
2018年9⽉6⽇に発⽣した北海道胆振東部地震の被害調査速報会
平成30年9⽉21⽇（⾦）東京電機⼤学

インフラ・ライフラインの機能⽀障
〜停電とその影響波及を中⼼に〜

• ライフラインの被災規模と復旧過程の地震間⽐較
• 停電発⽣・ブラックアウト・停電解消に⾄る経緯
• 停電のインフラ・社会経済への影響波及（通信・医療・⽔道）
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岐⾩⼤学⼯学部社会基盤⼯学科 能島暢呂
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Tokyo EPCO

Tohoku EPCO

停⽌⼾数の⽐較
(単位：百万⼾)

1995：阪神・淡路⼤震災
2011：東⽇本⼤震災
2016：熊本地震
2018O：⼤阪府北部の地震
2018H：北海道胆振東部地震

電気 ⽔道 都市ガス

供給系ライフラインの被災規模の⽐較
• 停電 295万⼾

ほぼ全道内ブラックアウト
東⽇本⼤震災に次いで2番⽬

• 断⽔ 6.4万⼾ (5地震で最⼩)
施設被害＋停電の影響

• 都市ガス停⽌ なし
停⽌基準を上回るSI値なし

• 停電からの影響波及が⼤きく，
インフラの地震リスク管理・
BCPとして教訓が多く残された

• ⾃家発電設備などで対処できた
好例も多くあり，これも教訓と
して⽣かすべき（ 燃料確保や運
搬⾯での課題も）



3
0

500,000

1,000,000

1,500,000

2,000,000

2,500,000

3,000,000

9
月

6
日

9
月

7
日

9
月

8
日

9
月

9
日

9
月

1
0
日

9
月

1
1
日

9
月

1
2
日

9
月

1
3
日

9
月

1
4
日

9
月

1
5
日

9
月

1
6
日

9
月

1
7
日

9
月

1
8
日

9
月

1
9
日

9
月

2
0
日

9
月

2
1
日

9
月

2
2
日

9
月

2
3
日

9
月

2
4
日

9
月

2
5
日

9
月

2
6
日

停
止
戸
数

2018年

水道（胆振東部）

都市ガス（胆振東部）

電気（胆振東部・朝）

電気（胆振東部・夜）

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

9
月

6
日

9
月

7
日

9
月

8
日

9
月

9
日

9
月

1
0
日

9
月

1
1
日

9
月

1
2
日

9
月

1
3
日

9
月

1
4
日

9
月

1
5
日

9
月

1
6
日

9
月

1
7
日

9
月

1
8
日

9
月

1
9
日

9
月

2
0
日

9
月

2
1
日

9
月

2
2
日

9
月

2
3
日

9
月

2
4
日

9
月

2
5
日

9
月

2
6
日

復
旧
率

2018年

水道（胆振東部）

都市ガス（胆振東部）

電気（胆振東部・朝）

電気（胆振東部・夜）

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

180,000

6
月

1
8
日

6
月

1
9
日

6
月

2
0
日

6
月

2
1
日

6
月

2
2
日

6
月

2
3
日

6
月

2
4
日

6
月

2
5
日

6
月

2
6
日

6
月

2
7
日

6
月

2
8
日

6
月

2
9
日

6
月

3
0
日

停
止
戸
数

2018年

水道（大阪府北部）

都市ガス（大阪府北部）

電気（大阪府北部）

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

6月
1
8日

6月
1
9日

6月
2
0日

6月
2
1日

6月
2
2日

6月
2
3日

6月
2
4日

6月
2
5日

6月
2
6日

6月
2
7日

6月
2
8日

6月
2
9日

6月
3
0日

復
旧
率

2018年

水道（大阪府北部）

都市ガス（大阪府北部）

電気（大阪府北部）

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

450,000

500,000

4
月

1
6
日

4
月

1
7
日

4
月

1
8
日

4
月

1
9
日

4
月

2
0
日

4
月

2
1
日

4
月

2
2
日

4
月

2
3
日

4
月

2
4
日

4
月

2
5
日

4
月

2
6
日

4
月

2
7
日

4
月

2
8
日

4
月

2
9
日

4
月

3
0
日

5
月

1
日

5
月

2
日

5
月

3
日

5
月

4
日

5
月

5
日

5
月

6
日

5
月

7
日

5
月

8
日

5
月

9
日

5
月

1
0
日

5
月

1
1
日

5
月

1
2
日

5
月

1
3
日

5
月

1
4
日

5
月

1
5
日

5
月

1
6
日

停
止
戸
数

2016年

水道（熊本県）

都市ガス（熊本県）

電気（全域・朝）

電気（全域・夜）

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

4
月

16
日

4
月

17
日

4
月

18
日

4
月

19
日

4
月

20
日

4
月

21
日

4
月

22
日

4
月

23
日

4
月

24
日

4
月

25
日

4
月

26
日

4
月

27
日

4
月

28
日

4
月

29
日

4
月

30
日

5
月

1
日

5
月

2
日

5
月

3
日

5
月

4
日

5
月

5
日

5
月

6
日

5
月

7
日

5
月

8
日

5
月

9
日

5
月

10
日

5
月

11
日

5
月

12
日

5
月

13
日

5
月

14
日

5
月

15
日

5
月

16
日

復
旧
率

2016年

水道（熊本県）

都市ガス（熊本県）

電気（全域・朝）

電気（全域・夜）

2016年熊本地震

2018年⼤阪府北部の地震

2018年北海道胆振東部地震

停⽌⼾数の解消過程 復旧率

電気
⽔道
都市ガス

苫東厚真
1,2,4号機
165万kW

砂川
(3,4)号機
25万kW

知内
1,(2)号機
70万kW

奈井江
1(,2)号機
25万kW

伊達
(1,)2号機
70万kW

京極
(1,2)号機
40万kW

苫⼩牧
(1)号機
25万kW

⾳別
(1,2)号機
14.8万
kW

新冠
(1,2)号機
20万kW

⾼⾒
(1,2)号機
20万kW

北海道内の主要な発電所と送電線網
⽕⼒

⽔⼒

注： 印の位置は正確ではない北海道電⼒パンフレットより転載・加筆

北本電⼒
連系設備
60万kW

4

電⼒融通



送・配電設備の被害

北海道電⼒：北海道胆振東部地震による当社送配電設備の被害状況
と復旧⾒通しについて（第２報） (2018年9⽉16⽇)より抜粋

むかわ町

厚真町

厚真町

5

苫東厚真⽕⼒発電所の
発電設備被害

北海道電⼒：北海道胆振東部地震による当社送配電設備の被害状況
と復旧⾒通しについて (2018年9⽉11⽇)より抜粋・加筆

1号機：(3:25am停⽌)        ボイラー管 2本損傷

2号機：(3:08am⾃動停⽌) ボイラー管11本損傷

4号機：(3:08am⾃動停⽌) のちにタービン出⽕
タービン点検に分解・組⽴が必要

写真：北海道電⼒webサイトより

9⽉19⽇復旧済み 復旧⾒込み：11⽉以降

復旧⾒込み：10⽉中旬以降
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北海道エリアの需給実績 (2017.4〜2018.3)

北海道電⼒資料に基づいて作成
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総計(2017)

うち⽕⼒(2017)

うち⽔⼒(2017)

総計(2018)

うち⽕⼒(2018)

うち⽔⼒(2018)

4⽉ 5⽉ 6⽉ 7⽉ 8⽉ 9⽉ 10⽉ 11⽉ 12⽉ 1⽉ 2⽉ 3⽉

2017年9⽉最⼤ 387.5万kW
2017年9⽉平均 309.3万kW
2017年9⽉最⼩ 235.1万kW

2017年最⼤ 524.8万kW
2017年平均 355,6万kW
2017年最⼩ 232.1万kW

需要少ない
⽕⼒シェア低い

需要多い
⽕⼒シェア⾼い

需要少ない
⽕⼒シェア⾼い

冬季発⽣の場合はさらに深刻だった可能性が⾼い 7
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9/6 ⽔
晴/曇

9/9 ⼟
晴/曇

9/7 ⽊
晴/曇

9/8
晴

9/10 ⽇
晴

9/11 ⽉
曇

9/12 ⽕
⾬

2017年の同時期 (9/6〜12)の発電状況

需要＝供給

⽕⼒発電

太陽光発電
⽔⼒発電

揚⽔発電

北本連系線
⾵⼒発電
地熱発電
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北海道電⼒資料に基づいて作成
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2017年実績(9/6‐12⽇の1週
間の3amの平均)の状況

 ⼀⽇では最も需要が低い
時間帯（11pm‐7am）

 深夜電⼒の需要がある時
間帯で287万kW

 ⽕⼒シェアが最⼤の時間
帯で257万kW (90%)

 太陽光は0
 ⽔⼒は少ない(18万kW)
 北本連系線からの送電

(7万kW)
 揚⽔発電はほぼ0 (この前

後の時間帯で揚⽔)

 ⾵⼒4万kW・地熱1万kW

2017年の同時期 (9/6〜7) の発電状況
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需要＝供給

⽕⼒発電

太陽光発電
⽔⼒発電

揚⽔発電

1am 0pm 6pm3am

290万kW

260万kW

20万kW

2017年9⽉6⽇ | 2017年9⽉7⽇
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北海道電⼒資料に基づいて作成
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地震発⽣前後の電⼒供給状況
2018年9⽉6⽇ 2:40〜3:40am (5分毎)

291 289 290 292 292
279

188 193
181

143

36 36 36
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万
kW

 地震直前3:05am 電⼒需要
292万kW (310万kW?)

 うち57% (53%?)の165万kW
を苫東厚真から送電
 地震直後 3:08am苫東厚真2, 

4号機⾃動停⽌により130万
kW(45%, 42%?)喪失

 3:08am負荷遮断
 北本連系線からの受電を増強

5〜8万kW弱→60万kW
 ⼀旦バランスがとれ⼀部復電(釧路など)
 需要増加により不安定に

 3:25am 苫東厚真
1号機停⽌

 3:25am負荷遮断
(効果なし)

 北本連系線から
受電停⽌

 ブラックアウト

北海道電⼒資料および電⼒広域的運営
推進機関資料に基づいて作成

3:08am 
遮断(1)

3:22am 
遮断(2)

3:25am 
遮断(3)

 3:21am 苫東厚真
1号機出⼒低下

 3:22am負荷遮断
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釧路

根室

北⾒旭川

岩⾒沢

帯広

浦河

稚内

留萌

⼩樽
札幌岩内

倶知安 苫⼩牧
千歳

室蘭

江差
函館

三段階の負荷遮断とブラックアウト
主要病院の⾃家発電装置の起動記録による推定停電時刻

（北海道新聞社調べ）

 推察される供給優先地域
 中枢機能・重要施設集積地
 泊原⼦⼒発電所
 被災地周辺の市町村

 推察される継続可能地域
 地震直後，停⽌を免れた⽕

⼒発電所からの送電

主要病院における推定停電時刻
● 3:08〜3:11 負荷遮断(1)〜
● 3:22〜3:24 負荷遮断(2)〜
● 3:25 負荷遮断(3)〜

ブラックアウト
● 3:28 ブラックアウト後

⾃家発電装置の起動時刻については北海道新聞記事（9⽉13⽇朝刊）に基づく
11

12

ブラックスタート
広範囲で停電が発⽣した場合に，外部電源
（系統からの電⼒供給）に依存せず起動し
て停電解消のための発電を開始すること



ブラックアウト後の⽴ち上げ⼿順

【関⻄電⼒webサイト ⽕⼒発電について 安定供給と⽕⼒】
http://www.kepco.co.jp/energy_supply/energy/thermal_power/newenergy/index.html

⽕⼒発電所の起動時間：⽕⼒発電は停⽌時間が⻑いとその分ボイラや
タービンなどの温度が下がっており、起動に時間を要します。

夜間だけの停⽌ → 起動指令から 2〜3時間程度
週末だけの停⽌ → 起動指令から 6〜7時間程度
1週間以上の⻑期停⽌ → 起動指令から 20〜25時間程度

ホットスタート
ウォームスタート
コールドスタート

⾬⻯

⾦⼭

春別
東の沢
⾼⾒

“種⽕”の役割を果
たした⽔⼒発電所

• 停電時にも⽴ち上げ可能な⽔⼒発電
所（⾼⾒，東の沢，春別，⾬⻯，⾦
⼭発電所）から，停⽌中の⽕⼒発電
所に⽴ち上げ⽤の電⼒供給

• ⽕⼒発電所が起動，道内の電⼒が⼀
定量に達する

• 北本連系線から60万kWを融通
（以上，北海道新聞による） 北海道電⼒パンフレットより転載・加筆
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地震当⽇およびその後の電⼒供給状況
2018年9⽉6⽇

北海道電⼒資料に基づいて作成

初期の⽴ち上げ
プロセス

？

再度の⽴ち上げ
プロセス

砂川3

⾳別1
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⽕ ⽔ ⽊ ⾦ ⼟ ⽇ ⽉ ⽕ ⽔ ⽊ ⾦ ⼟ ⽇ ⽉ ⽕ ⽔

伊達2

奈井江2, 砂川4, 知内1, 奈井江1 

2018年9⽉7⽇〜19⽇ 9⽉5⽇最⼤
388万kW

節電⽬標20%
310万kW
(9⽉8〜14⽇)

15〜18⽇「需要減
１割の確保」に向
けた「できる限り
の節電」
19⽇以降「無理の
ない範囲で節電へ
の協⼒」

⾳別2, 伊達1

京極1 京極2 苫東厚真1
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2018年10⽉以降の
試運転分の電⼒を
供給する計画も

北海道電⼒パンフレットより引⽤・加筆

⽯狩湾新港発電所(170.82万kW)の建設

1号機 (56.94万kW)
2019年2⽉営業運転
開始予定
＝今回間に合わず

15

2019年3⽉運転開始予定＝今回間に合わず

外部電源必要
(他励式)

外部電源不要
(⾃励式)

北海道電⼒パンフレットより引⽤・加筆

(30万kW×2)

新北本連系設備(30万kW)の建設
新 北海道・本州間電⼒連系設備

16



停電が⽔道システムに及ぼした影響
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注：地震直後の「調査中」については，
最⼤断⽔⼾数と⽭盾しないように
適宜補完した

厚⽣労働省まとめ資料より作成

原因別の断⽔⼾数の推移断⽔の原因

 停電以外の要因
浄⽔場の損壊・破損
⽔道管の破損
濁⽔
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停電が医療機関に及ぼした影響
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 災害拠点病院以外につい
ては全数が不明のため，
影響割合は不明

 34の災害拠点病院は，⼀
時，すべてが影響を受
け，⾃家発電機で対応

 (断⽔の影響を受けた災
害拠点病院は1例のみ)

厚⽣労働省まとめ資料より作成

34の災害拠点病院への
影響割合

停電の影響を受けた
医療機関数
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無線局・基地局の停⽌数の推移（移動体通信5社）
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⻄⽇本豪⾬での状況（参考）

総務省まとめ資料より作成

⻄⽇本豪⾬での状況（参考）

停電が通信システムに及ぼした影響

20

停電が社会経済に及ぼした影響

関係省庁・報道機関などの資料をとりまとめて作成中


