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Abstract

　Based　on 　the丘eld 　investigadon　of 　the　l　946　Nankai　Earthquake　Tsunarni　in　Asakawa，　Tokushima

Prefecture，
　the　characteristics 　of 　inundation　heights　and 　the　water 　current 　on 　land　were 　investigated．

Furthermore，　the　life　r｛sks 　and 　the　degree　of　damage 　to　houses　by　tsunami 三n 　Asakawa 　were 　discussed

in　deta註．

　 As　the　result ，　the 食）且owing 　conc1 ロsions 　were 　d「awn ：

（1）The　inundation　heights　above 　the 　Mean 　Sea　Level　were 　in　the　rage 　of 　5．5−6　m 　at　Ohta，　Miura　and
【na −higashi　districts．

（2）The　distribution　of 　the　water 　current 　vectors 　of 　the　inundation　area 　could 　be　fairly　weil 　reproduced

by　the　present　ana 正ysis．

（3）The 互ife　risk 　level　by　tsunami 　in　Asakawa 　was 　almost 　equal 　to　that　of　death　by　traf且c 　accidents 　iロ

Japan．

（4）The　condition 　of 　darnage　to　houses　might 　be　estimated 　by　knewledge　of 　inundation　heights　and 　the

water 　velocities 　on 　land．

1． 緒　言

　 1946年 12月21日 ， 4 時19分，紀伊半島沖で 発生

した マ グニ チ ュ
ー

ド M − 8．1 の 南海地震 に よ り，

徳島県下の被害は，死者202名，全壊家屋 602戸 ，

　＊
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流失 家屋413戸，半壊 家屋914戸に 及んだyそ の う

ち，沿 岸部 の 被害は ほ とん どが津波に よる もの で

あ っ た 。

　徳島県の 沿岸部は，有史以来い くた び も南海道

を波源とする大津波に襲わ れ て お り．沿岸各地 に

は多 くの 津波の記念碑が た て られて い るが ， とり

わ け橘湾以南の海部郡 に 多 く見 られ る （Fig．1 ）。

　南海地震津波 （以 下，南海津波と略称す る）で

も，海部郡 の 被害は県下最大で ， 犠牲者 の 数も156

名に も及び ． 当時の浅川村 （現浅川町 浅川 ） で 85

名，つ い で牟岐 で 54名 に もの ぼ る 人命が 奪わ れ た 。
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Fig．2　 Location　 of 　Asakawa ，　 Tokushima
　 　 Prefecture．

Fig．1　 Tsuna 皿 i　monurnents 　in　Tokushima
　 　 Prefecture．

　最 も大きな被害を うけた浅川は，高知県境に 10
  で ，当時人口約3400名の漁業を主体と した集落

で あ っ た 。 こ の 浅川の 集落は，Fig．2 に示すよ う

に ，鯖瀬 と網代崎を結ぶ 湾口幅約 2．7 
， 湾長 2．6

 
， 湾口 水深約 20m ， 海底勾配 1／ 130とい う典型

的な V 字型を な す浅川湾の湾奥部に位置 して い る。

　 現在 ， 湾奥部に 防波 堤が あ り，伊i勢田川 河 口 右

岸 の
一

部が埋め立て られ貯木場 とな っ て い るが，

当時の 地形 とほ とん ど変わ らな い 。 南海津波は海

岸よ り陸上に 遡上す ると ともに ， 小河川か ら溢れ

た水流 に よ りほ ぼ集落全域を浸水 させ た
。

こ の 津

波 に よ っ て 家屋 ご と流 され る途中や避難途上 で 多

くの 人命が奪われ た
。 また係留索や錨をはず した

大型 発動機船や鰹船が人家へ 流れ込み，多 くの 家

屋 を破壊 した 。

　近 年 ， 津波に 関する研究の 進歩はめ ざま しく，

現在で は津波 の 発生 域か ら沿岸に至 るまで の 津波

伝播過程に つ い て は ほ とん ど解明で きる まで に な

っ て い る。こ れか ら さ らに 進ん で ， 陸上部に氾濫

した津波の 挙動に 関す る研究が行われ るよ うに な

り， 市街地の浸水高や流速分布な ど の 数値実験が

試み られ る よ うに な っ て きたぎ
）
− 4）

しか しな が ら，

数値計算に用い られる摩擦係数などの 諸係数に つ

い て は 必ず しも明 らか で は な く，そ れ らは，小集

落 の 被害を予 測 しうる精度 に まで 達 して い る とは

い い が た い
。

一
方 ， 陸上部の 津波に 関 す る詳細 な

実態調査 の 例
5）’6）

も多い とは い えず，今後数値実

験の 精度を上 げる こ とはもちろ ん で ある が ，それ

を実証する正 確な資料を多 く収集する こ とが必要

で ある乙
）

　本研究で は ，こ れま で ，徳島県下で 最 も多 く津

波被害を蒙 っ て きた浅川に つ い て ，南海津波 の 実

態調査を行 うとともに ，上記 の 立 場か ら，痕跡調

査結果 に基づ く詳細な実測資料を提供 した 。 さら

に，浅川の 集落の 浸水分布を 明らか に する ととも

に，集 落 の 中心部に 対 し， 陸上に 氾濫 した津波 の

流動特性に つ い て も考察 した 。 ま た ，実態調査 結

果に基づき，津波 の 危険度を死 亡 リス ク と家屋 の

破壊率を用い て 評価 した 。
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2． 浅川に お け る津波 の実態調 査

　浅川の集落の 中心部の 町並 は，現在 も南海津波

当時の 姿を残 して お り，壊滅的 な 被害を うけた後

も， 大部分の 家屋が もとの 位置に再建 され て い る。

流失を まぬ が れた家屋や網小屋 な どには当時の浸

水の 痕跡を残 して い る もの や，二 階建 の家の 一階

部分が 破 壊され ， 現在ではそ の まま二 階部を平屋

に して使用 して い る家もあり，津波の 脅威を知 る

こ とが で きる （Fig．3 ，Fig．4 ）。

　被災後再建 され，新築に な っ た家で も，襖の 取

っ 手の 位置な どか ら浸水位が推定で きるもの や ，

寺院 ・神社で は石段の どの あた りまで 浸水 した か

目撃され て い る もの もあ り， 浸水位の確認で き る

もの が 多く残 されて い る 。

　著者らは ， 1984年 8月 ， 浅川 に お ける津波 の 被

災者を 中心に ， 津波 の 来襲時の状況 ， 陸上遡上後

の 様相，避難時の 状況 や人的被害 ， 家屋の 流出状

況 など に つ い て 聞き取 り調査を実施 した 。 同時に

痕跡や浸水調査を行い，浸水高が確認で きる地点

に つ い て は，あ らか じめ そ の 地点の 浸水位を写真

撮影 した 。 そ の 後それ らの浸水高およ び地盤の 水

準測量をオ ー
ト レ ベ ル に よ り行 っ た 。

　聞き取 りおよ び文献調査に よ り得 られた資料 ，

さ らに 測量結果を以下に まとめ る 。

Fig．3　 Trace 　 of 　the 　inundation　level．

Fig ．4 　 Two −storied 　 house　 lost　the　first　floor
　　 by　the 　1946 　Nankai 　Tsunami．

　 2．1　 地盤変動

　こ の 地震で 浅川湾内北岸の水上岩で 90  ，網代

崎近 くの 岩で 60  沈下，伊勢田橋近 くの 大 田 地区

に あ っ た地理調査所の 旧水準点で 36crn沈下 した§
）

また，三浦地区の 海岸沿 い で は，60〜70cm沈下 し

た も よ うで ある盤
9 ）

　 2．2　 異常現 象

　地震直前，井戸 や池の 水位が低下 し．海水 の 浸

水がなか っ た に もか かわ らず， 1ケ 月以 内の 短期

間 で あ っ たが井戸に か ら味をお びた もの もあ っ た 。

　こ の地震に よ る海震を体験 した者や，地震 の 直

前 ， 直後 に 発光 現象を 目撃 した人 も多い 90）
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　 2．3　津波来襲時 の 様相

　浅川湾内で の 津波は，　「暴風雨の よ うに 逆巻 い

て 来 るの で はな く，海水が下か らふ くれ上が るよ

うにみえ，しだ い に水位が高ま り潮流を生 じて ご

うご うと鳴 っ てお し寄せ て きた91　）J ある い は 「だ

ぶ だぶ とお し寄せ て きた 92　）」と い う目撃者の 証言

があ る 。 浅瀬で は ，

一部砕波 した と こ ろ もあ っ た

が，津波 は進行波型 と い う よ り重複波型 で あ っ た

と考 え られ る93）］
　Fig．5 は，津波に よ る湾内 の 流れ の 方向を示 し

た もの で ， 水路要報
14
セ示 されて い るとお り，通

常 の 流れ とは逆に反時計方向へ 流れ ， 海底は湧き

た つ よ うで あ っ たとい われて い る 。 もともと島が

陸岸 とつ なが っ てで きた加島や鯖床の付け根の低

い 部分を津波が切断 して 粟の 浦や 伊瀬田川へ も流

れ込ん で い る 。 津波 の 流向に つ い て ，当地の 八 幡

与三 朗は 流失 した 自宅 の 発見場所や近隣の 家屋や

家財道具の 流失先を克 明に調査 し，図中の 点線で

示 したよ うな 流れ が あ っ た こ とを浸水域と合わせ

て絵に描い て 残 して い る 。

Fig．5　　1nvasion　direction　of 　the 　1946 　Nankai

　　 tsunami 　in　Asakawa 　Bay ．

　さ て ，津波 は地震後 5 分後に は海面上 1．5m の道

路面 ま で 上昇 し，地震後 15〜20分後に 第 1波の 頂

点に 達 し，約20分の 間隔で満 ち引き した よ うで あ

る11） そ の うち第 2 波が 最大 で ．第 4 波目に は 激

減 した とい われ る。

　著者 ら
15）

は，安藤の 断層 モ デ ル
16）

を用 い Man ．

15

shinha −Smylie の 方法
17）

で 南海地震に 対する浅川

湾の 津波 の 波高分布お よび湾内の 数点 に お け る津

波波形の 時間変化を もとめた 。 そ の結果，津波 の

第 1波頂点の 来襲時刻は地震発生後約20分で あ り，

湾内で は第 2 波が最大に な り，第 4波 目以降で は

顕著な波高が認 め られ な い こ と ， およ び来襲波の

周期はおよ そ 20分で ある とい う結果 を得 た 。 また ，

現況の 浅川湾に つ い て ．Lee の 方法
18）

で 湾水の 応

答振動を計算 した結果，浅川 湾 の 固有周期は約20

分とな る こ と ， 検潮記録の 副振動をス ペ ク トル 解

析 して 18〜20分の 固有周期が卓越す る こ とを 明ら

か に した19） こ うした こ とか ら，南海津波の 浅川

で の周期は固有周期に 近 く，湾水が共振現象を起

こ した こ とも考え られる。

　 2．　4　 浅川 の 被 害状況

　Fig．6 は，浅川の 当時の 地形 と地区 の 区画を示

した もの で ある 。

　南海津波災時の 浅川 の 全人 口 は 3324名，世 帯数

は 728戸 で あ っ た 。 こ の うち ， 死者は 85名，重 軽

Fig ．6　 1ndex 　 map 　 of 　the 　lay　 of 　the 　land　 and

　　 the　former 　name 　of 　the 　distvicts　 of　Asa −
　 　 kawa 　in　1946．
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傷者は80名を数え，一
家全滅の世帯は 6戸 ， 17名

に 及 ん で い る。

　1946年12月末で の 浅川 の 被害状況 を Table　1 〜

　　Table　l　 Damage 　to　the 　public　facilities

　　 　　 （Dec．31，1946）．

流 　 　失 欠 　 　 壊 合 　 　 計

村　　　道 5 ケ 所 10 ケ 所 15 ケ 所

県　　　道 1500　　 m1500 　　m3000 　　m

橋　　　梁 3 ケ 所 6 ケ 所 9 ケ 所

堤防 ・突堤 6 ケ 所 4 ケ 所 10 ケ 所

護　　　岸 5 ケ 所 5 ケ 所 10 ケ 所

港　　　湾 2 ケ 所 2 ケ 所

Table　2　 Damage 　to　farms 　（Dec ．31，1946）．

Table　5 に ，　 Table　6 に は ， 浅川各地 区別の被害

状況 （同年 12月26日）
10）

を今回の 調査 結果と合わ

せ て示 した 。

　　Table　3　 Damage 　to　 ships 　（Dec ．31，1946）．

流失 大 破 中破 小破 　 座 礁 合　計

5t 以上

5t 以下 8020850
　 　 　 8
24

16隻
174隻

80205824 　　 8190 隻

τable 　4 　Da 匸nage 　to　fishing　implements

　　 　（Dec ．31，1946），

定 置 網 曳　 網 刺　 網 旋　 網 敷　 網

125統 31 統 1535 統 22 統 8 統

Table　5　 Damage 　to　houses　（Dec ．31 ，1946 ），

耕作反別 　　流失埋 没 浸　　水 流　失 全　壊 半　壊 浸　水 合　 計

　　田

　 　畑

　　米

甘　　 藷

120　 町

40　 町

　 35　 町

　 13　 町

700 　 石

3700　 貫

35　 町

20　 町

200　 石

500　 貫

住　　家

非 住 家

公 共 建 物

185 戸

250戸

　 6 戸

241 戸

122戸
　 1 戸

109戸
74 戸

　 6戸

65戸 600戸
446戸

13戸

合 　 　 計 441戸 364戸 189 戸 65 戸 1059 戸

Table　6　 Damage 　to　houses　and 　loss　 Qf

　 　 lives　 at 　 varieus 　 districts　 in　 Asakawa ．

被災 浸水 戸 数 被災
常 会 別 名 戸 数 人 員 流 失 全 壊 半 壊 死 者

戸 数 床上 床下 人員

鯖　　 瀬 22151
粟　　 浦 281202633956761
伊 勢 田 下 36182 工87632 81
伊 勢 田 上 50286

大 　 　 田 432064331651 20117
二 　　 浦 43150433112 4117

稲　　 束 401434022018 1431
稲　　 中 5722857112026 22013
稲　　 西

＊ 341683411535 1652
浦 　 　 上 30131
新 屋 敷

索 722697235528 26414

宮　ノ　町 3918239121314 1826

西　　 下 4719747320213 1924

須 賀 崎 361813662721 1813

西 　　 上
＊ 43210431 5 2102

仲 ノ　町 3010730361011 107
東　　 上 53251522710142 2312

東 　 　 下 331623325 53 1603

計 7363324613198124170856253485

注 ） ＊ 印 は 今 回 の 調 査に よ る もの で あ る 。
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　 2，5　 地 盤高および浸水高

　 Fig．6 に 当時 の 地形を示 したが ，現在で は伊勢

田川河口部の 大田 ・三浦地区の 一部が埋立て られ ，

伊 勢田川右岸側の 河口 よ り長さ 250m の 防波堤が

設 けられて い る 。 しか し，

一部の 路面を除い て ，

地盤高は ほ ぼ 当時の まま で ある 。

　測量に あた り，基準点は Fig．6 に B．　M ．で 示 し

た国土地理 院 の
一等水準点 （Na・5113，　T ．P ．＋ 5．4357

m ）をとり，これよ り各地区 の 水準測量を行 っ た 。

なお，地震直後に 地盤沈下を起 こ した こ とはすで

に 述 べ たが，現在の 地盤は地震前 の それ に 回復 し

て い る こ とを確認 して い る 。 津波 は地盤が 沈下 し

た状態で 来襲 して い る の で ，現在の 痕跡高 は T．P ．

上 （平均海面 ：T．P．＋ O．06m ）で測定す ると，当

時よ りも地盤沈下量だ け過大視する こ とに なる。

各地点で の正確な沈下量 はわか らな い が ，地盤変

動が場所的に変化せ ず ，全地域
一

定で あ る と仮定

する と， 地盤上 の 浸水高 さや陸上 に氾濫 した津波

の挙動 は もち ろん 地盤変動に無関係とな る 。 しか

し，三浦地区な ど の
一部で は60〜70  の 誤差 が生

ずる こ と も念頭 に お か な けれ ばな らな い
。

　 こ こ で は，地 盤変動 の 補正 は行 わ な い こ とで以

下 の 議論を進 め る こ と に した 。

Table　7 は，地盤上の浸水高および T ．　P ．上の 津

波の 高さ の測量結果を示 した もの で ， 正確な資料

を提供する意味で ，当時の 地区名称および現在 の

戸番を併記 した 。

　 こ れ らの 結果お よび地盤高 の 測量結果 に基ずき，

集落の 中心部で の 等高線 を Fig．7 に示 した 。 須賀

崎 ， 東下お よ び宮 ノ 町地区が 他 の 区域に 比べ て 地

盤 が低 い こ とが わか る 。

3． 浸 水分布 に 関す る考察

　 Fig．8 は，南海津波 の 浸水域を示 した も の で ，

浸水域は低地部全域に 及 ん で い る。浅川 の 集落 の

中心部で は 山際 の 高台に ある江音寺，御崎神社．

千光寺および東泉寺以 外は浸水 し，南 はすべ り坂

の 麓 ま で浸水 した 。 また海老が池の 入囗 の 堤が 破

れ，五反 田 の 水田 も大部分浸水した 。 集落の 中心

部 を流 れる浦上 川流域で は ， 現在の 浦上橋付近ま

で 進入 し新田 の やや 西方 北 に屈 曲 した と こ ろま で

17

2

Fig ．7　 TDpography 　 of　Asakawa （unit 　in

　 　 皿 eters ） Grourld 　 elevatiens 　 are 　 above

　　 the　Tokyo 　Pile　（T ，　P，）．

浸水 した 。 伊勢田川沿い で は，河 口 か ら約 1  上

流の 馬頭庵 の 南側付近 まで ， 河道 内で はそれ よ り

さ らに 1  上流の平野橋の下 250m の 地点ま で 津

波が 遡上 した 。

　図中に は，安政の 津波 （1854年 12月24日）の 浸

水域を示 して い るが，明確に 浸水高を決定 で き る

場所は少な く，同 じ等高線 まで 浸水すると仮定 し

て い る 。 安政 の 津波は南海津波よ りも浸水規模は

大 き く，浦上川流 域で は誓願 寺ま で 津波が来た と

伝え られ て い る。

　 Fig．9 は，観音堂 の石段に ある安政 の 津波 と南

海津波 の 釆襲点を示す標識で ，上 の 安政の 津波の

標識は石段 の 25段 目，下 の 南海津波 の それ は石段

13段目 で あ り，そ れぞれ T．P．上 6．41m 　お よ び

4．13m に相当し，安政 の 津波は 南 海津波 よりも

2．28m も大き く浸水した こ と に な る。

　 Fig．10は，浅川 の 集落の 中心部につ い て ，南海津

N 工工
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Fig．8 　1nundation 　 areas 　 of 　the　 1946　Nankai

　　 Tsunami　 and 　 the　 1854　 Ansei　 Tsunarni
　 　 in　 Asakawa ．

Fig．10　Distribation　of　inundation　heights
　 　 　（unit ： m ） above 　the 　T ．　P．　 of 　the

　 　 1946Nankai　 Tsunami 　 in　 Asakawa ．

Fig．9　 Monuments 　 of 　the　 inundation　level　 of

　　 the 　1946 　Nankai　Tsunarni （lower　one ）

　　 and 　the 　1854　Ansei　Tsunami （upper

　　 one ） at　the　Kannon −do　in　Asakawa．

波の最大浸水高の 分布を T．P．上 の 値で 示 した も

の で ある。 こ こ で は示 して い な い が伊勢田 ， 大田

および三浦地区で は ， Table　7 か らわか るよ うに ，

忠魂碑 の 石段で 4．65m ， 天神社 の 石段で 5．8 皿 ， 大

年神社の 石段で 5．42m とな り，浅川 の 集落の 中心

部よ り津波 の 高さが大きくな っ た 。 全 般的に稲束

地区 な どで もわか るよ うに ， 海岸に 山が迫 るとこ

ろで は津波 の 高さが大きく， 図で も稲束で 5 〜

5．5m もあり，集落の 中心 部で は 海岸線か ら内陸

に向か っ て 津波 の 高さは減少す る傾向がみ られ る 。

　浦上川 の 河 口 部で は ， 等水位線が上 流に 向か い

張り出 して い るが，津波 は海岸か ら陸上に 遡上 す

る とと もに ， 浦上川 へ も流入 し， 元橋を流失させ

攻め上が っ た こ とが これよ りわか る 。

　Fig．11 は ， 地盤上の 最 大浸水高の 分布で，集落
の 中心 部は lm 以上浸水 し，浦上川河 口 の 地盤 の

低 い須賀崎 ， 東下 ， 東上地区 で は ， 2．5〜3m も浸

水 して い る 。
Table 　7 をみ ると，伊勢田 下地区 の

忠魂碑の ふ もとで 2．4m ， 大田 の 天神社で L96m ，

三 浦で もお よ そ 2．4m ， 稲束 地区 の 大年神社で も

2．07mic も浸水 した 。 大 田 ， 三浦地区で は い ずれ

も死 者17名を出 し，両地区 の 全戸数は い ずれ も43

戸 あるが，流失戸数も同 じ31戸 で あ り，全壊は前
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Fig．11　 Distribution　 of 　inundation　heights

　　　（unit ： m ） above 　the 　ground 　 of 　the

　 　 1946Nankai 　Tsunami 　 in　Asakawa ．

湾

者が 6戸 ，後者が 12戸で ， 三浦地区の家屋 は全滅

した。

4． 氾 濫 した 津波 の流 動 に関す る考 察

　陸上に 遡上 した津波の 波速は 10　m ／sec に もな

る こ とがあ り， 屈強な男子 で も逃げ切れ な い こ と

がある とい われ て い るZ）相田
2）

は数値実験に よ り

高知県の 須崎や宇佐で の 陸上部 の 流 速を求め て い

るが，前者で は 4　nV ／sec ，後者で 2 〜 25 醜 ec

と い う値を得て い る 。

　家屋群や 流木が 散在す る場 の 流れ が ど の よ うな

法則に従 うか明 らか ではな い 。羽鳥
mo）

はManning

式 と類似 の Forchheimer 式を用い て い る。 それ

に よ る と津波の 痕跡 の 包絡線よ り水面勾配 を求め，

粗度係数は洪 水の 場合に つ い て求め た値を用 いて 11）
陸上 部の 津波の 流速を計算 して い る 。 そ の 値と数

値計算に よる結果 とを比 較する と，ほ ぼ妥 当な値

が得 られると して い る。こ う した計算方法 自体に

も問題 は ある し，現実に は来襲する何波か の 津波

の うちの 最大波 しか痕跡 と して 残 らな い の で ，流

速 の 時間変化 の 詳細を議論する こ とは困難で あ る 。

　本論で も．羽鳥 と同様 の 取 り扱 い を行 っ て 検討

する 。

　流速式 と して 次式の Manning 式を用い る こ と

とした。

。
一⊥ R

・／・
il／・

（1）

こ こ に ， v 流速 （m 漁 ec ），
　 R ．径深，　 t 水

面勾配， n 　粗度係数 で あ る 。

　後藤 ・首藤 ら
za）

は ， 家屋など の 大障害物群 の 抵

抗を数値計算に 組み 入れ る た め に Manning の 粗

度係数に 換算 した等価粗度 ne を次式の よ うに 示

した。

・ 广 蓊
／

11（ 　1
　　　　− 1Ce） 　 （・）

こ こ に ，ん ：水深 ， ll ；障害物群 の 最前列で 縮

流に よ る擴失が卓越 して い る とこ ろまで の 長さ，

Ce ：流量係数 と縮流係数と の 比 ，　 y ：重力加速

度で ある 。

　 本調査 結果か ら， t1 ＝・t　20　m ，　 h − 1 〜 3，51n ，

Ce ＝ O．6　一一　O．8 として ne を求あ る と ，　 ne
−

0．004 〜 0．024 とい う値が得 られ る 。

　
一

方 ， 羽鳥の 結果を Manning の 粗度係数に換

算す ると ， 市街地で は n − O．027， 田畑で は n
−

0．D11と い う値に な る Q

　以」ヒの よ うな考察をふ まえ，浅川の 集落の 中心

部 に お け る流速計算で は住居密集地 で あ る とい う

こ と に よ り，粗度をこ れ らの 値よ りもい くぶ ん 大

き くと り，TV　＝ 　O．03 を与え る こ と に した 。

　 Fig．12 は ，　 Fig．10 お よ び Fig．11 を用い て ，水

面勾配 i および径深 R を求め，20m × 20m の メ ッ

シ ュ の 交点で求め た流速 お よび流向を示 した もの

で ある 。 図中に は ， 津波 の 流れ道 とな っ た と い わ

れて い る浦上川沿い の A − A ，旧国道沿い の B −

B ，中橋 の 通 りの C − C お よ び元橋 の 通 りの D −

D 断面沿い に つ い て も ， 流速を計算 し，そ の 結果

も併記 した 。Fig．13 は ， 上記の 断面に おけるFig．

10より求め た浸水高の 包絡線と海岸か ら内陸へ 向
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Fig ．12　 Vectors　 of 　the　 water 　 current 　 on

　 　 land　 of 　 the　 1946　 Nankai 　 Tsunami 　 in

　 　 Asakawa ．

か う方向を正 と した流速成分を示 した 。

　 津波は海岸線よ り陸上 に進入する とともに，鳥

越 の 付け根部 （Fig．6 参照）を切断 して ，そ こ か

ら浦上川へ 流れ込み ，東下地 区を直撃 した 。 河道

に 入 っ た津波は，河 道か ら溢 れた須賀崎地区の 家

屋 を流失または全戸床上浸水させ た 。 さ らに ，元

橋を流 し宮ノ 町へ 流れ込んで い る。こ の 流 れ と海

岸よ り押 し寄せ た流れが複雑に合流 しつ つ
， 浦上

川 の 上 流 へ 向か っ て 家屋や人 を流 して い る 。 元橋

の 流失に よ り， 宮ノ 町 の 住民は最 も近 い 寺院や 神

社に避難で きず，津波の流動方向と同方向を通り，

稲地 区へ 避難途上，多 くの者が流 され水死 して い

る 。 陸上部の 流れは小学校 の あた りで ほ とん ど な

くな り，こ こ に 多くの 流死者や家屋 などの 流失物

を堆 積させ た 。 流況 に つ い て は，漂流 した多 くの

・
被災者 の 証言や 流失物 の 軌跡 か ら調査 結果とよ く
一致 して い る。

　 Fig．13の 水面形状を み る と，全般的に内陸部ほ

21

（m ノs ）

｝＝ 一 一 笠一 一 …

−10

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 現 在 の 天 端 高

西　　　　　中　　　　　　　 元

橋　　　　　橋 　　　　　　　 橋 　　　　　　T．P．

c”

｛91

一10

讐
　 　 　 　 　 　 　 　 　 c−c

−
　　一 ，　一 　．　一 　」　ww 　曹一 　イ　＿ 　，　＿

尉10

PT

み
／尸．’

！

臨
6543210

m5543210

等トー 一
…

・

m6543210

一10

−一．一．一一．一一””一一一i

0
　 　 　 　 　 100m
一

　 　 　 　 　 　 む

1 ，・
1

研

鴆
　 　 　 　 　 　 　 ｛丁齟P．

Fig．13　 Profiles　 of 　the 　 water 　 velocities 　 and

　　 inundation　heights　at　various 　cross

　　 seclions ．　 The 　dotted　lines　 show 　the

　　 present 　 sea 　 wall 　 revetments ．
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ど水位が下が り， D − D 断面 の よ うに山際ま で の

距離が長 くな い と こ ろ で は包絡線の 勾配は小さく，

B − B 断面 の よ うに背後 に山が な い 場合 の そ の 勾

配は大 きくな っ て い る 。 こ れ らの こ とか ら ， 南海

津波で は引 き波はそれ ほ ど強 くな く，屋根に登 っ

て 漂流 した人々 も海中に 引きさ らわれず に助か っ

た もの と思われ る 。 同図 に破線で現在 の 海岸堤防

を示 したが，南海津波の 水位 は こ の 堤防の天端高

よ りもは るか に 高い 。

　流速 の 絶対値に つ い て は，本方法によ る計算結

果を用い て詳細な議論をす る こ とはで きな い もの
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の ，新屋敷稲中地区で は局所的に 7 〜 8恥 徳ec に

な っ た と こ ろ もあ るが ， 全体的に は ， ほ ぼ妥当な

値が得 られ た と い え る 。

5． 浅川に お ける津波の 危 険度

　 5．1　 津波来襲の 危険度

　高橋
隠 ）

は，太平洋沿岸 の 津波災害をうける地域

に 対し，今後起きると予想される津波の 地域的な

危険度 T （p ）を定義 した 。 そ して ， そ の値が 0．5

を越え るよ うな湾で は津波に よ る大被害を受ける

可 能性があると して い る 。 幸 い 徳島沿岸で は，そ

の 値を越え る もの は な く， 宍喰で 0．216 ， 橘で 0．208，

浅川で 0．182とい う値とな っ て い るが，こ れ らの 値

は決 して 小さな値で は な い
。

　羽鳥
an）

は ， こ の 危 険度 T （p ）と湾 の 固有周期の

関係を求め ， 南海津波で は ， 固有周期16分お よ び

40分の 危険度が 高 い こ とを指摘 して い る。著者 ら

が ス ペ ク トル 解析よ り求めた浅川湾 の 固有周期 は

18〜20分であ り19〕危険度がかな り高い 範疇に属す

る 。

　 5．2　 生命 に対す る危険度

　 津波災害が他 の 災害と比較 して ど の 程度危険で

あるか，近年高潮災害の危険度の 評価
25）

に も用い

られ て い る死亡 リス クR2G）・を用 い て 考察 しよ う。

R は， 1年 当りの 死者数を対象人 口 で 割 っ た値で

定義され る。

　 南海道 で 起 きる大津波の発生 間隔を 100〜150年

と して ， 南海津波に よ る浅川 の 死者85名を考え る

と ， 死亡 リス ク R は次の よ うに なる 。

　 R ＝ 1．74x1 〔厂
4 〜 2．6 × 　10

−4

　 こ の 値は，わ が国の 事故に よ る死 亡 リ ス ク を調
　 　 　 　 　 訂 ）
　　　　　　 と比較する と ， 自動車事故で 死亡す査 した結果

る確率 に 匹敵す る値 で ある。ま た， こ の リス ク レ

ベ ル は
“
天災

”

と して 諦観すべ き値で はな く，「そ

の死亡 リス ク を減少させ るため に 努力 しなけれ ば

な らな い レ ベ ル 」 とされ る値で あ るぎ
）
ちな み に ，

宝永 ， 安政 ， 南海の 3 回の 津波に よ る浅川で の 死

者数合計220余名，そ の 間240年，対象人 口 3300名

と して ，同様に，死亡 リス クを求め る と ， 2．8 ×

1〔ジ
4
とな り，

ほ ぼ上 の 結果と同 じ レ ベ ル を示す 。

い ずれ に して も， 浅川で は津波に 対 して 人命を守

る積極的な努力が必要で ある こ とを こ の 結果は強

調 して い る 。

　 5．3　 家屋 の 破壊率

　地震 ・津波 に よ る家屋 の 破壊率の 表示方法は い

ろ い ろあるが1）’　28）浸水被害以上 の 被害を うけた 家

屋 の 破壊率を表す方法 と して 普通次式が 用 い られ

る ）

　　　　 a ＋ b ＋ 　（o ／2 ）
　　 　　 　　 　　　 　　 　 x100 　　 　　  　 　 D ＝
　 　 　 　 　 α ＋ b ＋ c ＋ 記

こ こ に ， 1）二家屋の 破壊率 ，
α ：流失戸数 ， b ：

全壊戸数， C ：半壊戸数，　 al： 床上 ・床下浸水戸

数で あ る 。

　Table 　8 は，　 Fig ．6 に 示 した 南海津波当時に お

け る浅川各地 区 の 被害状況 と家屋 の 破壊率 D を示

した も の で
， 浅川全 域 の 破壊率 は 66％ で あ る 。 稲

西地区 の よ うに被災戸数 と被害原因別 の 合計 とが

一
致 しな い もの もあ るが， 1世帯に数戸 の 住家が

あ っ た場合な どが こ れ に あ た る 。 破壊率は 小さ く

と も稲西
・
西上地区で は全戸被災 して い る こ とに

注 目すべ き で あ る 。

6． 津波に お ける被災原因 の 分析 と危険 度

　　の 評価
’

6．1　 人的被 害に関す る考察

浅川で は ，南海津波 に よ り85名の犠牲者を 出 し

Table　8Damage 　to　houses 　at　various 　districts　in　Asakawa 　（Dec ．26，1946 ）．

常会別名 粟　 浦 伊勢田下 大 　 　田 三 　　浦 稲　　束 稲　　巾 稲　　西 新 屋 敷 宮 ノ 町 西　　下

破 壊率 D40 ．480 ．69 廴 9100 ．O7 τ 577 ．213 ．075 ．O82 ．171 ．3

須 賀 崎 西 　　上 中 ノ 町 東　　上 東　　下

31．9 8，146 ．784 ．683 ．3
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たが ， そ の 原因として次の 3点が指摘されて い 截8）
すなわち，12月21 日午 前 4 時19分と い う寒 い冬の

未明に 起きた こ と，地震後15〜20分と い う短期間

の うちに 津波に襲わ れた こ と ， 満潮時 と重な っ た

ため に 津波 の 高さが大き くな っ た こ と， こ の 3 つ

が原因とされて い る 。 い ずれ の指摘 も正 しい とい

え る。 しか しなが ら，大被害をうけ るか ど うか は

前兆や津波 に対す る伝承，そ の 他 の 条件に よ る も

の も見逃せ な い 。

　南海津波にお け る浅川各地区の 死亡 者の 割合を

示す死亡 リス ク R と各地区 の 平均浸水高 ん および

各地区 の 破壊率 D と の 関係をみた も の が．Fig．14

Fig ．15で ある 。 両図をみ る限 り，死亡 者の 多数が

単に浸水高や 家屋の 破壊の 程度に よ る もの で は な

い こ とがわか る 。

R

工σ 且
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−
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　 　 　 　 0　 　　　 　　 　 1　　　 　　 　　 2　 　　　 　　 　 3
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Fig．14　 Relotion　 between 　the　 life　 risks 　R 　 and

　　 the　inundatin　heights ん．
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Fig．15　 Relation　between　the 　life　 risks 　R 　 and

　　 the 　percentage 　of 　damege 　to　houses　D ．
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　 6．2　家屋被 害 に 関す る考察

　浸水高や流速 な どが家屋 の 破壊に どの よ うに 影

響を及ぼ すか に つ い て 考察する 。

　Fig．16は，南海津波に おける浅川各地区の 家屋

の 被災分布を破壊率 D に基づ い て 図化 した もの で

ある 。 須賀崎地 区 で は，全戸数 36戸すべ て 床上浸

水 し， 地上2．5〜3m に も浸水 したが ， 21戸が流さ

れずに残 っ たた め D は小さ くな っ て い る（Fig．17）。

Fig．16　Distribution　of 　the 　percentage　Qf

　　 damage　to　houses 刀 at　Asakawa 　by　the

　　 1946Nankai 　Tsunami ．

こ れは，Fig．16で わか るよ うに 鳥越 の 石 積み突堤

と浦上川河 日 の 小島が 津波の 流勢を抑え た ためで

あ る。東地 区に は鳥越の付 け根部が切断され たた

め に 大きな漁船が流れ込 み，こ れが 多くの 家屋を

破壊 した （Fig．18 ）。

　Fig．19 は ， 津波の 高さと浅川各地区の破壊率 P

との 関係で ，羽鳥
鋤

が南海津波 に対 して ま とめ た

各地区の 値 も併記 して い る 。 羽鳥は，南海津波以

外 の 津波 に つ い て も両者の 関 係を調 べ
， 津波の 高

さが T ．P．＋ 4m を越 え ると ，
　 D が 急増す る こ とを

指摘 して い る1）浅川 で は T ．P．÷ 4m 以上 に な る と

ヱ）は70％以上に な る傾向が認め られる 。

　Fig．20 は，浅絹各地区の 浸水 高 の 平均値 h と 破
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Fig・17　House 　not 　 washed 　away 　Inundation

　　 h・ight　i・ 2．6　m ・b・ ve 　 th ・ g ，。 und ．

壊率 D との 関係をみた もの で ， h が L5m 以上に な

る と D は70％以上に な っ て い る 。 相田 ら
w ）

が ，チ

リ津波 の 調査で ， lm 以下の 浸水で は 家屋 の 破壊

は な く， 2m 以上にな る と D は50％ ある い は それ

以 一ヒに な ると報告 して い るが ， そ の 傾向は 浅川 に

つ い て も認め られ る 。

　 Fig．21 は，　 Fig．12に 示 した 流速 分布よ り求め た

浅川各地区 の 平均流速 v と破壊率 1）との 関係で ，
v が 3　rrfsec 以上に な る と D は70％以上 に もな っ

て い る 。

　 も っ と も， 家屋 の 破壊 は単に 浸水高 の み また は

流速の み に よる もの で は な く， 須賀崎地 区 の よ う

に お よ そ 3m もの 大きな漫水を した もの の ，流 速

が小 さか っ たた め に D の 値は小 さ くな っ た例 もあ

る よ うに，水位 と流速の 相互 の作用に よ るもの で

あ る
3
．
’）・　． ）

　家屋などに作用す る津波の 流体力は，流れ を定

常 と考え ， A を流れ に 直交する面 へ の 物体の 投影

面積 とすれ ば ， Av2 に比例する は ずで あ る 。 し

たが っ て 単位 幅当りの 流体力は ， hv2 に比 例す

ると
．
考え られ る 。

　Fig．22 は ，　 hv2 と破壊率 D と の 関係で，　 hv2
の 増大に つ れ て D の 値は大き くな る 。 図中に は羽

鳥
eo）

が 高知県 の 資料か ら求め た値お よ び そ の 他の

Fig．18　View 　 of 　Asakawa 　 v 玉11age　 crushed 　 or

　 　 washed 　 away 　 by 出 e　 1946　 Nankai 　 Tsunami ：

　　 Some 　houses　 at　Sugasaki　 district　in　 the

　　 center 　 of 　the 　 photograph 　 were 　 protected

　　 from　the 　 aftack 　 of　the 　tsumami 　 by　 the　Tori．

　　 goe　groin　and 　 a　small 　island　 on 　the　 right

hand　 side 　 of 　th三s　 p玉cture ．　Many 　houses 　 at

Higashi　districts　were 　destroyed　by　stray
ships ．

　 覧
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Fig．19　 Relation　between　the 　percentage　of

　　 damage　to　housesヱ丿　and 　the　inun（玉ation

　　 height　 above 　T ．　P．

資料か らD と ん v2 と の 関係を次式で定式化 した も

の も示 して い る 。

　　D − 54 （hv2 ）
o’64

（m ・sec 単位）　　（4｝

羽鳥の 値お よ び著者 らの 浅川 で の 値を 瓦 め て 同様
の 関係を求め ると次式が 得 られ た 。

　　D ・・：　1．92 伽
2
）

°’sc
（n1 ・sec 単位） 〔5）
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Fig．20　 Relation　between　the　 percentage 　 of
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Fig ．21　 Rciation　between 　the　 percentage 　 of

　　 damage　to　houses 　D 　 and 　the 　 velocities
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Fig ．22　 Relation　between　 the 　 percentage 　 of

　 　 damage 　to　houses 　D 　and 　 the 　quantity

　　 ProPortional　to　the　drag　force　hv2．
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　こ うした定式化をす る こ と に は，資料の 数や 流

速 の 精度，さ らに流体力 は当然物体の 質量に 関係

す る の で ， 家屋の 場合 ， 木造 と コ ン ク リ
ー ト造 り

で は 異な る な ど ， 多 くの 問題が あ る。そ の よ うに

考え れば，家屋の 破壊率 D を求め る目安 と して は

2 ん v2 で 十分で あろ う。

7． 結　言

　徳島県海部郡浅川 に つ い て ，1946年 の 南海地震

津波 の 実態 調査を行 っ て ，集落の 浸 水分布を明 ら

か に する ととも に ， 陸上 に おけ る津波の 流動特性

に つ い て 考察 し，浅川に お け る津波の 危険度の 評

価を行 っ た 。 得 られた結果を要約すれば次の とお

りで あ る 。

　（1） 南海地震津波の 浸水域を明 らか に する とと

もに ，痕跡 の 明確な点の 位置，浸水高に 関する詳

細な調査資料を提供 した 。

　  　大田 ・三浦 ・稲束地区な ど は津波 の 高さが

T．P、上 5．5〜6m ， 集落の 中心 部の 須賀崎で も海岸

に 近 い と こ ろ で 5m に もな っ た 。 津波の 高さは内

陸に向か い 減少 したため に ，引き波 は比 較的弱 く，

そ れ に よ っ て 家屋等の 海中へ の 流出がま ぬ がれ た 。

　（3｝ 集落は ほぼ 全域 1m 以上 浸水 し，須賀崎地

区 で は 2．5〜3m に 達 した と こ ろもあ っ た 。

　（4｝ 陸上 に氾濫 した津波 の 流況は，調査 した住

民の 証言 とよ く
一一

致 し， 流速に つ い て もほ ぼ妥当

な値が得 られた 。

　（5｝ 浅川 に お け る津波に よ る死亡 リス ク の レベ

ル は，わが 国 の 臼動車事故に 匹敵す るもの で ，天

災 として諦観す べ き もの で はな く，防災対策に 努

力す べ き レ ベ ル で あ る こ とを強調 した 。

　（6｝ T ．P ．上の 津波の 高さが 41n以上 ，浸水位 h

が 1，5111以上 ， 流速 v が 3皿 冷 ec 以 上に な る と，家

屋 の 破壊率 D は70％以上 に な る こ とを示 した 。 ま

た ，家屋 の 破壊率 D はお よ そ 2hv2 で 推定で きる 。

　以 上 の よ うな結果を得たが ，南海地震津波か ら

もうす ぐ40年 にな り，浅川 の よ うな小 さな集落で

す ら実態調査を行 う こ とは困難 とな っ て お り，で

き うる限 り早急に 体験者よ り多 くの 資料を収集す

る必 要があ る こ とを痛感 した 。 津波 の 正 し い伝承

も必 要で あ ろ う 。 浅川で は ， 本調査が契機 とな り，
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26 村 上 ・
島田 ・細 井 ・見 附 ： 徳島県浅川 に 遡上 し た 1946年 南海 地 震津波 の 挙動 とそ の 危険度 の評価に 関す る研究

津波の標識を集落の 公有地に建て る計画が進め ら

れ て お り，町 ぐる み の．防災意識が高揚され る こ と

が期待され る 。

　最後に ， 本研究は海南町役場の 全面的な協力 の

もとに行われ た もの で ，と くに全調査過程 が 円滑

に 進 め られ るよ う配慮 い ただ い た五軒家憲次助役

に謝意を表す とともに ，多 くの 被災者か ら貴重 な

証言 と痕跡 の 確認 など御助力を賜 っ た 。 また ， 実

測に あ た り徳島大学土木系学科 の 大学院生 の 助力

を得た 。 とりわけ 当時学部学生 の 小崎　修君 （現

松尾橋梨）には ， 資料整理 ， 図面作成に 多大の助

力を得た こ とを記 して 謝意 を表す る 。 さ らに，本

研 究者，玉井佐
一

高知大教授）に よる研究補助を

うけた こ とを記 して 謝意 を表す る。
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