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（2011 年 12 月 22 日受理） 

  
平成 22 年 9 月 30 日茨城県総合防災訓練において、自家用車を避難に使用した訓練として、「事

業所等従業員自家用車避難訓練」、「要援護者避難訓練」、「住民避難訓練」が実施された。これら

の訓練における避難車両の車両挙動の把握と評価を目的として、訓練参加者に対するアンケート、

GPS 測位データ、避難車両の走行状況の撮影画像をもとに分析評価を実施した。また、自家用車

を含む避難手段の選択について、要援護者避難訓練及び住民避難訓練参加者へのアンケート調査

を実施した。 
本訓練の調査を踏まえた考察から、次の知見が得られた。 

 
・混雑緩和と代替路の確保から、避難対象の居住区ごとに、通行できる台数の少ない道路も含め

て複数の避難経路を検討する必要がある。 
・円滑な避難を進めるために、避難経路上の交通規制や誘導も重要である。 
・避難を円滑に実施するという観点では、自家用車による避難を行う場合は、特に避難施設の駐

車場容量や入口構造を避難所選定条件とし、事前に確認することが必要と思われる。 
・被験者の原子力防災訓練における経験が避難手段の選択に影響を与える可能性がある。 
・避難指示が想定される地区を取りまく周辺の地区においても原子力災害時の避難行動に関する

意識調査をする必要がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
原子力緊急時支援・研修センター：〒311-1206 茨城県ひたちなか市西十三奉行 11601 番地 13 
+那珂核融合研究所管理部
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Ibaraki prefecture had conducted “Drill of evacuation for employees working near the  nuclear 

sites with family car”, “Drill of evacuation for the disabled with family car” and “Drill of 
evacuation for residents living near the nuclear sites” in the Ibaraki Prefecture 
Comprehensive Nuclear Disaster Exercise on September 30th, 2010. 

This work evaluated the dynamic traffic flow of evacuees’ cars during the evacuation drills 
with three kinds of data, i.e. questionnaire for the participants, GPS tracking data of vehicles 
of evacuees, and photography’s shot from the ground. The opinion survey was also conducted 
to participants of evacuation drill to get the data of choice of measures for evacuation. 

Consideration based on the survey of these drills revealed important outcomes as follows. 
 
-The evacuation routes should be chosen more than one per one residential district from the 

roads including low capacity road to ease traffic congestion and to secure substitute route. 
-Taking into account traffic control and guiding at the intersections on the evacuation 

routes by policemen and staffs is very important to make the vehicles of evacuees running 
smoothly. 

-Considering of the capacity and the gate size of the parking of reception center is very
important to make the stream of vehicles smooth when Reception centers are chosen.  

-Considering of the effect from experiments of participants is important for the opinion 
surveys to get the choice of measures of evacuation. 

-The opinion surveys about evacuation from Nuclear disaster should be done in the wide 
area including the outside of the evacuation zone. 

 
 
Keywords: Nuclear Emergency Preparedness, Nuclear Emergency Exercise, Evacuation,  

Traffic Flow, Traffic Control, Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant Accident 
 
+Department of Administrative Services, Naka Fusion Institute
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１．はじめに 

  
地域防災計画において、原子力災害時における住民避難は、地方公共団体が手配する搬送車両

（各機関が保有するバスと自衛隊のトラック）を使って避難させるのが基本的な考え方とされて

きた。しかし、避難対象地域内の人口と限られた時間内に準備できる搬送車両の台数の関係から、

避難対象地域内の住民全員を搬送車両だけで避難させるのが困難な地域が存在している。 
茨城県は、原子力災害時の住民避難における自家用車の利用を検討し、自家用車による住民避

難の検証として、平成 20 年 9 月 30 日の茨城県原子力総合防災訓練において、車両 195 台が参加

する日本初の自家用車による避難訓練を実施した。その後、茨城県地域防災計画（原子力災害対

策計画編）[1]の平成 21 年 4 月の修正で、同計画 3 章 6 節 3 項「避難・屋内退避等の実施方法」

において住民避難の手段の一つとして自家用車の利用を認めた。また、自家用車避難の更なる検

証として、平成 21 年 12 月 21 日、22 日に茨城県で開催された原子力総合防災訓練において、自

家用車を使用した避難訓練を実施し、その１つである「災害時要援護者自家用車避難訓練（以下、

「要援護者自家用車避難訓練」という。）」において初めて一般住民が参加した。 
自家用車避難訓練の分析評価として、平成 20 年の山本の調査[2]と平成 21 年の川上らの調査[3]

が行われている。山本の調査[2]により自家用車避難に伴う渋滞緩和のための避難経路における交

通規制や誘導の重要性を明らかにし、川上らの調査[3]で避難経路における交通規制や誘導が渋滞

緩和に有効であることを確認した。また、川上らの調査[3]において、円滑な自家用車避難の実施

のために避難設備の駐車場の容量やアクセス性を考慮する必要があることが明らかになった。 
そして、平成 22 年 9 月 30 日の茨城県総合防災訓練では、大洗町・鉾田市を対象として自家

用車避難訓練、要援護者自家用車避難訓練、住民避難訓練が実施された。同訓練の特徴は、幅員

の狭く速度の出しにくい道路を中心とした複数の避難経路で実施していることであり、国道や県

道を中心とした１本の避難経路で実施した平成 20年及び 21年の自家用車避難訓練と大きく異な

る点が注目された。そこで、幅員の狭く速度の出しにくい道路を中心とした複数の避難経路を使

用した場合の自家用車避難における避難車両の挙動への影響を評価するため、平成 22 年に実施

された自家用車を使用した避難訓練における車両挙動を分析評価した。 
また、自家用車住民避難計画を検討するには、避難時に発生する避難車両の台数を推定する必

要があり、その推定のため、一般住民の避難手段の選択を把握することが不可欠である[4]。平成

20 年に山本は、自家用車避難訓練に参加した日本原子力研究開発機構の従業員 196 人を対象に

避難行動に関する意識調査を実施した[2]。平成 21 年に川上らは、要援護者自家用車避難訓練に参

加した一般住民 150 人に対して避難手段に関する意識調査を実施した[3]。この２つの調査の分析

から、自家用車避難を原子力災害時の避難手段として選択する方がバス避難を選択した方よりも

多かったことを明らかにした他、それぞれの手段を選択した理由を明らかにした。 
平成 22 年の茨城県原子力総合防災訓練では、「要援護者自家用車避難訓練」及び「住民避難訓

練」に、大洗町と鉾田市の一般住民 94 人が、自家用車で避難する方とバスで避難する方に分か

れて参加している点が注目された。そこで、訓練中に経験した避難手段と好ましいと考える避難

手段との関係に着目して、自家用車避難とバス避難の選択状況に関する分析を実施した。
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２．訓練の概要 

 
２．１．訓練の種類 

平成 22 年度茨城県原子力総合防災訓練で実施された避難訓練は、以下の 3 種類に大別される。 
また、各訓練の参加人数及び参加台数を、表 2.1 に示す。 

 
①「事業所等従業員自家用車避難訓練」 

日本原子力研究開発機構（以下、「原子力機構」という。）、日本核燃料開発株式会社（以下、

「日本核燃料開発（株）」という。）、日揮株式会社（以下、「日揮（株）」という。）国立大学法

人東北大学（以下、「東北大学」という。）の従業員が各自自家用車により、あらかじめ決めら

れた各事業所駐車場注１）から避難所に向けて避難する訓練である。各事業所の従業員合計 200
人が参加した。 
 
②「要援護者自家用車避難訓練」 

避難地区に居住する要援護者を、出発地点として想定した一時集合場所、すなわち、JA 大

洗出荷所、松川集落センター、下太田生活改善センターの 3 箇所から要援護者の避難を支援す

る者（以下、「地域支援員」という。）が自家用車で避難所に向けて避難させる訓練である。一

般住民 36 人（要援護者役 12 人、地域支援者役 24 人）と自家用車 12 台が参加した。 
 
③「住民避難訓練」 

大洗町の松川集落センター、松川児童公園、鉾田市の涸沼観光センター、上釜農村集落セ

ンターの 4 箇所から、それぞれ地方公共団体が用意したバス 4 台で避難する訓練と、鉾田市の

下太田生活改善センターから自家用車 3 台注２）で避難する訓練である。一般住民 58 人が参加

した。 
 
２．２．避難訓練における避難経路について 

事業所自家用車避難訓練の避難経路を図 2.1 に、要援護者避難訓練の避難経路を図 2.2 に、住

民避難訓練の避難経路を図 2.3 に示す。また、各避難経路の距離及び交通信号の数を、表 2.2 に

示す。避難経路の距離は、最短で約 1.8 ㎞、最長で約 6.5 ㎞であった。また、今回の避難経路の

特徴は、次の 3 点である。 
 
①避難対象の地区ごとに避難経路が分かれていたこと。 
 図 2.1 から図 2.3 で示した避難経路を大まかに分けると、大洗南中学校へ向うルートと旭ス

ポーツセンターに向うルートに分けられる。これにより、それぞれの避難所に向う避難車両が

避難経路上で合流することがないようになっている。 
 

                                                  
注１） 原子力機構、東北大学は、大洗研究開発センター内の駐車場より出発した。 
注２）下太田改善センターから出発した避難車両 5 台の内、要援護者役が欠席した 3 台の避難車両が、住民避難訓

練に参加した自家用車として扱われた。 
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②幅員が狭く速度の出しにくい道路も含めて避難経路に設定していること 
避難経路上には、写真 2.1 に示すようなセンターラインがない幅員の狭い区間、図 2.4 に示

すような比較的急な鋭角の右左折など自動車は速度を落として走行しなければならない場所

が存在している。 
 
③交通信号がほとんど存在しないこと。 

表 2.2 に示したように、交通信号がある経路でも、その経路上に 1 箇所しかなく、多くは

信号の存在しない小さな交差点である。 
 
２．３．訓練中の交通規制及び交通誘導について 

今回の訓練では、避難経路及びその周辺部の道路へ避難車両以外の車両の流入を規制するため

の交通規制は実動では実施されていない注)。また、避難車両が避難経路を間違えて走行すること

がないように、避難経路上の交差点で警察官や係員による交通誘導が実施された。 

                                                  
注) 今回の茨城県原子力総合防災訓練では、避難経路や周辺部の道路における交通規制の訓練を、図上訓練の形で

実施していた。 
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表 2.1 避難訓練参加者数及び参加台数 

訓練 対象地区/事業所等 出発地 避難所 
参加

者数

(人) 

参加 
台数 
（台）

旭スポーツ 
センター 

101 101 
原子力機構 

89 89 
東北大学 

原子力機構 
大洗研究開発 
センター 

2 2 
日本核燃料 
開発（株） 

日本核燃料 
開発（株） 

5 5 

事業所等 
従業員 
自家用車 
避難訓練 

日揮（株） 日揮（株） 

大洗町立 
南中学校 

3 3 

鉾田市 
下太田 
地区 

下太田生活改善 
センター 

旭スポーツ 
センター 

6 2 

松川地区 松川集落センター 9 3 

要援護者 
自家用車 
避難訓練 大洗町 

矢場地区 JA 大洗出荷所 
大洗町立 
南中学校 21 7 

自家 
用車 

下太田生活改善 
センター 

5 3 
下太田地区

涸沼観光センター 16 1 鉾田市 

上釜地区 
上釜農村集落 
センター 

旭スポーツ 
センター 

12 1 

松川集落センター 11 1 

住

民 
避

難 
訓

練 

バス 

大洗町 松川地区 
松川児童公園 

大洗町立 
南中学校 14 1 

 
 

表 2.2 避難経路の距離及び交通信号 

出発地 避難所 
避難経路 
距離(㎞) 

交通信号 

南通用門 
旭スポーツ 
センター 

6.5 なし 
JAEA 

大洗研究開発 
センター 北門(新設中) 2.2 １箇所 

日本核燃料開発（株） 3.6 １箇所 
日揮（株） 3.4 １箇所 

松川集落センター 3.4 １箇所 
松川児童公園 4.4 １箇所 
JA 大洗出荷所 

大洗町立 
南中学校 

1.8 １箇所 
下太田生活改善センター 3.6 なし 

涸沼観光センター 4.2 １箇所 
上釜集落センター 

旭スポーツ 
センター 

5.5 １箇所 
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図 2.1 事業所等従業員自家用車避難訓練避難経路（地図出典：国土地理院 基盤地図情報） 

大洗町立 

南中学校 

原子力機構大洗研究開発センター

北門（新設中） 

日揮（株） 

日本核燃料開発（株）

旭スポーツセンター 

原子力機構大洗研究開発センター

南通用門 

大洗町立南中学校向かいにある駐車場 
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図 2.2 要援護者自家用車避難訓練及び住民避難訓練（自家用車）の避難経路 
（地図出典：国土地理院 基盤地図情報） 

JA 大洗出荷所 

大洗町立南中学校

松川集落センター

下太田生活改善センター

旭スポーツセンター 

大洗町立南中学校内の駐車場 
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図 2.3 住民避難訓練（バス）の避難経路（地図出典：国土地理院 基盤地図情報） 

 

涸沼観光センター

松川児童公園 

上釜農村集落センター

JA 大洗出荷所 

松川集落センター

大洗町立南中学校内の駐車場 

大洗町立南中学校

下太田生活改善センター

旭スポーツセンター 
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図 2.4 急な鋭角の右左折の例（原子力機構大洗研究開発センター南通用門付近、地図出典：国

土地理院 基盤地図情報） 

原子力機構大洗研究開発センター 
南通用門 
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写真 2.1 幅員の狭い避難経路の例（JA 大洗出荷所前） 
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３．調査方法 

 
３．１．避難車両の挙動調査 
（１）アンケートによる車両挙動の調査 

事業所等従業員自家用車避難訓練に参加した避難車両の、出発時刻、到着時刻、所要時間の分

布を把握するため、事業所等従業員自家用車避難訓練参加者約 200 名を対象に、アンケート調査

を実施した。また、要援護者自家用車避難訓練及び住民自家用車避難訓練に参加した避難車両に

ついて、出発時刻、到着時刻、所要時間の分布を把握するため、要援護者避難訓練参加者 36 名

及び住民自家用車避難訓練参加者 5 名を対象にアンケート調査を実施した。 
このアンケート調査では、事業所等従業員自家用車避難訓練参加者に付録 B１に示すアンケー

ト用紙を、要援護者自家用車避難訓練及び住民自家用車避難訓練参加者に付録 B２に示すアンケ

ート用紙をそれぞれ配布しており、アンケート用紙を大洗町立南中学校及び旭スポーツセンター

で回収した。 
 
（２）GPS 測位データによる車両挙動の調査 

避難所駐車場までの避難車両の動きを詳細に把握するため、山本[2]、川上ら[3]の調査では避難

訓練参加車両の一部に GPS 付き携帯端末を使用していたが、測位データを 1 分間隔より小さい

間隔で記録できなかったことから、図 3.1 に示すように曲がり角の多い避難経路上を走る車両の

挙動を追跡することが困難であった。 
そこで、今回の調査では、写真 3.1 に示す GPS ロガー（GPS を利用した位置記録装置。使用

機種は、Holux 社製 m-241。）を使用した。この GPS ロガーは、避難中の車両の GPS 測位デー

タを 5 秒間間隔で記録することが可能であり、図 3.2 に示すように、曲がり角の多い経路上の車

両の挙動を追跡できるようになっている。GPS ロガー搭載車両は、避難車両の各出発場所毎に表

3.1 に示す台数を任意に選定した。 
事業所等従業員自家用車避難訓練では、後述するように、参加者は大洗町立南中学校へ向うも

のと、旭スポーツセンターに向うものとの２つに分かれ、それぞれ 99 台、101 台、計 200 台の

車両が避難訓練に参加している。そこで、約 10％のサンプリング数を確保することとし、北地区、

南地区それぞれ 9 台に GPS ロガーを搭載した。注１）また、要援護者避難訓練及び住民自家用車避

難訓練では、避難車両の各出発場所毎に表 3.1 に示すように各避難経路につき 2 台を任意に選定

し、計 6 台に搭載し注２）、また、避難用のバス 4 台についても、参考として GPS ロガーを搭載し

た。 
 

（３）撮影画像・観察に基づく車両挙動の調査 
アンケートによる車両の走行状況調査及び GPS 測位データによる車両の走行状況分析を補完

                                                  
注１）一般的な交通シミュレーション等のデータ取得においては、交通流量の 5％以上がサンプリングの目安とさ

れている。事業所従業員による自家用車避難訓練では、訓練参加車両とは別に、避難経路上の状況観察のた

め、JAEA が訓練当日避難車両に混じって走行させた車両が北地区、南地区それぞれに 1 台ずつある。この

車両にも GPS ロガーを搭載しているので、これらを加えるとサンプリング数は 10％となる。 
注２）参加車両の最も多い経路(大洗町の松川集落センター)でも 9 台であることから、サンプリング数は 20％以上

となる。 
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するため、撮影画像や特定地点に基づく車両挙動の調査を実施した。今回の避難経路では、混雑

の発生する可能性のある狭あいな箇所が多く、川上ら[3]の調査のように混雑発生が予測される全

ての箇所での路側撮影の実施は、機材や人員の確保の点から困難であった。そこで、大洗研究開

発センターから大洗町立南中学校及び旭スポーツセンターに向う避難車両の車列の中に、車内に

ビデオカメラを設置した車両をそれぞれ１台ずつ同行させ、フロントウィンドウより見える避難

経路上の避難車両の状況を撮影して、混雑状況等を確認した。 
また、茨城県機動班が撮影した避難所近辺の状況の記録及び鉾田市職員、大洗町職員への聞き

取り等の情報を基に、混雑状況、避難車両への到着状況を整理した。 
なお、山本 [2]、川上ら[3]の調査で実施した茨城県警察ヘリコプターによる空撮画像に基づく調

査も、今回の調査で実施する予定であったが、当日の悪天候で空撮が中止となったため実施でき

なかった。 
 

３．２．自家用車避難に関する意識調査 
原子力災害時の自家用車避難に対する一般住民の意識を把握するため、要援護者自家用車避難

訓練参加者及び住民避難訓練参加者合計 94 名に対して、アンケート調査を実施した。このアン

ケート調査では、2 箇所の避難所（大洗町立南中学校及び旭スポーツセンター）において付録 C
に示すアンケート用紙を配布し、それぞれの避難所において回収した。 

自家用車避難に関する意識調査については、山本 [2]、川上ら[3]の調査では、自家用車避難訓練

の参加者のみを対象にしていたが、今回の調査では自家用車により避難した訓練参加者だけでな

くバスで避難した訓練参加者も対象にしていた点が異なる。 
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表 3.1 避難車両の出発場所と GPS ロガーの搭載車両台数 
 避難車両の出発場所 

避難先 
参加 
台数 

搭載

台数

日本核燃料開発（株） 5 0 
日揮（株） 3 0 

北地区

大洗町立南中学

校 
91 注) 9 

事業所等従業員 
自家用車避難訓練 

事業所 
（原子力機構大洗 
研究開発センター）

南地区
旭スポーツ 
センター 

101 9 

松川児童公園 バス 1 1 
3 2 

松川集落センター 
バス 1 1 

大洗町 

JA 大洗出荷所 

大洗南中学校 

7 2 
上釜農村集落 
センター 

バス 1 1 

下太田生活改善 
センター 

5 2 

要援護者避難訓練

及び 
住民避難訓練 

鉾田市 

涸沼観光センター 

旭スポーツ 
センター 

バス 1 1 
 

                                                  
注) 東北大学の参加者含む。 
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（平成 21 年度原子力総合防災訓練における測定データより） 

 
図 3.1 GPS 付き携帯端末で追跡した避難車両の軌跡の例 

 
 

 
（地図出典：○ＣGoogle Map、地図データ○Ｃ2011ZENRIN） 

 
図 3.2 GPS ロガーで追跡した避難車両の軌跡の例 

GPS 付き携帯端末 
で追跡した避難車両

の軌跡 

実際の避難車両の 
走行経路（点線） 

500m 0 

0 500m 

2011 年 9 月 30 日 11 時 52 分の

避難車両位置 

2011 年 9 月 30 日 11 時 53 分の

避難車両の位置 

GPS ロガーで追跡した 
避難車両の軌跡 

実際の避難車両の 
走行経路（点線） 
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写真 3.1  GPS 測位データの取得に使用した GPS ロガー 

約 7. 5cm 
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４．避難車両の挙動データの分析 

 
４．１．分析・評価の方法 

データの分析・評価にあたり、走行距離の算定と渋滞等の判定を次のとおり実施している。 
 

（１）走行距離の算定について 
GPS ロガーによって得られる避難車両の測位データは、測位した時刻とその時点における避

難車両の位置（緯度・経度）である。そのため、GPS 測位データから避難車両の走行状況を知る

ためには、時刻とともに、当該避難車両がどこまで走行したかを知る必要がある。そこで、GPS
測位データから地図上で走行経路、記録データ密度を確認しながら、以下のような計算処理を行

った。 
避難訓練参加車両に搭載した GPS ロガーの測位記録間隔は 5 秒で設定しているので、5 秒毎

の避難車両の位置（緯度・経度）データ列が得られている。したがって、避難車両の走行距離は、

5 秒間に移動した 2 点の位置の距離の累積として得ることができる。 
2 点の位置、すなわち緯度・経度からその距離を計算する方法はいくつかあるが、避難車両の

5 秒間の走行距離は、90m 未満であるため、本評価では、一般によく知られている近似計算式で

も最も簡単な Hubeny(ヒュベニ)の公式を用いた。注１） 
これにより得られた時刻別の累積走行距離を縦軸に、時刻を横軸にとる走行曲線を作成して、

山本[2]、川上[3]らの調査と同様に走行曲線による分析を実施した。 
 

（２）渋滞等の判定について 
アンケートによる車両挙動の調査では、所要時間と避難経路の距離より避難車両の平均速度が

得られる。また、GPS 測位データによる車両挙動の調査をもとに作成される走行曲線の傾きから、

測位した時点における瞬間速度が得られる。これら速度に関するデータを基に、渋滞等の判定を

実施した。 
渋滞の判定に関する既存研究[5][6]は、幹線道路や高速道路を対象では実施されているが、今回

の避難訓練で避難経路に設定されている道路のように平時の通行台数が少なく幅員の狭い道路を

対象としているものは無く、また、川上らの調査[3]で使用した日本道路交通情報センターの速度

に基づく渋滞等の判定基準[7]は、今回の避難経路のように制限速度が 40km 以下であり鋭角の右

左折や幅員の狭い場所がある道路に適用することは難しい注２）。 
そこで、茨城県地域防災計画（原子力災害対策編）[1]において想定されている避難車両の“目

安の速度”である時速 12km を基準として、それ以上の速度で移動していた場合には「順調」、

それ以下の速度で移動していた場合を「混雑」と判定することにした。 

                                                  
注１）Hubeny（ヒュベニ）の公式については、付録 A「GPS 測位データからの移動距離の算出方法について」を

参照。 
注２）制限速度が 30～40km であっても、鋭角の右左折や幅員の狭い場所の通過に伴う減速で時速が 20km 以下に

なる場合があり、日本道路交通情報センターにおける混雑の基準（時速 10～20km）を今回の調査に適用し

た場合、画像分析では順調な走行であると思われる状況でも、速度では混雑と判定されてしまう問題があっ

たため。 
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４．２．事業所等従業員自家用車避難訓練の車両挙動データの分析 
４．２．１．大洗町立南中学校へ向かった避難車両の車両挙動データの分析 
（１）アンケートによる車両の走行状況の調査結果と分析 

大洗町立南中学校に向かった事業所従業員 99 名に対しアンケート用紙を配布し、84 件の回答

を回収した。このうち、出発事業所が不明なもの 4 件、避難を開始する旨の構内放送の時刻（11:42）
から判断すると正門通過時刻に記入ミスが疑われる回答 2 件、記載された到着時刻が避難所の係

員が確認した最後尾車両到着時刻の時間帯（11:56～12:15）から外れていたもの 2 件の計 8 件分

を除く 76 件を有効回答として分析した。 
 
①到着時刻の分析結果 

避難訓練参加車両の到着時刻の分布を、図 4.1 に示す。事業所等従業員避難訓練の参加車両

は、11:56 から 12:15 にかけて到着していた。事業所別に見ると、原子力機構大洗研究開発セ

ンターから出発した参加車両が 11:56 から 12:15 にかけて分散して到着していたのに対して、

日本核燃料開発（株）、日揮（株）、東北大学の 3 事業所から出発した参加車両は、12:02 から

12:05 の短い時間に集中して到着していた。また、到着台数が一番多かった時刻は 12:03 であ

り、到着台数 9 台であった。 
 

②出発時刻の分析結果 
避難訓練参加車両の出発時刻の分布を、図 4.2 に示す。事業所等従業員避難訓練参加車両は、

11:45 から 11:56 にかけて各事業所の門を通過しており、11:50 に事業所の門を通過した車両が

18 台と一番多かった。 
 
③所要時間の分析結果 

避難訓練参加車両の所要時間の分布を図 4.3 に示す。これより、事業所等従業員避難訓練参

加車両の各事業所の門から避難所駐車場までの所要時間は、東北大学から出発した車両は 13
分、日本核燃料開発（株）、日揮（株）から出発した参加車両は 15 分で到着していた。大洗研

究開発センターから出発した車両の所要時間については 7 分から 25 分にかけて分布しており、

15 分で到着した車両が 9 台と一番多かった。 
後述するとおり、大洗町立南中学校に向かった事業所等従業員の避難訓練参加車両は、避難

経路前半では順調に走行していたが、避難経路後半では駐車場付近の混雑の影響を大きく受け

たことから、アンケートの結果から平均速度は評価することはできなかった。 
 
（２）GPS 測位データによる避難車両の走行状況の分析 

事業所等従業員による自家用車避難訓練では、GPS ロガーは、表 3.1 に示したとおり、自家

用車 9 台に搭載した。 
事業所等従業員による自家用車避難訓練において、GPS ロガーの搭載は原子力機構大洗研究

開発センターからの参加者を対象とした。原子力機構大洗研究開発センター構内では、11：42
に従業員の避難を開始する旨の構内放送が行われ、パトロールカーの先導で避難が開始された。

訓練参加従業員は北地区、南地区の２つに分かれ、大洗研究開発センター構内からの出口は、通

常使用されている南北の正門ではなく、南北方向にそれぞれ１箇所ずつある通用門等を使用し、
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北地区は北側の正門ではなく新設中の北門（以下、「新北門｣という。）から北方向の避難経路を走

行して大洗町立南中学校へ向かった。 
図 4.4 に GPS 測位データから作成した避難車両の走行曲線（避難車両の走行距離の時間変化）

を示す。出発地及び避難先は同一であるが、事業所構内及び避難先施設駐車場内における状況は

参加車両ごとに全て異なるので、この避難車両の走行曲線では、各避難車両の走行状況を比較評

価できるように、解析上の走行開始地点と走行終了地点をそれぞれ統一した。すなわち、原子力

機構大洗研究開発センターの北地区から発進した車両については、新北門を通過した瞬間を走行

開始地点、走行終了地点は、大洗町立南中学校の指定された駐車場の入口を通過した瞬間とした。 
図 4.4 において北方向に避難した避難車両は、避難の初期にあたる 11：48 頃に新北門を通過

した車両では、上述の住民避難訓練の避難車両と同様にほとんど走行上の障害を受けることなく、

円滑に避難所に到達している。しかし、避難の中期以降に新北門を通過した車両は、しばらくの

間はほとんど走行上の障害を受けることなく、円滑に走行し、走行曲線からは、平均して 25km/h
から 43km/h 程の速度で走行していたことが分かるが、避難所である大洗町立南中学校の専用駐

車場の手前から速度が著しく低下し、時間とともに避難所である大洗町立南中学校手前の駐車場

に入るために要する時間が長くなったことが示された。11：56 頃に新北門を通過した車両では、

大洗町立南中学校手前の駐車場に至る 2km 余りの区間に渡って、断続的にゆっくりと走行して

おり、平均すると 3km/h から 4km/h と徒歩による移動と同程度の速度であった。 
しかし、原子力機構大洗研究開発センターの新北門を通過後しばらくの間は、むしろ後述する

住民避難訓練の避難車両と同等以上の速さで走行しており、また、後述するように南方向に向か

って旭スポーツセンターへ避難した原子力機構大洗研究開発センター南地区の避難車両ではほと

んど速度低下は観察されていない。したがって、原子力機構大洗研究開発センターの北地区の避

難で観察された走行速度の低下は、道路の条件や避難車両台数が多かったことが原因ではないと

考えられる。この原子力機構大洗研究開発センター北地区の避難車両で観察された速度低下の原

因については、後述の「（３）撮影画像・観察に基づく車両の走行状況の分析」で、再び議論する

こととする。 
なお、原子力機構大洗研究開発センター北地区の避難車両の走行曲線において、走行距離の誤

差が相対的に大きくなっていることが示された。すなわち、図 4.4 は出発地及び避難先が同一の

避難車両毎に走行曲線を示したものであるが、走行終了地点である大洗町立南中学校手前の駐車

場入口までの走行距離の避難車両間のばらつきが、後述する原子力機構大洗研究開発センター南

地区や住民避難訓練の避難車両のデータに比べて大きいことが分かる。 
この原因を探るため、GPS ロガーが記録した GPS 測位データを詳細に確認した。その結果、

図 4.5 に示すように、比較的低い速度で、断続的に走行を行ったとき、GPS 測位データの測定精

度に起因する揺らぎが顕著に現れていることが分かった。走行曲線は 5 秒ごとに取得される測位

データを基に、各データ間の距離を計算、積算して作成しているために、GPS 測位データの揺ら

ぎによって発生する距離の誤差が累積して、今回の調査においては最大値と最小値の間で 87ｍの

差異が生じた。したがって、本 GPS ロガーを用いた場合、比較的低い速度で、断続的に走行し

たケースにおいては、このような走行距離の測定誤差を考慮して評価することが必要である。 
 
（３）撮影画像・観察に基づく車両の走行状況の分析 

避難車両に同行させたビデオカメラ搭載車両が撮影した画像から、新北門から避難所駐車場手
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前約 1.1km までは、写真 4.1 に示すように順調に走行していたが、それ以降は、写真 4.2 に示す

ように車列が断続的に停止していたことが確認された。避難所駐車場入口より手前約 600m 付近

以降においては、避難車両が 30 秒以上停止する状態が 3 回確認された。 
また、茨城県機動班が大洗町立南中学校の向かいにある駐車場入口付近を撮影したビデオ画像

から、以下のような車両があったことが確認された。 
 
① 駐車場入口で、切返しを行って入口に進入した車両（写真 4.3） 
② 反対車線に膨らむように、大回りして入口に進入した車両（写真 4.4） 
③ 駐車場出入口が 1 箇所しかなかったことから、既に駐車場に駐車し、避難所に向う参加者

が出入口を通行している間、駐車場入口付近で停車、待っていた車両（写真 4.5） 
④ 駐車場入口を通過してしまい、U ターンし、反対車線から入口に進入した車両（写真 4.6

及び写真 4.7） 
 
事業所等従業員自家用車避難訓練において、大洗町立南中学校に設置された避難車両用の駐車

場入口は非常に狭く、入口のフェンスが普通車両の車幅いっぱいの間隔であった。①、②、③は、

その入口の狭さが原因で生じたものであり、これらにより後続の避難車両の減速、停車を生じさ

せ、混雑に結びついていた。④の原因は不明であるが、U ターンしてきた当該車両が反対車線か

ら右折進入する間、他の避難車両が入口前で待っていなければならず、これも駐車場入口を起点

とする混雑に結びついていた。 
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図 4.1 到着時刻の分布 

(事業所等従業員自家用車避難訓練で大洗町立南中学校に向かった車両) 
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図 4.2 出発時刻の分布 

(事業所等従業員自家用車避難訓練で大洗町立南中学校に向かった車両) 
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図 4.3 所要時間の分布 

(事業所等従業員自家用車避難訓練で大洗町立南中学校に向かった車両) 
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図 4.4 原子力機構大洗研究開発センター（北地区）からの事業所従業員避難車両（自家用車）

の走行曲線 
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（地図出典：ⒸGoogle Map、地図データⒸ2011ZENRIN） 

 
図 4.5 原子力機構大洗研究開発センター（北地区）からの事業所従業員避難車両において 

生じた測位データの揺らぎの例
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写真 4.1 大洗町立南中学校に向う車列の状況(大洗町立南中学校手前 1.2 ㎞付近） 

 
 
 
 

 
写真 4.2 大洗町立南中学校に向う車列の状況（大洗町立南中学校手前 200m 付近） 

 
 

丘の上まで車列が続いているの

が確認される。 
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写真 4.3 駐車場入口で切返しして進入する避難車両注） 

（点線で囲われた車両） 
 
 

 
写真 4.4 駐車場入口付近で反対車線に大回りして進入する避難車両注） 

（点線で囲われた車両） 

                                                  
注） 茨城県機動班撮影画像より。 

避難所駐車場

入口の位置 

避難所駐車場

入口の位置 
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写真 4.5 駐車場入口前で避難所に向う訓練参加者の通過を待つ避難車両 

（点線で囲われた車両がこの時点の先頭）注） 
 

 

写真 4.6 駐車場入口を通過してしまった避難訓練参加車両 
（点線で囲われた 2 台の車両）注） 

                                                  
注） 茨城県機動班撮影画像より。 

避難所駐車場

入口の位置 

避難所駐車場

入口の位置 
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写真 4.7 駐車場入口を通過してしまい、U ターンして駐車場入口に戻った避難車両 

（点線で囲われた車両は、写真 4.6 で示した車両の内の 1 台と同一。）注） 

                                                  
注） 茨城県機動班撮影画像より。 

避難所駐車場

入口の位置 
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４．２．２．旭スポーツセンターへ向かった避難車両の車両挙動データの分析 
（１）アンケートによる車両の走行状況の調査結果と分析 
旭スポーツセンターに向かった事業所従業員 101 名にアンケートを配布し、94 件の回答を回

収した。このうち、正門通過時刻が避難を開始する旨の構内放送の時刻（11:42）以前の回答 2
件、到着時刻が避難所の係員が確認した最後尾車両到着時刻 12:11 以後の回答 1 件、到着時刻に

出発時刻よりも早い時刻が記載されていた回答 1 件の計 4 件分を除く、89 件を有効回答として分

析を行った。 
 
①到着時刻の分析結果 

旭スポーツセンターへ向かった事業所避難訓練参加車両の到着時刻の分布を図 4.6 に示す。

事業所等従業員避難訓練参加車両は、11:58 から 12:10 にかけて到着していた。到着台数が一

番多かったのは、12:03 で 15 台であった。 
 
②出発時刻の分析結果 

旭スポーツセンターへ向かった事業所避難訓練参加車両の出発時刻の分布を図 4.7 に示す。

事業所等従業員避難訓練参加車両は、11:45 から 11:57 にかけて南通用門をしており、11:48 に

門を通過した車両が 16 台で最も多かった。 
 
③所要時間の分析結果 

旭スポーツセンターへ向かった事業所避難訓練参加車両の所要時間の分布を図 4.8 に示す。

事業所等従業員避難訓練参加車両の南通用門から避難所駐車場までの所要時間は、10 分から

25 分にかけて分布しており、13 分で到着した車両が 25 台と一番多かった。平均所要時間は、

14.4 分であった。 
後述のとおり、この経路において大きな混雑が確認されなかったことから、アンケートで得

られた平均所要時間を基に平均速度を評価した結果、27km/h であった。これは、茨城県地域

防災計画（原子力災害対策編）[1]において想定されている避難車両の“目安の速度”である時

速 12km よりも 2 倍以上の速さである。 
 
（２）GPS 測位データによる避難車両の走行状況の分析 

事業所等従業員による自家用車避難訓練では、GPS ロガーは、表 3.1 に示したとおり、自家

用車 9 台に搭載した。 
原子力機構大洗研究開発センター構内では、11：42 に従業員の避難を開始する旨の構内放送

が行われ、パトロールカーの先導で避難が開始された。南地区の訓練参加従業員は、通常使用さ

れている南の正門ではなく、南通用門を使用し、そこから南方向の避難経路を走行して旭スポー

ツセンターに向かった。 
図 4.9 に GPS 測位データから作成した避難車両の走行曲線（避難車両の走行距離の時間変化）

を示す。この避難車両の走行曲線では、各避難車両の走行状況を比較評価できるように、解析上

の走行開始地点と走行終了地点をそれぞれ統一した。すなわち、原子力機構大洗研究開発センタ

ーの南地区から発進した車両については、南通用門を通過した瞬間を走行開始地点、走行終了地

点は、旭スポーツセンターの指定された駐車場の入口を通過した瞬間とした。 
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図 4.9 より原子力機構大洗研究開発センターから南方向への避難は、原子力機構大洗研究開発

センターの南通用門を通過後、ほとんど走行上の障害を受けることなく、円滑に避難所に到達し

たと考えられる。走行曲線からは、平均して 38km/h から 44km/h 程の速度で走行していたこと

が分かる。 
北方向に避難した避難車両で観察されたような駐車場の手前における速度の著しい低下はほ

とんど観察されなかったが、時間とともに避難所の駐車場に入るために要する時間が若干長くな

る傾向は示されている。 
 

 
（３）撮影画像・観察に基づく車両の走行状況の分析 

避難車両に同行させたビデオカメラ搭載車両が撮影した画像（写真 4.8 参照）から、大洗研究

開発センター南通用門近くにある急な交差点を右左折する時及び駐停車車両を追い越した時を除

くと、事業所等従業員自家用車避難訓練において旭スポーツセンターに向かった避難車両では、

避難経路上において特に大きな減速は認められず、非常に円滑に避難が実施できたことが確認さ

れた。 
茨城県機動班が旭スポーツセンターにおいて撮影したビデオの画像（写真 4.9 参照）では、避

難車両はスムーズに駐車場に進入しており、入口での切返しや大回りで進入する車両は観察され

なかった。また、駐車場入口や駐車場に続く車路では、駐車場に向う避難車両と、駐車後避難所

へ向う訓練参加者の流れはよく分離されていた。（写真 4.10、写真 4.11 参照） 
大洗町立南中学校の駐車場に比べ、旭スポーツセンターの駐車場の条件のよさが、観察された

ようなスムーズな避難車両の駐車という結果になったものと考えられる。 
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図 4.6 到着時刻の分布 

(事業所等従業員自家用車避難訓練で旭スポーツセンターに向かった車両) 
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図 4.7 出発時刻の分布 

(事業所等従業員自家用車避難訓練で旭スポーツセンターに向かった車両) 
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図 4.8 所要時刻の分布 

(事業所等従業員自家用車避難訓練で旭スポーツセンターに向かった車両) 

 

  

JAEA大洗研究開発センター（南地区）からの事業所従業員避難車両（自家用車）の走行曲線
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図 4.9 原子力機構大洗研究開発センター（南地区）からの事業所従業員避難車両 

（自家用車）の走行曲線 

 

 

通過：原子力機構大洗研究開発センター南通用門 

旭スポーツセンター 

右折：県道 114 号線離脱 

左折：県道 114 号線合流 

[km] 
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写真 4.8 旭スポーツセンターへ向う車列の状況 

（旭スポーツセンター手前 600m 付近） 
 
 

 
写真 4.9 旭スポーツセンターの入口を通過する避難車両注） 

 

                                                  
注） 茨城県機動班撮影画像より。 
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写真 4.10 旭スポーツセンター駐車場に入る避難車両と避難所に向う訓練参加者注） 

 

 

写真 4.11 旭スポーツセンターの入口を通過する避難車両と訓練参加者注） 

                                                  
注） 茨城県機動班撮影画像より。 
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４．３．要援護者自家用車避難訓練、住民避難訓練に関する車両挙動データの分析 
４．３．１．大洗町立南中学校へ向かった避難車両の車両挙動データの分析 
（１）アンケートによる車両の走行状況の調査結果と分析 

大洗町立南中学校へ向かった要援護者自家用車避難訓練参加者に対するアンケート調査のア

ンケート用紙の配布枚数と回収枚数を表 4.1 に示す。 
避難車両の走行状況を把握するための分析は、回収した回答のうち、運転者兼支援者の回答を

分析対象とし、JA 大洗出荷所から出発した運転者兼支援者の回答 7 件と松川集落センターから

出発した運転者兼支援者の回答した 3 件、計 10 件のデータを分析した。 
大洗町立南中学校へ向かった要援護者自家用車避難訓練の参加車両は、全車 11:45 に一時集合

場所（JA 大洗出荷所及び松川集落センター）を出発し、11:50 から 11:55 にかけて大洗町立南中

学校に到着していた。避難所駐車場に到着した到着時刻の分布を、図 4.10 に示す。事業所等従業

員避難訓練に先立って実施されたため、事業所等従業員避難訓練の参加車両による影響は全く受

けなかった。 
所要時間についてみると、松川集落センターから出発した 3 台の車両全てが、8 分で到着して

いる。また、JA 大洗集荷所から出発した車両は、5 分、7 分、8 分を要したものが各 1 台、所要

時間 10 分を要したものが 4 台であった。 
後述するように、この訓練においては避難経路上の混雑は確認されていないことから、アンケ

ートで得られた平均所要時間を基に平均速度を評価した。その結果を表 4.2 に示す。表 4.2 の平

均速度を、茨城県地域防災計画（原子力災害対策編）[1]において想定されている避難車両の“目

安の速度”である 12 km/h と比較すると、JA 大洗集荷所から出発した車両の 4 台を除く、10 台

中 6 台が、それよりも大きな速度であり、順調に走行していたと判定された。JA 大洗集荷所か

ら出発した車両の 4 台は、平均速度が 10.8 km/h でわずかに“目安の速度”を下回っており、混

雑していたと判定された。 
 
（２）GPS 測位データによる避難車両の走行状況の分析 

大洗町立南中学校へ向かった要援護者自家用車避難訓練では、GPS ロガーは、表 3.1 に示し

たとおり、自家用車 4 台とバス 2 台の計 6 台に搭載した。 
図 4.11 及び図 4.12 に GPS 測位データから作成した避難車両の走行曲線（避難車両の走行距

離の時間変化）を示す。これらの避難車両の走行曲線では、出発地及び避難先が同一の避難車両

の走行状況を比較評価できるように、解析上の走行開始地点と走行終了地点をそれぞれ統一した。

すなわち、大洗町松川集落センター、大洗町 JA 大洗出荷所から発進した車両については当該施

設正面の道路上を通過した瞬間を走行開始地点とした。また、走行終了地点は、到着地である大

洗町立南中学校の指定された駐車場の入口を通過した瞬間とした。 
2 台の避難用のバスの内、自家用車と同一の経路を走行したものは大洗町松川集落センターを

出発地とする 1 台であり、その走行曲線を図 4.11 に示す。また、大洗町松川児童公園から大洗町

立南中学校へ向かったバスの走行曲線については図 4.13 に示す。 
図 4.11 及び図 4.12 から、事業所等従業員による自家用車避難訓練に先立って避難を開始した

住民避難訓練の避難車両においては、全く走行上の障害がなく、円滑に避難所に到達したと考え

られる。避難経路は幹線道路ではなかったが、走行曲線からは、県道との合流や比較的急な右左

折による減速が 2～3 箇所観察された以外、平均して 26km/h から 30km/h 程の速度で走行して
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いたことが分かった。 
図 4.12 において、JA 大洗出荷所からの 1 台については、到着地である避難施設の入り口にお

いて減速したことが示されているが、これは前回、平成 21 年度の訓練で発生したような渋滞等

に巻き込まれたものではない。ほぼ同時刻に到着しているもう 1 台はわずかに減速しただけで駐

車場内に進入できていることから、この車両が駐車場内に進入する際、大洗町立南中学校の入口

で進入できない、あるいは進入しにくい何らかの障害が一時的に発生した可能性がある。 
図 4.11 及び図 4.13 から住民避難訓練の避難バスについて、自家用車による避難と同様に、 

走行曲線からは、県道との合流や比較的急な右左折による減速が 2～3 箇所観察された以外、円

滑に走行していたことが確認されている。また、平均速度については、自家用車の平均速度と比

較して遅いものの、平均して約 20km/h 程の速度で走行していたことが分かった。 
 

表 4.1 大洗町立南中学校へ向かった要援護者自家用車避難訓練参加者に関する 
アンケート調査の実施状況 

出発地 配布枚数 回収枚数
回収率

(％) 

内運転者 
兼支援者 
の回答 

避難車両 
台数 

松川集落センター 9 8 88.9 3 3 
JA 大洗出荷所 21 21 100 7 7 

 
 

 
表 4.2 大洗町立南中学校に向かった訓練参加車両の所要時間と平均速度 

出発地 距離 
（㎞） 

所要時間 
（分） 

台数 
（台） 

平均速度 
（㎞/h） 

5 1 21.6 
7 1 15.4 
8 1 13.5 

JA 大洗出荷所 1.8 

10 4 10.8 
松川集落センター 3.4 8 3 25.5 
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図 4.10 到着時刻の分布 

(要援護者自家用車避難、住民避難で大洗町立南中学校に向かった自家用車) 

 

大洗町松川集落センターから大洗町立南中学校への避難車両の走行曲線
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図 4.11 松川集落センターから大洗町立南中学校への避難車両の走行曲線 

松川集落センター 

大洗町立南中学校 

左折：大洗町夏海十文字 

左折：大洗-友部線合流 

[km] 
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大洗町JA大洗出荷所から大洗町立南中学校への避難車両の走行曲線
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図 4.12  JA 大洗出荷所から大洗町立南中学校への避難車両の走行曲線 
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図 4.13 松川児童公園前から大洗町立南中学校への避難バスの走行曲線 

JA 大洗出荷所 

大洗町立南中学校 

通過：大洗町夏海十文字 

大洗町立南中学校門前到着 

松川児童公園前出発 

[km] 

[km] 
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４．３．２．旭スポーツセンターへ向かった避難車両の車両挙動データの分析 
（１）アンケートによる車両の走行状況の調査結果と分析 

旭スポーツセンターへ向かった要援護者自家用車避難訓練及び住民自家用車避難訓練参加者

に対するアンケート調査のアンケートの配布枚数と回収枚数を表 4.3 に示す。 
下太田生活改善センターから旭スポーツセンターに向かった要援護者避難自家用車避難訓練

及び住民自家用車避難訓練参加者 11 名にアンケート用紙を配布し、7 件の回答を得た。避難車両

の走行状況を把握するための分析は、回収した回答のうち、運転者兼支援者の回答を分析対象と

した。下太田生活改善センターを出発した要援護者避難自家用車避難訓練及び住民自家用車避難

訓練の参加車両 5 台のうち、3 台について運転者兼支援者の回答が得られた。 
上述した 3 台の要援護者避難自家用車避難訓練及び住民自家用車避難訓練の参加車両が、下太

田生活改善センターを出発した時刻は、11:30 に 2 台、11:40 に 1 台であった。また、避難所で

ある旭スポーツセンターの駐車場に到着した時刻は、それぞれ 11:40、11:45、11:46 であった。

事業所等従業員避難訓練に先立って実施されたため、事業所等従業員避難訓練の参加車両による

影響は全く受けなかった。 
要援護者自家用車避難訓練の 3 台の参加車両について、下太田生活改善センターから旭スポー

ツセンターの駐車場までの所要時間を表 4.4 に示す。同表に示すように、3 台の所要時間はそれ

ぞれ 7 分、10 分、15 分であった。 
後述するように、この訓練においては避難経路上の混雑は確認されていないことから、アンケ

ートで得られた所要時間を基に各車両の平均速度を評価した。その結果を表 4.4 に示す。茨城県

地域防災計画（原子力災害対策編）[1]において想定されている避難車両の“目安の速度”である

12 km/h と比較すると、いずれもそれを上回る速度であり、順調に走行していたと判定された。 
 
（２）GPS 測位データによる避難車両の走行状況の分析 

旭スポーツセンターへ向かった要援護者自家用車避難訓練及び住民自家用車避難訓練では、

GPS ロガーは、表 3.1 に示したとおり、自家用車 2 台とバス 2 台の計 4 台に搭載した。ただし、

バスは、自家用車と一緒に走行しているわけではなく、異なる経路を、異なる時刻に単独走行し

ているので、自家用車の走行データと比較することはできないことから、参考データとして GPS
測位データを取得したものである。 

鉾田市における住民避難訓練では、下太田生活改善センターからは自家用車のみ、上釜農村集

落センター及び涸沼観光センターからはバスのみで、いずれも避難先は旭スポーツセンターであ

る。 
図 4.14 から図 4.16 に GPS 測位データから作成した避難車両の走行曲線（避難車両の走行距

離の時間変化）を示す。図 4.14 に示す下太田生活改善センターからの避難車両の走行曲線では、

出発地及び避難先が同一の避難車両の走行状況を比較評価できるように、解析上の走行開始地点

と走行終了地点をそれぞれ統一した。すなわち、下太田生活改善センターから発進した車両につ

いて、当該施設正面の道路上を通過した瞬間を走行開始地点とした。また、走行終了地点は、到

着地である旭スポーツセンターの指定された駐車場の入口を通過した瞬間とした。 
図 4.14 から、事業所等従業員による自家用車避難訓練に先立って避難を開始した住民避難訓

練の避難車両においては、全く走行上の障害がなく、円滑に避難所に到達したと考えられる。避

難経路は幹線道路ではなかったが、走行曲線からは、県道との合流や比較的急な右左折による減
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速が 2～3 箇所観察された以外、平均して約 32km/h 程の速度で走行していたことが分かった。 
2 台の車両はほぼ同時に避難先施設に到着し、いずれも到着地である避難施設の手前で緩やか

な減速が観察された。しかし、これは前回、平成 21 年度の訓練で発生したような渋滞ではなく、

そのすぐ手前に左折があるためにゆっくり進入していたものと考えられる。その後、両車両はス

ムーズに旭スポーツセンター内に進入したものと考えられる。 
図 4.15 及び図 4.16 の走行曲線から、鉾田市スポーツセンターへ向った避難バスについても、

比較的急な右左折による減速が 2～3 箇所観察された以外、平均して約 25km/h 程の速度で走行

していたことが分かった。 
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表 4.3 旭スポーツセンターへ向かった要援護者自家用車避難訓練及び住民自家用車 
避難訓練参加者に関するアンケート調査の実施状況 

出発地 配布枚数 回収枚数
回収率

(％) 

内運転者 
兼支援者 
の回答 

避難車両 
台数 

下太田生活改善センター 11 7 63.6 3 5 
 
 
 

表 4.4 下太田生活改善センターから旭スポーツセンターに向かった車両の所要時間と 
平均速度 

車両 
所要時間 
（分） 

平均速度 
（㎞/h） 

1 台目 7 30.9 
2 台目 10 21.6 
3 台目 15 14.4 
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鉾田市下太田生活改善センターから鉾田市旭スポーツセンターへの避難車両の走行曲線
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自家用車A 自家用車B

 

図 4.14 下太田生活改善センターから旭スポーツセンターへの避難車両の走行曲線 

 

 

 

鉾田市　testNo29バス
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図 4.15 涸沼観光センターから旭スポーツセンターへの避難バスの走行曲線 

下太田生活改善センター 

旭スポーツセンター 

右折：県道 114 号線離脱 

左折：県道 114 号線合流 

[km] 

旭スポーツセンター駐車場入口到着 

涸沼観光センター出発 

[km] 
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鉾田市　testNo30バス
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図 4.16 上釜農村集落センターから旭スポーツセンターへの避難バスの走行曲線 

 

[km] 

上釜農村集落センター出発

旭スポーツセンター駐車場入口到着 
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５．自家用車避難に関する意識調査の分析 

 
５．１．アンケートの回収状況 

アンケートの回収状況を表 5.1 に示す。本アンケート全体における回収率は 87％であった。 
また、訓練において自家用車で避難した参加者とバスで避難した参加者のそれぞれのアンケー

トの回収状況の偏りを確認するため、質問１（訓練で使用した避難手段についての質問）の回答

結果を基に、訓練参加者のアンケートの回収率を、避難先施設（回収地点）及び訓練における避

難手段（自家用車とバス）で分別した。分別した結果を表 5.2 に示す。この結果より、大洗町立

南中学校に避難した参加者と旭スポーツセンターに避難した参加者に共通して、バスで避難した

参加者のアンケートの回収率が低い傾向があることが分かる。また、旭スポーツセンターでは、

自家用車避難のアンケートの回収率が 100％を超えていた。これは、バスで避難した訓練参加者

のうち 3 名以上が、質問１で間違って「自家用車」で避難したと回答した可能性が考えられる。

しかし、間違った回答がなされたアンケートを特定して排除できないことから、回収したアンケ

ートをそのまま集計して、以後の分析を実施した。 
 

５．２．集計結果 
（１）避難手段の選択状況 

質問２は、原子力災害時に避難する際、自家用車と地方公共団体が用意するバスのどちらがよ

り好ましい避難手段と考えるか尋ねたものである。避難者全体で集計した結果を図 5.1 に示す。 
図 5.1 から、今回の参加者の約 60％が自家用車の方をより好ましい手段と考えていることが

分かる。 
次に、回答者自身が避難訓練において経験した避難手段と自身がより好ましいと考える避難手

段の間に相関があるかどうかを確認するために、質問１の回答結果で分別し、自家用車で避難し

た回答者とバスで避難した回答者についてそれぞれ集計した。図 5.2 及び図 5.３に質問２の回答

結果をそれぞれ示す。注） 
図 5.2 及び図 5.3 から、今回の避難訓練において自家用車で避難した回答者の約 70％が自家用

車の方がより好ましい避難手段と考え、バスで避難した回答者の約 60％がバスの方がより好まし

い避難手段と考えていることが分かり、避難訓練において経験した避難手段とより好ましいと考

える避難手段の間に、ある程度の相関があることが示唆された。 
 

（２）自家用車がより好ましい避難手段であるとした理由 
質問３は、質問２において自家用車がより好ましい避難手段であると回答した参加者に対して、

その理由を尋ねたものである。質問３の回答は複数回答を認めており、33％の回答者は以下の理

由の複数を選択している。 
 

                                                  
注）回答の中で、質問 2 には空欄を記入し、回答しなかったにもかかわらず、後述する質問 3、4 に両方回答して

いる例が 1 例だけあった。これについては、回答者が避難手段として自家用車とバスを甲乙付け難いと考えて

いるものと考えて、質問 2 の集計では含めず、後述の質問 3、4 の集計では（いずれも複数回答を認めている

ことから、）両方にこの回答を含めることとした。 
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① 一時集合場所（バス乗り場）が遠い。 
② バスがいつ来るか分からない。 
③ 避難所到着後も移動しやすい。 
④ その他 

 
図 5.4 に質問３の回答結果を示す。図 5.4 の集計においては、1 人の回答者が複数回答したも

のについてそれぞれの回答を各 1 件と集計しており、また、質問２において自家用車がより好ま

しい避難手段であると回答した参加者全体で評価し、質問１の回答結果、すなわち回答者自身が

避難訓練において経験した避難手段、で区別はしなかった。 
図 5.4 から、自家用車がより好ましいと考えている参加者は、バスがいつ来るか分からないこ

と、あるいは避難後も移動できることが、その理由であるとする者が大半を占めており、両者の

意見だけで 78％に達している。 
一時集合場所（バス乗り場）が遠いことを自家用車選択の理由に選んだ回答は 15％に達し、内

訳を調べてみると、大洗町立南中学校に避難した参加者の 11％、旭スポーツセンターに避難した

参加者の 17％であった。 
アンケート用紙には回答者がどのくらいの距離に対して“遠い”と考えているか調べるための記

入欄も設けたが、一時集合場所が遠いことを理由としながらも、その具体的な距離を回答した回

答者は少なく、旭スポーツセンターに避難した回答者のうちの 3 人だけであった。その内訳は、

回答者が遠いと感じている一時集合場所までの距離として、1km が 1 例、2km が 2 例であった。 
自家用車がより好ましいと考える理由として、“その他”を選択した回答者の選択理由は 6 例の

回答があり、その記載内容は以下のとおりである。 
 

a. バスがどこに来るのか分からない。乗り遅れたらどうしていいか分からない。 
b. バスが手配できないのでは？ 
c. バスが来る時間が不安。バスを待つ場所が分からない。 
d. 食料品や被服などを入れておける。 
e. バスは出発が遅い。 
f. 避難所に家族で行ける。 
 

（３）バスがより好ましい避難手段であるとした理由 
質問４は、質問２においてバスがより好ましい避難手段であると回答した参加者に対して、そ

の理由を尋ねたものである。質問４の回答は複数回答を認めており、約半数の回答者（56％）が

以下の理由の複数を選択している。 
 
① 自分で運転できない、又は自家用車がない。 
② 自家用車は交通渋滞や事故の心配がある。 
③ 自分で避難所の場所を知らなくても避難所に到着できる。 
④ その他 

 
図 5.5 に質問４の回答結果を示す。図 5.5 の集計においては、1 人の回答者が複数回答したも
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のについてそれぞれの回答を各 1 件と集計しており、また、質問２においてバスがより好ましい

避難手段であると回答した参加者全体で評価し、質問１の回答結果、すなわち回答者自身が避難

訓練において経験した避難手段、で区別はしなかった。 
バスがより好ましい避難手段であると考えている回答者は、自家用車による避難は交通渋滞や

事故の心配があること、あるいは避難所の場所を知らなくても避難できることがその理由である

とする者が大半を占めており、両者の意見だけで 88％に達している。 
バスがより好ましい避難手段である理由として、自家用車避難で交通渋滞や事故の心配がある

とした回答と、バスによる避難では避難所の場所を知らなくても避難できることとした回答は、

それぞれ 48％と 40％であり、自家用車避難における交通渋滞や事故の心配を理由とした回答が

若干多かったが、回答総数が限られているので、この差が有意なものと結論するのは難しい。さ

らに、回答内容を詳細に調べると、バスがより好ましい避難手段であると考えている回答者の

58％が、この２つの理由を複数選択している。 
バスがより好ましい避難手段である理由として、自分で運転できない、あるいは自家用車がな

いと回答した参加者は 6％であった。 
また、バスがより好ましいと考える理由として、“その他”を選択した回答者は、大洗町立南中

学校に避難した参加者の中の 3 例のみ（6％）であり、その理由として記載された内容は以下の

とおりである。 
 
a. 避難所の駐車スペースをあまり考えなくて良い。 
b. 個人で動くよりは状況を把握しやすい。 
c. 交通渋滞が不安。 

 



JAEA-Technology 2011-042 

- 44 - 

 
表 5.1 避難に関する住民の意識調査に伴うアンケート実施状況 

実施場所 対象 配布数 回収数 
回収率

〔％〕 

大洗町 大洗町立南中学校 55 48 87 

鉾田市 旭スポーツセンター 

要援護者避難訓練参

加者及び住民避難訓

練参加者 39 34 87 
合計 94 82 87 

 
 
 

表 5.2 参加者の避難手段と避難先及びアンケートの回収率の結果 
回答者数／当該訓練参加者の実数：回収率〔％〕 

避難手段 大洗町立南中学校 旭スポーツセンター 
自家用車 29/30 ： 97  14 /11 ： 127 注 
バス 19/25 ： 76 20/28 ： 71 

 
 

                                                  
注 バスで避難した参加者が質問 1 で「自家用車」と間違って回答しているアンケートが、3 名分以上含まれてい

ると考えられる。間違って回答がなされたアンケートを特定して排除できないことから、回収率が 100％を超

えている。 
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図 5.1 避難手段の選択状況（全避難者） 

 

  

質 問２　より好ましい避難手段 （自家用車避難者）

72%

28% 自 家 用 車

バ ス

 

図 5.2 避難手段の選択状況（自家用車避難者） 
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質問２　より好ましい避難手段 （バス利用者）

38%

62%

自家用車

バス

 

図 5.3 避難手段の選択状況（バス避難者） 

 

 

図 5.4 避難手段として自家用車を選択した理由 

３  による いと 質問 自家用車 避難 が 良 思 う 理由 

15% 

36% 

42% 

7% 

一時集合場所 が 遠 い 
バスがいつ 来 るか 分 からない 
避難所到着後移動 しやすい 
その 他 
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図 5.5.避難手段としてバスを選択した理由 

質問 避難 が 良 思 う 理由 

6% 

48% 

40% 

6% 運転 できない 、 自家用車 がない 
交通渋滞 や 事故 が 心配 
避難所 の 場所 を 知 る 必要 がない 
その 他 
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６．考察  

 
本章では、第 4 章「避難車両の挙動データの分析」及び第 5 章「自家用車避難に関する意識調

査の分析」の結果を踏まえて「原子力災害に伴う住民避難」を計画する際のいくつかの課題につ

いて考察する。 
 

６．１．避難経路・交通規制・誘導について 
今回の事業所等従業員自家用車避難訓練におけるアンケート、GPS 測位データ及び撮影画像に

よる避難車両の走行状況の分析の結果、大洗研究開発センターの北地区及び日本核燃料開発（株）、

日揮（株）、東北大学から、北方向に大洗町立南中学校へ向った避難車両 99 台の走行状況は、各

事業所の門を通過後は非常に円滑に走行し、平均速度も茨城県地域防災計画（原子力災害対策編）

[1]において想定されている避難車両の“目安の速度”、12 km/h、以上の速度であったと考えられ

る。しかし、大洗町立南中学校手前の駐車場に至る避難経路後半の区間は、断続的な走行となり、

混雑が確認された。 
それに対して、大洗研究開発センターの南地区から、南方向に旭スポーツセンターへ向った避

難車両 101 台の走行状況は、急な鋭角の交差点での右左折や道幅の狭い区間を通過する際の速度

低下を除くと、避難所まで非常に円滑に走行し、平均速度も茨城県地域防災計画にある避難車両

の“目安の速度”、12 km/h、の 2 倍以上の速度であり、順調と判定されるものであった。また、

交差点における警察官や係員による誘導により、避難経路を逸脱する車両はなかった。 
したがって、今回の事業所等従業員自家用車避難訓練において、避難経路を複数設定して避難

車両を分散させることで、混雑による影響を小さくできることが示された。また、幅員が狭く速

度の出しにくい道路を避難経路としても、避難車両は十分な速度で走行できることが示されてお

り、避難経路上の交差点において警察官や係員による誘導が行われていれば、自家用車避難にお

いて幅員が狭く地形や構造により速度の出しにくい道路であっても避難経路として選択できる可

能性が十分あることが示された。 
避難車両による渋滞を減らすためには、一つの避難経路における避難車両の通行台数を減らす

ことが必要であり、その方策の一つとして、避難車両を複数の避難経路に分散させることが挙げ

られる。 
また、福島第一原子力発電所事故のように自然災害と同時に原子力災害が発生することを考慮

した場合、自然災害による損傷をまぬがれた道路あるいは損傷等はあるが通行可能な道路を駆使

して住民避難を実施しなければならない。そのため、交通容量の多い道路だけでなく、幅員が狭

い、道路構造から速度が出しにくい、損傷のため減速して走行しなければならない等の、条件の

悪い道路を避難経路に使用しなければならないことも十分考えられる。 
以上のことから、自家用車による住民避難の計画策定にあたっては避難対象の居住区ごとに、

交通容量の多くない道路も含めて複数の避難経路を検討する必要がある。また、警察や係員を配

置し円滑に避難出来るように交通規制や誘導をすることも重要であると考えられる。 
 
６．２．避難施設について 
今回、大洗町立南中学校へ向った北方向だけに避難車両の混雑が発生したのは、大洗町立南中
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学校に設置された避難車両用の駐車場入口が非常に狭かったことが大きな原因である。駐車場入

口が十分な広さであった旭スポーツセンターでは、ほぼ同数の車両数であったにもかかわらず、

このような混雑は発生していない。自家用車による避難を行う場合は、特にそこで予想される車

両数と避難所の駐車場設備のバランスを考慮することが、避難施設の選定において重要である。

すなわち、単に駐車場の駐車容量だけでなく、その出入口周辺の道路構造にも着目する必要があ

る注)。 
避難施設周辺で発生する渋滞は、原子力災害時の防護対策という観点では、当該避難施設が発

災施設より十分な距離さえあれば、住民の放射線による被ばくは防止できるので、あまり問題に

はならない。しかし、平成 21 年度において行われた自家用車避難訓練においても確認されてい

るように、避難の円滑な実施という観点では、自家用車による避難を行う場合は、特に避難施設

の駐車場容量や入口構造を事前に確認し、避難所選定上の考慮要件とすることが必要と思われる。 
 
６．３．住民の避難手段の選択について 
今回、要援護者自家用車避難訓練参加者及びバスによる住民避難訓練参加者に対して、自家用

車避難に関する意識調査アンケートを実施し、原子力災害時に避難する際、自家用車と地方公共

団体が用意するバスのどちらがより好ましい避難手段と考えるかという調査を行った。平成 20
年度、21 年度の茨城県原子力総合防災訓練における調査では、自家用車避難訓練参加者を対象に

実施しているが[2][3]、今回の訓練では、バスによる住民避難訓練の参加者も対象にしているため、

訓練参加者の避難手段とより好ましいと考える避難手段の間の相関について調査したのは今回が

初めてである。 
今回の調査では、避難者全体では約 60％の回答者が自家用車を好ましい手段と考えており、こ

れは、平成 20 年度と平成 21 年度の調査と同じ傾向を示している[2][3]。また、避難訓練で経験し

た手段と好ましい避難手段の関係でみると、避難訓練において経験した避難手段がより好ましい

避難手段と考える傾向があることが示唆された。このことから、住民に原子力災害時の避難とい

うものを理解し、考えてもらうためには、なるべく多くの住民に、自家用車あるいはバスによる

避難訓練を体験してもらうことが重要である。そのために、茨城県原子力総合防災訓練を休日に

実施するということも検討に値するものと考えられる。 
さらに、自家用車避難に関する意識調査アンケートの結果を詳細に見ると、自家用車がより好

ましいと考えている参加者は、バスがいつ来るか分からないこと、あるいは避難後も移動できる

ことが、その理由であるとする者が大半を占めている。一方、バスがより好ましい避難手段であ

ると考えている回答者は、自家用車による避難は交通渋滞や事故の心配があること、あるいは避

難所の場所を知らなくても避難できることが、その理由であるとする者が大半を占めている。 
このような、避難手段として自家用車あるいはバスが好ましい考える理由については、平成 20

年度、21 年度の調査結果とほぼ一致している。[2][3] 

一方、福島第一原子力発電所事故において実施された住民避難は、これまでの地域防災計画の

範囲を超える広い地域が対象になった。このことは、単に EPZ 内を調査対象とする周辺におい

ても原子力災害時の避難行動に関する意識調査をする必要があることを示唆している。 

                                                  
注) さらに当該避難施設において車両の汚染スクリーニングを実施するのであれば、そのスペースも考慮する必要

がある。 
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７．まとめ 

 
平成 22 年 9 月 30 日に実施された平成 22 年度茨城県原子力総合防災訓練において行われた自

家用車を利用した避難訓練、すなわち、事業所等従業員自家用車避難訓練要援護者自家用車避難

訓練及び住民避難訓練において、自家用車を利用した避難に関する調査を実施するとともに、そ

の分析評価を実施した。以下にその結果をまとめる。 
 
・避難経路を複数設定して避難車両を分散させることで、混雑による影響を小さくできることが

示された。 
・避難経路上の交差点において警察官や係員による誘導が行われていれば、幅員が狭く道路構造

から速度の出しにくい道路であっても避難車両は順調に走行できることが示された。 
・今回混雑が発生した避難経路について、地上からの撮影画像の分析の結果、避難車両用の駐車

場入口が非常に狭かったことが大きな原因で混雑が発生していたことが確認された。 
・今回の調査では、避難者全体では約 60％の回答者が自家用車を好ましい手段と考えており、こ

れは、平成 20 年度と平成 21 年度の調査と同じ傾向を示している。 
・避難手段の選択状況についての意識調査の結果より、避難訓練において経験した避難手段がよ

り好ましい避難手段と考える傾向があることが示唆された。 
 

また、今回の調査を踏まえた考察をもとに得られた知見を以下にまとめる。 
 
・混雑緩和と代替路の確保から、避難対象の居住区ごとに、通行できる台数の少ない道路も含め

て複数の避難経路を検討する必要がある。 
・円滑な避難を進めるために、避難経路上の交通規制や誘導も重要である。 
・避難を円滑に実施するという観点では、自家用車による避難を行う場合は、特に避難施設の駐

車場容量や入口構造を避難所選定条件とし、事前に確認することが必要と思われる。 
・被験者の原子力防災訓練における経験が避難手段の選択に影響を与える可能性がある。 
・避難指示が想定される地区を取りまく周辺の地区においても原子力災害時の避難行動に関する

意識調査をする必要がある。 
  
平成23年3月に、福島第一原子力発電所事故が発生し、3月12日より原子力発電所の半径20km

以内に住む住民約 7 万 8 千人に対して避難指示が出され、大部分の住民がバスや自家用車により

避難した[8]。 
 福島の自家用車による住民避難について、特定の市町村や場所で確認された状況を示す断片的

な情報[9]は明らかになっている。しかし、自家用車による避難の全体像を示す情報は明らかにな

っていない。 
原子力災害時の自家用車による住民避難において福島における自家用車避難の実態を明らかに

することは非常に有益であり、今後詳細な調査が必要である。
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付録 A：GPS 測位データからの移動距離の算出方法について 
 
国土地理院測地部の HP に紹介されている計算法は、2 点の緯度・経度から各々の平面直角座標

x、y を求め、それから測地線長を求める計算が紹介されている。1) この計算方法は、最も精度の

高いものと考えられるが非常に複雑である。 
インターネット上では、Vector のサイトで、表計算ソフト上で動くフリーソフトウェアが提供

されている。2) 
また、「カシミール 3D」という、ある山が見える範囲をプロットした地図を作成するための 3

次元 CG（コンピュータグラフィックス）ソフトウェアが山岳愛好家向けに市販されているが、

当該ソフトウェアに GPS データの地図上表示やデータ解析などの機能があり、2 点の緯度・経度

から距離を計算することができる。3) その計算に、地球が赤道方向に膨らんだ歪を有している球

体であることを考慮して距離を計算する方法として、一般によく知られている近似計算式でも最

も簡単な Hubeny(ヒュベニ)の公式が採用され、紹介されている。 
国土地理院測地部の HP に紹介されている計算法は測地線航海算法であり、本来、数百 km 以

上離れた 2 点の距離を計算することを目的としたものである。一方、本評価において GPS ロガ

ーによって得られる測位データは 5 秒毎に記録されているので、この間に避難車両が移動する距

離は、90m に満たない。そのため、必ずしも国土地理院測地部の HP に紹介されている測地線航

海算法を適用する必要はなく、一般的な近似計算式で十分な精度を確保できると考えられる。 
そこで、本評価においては、GPS ロガーによって得られる測位データから避難車両が移動した

距離の計算には、上述した Hubeny(ヒュベニ)の公式を用いることとした。以下に Hubeny(ヒュ

ベニ)の公式を示す。 

( ) ( )22 cos dMPRdPRD VM ⋅+=  （１） 

ここで、 
           D： ２点間の距離〔m〕、         P ：２点の平均緯度  
          dP：２点の緯度差 、      dM：２点の経度差  
また、 
      RM：子午線曲率半径〔m〕 

( )32sin006674.01

6334834

P
RM

−
=  

 
RV：卯酉線（ぼうゆうせん、Prime vertical）曲率半径〔m〕 

( )P
RV 2sin006674.01

6377397
−

=   

である。 
                                                  
1) http://vldb.gsi.go.jp/sokuchi/ 
2) http://www.vector.co.jp/soft/win95/home/se438927.html 
3) 杉本 智彦 (著)  「カシミール 3D 入門－山と風景を楽しむ地図ナビゲータ」（実業之日本社）2002 年 
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付録 B-1：自家用車避難訓練アンケート 
 

質問１ あなたが出発したのはどこですか？該当する事業所名を○で囲んでください。 
 
  日本核燃料開発（株）， 日揮（株）， 東北大学， 
  JAEA 大洗北地区， JAEA 大洗南地区 
 
質問２ あなたが自家用車で事業所等の門を出た時刻は何時ですか。 
        ：  ， 
 
質問３ あなたが避難所駐車場へ到着した時刻は何時ですか。 
 
        ：  ， 
 
御協力，ありがとうございました。 
 
ご記入頂きましたアンケートは、避難所入口にて、原子力緊急時支援・研修センターのスタッ

フが回収しておりますのでお渡し下さい。 
  

 
 
 このアンケートは、茨城県からの委託を受けて、（独）日本原子力研究開発機構原子力緊急時支

援・研修センターが自家用車避難訓練の分析評価を行うために実施するものです。 
 

独立行政法人 日本原子力研究開発機構 
原子力緊急時支援・研修センター 
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付録 B-2：要援護者自家用車避難に関するアンケート 

【避難訓練について】 

質問１ あなたは，どの一時集合場所から出発しましたか？あてはまる場所 

     に○をつけて下さい。 

    

松川集落センター，下太田生活改善センター， JA 大洗出荷所 

 

質問２ あなたが避難訓練ではどの役をつとめましたか？あてはまる役に 

    に○をつけて下さい。 

        

運転手兼支援者 ,  支援者 ,  要援護者 

 

質問３ 「一時集合場所を出発した時刻」と「避難所駐車場に到着した時刻」の時刻を記入して

下さい。 

①一時集合場所を出発した時刻 

          時    分 

②避難所駐車場に到着した時刻。 

          時    分 

【要援護者の避難について】 

質問４ 要援護者を避難させるにあたり、課題・お気づきの点などがございましたら、 お書き

下さい。 

 

 

 

 

御協力ありがとうございました。 

 

ご記入頂きましたアンケートは、避難所入口にて、原子力緊急時支援・研修センターのスタッ

フが回収しておりますのでお渡し下さい。 

 

このアンケートは、茨城県からの委託を受けて、（独）日本原子力研究開発機構原子力緊急時

支援・研修センターが災害時要援護自家用車避難訓練の分析評価を行うために実施するものです。 
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付録 C：住民避難に関するアンケート 
 

質問１ 今回の訓練の際、一時集合場所から避難所まで何で来ましたか？当てはまるものに○

をつけて下さい。 
①自家用車 
②バス  
 
質問２ 原子力災害時に避難する際に、自家用車による避難と、地方公共団体等が手配するバ

スによる避難とでは、どちらが良いと思いますか？ 良いと思う方に○をつけて下さい。 
① 自家用車による避難 →質問３についてお答え下さい。 
② バスによる避難     →質問４についてお答え下さい。 
 
【質問２で「① 自家用車による避難」を選んだ方におたずねします。】 
質問３ 自家用車による避難が良いと思う理由について、当てはまると思うもの全てに○をつ

けて下さい。 
① 一時集合場所（バス乗り場）が遠い（距離が     ｍ離れている）。 
② バスがいつ来るか分からない。 
③ 避難所到着後も移動しやすい。 
④ その他（理由：                 ） 
 
 
【質問２で「② バスによる避難」を選んだ方におたずねします。】 
質問４ バスによる避難が良いと思う理由について、当てはまると思うもの全てに○をつけて

下さい。 
     
① 自分で運転できない、または自家用車がない。 
② 自家用車は交通渋滞や事故の心配がある。 
③ 自分で避難所の場所を知らなくても避難所に到着できる。 
④ その他（理由：                  ） 
 
 
御協力，ありがとうございました。 
 
 

ご記入頂きましたアンケートは、避難所入口にて、原子力緊急時支援・研修センターのスタッ

フが回収しておりますのでお渡し下さい。 
 

このアンケートは、茨城県からの委託を受けて、（独）日本原子力研究開発機構原子力緊急時支

援・研修センターが自家用車避難訓練の分析評価を行うために実施するものです。 



国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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