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1976年 8月の ミンダナオ島南部の地震 と津波について

中 村 重 久*

TheEarthquakeand Tsunamiin Southern Mindanao,Au色ust,1976

ShigehisaNAKAMURA

ThesouthernpartofMindanao,thePhilippines,Wasaffectedbyanearthquakeand

tsunamion17thAugust,1976. InJapan,theearthquakewasrecordedbytheJapan

MetcorologlCalAgency,hutnoeffcctwereexperienced･ InthePhilippines,aPAGASA

(PhilippinesAtmospheric,Geophysicaland AstronomicalServicesAdministration)

teamcommencedasurveyJustaftertheoccurrenceoftheearthquake･ Severalprivate

foreignteamsalsoassisted,buttherewasnoJapancscteam･ Apreliminaryreporton

theearthquakehasbeencompletedbvDr･RomanLIKintanar,AdministratorofPA-

GASA･ Usingthisreport,HTheMoroGulfEarthquakeorAugust17th,1976,日Iwill

glVethesurveyresults. Thisisfollowedbyastatisticalanalysュsaimedatestimating

theriskoftsunamisandobtainlngCriteriaforcountermeasures,referringtothedetailed

catalogsoftsunamispresentedbylidag/α/I(1967)andbySolovievandG乱o(1973)･

ま え が き

1976年 8月17日ミンダナオ島南部に地震と津波とがあったO日本ではこのことは気象庁によ

って通報されたが,その地産の日本-の影響はなかった｡フィリピンではPAGASA (Philippine

Atmospheric,GeophysicalandAstronomicalServicesAdministration)が中心となって,地震

後直ちにその実態と被害の調査をはじめ,そのほかにも外国か らの調査隊の派遣があった｡日

本か らの調査隊の派遣はみ られなかったが,最近 PAGASA の Dr.Kintanarによってとりま

とめられた PreliminaryReportがとどいたので, これにもとづいて, 標記の地震と津波とに

ついてのこれまでの調査結果の要点を述べる｡これによって,これまでに調査がどの範囲まで

行なわれ,どのような検討がなされたか,また,今後何を検討すべきかについての情報が得 ら

れることになるであろう｡ この Reportでは やMoro湾地震〃となっているが,本文では気象庁

や ITIC (InternationalTsunamilnformatioriCenter)の表現を参考にして標題をえらんだO

なお,ITIC はその Newsletterにこの地震や津波による被害の現地調査に関する記事と写責と

が掲載されている｡今後この調査結果にもとづき地震や津波の予測や対策に関する検討が行な

われるであろう｡とくに津波の資料として Iidaらによるもの(1967)や Soloviev らによるもの
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(1973)を利用 して津波統計の研究が展開されることが望まれる｡

なお, 本稿を等するに当たって貴重な資料を勧送 りいただいた Dr.RomanL.Kintanarに

感謝の意を表する次第である｡また,地震 と津波 とによって被害を被 った ミンダナオ南部の方

々の一 日も早いたちなお りと復興 とを祈 るものである.

1 1976年8月の地震について

1. 概 説

1976年 8月17日12時12分頃,Rossi-Forel震度階級Ⅴか らⅦの強い地震が MindanaoとSulu

とを襲 った｡(Tablel参照)｡ この地震は,北は Visayasや Luzonの南東端まで,南はBorneo

までにわた って感知された｡

主震は Richterのマグニチュー ド7-8であり, このために多 くの人命が失われ,震央付近に

かなりの被害があった｡死者の多 くは地震後数分のうちに来襲 した津波によるものであった｡

Ⅰ 不 惑 地 震

Ⅱ 極 微 弱 震

Ⅲ 微 弱 震

Ⅳ 弱 震

Ⅴ 中 震

Ⅵ 小 強 震

Table1 Rossi-Forelの震度階級

理想的条件のもとで,経験を積んだ観測者にのみ感じられる｡

立ち止っている人のうち少数が感じる｡

立ち止っている人の何人かが感じる｡持続時間と方向とがわかる,場合によっ
てはめまいや吐き気をもよおす｡

屋内にいて感じられる｡場合によっては戸外の少数の人が感じる｡吊り下げた

ものは小さくゆれる｡家の枠組にひびが入る｡

誰にも感じられる｡吊り下げたものが左右にゆれる｡背の高い花瓶や不安定な

ものは転倒する｡浅い眠りの人は日を覚ます｡

睡眠中の人は目を覚ます｡一部の人は驚いて家をとびだす｡振子時計がとまる｡

懸燈がゆれる｡古い家,壁やもろい構造物に小さな損傷ができる｡丘や急斜面
をもった堤防で地すべりが生じる｡路面がひびわれる｡

Ⅶ 強 震 置きものは転倒する｡誰も戸外にとびだす｡耐窟性のある家でも少しの損傷が

あらわれる｡古い家,もろい構造物や古い壁などにかなりの損傷がある｡丘や
堤防の急斜面では地すべりが生じる｡路面にひびわれができる｡

Ⅶ 大 強 震 人々は混乱状態になる｡樹木は強くゆさぶられる｡泉や井戸では湧水量が変わ

る｡砂や泥土が軟い地盤から噴き出す｡各所に小さな地すべり｡河川堤防の崩

壊｡

Ⅸ 極 大 強震 全般的に混乱状態｡建造物は一部あるいは全部破壊される｡地中からの土砂の
噴出,地すべりや岩石の崩落｡

2. 地震に関する資料

地震発生の数分後, Mindanaoおよびその他の地域の PAGASA 観測所は Quezon市の

PAGASA本部へ地震に関する報告を送 りはじめた｡これ らの報告を要約すると Table2のよ

うになる｡
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Table2 1976年 8月17日の地恵に関する資料

番号 地 名

1 CotabatoCity

2 Jolo,Sulu

3 ZamboangaCity

4 BasilanCity

5 pagadianCity

6 Ⅰ)ipologCity

7 Malaybalay,Bukidnon

8 CagayandeOroCity

9 DavaoCity

10 Gen.SantosCity

ll DumagueteCity

12 Hinatuan,SurigaodelSur

13 Tagbilaran,Boho1

14 CebuCity

15 Surigao,SurigaodelNorte

16 RoxasCity

17 IloiloCity

18 Ta(:lobanCity

19 LegaspiCitv

20 Palo,Leyte

21 Cott)alogan,Samar
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3. 地震発生の日時

地震発生は PAGASAによると1976年 8月16日16時11分44.2秒 GMT(1976年 8月17日00時

11分44･2秒 EMT)であり,等震度図は Fig.1のようになる｡地震によって生 じた表面波の記

録の示す ところによれば,麗源は比較的浅いものであった｡

4. 産央 と地厳のマグニチュー ド

Quezon市の Dilimanにある PAGASA地球物理観測所や PAGASAの観測所の地震の記

録を解析 して震央が決定された｡ この解折に用いられた資料はP波到達時刻に関 してつぎのと

おりである｡すなわち,

Diliman(QuezonCity) 16時13分24.2秒 GMT

Palo(Leyte) 16時12分21･0秒 GMT

IJegaSpi(LegaSpiCity) 16時12分41･3秒 GMT

Sto.Tomas(Bcnguet) 16時1Ll分41.3秒 GMT

これ らの観測所の地震の記録などか ら決定された震央は,6.3oN;123.4oEであ り,Cotabato

Cityの南西約 140Km,Moro湾内であるo地震のマグニチュー ドは,NationalOceanographic
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andAtmosphericAdministration(N.0.A.

A･),USA によって求められたところによれ

ば,Richter階級で7.8であった｡

5. 前 震

1976年 8月17日の主産の約 1カ月前,主定

の産央に近い ZamboangaCityで2回微動が

感知されたことが報 じられている｡ しか し,

この微動は QuezonCityの地球物理観測所

や観測所では記録にかかっていない｡ 8月の

地震の記録を解折 してみると,主産の震央付

近を震央とする微動が, 8月主定が起 こるま

でに6回み られるo したがって,Moro湾地 6

雇の前震として 8回の微動があったことにな

る (Table3参照)0

120 122 124 126

＼午 +勺●√ ＼_
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Fi色･1 震 度 分 布 図

(図中⑳印は震央位置)

Table3 前 崖 に 関 す る 資 料

日 時 発 展 時 刻 題

1976年 7月20日

1976年7月21日

1976年 8月15日 17時03分00.8秒

22時34分54.0秒

1976年 8月16日 02時18分23.7秒

09時20分03.2秒

10時36分14.2秒

16時10分56.2秒

央 記 事

記録なし 有感 :ZamboangaCity-

'/i三Fll=lr

記録なし

6.3oN;123.3oE

6.4oN;123.5oE

5.9oN;124.7oE

8.OoN;123.4oE

5･4oN;124.6oE

5.3oN;123.4oE

有感 ･.ZamboangaCity-

震度Ⅳ

不感不感

/不感

不感不感

有感 .'CagayandeOroCity-

'r;i哩m

6. 余 震

1976年10月 6日までに, 8月17日の地震に関連 して40回の微動が感 じられたと報告されてい

る (Table4)o この余震のなかには,ごく局地的なもので PAGASAの地産観測所で何 も記録

されなか ったものもあるoまた,余震のい くつかはLeyteの Paloで記録され,その他の場所で

感知されなかったものもあるoTable5には,余震のうち震央を決定できたものを表示 した｡し

か し,小さな余震の多 くはPAGASAの地震計に記録されず, したがって,震央を決定するに

はいた らなかったoさらに,表中の余震のい くつかは他の場所で感知されなかったものである｡

98



中村 :1976年 8月のミンダナオ島南部の地震と津波について

Table4 報 告 さ れ た 余 震

番号 年 月 日 起 時 題度

1 1976.8.17 0時30分
2

4
5
6
7
只U
9
ハU
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

1
1
1
1
｢⊥
l
1
1
l
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
4
一4
4
4
4
4
4
4
.4
.4
5

1976.8.18

1976.8.19
1976.8.20

1976.8.21

1976.8.23
1976.8.26
1976.8.29

1976.8,30
1976.9.06
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9

6

3

7

4

7

∩7

1

2

4

3
3

4

5

5

｢
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2

2

5

2

0
1
1
1
1
1
2

2

6

6

21

LD
8
8
3
0
2
6
nU
5
5
8
0
1n
9
9
3
6
5
1
2
6
1
8
6
5
2
0

2
5
5
0
1
2
4
0
3
0
ハU
3
3
2
0
ハU
0
O
3
4
一4
0
.4
CJ
5
nU
1

3
5
6
1
7
7
9
nU
0
1
1
l
1
4
2
1
3
5
5
1
1
6
7
0
2
0
8

1
1
1

1
1
1
1
1
1

1
2
1
1
1

2
2
1

育

*有感と報告されてはいるが虐度は不明

*

*

*

Ⅰ
Ⅱ
Ⅰ
Ⅰ
I
I
Ej
I
I
I
I
Ⅱ
H
Ⅱ

Ⅲ
Ⅵ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅲ
Ⅲ
E3
Ⅱ
Ⅱ
E3
Ⅱ
Ⅱ
∬
Ⅰ
Ⅲ

Ⅲ

Ⅲ
-
1
Ⅱ
1
-
感

Ⅲ
Ⅳ
Ⅲ
感

感

Ⅳ
-
1
Ⅲ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅱ

持続時間
(sec) 有感地震の場所

18 DipologCity
3 Cag･deOroCity

10 DipologCity
4 DipologCity
3 DipologCity
3 Ⅰ)ipologCity

12 DipologCity
4 Ⅰ)ipologCity
3 DipologCity
2 DipologCity
4 Ⅰ)ipologCity
6 Cag･deOroCity

18 DipologCity
5 Cag･deOroCity

ZamboangaCity
55 Jolo

ユ5 Cag･deOroCity
ZamboangaCity

15 DipologCity
5 IloiloCity
2() DumagueteCity
2 GeneralSantos

6 Palo,Leyte
20 GeneralSantos

5 DipologCity
8 Cag･deOroCity
5 Cag･deOroCity
2 GeneralSantos
10 GeneralSantos

20 Cag･deOroCity
4 GeneralSantos

8 DipologCity
7 DipologCity
15 DipologCity
8 DipologCity
5 DipologCity

CotabatoCity
CotabatoCity

7 CotabatoCity
CotabatoCity
CotabatoCity
CotabatoCity

CotabatoCity
CotabatoCity
DipologCity
ZamboangaCity

5 Malaybalay
4 Malaybalav

CotabatoCity
DlpOlogCity
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Table5 記 録 か ら み た 余 震

年 月 日 余震数 央 域

1976年 8月16日

17日

18日

20日

21日

23日

29日

グ
ド

マ
I

震
ユ

地
チ

記 事

28 5.4.-8.3oN122.6′-124.10E 3.7-5.1 内10余震が有感

41 5.7-7.6oN122.1-124.OoE 2.8-5.0 内 5余震が有感

45 4.8′-7.9oN122.4′-124.6oE 2.6-5.0 内 2余震が有感

1 6.6oN 123.8oE 有感

1 有感

1 7.6oN 123.6oE 有感

2 5.9-7.OoN123.7-123.8oE いづれも有感

7. 考 察

PAGASA の観測所における地震の記録の解析によって,つぎのようなことが明 らかにされ

た｡すなわち,

(1)主産の30秒前に顕著な前震の発生があり,そのために主産の地震記録象の解析を困難なも

のにした｡

し2)余震のあるものはマグニチュー ドが非常に小さく, 震央に最も近 い地震観iRTl所 Leyteの

Paloでは倍率225,000の地産計にさえも記録にかからなかった｡

(3)Mindanao南部の沿岸域では,震央に近いために警報がまにあわず,地産の後数分のうち

に津波が来襲 し,相当数の人命を失うことになった｡

ⅠI Mindanaoの地震と津波による被害

1. 概 説

1976年 8月16日夜半を数分過ぎた頃, 暫時の微動 (震度Ⅲ)に気象専門官 AlivierMakanas

と地産研究主任 RolandoValenzuelaとは起 こされた｡ 彼 らは CagayandeOroCityの PA-

GASA測候所の非番控室でやすんでいたところだった｡ 彼 らは, そのつぎのさらに強 く良い

微動(震度Ⅴ)が観測所の建物を40-45秒ゆり動か したとき,はっきりと目が覚めた｡2-3秒の

振動周期の地震波は観測所に8月17日火曜日の午前12時13分頃に到達 した｡その25分後にPA-

GASA の下にある測候所ではラジオで地震通報がなされているのを耳にしている｡ Dipolog

の観測所か らは震度Ⅵと報告されたが,DumagueteCityの観測所か らは震度Ⅳの微動が報告

されている｡これがそれまでに地震について得 られた情報であった｡早い朝食の直後,R.Va-

1enzuelaは CagayandeOroCity-行き市内での地震の影響についてさしあたっての情報を

集めた｡ほんのいくつかの構造物のみが損傷をうげ,それも微小であるとみえたO損傷として

は,穴あき煉亙桜餅の崩壊や闘鶏場正面上部の補強されていないコンクリー トの欠落の例もあ

った｡近 くの家に電柱が倒れかかっているという報告もあった｡観測所にもどって受けとった
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情報は,Mindanao商の Moro湾の沿岸で津波の来襲があり,多数の家々が流され,多 くの人

命が失われたということであった｡

主監のあとにひきつづいて起こった余震は弱いものか ら強いものまでいろいろであった｡ し

か し,感知されたのはあまりなかったCこの余震に市内の人々は驚き,さらに大きな地震が来る

といううわさのためにさらに状況は悪化 した｡R.Valenzuelaと他の PAGASAの観測所員は

人々の恐れを静めるのに手一杯であった｡この地震や余轟のために学校や官庁は一時閉鎖 した｡

8月19日, すなわち地震の2日後, R.Valenzuelaの指示により調査隊 を編成するため,

ZenaidaDamascoと EfrcnUyとは Manilaか ら現地へ到着 した｡ この調査隊の目的は,地

震による災害の範間と人命の損失についての情報を収集 し,その地方の被災グループの活動を

援助 し,また,地震によって生 じた構造物の損傷を地震学的および工学的見地か ら検討するこ

とにあった｡ 調査隊の対象とした範囲は CotabatoCity,Maguindanaoの沿岸域, Lanao,

ZamboangadelSur,Bas]'lan,Jolo,SultanKudaratおよび Mindanao南部であった｡

Damascoが CotabatoCityから戻 った後もUyは ZamboangaCityでの作業が終わるまで

現地に留まり,AlfonsoVentirezが Uyと交替 した.8月31日には HonoluluのITIC所長 Dr.

GeorgePararas-Carayannisが調査隊に合流 し,その翌日,U･S･GeologicalSurveyの地震研

究部門主任研究員 Dr.RobcrtE.Wallaccもこのグループに参加 した｡この調査隊は 9月3日

に作業を終わって Manila-戻 った｡

2. 地震の強さと地盤の動き

地震時に報告された震度の最大は Rossi-Forel震度階級 (Table1)で震度ⅦであったO 調査

隊が目撃 したところによると, この最大は主霧によるもので,CotabatoCityにおけるものと

考えるのが妥当である｡ZamboangaCityでは,被害地の範的か らみて震度はⅥ以上と推定さ

れた｡加うるに,ZamboangaCityの古い建物の多くは何 ら損傷が認められなかった｡

JoloCityでは目視による調査はしなかった｡ そこでの被害の報告がなかった当初, Jolo

Cityの震度Ⅶは大きすぎると考えられていたが, Zamalesグループの被害報告をみると, こ

の被害は地震後まもなく海岸線に押しよせてきた津波によるものであろうと考えられる｡

Moro湾周辺の住民の報告では,地震による地盤の動きは水平方向であったという｡この種

の動きは CagayandeOroCityで R.Valenzuelaによっても観測されており, そこでの動き

は北西一南東の方向であったと報 じられている｡

3. 地形変化

陸上,海上および空中か らの目視による調査観測では,大きな断層などのような関着な地盤

の動きはみとめられなかったが,急斜面や堤防は場所によって地すべりや岩石の落下を起 こし

ていた｡その他の影響としては､道路のうめもどし部分,堤防,河川堤防などの小さなひびわ

れや平地でのずれがあった｡ CotabatoCityか らTamontake河の近 くの Awang空港へ至る
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道路では,橋周辺のうめもどし部分の沈下,軽い座屈や路面舗装のひびわれがあり,その地盤

の動きは道路断面に平行であった｡RioGrandedeMindanaoの口にある Bongolslandから

の報告や ZamboangadelSurの Tabinaからの報告によれば,地震直後に水の噴出があった｡

この水の噴出した場所はサンゴ礁を基礎としてかさあげしたところであり,地下の空洞ができ

ていたことによるものであろう｡

4. 地震によって生 じた津波

Moro湾地震は津波をともない,その高さは最大 14feetにまでなった (Table6ではm単位

換算表示)｡ ある報告によれば,地震の発生と津波の到達との間は 5分 もなかったということ

であるO しか し,この報告にあまり信びょう性はなさそうである｡

Tableb 津 波 の 湖 上 高

番号 地 名

1 Resa,Maguindanao

2 Kinimi,Maguindanao

3 Pinansaran,Maguindanao

4 IJenek,Maguindanao

5 SanPedro,PagadianCity

6 Sta.Lucia,PagadianCity

7 13ohelebong,Basilan

8 Letayen,BongoIsland

9 Alicia,ZamboangadelSur

10 Tuburan,Basilan

ll I∋olong,ZamboangaCity

12 Sacol,ZamboangadelSur

13 Lebak,SultanKudarat

14 Tabina,ZamboangadcISur

15 Maluso,Basilan

湖 上 高

4.27m (14ft)

4.27m (14ft)

4.27m (14ft)

4.27m (14ft)

4.27m (14ft)

4.27m (14ft)

4･27m (14ft)

4.27m (14ft)

4.llm (13.5ft)

3.05m (loft)

3.05m (10ftl

3.05m (10ft)

3.35m (llft)

2.74m (9ft)

2.13m (7ft)

･

,

.I

:

.

I

.

.I

.

:

津波の侵入そ上は Moro湾の沿岸一帯でみられた｡Fig.2には調査隊によって得 られた津波

の実態が記されている｡ 津波の被害が大きかったのは, 湾の東部 SultanKudaratProvince

Kalam ansigneからBasilanProvinceの Bololobong 西部にかけての沿岸域である｡調査隊

は Sulu地区までは足をのばさなかったが,被害の報告によれば,津波がその地区にも及んで

いることはうたがいがない｡その地区では,海岸線が津波の伝播方向に平行であったことと,

島や岬が点在 していたことによって,津波による被害もいくらか軽微であったようである｡い

ずれにしても,津波の披源に面 した湾や入江では,波が回折 ･侵入してかなりの被害をもたら

した｡

MaguindanaoProvinceの Linekには広い海浜と道路とがあったが, 底質をまきあげた海

水は道路沿いに内陸へ 1Km以上までも侵入した｡海水の到達範囲は沿岸地形の影響のため場
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Fi皇･2 津波被災状況 (矢印は津波来襲の方向)

所によって異なっていた｡

5. セイシュの形成

SultanKudaaratの SebuLake地区からの報告によれば, 地震によって生 じた湖水の運動

によって湖岸沿いにあった家が数軒被害を蒙り,人命の損失があったという｡

BasilanIslandの西側にあるMalusoBayの水の運動は津波というよりもセイシュと考えら

れる｡それは湾の付近の小さな島によって湾水が閉 じた系のようになっているからである｡

6. 人的損害

1976年 9月 1日現在で確認されたところによると, 地震や津波による死者は3,564名, 行方

不明 1,502名, 負傷者8,256名であり, 家を失 ったのは12,183家族にのぼった｡ この資料は,

Table7に示すように,RegionⅨとⅦの4市 8郡を対象とし,ZamboangaCityのSOUTH-

COM 災害救助対策本部によって得 られたものである｡

7. 地震による被害地の範囲

地震の影響の及んだ地区の建造物には,ニッパ,竹,木材などによる簡単な家屋や,材木を

骨組とした穴あきコンクリー ト･ブロック仕上げのGI屋根にしたものから, 内部に一部材木

や穴あきコンクリー ト･ブロックを使ったコンクリー ト建造物や外壁がコンクリー ト仕上げの

ものなどまでいろいろのものがあった｡ とくに, Cotabato市 内と ZamboangadelSurの

Tabinaでは地震による被害が顕著であった｡Cotabato市内では Manday河とMatampay河

との合流点 RioGrandedeMindanao(Fig･3参照)を中心としてごく限られた範囲に集中し
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Table7 地 震 に よ る 被 災 状 況

被 災 地

REGIONIX

ZamboangaCity

ZamboangadelSur

ZamboangadelNorte

PagadianCity

BasilanCity

SLllu

REGIONXII

I,anaodelNorte

La.naodelSur

Maguindanao

SultanKudarat

NorthCotabato

CotabatoCity

TOTAL

被 災 者

好一~~～~者~行方ネujT-負 傾 著
(令) (名) (辛)

てっ
た

ま
れ
屋
リ

麗
失

地

153 15 151 97

563 521 4,110 818

418 29 2,500 3,980

30 6 10 129

89 107 15 25

80 162 2 1,438

561 89 273 879

1,198 429 645 2,761

305 51 106 1,081

1 50

167 93 443 879

3,564 1,502 8,256 12,183

て被害がみられた｡そこでとくに被害が顕着となったのは新しい河川堆積物が原因と考えられ,

これらの堆積物が地震による被害を大きくするような堆積状態にあったからであると考えられ

ている｡Tabinaの町は PagadianCityから南-のびた半島のほとんど先端にあり,そこでの

被害は町のなかでも水位の上昇のみられた場所に限られていた｡ZamboangaCityには多くの

新旧ビルディングがあったが,比較的少数の建物が損害を蒙っただけで,完全に崩壊 したもの

はなかった｡他方,沿岸域での損害のほとんどは,地震によってひきおこされた津波によるも

のであり,若干の例外として,構造物の古いものや粗末なものに地震の被害がみられた｡

8. 構造物,施設等の被害

Cotabato市の構造物の被害をみると, ビルディングの全壊, 一階の崩壊やビルディングの

傾斜などの全数よりも,一階がつぶれた例のほうが多かった｡構造上の損傷以外に,穴あきコ

ンクリー ト･ブロックの傾斜,内壁や外壁の崩壊や壁面のひびわれなどがあった｡またコンク

リー ト板に引っ張 りがかかったことによる損傷もあった｡

地震によって被害を蒙った構造物の例をあげるとつぎのようになる｡すなわち,

(1)RioGrandedeMindanaoの Quirio橋 3スパンのうちひとつが橋脚から落ちた｡ 橋脚に

は損傷はなく,その沈下や傾斜はみとめられなかった｡これは不安定な地層状態によって

地盤の振動が増幅されたことによるとみられ,落ちたスパンの一端をとめていたアンカー

･ボル トは橋脚か らひきちぎれたものと考えられる｡

(2)午前4時30分頃の中震程度の余震あるいは主産後4時間以上後の余産によって NotreDame
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大学自然科学研究棟が崩

壊 した｡この際, 3階建

のほとんどが火災をおこ

し破壊され,それにとな

りあっていた講議室も完

全に崩壊 して しまった｡

余震時の火災が電気的な

短絡によるものか研究室

内でこぼれた薬品の化学

反応によるものかは確認

できなかった｡

ここで注意 しておくべきこ

とは,いくつかのビルディン

グは損傷が著 しく,あるもの

は完全に破壊されたにもかか

わらず,それ らと同じ地区の

同様な地盤にあるビルディン

グの大多数はほとんど被害が

なかったということである｡

この崩壊の形をとった損傷は,

工学的技法上適当ではなか っ

たことによるかあるいは構造 FiB.3 Cotabato苗内の被害甚大な地区 (図中斜線部)

上の細部についての不注意にもとず くもののようである｡構造工学者によって編成された特別

調査隊は,被害の原因や構造物の損傷の研究にもたずさわったが,これらの構造物を損傷や破

壊に導いた因子について, この報告が Dr,Kintanarによってとりまとめられるまでには,は

っきりした結論を出すにいたっていなかった｡

沿岸域では構造物の損傷や破壊は主として津波によるものと考えられる｡ しか し,粗末な古

い家は津波の来襲の前に崩れていた｡ SultanKudaratProvinceの Lebakや Maguindanao

provinceの Bo.Rosa,Upiでの損傷は貯木池の存在のために大きくなった｡ 丸太棒はくりか

えし家にぶつかり,そこに住んでいる人々の命を奪 った｡ 他方,ZamboangadelSurのTabina

での津波による損害は軽微であった｡観測によれば,地震時の実潮位か ら9feetだけのそ上が

みられ,水位は地上 4reetに逮 したにすぎない｡海水の内陸-の侵入は 50feet以下であった｡

現住民からの報告によれば,津波の作用はそれほど強くなかったということである｡ 家の損傷
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はこの場合ほとんど地震によるものであった｡ いろいろの材料でつくられた構造物はGIニ ッ

パ屋根の木造家屋と同様にひどい損傷を蒙った｡一般に,木造家屋は耐震性があるといわれて

いるが,これ らの構造物は微動によってこわれていた｡この地区の人々によれば,地震は非常に

強く,立っていることも,歩 くことも,走ることもできないように感じられたと報告されている｡

つぎに,Tabinaで地震によって生 じた損傷に関連のある因子をあげてみよう｡

(1)軟弱地盤で増幅された地盤運動の強さ｡

(2)うめもどし部分の圧密による地盤沈下｡ このために海-向かって 2-′3inchの動きを示す

ひびわれができた｡

(3)家屋の木造部の劣化としてあらわれた地面の湿気の影響｡

(4)津波のくりかえし作用一微弱ではあったが｡

9. 実態調査委員会の組織

PAGASA調査隊が,災害地の地方官庁-の勧告文書の中で提案したことは,各地方の実態

調査委員会をつくること,また別に,主要官庁は被災建造物の詳細な調査を推進し,被害の程

度と修復の可否とを明らかにすることであった｡さらに,この委員会はこれらの構造物の損傷

の原因を詳細に検討し,現在の建物を新 しい耐震規準にあうように改造するよう勧告しなくて

はならない｡このような検討は災害地の構造物に限られるべきではなく,他の地域の主要建造

物に耐震性があるかどうかを明らかにする上でも必要なことである｡ PAGASA調査隊のこの

勧告は関係官庁で採択された｡

10. 地震後の活動

(1)PAGASA調査隊が ProvincialGovernorや ZamboangadelSurの市民代表と共に開催

した会議では,SanggunianBayanofAliciaandTabinaでの被害激甚地区失業者対策の

議案やこの地域の住民の移住に関する議案を可決決議 した｡

(2)SangguniangPang-LungsodofPagadianCityでは,PAGASA調査隊滞在中に,Alicia

andTabinaにおけると同様な議案を採択 しようとしていた｡ 適当な移住地の可能性や避

難した家屋の管理などこれらの町の当面の問題が残されている｡ 地震によって職を失った

人々にとっては避難センターでの条件が不満であり,かつて住んでいた家に戻 りたいとい

う声が多かった｡

(3)PAGASA調査隊は被災者に対 して被災地における飲料水の欠乏による非衛生的状態,蛋

力供給能力が不可能なこと,強い余震の可能性や津波来襲の可能性を周知させるよう努め

た ｡

ll. 総 括

(1)人々は,責任ある立場の人や教育のある人も含めて,地震と津波の後のうわさにまどわさ

れたため,混乱がいっそうひろがる結果となった｡
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(2)一部の人々は災害対策をしなかったため地震による損失を蒙った｡すなわち,沿岸域で地

震後直ちに避難をしなかったために多数の人々が津波に流され,命を失うことになってし

まった｡

(3)それぞれの地区で出された警報を完全に無視するという例が,とくに大きな損傷をうけた

ビルディング内やその周辺の危険地帯にみられた｡

(4)被災地の一部では,地震による被災者への救援物資の配布に混乱がみられた｡

(5)CotabatoCityの顕著な損害は建造物の欠陥や設計上の不備によるものと考えられる｡ し

かし,これについては構造工学者や設計関係者からなる地方委員会による研究調査をまっ

て確証を得る必要がある｡その意味で,この委員会はとくに地震時の構造物の損傷の原因

を究明することを目的として組織されるべきである｡

(6)強い損傷をうけたビルディングの多くは地盤条件がよくなかったことによるものである｡

地盤のよいところの構造物は損傷も軽微であった｡

(7)他のビルディングで損傷の小さかったのは耐震性を十分考慮にいれて設計されていたから

であろう｡

(8)沿岸域の一部は,津波が直接侵入したりまわりこんだりして,波高が高 くなった｡

(9)地震発生と津波到達との間の時間が短 く,ほとんどの場合その時問は5分程度であったの

で,津波波源域は沿岸域のすぐ近 くと推定される｡

(10)危険地帯に指定された地区での規制が十分ゆきとどかなかったようである｡

12. 勧 告

今回の地震の経験から,地震を軽くみてはいけないことや適切な対処によって被害を小さく

できることを学んだ｡そして,適当な時期に適当な災害対策を施 し,人々が地震の発生に即応

できるようにしておくことが必要である｡

PAGASA調査隊の得た資料にもとづき,現在,つぎのような勧告がなされている｡すなわ

ち,

(1)現存の建築基準を再検討のうえ改訂 し,さらに耐震性のあるものとすること｡

(2)沿岸域で津波の被害をうけそうな施設は移設すること｡

(3)災害時の人命の損失や財産の損傷をできるだけ少なくするために,当面の危険が人々によ

くわかるように情報を流し,必要かつ適切な教育を行なう｡

(4)国家事業として津波警報システムをつくり,その任務を遂行する｡

(5)地震発生頻度図を作成し,構造工学者や設計関係者の利用に役立てる｡

ⅠⅠⅠ 既往の地震および津波に関する資料

Dr.Kintanarは PreliminaryReportにおいて, 既往の Moro湾での地産についての年表
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を引用 したり,フィリピン周辺の地震の震央分布図を引用 している｡年表は Repetti(1946)よ

り1589年から1899年までの地震が紹介されている｡フィリピン周辺の地震の震央については,

GutenbergandRicllter(1954)によるものは1904年から1952年まで,Minozaら(1960)のもの

は1949年から1959年まで, Rothe(1969)によるものは1953年から1965年までであり, また,

Damasco(1969)は Mindanao付近の震央を1894年から1967年までの期間についてとりまとめ

ている｡

Dr.Kintanarは引用 していないが,ソ連では世界的規模で津波カタログ (津波年表)m 成

した (SolovievandGao,1974).そのなかには, フィリピン群島周辺についての詳細な記述や

震央分布図も用意されている｡ フィリピン群島周辺については, Repettiの論文も参考にした

上で1627年から1968年までの期間についての資料がとりまとめられているので役に立つものと

考えられる｡ ただし,この津波カタログはロシア語で記述されている｡

SolovievandG乱o(1974)にさきだって1967年に Iidaらは太平洋における津波カタログ作成

原稿を-ワイ大学で用意した｡記述は簡潔であるが,年表としてはソ連のものと同じ内容であ

るとみられる｡

IV 今後検討すべき問題点-とくに津波について-

以上,1976年 8月17日, ミンダナオ島南部に起こった地震と津波について,PAGASAによ

る PreliminaryReportを参考にしながら説明した｡

著者が防災研究所で海岸災害に関する研究にたずさわっているところから,とくに津波に関

連 した今後の問題点を列挙 しておきたい｡

(1)津波の改源の推定 ･海底地殻の変動の推定とそれに基づく津波の数値計算あるいは逆伝播

図などの図式解法｡

(2)津波の危険度の予測. リターン･ペ リオ ドの推定,周期分折あるいは時系列解折の応用｡

(3)津波対策の防災上の効果の評価｡

(4)津波対策における経済性の問題｡

(5)津波対策の社会的効果｡

しかし,これらの諸問題は簡単に答が得 られるものではない｡

ここで ミンダナオ南部の地震と津波とをかえりみるとき,さしあたって必要なことは,この

つぎはいつ頃,どこに,どの程度の規模の地震や津波が起 こるかということである｡これに対

する答は(1)と(2)とか ら得 られることであろう｡ そして,その答をもとにして (3)の効果的津

波対策が検討されることになり,その対策の実施にあたっては,(4)経済性や(5)社会的効果 も

十分考慮 しなくてほならないであろう｡

108



中村 :1976年 8月の ミンダナオ島南部の地震と津波について

参 考 文 献

BuZZctin∫oftheMamlZaCentral0bser乞･alory,WeatherBureau,from 1900to1932･

Damasco,ZIJ.1969. "SeismicityofthePhilippines1897-1967. IndividualStudyReport,"Bull,of
IISEE,Vol.6,1970.

Gutenbcrg,B.andRichter,C.F.1954. Sei∫mic物′CftheEarthandRelazcdPhe7WmCna. PrincetonUniv･

Press,Princeton,N.∫.2ndEd.

Iida,K.,Co光,I_).,andPararas･Carayannis,G.1967. PreliminaryCatalog∫OfTsunami∫inthePact:Gc･

HawaiiinstituteofGeophysics,Univcrslty ofHawaii,HIG-67-10,DataReportNo.5,a200PPI

ITIC1976･ SevereEarthquakeandTsunamiHitthePhilipplnCS,August16,1976･/TICNew∫Zctter,
Vol.9,No.3,pp･1-18･

Kintanar,R.L.1976. 0ntheMoreGuZ/EarzhguaheofAugu∫t17,1976. Pre一iminaryReport,NGAS,
13p.7Figs.and7Tables.

Minoza,W.A.,Ocamopo,A.T.andBellosillo,S.1960. 日Signi丘cantPhilippineEarthquakes1949-1959,"
Ph-/妙 ineWeatherBureauScientzjtcPal)er,101.

Repetti,W.C.1946. "CatalogueofPhilippineEarthquakes1589-1899,"Bull.Sei∫.SocietyofAmm'ca,
36.

Rothe,J.F.1969. LaSei∫miciteduGlobe,1953-1965. UNESCO,Paris.

Soloviev,S･L.andGao,Ch･N.1974. Catalog∫of Tsunami∫inWe∫ternCoa∫tofthePacZjcOcean･

AkademiiofSciencesUSSR,IzdatNauka,310pp･

109


