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昭和十年九月廿四日の別府海岸浪害*
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1.緒

第 1間別府海岸激1良のご1Ytl

( a)別府TIi南埋立地 内務行11-1張所五

(2-1日午前10尚一頃1liiJd 推記波出会i米j

(b)向上.-'I!;~" 日午前10時搬影 推定波高26米〕
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昭和十年九月仕四日豊後水道

な北 1:しに低気歴は，Jtの深度

に於て勝X.I弘;主に於て定程激甚

なものて(ま広かったに拘 らすで，

別府iH岸てはh~墜に打ちつくる

激浪の井騰未曾有のi高ts¥二濯し

10米， 20米甚fこしきは30フlじこ

も及び(口絵及び第 l闘参照)，

護岸工事は岡より臨海の民家は

其の直撃によって甚t:しく破壊

を受け(第2同)，メ井騰じプニ波

が陸上に落ちてごたぎごたずに幣1ご

しL、ii:i*を堆積し，南埋立地の

刻l ~は距離 300 -400米の内陸

までも ー面のìi~レ'1<. と 化 し深さ数

米の津波浸水(第3嗣)ぞ見プこ;家

らtl1首数t二上る川 、ふ全く珍ら

しし、現象冶呈して，別府市民jk

恐怖せしめブニー
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持 本文ーの要旨 11 昭和十一ー年四月東京で 日本数夢物理554合J]'-舎の席 l二l二~表l1:。



昭和l十年九月廿四日の別府海岸浪害

此の様に低気歴の強さの割合

に異常な'陸寄を濁り別府海岸に

にけ奥へたとし、ふことは，別府

に研究所在持つ我々 としては等

闘に附する諜に行かない1 是非

共Jtの員;相を究明し置くべき責

務を感じ，諸種の調査を進める

労ら，自らも被害の跡を多薮撮

影すると同時に市内に嘗時の撮

影霧員ーを索めにところ，幸にも

1"1務省出張所づぷJ池明技師及び聾

州新聞枇並に船越窯晶館より頗

る有盆な賓景窯且数棄を提供せ

られ，我守の研究に資するとこ

ろ1ftニ大なるものがあった。廷

に深く感謝J)意ごと表する。

2. 嘗時の集象

要素

此の騰胤は 23日大東島附近

!1~ 2闘 激浪のjf:(併によろ破壊跡

(a )jjlJ府TIi北垣!立地鵠*I*j海岸

(b '>;1]府港防波堤(昭和lu.fr9月25目線影)

から北東にな準し来って 24日0時にはご上佐の南方活か沖合についナニが，その頃より針路

冷北に取 り， 6時頃よ 'J更に北西西に碑じ日向ド111二近よ れ， 8時頃には東僅 132
0

附近に

達して絃tこ再び北進し，緩々と豊後水道ぞ抜け，25日朝漸く岡山附近から中I靖之台横断し日

本海に IHtこ ものてある。 24 日に於ける殿風針路がj訴の如く珍しし、屈rl~ ~と示し且つ其の進行

j主度も甚t:緩慢にして滞留気味であっすニナこめ，部ク〉人から迷走殿風と栴せられたのであ

るか，青木壊士は滑川陣土の副騰風間在この殿風に も適用してJtの特異性を了解し得る所

以te示して居る。

(l ¥ "守木滋 4 ・特異なる険風二例 ，服用物理第乃谷第9披 1頁。

(_3 ~O ) 



昭和l十年九月廿四日の別府海岸i良"*

別Julこ浪害ぞ奥へた朝6時の天気街及ひ:24日中の鵬風中心準語は第4悩lに示 す通 わであ

る。向別府研究所及び大分測候所に於ける気象航況は第5闘の如く で，脆風と しては特別

に著しいものではない d 例へば凪症にしても， 1.良害の酬7シった詰1:1の品大風建は大分でLIニ

昨日闘陸上 の iH71に混入

(，< ) i;止7k賞 H年の j伏況

(別府Hif'M埋立地 !i"-I;líjlO Il~，保拶 )

~ b) il t介

内務ritJtij長所室内川Jf.f~lì砂J;~浴場

両íI九時頃 17m/~， 松山

でも同時刻，j17m/討の

程度で， iiの別府は秒

漣僅に8米ぞ越えす2事

ろ笠日の13111/ぉよりも

温かに材かつに 風向

はj良害賞時別府では

NNEであったか，大

分ではNE，松山はEで

あった。何にせよ風力

階級7の強風程度ぞ出

でないこの総風で，恐

るべき激浪が別府海岸

に~ß りあの'陸害を奥へ

すこといふことは， 一般

市民は困ょの21"素此の

方面の研究t二従事せる

我々とても蛍初意外の

感~懐かざる 4k得なか

っfニ究第である。

向被害の二次的殻果

~考慮する上の参考古 と

して雨量分布ぞ固に し

I_~ ) ， <.s) 中央気象肇天気闘2えぴ気象~trt

て置かう。富目前後に

、、，ノ
-
E
A
 

-F4 

J
1
d
 

，i
t

、



第 4闘 圏在風{進路及。、i.l日6時の:k主主闘

n{'l和十年九月if同日の別府海岸i良書

可第与3闘 月別lリl川月府守」及止びj六〈分に於げあ気象獄況
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於ける附近各地の降雨航況は大分測候所より

報告3れて居るから夫れによって九月 十九日

よ内同日ごじ1Iに至る憾雨量の分布闘を作れば

第6闘の如 くで， 別府附近も多いプJではある

が， 北由布及びその西部に極大の地域があっ

すこ。

3. 別府海岸の浪の

高さと被害献況

別府海岸に打騰けにi皮の)1士観は先きに掲~J­

T二窮且で充分に窺はれるが，然らば，庄の高
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II{~ 干11十年九月サ問 Hの別府海岸浪芸

第U凶 u8干U1Ui]o9 )J 19日よリ

同"27日までの雨量分布幽

さは果してどれ位あつにであらうか。我々は

失の様なカ法で窮呉からとぞ推定しすこ。

先づ寝具の波のすぐ前面海岸に近く垂直な，

固定物標例へば電柱や家のw.t艮が映って居れ

ば，それ等の頂上までの高さそ貰地に測定す

る、 そして寓員.上の抜高と物標の高さとの

比率から直ちに淡の鼻高を挽昨τる。若し肱l

定物慌が波とは建つ7こ;方角にあっf二り或は心-

角は同じても海伴ーから離れて居る場合には，

寝具をとった地貼に経緯l義を耐え，こ hから

i1支のあたっfこ岸壁及び物標までの距離並びtこ

固定物標が経緯儀に仮る角を測る。さすれば

欠媛り寝具上の波高と物慌の相針比率からiJ主
なみがしら

の鼻高を算出し得るわけである。第 l圃其他のi皮の寝具に矢符:ぞっ(}jこ波頭及び物標は

かやうな推算に利用しすこ鮎ぞ表はす。垂直物標がなくても第8闘の様に波の打上けた岩壁

に直角な水卒方向に目印しとなる抗があれば，杭と岩壁聞の距離を測るj:けで寵鼻から波

の晶i誌が割出せること勿論である

兎も角斯様な方法で嘗日の浪の晃騰しすこ高さや推定したところ失表の結果ごと得f二一何と

驚く べき高さでないか。

第 1表 別府海岸 の 激浪 の i白1 さ

第 民 |口絡|第 1国|第7闘|抑困|第9困|省

~__j_l~と_I_b l_ala l al叫竺|防波堤|南埋立
波間)---1~~ いG 1 "24 円61~戸可三~1τî-I--;;;-I-1:可 17

然し遊に注意を喚起して置かねばな らぬこ士は，海上で進行中の波がそんなにρj7J・っすニ

のでなないことである。夫はごわこ掲ぐる第7闘の寝具を見てもすぐ分る遁札岸壁t二3へ

打付からねば 2米か3米程度の波であっすこのである、第7闘(a)ては埋立地の岸壁で10米

もの高浪ぞ騰けて居る浪の』・部分が思立てて7μ、部分には抜高 2-3米程度の高さで準入

しつ込ある。叉第8固くb)で、も岸壁の直前で唱岸7)'ら逆流の錦幾分培高しすこi皮すら其の高さ

( il7:j 



昭和l十年九月廿凶日の，)1)府海岸決議・

4米程に過ぎない J 卸ち別府海岸に押寄せて来ナこ波は岸壁に打つかるまでは波高 2-3米

のもので，それが垂直岸壁に撃突すると 十数米乃至三十米tこも昇騰したのである。

波高に闘してはこれ位に止め，そ欠t二被害賦況ぞ少しく詳説しゃう。今回の浪害はとを波

の直撃作用と間接作用の二種に匝分することが出来る。而して後者の間接被害はy..細分し

て浪水の堆積浸水と溢流洗闘の二に分けて考古ふるを使とする。

i1支の直撃が如何に強力なものであっ7こかは， 岸壁t二打つけて物凄く井騰する有様を見ナこ

j:けでも想像出来るが，その鴛に比較的弱かった北埋立地や築港防波堤の如き積石式護岸

は甚fこしく破壊され岸壁晶近に建って居丈人家は無惨tこも打砕かれたこと既illの遁りであ

る(第2国〉。

然し一連の頑丈なクンクリ

ート護岸を有するf.4-i哩立地の

女nきは破壊を発れずこ代りに，

之に撃突して高く昇騰する波

酬が陸地に落 1;し吹きごたぎに

打J:ぐる浪水次第に堆積し

て， 一商の湖水と化し深さ数

米に及ぶ浸水家屋居生じたこ

とも既記の通りである(第3

1劃〉。その浪i]<.土佐積の模様は口

結束占えでも見られるが，~に

遁例そ第8闘tニJおける。この

諸積しTニikl水は胤閣の低部そ

索めてi釜山し再ひi続中に飾る

のであって，其)1犬況は第8幽

(b)によく現iまれて居るが，

f尚々 其の溢IJ¥個所か弱し、とi析

三欠洗制決i賞して，湖水のl止口

の様に一種の念流ぞら:し或は

f，t$ 7凶 海上進行中の波の高さ 2-3米

(a)御成町高砂旅館前(日iHII10年9)J24日午前108寺

頃撮彰激j良昇I白'j11推定 10米)

(b)別)j'.f校総 l白人 工r

(;;';.1 ) 



昭和l十年九月サ四日の別府海岸浪害

第8闘激j良により陸上にi毎7](の;惟fU

(a) 別府市wi坦!立地(昭和110年9H24日
午前8時頃保~・推定波ì\::J~O米)

(b)創出』製氷合H:Jii(U訓1110壬1'-9)JU 1-:1 

午前10時頃保I;;n

果である。

P付近家屋の基礎を壊し或は地

価に深いltl旨形成する~朝見

川尻に烈しfこ}傑.B)J橋附近t~!立

地ク〉決潰はこの僚にして起っ

たもので，其)1犬況をお~ 9固に

示す。内務省出張所周園や泉

孫肱館などの被害は侵7.Kの外

主と してこの11寺のも のであ

る。

かくの如く霊直岸壁を以て

海中深さ数米の慮まで人工を

}1Oへた埋立地や防波堤は諸種

の被害を受けたのであるが，

自然の砂漬の佳に残された部

分は北漬にせよ的ヶ演にせよ

殆んどこれといふ被害は無か

った。勿論十数米といふ様な

高い波も来なかったο

第10闘は別府海岸の侵水恒

域と被害匝域とぞ調査しずニ結

4. 九州|東海岸の浪害地域と其の程度

第 2節で遮ベ仁科度の騰!試で別府海岸に高ij節記載の様な甚大の浪芸ぞ奥へすこ理由を了解

するには，向参考として是非共庚〈豊後水道雨岸の浪害航況ぞ知悉する要があるc 先づ水

道の束岸四国側では風害こそあっても浪害は皆無であったも

水道の西側で も宮崎鯨海岸は多少の被害はあっfこ模様であるか，然 しそれは浪~:よ りも

寧ろ降雨による水害が主で、あることは中央気象壁の報告によって知 られる。大分版下tこ於

イダ) 前出気象要'ift

(375 ) 



昭和十年九月*四日の別府海岸浪害

ては筆者等自身踏査を行っすこ

が，別府~初め大分・臼杵・

津久見・佐伯の海岸に於て浪

害の著しし、のぞ見ナニ。第11園

は夫れ等浪害地域の分布闘で

ある。然し別府以外の被害は

第12固に例示する如く其程度

に於て到底別府の惨害とは比

べものにならぬ。加之， 5JJj府

以外に於ける被害は八月ード旬

に夫れ等の地方を鵠ふた低気

墜による浪実の lニに今回の浪

百か加つ7ニ二重被害で，而も

其の程度から云へば寧ろ前月

のものの方が酷かっすこと地方

の人々は語って居Tこ。自日ち別

府海岸の浪害のみ今回の騰風

じよる輩濁被害で，而も遁に

他地方~凌駕する激甚な もの

第9幽 藤助橋附涯の溢水洗掘による被害

(a)右岸(南埋立地〕

(b)左岸(中埋立 地)

第 10凶 ))IJ府海岸の漆7kl，)~咳 (影級王』施す) と被告・l伍域 (主泣 く塗ろ )

で・あったのであるぐ

別府に限らす刑慰て浪者tJ:'受けた所は人工を.-I}日へた海岸が特に目立つのは自然であるが，

父一方から考へると人工taol}日へすこ慮は自然の最小抵抗の型に構成せられに11':滋海岸を経形

(376 ) 



昭和十年九月廿四日の別府海岸浪害

したにめに其の被害が大きくなったとも言へるであらう。

5.別府灘浪の原因

第11回大分県系下j良害地域 司じ騰風の洗躍を受けながら何故に猫り別

s liT. 11' 府のみが飛び切り甚大な浪害を受けたかc 父

この騰風は其の深度に於てJ!I.蓮に於て特段の

ものでなかったに拘らす， 別府と しては未曾

有の激浪高騰しずこ理由如何。之は以上の記述

を讃ん7ご誰しも懐く疑問であらう。筆者は遊

に其の疑問に答ふべき時機に達した。

読者或は蛍日の別府j且u主が僅か 8m/s程度

であのi高浪を踊に浮べ，この浪は風から起っ

たのではなくて低気座中心附近の気座獲動に

より起きれずこ大浪が豊後水道沿俸播したもの

ではないかと考へる人があるかも知れない。

第 12幽 大分際下浪害 二 例

( a)津久見海洋 (b)佐伯海岸

然しそれは決して安嘗な考へではなし、。何故ならば第4節に述ベプこ浪客分;tliが之を否定す

る。若し:豊後水遁の活ーか南方から俸播し-*る浪ならば水道の府岸執れの地貼にも同様の激

浪を見るべきに，事貫工は豊後水道の東岸には殆んど浪~!;:T';'く濁り九州海岸の而も大分県系 |、

にのみ浪審を奥へて居る。況んや長き佐田岬にて遮断されに狭い盤強海峡を越えて別府市

に最大の激浪ぞ見る理由がないではないか。

(377 ) 



昭和十年九月廿四日の別府海岸浪害

かくて別府海岸j~襲ったあの激浪は矢張り風から起ったものに相違ない乙 叉風浪である

と見れば綿て既遁の調査事賞与と了解することが出来るのである。先づ嘗日朝の臓風中心位

置にと，豊後水道の風は大韓北東で‘あって，四園西停はJ.l上側に九州海岸は風下側に嘗る

わけである。浪害が四園側にはなく九州海岸のみに限られるのは嘗然であるc のみなら歩

九州j毎岸でも宮崎海岸は略伝風向に並行であるから浪害は少し大分蘇海岸の内別府・臼

杵・津久見・佐伯等多少とも北東に閉口した大きな漕の奥にのみ著しし、浪寄与甘受けたこと

ち了解出来る。其内でも別府が最大の浪害となったのは其のJ!L上距摩距離(Fetch)が他の

浪害地のそれよりも最も大なるによるのである。

蛍日の別府に謝する Fetch沿決定するには先づ伊旗灘の風向を決定せねばな らぬ。既

に嘗日の気象要素&掲けた際言った通り松山・別府・大分の風向と長大風速とは第2表の

第 2表 Fetchた定むるに必要な各地の風向 附最大風法

地 名 松 山 別 府 7三 /、ノJ
風向

風速「最大)

E 

17 mJs 

NNE 

8 mJs 
~E 

17.3mJs 

遁わで，松山はE，大分は NEであるから其の聞の伊強敵海上は卒均 NEであるべく，殿

風中心に封する伊強灘の位置から考へでも然るべき閥係にある。只蛍の別府!乱蓮が NNE

であつにのは恐らく其の西側に高峻な山脈連亘して肝風を立てた様1';'地勢の矯めに北寄れ

第13闘 別府鴻'こ望号す1.>'iit日のFetchに偏向されたのであらう。依って吾々は別

府濁よ り北東に FetchDえを求めると，第13

闘の如く伊強の興居島から中島・大島で限

られる部分まで，其距離

D=  129粁=69.6浬

を得る。臼杵・佐伯・津久見等 iこ謝す る

Fetchはこの牟分以下である。

ーたに風建であるが，別府濁に到する

Fetchの両端に近い松山と大分とが共に17

m/sであるから，全 Fetchに瓦り最大風

速 17m/sとして差支あるまい。只蛍の別

CHUGOKU 
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rf.ft:けが風速健に 8m/sに過ぎなかったのは，其の北東に常り園東主|三島なる峻嶺があって

伊旗灘より来る北東!えを遮断し其蔭に首るからてあら九其の謹惨には別府漕の北部日11¥

や杵築方面は一屠風が弱く浪害は全然無かった。之に反し大分は別府よりも数粁東に寄っ

て居る矯め北東風に封しては園東字島の掩蔽下にあらす，而も別府と蓮ひ西南方面も大野

川流域卒野で吹き抜けに何等の障害も感せす，矯めに風向も風速も J崩台風起源その佳が現は

れたものと思はれる。斯くて吾々は別府漕西南岸に針するii:i_l二の Fetch全域に亘り風速

ぞ松山及ひ、大分のj量L建平均17m/s~こ取っても不蛍でないと考へる次第で、ある。

抹 FetchD浬の風ード海岸近くの浪の高さはI Stl'venson 氏の賓験式によると最大波高

H幽玄与を択軍位で測って

Hmax=1.51/D 十 (2.5-JY'D)

である。今の場合にはD=129粁=69.6浬であるから

H回目=12.1択 =3.3米

存2度となる。父康い海洋中の波高に聞しては Boerg巴nの宜験式があり，蓮度。なる風が

t時間連吹した後の波高は

Q13 
(1十1.86X1.94QID)(1十1.86/t)

H= 

で輿へられる。此の式の波高Hは米I D は粁，風速Qは米/秒軍位である。吾々の今の

場合に t= 1時間とし此の式を遁用すると

Hmax 
17/3 

(I十1.86X1.94X 17/129)(1十1.86)
1.3米

となる。

今凹別府海岸に来7六こ波が岸壁に撃突する前には 2-3米の高さのものであつ7たこことiはま，

Stevenson 式の奥Jふ、る値と Bo閃er尽ge叩n 式による値の中間にあつて，確カか、に此の波が上記

の Fetじω仰州よ沈氏t化ωch 内で風により激成せられ7にこ九のといJふ、吾入の見解を裏，1けl守けEけする。蓋しS鋭te肝附問V刊附enSOll1 

式は減多にない程の暴)風艮(蓮度三四十米もの〉によって起る場合の極限渡高であるから，今

回の殿風の様に17m/s位の強風蒋:度では夫れ迄に蓮せぬのは至常であるし， ぅ<..Boergen式

は庚漠ずこる海上で瓜1;1こ障害物がなく自由に波浪の遁t歩道ある場合に使ふ式であるから，

後面に陸があっ7こり又は岸近き浅瀬に*て波高の増大する場合には常に過小(字分以ド〉の

(379 ) 
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値を奥ふることは既に著者の-bt室戸騰風に伴ふ琵琶湖の波に就いても明かにした慮で
ある。

臼枠・津久見・佐伯等は Fetch が別府に比し活・に小さいから従って波浪も割合に小で

あったのは嘗然である。父大分も別府より弱かったのは同じ Fetch の中途であるのと，

別府特に其南埋立地附近は奥細りの Fetchの民に常るが錆であるv

以上吾々は今回の波浪が猫り別府lこ於て激甚であった理由及ひ、其の波は矢媛り}えの激成

しすこものに相違なき所以ぞ明かにした心 残る問題は只摩近くに来ナこ進行中の波が高 ~2-3

米にすぎないのに何故に岸壁に常ると20米も30米も高く昇騰するかである。普通の波なら

ば垂直壁に常ると反射して前進及び後退の雨波が干渉し二俗までは培高し得るのである

が，ト数倍も高くなる理由はglJに説明冶要する。之は海岸近くの比較的浅い海に来ナこ波は，

符遁のカ壊で取扱ふ様に水分子軌道が閉鎖して完全に原位置に復するものとは其性質ぞ異

にするからである。JohnsSJは水分子が完全に復元する普通の波を振動性の波 (Waveof 

{んサllation)と呼び，之に針して水分子軌道が閉鎖せ今-週間毎に若干づ、前進する様な波

を移動性の波(Waveof Translation)と呼ぶことにしたυそして海岸近い浅海の波はこの

移動性の波であることを種々の方面から明かにして居るι つまり移動性の波は普通の振動

性や具ふると共tこ流れの性質を併有して居るのである。そして移動性が強くなればなるほ

ど流れは奔流の加し之が岸壁に衝突すれば其のエ l')レギーはこ主に後にかへら今、に l二カ1こ

向けられ高く高く昇天するのである?斯くして振動性の波高に比し昇天の高さは十数倦に

もなる例は方々で見られ， ]ohnsonのiEにも見事な資例が幾つも掲けである。

6.結詣

前数簡の要黙を摘記すれば

1) 浪害は~IJ府海岸ーが濁り飛び切り酷かつナこ。 其の浪が岸壁に衝撃してをJ騰けナこ高さは

常時の撮f草案主主から推定して貰に 10童文米から 30米にも及ん1ごことを知った。但し岸壁に

常らない前は 2-3米のものであることも寝具を似て賓誼した。

(4) T. Nomitsu: Surface FJuct凶 tionof Lake Biwa caused by Muroto Typhoon; Mem. 

Coll. Sci. Kyoto Imp. Univ. Vol. I6 (I935)， pp. 225-226. 

(5) D. W. Johnson: Shore Processes and Shore.line Development (C9I9)， p・33・

(6) 野i満隆治;海洋皐，昭和6年 日本評論祉資行， 178頁
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2) 斯様な激浪に拘ら今別府首日の風建は最大 8m/sに過ぎす，一見甚だ意外で此の浪

の原因はj乱で無いではないかと疑はしなるものがあった。

3) 然し下記の諸事賢から矢張りこの浪も松山から別府i母に至る伊旗灘ぞ Fetch とす

る風浪に相違ないことぞ明瞭にしTこ。卸ち

(i) 豊後水道雨岸の内，浪害を受けた筒所は始んど大分牒下にけで而も北東乃至東に

向いた濁の奥なる別府・臼杵・津久見・佐伯fこけで，結局風下の忌奥に蛍る地艶のみな

ること。

(ii) 松山は風向 E大分は NEで，風蓮は共に 17m/sであったから，別府風速の僅

か 8m/sなるは其の風上に常る園東半島峻嶺の遮蔽作用によるものと判断されること。

(iめ松山から別府濁に至る伊橡灘を Fetchとした波高の上限ぞ Stevenson式で下限

を Boergen式で計算するに，別府海上の波が2-3米の高さになるのは安官;なること。

4) 海上進行中は 2-3米の波が岸壁に衝突すると10-30米の高さまでも昇騰したのは，

海岸近くの浅海に来fこ波が所謂移動性の波であって宇ば流れの性質を帯ひ.て居るからにと

解した。蓋し奔流ぞ障壁にて突然遮断すれば之に沿うて高く昇騰するのは嘗然7さからであ

る。

5) 浪害の種類は波の直撃による破壊と，昇騰した波が陸上に落ちて失ぎ弐ぎに堆積し

た水による間接損害である。間接損害にも浪水で"画に湖沼と化した矯めの箪純な浸水被

害と，其の水が弱所を求めて溢流しすこ矯めの洗掘決潰の被害とがあった。

終めに，今回の浪害は別府としては異に未曾有であったが，然し将来とても腕風が緩や

かに豊後水道を遁わ伊環灘に北東の暴風が吹き渡る様な場合には，同様の激浪が襲来する

ものと質悟すべきことぞ別府市民諸君に長けて欄筆する 3
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