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~ 1.はしがき

和歌山県は過去においてしばしば津波に襲われ，その

都度甚大な被害を受けてきた.現在気象庁の津波予報業

務は判定中枢で各地の資料を集めて地震および津波の有

無とその程度を決めるようになっており，地震が発生し

てか包津波の襲来するまでに 30分以上の時聞がか〉る

もの左して計画されている.しかし後に述べる如く和歌

山県，特に紀南地方では過去の実例によれば津波到達時

聞が早過ぎて中枢の行う津波予報は間に合いかねること

が予想される.このような悪条件にさらされている地域

を担当している現地官署としては，緊急な場合，に自官署

の資料のみで津波を判定し，適切な情報をすみやかに発

表する必要がある.以上の理由から今回は主として近地

地震を対象として和歌山 1地点の観測資料から地震規模

の判定がどの程度可、能かについて調査し，その他2，3 

の検討結果を用いて津波予報および防災的な情報を発表

し得るかについて技術的な若干の考察を試みたのでその

結果を報告する.

~ 2. 和歌山の資料のみによる Magnitudeの推定

近地地震の発生に際して自官署の地震計の最大振幅と

P.-S 時間(震央距離) から緊急に大略の Magnitude

を推定することは津波常襲地の治岸官署では特に重要で

ある.和歌山県のように津波の襲来が早過ぎ中枢よりの

警報伝達が遅れることが予想されるところではなおさら

である.したがって地震が発生すれば，まず自官署のP

波初動，P-S時間，記象型(深い浅い)の判定に基い

て震源を推定し，海底地震と判断される地震について緊

急にお〉よその Magnitudeを推定し津波の有無とその

規模を判定しなければならない. 1点観測資料のみで震

源右決めることはかなり無理であるが P波初動，記象

型からお〉よその震央の方向を推定し，P-S時聞から
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震源を決めなければならない.この P-S時間は第15

-17図の逆伝搬図に示しである.このようにし.て概略の

震源を決めるのであるがさらに他の隣接官署の資料が入

手されれば，発震時差線図を用いると便利である.これ

は和達・益田の走時 (H:40 km) を使い 200万分の 1

スケーノレにあわせて作ったもので，第1図にその 1例を

示す. Magnitude を決める方法はいろいろあるが，
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ここでは 1点の観測資料のみによる方法について述べる.

まづ基準に用いる Magnitude(Mとする)を決めなけ

ればならない.これに用いる資料は，昭和31年以前の地

震については地震月報別冊(日本附近の主要地震の表)

に掲載の M4以上のものと γ 昭和32年以後の地震につ

いては地震月報(おもな地震の表)に掲載の M5以上

のもηを採用した.これらに掲載されている Magnitude

を決める地震の基準は深さ '60km未満の近地地震で最

大振幅の周期5，秒以下のもののうち振幅係数が 1に近い

官暑のものをとり，用U、た式は

Mニ1.73 log LI + logゾA2N+A2Eー 0.83
で dが 100-500kmの5官署の平均値をもって M と

してある.次に昭和28年以降35年までの 8年間の和歌

山の資料から周期5秒以下，LIは40-650kmの範囲の
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22 験震時報 28 巻 1 号

第 1表 昭和28-35年のおもな地震

発 現 時 震 震 源
No. 震央地名

I h km I L1 km I 月 日時分 度 q; 入 M M' 

28年
1 1. 23. 06. 55 紀伊水道 33. 7 135.0 

4400 ca 
60 4.4 4. 4 土 O

2 5. 17. 06. 20 
島井根戸県中部中部

35. 1 132.6 254 4. 7 4.8 -0.1 
3 5. 30. 23. 37 瀬内海 O 34.2 133:2 20 214 5.5 5.1 +0.4 
4 5. 31. 13. 08 福 県県沖 O 36. 7 136.0 20ca 282 5.4 5.3 +0.1 
5 7. 20. 06. 56 三重中部 O 34.4 136.1 0-10 88 4. 3 3. 7 十0.6

6 7. 30. 17. 24 
瀬紀戸伊内海島西沖部 O 34.1 132.8 守10-20 218 5. 2 5.5 ~0.3 

7 7. 31. 04. 24 2 33.2 134.8 20ca 120 5. 5 5.6 ~0.1 
8 9. 8. 01. 07 紀伊半水道 2 33.5 135.2 20-30 82 4. 6 4. 9 -0.3 
9 9. 18. 18. 32 

紀和歌伊水山県道中部 2 お ~Iω 10ca 〆 60 4. 9 5.2 -0.3 
10 10. 8. .08. 53 2 33.8 I 135.1 20ca 45 4.5 4.4 十O.1 

11 10. 28. 11. 08 
鹿三二児重県府県島県中西部部方沖

O 31. 8 1 129.3 20 610 5. 7 5..6 十O.1 
12 11. 7. 23. 39 O 34.7 136:4 10ca 120 4.9 5. 2 -0.3 
13守 11. 24. 14. 53 京都中 O 35.2 135.8 20ca 124 4.6 4. 9 一0.3
14 11. 26. 02. 48 

千千葉葉県沖沖
O 34.3 141.8 40-60 610 7. 5 7. 1 +0.4 

15 11. 26. 09. 03 O 34.4 141. 8 40-50 610 6.6 6. 1 +0;5 

16 11. 26. 17. 14 千葉県沖 O 34.3 141.6 30-40 590 6.6 6.6 + 0 
29年

十 O17 3. 22. 06. 54 和紀歌伊山県島北沖部 4 34.2 135.2 10 9 4. 7 4. 7 
18 4. 14. 00. 25 1 32.9 134.4 20ca 165 6.0 5.8 十0.2
19 4. 20. 13. 13 京都半府中中部部 O 35.2 135.5 10ca 112 4. 3 4.2 十O.1 
20 4. 21. 17. 47 奈良県 1 34.3 135.9 60ca 67 4.6 4.8 -0.2 

21 5. 8. 17. 26 島根県中部 O 35.05 132.8 i 10ca 234 4.9 4. 6 +0.3 
22 5. 27. 15. 50 

宮福紀井崎県県沖南部
O 31. 7 l31. 7 20ca 434 5.4 4.8 十0.6

23 6. 24. 16. 30 O 35.4 135. 75 10-20 142 4. 4 4. 9 -0.5 
24 10. 1. 01. 42 伊半島島沖 1 33.3 134. 7 20ca 120 4.6 4.9 -0.3 
25 10. 5.13. 18 八丈近海 O 33. 7 141. 3 50ca 570 5.5 5.2 +0.3 

26 11. 15. 20. 30 京八丈都府島近東海部. O 33
3/4 1411./7 4 40ca 566 5.主 5.0 +0.1 

27 12. 21. 19. 31 O 35. 1 135 20ca 108 4.3 4.1 +0.2 
30年

28 2. 12. 10. 47 
愛阜
知県中部 O 34.9 136.8 10ca 164 4.6 4.9 -0.3 

24 2. 12. 14. 19 岐 県南県部 O 35.3 137. 1 30 210 4.6 4. 7 -0.1 
30 2. 13. 02. 27 和歌山 中部 2 33.9 135.2 10ca 36 4.3 4.0 +0.3 

31 4. 10. 11. 09 
徳瀬
島県西部 O 34.1 134.2 10ca 98 4.6 4.6 十 O

32 4. 23. 12. 50 
戸県
内海中部 O 34.4 133.4 10ca 186 4.4 4.6 -0.2 

33 4. 27. 12. 54 三重東部 O 34.5 136. 7 30ca 144 4. 3 4. 1 +0.2 
34 5. 18. 13. 39 

徳烏
島県南部 1 33.8 134.3 0-20 94 4.9 4.8 ート0.1

35 6. 23. 22. 41 取県西部 O 35.2 133.4 20ca 195 5. 1 4.6 十0.5

36 7. 27. 10. 20 
徳同上
島県南部 3 33. 75 134.3 0-10 97 6.0 6.0 十 O

37 7. 27. 14. 21 O 333./8 4 1341./3 4 0-20 100 4.5 4.6 -0.1 
38 7. 29. 03. 17 向上 O 33 134 0-20 94 4. 5 4. 7 -0.2 
39 7. 30. 07. 48 向上 2 33.8 134.4 0-20 85 5.3 5.1 十0.2
40 8. 1. 14. 44 同上 O 33. 7 134.4 0-10 90 4.8 4.5 十O.3 

41 8. 14. 02. 47 向上 1 33.6 134.4 0-10 100 4. 7 4.9 -0.2 
42 9. 12. 21. 31 

瀬戸島県県県内海南東

Iド

部
中部 O 34.2 133.6 0-20 144 4.3 4.0 ++0.O 3 

43 9. 19. 00. 19 O. 33. 7 134.25 0-20 103 4.4 4.4 
44 10. 2. 04. 17 

徳

高取
知 部 O 33.7 133.9 20ca 132 4.4 4.3 斗O.1 

45 .10. 13. 20. 30 烏部 O 35.5 134.0 10-20 180 4.8 5.4 -0.6 

46 10. 26. 07. 01 
徳伊
島県南郎 O 33.7 134.4 10ca 92 4.2 4.4 -0.2 

47 11. 14. 21. 37 勢湾 O 34.5 136.8 20ca 151 4.4 4.5 -0.1 
48 11. 17. 03. 52 

和紀歌伊水山道
県中部 2 33.95 135.55 20ca 46 4.2 4.5 -0.3 

49 12. 3. 23. 27 2 33.8 135.1 20ca 47 5.3 4.9 +0.4 
50 12. 5. 22. 30 広島県中部 O 34.4 132.6 0-10 236 5.3 5.4 -0.1 

51 12. 12. 14. 06 
和紀歌伊水山道
県中部 33.9 135.4 20ca 41 4.5 4.5 + 0 

52 12. 18. 15. 27 33.8 135.1 40-50 49 5. 2 4. 7 十O.5 
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ベ:ム:l震央地名[:
31年

53 1. 1. 06. 25 和歌山県中部 2 33. 9 135.5 20-30 48 4.3 4.5 -0.2 
54 1. 28. 08. 30 〆Y 2 33.9 135.2 10ca 37 4.7 4.5 +0.2 
55 1. 30. 14. 45 

瀬歌戸内海南県西部
O 33. 7 132.3 50ca 272 5.1 5. 1 土 O

56 2. 8. 10. 42 和県山 中部 O "34.9 137.2 20ca 192 5.0 5.1 -0.1 
57 2. 16. 13. 08 徳島 部 2 33. 7 134.3 10-20 100 4.9 5. 1 -0.2 

58 5. 27. 06. 55 紀伊半県島沖1 1 33.0 134.9 40ca 140 4.7 4.6 +0.1 
59 6. 20. 02. 06 鳥取中部 O 35.3 133. 7 20ca 178 4..4 4.5 -0.1 
60 6. 23. 12. 30 熊紀野灘 O 34.2 136. 8 40ca 171 5. 2 5. 3 -0.1 
61 7. 14. 01. 19 

徳伊島半県南島沖部l 
O 33.3 134. 7 40ca 110 4.6 4. 7 -0.1 

62 7. 18. 00. 42 O 333/4 ~341/4 。 100 4. 1 4. 1 土 O

63 9. 14. 23. 58 
千愛徳滋賀県県西部部部部

O 35.35 135.85 10ca 124 4.5 4.5 土 O
64 9. 30. 08. 20 O 35.5 140.2 70ca 480 63/4 (MG) 6.4 土 O
65 11. 12. 09. 58 葉知島県県南南中 O 34.85 137. 1 O 190 4.2 4.β -0.4 
66 12. 14. 21. 40 O 33. 7 134.2 10ca 106 4.8 4.4 +0.4 
67 12. 22. 05. 10 八丈島近海 O 33. 75 139.55 20ca 407 6.0 5~8 十0.2

32年
68 10. 6. 22. 18 岡山県南岸 O 34.6 134.0 10 115 5.0 4.8 +0.2 
33年

69 2. 9. 06. 49 紀伊半県南島南東沖 O 33.05 136.3 40 166 5.0 4.9 +0.1 
70 3. 7. 20. 29 徳島 岸沖 1 33.5 
71 9. 15. 04. 42 日向灘 O 31. 8 

34年
72 6. 2. 09. 47 宮崎県南東沖 O 31. 4 
73 9. 24. 07. 23 山梨県西部 O 35. 7 
35年

74 1. 31. 14.08 
新室戸島近岬海南東沖 3 32.9 

75 7. 14. 05. 27 O 34.3 

76 9. 26. 20. 36 

宮三日重向崎灘県県東中方部沖

O 321/4 2 
77 11. 7. 22. 23 O 32. 
78 12. 26. 10. 44 3 34.2 

地震 (40km以下1個， 500 km以上6個)78個(第1

表)について検討し Magnitudeを推定する

Magnitudeを決めるのに坪井の式と早津の式があり，

いづれの場合も検討したが早津の式は良い結果が得られ

ず，和歌山では坪井の式が適当であることがわかったの

で坪井の方法にしたがって検討した結果について述べる

想定の 1成分の振幅を A'とし，これに振幅係数(和歌

山1.5)を乗じて Magnitude

M'=1. 7310g L1+1og(A'x振幅係数)-0. 83 

を求めるのである.この式のノモグラフを作っておくと

便利で早い.両対数方眠紙の横軸に L1， 縦軸に振幅(単

位ミヲロン)をとり，あらかじめ M':5;5.5に対して

L1 : 100， 300， 500 kmのときの更正振幅を求め，それを

プロットし， M': 5，5.5の直線を引き， 他のM'につ

いては 0.5間隔に平行移動して求める.さらにこれを 5

等分して M'の 1/10までの等 Magnitude線を求めて

おく. このノモグフフ第2.図を基として第1表の d と

最大振幅により M'を求めるのである.

134. 7 20 90 5.0 4.8 +0.2 
131. 9 20 -406 5.6 4.9 十O.7 

132. 1 20 426 5.8 5.1 十O.7 
138.4 10 336 5.8 6.0 -0.2 

135.0 ShaJlow 144 6.1 5.6 十0.5
139. 1 0-10 362 5.5 4.9 +0.6 

132. 20 352 5.6 5.4 +0.2 
132. 1 60 350 5.8 5.5 +0.3 
136.2 60 95 6.0. 5. 7 +0.3 

次に M-M'(第 1表)を求め，第3図のような度数

分布を作る.この度数分布図によれば極大は負 0.1-0.0

の所に出ており 2分位法による中央値(第4図)は負

0.02である. 一方 M-M'と dの関係を調べたのが

第 5図である. これらにより dによる違いは少いこと

がわかる • M-M'の符号別の震央分布を示したのが，

第 6図である.

この図から明らかな地域差は見出せないが，若干の例

外を除けば太平洋の海底に震央のある地震にはだいたい

正の符号が現れている.以上述べた要領により基準の M

と比較して， ウイヘノレト地震計または強震計の更正最大

全振幅の水平2成分のうち，大きい 1成分の読取値(単

位mm)をそのまま使って Magnitudeを決めるノモグ

ラフを作ればよい.和歌山の場合は坪井の方法が適当で、

あるので，

M = 1. 73 logLl十log(l.5 A')ー0.83

を用いた.i旦し A'>く2XV
，，-

1000 
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第 2図 M'=1. 7310g L1+1og(1. 5 A')ー0.83のノモグラフ

10 

十'.0

玄MM
4
I
l
l
l
 

... . -..ー----・・・〈ー>0.0，2

第3図・度数分布図(坪井の平均式)

o 
M-門'

第4図 2分位法ーによる中央値(坪井の式)

-1.0 -1.0 o 
M-M' 

+1.0 
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第 5図 1'4-M'と dの関係

第 6図 M-M'の符号別震央分布図

A':地動1成分最大振幅 (μ)

A 記録紙上の 1成分最大全振幅 (mm)

V:倍率

かくし.てM， L1， A により両対数方眠紙の横軸に d

(P-S)，縦軸に振幅をとり，強震計の読取りによって

求めたのが第7図， ウイへノレト地震計の場合が第8図で

ある.これが和歌山の 1官署の更正最大全振幅(1成分)

により，ある地震の Magnitudeを決めるノモグラアで

その精度は土0.3くらいである. これらの図には横軸

25 
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第 7図模

∞

M
却

A

家
巾
一
利
分
読
取
値
公
川

)
f
l
j

1$ 町

(P~5)~:O~~ ti器習

第8図

にP-S時聞が目盛つであるが， 1官署の資料のみから

震央距離を求めるには P-S時間にたよるより方法が

存いが，これはある程度の誤差を含んでおり必ずしも正

確ではない. また深さ 60km未満の近地地震を対象と

してし、るので，記象型その他から深発か浅発かの判定を

することも重要である.今後起る地震について基準の M

に合致するかをたしかめながら補正を加えよりよいノモ

グラフを用意すれば，自官署の資料のみで、も浅い近地地

震の Magnitudeをかなりの精度で推定することは技術

- 25ー



26 験震時報 28 巻 l 号

第 10図 津波伝搬予想図

的には可能である.なお、M と津波の有無あるいは最大

波高との関係については従来いろいろの研究があり，浅

発地震ではほぼ M:7.2から「ヨワイツナミJM: 7.8 

以上を「オオツナミ」とみなされている.

~ 3; 津波の伝搬

過去の津波資料から和歌山県に影響をおよぼすこ.とが

予想される津波め波源を 5点選び津波の伝搬予想、図を作

成した(第'1，0-14図).方法は長波速度の一般公式，

り=v，戸
(v:伝搬速度，g:重力の加速度， h:海深)

を用い Huygensの原理に上り 5分ごとの波面を作図

により求めるのである.まづ200万分の lの地図(気象

庁震央決定図第3号)に等深線を細分し， 1，000-Omま

』1.. ， ， ，. 

rli I B=fHi 1 LJ  iI一一斗一一十一下 1 

4-1 L-=十k 寸 L I I l 
7 4:::/' ， / /.  / . / 

1 /L1L  I J 11  1 
一→hゆ宇品ta;; 37zza 

第 9図ノモクラフ

での聞は海図により 200m又は 100rri毎の等深線を描

く，イ五万を津波の速度とし， 5分ごとの進行距離を地図

のスーケノレに合せて深さを変数としたノモグラフ(第9

図)を作っておくと便利である.

このようにして作成した津波の伝搬予想図に波源にお

ける 16方位線 (22.5度)を延長， 波線を引いてみたが

陸地に関係のない洋上の波線は省略した.この波線の模

様にょうて津波のエネノレギーがどこへ集中するかを知る

ことができる.つまり津波の被害地域が推定される.顕

著な特長は，波源が潮岬沖より東方の場合と西方の場合

でエネルギーの集中状況が全く異なっていることである

すなわち波源が東方にある場合には熊野灘に面した沿岸

に，また西方の場合には紀伊水道寄りの沿岸に集中して

いる.このことは過去の津波による被害状況ともよく一

致しており，防災的には極めて重要な事実を示している.

第11図，第 12図はそれぞれ東南海地震と南海道大地震

を想定のた伝搬予想図であるが，いづれの場合も早い所

は10分以内に津波の第1波の襲来を受けており，紀南の

大部分は 20分以内に襲われている. この事実は最初に

も述べた知く中枢の行う津波予報は時間的に間に合いか

ねるという重要な意味をもっている.従って現地官署と

しては可能な限P迅速に適切な津波情報を発表する必要

~ 26ー
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第 11図 波伝搬予想図

- 27-
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壁一一一」

第 13図津 伝搬予想図

第 14図津波伝搬予想図

-28 -
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竺生:

一等 P，...，S線(単位秒)

第 15図 逆伝搬図(和歌山を中心としたもの)

第2表 県下主要港湾の波高予想値と実測値

h bo b (Hmb 
) 
H 

(m) (m) (m) (m) 

0.5 2.1 
1.0 4.2 

和歌山港 8.0 2.0 1，800 200 1.5 6.3 
2.0 8.4 
0.5 2.3 
1.0 4.5 

海南港 6.0 1.0 850 100 1.5 6.8 
2.0 9.0 
0.5 3.8 
1.0 7.6 

下津港 19.0 2.0 2，860 150 1.5 11. 4 
2.0 15.2 
0.5 3. 7 
1.0 7.3 

湯浅港 6.0 1.0 1，100 50 1.5 11. 0 
2.0 14.6 
0.5 3. 7 
1.0 7.4 

由良港 26.0 2.0 1，500 100 1.5 11. 1 
2.0 14.8 

過去の記録

テリ|南海|安政
地震地震地震

2.1 1.6 

3.3 3.6 5.5 

3.0 3.0 5.5 

3.0 3.2 5.0 

3.0 3.8 9.0 

(hm
。
) 
h bo b (Hmo ) 

H 過去の記録

(m) (m) (m) (m) 
地チ震リ||南地海震I安地震政

0.5 3. 7 
1.0 7.3 

文里港 8.0 1.0 750 40 1.5 11. 0 3. 7 5.0 9:0 

2.0 14.6 
0.5 4.3 
1.0 8.6 

20.0 袋 港 2.0 3.500 150 
21..5 O 
12.9 4.0 7.0 9.0 

17.2 
0.5 3.1 
1.0 6.2 

浦神港 15.0 1.0 800 80 1.5 9.3 4.2 4.0 

2.0 12.4 
0.5 2.3 
1.0 4."6 

勝浦港 11. 0 1.0 500 80 1.5 6.9 3.0 

2.0 9.2 

ho :湾口附近の水深， h:湾奥の水深， bo:湾口の幅，

b:湾奥の幅， Ho:湾口の波高，H:港湾奥部の波高

波高(平均海面上)

単位 (m)

- 29-
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第 16図

第3表 県下主要港湾固有週期と観測値

港湾名 備 考
港湾名 Ic!)lcム|(2)lLElfinI2J備
浦神港 17吋800111.+4い;11F雲
勝浦港 1

5

…
500
1吋 2[ 1 グ

湾口補正

bjα TjTm Tj Tm 

1 1，340 1，163 

1 
1，262 1，107 

2 

1 
1，218 

1 
1，064 

袋 港| l~\;，" ~l. リτ二1mー+ー剛山凶，'- 3 20 

1 
1，187 0<コ 1，000 

4 

- 30-
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F 、
， 
〆

第 17図

、、
(--，-.1 

.ノ

¥ 
ι. 、
戸

r 
、戸、.

逆伝搬図(潮岬を中心としたもの)

性を示すものである.さらに平素から紀南地方はこのよ

うに悪条件にあることを沿岸住民に周知徹底することに

つとめ防災的には自衛上早期の避難を指導することが望

ましい.次に和歌山，白浜，潮岬を中心としての津波逆

伝搬図を同じ方法で作成した(第15図，....17図). 

なお図中の実線は5分毎の波面(単位:分)，点線は

等 P，.，.，S線(深さ 40km:単位秒)，鎖線は等深線(単

位:m)を示す.実際の津波は計算値より若干早く到達

する傾向があるのでこれらの図を用いるときには注意し

なければならない.

~ 4. 津波の高さと湾の固有周期

和歌山県下の主要な港湾をえらび(第四図参照)各

湾の深さ，湾の幅を求め，波の高さ hは G.Greenの

理論を用いて，公式

H=Ho {I扇瓦 v可否

第四図 和歌山県下の主要港湾所在地

により (H:港湾奥部の波高， Ho:湾口の波高， ho:湾

口附近の水深， h:湾奥の水深， bo:湾口の幅， b:湾奥

の幅である)計算したのが第2表である.この表にはHo

- 31 ......:... 
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県下主要港湾略図(1)

- 32-



和歌山県沿岸の津波とその予報に関する技術的研究一一橋本・三好

家 j巷

第四図 県下主要港湾略図 (2)， 

- 33ー
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J.I 

J::M00和歌々港
rイ ~6;z，O 海荷港

¥I 3000 下津港
寸之が有国港

~. Z7ol1 湯 浅港

ノイば場良港

ノZ100 日高法
A I竹。え宝港

一2730 司直港
J宅

) 

1%0

え…
" 

t今8
0 E 怠あ

γ6 ，0 ~市神港
1 1
情。勝漁港

ト 85。おT客洛
δ 

第 20図港湾万位

湾の固有周期がどのくらいになるかを計算してみた

(第3表).計算には Merianの式

凡=合間以)

(Tm :計算値，.h:平均の深さ， a:湾の長さ.)を用

いた.港湾の深さは所により非常に違うのでこのように

して求めた値はその平均の深さのとり方によってそれぞ

れ違ってくることを注意しなければならない.参考まで

に和歌山県の主要港湾の略図を第四図に，その港湾主軸

の方位を第20図に示しでおく津波の高さは外洋では

通例数mに過ぎないがそれが海岸に襲来して湾の奥に達

する頃には驚くべき高さに発達することがわかった.湾

が深くなるほど津波は発達し，津波の周期と湾の固有周

期が共鳴すればいよいよ発達するのである.津波の破壊

作用は波の高さのみによって決らない.むしろ波の流速

に左右されるのである.浜辺に打ちあげられるときの水

流の最大速度は大体傾斜に逆比例し，波高に比例し，周

期に逆比例すると考えられる.それ故小さな湾ではその

流速は驚くべきものになる.また打ち上げられたときの

流速も同tように激しいものになる.局部的な波高の大

小は，湾奥のすぐ背後に山が迫っているような地形と平

野や川などがあっで開けた地形では著しく異っている.

すなわち前者では一般に高く，後者では低くなる.しか

し被害に関係のある破壊作用の方から考えると，前者よ

り後者の方がひどい.その理由は前者では山にぶつかっ

た波は運動が遮断され波の振幅は大きくなるが流速は小

さくなり，一方後者の場合には背後が空いているので振

幅は大きくならないが水平流速は極めて大きくなるから

である.南海道大地震津波の現地踏査報告にもこの辺の

事情が述べられている.津波の発達および破壊作用につ

いての詳しい調査は別の機会にゆずり，今回はこのくら

いに止めるが現地住民に防災的な教育をする場合や津波

情報を発表する際には特に重視しなければならない.

~ 5. 過去の津波記録

和歌山県は昔からしばしば津波に襲われその都度大被

害を蒙ってきたν 近くは昭和35年5月 24日のチリ一地

震津波の襲来を受けているが，このような遠地地震によ

るものを除き近地地震によるおもな津波の記録を第4表

に示す.この表に示した 15回の地震の震央を図示した
だな

のが，第21図である.この図から震源地は大陸棚の急

をそれぞれO.5， 1. 0， 1.5および2.0mと仮定した場合 傾斜している所にほぼ東西に並んでおり特に熊野灘に面

の H が示してある.この計算値は一応の目安で震央距 した震源地は陸岸から 10km前後の至近距離にあり，

離や湾口の向きによって異るのは当然で、ある.また参考 このことは地震発生とほとんど同時に津波第 1波の襲来

までに過去の実測記録も示しておいた.次にこれらの港 が予想され前に述べたように和歌山県は津波に関して極

- 34-
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第 4 表 和歌山県に津波災害を伴った近地地震一覧表

審 規|津波被害
|日本暦|西‘暦|地 名 Is--'--I
号 1 ~.. /-1"'. .'~ I ♂ 1，. . 模 l程度|最大|摘 要

f '17< 11""1=1波高|

1 I仁和3. VII. 30 I 887 咽 26 1京都及五畿七道 18.6 j 大 1~~1 全県津波被害ありと思う! .i'J.....1=lI-'/;x.JJ..flj.X，j.U.J..B J '-.J. V I 不明

2|酷 22.- 1'922. -紀伊 FOI~l グ|奥熊野沖，紀南地方 i乙津波あり
31永長 1. XI. 24[1096~ X1I. 17[畿内，東海，南海諸国 [8.4[中|グ|紀南地方岬波あり

I '7 {¥ 1 rl~ I 奥熊野沖，紀南地方津波あり，人
4|正平15..x. 5 11360. XI. 221紀伊及諸国 17.01中|グ i多く死す

r 10C， 0 I ~r~ r1-1 -n. ~，'tl-..::~::r:: ~ [ 0 A 1 全県津波被害あれ流失家屋死者
5| グ 16 四 24[1361 四 3 1畿内及南海道の一部 1 8.4 1大|グ|多し

6|応永10.- . 11403 紀伊 [7.0 1小|グ|奥熊野沖，紀南地方津波あり

71 グ 14.xn. 141附 1. 21 1 グ伊勢 17.0 [小|グ|向上

8|明応7 咽 25[ 胸 IX. 20 1東海道全般 ‘ 1 8.61中|グ|紀南津波被害あり

9|永正17. IlI. 7 [1520. N. 4 1紀伊 17.01小|グ|紀南那智民家流失

| 全県流失家屋死者多し(特に広村
101慶長 9.X1I. 16 1附 1.' 3i 1東海，南海，西海諸国 [7.91大|グ|及辰ケ浜甚し)

11 1宝永4. X. 28[1707. X. 28[主白書;毎能沼語道及 18.41大 191 ~印吉地方及名屋広村甚し)
21嘉永7 沼 5 11854. X1I. 241東方伊勢海より西万九州 IQ A I --'--I (安政地震)~ 1刷班 24 東北部 1.8.4|大 19 [向上

131明治42 刃 10 11909. XI. 10 1日向灘 [7.9[小|不明|紀南地方湾波あり

1 rrrr-，，_，f¥ ，~ '7 I 'f¥AA ，~ n 1 -"t，--+-''<-'..L E136.2' 1" r， I....L.. I r 1 
141昭和19.X1I. 7 1 1944. X1I. 7 1東南海沖 i:t33: 7 1 8. 3 1中 15 1紀南地方に被害多し
1 rrrr-"_"，， "" I 'f¥Ar. ...， 1 ..+...__.，""....，.. E135.7 1 " ， I ， 1 () 
151昭和21. X1I. 21 I 1946. X1I. 21 I南海道沖 it33: O I 8. 1 I大 I8 I全県流失家屋死者多し

132.
0 

134.0 

第 21図 和歌山県に津波災害を伴った近地地震分布図

めて悪条件な地理的環境におかれていたことをよく表し

ている

~ 6. むすび

(最大波高，平均海面上)

することが可能であることがわかった.したがって調査

結果の精度の度合を考慮して防災的な立場から津波常襲

地の住民が利益を得られるような情報の発表は技術的に

はなし得るものと思う.しかし津波を伴うような破壊的

な近地地震が発生したときは通信線の途絶も考えられ，

円滑に通報し得るかはなはだ心細い.さらに極めて短時

間に問題を適切に処理しなければ効果的な防災対策は期

待しがたい.平素から関係官公署を通じ一般住民に津波

の実態、を周知徹底する努力が絶対に必要である.このよ

うにするニとによって幾分でも被害を軽減し得るものと

信ずる.本報告を終るにあたりいつの日か襲来するであ

ろう津波の判定技術の向上，並びに防災対策に寄与し得

るなら筆者らにとって望外の幸せである
、
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