
津波による船舶への影響津波による船舶への影響
＜横浜・川崎港における津波船舶避難要領＞＜横浜・川崎港における津波船舶避難要領＞

平成２８年２月１７日平成２８年２月１７日
東京湾海難防止協会東京湾海難防止協会



ユーラシアプレート

10 cm/年

北米プレート

（（11）日本列島をとりまくプレート（地殻））日本列島をとりまくプレート（地殻）

太平洋プレート

フィリピン海プレート

5 cm/年
5 cm/年



海溝型（プレート間）地震海溝型（プレート間）地震陸域の浅い（直下型）地震陸域の浅い（直下型）地震

縦ずれ断層縦ずれ断層

横ずれ断層横ずれ断層

（活断層による地震）（活断層による地震）

（（22）海溝型地震と活断層による地震）海溝型地震と活断層による地震

陸陸 のの ププ レレ ーー トト

横ずれ断層横ずれ断層



（（33）海溝型地震と津波の発生）海溝型地震と津波の発生



津波の速さ（m/s）＝√g×水深（m）

津波は水深が深いほど早く、浅くなれば遅くなりま津波は水深が深いほど早く、浅くなれば遅くなりま

津波の浅水効果津波の浅水効果

（（44）津波の特徴）津波の特徴

津波は水深が深いほど早く、浅くなれば遅くなりま津波は水深が深いほど早く、浅くなれば遅くなりま
す。しかし沿岸に近づくと津波は急激に高くなります。す。しかし沿岸に近づくと津波は急激に高くなります。

普通の波との違い普通の波との違い

波 波

津波
津波



想定巨大地震：南海トラフ地震想定巨大地震：南海トラフ地震

••地震：マギュニチュード９地震：マギュニチュード９

••横浜港・川崎港：震度横浜港・川崎港：震度55強前後の地震強前後の地震

••津波：東京湾内波高１ｍ～津波：東京湾内波高１ｍ～22ｍｍ••津波：東京湾内波高１ｍ～津波：東京湾内波高１ｍ～22ｍｍ
••第第11波到達時間波到達時間

東京湾湾口：約３０分東京湾湾口：約３０分

横浜港横浜港 ：６０分～９：６０分～９00分分
川崎港川崎港 ：７０分：７０分～～



ユーラシアプレートユーラシアプレート

太平洋プレート太平洋プレート

北米プレート北米プレート

東海地震、東南海・南海地震の東海地震、東南海・南海地震の
震度分布と津波予想震度分布と津波予想

（１）想定される海溝型地震（１）想定される海溝型地震

フィリピン海プレートフィリピン海プレート

太平洋プレート太平洋プレート

想定想定東海東海地震震源域地震震源域

想定想定南海南海地震震源域地震震源域

想定想定東南海東南海地震震源域地震震源域



（２）東海、東南海、南海地震の背景（２）東海、東南海、南海地震の背景
２０１６年1月1日現在

（地震調査委員会）
平均発生間隔

今後30年以内の発生確率

空 白 域
１６２年

東海地震？

８７％60～70％５０％
１００年 １０２年 １９２年

南海地震 東南海地震２０１６年



（ｍ）

最大地盤沈降０．７８ｍ最大地盤沈降０．７８ｍ

名古屋港－０．２８ｍ名古屋港－０．２８ｍ

（（33）想定東南海・南海地震による地盤変動）想定東南海・南海地震による地盤変動

想定東南海・南海地震震源域想定東南海・南海地震震源域



••検討にあたっての重点事項検討にあたっての重点事項
•• 人命第一人命第一

•• 船舶を守る船舶を守る

•• 港内船舶交通の安全確保港内船舶交通の安全確保

⇒⇒港を守る港を守る

⇒⇒港湾機能の維持港湾機能の維持 ⇒⇒港湾事業の継続港湾事業の継続

•• 東京湾内船舶交通の安全確保東京湾内船舶交通の安全確保

⇒⇒東京湾を守る東京湾を守る⇒⇒東京湾を守る東京湾を守る

⇒⇒東京湾機能東京湾機能維持維持 ⇒⇒東京湾事業東京湾事業継続継続

＊＊ 海事関係団体、会社、バース、船舶等：事前準備、マニュアル作成海事関係団体、会社、バース、船舶等：事前準備、マニュアル作成

＊＊ 被害の極小化、被害の極限化被害の極小化、被害の極限化

＊事前の準備と心構え＊事前の準備と心構え

⇒⇒地震津波発生時のパニックの中で、落ち着いて確実な対応！地震津波発生時のパニックの中で、落ち着いて確実な対応！



．．過去の地震の教訓過去の地震の教訓

（３）（３）北海道南西沖地震１９９３北海道南西沖地震１９９３

（２）（２）日本海中部地震１９８３日本海中部地震１９８３

（４）（４）三陸はるか沖地震１９９４三陸はるか沖地震１９９４
（７）（７）新潟県中越沖地震２００７新潟県中越沖地震２００７

（５）（５）阪神・淡路大震災１９９５阪神・淡路大震災１９９５

（４）（４）三陸はるか沖地震１９９４三陸はるか沖地震１９９４
（７）（７）新潟県中越沖地震２００７新潟県中越沖地震２００７

（６）（６）新潟県中越地震２００４新潟県中越地震２００４

（１）（１）濃尾地震１８９１濃尾地震１８９１



（１）濃尾地震（１）濃尾地震
１８９１年（明治２４年）１０月２８日１８９１年（明治２４年）１０月２８日 午前６時３８分午前６時３８分

岐阜県根尾村を震源岐阜県根尾村を震源 MM８．０８．０ 震度６～７震度６～７

地震の被害地震の被害
死死 者者 ７，２７３人７，２７３人

負傷者負傷者 １万７，１７５人１万７，１７５人

家屋全半壊家屋全半壊 ２２万２，５０１棟２２万２，５０１棟

道路損壊道路損壊 ２万６７カ所２万６７カ所

特 徴

①日本の内陸部で発生した直下型地震としては最大。

②大規模な地震断層が地表に現れ、断層崖は特別天然記念物に。

③地震学研究のきっかけとなった地震、翌年「地震予防調査会」が設置
。

道路損壊道路損壊 ２万６７カ所２万６７カ所

橋梁損落橋梁損落 １万３９２カ所１万３９２カ所

堤防崩壊堤防崩壊 ７，１７７カ所７，１７７カ所

山崩れ山崩れ １万２２４カ所１万２２４カ所

特別天然物の根尾谷断層特別天然物の根尾谷断層
（岐阜県根尾村地下観察館）（岐阜県根尾村地下観察館）



（２）日本海中部地震（２）日本海中部地震
１９８３年（昭和５８年）５月２６日１９８３年（昭和５８年）５月２６日 午後０時午後０時

能代西方沖能代西方沖１００ｋｍ１００ｋｍを震源（深さを震源（深さ１４ｋｍ１４ｋｍ））MM７．７７．７ 震度５震度５ 津波発生津波発生

地震・津波の被害地震・津波の被害
死死 者者

うち津波死者うち津波死者

１０４人１０４人

１００人１００人

負傷者負傷者 ３２４人３２４人

家屋全壊流失家屋全壊流失 １，５８４棟１，５８４棟

地震・津波の状況地震・津波の状況
１２時１４分１２時１４分 津波警報発令津波警報発令

地地 名名 震度震度 津波津波(TP(TP上上))

深浦深浦 ５５ ４．７６ｍ４．７６ｍ

秋田秋田 ５５ ３．６１ｍ３．６１ｍ

１．９０ｍ１．９０ｍ

地震発生１４分
後

特 徴

①大きな津波の発生による犠牲者、港湾や構造物の被害大。

②ライフライン（電気・ガス・水道・交通）の機能の障害が大きく、問題提起。

③砂地盤による液状化現象に伴う被害。

家屋全壊流失家屋全壊流失 １，５８４棟１，５８４棟

床上床下浸水床上床下浸水 １，０４０棟１，０４０棟

被災者被災者 ２万１，５１７人２万１，５１７人

港湾被害港湾被害 １７５カ所１７５カ所

船舶被害船舶被害 ２，５９８隻２，５９８隻

酒田酒田 ４４ １．９０ｍ１．９０ｍ

積丹町積丹町 ３３ ３．１７ｍ３．１７ｍ

蜂浜村（秋田）蜂浜村（秋田） ５５ １２．９８ｍ１２．９８ｍ

新潟市新潟市 ３３ １．７６ｍ１．７６ｍ



（３）北海道南西沖地震（３）北海道南西沖地震
１９９３年（平成５年）７月１２日１９９３年（平成５年）７月１２日 午後１０時１７分午後１０時１７分
奥尻島北方の海底を震源奥尻島北方の海底を震源 MM７．８７．８ 震度６震度６ 津波発生津波発生

地震・津波の被害地震・津波の被害
死死 者者 ２０１人２０１人

行方不明行方不明 ２９人２９人

負傷者負傷者 ３２３人３２３人

家屋全半壊家屋全半壊 １，００９棟１，００９棟

地震・津波の状況地震・津波の状況
２２時２２分２２時２２分 津波警報発令津波警報発令

地地 名名 震震 度度 津波波高津波波高

奥尻藻内奥尻藻内 ５５ ３１．７ｍ３１．７ｍ

奥尻青苗奥尻青苗 ５５ １１．９ｍ１１．９ｍ

地震発生５分後

特 徴

①日本海で発生した地震では最大規模、で大きな津波も発生。

②震源域に近いと津波警報が間に合わない（技術的限界⇒緊急地震速報に）。

③津波の回込み現象や火災の発生など津波の特徴が顕著に現れた。

家屋全半壊家屋全半壊 １，００９棟１，００９棟

家屋焼失家屋焼失 １９２棟１９２棟

浸浸 水水 ４５５棟４５５棟

港湾、漁港被害港湾、漁港被害 ８０カ所８０カ所

船舶被害船舶被害 １，７９２隻１，７９２隻

江差町江差町 ５５ ２．８５ｍ２．８５ｍ

深浦深浦 ５５ １．３５ｍ１．３５ｍ

能代能代 ３３ ３．１１ｍ３．１１ｍ

柏崎港柏崎港 １１ ２．２８ｍ２．２８ｍ



（４）三陸はるか沖地震（４）三陸はるか沖地震
１９９４年（平成６年）１２月２８日１９９４年（平成６年）１２月２８日 午後９時１９分午後９時１９分
八戸沖１８０ｋｍを震源（深さ１３ｋｍ）八戸沖１８０ｋｍを震源（深さ１３ｋｍ）MM７．５７．５ 震度６震度６ 津波発生津波発生

地震の被害地震の被害
死死 者者 ３人３人

負傷者負傷者 ７８７人７８７人

全半壊家屋全半壊家屋 ５０１棟５０１棟

道路破損道路破損 １０２箇所１０２箇所

地震・津波の状況地震・津波の状況
２１時２３分２１時２３分 津波警報発令津波警報発令

地地 名名 震震 度度 津波波高津波波高

八戸八戸 ６６ ８６ｃｍ８６ｃｍ

むつむつ ５５ ８１ｃｍ８１ｃｍ

地震発生４分後

特 徴

①日本海溝の海底で発生した地震。

②津波が発生したが、津波による被害はなし。

③震度階級を見直すきっかけとなった。

道路破損道路破損 １０２箇所１０２箇所
むつむつ ５５ ８１ｃｍ８１ｃｍ

青森青森 ５５ １１ｃｍ１１ｃｍ

盛岡盛岡 ５５

宮古宮古 ４４ １１６ｃｍ１１６ｃｍ

久慈久慈 ４４ １７０ｃｍ１７０ｃｍ



地震の被害地震の被害
死死 者者 ６，４３４人６，４３４人

重軽傷者重軽傷者 ４万３，７９２人４万３，７９２人

全半壊家屋全半壊家屋 ２７万４，１８１棟２７万４，１８１棟

焼失家屋焼失家屋 ７，５００棟７，５００棟

地震・津波の状況地震・津波の状況
地地 名名 震度震度 津波波高津波波高

神神 戸戸 ７７

洲洲 本本 ６６

和歌山和歌山 ４４ ５ｃｍ５ｃｍ

（５）阪神・淡路大震災（兵庫県南部地震）（５）阪神・淡路大震災（兵庫県南部地震）
１９９５年（平成７年）１月１７日１９９５年（平成７年）１月１７日 午前５時４６分午前５時４６分
淡路島北部震源（深さ１６ｋｍ）淡路島北部震源（深さ１６ｋｍ） MM７．３７．３ 震度７震度７ 津波発生津波発生

特 徴
①関東大震災（１９２３年）以来、都市部を襲った地震では戦後最大。
②犠牲者の殆どは老朽化した木造家屋や耐震性のない住宅の倒壊による。
③都市部で発生する地震はその発生時間により被害の大きさに違い。
④総合的な地震防災対策を推進するため「地震防災対策特別措置法」を制定。

避難者避難者 約３５万人約３５万人

断断 水水 １３０万世帯１３０万世帯

停停 電電 ２６０万世帯２６０万世帯

ガス停止ガス停止 ８６万世帯８６万世帯

被害総額被害総額 ９～１２兆円９～１２兆円

深深 日日 ４４ ３６ｃｍ３６ｃｍ

阪阪 南南 ４４ ２５ｃｍ２５ｃｍ

江井港江井港 ６６ ６８ｃｍ６８ｃｍ



（６）新潟県中越地震（６）新潟県中越地震
２００４年（平成１６年）１０月２３日２００４年（平成１６年）１０月２３日 午後５時５６分午後５時５６分
中越地方を震源（深さ１３ｋｍ）中越地方を震源（深さ１３ｋｍ） MM６．８６．８ 震度７震度７

地震の被害地震の被害

死死 者者 ６８人６８人

負傷者負傷者 ４，８０５人４，８０５人

建物全半壊建物全半壊 １万６，０００棟１万６，０００棟

地震の状況地震の状況
地地 名名 震震 度度

川口町川口町 ７７

小千谷市小千谷市 ６強６強建物全半壊建物全半壊 １万６，０００棟１万６，０００棟

避難住民避難住民 １０万３，０００人１０万３，０００人

被害総額被害総額 ３兆円３兆円

旧小国町旧小国町 ６強６強

特 徴
①地震は、逆断層による直下型地震。震源が浅いため、

本震の後も大きな余震が続いた。

②瞬間的には阪神・淡路大震災をしのぐ地震規模であったが、被害は遙か

に少なかった。

③二次災害（エコノミークラス症候群等）が報告された。



（７）新潟県中越沖地震（７）新潟県中越沖地震
２００７年（平成１９年）７月１６日２００７年（平成１９年）７月１６日 午前１０時１３分午前１０時１３分
柏崎沖を震源（深さ柏崎沖を震源（深さ17km)17km) MM６．８６．８ 震度６強震度６強 津波発生津波発生

地震の被害地震の被害（新潟県）（新潟県）

死死 者者 １５人１５人

負傷者負傷者 ２，３１５人２，３１５人

建物全壊建物全壊 １，３１９棟１，３１９棟

地震・津波の状況地震・津波の状況
１０時１４分１０時１４分 注意報発令注意報発令
１１時２０分１１時２０分 同同 解除解除

地地 名名 震度震度 津波波高津波波高

柏柏 崎崎 ６強６強 １００ｃｍ１００ｃｍ

地震発生１分後

特 徴

①地震は、横ずれを伴う逆断層による直下型地震。

②海域における縦ずれ断層のため、津波が発生。

③震源の至近にあった東京電力柏崎刈羽発電所からは、火災が発生。
少量の放射能漏れ確認。操業停止となり、電力不足に陥った。

建物全壊建物全壊 １，３１９棟１，３１９棟

建物半壊建物半壊 ５，６２１棟５，６２１棟

被害総額被害総額 １．５兆円１．５兆円

柏柏 崎崎 ６強６強 １００ｃｍ１００ｃｍ

佐渡小木佐渡小木 ２７ｃｍ２７ｃｍ

長岡市長岡市 ６強６強

刈羽村刈羽村 ６強６強



◆津波
11日から12日にかけて、北海道から沖縄までの全国各
地において津波を観測
特に震源に近い茨城～青森県にかけての太平洋側に

平成２３年東北地方太平洋沖地震の概要平成２３年東北地方太平洋沖地震の概要
平成平成2323年年33月月2525日現在日現在

特に震源に近い茨城～青森県にかけての太平洋側に
おいては最大8.5mを超える津波を観測

◆死者数
10,000人以上（行方不明者を合わせると27,000人以上）

◆建物被害
全壊18,700戸以上、半壊6,500戸以上、流失1,100戸以上、
一部破損108,300戸以上など





津波の到達状況

三重県尾鷲
第１波 ３月１１日１６時１７分 （＋） １．０ｍ

岩手県釜石
第１波 ３月１１日１４時４５分 （－） ０．１ｍ

最大波 ３月１１日１５時２１分 ４．１ｍ以上

石川県金沢
第１波 ３月１１日２１時５６分 （＋） ０．１ｍ

最大波 ３月１２日１２時５４分 ０．２ｍ

北海道十勝港
第１波 ３月１１日１５時２６分 （－） ０．２ｍ

最大波 ３月１１日１５時５７分 ２．８ｍ以上

宮城県石巻市鮎川

北海道根室市花咲
第１波 ３月１１日１５時３４分 （－） 微弱

最大波 ３月１１日１５時５７分 ２．８ｍ

岩手県大船渡
第１波 ３月１１日１４時４６分 （－） ０．２ｍ

最大波 ３月１１日１５時１８分 ８．０ｍ以上××震源震源
第１波 ３月１１日１６時１７分 （＋） １．０ｍ

最大波 ３月１１日１７時１２分 １．７ｍ

茨城県大洗
第１波 ３月１１日１５時１５分 （＋） １．８ｍ

最大波 ３月１１日１６時５２分 ４．２ｍ

宮城県石巻市鮎川
第１波 ３月１１日１４時４６分 （＋） ０．１ｍ

最大波 ３月１１日１５時２０分 ３．３ｍ以上

福島県相馬
第１波 ３月１１日１４時５５分 （＋） ０．３ｍ

最大波 ３月１１日１５時５０分 ７．３ｍ以上
高知県須崎
第１波 ３月１１日１７時００分 （＋） １．４ｍ

最大波 ３月１１日２０時５９分 ２．６ｍ

鹿児島県種子島熊野
第１波 ３月１１日１６時５２分 （＋） ０．８ｍ

最大波 ３月１２日０３時２３分 １．５ｍ

沖縄県宮古島平良
第１波 ３月１１日１８時３７分 （＋） ０．５ｍ

最大波 ３月１１日１９時３４分 ０．７ｍ
東北地方太平洋沖地震 3月11日 14時46分発生

東京都父島二見
第１波 ３月１１日１６時１４分 （＋） １．０ｍ

最大波 ３月１１日１６時４６分 １．８ｍ



日本以外への津波の到達状況

アメリカ合衆国・クレセントシティ・・・
2.02m

メキシコ・マンサニージョ・・・

太平洋津波センター（PTWC）発表

×× 震源震源
メキシコ・マンサニージョ・・・

1.45m

パプアニューギニア・マヌス島・・・
1.04m

ペルー・カヤオ・・・
1.67m

エクアドルガラパゴス諸
島

サンタクルス島・・・
1.77m

アメリカハワイ州・マウイ
島

カフルイ・・・1.74m





洋上から凄まじい力で押し寄せる
船の推進力では、到底、抗いきれない。流れにのまれて押し流されるだけ･･･



3月11日15時50分頃、福島県相馬市沖約3海里
（巡視船まつしま撮影）



福島県相馬沖3海里をしょう戒中の巡視船「まつしま」が見た津波！

10ｍ以上もの津波が押し寄せてくる（水深は38ｍ）



















終わり終わり

ご清聴ありがとうございましたご清聴ありがとうございました









海洋プレート大陸プレート

（２）地球表面のプレート（２）地球表面のプレート((地殻）運動地殻）運動

海洋プレート大陸プレート

マントル



たて波（Ｐ波）:６km/S

よこ波（Ｓ波）:３．５km/S

（５）地震の揺れと伝わり方（５）地震の揺れと伝わり方

たて波はよこ波より
１．７倍の速度で到達

緊急地震速報に応用



その他の津波の性質

屈折効果 水深が浅くなることにより、津波の伝搬速度
が低下する。これにより、津波の波線が屈折
し、水深の浅い島や岬に津波が集中する。

共振効果 湾の固有周期が津波の周期と共振して波高
が増幅する。

地形効果 湾奥の幅が狭くなっていると、津波の波高が地形効果 湾奥の幅が狭くなっていると、津波の波高が
高くなる。

同じ津波でも場
所により高さが
異なることに







津波による船舶への影響津波による船舶への影響
＜千葉港における津波船舶避難要領＞＜千葉港における津波船舶避難要領＞

平成２８年２月１０日平成２８年２月１０日
東京湾海難防止協会東京湾海難防止協会





１．プロローグ；最近の地震災害の発生状況から１．プロローグ；最近の地震災害の発生状況から
（１）中国四川大地震（１）中国四川大地震
平成２０年５月１２日平成２０年５月１２日

MM７．９７．９ 震度６弱震度６弱死者６万人以上死者６万人以上

中国中国
四川省四川省

耐震強度の弱い
住宅や建物の倒壊

建物倒壊による
被害の拡大



・大規模な地盤
の崩落

・土石流の発生

火山の噴出物
の堆積による
軟弱な地盤

・崩落、土石流被
害

・道路が寸断

・被災者が孤立

（２）岩手宮城内陸地震（２）岩手宮城内陸地震 ２０年６月１４日午前８時５０分２０年６月１４日午前８時５０分
MM７．２７．２ 震度６強震度６強

死者行方不明２２人死者行方不明２２人

海上保安庁の対応海上保安庁の対応岩手県岩手県
宮城県宮城県

孤立者の搬送

支援物資の搬送 駒の湯山荘捜索の特殊救難隊員

災害救助犬の空輸



（９）石碑が語る地震・津波の教訓（９）石碑が語る地震・津波の教訓

安政津波の碑安政津波の碑
（高知県大方町入野松原（高知県大方町入野松原））

大地震津浪心得の碑大地震津浪心得の碑
（和歌山県湯浅町深専寺境内）（和歌山県湯浅町深専寺境内）



東北地方太平洋沖地震発生後の
各地における潮位観測結果（時系列変化）

花咲

釜石

鮎川

（１目盛１ｍ）
海上保安庁及び気象庁保有資料より作成 （平滑値からの偏差を表示
）

15時20分 7.3m以上

17時22分 2.4m

15時57分 2.8m

15時21分 4.1m以上

2011年3月11日 2011年3月12日

銚子

尾鷲

高知

種子島

14:46
地震発生

17 22 2.4m

17時12分 1.7m

12日03時23分 1.5m

21時26分 2.6m



津波シミュレーション

（出典：東京大学地震研究所佐竹健治教授による）


