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1. はじめに 

 津波からの漁船の避難について，東日本大震災前

の水産庁による 2006 年版の「災害に強い漁業地域づ

くりガイドライン」によると，津波警報発表時の港内

漁船の沖出し避難を禁止していた 1)．しかし，表-1に

示すように東日本大震災の際には，岩手・宮城・福島

県の 3 県で約 1100 隻の漁船の沖だし避難が行われ，

合計 26 人が亡くなった．その中で出港遅れが原因で

亡くなった人数は 20 人に及んだ（表-2）2)．また農

林水産省のデータによると，300 を越える漁港が被災

し，約 20,000 隻の漁船が被害を受けた 3)． 

このような状況から，生命の安全を第一に考える

必要はあるが，漁民にとって大切な資産であり生業

のためにも重要な漁船を津波災害から守ることも大

切であるといえ，津波から漁船が安全に避難する方

策が必要である．本研究では防波堤等の構造物で囲

まれた漁港内での漁港の航行が避難に及ぼす影響を，

マルチエージェントモデルを使用した数値計算によ

り明らかにすることを目的とした． 

 

2. 漁船避難における課題 

漁船の沖だし避難時に起こりうる被害を無くすた

めには，沖出しに関するルールを設定してそれを漁

民一人一人に認識させることが重要であると考える．

しかし，現状では沖出しの判断を明確にするルール

は無いようである．  

各港から避難海域に行く際には，表-2 に示した東

日本大震災時に明らかになったように，沖だしの判

断に迷う，養殖棚に絡まる，津波の流れの影響で身動

きが取れなくなる，津波の砕波により転覆するなど

の課題がある．津波の流れや砕波に関する影響は避

難海域の設定において考慮されるものである．一方，

沖だしの判断には，地震の震源位置やマグニチュー

ド，津波警報だけでなく，避難にかけられる時間と津

波到達時間という時間が重要なパラメターになる．

広い海域においては最高速度で避難海域を目指すこ

とが可能である一方，防波堤等で囲まれた半閉鎖性

海域の漁港内では，安全な航行のために最高速度で

航行することはができないかもしれない．さらに他

の船との干渉もある．すなわち，津波来襲時の緊急時

に漁港内でどのような条件が安全な避難につながる

のかを事前に把握しておくことは漁船の避難計画を

策定する際に重要な要素になる． 

 

表-1 沖出による犠牲者の内訳 2) 

 
 

表-2 東日本大震災で沖出しした船舶の被災原因 2) 

 
 

3. シミュレーション手法 

本研究で行う数値計算には，マルチエージェント

モデルの artisoc3)を用いた．このモデルでは，漁船な

どの個々の意思に基づく運動をモデル化し，種々の

条件を設定した仮想的な空間の中で運動させること

により，個々の相互作用により生じる様々な状況を

分析することができる．本モデルを使用した既往研

究では，陸上における津波から避難 4)5)，交差点にお

ける出会い頭事故 6)などがあり，津波避難やエージ

ェントの相互干渉を考慮した検討がなされている．  

本数値計算では，一つ一つの漁船（エージェント）

の動きを実際の漁船の挙動に近づけるために,漁船

相互の距離感，速度および進行方向をつぎのように

設定した． 
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距離感：当該エージェントの前方の左右それぞれ

30°以内にいる他のエージェントを認識

して，2 隻分の距離まで近づくとその場に

停止する． 

速度および進行方向：基本的には漁港の開口部中

央の一点に向かって 2.5 m/step の速度で

進む.ただし，左右に他のエージェントを

認識すればそれぞれ右と左に 20°旋回し

て 1.5 m/step の速度で進む．  

漁港の形状については，図-1 に示すような単純化

を図った．なお，図の下側にある港口の開口部のメッ

シュは 6 メッシュを基本として数種類変化させた．1

メッシュは 5m 相当である．ここで，1 step が何秒に

相当するのかが重要になる．図-1 の漁港モデルに 1

エージェントのみを配置し，平均 5 ノットで移動す

ると仮定すると，500 m の距離を 200 step で移動する

ので 1 step は 1 s に相当する． 

 

図-1 漁港モデル（1 メッシュ 5m 相当） 

 

エージェントの移動において，前方のみに他のエ

ージェントがいて左右にはいないときの進路選定に

ランダムさを考慮した．このため，同じ計算条件であ

ってもその結果には差が生じることになるので，そ

れぞれの計算条件において複数回のシミュレーショ

ンを行い，その平均値を算出することにした． 

数値計算では，漁船の数や初期配置，開口部の長さ

を数パターン変化させて，エージェントの動き出し

から漁港出口に達するまでの時間を主要な対象にし

た．結果の一例として，図-2に 30 隻の漁船を画面上

部 4 分の 1 の範囲（漁港の奥部）に一様にランダム

に配置させ，開口部の長さを 6 メッシュ(30m 相当)

に設定した場合の結果を示す．このケースでは，動き

始めから全ての漁船が漁港から出港するのに 369 

step すなわち 6 分 9 秒かかる結果となった．  

 

図-2 シミュレーション結果の一例 

 

4. おわりに 

漁港開口部の長さや漁船の初期配置が避難時間に

及ぼす影響をマルチエージェントモデルによる数値

計算により比較検討し，漁船避難における課題を抽

出し，その対応策を提案する． 
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