
1 

１．はじめに 

 近年，台風や大雨の激甚化により，人々の生活に

大きな影響を与える被害が増加している．発災時に

は被害状況や避難者の分布を迅速に把握・推定し，

緊急車両の手配や最適な避難経路に関する情報提供

などに対応する必要がある（吉岡・金子，2018）．

しかし，発災直後は情報が錯綜し被害状況の把握に

多くの時間を要し，対応に遅れを生じることも多い．

もし発災時の被害の広がり方や人々の動きや分布を

可能な限り迅速に把握できれば，以上の課題に対応

することができることが期待されている（山口ほか，

2017）． 

そこで，本研究では令和元年台風 19 号（以下

「台風 19 号」）により被害が生じた長野県の千曲

川周辺を対象に，携帯電話の移動履歴に基づいた

人々の動きに関するビッグデータ（以下「モバイル

ビッグデータ」）を用いることで，被害状況および

避難者の分布の迅速な推定方法の検討を行い，その

有用性と課題を明らかにすることを目的とする．  

 

２．研究対象地域 

 台風 19 号で甚大な被害が発生した長野県千曲川

周辺とした，具体的な範囲としては，後述の浸水推

定段彩図データの浸水範囲とその範囲に近接する地

域を複数の 4 次メッシュで抽出した範囲とした． 

 

３．本研究で使用したデータ 

3.1．モバイルビッグデータ 

 本研究では，株式会社 Agoop から提供されたモバ

イルビッグデータである「メッシュ型流動人口デー

タ」を使用した．このデータは携帯電話から位置情

報を取得する独自の仕組みを各種アプリに搭載する

ことで，携帯電話の位置情報を GPS 等から取得し，

その結果をメッシュ集計することで，時間経過によ

空間情報とモバイルビッグデータを用いた 
水害時における迅速な被害状況および避難者の分布推定 
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る人口推移を把握できるデータである．本研究では

1 時間ごとの 4 次メッシュ集計（約 500m メッシュ）

の結果を用いた．同データからは各時間帯（1 時間

毎）にメッシュ内に分布する人口を把握することが

できる．なお，ここで取得できる情報は全ての携帯

電話端末の情報ではないため，アプリユーザ数を日

本の総人口規模になるように，アプリユーザに地域

偏差を考慮した重みを与え，各種メッシュの滞在時

間を考慮して人口を算出している． 

 

3.2．浸水推定段彩図データ 

 浸水範囲の把握には，国土地理院（2020）が公開

している浸水推定段彩図データを使用した（図 1）．

なお，同データは浸水範囲のみを示したものであり，

浸水深は収録されていない．浸水範囲は，信濃浅野

駅から三才駅にかけての範囲で，千曲川を挟んで最

大で南北約 6.5km、東西約 4.5km に及んでいた． 

 

3.3．指定避難所と駅の分布データ 

 避難所は長野県防災情報ポータルの 2019 年 10 月

16 日発表避難所情報から収集し，各施設の住所をア

ドレスマッチングすることでポイントデータ化した．

駅も同様，研究対象地域内の駅の住所に基づいてポ

イントデータ化した． 

 

４．データ処理 

まず 2019 年の長野県全域のモバイルビッグデー

タから，台風 19 号で千曲川周辺に被害が発生した

発災時に該当する 2019 年 10 月 12 日・13 日と，平 

 

 

図 1 台風 19 号の被害に伴う千曲川の浸水範囲 

常時である 2019 年 10 月 5 日・6 日のデータを抽出

した．続いて，浸水推定段彩図データで被害が確認

された領域を含む長野市，須坂市，中野市，飯綱町，

小布施町，高山村をカバーする範囲の 4 次メッシュ

のデータを抽出した．  

 

５．結果 

5.1．発災時の人々の分布状況の把握 

 発災時の人々の分布状況を把握するために，発災

時の 2019 年 10 月 12 日・13 日のメッシュ人口を，

平常時であるちょうど 1 週間前である 2019 年 10 月

5 日・6 日のメッシュ人口で除すことにより，平常時

との人口の増減を時間帯別に把握できるようにした．

図 2 に 10 月 12 日 18 時の結果を，図 3 に 10 月 13 日

4 時の結果を示す．  

まず，図 2 が示す 10 月 12 日 18 時は，長野市に

避難勧告が発令された時刻であり，それに合わせて

避難所を含むメッシュ人口が増加していることが確

認された．これは避難勧告の発令に合わせて避難所

に人々が避難してきたことが原因であると考えられ

る．また，図 3 の 10 月 13 日 4 時には，千曲川周辺

のメッシュ人口が大きく減少し，避難所周辺のメッ

シュ人口が増加していることが確認された．これは

千曲川の堤防が 10 月 13 日の 3 時 20 分から 5 時 30

分の間にかけて決壊しており，この千曲川の氾濫に

伴い，千曲川周辺の住民が氾濫範囲から退去し，避

難所に避難してきたことが原因であると考えられる． 

このようにモバイルビッグデータを用いることで，

避難所への住民の移動状況や，氾濫範囲の推定がで

きる可能性が示された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 10 月 12 日/10 月 5 日の人口増減比（18 時） 



3 

 

図 3 10 月 13 日/10 月 6 日の人口増減比（4 時） 

 

5.2．発災時の避難所の利用状況 

 続いて避難所の利用状況を推定するために，発災

時のメッシュ人口から平常時のメッシュ人口を減算

することでメッシュ毎の人々の増減を推定した．こ

の値が大きいほど，そのメッシュ内の避難所及びそ

の周辺に避難している人数が多く，多くの人々に避

難所が利用されているものと考えられる． 

図 4 は長野市に避難勧告が発令された 10 月 12 日

18 時の人口から平常時の人口を減算した結果，図 5

は千曲川が決壊し浸水被害が拡大しつつある 10 月

13 日 4 時の人口から平常時の人口を減算した結果，

図 6 は図 5 と同じ日の 18 時の人口から平常時の人

口を減算した結果である．その結果，図 4 および図

5 では避難所周辺のメッシュ人口が増加しているこ

と確認された．その原因として，前述の通り 10 月 12

日 18 時に長野市では避難勧告が発令されており，

それまでに危険と判断した人々が避難してきたもの

と考えられる．また，図 5 では千曲川周辺のメッシ

ュ人口が明らかに減少していることが確認された．

この原因は，前述の通り千曲川の堤防が 10 月 13 日

3 時 20 分から 5 時 30 分の間に決壊したとされてお

り，図 5 の時間帯にはすでに千曲川が決壊し浸水範

囲が広がりつつある状況下となっているため，人々

が避難所や高台に避難したものと考えられる． 

 

5.3．浸水範囲と人々の分布の時系列変化の分析 

 続いて，浸水推定段彩図データと時間別のモバイ

ルビッグデータを重ね合わせて，浸水範囲と人々の

分布の時系列変化を分析した．2019 年 10 月 12 日か 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 10 月 12 日 18 時の人口から 10 月 5 日 18 時の

人口を減算した結果と避難所の分布 

 

 

図 5 10 月 13 日 4 時の人口から 10 月 6 日 4 時の 

人口を減算した結果と避難所の分布 

 

 

図 6 10 月 13 日 18 時の人口から 10 月 6 日 18 時の

人口を減算した結果と避難所の分布 

 

ら 2019 年 10 月 13 日までのメッシュ人口を 1 時間

ごとに可視化し，浸水推定段彩図のデータを重ね合
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わせることで，浸水範囲と人々の分布の変化を追跡

できるデータを作成した．なお，千曲川が決壊した

のは前述の通り， 13 日の 3 時 20 分から 5 時 30 分

の間であるため，本稿では紙面の都合上，決壊前後

の一部の結果のみを紹介する． 

図 7 に 10 月 13 日 2 時，図 8 に 10 月 13 日 4 時，

図 9 に 10 月 13 日 6 時の結果を示す．決壊前の 2 時

（図 7）の時点で浸水推定範囲に重複する殆どのメ

ッシュ人口は小さくなっているものの，一部のメッ

シュでは 250 人以上の分布が見られる．一方，決壊

直後で浸水範囲が広がりつつある 4 時（図 8）では，

図 7 と比べて浸水範囲の人口が更に減少し，浸水範

囲を避けるようにその周辺で人口が増加しているこ

とが確認された．そして決壊から 2 時間ほどが経過

した 6 時（図 9）になっても，浸水範囲の人口は回

復せず，避難が継続しているものと考えられる．今

後，より高精細なメッシュを用いて同様の分析を進

めることで，人々の分布の時系列変化に基づいて浸

水範囲を推定することが可能になることが期待され

る． 

 

5.5．避難所外避難者の分布推定 

 過去の災害では水害のみならず様々な災害の発災

直後に，自治体が指定している避難所ではない場所

が避難所として機能する場合も数多く報告されてお

り，このような場所に避難している「避難所外避難

者」の数と空間的分布を把握することも，発災直後

には重要である（荒木ほか，2017）． 

そこで，まず発災当日（2019 年 10 月 13 日）のモ

バイルビッグデータのメッシュ人口と，平常時（2019

年 10 月 6 日）のモバイルビッグデータの人口の比

（図 10）および，発災当日（2019 年 10 月 13 日）の

モバイルビッグデータのメッシュ人口と，国勢調査

のメッシュ人口との比（図 11）を作成し，続いて平

常時の人口，あるいは国勢調査から得られる定住人

口と比較して，人口が多くなっているメッシュを抽

出した．さらに，それらの中で指定避難所を含まな

いメッシュを特定することで，避難所外避難者が数

多く分布すると考えられるメッシュを特定した． 

その結果，発災時に人口が大きく増加しているメ 

 

図 7 浸水ポリゴンを重ね合わせた 10 月 13 日午前

2 時の人の動き（決壊前） 

 

図 8 浸水ポリゴンを重ね合わせた 10 月 13 日午前

4 時の人の動き（決壊後） 

 

図 9 浸水ポリゴンを重ね合わせた 10 月 13 日午前

6 時の人の動き（決壊後） 

 

ッシュの中には避難所が分布する地域（図 10 中 A）

もあったが，その一方で大型ショッピングセンター

である「ユーパレット 赤沼店」（図 10 中 B）や，周 
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図 10 10 月 13 日 4 時の人口を 10 月 6 日 4 時の 

人口で除した値（午前 4 時） 

 

 

図 11 10 月 13 日 4 時の人口を国勢調査の 

人口で除した値 

 

辺より標高が高い公園である「豊野リバーサイドパ

ーク」（図 11 中 C），複数の JA の施設（図 11 中 D）

など，充分な規模を有する施設や高台が分布する地

域であることが確認された．したがって，周辺に避

難所が存在しないにも関わらず，人口が大きく増加

していたメッシュでは避難所外避難者が集まり，結

果的にいわゆる「野良避難所」が発生していたもの

と考えられる． 

今後，本研究で利用したようなモバイルビッグデ

ータが発災時にリアルタイムに利用できるようにな

ることで，こうした指定避難所以外の場所に避難し

た避難所外避難者の分布も常時把握・推定すること

が可能になるものと期待される． 

 

６．終わりに 

 本研究では，水害発生時における発災直後の迅速

な被害状況の把握・推定に対して，モバイルビッグ

データがどの程度有用であるのか，ということを考

察した．その結果，主に以下の 4 つの結果が明らか

になった． 

（1） 発災前後における人の分布・動きの変化を

確認することができた． 

（2） 人々の動きの変化から浸水範囲の大まかな

推定を行うことができる可能性が示された． 

（3） 避難所が発災に伴って使用されている様子

を確認することができた．またどの程度の

避難者がその避難所及びその周辺に避難し

ているか推定することができた． 

（4） 避難所外避難者がどのような場所に分布す

るのかを確認することができた． 

 以上のように本研究を通して，水害発生時におけ

る発災直後の迅速な被害状況の把握・推定にモバイ

ルビッグデータが有用である可能性を確認すること

ができた． 

今後はより高精細なメッシュを使用して分析を行

うことで，より詳細に人々の動きや分布を明らかに

していきたい．また，避難者数の推定結果や，避難

除外避難者の分布・人数の推定結果の信頼性につい

ても，今後関連する情報を収集して確認を進めてい

く予定である．さらに，本研究の手法を他の被災地

にも適用することで，手法の汎用性や改善点などを

明らかにしていく予定である．今後，本研究が洗練

されていくことで，水害発災直後の迅速な被害状況

の把握や緊急車両の手配，最適な避難経路の情報の

提供などに貢献できれば幸いである． 
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