得し、同様に必要な分類のみを抽出・加工し

たデータを用いている． 
	 分析手法は前章に述べたボロノイ分割、及び面積

按分法を用いて避難所圏域を定義した．ボロノイ図

を作成する上で、河川を考慮しないパターンと土地

を河川によって分割してからボロノイ領域を作成

する 2 パターンを行い、避難所圏域内人口の増減を

みた． 
	  

3．避難所圏域の変化 
河川を考慮しない場合と河川を考慮し土地を分

割した場合の 2 パターンで、処理をしたボロノイ図

を示す． 
 

図 7	 河川を考慮しない場合のボロノイ図（一部抜

粋） 

図 8	 馬込川・芳川によって土地を分断させたボロ

ノイ図（一部抜粋） 
 

	 上の二つの図からも視覚的にわかるが、馬込川を

境に西側の避難所圏域内人口は比較的減少傾向、馬

込川と芳川に挟まれた地域の避難所圏域内人口は増

加傾向にある．実際に数値の比較を行うと、馬込川

よりも西側の地域においては約 7 割の避難所におい

て避難所圏域内の人口減少が見られ、馬込川・芳川

両河川に挟まれた地域においては、逆に 3 割近くの

避難所において避難所圏域内人口は減少せず、7 割

近くの避難所において避難所圏域内人口が増加した。

また、両河川に挟まれている地域の避難所圏域内人

口の増加幅も大きくなっている． 
	 したがって、浜松市の避難所圏域は馬込川や芳川

といった河川による影響を受け大きく変化し、なか

でも馬込川と芳川に挟まれている地域の避難所圏域

は圏域内人口が大きく増加したことから、馬込川・

芳川両河川による影響が最も大きい地域であるとい

える． 
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図 9	 圏域内人口が変化した避難所と変化数 
 
Ⅴ．結びに代えて 
本投稿では空間データベースの概要を記し、それ

に基づき実際に空間データを運用していく過程を論

じた．具体的には、避難所圏域の空間としての定義

付けや、その空間データに圏域内人口のデータを付

与する過程を、ボロノイ分割や面積按分法などの

GIS ソフトウェア上での処理を付け加えながら説明

した．続いて、浜松市を対象とする「災害時の避難

所圏域の分析」における実際の避難所圏域の分析手

法や、用いたデータ、及び河川氾濫といった自然災

害を考慮した際の圏域の変化の様子などを山本

(2019)の論文から活用例として挙げた．浜松市にお

いては、馬込川・芳川の両河川に挟まれた地域の避

難所圏域は河川の影響を最も受けて変化したといえ

る． 
しかしながら、活用例の事例は圏域変化の可能性

の一つに過ぎない．実際の避難所の分析は人の動き

をより考慮する必要があるため、活用例で得た結論

は本来の避難所分析や避難方法の検討に考慮する必

要のある一条件に留まる．活用例での結果を踏まえ、

現実的な避難方法の検討及び提言を行っていくため

の研究につなげていく必要があると考えている． 
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