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1. はじめに 2. 避難水域原単位と実際の避難船の挙動 

  

環境問題への取り組みとしてモーダルシフトの

重要性がよく議論されている．中でも内航海運につ

いては，フィーダー輸送に関する研究等，様々な研

究および調査が行われており1)，規制緩和が進むこ

とによって内航海運の貨物量は増加するという旨の

報告が多くなされている． 

 避難水域原単位とは「港湾投資の評価に関するガ

イドライン 19992)」に定められている港湾内の静穏

水域における，１隻の船舶の避泊に必要な水域面積

のことで，表－1および図－1に示すように船型と水

深から求められる円形の水域である．これは荒天時

においては風向が時々刻々と変化することから，ア

ンカーを中心とする円を設定することで，他の船舶

との衝突を避けることを目的としている． 

内航海運が活発になり，航行隻数が増加した時に

考慮しなくてはならない項目の一つに避難港の問題

がある．現在日本には 36港の避難港があり，荒天時

の船舶の避難先として運用されている．しかしなが

ら避難港における避難可能な隻数は後述する避難水

域原単位によって求めらており，上限が定められて

いる．また，近年公共投資への風当たりが強いこと

から，費用便益分析では便益の出にくい避難港を新

たに整備することは難しい．そのため，内航海運が

活発化することによって十分な避難先を確保するこ

とが困難になることが予想される． 

表－1 船型別避難水域原単位 2) 

（単位：ｍ）

100GT～
500GT未満

500GT～
1,000GT未満

1,000GT～
3,000GT未満

双錨泊 145+2.5D 155+2.5D 180+2.5D Ｄ：水深

単錨泊 100 110 135 －

備考
船型区分

避泊水域
原単位の半径

項目

アンカー

θ Ｒ

アンカー

θ Ｒ

図－1 避難水域原単位 2) そこで本研究では，避難港の運営方法に着目し，

最適な避難可能隻数を新たに提案することで既存の

施設を有効に活用することを目指す．そのために，

避泊中の船舶の荒天時，特に台風時における挙動シ

ミュレーションを開発し，開発したシミュレーショ

ンを用いて新たな避難水域原単位を推定することを

目的とする．なお，シミュレーションの開発にあた

っては，現在避泊状況の実態調査が行われている小

名浜港のデータを元に作成する． 

しかし実際には時刻とともに風向が変化する場

合，図－1 のθの値が大きくなると，アンカーの性

質上，走錨してしまうため，ある程度θの値が大き

くなった時点で，再投錨を行う必要がある．その際，

先に投錨した位置と同じ位置に再投錨することで，

最終的には一点を中心とする円で船舶を錨泊させる

ことは可能であるが，隣接する他船舶との位置など

の影響により，実際にはより狭い範囲で避難水域は

運用されているようである．  
そこで本研究においては，図－2 右のような円よ

りも小さい範囲内で船舶を避難させているという仮

定を置く．この仮定をもとにシミュレーションを作

成し，実測データとの比較検討を行うことによって，

実用性の高いモデル作成を行う． 
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図－2 避難水域原単位のイメージ図 

3. 避難船挙動シミュレーション 

 

船舶の挙動シミュレーションに関しては，洋上を

航海中のものについては過去様々な研究がなされて

おり3)，操船シミュレータとして実用化もなされて

いる．しかし，荒天時における錨泊中の船舶に関す

る航跡をシミュレートするモデルは存在しない．よ

って，本研究では実測データを元にした荒天時の挙

動シミュレーションを作成する． 

なお，今回対象とする船舶は，避難港の避難水域

を利用する 100GT～3,000GT 未満の小型船舶（貨物

船およびコンテナ船）であり，対象とする港湾は小

名浜港とする． 

(1) 荒天時における避難船舶にかかる力 

荒天時に錨泊中の船舶は，投錨したアンカーを中

心とする円を描くように挙動するが，錨泊中の船舶

にかかる力としては，風および潮流の影響が非常に

大きい．ここではモデルの簡便化を図るため，これ

らの影響を一つの外力として考えることとし，外力

の船舶に対する方向は風向と同一とする．当然なが

らこの外力は船型毎に変化するため，船型毎のパラ

メータとして外力を設定する必要がある．本モデル

の力学系を図－3に示す．図中，Ｆ(t,s)は時間毎およ

び船型毎に定義された外力による影響の大きさを，

Φ(t)は時間毎の風向を，そしてｕは船舶の速度成分

を示している． 

なお，錨泊の方法には単錨泊と双錨泊の２種類が

存在するが，本研究では荒天時を対象としているた

め，単錨泊を対象とする． 

 

 

 

 

 

図－3 力学系    図－4 再投錨の定義 

(2) 再投錨 

2.で示したように，風の影響により一定の角度を

移動した船舶においては，走錨を避けるためにアン

カーを再投錨する必要がある．そこでまず，再投錨

する位置を，図－4 に示すように，初期の位置から

角度δだけ移動すると，船舶とアンカーを結ぶ直線

に対してθの方向へ距離 xの位置に再投錨するよう

に設定する．このδとθおよびｘの各パラメータは

実測データから船型別に推計され，それらを用いて

避難船の挙動シミュレーションを行いことによって

新たな避難水域原単位を推定することが可能となる． 

(3) 複数船舶による避泊可能隻数の推定 

 (2)において得られる避難水域原単位を用いて，実

際の港湾計画図上で作図することによって船型別の

避難船舶の位置および隻数の推定を行うことができ

るが，それと同時に安全性のチェックを行う．具体

的には，新たな避難水域原単位を元に複数の船舶を

シミュレーション上で避泊させ，他の船舶との衝突

ないかをチェックする．これにより，安全かつ最適

な避難水域原単位を得ることができる． 

 

4. おわりに 

 

今回荒天時における避難船舶の挙動シミュレー

ションのモデル化を行った．これによってより効率

的な避泊水域原単位を推定することが可能になる．

しかしながら，シミュレーションに入力すべき各種

係数が未定義のままである．そこで今後は現在小名

浜港にて行われているビデオを使用した避泊状況の

実態調査データを元にして各種係数を推定し，再現

性の高いシミュレーションの開発，および完成した

シミュレーションを用いた新たな避泊水域原単位の

推定を行う予定である． 
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