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獲論
香 川 県 に お け る 観 測 史 上 最 大 の

被 害 台 風 一 1899 （明 治 32） 年 8
月 28 日 の 台 風 一

森　征洋
＊

An 　Analysis　of 　the　Most 　Disastrous　Typhoon 　in　Kagawa
　　　　　Prefecture：The　Typhoon 　of 　28　August　1899

Yukihiro　Mori　’

Abstract

　The 　 typhoon 　 of 　28　 August 　 1899　 caused 　 the　 most 　 severe 　 damage 　 in　 Kagawa

prefecture　since 　the　beginning　of 　meteorological 　observation 　at　1892．　The 　 number 　of

deaths　was 　317．　The　disaster　was 　caused 　by　the　strong 　wind ．　Most　of 　the　deaths　were

due　to　pressure　of 　collapsed 　houses．　From 　a　viewpoint 　of 　central 　pressure　depth　this

typhoon 　was 　not 　so 　unusuaL 　However，　the　speed 　of 　transiation　was 　high　and 　the　radius

of 　the　maximum 　wind 　was 　smal1
，
　so　that　the　maximum 　wind 　that　occurs 　to　the　right

of 　the　f｛）rward 　motion 　was 　strengthened 　and 　caused 　severe 　damage　to　wooden 　houses

in　the　central 　part　of 　Kagawa ．
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1．は じめ に

　自然災害に対する対策を考え る場合，対象 と す

る 地域 で 過 去に 起きた事例が参考 とな る 。 瀬戸 内

海 に 面 した 香川県 は，自然災害の 少な い と こ ろ と

い わ れ て い る 。 しか しな が ら記録 を 調 べ て み る と

過去に は 大 きな自然災害が 起きて い る こ と が 分か

る 。 そ の原因の う ちで もっ と も頻度が 高 く被害 の

大 きい もの は台風 で あ る 。

　香川県 に お い て ，1892 年 7 月 に 多度津 で 気象

観測 が 開始 され て 以降，最大 の 死 傷者 を もた ら し

た 台風 は，1899 年 （明治 32 年） 8 月 28 日 の 台

風 で あ る 。 こ の 台風 は 多度津 に お い て 最 大 風速

’
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272 森 ： 香川県 に お け る 観 測史．ヒ最 大 の 被害 台 風

52．5　m ／s の強風記録が残 され て お り，被害 は死

者 307 人，負傷者 955 人，家屋倒壊 7015 棟 に 達

した と記録 さ れ て い る （多度津測候所 ， 1992）。

こ の 死 者の ほ とん ど は，強風 に よ っ て 倒壊 し た 家

屋 の ド敷 き に よ る圧死 で あ る 。 こ の 台風 は 四 国各

県および岡由県，兵庫県 に も大 きな災害を もた ら

した （坪川，1899 ）c

　台風 に よ る 人的被害 の 大 きい 事例 は，大雨 や高

潮， L砂災害に よ る もの が多 く，こ の 台風の よ う

に強風に よ り 300 人を超え る 圧死者を もた らした

災害は全国的に み て 珍 しい と思 わ れ る 。

　 こ の よ う な災害が 今後起 こ り う る もの な の か ど

うか 考 える た め に は，台風 の 特徴が 明 ら か に さ れ

て い な け れ ば な ら な い。しか し な が ら，大 きな風

災を もた らし，著しい 強風 の 観測 記録 が 残 さ れ て

い る に もか か わ らず，中心気 圧 な ど，こ の 台 風 の

特徴 に つ い て は，こ れまで 詳 しく は 調 べ られ て は

い な い c そ こ で ， 光 田 ほ か （1978 ） に よ っ て 始 め

られ た 台風解析 の 手法を こ の 台風 に 適用 し，今 F1

の 観点か ら気圧場な ど の 特徴を調べ 九，

2 ．1899年 8月 28 日 の 台風 の 概要

　香川 県 に お い て 気 象観測 が 始 ま って か ら今 凵

（2002 年）まで の 111 年問 に ，死者 と 行方不 明 を

合わ せ て 10 人以上 の 被害 を もた ら し た 台 風 は

Table　1 に 示す とお りで あ る 。こ の 中で 死者 の 数

な ど ， す べ て の 項目で 1899 年 （明治 32 年 ） 8 月

28 匚1の 台風 に よ る被害 は，他を人 きく引 き離 L て

い る 。 こ の 台風 に次 い で 死 傷者 の 多 か っ た 1976

年 の 災害 は，上 と し て 小豆島に お い て 大雨 に よ っ

て 発生 し た⊥石流 に よ る も の で あ る 。

　2．1　台風 の 進路 と天気図

　 こ の 台風 は，お よ そ 100年前 の もの で あ り，利

用 で きる資料 も限 られ て い るが，当時で も気象観

測 は 全国 72 地 点 で 行わ れ て い た 。 観測時刻は，

毎時観測 の 地点 と 1 冂 61 ・ 1（02 時、06 時，10 時，

14 時 ，
18 時，

22 時）の 地点 と が あ っ た D 利 用 で

き る資料と して は，印刷犬気図，中央気 象台 月報

（日 お よ び時刻別の 観測値が記載 さ れ て い る ），巾

央気象台年報第二 編 「低気圧 の 部二（低気圧 の 経 路

図），明治 ＝ i二 年多度津測候所気象年報 （1900

年発行，以 卜
．
f「報 と略記）な ど が あ る 。 こ の 当時，

まだ 「台風一とい う言葉 は 使われて お らず，「低気

L凵 と呼ばれ て い た 。 た だ し， 熱帯 「サ イ ク ロ ン ー

と温帯 「サ イ ク ロ ン 」の 性質 の 違 い は 認 識 され て

い た し鴨場，1900）。 暴1虱雨 に つ し・て は
一
颶域し」と

記載 さ れ て い る 。 こ れ らの 資籾 こ よ っ て こ の 台風

の 概要を見て み る 。

　 こ の 台風 は Fig．1 に 示 す よ う に，奄美大島 の 東

の 海 Lを北東進 し，四国西部 （こ の 図で は愛媛県

に な るが ，実際 に は 東 に ず れ て 高知県）に L陸 し，

四 国，中国地方を縦断 して 能登半島沖 の 日 本海 に

抜 けた。

　 8 月 28 「］ 22 時 の 天気図 を Fig 、2 に 示 す。当

時の 印刷天気図は 14 時が 主 で ，こ の 時 刻 の 天気

図 の 一部 に 前 L［の 22 ［i寺の 大 気図が 小 さ く載 せ ら

れ て い る 。 前1ヨ午後
一
卜時．とな っ て い る の は そ の

た め で あ る ， 今日 の 天 気図に 比 へ る と簡略な も の

で ，中心 気圧 は 書か れ て い な 賎 ，等 圧 線 は 5

mmHg （6．7　hPa） ご と に1
’
IE［
li
か れ て い る 。 1司心 ｝：

i
！状

の 等 圧 線 が 描 か れ て い る の は 745rnmHg （993

hPa ）まで で ，750　mrnHg （1000　hPa ） の 等圧 線

Table 　l　Lisl　of 　typhoens 　which 　caused 　damage 　of 　dea しh＄ and 　missing 　persons　mor 巳 thar】 10　in　Kagawa

　 　 　 　 prefecture ．

　 　　 　　 年 　　　　　　月 ・日　　　　　　　　　　 死 者 行方不 明 負傷者　家屋 全壊 家 屋 半壊

⊥S9．9 （明 治 32） 8．28　　 8月 28 日 の 台 風

19．　3・1 〔昭 和 9〕　 9．21　　 室 戸 台風

⊥945 （昭 和 2D） 9、17−lS　 枕 崎 台風

1959 （昭 和 29） 9．26　 　 洞 爺 丸 台 風

1974 （昭 和 49） 7．5　　　 台 風 8号 と 前線

1976 （昭 和 51） 9．8−9．13 台 風 17号 と 前 線

3071s13

　 82950

10

［

0700

9553013

　 527125

70159382204275

　 51287

4286728380430216321

＊ 「多 度 津 の 気 象 百 年 1 〔多 度 津測 候 所 ，平 成 4 年 ）

お よ び 香 川 県気象 月 報 に よ る
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Fig ．1　Tracks　of　low　pressures　in　August 　l899 （the　Central　 Mcteorological　Office，1900）．　An 　 arrow

　　 　 indicates　the　track　of 　typhoon 　at　28　August．

は 円形 に は な らな い 。 仮 に 同心 円を拡張 した場合

の 750mmHg の 等圧線 の 半径 （台風中心 か ら最

も近 い 等圧線 まで の 距離）は 200km 程度と な る。

気象庁 が 以前 に 用 い て い た 1000hPa の 等 圧線 の

半径 に よ る 台風 の 分類 で は，半径 200km 以 上

300km 未満を 中型 として い た の で，こ の 分類 で

は中型 に 区分さ れ る 。 しか し， 同心 円状 の 等圧線

が現れ る範囲で 考え る と規模 の 小 さな 台風 で あ る 。

　2．2　観潰明言己録

　こ の 台風 に よ る多度津 に おける気象要素 の 時間

変化を Fig ．3 に 示す 。 多度津測候所 は 毎時観 測 の

地点 で あるが，こ の 台風 に っ い て は定時以外 の 観

測値 も年報 に 記載さ れ て い る 。 風速 に っ い て 正時

の 記録は 前 1時間平均，正 時以 外は前 20 分閙平

均 で あ る 。 台風 の 中心 は 21 時す ぎ に 多度津 に 最

も接近 し，最低気圧 965．8hPa を記録 した 。 こ の
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時 の 状况 は，「こ こ に 中心 は 当地 に 達 した よ う で ，

電光閃閃，湿気飽充 して 風力急 に 減衰 し，そ の 間

お よ そ 15 分で ，晴雨計は俄然非常な急昇を来 し…」

と 記 さ れ て い る 。 こ こ で 「風力 急 に 減 衰 し」 と い

う よ う に ，台風 の 眼 の 中 に 入 っ た 場合 の 状 況 が 記

さ れ て い る 。 実際，風速 の 記録 に も 21 時過 ぎに

一
時減少 が 見 られ る こ とか ら，台風の 眼 の 申に 入 っ

た と考え られ る、、気 温 の 観測 は 1 時間 ご とな の で

眼 の 中 の 昇温が ノi、じて い たか どうか は不明で あ る 。

　そ の 後，風向 は 21 時 16 分に 東か ら西 に 時計回

り に変化 した 。 21 時 35 分に 最 大風速 （原簿 で の

記載 は max 　velocity 　of　wind ）52．5　m ／s に 達 し

た 。 22 時 に は風速 37．5m ／s （1時間平均）を言己録

し た c こ の 当時，風速 の 測定 に 用 い られ て い た ロ

ビ ン ソ ン 風 力計 （4 杯型風速計 ） は ，風程 を 計 測

す る もの で ，こ の 最大 風速 は 瞬問 風速 で は な い
。

年帳で は 1現時示度」 と記 さ れ て い る だ け で，20

分 より短 い 時間の 風程 よ り求め た もの と考え ら れ

る が，そ の 時間は不明で あ る 、、 平均風速 の 記録 か

ら風程指示盤を涜み取 っ た時刻を推定す る と，21

時に つ い て は，21 時 00 分，10 分，15 分，30 分，
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Fig ．2　 Wcathcr 　mapof 　2200 　jST　28 　AugusU899 ．

　　　 This　 map 　 was 　put　 in　 the　 same 　 sheet 　 of

　　　 maill 　map 　of 　1400　JST　28　Augus ロ 899 ．

森 ： 香川 県に お け る観測史上最大 の 披害 台風

35 分 に な る。35 分 に 観測 さ れ た 「現時 示 度 」 の

風速 は，21 時 30 分か ら 35 分 まで の 5 分間 の 風

程か ら求 め られ た 可能性 が 高 い 。

　2．3　観測記録の 再検討

　 こ の よ う に非常に 大 きな 1時間平均風速 と 最大

風速 が観測 さ れ て い るが ，こ れ らの 観 測値 を 今 H

解釈す る場合，測器 の 変更 お よ び 評 価時問 に 伴 う

問題 を考慮 しな け れ ば な らな い 。 多度 津測候 所 で

瞬間風速 の 測定 が 可能な ダ イ ン ス 風圧計が 使川 さ

れ るよ うに な っ た の は 1911 年か らで あ る 、，1925

年 1 月 1 日 ロ ビ ン ソ ン 係数の 訂止 に よ り，従 来 の
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Fig ，3　Thne 　series 　of 　HLeteorQlo9 五cal 　 e ［ennents 　at

　　　 Tadotsu 　from 　28　tc｝29　August 　l899．　Ill　the

　　　 figure　Qf　 wind 　speed ，　 the　sohd 　hne

　　　 indicates　the　r巳porled 　wind 　specds 　and 　the

　 　 　 dashed 　line　the 　 revised 　 ones ．　The 　bottom

　　　 figure　 shows 　 the　weather ．　 The 　closed

　 　 　 circles 　lndicate 　rain ，　the　double 　drdes

　 　 　 cloLldy 　 weather 　alld 　 the 　 circles 　 with

　 　 　 vcrtical 　 bars　fair　weather ．
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ロ ビ ン ソ ン 風力計 （4 杯型風速 計） に よ る 観 測値

に 係ta　O．7 を乗 じ た も の を改正風速 とす る こ と に

な っ た （気象庁，1990）。 こ の 補止 を行 う と 22 時

の 1時間平均風速は 26．3　mfs ，21 時 35 分の最大

風速 は 36，8m ／s と な る 。　 Fig ，3 の 平 均風速 に は

こ の 補正 を行 っ た場合 も示 して あ る。

　そ の後制作さ れ た 4 杯型風速計 は係数 が LO の

も の と な り，さ ら に 1949 年 か ら風洞 実験 公式 に

よ る風速の補正 が行わ れ る よ う に な っ た （気象庁，

1990，昭和 25 年版気象常用表）。 気象庁 の 統計 指

針 で は，こ の 補止 は 以前 の風速記録 に は 適 用す る

こ と に はな っ て い な い が，風 洞実験公 式 が 係 数

0．7 の 4 杯型風速計 に 適用 で き る と して ， こ の 補

正 を行 っ て 見る と ， 22 時 の 1 時間平 均値 は 26．6

m ！s，21 時 35 分の 最大値は 35 ．3mls とな る。補

正値は風速に依存す る た め，こ れ らの 風 速領域 で

の 補正値は小さい D

　 さ らに ，風杯型風速計 に よ る平均風速 の 測定 に

は，回 りす ぎに よ る過大評価 の 問題が あ る 。 気象

官署 で は 1961 年 か ら風速計を 4 杯型 か ら 3 杯型

に 変更 した。 4 杯型 と 3 杯型 の 比較観測 か ら，3

杯型 で は平均風速 は約 10 ％減 少す る こ と が 報 告

さ れ て い る （篠原，1958 ；光田，1970 ）。 そ の 後，

風速計は 1975 年よ り 3 杯型か ら風卓型 に 変更 さ

れ た 。 風車型 に よ る平均風速 は 3 杯 型 に よ る 値 に

比 べ て 約 10 ％小 さ くな る こ と が 報告さ れ て い る

（光出，197e ；気象庁観測部統計課，1979，1980）。

石原 ほ か （2002）は こ れ ま で の 調査研究を検討し，

風洞実験公式 を 適用 して い な い 4 杯型 風速計 の 測

定値 か ら 3 杯型 へ の 補正係数を 0．95，3 杯型か ら

風車型 へ の 補正係数 を O．90 と見積 も っ て い る 。

　 こ の 補正係数 を用 い て 風車型 で 測定 し た 場合 の

値に変換 して み る 。 補 iE係数 の 精度 は 高 くな い の

で ，変換後 の 数値 の 小数 点以 下 は 省略す る。こ の

補正 を行 う と， 1時間平均風速 は 23m ／s とな り，

最大風速 は 32m ／s と な る 。
こ の 平均風速 は 台風

の 眼 の 中 に 入 っ て い た 約 15 分 間 も含む 1 時 間平

均値 で あ り，最大風速 は 評価 時間 が 不 明 （推定 5

分問）で あ る。評価時間 10 分間 の 最大 風速は 23

m ／s よ り大 きく 32m ／s よ り小 さか っ た と 推定 さ

れ る 。
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　2．4　台風 の 特徴

　 こ の 台風 は，お よ そ 100 年前 の 当時 に あ っ て も，

突然香川 県 に 婆来 した の で は な か っ た。多度津 測

候所は ， 当日午前 10 時に ， 「今 日 の 夜明け ， 九 州

の 南の 奄美大島付近 に 暴 風 の 巾心 が 出現 し，進 行

方向は 不明で あ る が，気圧が 低下 し，気象が悪化

して い る」とい う発表 を行 い ，午前 ll時 に は 警 報

を発 し暴風雨 に 対 す る警戒を 呼 び か け て い る （香

川新報，明治 32 年 9 月）。

　多 度津測 候所 に お け る 観測記 録 が 年 報お よ び

「香川 県史」に 記載 さ れ て い る。 こ の 記録 よ り，こ

の 台風 の 特徴を検討し て み る 。

　台風中心 は 高知 測候所付近 を 20 時 に 通過 し，

多度津 測候所 付近を 21 時に 通過 し て い る の で ，

四国縦断中の 移動速度は 80km ／h と推定 さ れ て

い る。

　台風中心 が 多度津付近 を 通過 した 後 の 移 動速度

に つ い て 検討 して みる。 多度津付近 を台風 中心 が

通過す る際の 気圧 の 変化 は，通過前 に は 1 時問 に

20．8hPa 低下 で，通 過 後は 1 時間に 25 ．5h 　Pa の

増加で あ っ た 。 台風の気圧場が 同心 円状で ， 移動

速度 が 一淀 な らば，台風中心 が 多度津近 く を 通 過

する際に ，通過前後 に お け る気圧の 時間変化率の

絶対値 は 同 じ値 に な る は ず で あ る 。 気圧 場が 楕円

状 で あ っ て も，軸対称 で 進行方向が変わ らな けれ

ば，気 E の 時間変 化率 の 絶対 値 は 同 じ値 に な る。

台風の 気圧場が 進行方向に対 して，軸対 称 に な っ

て い ない 可能性もあ る が，台風中心が多 度津付 近

を 通 過 した後，移動速度が 早 くな っ た と も考え ら

れ る 。 台風の気圧場が 同心 円状で あ る と仮定 して，

気圧 の 時間変化か ら，多度津付近を 通過 後 の 移動

速度を求め る と，98km ／h と な る。こ の 結果 は仮

定 を含 ん で お り，台風 の 減衰を考慮 して い な い の

で 過大評価 に な っ て い る 可能性 もあ る。年報 に よ

る と台風中心 は 多度津付近 を通過 後 は 時速 60 マ

イ ル （96　kTn　／h ）で 日本海 に 抜 け た と記 さ れ て い

る 。 年報 の 記載 と こ の 推定値 と は ほ ぼ一
致 して い

る 。 以 ドで は，年報 で 示 さ れ て い る 移動 速度 を 用

い て 検討す る。

　台風 の 構造が軸対称 で あ る と仮定 して ，巾心 か

ら最大瞬間風速が 出現 した と こ ろ ま で の 距離で あ
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る 最大風速
’
卜径 を求め る。多度津測 候所 の 近 く を

台風中心が通過 した時刻か ら，最 大風速 が 観測 さ

れ る ま で の 時間 35 分 と，移動速 度 96kmlh を ）1】

い る と，最大風速半径は 56km とな る。しか し こ

こ で の 最人風速は観測時刻前の 特定時間 の 平均値

で あ り，瞬間最大風速 は観測時刻 の 前 に 生 じ て い

る の で ，最大風速半径は こ れ よ り小 さ く な る と考

え られ る 。 気圧 に 関 して ，「午後 9 時 に は気圧計 の

小 度は最 低 と な り，965．8hPa を 示 し た o 」1夜 ｝ド

に は 気圧 1001 ．9hPa に ［可復」 と 記 載 さ れ て い る

の で ，こ の こ とか ら巾心 気圧低下量 を推定 す る と

36．lhPa 以 ドと な る 。

　 こ の 台風 の 特徴をまとめ る と次 の よ うに な る、、

（1）台風中心 は多度津測候所 の 西側を 8 月 28 ト【

　21 時頃 通 過 した 。 多度津測候所は 21 時か ら 15

　分 く ら い 眼 の 中に 入 っ た 。 21 時 に 最 低気圧

　965、8hPa 〔海血気 J± ） を 示 した 。 中心 気 圧 は こ

　れ よ り少 し小さ い 値と推定さ れ る。

（2 ）台風 の 移動速度 は，中心が多度津付近 に 達 す

　 る まで は 80　km 　i
’h で あ っ た。台風 巾心 が 多度

　津付近 を通過後は ， 移動速度が速 ま り， 96km

　！h とな っ た と推定 され る。台風 の 中心気圧低下

量は 36．IhPa よ り大 きく，最大 風速半径は 56

km よ り小 さか っ た と推定 され る。

　2．5　台風 に よる被害

　 こ の 台風に よ る香川県 に お け る被害 の 状況 は 資

料に よ っ て 異な っ て い る c

’
佃寺呑川県で 発行 さ れ

て い た 日fl」新聞 1
一
香川新報」 1こ は こ の 台風 の 被害

が詳 し く報 じ られ て い る。9 月 8 日付 の 香川新報

に は，香川県庁 が 調査を行 い ，9 月 7 日 に 発表 し

た 各行政区別 の 被害統計が 掲載 され て い る ．
こ の

新聞報道 に よ る 被害状況 は Table2 に 示す とお り

で あ る （森 ・L田，2000 ）。 死者は 圧 死者 313 人

とそ の 他の 死 者 4 人合わ せ て 317 人 に な る 。 死 者

数や 家屋倒壊数な ど の被害の状況 は，多度津測 候

所 〔1992）で 示 さ れ て い る 値 と比 べ る と，行 方 不

明 が 1人少な い 他 は，死者数な ど い ず れ も上回 っ

て い る 。 気象台関係 資料 に よ る 岡山県 に お け る 被

審状況 も Table2 に 示 した。岡 山県 で も大 き な 被

害が発生 して い るが，霄川県 の 方が被害 は 甚大 で

あ る。

　こ の 台風 に よ る雨量 は ， 香川 県で は少 な く ，

Fig．3 に 示す よ う に 多度津 に お け る 1 時問雨量 の

Table2 　Danlage 　caused 　by　the 亀｝
尸
phoon 　of 　28　August 　1899　in　Kagawa 　arld 　C）kayama ．

香 川 県

郡
・
市

大川 郡

木 田 郡

小 豆 郡

高松 市
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綾 歌郡
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1
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工
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19匚
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88　
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［岡 山 県 の 気 象」　 （平成 3 年 2 月 ，岡 山地 方気 象 台）
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最大値は 8．9mm に 過 ぎなか っ た 。 雨 に よ る被 害

と して は，西部 の
一
部 で 床下浸水が あ っ た程度 で，

災害は強風に よ る もの で あ る 。

　一
方，愛媛県 で は，大雨が 原因 で 別子銅Lllに お

い て，大規模な土石流が発生 し死者 513 人の 災害

が発生 した （力武 ・竹 田，1998）。 愛媛県全体 の

死者 は 662 人 に 達 した。中国 ・四国地方で は死者

1161 人な どの 人 きな災害 を もた らした （台風 の

事典編集委員会，1998 ）。死 者 の 数 と して は，愛

媛県の方が香川県よ り多か っ た。

　香川県 に お け る当時の 行政区別の 被害状況 に よ

り，被害率を検討 して み る 。 死者数を人 口 10．000

人当た りに換算 して ，死者率に して 行政区別に 示

す と Fig．4 （図中土段 の 数値）の よ うに な る 。 ま

た，住家の被害率に っ い て も検 討す る。 そ の た め

に は，当時 の 戸数が 必要で あ る が
， 郡市 に つ い て

は 人口 しか 分か ら なか っ た 。 しか し，1899 年 に お

け る香 川 県全 体 の 人 口 （707．127 人 ） と戸 数

（133，753 戸）が 分か っ た の で ，当時の 1 戸当 た り

の 人数 は平均 す る と 5．3 人 で あ る こ と が分か る 。

そ こ で ，530 人 当 た りの 全 壊率 を 求め，Fig．4 （図

中下段 の 数値）に 示 し た 。 こ れ は，100 戸当た り

の 被害家屋数 に 相当す る 。 高松市お よ び丸亀市の

範囲 は，今 日とは大 き く異 な って い る 。 死者率，

家屋全壊率 ともに 台風中心 の 経路の 右側 の 地域 で

大 きくな っ て い る。 100 戸あた りの 推 定全 壊率 は

香川県中央部で 11 −− 12 戸 とな っ て お り， 約 1 割

の 家屋が倒壊 したと推定 され る。
こ の 図 か ら全壊

率 と死者率は よ く対応 して お り， 死者の ほ と ん ど

が 圧死 で あ っ た と い う こ とを裏付け て い る。

　西 L．］本 に お け る当時の 測候所の位置を Fig．5 に

示す。台風 の 中心 が 多度津付近を 通 過 した 21 時

前後 の 時刻 と して は，22 時は観測データが多いが ，

21 時は少な い
。 また，22 時 に っ い て も現 在よ り

観測所 は少な い 。そ の た め，こ こ で は次 の よ う な

方法 で 天気図を擶 い た 。

　台風 の 勢力 の 減衰 が 小 さ く，等 圧線 の 形 が ほ と

ん ど そ の ま ま で 移動 して い る と見なす こ と の で き

る よ うな 時間帯 に お い て は，観測値を台風 の 巾心

に 対 して 相対的に 重 ね合わ す こ とが で き る。す な

わち，ある 1 地点 の 気圧 の 時間変化を台風 の 中心

の 移動方向 に 対 して 並ぶ 線 Lの 空間分布 と して 表

4032

34

133
’
40
．

Fig ．4　Distribution　of　disasters．　Rate 　of 　deaths　per　lO，000　persons （uPper ）and 　rate 　of　totally　destroyed
　　　 houses 　par 　IOO　houses （lower）．
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Fig ．5　 The 　distribution　 of 　 meteo ヒ
ー
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す こ とが で き る 。 こ の 方 法 は Cline に よ っ て

”
horn −card 　teChnique

”
と呼 ば れ て い る 〔藤井，

1980 ）。こ の よ う な 手法 に よ っ て ，観測 点閥 の 空

自の 場所に お い て 観測値を与え る こ とが で き る よ

う に な り，単．一の 時刻の 観測資料 の み に よ る 解 析

よ り も，信頼性の 高い 解析を行う こ と が で き る。

　 こ の 方法 を用 い て 描 い た 8 月 28H21 時 の 天

気図 を Fig ，6 に 示す。先 の Fig 、2 の 22 時 の 天気

図 の 場合 と同様．気圧 の 急激 な 減少 は，台 風中心

か ら半径約 200　krn の 範囲 で 生 じて い る 。 こ の 台

風は 規模が 比較的小さ な 台風 で あ っ た に もか か わ

ら ず，著 し い 強 風 を 生 じ，大 き な 風害 を も た ら し

た c こ の 原因は移動速度が 非常 に 人 き か っ た こ と

が 関係 して い る と考 え られ る、、こ の こ と に つ い て

次 に 検討す る。

3，台風 域内の 気圧分布式 に よ る客観解析

　 3．1　 気圧場 の 解析

　 台風域内 の 気圧 分布 を 表 す 式 と して さ ま ざ ま な

式 が 提案 され て い るが，こ こ で は 気圧場 の 解 析 に ，

Mitsuta ほ か （1979 ）に よ ．
っ て 日本 に 上 陸 した 台

風 の 気圧分布 を表す の 適 して い る こ とが確か め ら

れ て い る Schlocmer の 式を用 い た c こ の 式 は次

の よ う に表 さ れ る，，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ユ
P （

・
r ）− P

，
＋ （R ．．一匂 9r （1 ）

こ こ で ，P （r）は 巾心 か ら の 距 離 7 に お け る 気圧 ，

∫  ，君 は そ れ ぞ れ 台風 の 周囲 の 気圧 お よ び中心

気 圧 で あ る 。 rm は 最大旋衝風速
丶
ド径 で あ る 。 気 圧

分布 は，中心位置お よ び 二 っ の パ ラ メ
ータ の 1直に

よ っ て 表さ れ る 。
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Fig ，6　Weather　maps ．　Isobars　are 　plottcd 　at 　intervals　Qf 　4　hPa．　A　full　fcather　on 　the　arrow 　shaft 　equals 　5
　　　 m ／s，ahalf 　feather　2．5　m ／s　and 　a　perlnant　25　m ／s，　respectively ．（a ）21　h （b）22　h

　藤井 （1974）は，台風域内の 多数 の 気圧 デ ータ

を用 い て ，台風 の 中心位置 と三 っ の パ ラ メ
ー

タを

客観解析に よ っ て 決定 す る方法 を 開発 し て い る
。

しか しな が ら，こ の 台風 の 場 合，気 圧観 測地点 が

少な い の で
， 藤井 の 方法を そ の ま ま適用す る こ と

は で きな い 。そ こ で，こ こ で は 次 の 方法 に よ っ て，

中心位置やパ ラ メ ータ を決定す る 。

　 （1 ）式を次 の よ う に 変形す る。

　 P （r ）− Pc　　 rm
ln
　 P．．，− P

，
、　 　 r

左辺を y とお き，1／ r を x とお くと，こ の 式 は

　y ＝− rmX

の 形 の 式 と な る 。

　あ る時刻 に お け る 各地点 の 気圧 の 観測値 よ り台

風中心位置と P。。，P 、 が 与え られ れ ば，　y と x の 値

が求め ら れ る の で ，y とx の デ ータ セ ッ トか ら rm

を最小二 乗法で 決定す る こ と が で き る 。 し か し な

が ら台風中心位置 と P。。，P、， の 値 は 既知 で は な い 。

そ こ で 次の 方法 で こ れ らの 値を決定 した
。

（1 ）まず台風巾心位置および P ． ，Pc の 値 を適当

　　 に 与えて rm の 値を求め る 。

（2 ）次 に，台風 中心位置お よ び P 。。，P。
の 値を少

　　 しず っ 変化させ て rm の 値を求め る 。 具体的

　　 に は こ れ らの 組み 合わ せ を 計算機の 中で 多

　　 数作る 。

（3 ）こ れ らの 値 の 組み 合わ せ に よ っ て 気 圧 分布

　　 式か ら求め られ る気圧分布と実際の 気 圧分

　　 布を比較 し，最 も合 う組 み合 わせ を求 める。

　　 最初 は 大 まか に 行 い，範囲 を 狭 め て い く。

　気圧分布 に Schloemer の 式を適用 して 求 め た

20 時，21 時，22 時 に お け る P。。，Pc，中心気 圧低

下量， rm は Table3 に示す。

　観測記録 か ら推定 した台風 の 中心 気 圧 低下 量 は

36．1hPa よ り大 き く， 最大風速半径 は 56　km 以
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卜
．
で あ っ た c 　

一
方，客観解 析 に よ る 中心気 圧低 卜

量 は 42　hPa ，最大風速 半径 は 41　km で ，客観解

析 に よる結果 とは矛盾 しな い 。

　客観解析に よ っ て 求め た台風中心 の 位置 を Fig，

5 に 示す 。 中央気象台 C1907） に よ る 14 時 と 22

時 の 中心 位置お よ び経路 も示 した
。 中央気象台 に

よ る経路は 14 時 と 22 時 の 位置 を直線 で 結 ん だ

簡単な もの で あ る が，四 国縦断時に は ， も っ と東

側 に 寄 っ て い た と 思 わ れ る 。 客観解析に よ る 22

時の 中心位置は 25kn1 ほ ど南にずれ て い る c， 多度

津 に お け る気圧場 の 変化傾向 か ら推定 し た 移動速

度 よ り求 め られ る 22 時 の 中心位 置 は中央気象台

に よ る もの に 近 い。気圧 デ
ー

タが少 な い 地 域 な の

で ，客観解 析 に よ る 中心位置 は 岡山 の 気圧 デ
ー

タ

の 影響を強 く受 けて い る の で は な い か と考え られ

る 。

　 Mjtsuta ほ か （1979）に よ っ て 調べ られた ［ヨ本

に 上陸 し た 38 個 の 台風の 統計 と対比 し て こ の 台

風 の 特徴を 見 て み る。四国 ・近畿 に 上 陸す る台風

の 中心 気圧 低 ド量 の 50 年再 現確 率は 65hPa で

あ っ た か ら，上陸後 の 減衰を 考慮 し て も中心 気 ll

低 ド量 の 大 きな台風 で あ っ た とは い え な い 。しか

しな が ら，移動速度 は多度津附近 に到達 す る前 は

8U　km ／h，通過後は 96　km 〆

’
h と推定 さ れ，大きか 一j

た 。 調査 され た 38 個 の 台風 の う ち， L陸後 の 移

動速度が 80km 〆h 以上 の も の は 2 例 しか なか っ

た。台風 の 統計 で は，上陸 時の 移動速度 の 平均 は

40km ／h で あ っ た か ら，移動速度 は
’1殉 よ り 2 倍

以」
．
：早 い 台風 で あ っ た と い え る c 最 大風 速半径 の

平均 は 95km （上陸 時 の 中 心気 圧 960 　hl’a 以 下

の 台風で は 71km ）で あ っ たか ら， こ の 台風 の 最

大風速半径は小さ か っ た こ とがわか る 。

　3．2 風 の 場 の 解析

　台風域内 の 風 の 分布を 理 論的 に 求 め て み る 。 地

表面摩 擦 の 及 ば な い 高 さ で の 風 （frictjon　 free

wind ）の 分布 は，移動速度を考慮 した 傾度 風速 で

表さ れ る （光 田 ほ か ，1978 ；Mitsuta 　and 　Fujii，

1986 ）。台風中心 か らの 距離 を r，台風 の 進行方向

に 対 し て 反時計回 り に 測 っ た 角度 を α と す る 。 台

風 の 移動速度 を C と す る と，傾度風速 は，次式 で

表 さ れ る 。

森 ： 香1「［県 に お け る 観 測 史 ヒ最大の 被害台風

壕
一 9

鯉
二 猛

▽（
御 nf ．

蟻舌鰐

なお，こ の 式 は Blaton の 式に よ り等圧線 の 曲率

半径 が 流線 の そ れ と等 しい と い う仮定 か ら運動学

的に 導出さ れ た もの で あ り，気圧場が 移動 して い

る と き，力学的 見地 か ら は問題 が 指摘 さ れ て い る

（藤部，1996）。こ の 点 に つ い て は検討を要す るが，

本研 ：究で は，台風 の 移動 が風速分布 に
”j’え る効 果

を こ の 式 に よ り 表 す こ と に す る c，気 圧 傾 度 は

Schloemer の式か ら求め る こ とが で き，次式 で 表

さ れ る 。

書靄一 （瓦

ヂ
  げ

　台風の 中心 を通 り，進行方向に 直角 方向 の 風速

分布を Fig，7 に示す 。 こ の 方向は ， 台風 の 進 行方

向右但llの 強風域の 中心 を 通 る c こ の 図 に は，中心

気圧低
一
ト
’
量は こ の 台風 と同 じ 42　hPa で ，移動速

Table3 　 Parameters 　for　the　typhoon 　at 　20　h，21　h

　　 　　 and 　22　h．　Pc　is　the 　 cerltral 　pressure，　P ，x・

　 　 　 　 the　 outer 　 pressure ，△ Pthe 　 central

　　 　　 pressure　depth　and 　rm 　tbe　radlus 　of

　 　 　 　 maximUm 　wind ．

時 刻 　君 （hP・）　 烈 hP ・）　 △ P （hP ・ ）   〆km ）

20時
21時

22時

960 、5965
．1967
．7

lOO6 ．61GO7
．01005
．2

46 ．141
．937
．5

21

【
J

44

，
3

豊：：

萋1：
羣1：

0
・200　−150　−100 一50　　　0　　　50　　100　　150　　200

Distance （km ）

Fig ．7　 Wlnd 　speed 　prQ 「iles　abng 　the　line　which

　 　　 pas，ses 　by　thc 　center 　of 　typhoon 　 and 　is　 at

　 　　 right 　angels 　t‘） thedirection 　or 　Pro9 「ess ．
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度 と最大風速半径を 日本に上陸し た台風 の 統計 の

平均的な値 （最大風速半径 95km ，移動速度 40　k

m ／h）として 計算 した結果お よ び移動速度を 96k

m
／

／h とした場合の 結果 も比較 の た め に 示す Q 中心

付近 は計算が うまくで きな い の で 除 い て あ る 。 中

心気圧低下量は こ の 台風と同 じで，移 動速 度 と最

大風速半径が 平均的な値 の 台風 と比 べ て，進 行 方

向右側 の 強風域の 風速は大き くな る 。 最大風速半

径 を 平均的 な 値 と し，移動速度を こ の 台風 と 同 じ

に した場合 に 比 べ て も こ の 値は大き い 。 した が っ

て こ の 台風は，中心気圧低 ド量 が 小 さ か っ た に も

かかわ らず，移動速度が大 き く，加 え て 最 大風速

半径が 小さ か っ た た め ， 右側 の 強風 域 の 風速 が 平

均 的 な 台風 よ り大 き く な っ た も の と 考 え られ る。

45m ／s を越え る強風域 は進行方向に対 して 中心

か ら 20 −76km 東側 に あ り，最大値は 40 　km 付近

で 47m ／s と な っ て い る 。

　 こ の モ デ ル を地図上 で 対応させ て み る と，台風

中心 が 多度津附近 を通過中に ，大川郡付近 で 南よ

り の 風が も っ とも強 くな る こ とに な る こ と に な る 。

しか し，実際の 強風災害 は，台風 中心 が 香川 県 を

通過 した後に発生 して い る 。 こ れ は 地 形的 な要因

に よ るもの と 考 え られ る 。 香川県 の 南側 に は 四 国

山地 が東西 に 延 び て お り，香川県 で は東西方向 の

風が吹 きやす い （森 ，1985）。 香川県 中央部 で は

モ デ ル の 風 が 南よ り に な る場合に は 四国山地 の 風

下側に な るた め 風 は強 くな りに くい 。 モ デ ル で の

右側強風域は ， 円弧 に 沿 っ て 前方 と後方 に 広 が る 。

台風中心 が多度津附近 を通過後，吹 き返 しの 風 は

西よ り に な り， 香川 県中央部は 台 風中心 か ら 40

km くらい 離れ た 強風域 に 入 る。こ の とき の 強風

域の分布と圧死者の 多か っ た地域と は よ く
一

致 し

て い る 。 藤井 ・光 田 （1999） は，紀 伊半 島 に E陸

した台風に っ い て 調査 し，台風に よ っ て は 中心 後

面 の 吹 き返 しの 強風 が 著 し く大き くな る場合が あ

る こ と を 明 ら か に して い る 。 た だ し，こ の 台風が

中心後面で 強風が 生ずる タ イ プ の 台風で あ っ た か

ど うか は不明で あ る 。

4 ．風 お よ び災害の 再検討

　多度津測候所 に おける 日最大風速 の 極 値 の 順位

281

表 （1893 年
一2002 年）で は ，こ の 台風 は 第 4 位

（26．3m ／s，W ）に位置 づ け られ て い る。 こ こ で の

値は当時の 正規の観測値で あ る 22 時 の 1 時間平

均値が 用 い ら れ て い る 。 第 1 位 （32．6m ／s ，

NNW ）は 1934 年 9 ∫］21　 H の 室戸台風に よ る も

の で あ る 。 1899 年 8 月 28 日の 台風 で ，正 規の 時

問以外 に 測定され た 最大風速 （補正後の値 36．8m

／s）を こ の 順位表 に 適 用 す ると，こ の 台風 が 第 1

位 とな る。室戸台風 の 場合，香川 県 は台風中心 の

経路の 西側に な っ て い たが，多度津付近 を通過 した

こ の 台風の 場合，多度津 で の 最大風 速よ り も大 き

な強風が 香川県中央部 で 吹 い た こ とが被害 分布 や

理論的な モ デ ル か ら推定 さ れ る 。 しか しなが ら，

高松地方気象台 で 観測が始 ま っ た の は 1941 年か

らで あ り，こ の 台風 に よ る高松で の 風 の 記録は な

い 。

　 こ の 台風 の 風 の 記録 は，順位表な ど統計的な 接

続を考え る場合に は，定時 の 観測 値 に 補 正 を 行 っ

た値が使用され て い る。一
方，気 象災害 の 記録 で

は、過去の 災害の 記事が そ の まま引用 され る こ と

が あ る た め，当時の 観測値が そ の まま載 せ られ て

い る場合 が あ る 。 し た が っ て 災害 の記事 を 見る場

合 に は 当然 の こ と な が ら，観測方 法 の 変遷 に 注 意

す る 必要が ある。

　 こ の 台風は中心気圧 や中心気圧低下量 の 点 か ら

見 る と特別な台風 で は な か っ た。しか しな が ら，

移動速度が 日本に 上陸 した平均的な台風の 2 倍 と

い う特異 な台風 で あ っ た 。 加 え て 最 大風速 半径 が

小 さか っ た た め，台風の進行方向右側で の 強風域

に お け る風速 が 大 き か った と考え ら れ る 。 こ の こ

と は今日の 台風研究か ら理 論的に は説明で き る こ

とで ある。 しか しな が ら，気圧 場か らは特別 な 台

風 で な くて も，移動速度が 非常 に 大 きか っ た た め，

大 きな強風災害を もた らした実際 の 事例 が あ る こ

とは，古 い 時代 の 台風 で あ っ て も防災対 策上注 目

さ れ る。こ の 台風 と同 じ特性 を も っ た 台 風 が 同 じ

経路 で 香川県 の 西部 を 中心 が 通過す る と，香川 県

の 中央部 で 平均風速 30m ／s を 超 え る 暴 風 が 生ず

る可能性 が あ る こ と を 示 して い る 。

　 こ の 台風 は大 きな 風害を もた ら し た が ，強風 に

よ る 建物倒壊 は建物 の 耐風 性に 関係 す る 。 日本 は
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しば しば 地震や 台風 に 襲来 され て い る に もか か わ

らず，建物 の 耐震 ・耐風性 は 非常 に 弱 く，明治期

の 木造建築 に は ほ とん ど筋か い が用 い られ て い な

か っ た （松村，1972）。
1934 年 （日召和 9 年 ） 9 月

の室戸台風 に よ る風害の 調査 に よ る と，筋か い な

ど耐風構造を取 り入 れ た 建物に は ほ と ん ど被害が

見 られ な か っ た こ とが 報告 され て い る 〔Ell辺 。勝

田，廴935）。 香川県 に お け る 住 宅 建築 工 法 に つ い

て の 聞 き取 り調査に よ る と，筋か い を 川 い る よ う

に な っ た の は 1950 年 か ら 1960 年 に か け て で あ

る と考え られ て い る （福濱，2001 ）。

　 こ の 台風で 建物倒壊 に よ り死傷者が多数出た こ

とは，強風 の 発生 に 加 え て，当時 の 住家 の 耐 風性

が低か っ た こ とも人きく関係 して い る と思われ る。

5．ま とめ

　香川県 に お い て 観測史上最大 の 死傷者，建物倒

壊 の 災害を もた ら し た 1899 （明治 32）年 8 月 28

日の 台風 に っ い て，解析を行 っ た 。 こ の 台風 に よ

り，多度津 で は 最大 風速 52，5m ，is の 定 日寺外 の 観

測記録が残 されて い る。風 速計 の 変遷 を考 慮 し，

ロ ビ ン ソ ン 風力計 （4 杯型風速計） の 補止 を行 う

と最人風ts　36．8　m ！s とな る 。 さ ら に 今 日 の 風 li】：

型 に換算す る と 32m ！s に な る と推定 さ れ る 。 こ

の 記録 も考慮す る と，こ の 台風 は 香 川県 に お け る

観測史上最大 の 平均風速 を 生 じ た こ と に な る 。

　 こ の 台風 に よ る 香川 県 に お け る 被害 を 再 検討 し

て 見る と，多度津測候所 （1992 ）で 示 され て い る

もの よ り，行方不明を除 い て い ず れ も大 き く，死

者 317 人，行方不明 9 人，負 傷 者 1295 人，全壊

家屋 7112 棟 ， 半壊 家屋 2198 棟で あ っ た c こ の

被害 は強風 に よ る も の で ，死者 の ほ と ん ど は 家 屋

倒壊 に よ る 圧死 で あ る 。

　 こ の 台風 の 移動速度は，中心 が 多度津付近 に 到

達 す る ま で は 80　km 〆

’h，通過 後 は 96　km ／h と推

定 さ れ る、．客観解析 に よ っ て 巾心気 圧を推定 す る

と，965 ．l　hPa と な っ た。ま た 中心気 圧低 卜
．
量 は

42hPa ，最 大風速 半径 は 41km で あ っ た 。こ の

台風 は，中心気圧 や 中心気圧低下 景 の 点 か ら見 る

と特別 な 台風 で は な か った 。 し か し な が ら，移動

速度が非常 に 早い 台風 で あ っ た た め，台風 の 進行

森 ： 香lil県に お け る観測 史上最大 の 被害台風

方向右側 の 強風域 に お け る 風速 が 大 き く な り，大

きな 災害 を もた ら し た と 考 え ら れ る 、， 過去 に こ の

よ う な 事例 が あ る こ と は，今後 も香 川県 の 内陸 部

で こ の 例 の ような 暴風 が 吹 く可能性 が ある こ と を

尓 して い る 。
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