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Abstract

　The 　Chi −chi 　earthquake
，
　which 　occurred 　on 　September　21，貰999，　generated　serious

damage　mainly 　in　the　central 　Taiwan 。　The 　number 　of 　deaths　and 　missings 　caused 　by

the　 earthquake 　 became 　 the　 scale 　 which 　 ranks 　 second 　 to　 the　 Hsinchu−Taichung

earthquake 　 which 　 occurred 　 in　 l935。　 Not　 only 　 in　 the　urban 　 area 　 but　 also 　 in　 the

mountainous 　area ，　the　earthquake 　caused 　terrible　damage 　due　to　the　upheaval 　of 　the

ground，
　cave −ins　and 　landslides．　About　two　years　after 　the　Chi−chi　earthquake ，　two

typhoons （To 呵 i
，
　 Nari）crossed 　over 　 central 　 Taiwan 　in　June　and 　September

，

respectiveiys 　in　200　L　These　generated　serious 　damage　as　well 　in　the　same 　area 　which

had　suffered 　damages　from　the　Chi−chi 　earthquake ．　This　paper　shows 　the　sediment

disasters　in　the　mountainous 　area 　caused 　by　this　earthquake 　and 　by　these　typhoons．

The　situations 　of 　sediment 　disastefs，　along 　w ｛th　tlle　history　of 　natural 　 disasters　 in

Taiwan，　are 　summarized ．
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1．は じめ に

　 集集地震 は，台湾中部 の 南投縣集集 鎭 を震央 と

して ，1999 年 9 月 21 日 に ML 　Z3 （リヒ タ
ー

の ロ
ー

カ ル マ グ ＝ チ ュ
ー

ド），Mw 　7．7 （モ
ー

メ ン ト マ グニ

チ ュ
ー

ド）の 規模で 発生 した 。 台湾中部 の 台中市 ，

南投縣 の 名間，日月潭 な どで 震度 6 （当時 の 台湾

に お け る震度階）に達 した 地震動は ， 台湾中部を

中心 に甚大 な被害を 発生 さ せ た 。 当時 の 台湾 に お

け る震度階は 0〜6 の 7 階級で あ り，日本の 気象

庁震度階 で は 7 に 達す る揺れ で あ っ た と考 え られ

る 。

　地震 に よる被害 は，台湾北部 の 台北縣を含む ll

縣 5 市 に お よ び，台湾 に おけ る 自然 災 害史上 最大

規模 の もの とな っ た。 人的被害は死者 ・行方不明

者 2，496 入，負傷者 H ，305 人 （うち重傷者 704

人）に の ぼり，貨幣換算 で き る損失総額 は，行政

院 921 震災災後重建推動委員会 の 資料 に よ る と，

3，623 億元 （日本円 に し て ，約 1 兆 4T ．
億円） に

達 して い る。 こ の 額は 1999 年度 （民國 88 年 度）

の 台湾政府歳入額 （約 2 兆 44 億元 ： 台湾財政部

財政 統計よ り） の 約 18 ％ に あ た り，被害 の 甚人

さ が容易に推察さ れ る 。

　地震に よ っ て ，都市部 とともに 山間部 に も地盤

の 隆起，陥没，斜面崩壊に よ る被害が 多発 し た 。

斜面崩壊 は，台湾中部 の 6縣 1 市 （南 投縣 ，苗 栗

縣，台中縣，彰化縣，雲林縣，嘉義縣，台 巾市） で

25
，
000 箇所余 り，面 積に して 約 16

，
000ha に 達 し

（行政院農業委員会水 L保持 局，2001 ），台 湾中部

の 山地斜面 や 山間河川を人 きく変貌 させた 。

　 集集地震発生 か ら約 2 年 後 の 2001 年 7 月 と 9

月に は桃芝台風 納莉台風が相次 い で 台湾を直撃

した 。 こ れ らの 台風 は，地 震 に よ る被害 の 多発 し

た台湾巾部 に 豪雨を もた ら し，桃芝台風 で は 214

名 の 死者 ・ 行方不明者を 発生さ せ た 。

　本稿 で は，現地調査 や 現地 で 得た資料，ウ エ ブ

サ イ トの 中で も信頼性の あ る台湾政府の デ ータ な

どを もとに，今回 の 地震 に よ る 被害
一

般 と，山間

部 に おけ る ⊥砂災害 の 実態 を報告す る 。 また，地

震後 の 台風 に 伴 う豪雨 の 状 況 とそ れ に 伴 う⊥砂 災

害 の 実態 を報告 する。そ して 台湾 の 自然 災害史 に

おけ る今回 の 地震災害と豪雨災害の 位置 付け を 明

らか に す る 。

2．地震 に よ る被害一般

　2．1 被災地 の 地 勢

　今回の 地震に よ る主な被災地は，Fig．1 に お い

て ，東に中央山脈，北 に 雪山山脈，南 に 阿里 山山

脈と 玉山山脈の北端に よ っ て 区切 られ た 内側 に あ

た り，車籠埔 断層 を 含 む 南 北約 100km ，東 西約

40km の 範囲 で あ る。被災 地 は主 に 山頂標 高 が

2
，
000　m 　1￥度以 卜

．
の 丘陵地 で あ る 。 こ の 地域 に お

い て，車籠埔断層 の 東側は漸新 匱〜鮮新LU／を主体

とす る地層 ， 車籠埔断層の 西側は 第四紀更新世の

地層 （一部東側に も存在）に よ って 構成 さ れ て い

る 。

　2．2 被害一般

　今回 の 地宸 に よる人的被害 と建物被害 の 概要 を

Table 　1 に 示す。地 震 に よ る 死 者 ・行 方 不 明者

FIg，1　 Location　map 　of　disa＄ter　a ∬ected 　area

　　　 「★epicenter ］

丁able 　l　 Damages 　of 　human 　and 　buildings

人 的 被 害 建 物 被 害

死 　者
1〕 2，496 人 全 　壊 51，778 戸

負 傷 者 工玉β05 人

内 重傷者 704 人
半　壊

　 　 一
53，852尸

計 13，801 人 計
　　 一
lO5、630 戸

＊行政 院921震 災災後重 建 推動委員会 ウ エ ブ サ イ トの2000年3
月9日現 在 の 921地震 災害 慰助及 房屋 租金 需 求続計表 よ り・
負傷者 ll，305 人は，交通 部 中央氣 象局災情 統計為 政 部 消
防署 ウ エ ブ サ イ トよ り

1）死者 に は行 方不明者 を含 む
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（以下，死者等とい う）（2，496 人） は，20 世紀に

発生 し た 台湾に お け る 地震災害 の な か で ，1935

年 4 月 21 日未明 に 発生 し た 新 竹
一

台中地 震 に よ

る死者等 の 数 （3，276 人）に次 い で 二 番 目に 多 い 。

建物被害 は，全壊 51，778 戸，半壊 53、852 戸 に 達

し，台湾交通 部中央気象局 ウ エ ブ サ イ ト に示 さ れ

て い る統計デ ータ と比較す ると，1935 年の 新竹一

台中地震に よ る被害を凌 い で い る。

　地震 に よ る損失額は ， 行政院 921 震災災後 重建

推動委員会 の ま と め に よ る と，Table2 に 示 す よ

う に，全体 で 3，622．8 億元 に達 し て い る 。 そ の う

ちの 2，503．9 億元 （全体 の 約 69 ％）は建物と そ の

施設 に よ る損失額 で あ る。さ らに そ の な か で
一

般

住宅の 被害 は全体 の 約 35％ に あ た る 1．284．2 億

元 に 達 し最 も多 い
。 交通施設 の 被害 は全体の 4 ％

に あ た る 147．6 億元，農業，工業 ，商業 な ど へ の

間接的な被害は全体 の 27 ％に あた る 971 ．2 億元

に の ぼ る。こ れ らの 被害 に 対す る 公共施 設 の 復 旧

費等 は，同委 員会の ま と め に よ る と ，
Table3 に

示す よ う に 全体 で 10．695 件，483．6 億元 とな っ て

い る 。

　2．3　人的被害，建物 被害

　人的被害 と建物被害は，Table4 に 示す よ う に ，

11 縣 5 市 に お よ ん で い る 。 こ れ らの 被 害 は震 央

（集集鎭）の あ る南投縣 と そ の 北側に 位 置す る 台

中縣，台中市 に 集 中 して い る 。 こ の 2 縣 1 市 だ け

で ，死者等 の 数 は全体の 89 ％ に あ た る 2，229 人，

建物 の 被害戸 数 は 全体 の 95 ％ に あ た る lOO，170

戸 に 達 して い る。また，死 者等 の 数 は台中縣で 最

も多く （全体の 47．8 ％），建物 被害 は南投縣 で 最

も多い （全壊戸数 で 54．5 ％）。こ の 2 縣 1市 の 市

郷鎭別の 被害状況を Table5 に 示す 。 各市郷 鎭 の

位置 は Fig．2 に 示さ れ て い る。こ の 表に 示 され て

い る死者の 数は，出典の 違 い に よ り Table4 の 値

と若干異 な る 。 南投縣の 人 口 は台中縣 の 人 口 の 約

2．7 分 の L 人 口 の 密度 も約 5．5 分 の 1 と低 く，死

者等 の 数を各郷鎮市 の 人 口 で 除 し た 死者 率 は ，南

投縣が台中縣 の 約 2 倍 と高 い。南投縣 の 建物戸数

C147，687 戸 ；南投縣政府 ウ エ ブ サ イ トよ り）は，

台中縣 の そ れ （401 ，571 戸 ；台中縣政府 ウ エ ブ サ

257

Tab ）e2 　List　of 　nominal 　loss　caused 　by

　　　　 earthquake

金 　 （億元

直接 的被 害 2，651．6
建物 設備 2，503．9
一

般住 宅 1，284．2
耐久消費財 270．4
政 府機 関 ヱ26．O
商 工 業施 設 174．7
電 力 ・水道 ・ガ ス ・燃料施設 115．3
学 校 390．4
福祉医療施設 44．1
農 業 施設 70 ，1
軍 事 施設 28．8

交通 施設 147、6
間接 的被 害 971．2

農業 23．6
工 業 729．6

製造 業 691．2
電 力 ・ガ ス ・水道 業 38．4

商 業 218．D
合　　計 3．622．8

事行政 院 921震災 災後重建推動委員 会 ウエ ブ サ イ トよ り

　（2000年 8 月 21日現在 ）

Table　3　List　of 　repair 　cost 　for　infrastructures

設 金　 億元〉

道路施設 4086144 ．7

農水路施設 173231 ．6

利施設 69051 ．3

土保持施設 79520 ．7

応急施設 138285 ．0
漁港施設 3 0．1
そ の 他 工79 ユ5．3
愚 　六
　 x 1828134 ．9

A 　　書 10695483 ．6
￥

行政 院 921 震 災 災後重建推動委員会 ウ エ ブ

サ イ トよ り（2000 年 8月 21 日現在）

イ トよ り）に 比 べ て 2．7 分 の 1 と少な い が ，南投

縣 の 建物被害戸 数は 台中縣 よ り多 い 。 さ ら に ，

Table4 か ら，公共施設 の 復旧費 も南投 縣が最 も

多 い こ と が わ か る 。 地 震動は 全体 と して 台 中縣 に

比 べ 南投 縣 で 激 し か っ た こ と が ，地震動 の 記 録

（川邉 ・林，2002）とともに，Table5 に 示 す台 中

縣 と南投縣に お け る 被 害，死者 率，Table4 に 示

す公共施設 の 復 旧費か らも推察 される。

　Table5 に 示す 0．2 ％以上 の 死者 率 が 生 じ た 地

区 は，台 中縣 の 東勢鎭，新社郷，石岡郷 ， 和平郷 ，

N 工工
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TabIe4 　 Damages 　of　human 　and 　buildings，　rcpair 　cost 　for　infrastructures　each 　pre 　fecture　and 　city

宝 皇 　
一

ノ N 土 訥
但

日
縣名等 △ 」　戸

量 1，曹
一

ム 88 17 164 0 164
ム　　　　　、 46 4 221 690 9ユ1
宀

　　　P　　、 0 0 0 0 0
、 1 1 166 2 168
系 1 0 6 ユ3 19
’　　、 6 6 619 570 1189 287 39

ム　　　厂、 ユ 14 352183721818736 1134 418
ノ　　’　　竜 33 14 574 760 ユ 334 173 27
几・囗　　、 922 2562821728974571913080 934

雪 　　目　　　　　噛 82 22 532 498 1030 162 45
由
　　　　　噛 7 3 ユ 1 417 578 740 ユ06
ム　　　　　、 1 2 7 15 1 0

頻 o o 1 1 2
2 3 0 0 〔｝ 6 O．3

ム 113 23 271 ユ 3709 6420 23 93
0 ユ 27 23 50 27 08

冒
A 　　含 577 P　　　　嘲

・

行政院 92ユ震災災後重建推動委員会 ウエ ブサ イ トの 2000年3月9日現在の 921地震災害慰助及房屋 租金需求統計表より

1）死 者 に は行 方不 明者 を含 む．
2）公共施設復旧 費は 同 上 ウ エ ブ サ イ トの 921震災災後重 建推動委員会 （2000 年 8 月 21 日現 在〉よ り

大 里市，南投縣 の 埔里鎭，集集鎭，中寮郷，國姓

郷などで あ る 。

3．地 震 とそ の後 の 豪雨 に よ る土 砂災害

　 3、1 地震発生前の降雨状況

　地 震発 生 前 の 降 雨 状 況 を Tabie6 に 示 す 。

Table6 は，台中，日月潭，阿里山，嘉義 の 各観測

所 （位置 は 後掲 の Fig．6 に示 す）に お け る 地震発

生年 の 1 月か ら 9 月 まで の 累加雨量 と 1961 か ら

1990 年まで の 同期間 の 平均累加雨量 と を 比較 し

た もの で ある。 台湾の気候は，5 月か ら 9 月 の 雨

期と 10 月か ら翌年の 4 月ま で の 乾期 と に 大き く

分け られ，集集地震が発生 した 9 月 21LI は，ち ょ

う ど雨期 の 終盤 に あ た っ て い た 。 1999 年 の 1 月

か ら 9 月 ま で の 累加雨量 は，各観測所 で 同期 間 の

平均に対 して 1 〜25 ％ 少 な く，9 月 の 月降雨量

も平均に 対 して 47〜65 ％ 少な い
。 集集地 震は，

雨期 の 終盤 に 発生 して い る が，こ の時期と して は，

例年 よ り累加雨量 の 少な い 状況 で 発生 して い る 。

3．2　地震 に よる土砂災害

一般に地震 に よ る 崩壊発牛 は，尾 根筋 や山腹斜

Fig．2　Location　map 　of　central 　Taiwan

面上 部の 凸部 に 多 い こ と が知 られ て い る （砂 防学

会，1992）。
ヘ リコ プ タ

ー
に よ る調査 （1999 年 12

月）に お い て ，こ の よ うな特徴を もっ 大小 の 崩壊

が 多数見 られ た 。

　台湾 の 水⊥保持局が行 っ た航空写真判読調査 に

N 工工
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TabIe 　 5　 Deaths 　 and 　dalllages　of 　 buildings　in

　　 　　　Taichung 　 prcf，，　Nantou 　 pref．　 and

　 　 　 　 　Taichung 　city

被　 　 　害

縣 名等 建 物 被 害　 戸 ）
死 者率

（％）死者
（

L
ム 言

厶

口 、 11921837218187365590079
豊
　　！、「 16014445732017OO99

1 O．002
i 72810 38O ．008

3565139544110580D620
土 ll61476109525710435

1741848ll7030181 ．140
口
’1 3363474113750 ．293曁

1422 260 ．001
圭 22 40000
里 1592681425469350 ．203
L　　「　1 852208178339910 ．05ユ

862874248653600 ユ30
141448 62OO26

日 204925120 ．000
そ の 070 70OOOO

南
目 9162821728974571910 ．168

9352136318ll 　 531OO89
巳

2046220661012830D 、232
F 882557400365600 ．〔｝90
山 1ユ52715297356880186

42181683426500 ，340
日 353594438020082
！、 23114010162 圭560 ．109

中 1792542142439660 ．999
色
驢

工42375147638510078
ll21913187137840 ．463
8599123118300035

互 04383577950 ．000
二恙 33304187480 ．020

厶
中 113271137096420OO1

ム 　　量 222 ユ 4930D508701001700 ．D74
ネ被害 は 台中 縣 政府，南 投縣 政 府 ウ エ ブサ イ トより（表一4の 値 と若

干 異な る ）
‡台中市 の 被害 は行 政院921震 災災後 重建推 動委員会 ウエ ブ サ トよ り
S
死者率 の 根 拠 と なる 人囗 は 台中縣，南投 緜，台中市 の 各 政府 の ウ

エ ブ サ イ トよ り（台中 縣 2000年 9 月現在，南投縣 は 1999年 現 在，
台 中市 は 2000 年 8 月現在 の 値｝
D死者 に は行方不明 者 を含 む

Table6Cumulative 　rainfa ］l　in　1999 （from 　Jan．　to
Sep．）

項 　 目 台中 日月潭 阿 里 山 嘉 　義
1999 年（1月一9月） 1341．32213 ，82787 ，0153 ］，4

1月一9月 の 平均 1546，32243 、03728 ．】 1654．9
差 ▲ 205．0 ▲　 292 ▲ 941 ．1 ▲ 1235

1999 年 （9月） 72．279 ．5244 ，968 ．9
9月 の 平 均 137．3229 ，6464181 ．5

差 ▲　 65．1 ▲ 150．1 ▲ 219、1 ▲ 1126
＊台 湾交 通 部 中央 気 象局 ウエ ブサ イ Fよ り
＊平均 は 196】年一1990 年 の 値 に よ る
“i は マ イ ナ ス を示 す
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よ る と，震央 に 近 い 6 縣 1 市 （南投縣，苗栗縣，

台中縣，彰化縣，雲林縣，嘉義縣，台中 市）に お い

て ，崩壊 が 25、845 箇 所 ， 面積で 15，977 　ha に 達

して い る （行政院農業委員会水土保持局，2001 ）。

崩壊 の 発生 は震央の あ る南投縣で最 も多 く ， 箇所

に して 全体 の 70 ％，面積で 75．7 ％ に達 して い る 。

次に多 い の は台中縣で あ る 。 死者等，建物被害 と

同様，崩壊 も こ の 二 っ の 縣 で 多 く，全体 の 約 90

％ を占め て い る （箇所 で 9L4 ％，面積で 86．5 ％〕。

そ の 他 の 縣市 は，面積順 で 雲 林縣 ，嘉義縣 ，台 中

市，苗栗縣，彰化縣 と続 い て い る。

　各郷鎭別の 崩壊状況を Fig．3 に示す 。
　 Fig．3 は

行政院農業委員会水十保持局 （2001）の デ
ー

タ を

もとに ， 崩壊面積率 （［崩壊面積］f［］il地面積］）を

図 に表現 し た も の で あ る 。 崩壊面積率 の 算定 に 用

い た 山地面積は，台湾行政院農業委員会水
．L保持

局所有 の 山地分布図 を もと に 筆者 らが算定 した 。

こ の 図 か ら震央 （集 集鎭） に 近 い 区 域 に お い て，

崩壊面積率が高 い こ とがわかる。大 きな値 を示 し

て い る 区域 は，南投縣 で は 中寮 郷 （12．5 ％） や 國

姓郷 （10．8 ％），草屯鎭 （10．8 ％），水里郷 （7．8 ％），

鹿谷郷 （6．8 ％）で あ る 。 震央か ら比較的離れ た 雲

林縣に お い て も草嶺地区で 大崩壊 の あ っ た 古坑郷

で 高い 値 （8．3 ％）を示 して い る。

　斜面被害 は ，Fig ．3か ら分か る よ うに ，台 湾 1†1

部 の 苗栗縣，台中縣，南 投縣，雲 林縣，嘉義 縣 に

集中 して い る 。 各崩壊発生地区で は ， 崩壊 の 拡大

と土石流 の 発生が依然 と して 懸念 さ れ て い る 。 こ

れ ら の 崩壊は、甚大な 人的，物的被害を 引 き起 こ

し，場所 に よ っ て は，堰止湖を形成 し た 。 こ の た

め，二次災害が 懸念さ れ て い る地区 も多 く存 在す

る 。 行政院農業委員会 ・国 立中興大 学水土 保待 系

（2000）の 報告書等 を総合 す る と，崩壊 お よび土

石流 の 発生 に よ る 被 害 は ，Table 　7 に 示す地 区で

生 じた。

　被害 の 個別状況 を示す た め に，Fig．4 に 地震に

よ る 主 な崩壊地等 の 位置 を 示す。位 置関係 が わ か

る よ うに ，主要 な 地点 を黒丸印 で 示 し，地 名 を併

記し て い る 。 今回 の 地震 に よ り生 じ た 比較 的規模

の 大 き な 代表的崩壊地等 と して ，九九 峰 の 崩壊

（荒廃地 の 面積約 1，500ha ），九价 二 山地区 の 崩壊，
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台

湾

海

峡

〜

Fig ．3　Arca　rate 　of 　landslides（行政院農業委員会水土保持局 （2001 ）の デ
ー

タ を も とに 筆者 らが 作成）

1「able7 　 Area　that　suffcrcd 　hcavy　damages

縣市名 主 要 範囲 郷 鎭，地 区 名

苗栗縣 南部 卓蘭鎭（内湾 里 ・上 新里 地 区〉，泰安郷 〔象鼻村 ・梅園村，大安
・
永安地区），大湖郷 （東興村）

台 中縣

台中市

車龍埔断層 近 辺

よ り東側 の 全域

豊原 市（東陽里 ・高嵩里 地 区），太平市（東沫里 ・頭汗里 ・
黄竹里 ・坪 林 里 地区），霧峰郷 （峰谷村｝

潭子郷 （聚興村
・潭 興村），石 岡郷 （龍興 村仙塘坪地区），后里郷，大里市，新社郷（中和村

・
福興村）

東勢鎭 （上新里 地区），和平郷（自治村），大坑 地区 ・北 屯 区 （台中市〉

南投縣

断 層 付 近 よ り東

側 の 埔里 付 近 よ

り西 部 全 域

南 投市，名問郷，鹿谷郷 ，中寮郷 （双 坑 ・福盛 ・和 興 ・清水地区），草屯鎭 （雙冬
・
平林地 区 ）

國 姓 郷 （南 港 地 区 ），水 里郷 （新山
・
郡坑地 区 ），信 義郷 （豊 丘 ・神木地区｝，埔里郷（麒麟地区）

仁愛郷（精英地 区），魚 池 郷，竹 山鎭，集集鎭

雲 林縣 東部 古坑郷（草嶺 地 区 ［草嶺崩 壊］），［崋山］

嘉 義縣 東部 梅山郷 （瑞 里 ・太和 地 ・崋山区），竹崎郷（大坑地区），中埔郷 （凍仔 脚地 区 ），阿里 山郷 （豊山地 区）

＊
行政 院 農 業委員会水上 保持局 ・国立 中興大学水土 保 持 系 （2000 ）よ り

草嶺地区の崩壊 ， 豊山地区の 崩壊 ，

一
江橋 の 地 す

べ り （頭裃坑渓），紅菜坪 の 地す べ りな どが あ げ ら

れ る （林， 2002）。 Fig．4 中の ◇印 は，堰止湖 を生

じ さ せ た 崩壊位置 で あ る （行政 院農業委員会水十

保持局 ・国立中興大 学水 土保持 系，2000）。 こ れ

らの 箇 所は，前述の 代表的な崩壊 地等 の 箇所と 重

複す る も の も多 い
。 鳥 渓 （大 肚渓 ） よ り北 で は，

車籠埔断層 に沿 っ て 堰止湖 が 形成 さ れ て い る 。 こ

の よ う に，比較的規模 の 大 きな 崩 壊地 等 が車籠埔

断層 の 北端か ら南端 まで の 全域 に 分布 して い る 。
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Fig．4　Locations　of　sediment 　disasters　caused 　by

　　　 the　earthquake ［★ epicenter ，◇ landslide
　　　 dam 」

Table8 　Attacks 　of 　typhQQns 　and 　damages 　from

　 　 　 　 l999　to　2001

年 月 日 台風 等の 名 称

1＞
死

者

人

負
傷

者

入

64 ＿6MAGGIE （瑪姫 ） 6 一

819 −21SAM （山婦）
一 一

1
　

9
　

9
　

9921

集集 地震
一 一

ユ04 ＿9DAN （丹 恩 ）
一 『

76 −10KAI ，TAK （馼徳 ）
一 1

821 −23BILIS （碧利 斯） 15llO

827 −30PRAP 貰ROON （巴比 侖〉
一 ｝2

　

0
　

0
　

098

＿10BOPHA 價 發）
一 　

1023 −26YAGI （雅吉）
｝ 一

1030 − 1XANGSANE （象 神 ） 8948

上16 − 7BEBINCA （貝碧佳〉
　 一

5lO −14CIMARON （西 馬 隆） 　 一

622 −24CHEB 匸（奇 比 ） 30 工24

73 − 5UTOR （尤特） 16

710 −11TRAMi （潭美） 5 一2
　

0
　

0
　

1723

−24YUTU （玉 兔）
一 一

728 −31 咽 ）RAJI （桃芝） 214189

96 一玉9NAR ！（納莉） 104265

923 −28LEKIMA （利奇馬）
一 一

1015 −16HAIYAN （海 燕） 2 一

＊台 湾 中央気象局ウ エ ブ サ イ トよ り

1＞死者 に は 行 方 不 明者 を含む

　3．3　地 震発生後 の 降雨状況

　本地震発生 か ら約 2 年後 に，地震被害地域 に 度

重な る台風の 襲来 があ っ た 。 こ れ ら の 状況を以 ト

に 示 す 。

　1999 年か ら 2001 年 に か け て 台湾 に 襲来 し た

台風 の 名称 と被害の 概要を Table8 に 示 す 。 台湾

1こ 1・ま，　1999 年 1こ 3 っ 　（地震発生後 iま 1 っ ），　2000

年 に 7 っ ，2001 年 に 9 っ の 台風が襲来 して い る 。

こ れ ら の う ち，地 震 に よ っ て 大 きな 被害が 生 じ た

区 域 で 多量 の 降雨 を も た らし た 台 風 は，桃 芝

（ToRAJI ）台風 と納莉 （NARI ）台風 で あ る。　Fig ．

5 に示す桃芝台風 と納莉台風の 台風経路図か らわ

か る よ う に，2 箇 月足 らず の 間 に 2 っ の 大型 台風

が 台湾 を 縦横断 して い る 。

　集集地震 に よ り斜面災害が 多発 した 区域 の 地 震

後 の 降雨状況を，Fig．6 に 示す 7 っ の 観 測所 （台

中，日月潭，阿里 山，嘉義，西 嶺國小，北 Lll國小，

雙冬國小）の 日降雨 量 （近 藤 ら，2002 ）の 値を 用

い て 検討す る 。 桃芝台風 と納 莉台風 以外 で は，碧

利斯台風 （2000 年 8 月）の ときに，地震被害を受

けた区域内 の 南部に あ た る阿里山， 嘉義 の 各観 測

所 で ，そ れ ぞ れ 日降雨量 160，5mm ，208 ．5　mm

を記録 して い る。

一方，台湾で 多数 の 死者を発生

さ せ た 象神台風 （2000 年 10 月）の とき に は，．【
・
：

記 7 箇所 の 観 測所 で 日降雨量 100mm を超 え る

降雨は記録 さ れ て い な い （近藤 ら，2002）。

　 1999 年 の 集集 地震 発生後か ら 2001 年 ま で に

記録 さ れ た H 降雨 量 を Tabie9 に 示 す 。　 Table9

の 19・99 年の デ ータ は，地震 発生以 降の そ の年 に

お け る 日降雨量 の最大値を示 し，2000 年 の デ
ー

タ は 年・最大 日 降雨量 を，2001 年の デ
ー

タ は ，桃芝

台風と納莉台風の 襲来期間内 の 最大 円降雨量 を そ

れ ぞ れ 示 し て い る。両 台 風 の 大 き い 方 の 値が

2001 年の 年最大 日 降 雨量 に あ た る。 集集地震発

生以降に おけ る 1999 年 の 各観測所 の 日降雨量 は，

Table9 に 示す よ うに あま り大きくな い
。
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　Table9 に お い て ， 全 て の 観測所 の 2001 年に

おけ る 日 降雨量 （桃芝台風 と納莉台風 う ち の 大き

び

1　　　　　　　　　
ー

　　　　 E

勘

総

1
　　　　　　 拳

．　 i画

　 瀕

7

　　φ
　 　，で．，
9〃 9
一

TO 　 　 I　　9120

厂 　　　　　，
7

2001／　 28−3

NAR
1　 2001ρ， 19

Ell6
’
　　　　　　E 且且8

「
　　　　　　 EI20

’
　　　　　　　El2ガ　　　　　　　　El2イ

N26

N24
’

N22
「

Fig．5　Routcs 　of 　Toraji　and 　Nari　typhoons （台湾

　　　 中央気象局 ウ エ ブ サ イ トよ り筆者 らが 作成）

台中氣象站 北山國小

雙 冬國 小 苗粟縣

西 嶺 國小

嘉義 氣象 站 ／
彰f

ノ

壷
林縣

台中縣

　 南投縣 〆

、月。毳
ン 富義縣

阿里 山

F トg．6　Location　map 　of 　rainfall 　obscrvatories

い 方 の 値）は 1999 年 と 2000 年 の 目降 雨量 の 年

最大値よ り多 い。また，桃芝 台風 に よ る 目 降 雨量

は，台中，嘉義を除 い て，地 震後 に 生 じた 日降雨

の な か で 最 も多 か っ た。阿 里山 で は， 7 月 30 日

に 714．5mm に達 した。 桃芝 台風 は特 に，各地 に

日降雨量 200mm か ら 700 　mm を超え る豪雨を

もた らし，台湾中部を中心 に 甚大な被害 を発生 さ

せ た 。

　 3．4　地震発生後の豪雨 による土砂災害

　前述 の 桃芝台風 と納莉台風に伴う降雨は，集集

地震 に よ っ て 被害が発生 した区域お よ び そ の 周辺

に お い て被害を発生 させ た 。 こ の ほ か ，前 述 の と

お り，碧利斯台風 象神台風 の と き に 7 箇所 の 観

測所 で 日降雨量の 最 人値 と し て 200mrn 程度 の

降雨が 記 録さ れ て い る が ，集集地 震 に よ っ て 被害

が発生 し た 区域内に は，大 きな 災害 は 報 告 され て

い な い 。 以下 で は，桃芝台 風 と 納 莉台風 に よ る 」．、

砂災害 の 実態を 示す。

（1）桃芝台風

　桃芝台風 は 2001 年 7 月 29 日か ら 31 囗 に 台湾

に襲来 した 。 こ の 台風に よ っ て 被害 の 発生 し た 区

域 は，Table　10 に 示 す よ う に 集集地震 に よ っ て 甚

大 な被害が発生 し た 区域 と ほ ぼ 同 じで あ る。人的

被害は，台湾全体で 死者 103人，行 方不明者 111

人 に 達 して い る 。

　SPOT 衛星画像 に よ り判読 した桃芝台風に よ る

各縣市別 の 崩壊の 発生箇所数 と画積 （行政 院農業

委員 会水 ヒ保持局 ・工業 技術 研究院，2001 ）を，

先 の Table 　10 に 示す 。
こ の 台風 に よ り ， 台湾中部

の 7 縣 lili（彰化縣を除 く）で 1 万箇所を超 え る

Table9 　Main 　daily　rainfall 　after 　the　earthquake 　on 　eaeh 　observatory

観　測 　所 　名　 年

（台風名） 台　中 日 月潭 阿里 山 嘉　義 雙冬國小 北 山國小 西 嶺國小

1999＊ 12，6 （12118＞ 42 ．9 （12’17） 52．0 （12117） 27．9 （9β0＞ 35 ．5 （α 17｝ 34，0 〔12川7＞ 155 励 17）

2000 8L2 （4128） 84．置励 3｝ 229 （醐 ｝ 208、5（8々 3） lO4、5（7／16｝ 111 （6／16） 105 〔6113）

桃 芝 2295 （7130＞ 332．9（7130） 714．5（7β0） 2865 （7β0） 2035 （7130） 357．5（7’30） 278 （7β0）
200且

納莉 309．5（9’17） 49．5 （蜥 ） 319 （9川7＞ 774．5（9／19｝ 86．5 （9’17） 485 （9’17＞ 262 〔9’17｝

＊9！22 − 12！31 の 日降雨 量 の 最大値 （ 〕の 日付 は発 生 日
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Table　10　Human 　damagcs　and 　the　number 　of　iandslides　caused 　by　the　Toraji　typhoon

崩　壊 崩 　 壊
縣市 郷鎭

死 亡

（人 〉

行方不明

（人）
負傷

（人 ） 箇所 面樹 ha）
縣市 郷 鎭

死 亡

（入 ）

行方硼

（人 ）

負傷

（人） 箇 所 面積〔回

鳳林 鎭 5 1 霧 峰 郷 2 0
花蓮縣 ”

彳 郷 2615 大 　鎭 1 0

計 31161625723 ．633 和平 郷 o 1

信 　 郷 348
台 中縣

安郷 0 2

竹 山 鎭 6 8 大 肚 郷 1 0

鹿谷郷 6 3 外 埔 郷 0 1

水 里 郷 2019 計 13 419353 ，269

南投縣 集集鎭 1 0 西屯 區 4 0

仁愛郷 1 0 台中市 區 1 2
草 屯 鎭 2 0 計 5 20 15 16

國姓 郷 0 2 嘉義縣 計 0 20 ユ，0993 ，359

計 39801725 ，316ll 　259 虎尾 鎭 1 0
渓州郷 2 1 雲林縣 二 崙郷 0 1
埔鹽鎭 10 計 1 10155496

彰化縣 員林鎭 10 泰安郷 2 1

大 城 郷 10 大湖郷 2  
引『

苑郷 3 0 南庄郷 10

計 8 10 一 一
竹南鎭 1o

太 平 市 1 0
苗栗縣

獅潭郷 0 1

清水鎭 4 0 西 湖郷 D 1

大 雅 郷 1 o 通 宵鎭 0 1
台中縣

后里 郷 1 0 卓 蘭鎭 0 1

烏 日郷 1 o 雪 6 5O269588

潭 　 郷 1 o 合 雪 103Ul18910 ．36122 ，618

被害状況 は桃芝颱 風中 央災害應 變 中心 よ り

崩壊 の箇所数 と面積は SPOT 衛星写真の 判読結果に よる

崩壊 が 発生 し，面積 に して 2 万haを超 えた 。 崩壊

は，集集地震 の 地震動 の 激 しか っ た 南投縣に集中

し （面積 で 全体 の 49 ．8 ％），死者等 の 数 も最 も多

くな っ て い る （37，9 ％）。地 震 に よ る 被害 の 集中

した 台中縣 ， 南投縣の 崩壊面 積 は ，全 崩壊面 積 の

64．2 ％ に 達す る 。

　地震 に よ る崩壊全面積を崩壊箇所数で 除 した 1

箇所当た り平均崩壊面積は，約 0．62ha と比 較的

小規模 で あ っ た 。 こ れ に対 して ，今同 の 台風 に よ

る 崩壊 の 平均面積 は，Table　10 に 示 した 数字 を用

い て 計 算す る と，約 3．5 倍の約 2，18ha に 達 し，

地震 に よ る もの よ りも大 き な 値 を 示 して い る 。

　南投縣 の 東 に 隣接す る花蓮縣で は集集地震 に よ

る被害 の 発生 は 報告 さ れ て い な か っ た が，桃芝 台

風 に よ っ て 死者等 が 47 名，崩壊が約 3，600　ha に

達す る被害 が 発生 して い る 。

（2 ）納莉台風

　納莉台風 は，2001 年 9 月 16 日 か ら 19 日 に か

け て 台湾 に 襲 来 し た。そ の と き の 人 的 被 害 は ，

Table8 に 示す よ う に，死者等 104 人 ， 負傷者

265 人 に 達 した。こ の 台風 に よ る被害は，主 に台

湾北部 の 台北縣，台北市，基隆市に お い て発生 し，

死者等の数は そ れぞれ 29 人，27 人，12人で ある。

一．
方，納莉台風で は，台湾 中部 で Table9 に 示 し

た よ う に ， 台巾 ， 嘉義を除 い た各観 測所 の 日降雨

量 の 平均は，桃芝台風 の と きの 約 4 割を記録 して

い る。納莉颱風中央災害應變中心 の資料に よ れば，

地震 に よ る被害を受け た台湾中部で は，桃芝台風

の と きよ りも日 降雨量が 多か っ た 嘉義 （嘉義縣，

嘉義市）と台中 （台中縣）に お い て ，そ れ ぞ れ， 8

人 （7 人，1 人）と 1 人 の 死者が 発生 し，苗栗縣

で 11 人 の 死者等，彰化縣 で 1 人 の 死 者が発生 し

て い る が ， 地震被害 の 最 も甚大 で あ っ た 南投 縣 に

死者等を伴 う被害 は発生 して い な い 。 嘉義，台中

を除 く観測所 に お い て は，納莉台風 時 の 最 大 日降

雨量 が 桃芝台風 の と きよ り少な く，ま た桃芝台風

の 体験 が 警戒避難体制等 を充実さ せ て い た こ と が

推察さ れ る 。
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　 3．5　地震後 の 豪雨 に よ る 顕 著な土砂移動

　
一

般に ， 地震動に よ る 地盤 の 劣化や 地 震に よ る

崩壊 に伴 っ た 土砂生産 は，そ の 後 の 降雨時 の 土 砂

生産 や 」二砂移動現象に影響を与え る と考え られ る。

　今回 の 台風 に よ る土砂災害 に お い て ，地震動 に

よ る地盤劣化と降雨 に よ る土砂移動と の 囚果 関係

を明確 に 示す こ とは現段階 で は難 しく，今後，デ
ー

タ の 蓄積を 図 り，明 らか に して い く必要 の あ る 課

題 で ある。

一
方，地震 に よ る崩壊 に 伴 っ て 生産 さ

れ た 上砂が山間地 の 山腹や渓流沿 い に 堆積 し た 場

所で は，地震後の 降雨，特に桃芝台風の 降雨に よ っ

て ，
こ の 土砂が再移動 し，下流に土砂災害 を 引 き

起 こ した事例が 見 られ た 。 例え ば，南投縣國姓郷

の九傍「 ll地区 の 崩壊 （位置 は Fig．4 参照）で は，

地震 に よ る崩壊土砂 が 堰止湖 を 形成 し，地 震後 の

降雨 に よ り堆積物 とな っ た崩壊土砂が侵食 作川 を

受 けて ，卜
．
流 の 韮菜湖渓 と い う河川 の 河床 を 3〜4

m 埋 没 させ た。また，清水渓 の 最上 流 に あ た る嘉

義縣阿里 山郷豊山の乾坑渓や清水渓 の 右支川に あ

た る南投縣竹山郷の 加走寮渓 （位置は Fig．4参照）

に お い て は，地震時に生産され て 山腹に堆積 して

い た崩壊土砂 が そ の 後 の 降 雨 （桃芝 台風 を 含む）

に よ り土石流 とな っ て 流下 して 被害 を発生 させ て

い る （地頭薗 ら，2002）。こ の よ うな現象 は，地震

に よ る崩壊 の 発生 した 流域 で 多発 した と推 察 さ れ

る 。 こ れ らの 土砂流出状況か ら， 地震 に よ っ て 崩

壊が 発生 し た区域 で は，地震後の 豪雨 は ⊥ 砂災害

の被害増大要因と して大き く関与 し た こ とを示 し

て い る 。

4．台湾 自然災害史 に お け る本震災 と豪雨

　 災害 の位置づ け

　前章 ま で に お い て ，今回 の 集集 地震 に よ る
一
ヒ砂

災害 と地震後 の 台風 に 伴 う豪雨 に よ る 土砂災害 の

実態 を 示 し た 。 本章 で は，今回 の 地震 災害 と そ の

後の 降雨に よ る災害 の ，台湾に お け る 過 去の 地震

災害，さ ら に 過 去の 自然災害に お け る位置 づ け を

明らか に す る 。

4．1 台湾 に おける過去 の 地震災害

（1）地震 の 発生状 況

　 台湾に影響を与え た 地 震の うち ， 20 世紀に 発生

した もの を Table　11に 示 す 。 こ の 表 は，台湾交通

部中央気象局 （以 ド，中央気 象局 と い う）が 取 り

ま と め た デ ー
タを もとに M5 ．5 以上 の 地 震 を整理

した もの で あ る。表 中の 地震 規摸 は ，東 京大学 地

震研究所 （以下，東大 地震研 と い う）の 地震資料

の 値が用 い られ て い る が，こ の 資料 に 記 載の な い

もの は，中央気象局 の 値が 用 い ら れ て い る 。 地 震

規模は，東大地震研 の データ 説明 に よ れ ば ，十分

に 統
一

さ れ た もの で は な く，こ こ で は地震規模を

一律 に M と表現す る。 集集地震発生前 に 中央気象

局が 設定 して い た 2011！紀 に 発 生 した 十大 震災 の

名称 を備考 に 示す 。 地震 に よる家屋 の 半壊 ・損壊

被害 は ，牛頓別冊地震大解剖 （1999 ）よ り引用 し

て い る。

　 こ の Table　11 に お い て ，　 M7 以上 の 地震が 20

［旦紀に 26 回発生 して い る 。 卜大震災時の 震央 は，

縦谷地震系列 （1951年）と恆春地震 （1959年），

花蓮地震 （1986年）の 3 っ の 地震 が 台湾 の 東近 海

で 発生 して い るが，他の 地震 は，今同 の 集 集地震

と同様，内陸 で 発生 して い る 。
Tabie 　ll の デ

ー
タ

を もとに，各年 に 発生 した地震 （M5 ．5 以上）の う

ち地震規模が最大 の もの を時系列に 並 べ た も の を

Fig．7 に示す 。 十大震災 を黒棒 で 示 し，地震 の 発

生 年と名称を併記 して い る 。

　 Tab ］e　11 を も と に，各年 に お け る死者等 の 数 の

最も大き な 地震時の 死 者等の値を時系列 に 示 す と

Fig．8 の よ うに な る 。 卜大震災を 黒棒 で 示 し，地

震の 発生年と名称を併記 して い る。今回 の 集集地

震は，｝935 年 に 発生 し た 新竹 一台中地 震 に 次 い

で 死者等 の 数の 多い 地震で あ る。20 世紀 に お い て

1．000 人を超え る死者等 の 発生 した地震 は，1906

年 の 梅 山地震，1935 年 の 新竹
一

台中地 震 に 次 い

で ，今同 の 集 集地震 が 3 回 目 で あ る 。 1964 年 の

白河地震以来 35 年間，IOO 人 を 超え る 死者 等 を

伴 っ た 地震は発生 して い な か っ た 。

（2 ）地震規模と 死 者等の数一日本 と の対比 一

　 日本 に お け る地震被害 と対比す る ため に ，地 震

の 規模 と死者等 の 数 の 関係 を Fig ．9 に 示す。　 Fig ．

9 は，Table11 に 示 し た 台湾 の 地震 （M5 ．5 以上 ）
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Table 　11（1）　Earthquakcs 　of　the 　20th　century 　in　Taiwan （over 　M5 ，5）（from　l901　to　1992）

里 秀く　　　 ロ
No

年　 月 日 緯
F

地 点

1木

〔km〕 （M ｝ 死者 負傷
血 層 卩 傭考

119 〔｝1．6．7 δ：D524 ．7121 、8
　　　’
宜 蘭附近 6．4 157

2 【go4．4．24L4 ：3923 ．512D ．5 嘉義 附近 6．53106615268B
3lgo4 ．ll．64 ：2523 ．512D3 嘉義 附近 76 ．3145i5 呂 661HI22067 斗六地震

4 】905．8．28 且2 ：2224 ．2121 ．7 ・　
馳

附近 56 18

51906 ．3176 ：4323 ．612D ．5 嘉義縣民雄 66 ．8L25823856769363310585 梅 山 地 震

6 且906．326n ：2923 ．7lD ．5 雲 林 斗 六 地 方 55 ．sE 29
719064 ．7 且2：5223 ．4 且20．4 鹽 水港 5．5E 63
畧 四〇6二4．143 ：1923 ．4120 ．4 勲 水港 206 ．5 且5 ＆41794211679 う 1

91908 、1．ni1 ：3523 ．7121 ．44 選 萬榮附近 匿o652 3 ［ 4

to 且909．4．】53 』5425121 ．5 台 北附近 807395 且 1つつ つ5つ 79呂

目 且909523lB
層4424120 ．9 南投埔 里附近 5．6 6132

1219 〔卩．1L．2115 ；3624 ．4 且21．B 大 南澳附近 207 ．3 4142514

131910 ．4．128 ：2225 ．5 口2．5 基 隆東 方近海 2007 ．9 13257

14L913 ．　L．8615D23 、8i21 ．7 花
噛

附 近 65 2

151916 ．B．2815 ：2723 ．7120 ．9 濁 水溪上 流 456 ．516 且596149543931
161916 ．H ．156 ；31 ユ4121 台 中

『
南約2D  3612097200772

171917 ．1．5o ：55z39120 ．9 埔 里附近 淺 6．25485BG230395
南投地 震

　系列

L81917 　172 ・0823 ．912D9 里附近 淺 5．8 2」 18722 【 277

L91918327H5225L23 蘇 澳附近 6．2 3 6

20 【920．6、5 且2 ：2223 ．5122 、7 花 　東方近 海 20 呂 520273277980

7119229 つ 3 ：L6 ワ4、5122 蘇 澳近海 207 ．656 王422139

ワ21922 ．9L53 ：3224 ．61223 蘇 渙 近 海 2D7 ．2 52424365
つ 1922．9L76 ：4423 ．9122 ．5 花

’
東 方 近 海 6．2 162195

つ 4 哂922．10．畳57 ：4724 ．6122 ．3 蘇 澳 近 海 206 ．862 L4

251922 、12．Z1 且：4624 ．6122 蘇澳近海 6．312L 33

261922 ．【2、】3 矗9 ：2624 ．6L22 ．1 蘇　近学 5．5 1 13

2719235 ．418 ：4123 ．3120 ．3 台南 烏 山頭 付 近 5．7 ［

28192392914 ： 122 ．8L つ Ll 台 東附近 5．9 置 【 575

29L925 ．6」413 ：3824 ．匸 ［2L8 立霧渓河 囗 205 ．6 窶 339

3DL9278 つ52 ：092312D ．5 台南新 餐附近 206 ．811632142259 呂4

31L930 巴 　816
’
0且 2341205 台南　營 附 近 206 ．342549277172

321930 ．且2．228 ：0823 ．ユ 120．6 台南新 營附 近 105 ．5 回 匪21424Z295

33 且931　且 2423 ρ 223 ．4 【20．4 八 掌溪 中流 205 ．9 69巳

34 且934．8」 16 ：且824 ．s121 ．5 宜 圏濁 水河口 淺 65 37H

35193 ．4．216 ：0224 ．3120 ．8 竹縣 關刀山 附 近 57 ．凪 327612053k79071 乙K〕525376 新竹．台中地震

361935 ．557 ：0224 ．8120 ．8 後龍溪中流公酋附近 LO6 38289 呂 473

3719355 、303 ：4324 ．11 ，08 大肚渓中流内横屏山 205 ．6 224

381935 ．6、710 ：5［ 242120 ．5 梧　 附近 2〔， 5．9 25 且6174

3919357 且70 ’
且924 ．61208 後 龍溪 河ロ 306 ．5 哲 39 且 1734185   4037

401935 ．9．49 ：3822 ．2121 、3 台東更南50  緑島附近 207 ．2 114

4 屆 1936．8．2214 ：5122 ．3 且20．8 恆 尋 東 方 50  307 ユ 3 数

4 つ 1939U ，7 且1：5324 ．4120 ．8 新 竹 縣 卓躙 付 近 105 ．9 4 20

43194U2 ．173 ：1923 ．3120 ．3 醗 市東南10  甲埔附近 且2735873345 ユ069104 且76 中哺　 辰

個 L943．且0．23o ：〔，124 ．3122 ．3 花 蓮西南15   56 ．2 ｝ 11 148
45143n つ45 』5i240217 花 崖 東方5k皿 1｝ 5．7 479

46 且943i22 【3．D922 ．91 ワ15 緑 島南 方 2  km406 ．53ll13955229
471944 つ61 ・2023 ．81214 花

’
鳳 林附近 56 ．5 2 零 380

4819461256 ：4723 ．聖 ■20．3 台 南新化附近 56 ．87449219542084 で地廣

49L951 屋02 つ 5：3473 ．712 且．3 花 蓮蒐南東15   47 ．26s856
50L95i ．且0．22lL2923 ．呂 121．3 花 蓮東北東30  17 ．1
51L951 ．10、2213 ：432391220 ls7 、1

縦谷地震
　系列

52E9511L252 ：47 つ2．91215 1675

53L951 ．11．252 ：5023 ．412L4 台 東 北 方30km367 ．3 卩 326 且Oi65 呂2

54195544 且9幽1且 21．呂 121 恆 春 56 ．6 72230141

551957 つ 244 層26241216 花 307 ．Z 【112 料 64

561957 」 0．202 ；2923 ．7121 、6 花蓮 且06 、B4 軽

571959 ．4、274 ：4124 ．8 宜蘭東 方 近海 150751 9 4

591959 ．呂．1516 ：5722122
．7121
．2 恆 春 20716551214t375 恆 春 地震

591959 ．8．17 【6：2522 ．312L2 大武 東偏 南35k皿 405 ．6 3
601959 ．8．188 ：3422 ．2121 ．6 恆 春東98  1565 325

611959 ．9．25 塵0：3722 ．112 且．4 恆 春東50  1068 332837

62 且963　71316 ・024 ．4t2 ．且 宜蘭東南方50km477 ．231566
5319633421 ．3824 ．6i21 ．8 宜蘭東南偏南 16  56 ．41
6419633 且0ID 』5324 ．512L9 宀

蘭東南偏南19  56 ．1 3
651964 　 1、182D ：0423 ．1 且20．6 台南 東北 東43  187 ［06653 且09243004 ： 河地辰

6619655 且8 且：1922 ．4121 ．7 大武 西 北偏 北25  216 ．6 L2170

67L9663 、130 ：3124 ．2 且22．7 花蓮外海 427 ．54 囗 ユ414

681967 ．且0．25 ＆5924 ．5122 ．2 宜 蘭 東南53  20623 ユ138

691972 ．1．25lO ：0722 ．6 且22．3 台東東偏南 120  3381 且 59

70 且972．4、2417 ：572 ヨ．7121 ．5 花蓮瑞穗東北東4kmL57 ．3517509 臼

刀 且978．匸2．23 且9 ：2323 ．2122 ．2 成 功 東偏 北 81  47 ．223 11

721982 、且．2322 ：U23 ．9L2L7 花 蓮 東南 12km3591 軽 微

731996 ．5、2013 ：2524 ．112 ［．6 花蓮 北偏 西15km166413

74 ［986H 正55 ：20239L216 花蓮 東偏 南 10  157 ．813453733 花 蓮 地 震

75 【990．12．BH ：0123 、9121 ．6 花
L

南　 LOk皿 36 、22 3ll

76lggo ．12．且43 ；4923 ．9L2L ．9 花 蓮 東南 方3D  16 ．7
77 ！991．3．L2L4 ：0423 、2L20 」 台 南佳里付近 ［2．35 ．9
78 4 つ02 呂 L2 匸 花　 南　 西 15．1  呂 16
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Table 　11（2）　Earthquakes 　of 　the　20th　century 　in　Taiwan （ovcr 　M5 ．5）（from 　1993 　to　2000 ）

1乙　塵 L 層 豕
No

正 匱 緯
「

占 名

床

｛　 ｝
　蚕

（ ｝ 死
．

負
／

半
．　　日 備考

79199312 】65 ．49232120 ．5 埔西 　西lo   12．559
801994 ．6．59r （四 ユ4．5121 、9 宜 蘭南 方34．8km5 ．3661 ラ i つ4
811995 つ2313 ’19 ユ4 且 12董．6 花 運 地 震 21．76 ．2213
821995625 且4’59 ユ46 且2L7 宜蘭西 南南方19  組 5．61361
83 且9999 つ 1 ［

’47 つ3 呂 1つ 瞿 日 月潭 西 方9  3377 ワ 496138 【ll5i78853852 集集地震
8419 ，9 且02 つ 10：匸9 つ3512D ．5 嘉義市西偏北2．5k田 33561 つ54

う
：22i21 ．1 玉 山北　47．4km つ 2

・
台湾交通部中央気象局 ウ エ ブ サ イ トよ り 20 世 紀 に発 生 した 地 震 を抽出 して 作成 した ．

’
家屋 の 半壊、破損は ，牛頓 別 冊 〔Ncwten ）地 震大解 剖 （牛頓 出 版公 司 ，1999．lD よ り引用 した．

　集集地震 に つ い て は，行政院 e21震災災後重建推動委員会ウ エ ブ サ イ トよ り引用 した．
＊その 他 の デ

ー
タは以 下 を引用 した ．

　　発生時間 ・地点名 ・深 度 ：中 央気象 局

　　緯度経慶
・
地震規模　　 ：東 京 大学 地 震研 究所．た だ し，こ こ に記載の ない もの は 中央気象局 デ

ー
タ を用 い た ．’

死者 に 1ま行方不明舌 を含 む．
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Fig．7　Magnitude 　and 　occurrence 　year　of 　the 　earthquakes 　fron コ 1901　to　1999　in　Taiwan （over 　M5 ．5）
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Fig．8　The 　number 　of　deaths　and 　missings 　caused 　by　the　pass　earthquakes 　in　Taiwan （over 　M5 ．5）
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の うち，死者等 が生 じた地震 と，20 世紀 に 発生 し

た 日 本 の 地震 の う ち、上記 と同様 に 整理 し た 地 震

（東人地震研デ ータ）とを対比 さ せ て，地震規模 と

死者等 の 数の 関係を，死者等の 数 に 対数目盛を と っ

て 示 した も の で あ る。地震規模 に は，東大地震研

の 地震資料 の 値 が 用 い られ て い る 。 地 震 規模 の 設

定 は ，前述 の と お り 1．分に 統一さ れ た もの で は な

い が，こ の 図か ら，地震規模 に 対応 した死者等 の

数 に 右上 が り の 上限が存在 し， 地震規模 と 死者等

の 数 の 上限とに 相関性が見 られ る 。 各地 震発生 時
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日 g．9　Relationship　between　magnitude 　and 　the

　　　 number 　of 　deaths （including　missings ）in

　　　 Taiwan 　and 　Japan （over 　M5 ．5）

の 人 口 は 同 じで は な く，1999 年現 在の 人 口 は ，

1920 年 当時 の 人 liか ら，台湾で 約 6．2 倍，日本で

は約 2．3 倍に増加 して い る 。 ま た，台湾 と 日本 と

で は，人 口 ，面積，人 口 密度な ど社会 的 ・地 理的

条件 も異な っ て い る が ，Fig ．9 の 各プ ロ ッ ト は ，

同様 の 分布範囲 に 位置 して い る。

　今回 の 集集地震 は，新竹一
台中地震 に 比 べ 地震

規模が大 きい が ，死者等 の 数 は 少 な く （780 人 の

違 い ）， 死者等 の 数 の 上 限と考え られ る値 よ り低

い 位置 に プ ロ ッ ト され て い る 。 こ の こ と は ，集集

地震 の 震央位置が 新竹一台中地震に 比 べ て ，人 口

密度 の 低 い LLI間部 に あ っ た こ と が原因の
一一

っ と し

て 考え られ る 。

　 4．2　台湾 に おける過去 の 自然 災害

　 こ こ で ， 最近 の 被害状況を過去 の 被害状況 と比

較す る た め に，1958 年か らの 各年 の 台 湾に お け

る 自然災害 に よ る死者等 の 数を Fig．10 お よ び

Table12 に 示 す 。 こ の 表は台湾内政部消防署 の 統

計資料を も と に筆者 らが集計 し た もの で あ る 。 台

湾 に お け る 自然 災害 に よ る 死 者等 の 数 は，1958

年 か ら こ れ まで の 44 年間 に 7，588 人 に 達 して い

る （Table　12の 1999 年の 地震に よ る 死 者等 の 数

は，出典 の 違 い に よ り Table　1の 値 と異 な る）。 年

当た り平均に換算する と 172人 （7，588 人／44 年）
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Fig．10The 　number 　of 　deaths　and 　missings 　caused 　by　natural 　disaster　according 　to　the　 cause （台湾内 政

部消防署 ウ エ ブサ イ トの デ
ー

タ よ り筆者 らが 集計）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society for Natural Disaster Science

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Natural 　Disaster 　Soienoe

268 近藤 ・林 ・王 ・沼本 ・川邉
・1999年台 湾集集地震お よ び そ の 後 の 豪雨に よ る上砂 災害

Table　12　The 　number 　of 　deaths　and 　Inissings 　caused 　by　natural 　disasters　in　Taiwan （froln　1958 　t〔〕 2〔｝Ol）

単位 ：人

年 台風 水 災 山崩 豪 雨
ハ
　地 震 計 年 台風 水災 山崩 豪雨

’、
発

地 震 計

195932 3219801310 23
1959831075 16117419814947 96
1960199 1991982 0

1961316 32 348 ユ9834824 72

1962113 ll3 豆984937 46

196气 327 33301985236 29

1964 11 置06n71 爭86105 28 14147

196595 95198779 79
19663020 4541988io23 33
19671097 2H819895217 69

196899 991990 ＆36 ワ 9｝

豆969227 2271991 且22 14
旦970130 BO1992 且4 14

且9711023 1051993 4 4

艮9724215 王 5駐 199468 ワ2 191
197377 77 】99531 334

1974 ∬ 17 72199676 76
1975389 4719974618 10 74

197612 12199847 6 558

1977 】6321 】84199963 24562465
19787 72000 旦04 74 120

19791 1 气

合計 3486　13716039L426 且87588
辱 台湾 内 政部 消 防 署 ウエ ブサ イ トの デ

ータ よ り筆者らが 集計
＊1999 年 の 地 震 に よ る値 は ，出 典 の 違い に よ り表一1の 値 と異な る ．

で あ り，日 本 の 年 当 た り平均 393 人 （1967 年か

ら こ れ ま で の 34 年 間 の 平均 ［13，358 人／34 年 ；

砂防地すべ り技術セ ン タ
ー，2000 ）より少 な い が，

台湾 の 人 口 が 目本 の 人 口 の 約 5．7 分 の 1 で あ る こ

と を考
．
え る と，Ei本と同様，台湾に お い て も臼然

災害 に よ る被害者発生割合が 大き い こ と が分か る、、

Table 　12 の な か の 「LI」洪爆発一は ，1［．1閥部や 匠陵

地 の 河道 に 沿 っ て 発牛
．
1
一
る洪水を意味す る 。

　自然 災害 に よ る 死者等 は，F ［g．10，　 Table　12 に

示す よ う に ，台風 が 原因 とな っ て 生ず る こ と が 多

く，
ほ と ん ど毎年の よ うに 台風 に よ る 死 者 が 発 生

して い る fll958 年か ら 2001 年ま で の 44　1，：「間 の

台風 に よ る 死者等 （3，486 人）は ，自然災害 に よ る

死者等 の 総数の 46 ％ を 占め て い る。次 に 多 い 災

害は地震 で あ り ， 2，618 人 （35 ％） に 達 して い る

が ，今1口 1の 集集地震 に よ る死者等 が こ の う ち の 94

％ を占め ， 全体 の 32 ％ に 達 して い る。 集集 地震

は 台湾 の 自然災害史 に お い て ，特筆す べ き大災害

で あ っ た とい え る。

　Table 　13 に 台湾 に 死 者等 50 人 以 上 の 被 害 を も

た ら した 1958 年 か ら 2001 年 ま で の 台風 の 名称

と被害 の 概要 を 小 す。今 回 の 桃芝台風 に よ る 死者

Table 　13Typhoons 　causing 　mol
’
e　than　50　deaths

and 　missings （from　l958 し02001 ）

発 生 日 人 的被害 建 物被害

年 月　日
名 称

死
考

肪

不

計 負傷者 全壊 半 壊

1960、7、31 雪 莉 lO281183430 王051313 ，404
196L．9．12 波密拉 158121279 正，810 工1，69223 ，249
1962．8、4 歐 79L80 工．50亅 749713 、649
1963．9．9 葛樂禮 2248831245013 ．950107S3
1965．6、1ア 納 539622195 ．4586159
1967．1  ．16 解 拉 6022822039841 ，049
1968．9．28 艾 琳 382260271413765
1969、9．25 艾 爾 西 9312105371122642D 　582
1969、10、1 西 74311054126473322
Σ970．9、6 西 8941130472002S63
1971．7．24 崇 272552u726683928
1973、IO．8 拉 303868851 ．251433
上974、q．26 苑 油 4775440201141

1977、7、31 薇 拉 IO4101146514726542
L986　8 ラ

五
吾 恩 681987422662431532

lQ871023 譬、 549638254277
1989、9．8

ト」
沙 　 　、 32205247430 ア60

1996．7．29 伯 51227346350388 〔〕

20001029 64258965
2001．7．28 桃 芝 103 ユ112141896451972
2001　 915

’　　　　十
，　　　 「 941   lo4255

宰台湾内政部消防署ウ エ プサ イ トの デ
ー

タ よ り

等 の 数 （214 名）は ，こ の 表 に 示す よ う に ，38 年

前 の 1963 年 に 死者等 3］2 人を．発牛 さ せ た 葛樂禮

（GLORIA ）台風以来の 数で あ り，　
・
つ の 台風 に よ
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る も の と し て は ， 1961 年 に 発 生 し た 波 密 拉

（PAMELA ）台風 （死者等 279 名）に次 い で，統

計 が と られ て か ら 3 番目 に 多い 災害 で あ り，桃 芝

台風，納莉台風 が来襲 し た 2001 年 の 台風に よ る

死者等の 数 は 統計が と ら れ て か ら最 も多 い
。

　台湾 の 最近 2G 年 間 （1979 〜1998 年） に 着目す

る と，白然災害に よ る 死者等は年平均 で 約 53 人

で あ る の に 対 して ，地震発生後 の 2000 年 と 2001

年 の 2 年 間 の平均が 237 人で あ り ， こ れ 以前 の

20 年 間の 4 倍以 ．ヒに 達 して い る 。

5．まとめ

　本稿は，集集地震とそ の 後 の 豪雨 に よ る⊥砂災

害 の 実態を報告 し、これ らの 台湾 自然災害 史 に お

け る 位置 づ け を 明 らか に し た 。 主 な内容 を以下 に

要約す る。

1）集集地震 に よ る死者 ・行方不明者 （2，496 人）

　 は，1935 年 の 新竹一台中地震 に よ る もの に 次

　 い で ，二 番 目に 多 く，建物被害は，新竹一台巾

　 地震 を凌 い で い る。集 集地震 に よ る崩壊発生

　　は，南投縣 と台中縣 に 集中 し，こ の 2 っ の縣で

　 全体 の 約 90 ％を占め る 。

2 ）集集地震後 に 襲来 した桃芝 台風 に よ る日降雨

　 量 は，地震で 被害 の 発生 した 区域の うち嘉義

　　と台中を除 く区域 に お い て ，地 震後 に 発生 し

　　た 口 降雨 の な か で 最 も大 きな も の と な り，こ

　　の 台風 に よ り甚 大 な 上砂 災害 が 発生 し た 。 桃

　 芝台風以外 に も地震後 の 豪雨 に よ っ て ， 山腹

　　や 河川沿 い の 地震 時 に 堆 積 し た 崩壊土砂が 再

　 移動す る現象 が 見 られ た 。地震後 の 豪雨は L

　 砂災害の 被害増大要因 に な っ た と 見 られ る 。

3 ）集集地震 に よ る死者 ・行方不明者 は ，1958 年

　　か ら の 自然災害に よ る 死者 ・行方不 明者 総数

　　の 32 ％ に 達 して い る 。 集集 地震 に よ る災害 は，

　　台湾 の 自然 災害史に お い て ，特筆す べ き大災

　　害 で あ っ た 。 集 集地 震 の 約 2 年後 に襲米 し た

　　桃芝台風 の 死者 ・行 方不 明者数 （214 人）は

　　1963 年の 葛樂禮台風以来 の 大 きな 被害者 数 で

　　あ り，各種 の 台 風被 害統計 の 中 で も際だ っ た

　　被害 を示 して い る。

　台湾 は 弧状列 島を な す環太斗
Z洋地震帯 に 属す る 。
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地形 は，地震の 原因と な っ た 地殻変動が累積 して，

複雑 に 発達 して い る 。 こ の よ うな地理 的 ・ 地形的

条件 は わ が 国 と非常に 類似 して い る 。

　わが国で は．大地震 の 切迫性が高 い とい われ て

い る東海地震 へ の 対策が各 方面 で 急務 と な っ て い

る 。 さ ら に，地震動に よ る地 盤条件 の 変 化が ，地

震後 に 土砂災害を多発さ せ る こ と が指摘 さ れ て お

り （巾村ら、2000），地震後 の 災害に対す る 対 策

に も留意 しな けれ ば な ら な い
。 こ の よ う ななか ，

日 本 と類似 し た条件を もっ 台湾 に お け る震災 と そ

の 後の 降雨 に よる災害 の 調査は，学術的な価値 を

もっ と ともに
， わ が 国 の 防災対策 に 極 め て 有 益 で

あ る 。

　 な お，本研究 に は ， 平成 12〜13 年度科学 研究

費補助金 （基礎研究 （B ）（1 ）研究課 題 「1999 年

台湾 の 地震に伴 っ て 発生 した 山地 災害」（研究代

表者 ： 林拙郎〕を 便用 した 。
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