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■ エッセイ

IRI≧
地震と安否情報

関東大震災後,程なくして『中央公論』『改造』『太陽』『思想』などの各

誌は,大震災特集号を相次いで刊行した。これらの特集号には地震学者も含

めて当時のそうそうたるオピニオン・ リーダーが多数寄稿し,菊池寛・ 芥川

龍之介といった有名人文士も生まなましい震災体験を語っているので,非常

に興味深い.震災状況や人びとの挙動,人情の機微といったものがヴィ

ヴィッドに描かれているし,ま た都市社会の問題性,復興計画,甘粕事件,

災害で露わになった民族性等々について,今でも傾聴すべき斬新な意見が少

なくない.なかでも『改造』11月 号には,東京帝大の学生による安否情報の

収集と伝達に関し穂積重遠教授の紹介があり,注目される.昨年 [1985年 ]

9月 のメキシヨ地震の際には,テ レビ局の安否情報の放送が社会不安を和ら

げる上の役に立ったという話もあった.関東大震災当時はテレビはおろか,

ラジオさえも未だなかった時代だが,学生たちが東奔西走して集めた安否情

報は,郵便を利用 して有効に伝えられたのである.

その情報センターとなるべき「東京罹災者情報局」の設置が決まったのは,

震災10日 後の 9月 11日 のことであった.翌 12日 にそのことが全国の地方紙に

よって広告されると,「情報局」には北は樺太から南は台湾に至る各地から,

安否を問合わせる郵便が殺到した.1週間後の19日 には一日で 6,686通 とい

うピークに達したが,そ の後もおびただしい問合わせ郵便が配達され,約 1

月間に延べ35,000通 を超えた, という。

この大量の問合わせ郵便にひとつひとつ返事を書いたのは,「情報局Jに

集った一高生を含む東大生有志ら約 200名の学生である.これらの学生たち

は返事を書く前に,まず安否情報を収集しなければならなかった。学生たち

は東京全市を手分けして生存者の確認,死傷者の状況,迷子,立退き先など

の情報を集め, これをカー ド化したという。その作業には非常な苦労があっ

たに違いない.た とえば, 日本橋区を担当した45名 の学生たちは, 6晩 も徹

夜して 2万人のカー ドを作成したということである.ま た,ある時にはわが

子の安否を気遣う母親の切々たる手紙を読んだ学生が,そ の手紙を握ったま

ま深川の焼跡目指して駆け出し,八方捜し回ったという話もある。

このような学生たちの純粋な献身と奉仕活動に感動した末広厳太郎教授は,

近頃の学生は功利的で自分本位だといわれるが,今回の学生たちの行動は人

間として真に「第一義的な行動」であったと,心から讃辞を『改造』特集号

で述べている.「近頃の若いものは……」とは,プラ トン以来いつの世にも

ある老人の繰り言だが,いざという非常時には老人がその不明を恥じる場合

も少なくない.

さて,再び大災害が起こったならば,現代の「若もの」については果して

どういうことになるのだろうか.[おかべ けいぞう 東京大学新聞研究所教授]



創刊の辞
萩原尊趙

「東海地震」あるいは「首都圏直下型地震」な

どの可能性が唱えられ,地震に対する不安と関心

がたかまりつつある現状でありますが, ご承知の

ように, 日本列島は名だたる地震帯の上に位置し

ており,遠い古代より現在に至るまで, しばしば

地震による災害を被っております.1923年の関東

大震災を挙げるまでもなく,近年,世界的に見て

も大地震の被害は激化 しつつあり,昨年 [1985

年]の メキシヨ地震の惨状は,それを物語って十

分のものがあり,私どもの目を覆うものがありま

す.

経済大国といわれる日本の産業界の進展は,世

界の注目の的になっておりますが,それにひきか

えて大地震による危険度は,ますます増大しつつ

あると申さねばなりません。とくに人口密度の高

い都市群・工場群は,立地上,地震の脅威にさら

されていると言っても過言ではなく, もし大地震

が起こった場合,国民の生命・ 財産の損失ととも

に,国家そのものが大きな打撃を受ける事態が発

生するおそれすらあります.

1978年,「大規模地震対策特別措置法」が施行

され,地震予知体制と防災対策が着実に整備され

つつありますことは,誠に心強いことであります.

しかし, この法律の対象となっているのは, 日下

のところ「東海地震」だけでありまして,内陸で

発生するいわゆる「直下型地震」の予知と防災に

つきましては,ま だ今後になすべき多くの課題が

残されております.

当財団は,建築・ 土木・ 交通・ 通信・ 電気・ ガ

ス・ コンビナー トなど各種産業を含め,国民が日

常活動を営むすべての分野において生活環境を大

地震から守るために,地震に関する科学的データ

の集積と分析を行ない,その結果から,具体的な

対策と指針を示すことによって,地震災害の極少

化の実現に努めております.

近年の科学技術の進歩により,その発生を予測

し適切な対策を樹立することによって,昔は天災

としてあきらめがちであった災害が, もはや天災

ではなくなった例は数多くあります.地震に関し

ても同様であります.そ こで,必然的に要求され

るのは,さ らにきめの細かい防災対策であります.

広域的な防災対策や予知に必要な観測施設の充実

などは,政府の施策と努力に期待するといたしま

しても,私どもの日常の生活の場,すなわち家庭

と社会に直結する企業,地域社会の個々に防災対

策が必要であります。この面に対しても,当財団

の蓄積された経験・ データならびにそれに基づい

た地震環境に関する新しい知識が大いに皆様の用

に供せられるものと思います.

このたび当財団の設立満 5周年を迎えるに当た

り,その活動の一環として機関誌『地震ジャーナ

ル』を発刊することにいたしました.『地震ジャ

ーナル』は,当財団の活動をご報告するとともに,

皆様が日頃関心をお持ちになるような事象を取上

げて解説する論説,斬新な情報などを毎号掲載 し

て,地震予知・ 予測・ 防災のため,少 しでもお役

に立つことを念じております.

この小冊子『地震ジャーナル』に「 末永いご愛

顧を賜らんことを祈念して,倉J刊の辞といたしま

す.

[は ぎわら たかひろ  財団法人地震予知総合研究振興会会長]
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地震学者のみたメキシヨ地震

かつて関東地震のときに,メ キシヨがわが国ヘ

救済の手を差しのべたことは忘れられていない.

当時の震災記に曰く「メキシヨの同情は盛んなる

もので,挙国一致日本救済を叫び,朝野の有力者

はもちろん,労働者小学生全般に亘って極力義金

を募集し,集った金はそのつど日本公使の手元に

届けている」.義援金は今日の 1億円以上にあた

るという。また,メ キシヨは伝統的な親日国とし

ても知られる.

そのメキシヨで,昨年 [1985年]9月 19日 に太

平洋岸を震源地とする巨大地震が発生 し,死者約

9500人,倒壊ビル約500棟,被害総額 1兆円以上

という大災害をメキシヨ市にもたらした.災害の

甚大さとともに,人口1800万人の過密な近代都市

が襲われたことから,メ キシヨ地震は世界の注目

を集めた.テ レビや新聞は地震直後の被災現場を

生々しく報道し,あたかもメキシヨ市の中枢部が

潰滅したかのような印象を与えた。国際通話の途

絶状態も, このE「象に拍車をかけた。

このような折に文部省学術調査団の一員として

地震直後に現地を訪れ,地震現象の理解にとって

大切な調査を 3週間にわたって行なうことができ

た.巨大地震の研究に携わるものとして,いろい

ろなことを学んだが, ここでは地震学の面から地

震そのものがどのようなものなのかという点を中

心に述べてみたい。なお,メ キシヨ地震という名

称はあまりに大きすぎ,関東地震を日本地震とい

うのに近い.メ キシヨのミチョアカン [州 ]地震

と呼びたいが, ここでは慣用に従うことにする.

日本に共通の地学的背景

メキシヨと日本は,太平洋を隔てて 1万キロ

2-地 震ジャーナル

阿部勝征

メー トルも離れているが,似通った地震国・ 火山

国である.と くに, 巨大地震に関しては共通点が

多い。よく知られていると思われる話から始めよ

う.

最近の地球科学によると,い くつかの広大な岩

盤が組合わさった形で地球の表面を覆っており,

それぞれは 1枚の板のようになって年に数センチ

メー トルの速さで一定の方向に動いている。これ

らの岩盤は数十キロメー トルの厚さをもち,プ

レートと呼ばれている。地球上の大規模な地学現

象はプレー トの運動から説明される.

東太平洋の海底下で生産された海底は東西に拡

がって,東へ向かった海底はヨコス・ プレー トと

なって,大陸プレー トの一部であるメキシヨの下

にもぐりこんで消滅する。他方,西へ向かった海

底は太平洋プレー トとなって,大陸プレー トの一

部である日本の下にもぐりこんで消滅する.メ キ

シヨも日本も,ち ょうど海のプレー トが陸のプ

レー トの下にもぐりこむ所にある.

もぐりこみの所では,海のプレー トは陸のプ

レートを押しつけながら下のほうへ引きずりこも

うとする.こ の運動によって,陸側にひずみが蓄

えられ, もどろうとする力も次第に強くなる.反

発力がある限界を越えると陸側は上方へはねか

えってしまう.こ の瞬間に,蓄えられていたひず

みのエネルギーは地震波のエネルギーとなって四

方へ放出される.こ れ,すなわち地震である.

このタイプの巨大地震では,プレート同士の接

触面を境にして,お互いがずれるといった形式の

破壊が生じる.こ れは断層が生じることに他なら

ず,巨大地震,すなわち断層運動ということにな

る。また, もぐりこむ海のプレー トに対して陸側

がずり上がることから,断層運動は逆断層型にな



る。

1923年の関東地震,1944年の東南海地震,1946

年の南海道地震,1952年と1968年の十勝沖地震は

いずれも海と陸のプレー トの境界に起きた逆断層

型巨大地震である.メ キシヨ地震もまさに同じメ

カニズムで起きた巨大地震である。

巨大地震のなかには, ごく稀に正断層型のもの

がある.こ れは海のプレー トの内部に起こるもの

で,大津波を起こした1983年の三陸地震はその例

である.逆断層型か正断層型かは,地震計がとら

えた地震波の性質から見分けることができる.メ

キシヨ地震が逆断層型であることを確かめたら,

つぎに断層運動の大きさを調べることになる。最

近の地震学では,断層面の拡がりやずれの大きさ,

断層の生成過程といった断層運動の面から地震を

量的にとらえようとしている.

巨大地震の大きさ

地震そのものの規模は,M[マ グニチュー ド]

という尺度によってあ、つう表示される.外国では,

定義した人の名をつけてリヒター・ スケールとも

いう M7の地震はM6の地震の約30個分に相当

するといった具合に,Mが 1だけ異なると地震の

エネルギーは約30倍違うとされる.メ キシヨ地震

はM8.1と 決められた.

一般に,Mは比較的小さな地震同士の規模を比

べるといったときには都合良い.と ころが困った

ことに,M8前後もしくはそれ以上の地震に対し

ては,尺度としてあまり用をなさず,地震が非常

に大きいということしか表わさなくなってしまう.

すなわち,巨大地震の尺度としては不適切なので

ある.こ の問題はMの誤差に由来するといった表

面的なものでなく,Mの定義そのものから生じて

いることが近頃わかってきた.

最近では,地震波の観測や解析の技術,地震発

生の理論などが従来より著しく進歩したため,地

震モーメントという物理量を用いて地震の大きさ

を精密に測るようになった.こ の量は断層面の面

積とずれの量とを掛け合わせたものに関係するた

め,地震の大きさを断層運動の面から明確にとら

える

この方式によると,メ キシヨ地震は1968年の十

勝沖地震 (M7.9)よ り半分ほど小さいが,1923

年関東地震 (M7.9)や 1983年 日本海中部地震よ

りは2倍ほど大きいし,1978年宮城県沖地震 (M
7.4)よ り40倍 も大きい.メ キシヨ地震の36時間

後に起きた最大余震 (M7.6)は ,断層運動の大

きさからみて本震の 4分の 1ほ どの大きさをもつ.

余震とはいえ珍しく大きい.この余震で倒壊 した

建物もある.

メキシヨ地震そのものは, 日本付近の巨大地震

と大して違わないものといえる.参考までに巨大

地震の例を追加しておこう.1963年のエ トロフ地

震 (M8.1)と 1960年のチリ地震 (M8.5)は , 日

本に被害をもたらした巨大地震であるが,Mに関

してメキシヨ地震と大 して違わないようにみえ

る.しかし,実際には断層運動の規模はずっと大

きく,それぞれメキシヨ地震の80倍,280倍 も大

きい.M8ク ラスの巨大地震といった表現がしば

しば使われているが,個々のサイズはまちまちで

ある.

メキシヨ地震は海洋性の巨大地震であったため,

津波が発生した。ほとんど報道されなかったが,

震源域内で 4メ ー トル前後の高さの津波があった

ことや,遠 く離れたアカプルコなどで 1メ ー トル

程度の津波がみられたことは現地調査から確かめ

られた。ポ トシ村などで住家が損傷したり,家財

が流失 した程度の軽い被害がみられた.日本と

違って海岸近くの人家はきわめて少ない.

津波は,断層運動に伴う海底の昇降運動によっ

て引き起こされる.したがって,津波の規模は断

層運動の大きさに関係する.最大で 4メ ー トル前

後の高さであったことは,地震の大きさからみて

やや低いようである.断層運動が陸寄りに起きた

ことによるのかもしれない.今回の地震に限らず,

メキシヨの巨大地震は陸に近い所で起こるのが普

通であり, 日本の場合と事情は少し異なる.

1枚の余震分布図

大地震の直後には比較的小さな余震が続発する.
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これらの位置を記した図面を余震分

布図という。この図面は断層運動の

拡がり具合を知る上の手掛りになる

とともに,震源近くを調査するとき

にも地図と同じように必要なもので

ある.メ キシヨヘ出かける前にそれ

をあらかじめ手に入れておこうと思

い,いろいろと手をつくしたが結局

のところ入手できなかった,日本で

は数日もたてば分布図ができるの

に, どうしたことかと足れ つヽつメキ

シヨヘ向かった.

国立メキシヨ自治大学 [略称 lyN

湖円 の地球物理学教室に知己のシ

ン博士を訪れ,話を伺ったところ,

「震央 [震源の真上の地表の点]か

ら200キ ロメー トル以内に,高感度

地震観測点が当時一つも無かったと

いうことから事情はわかるであろう」と言われ,

もっともなことと理解できた.地震観測の実際は,

日本とまったく違っていたのである.

メキシヨには, 日本の気象庁のように日常的に

地震を観測し,データを公表するといった機関が

無い.自治大学が通常の観測を行なってはいるも

のの,観演1点がメキシヨ市周辺に片寄っている上

に,15か所ほどしか維持されていない.メ キシヨ

の面積の 5分の 1ほどの日本には,気象庁や大学

などが地震活動を把握するために300か所以上に

高感度地震計を配置しているのと大違いである.

シン博士らは日本へ観測技術の援助を要請したい

ようであったが,無理からぬことである.

観演1の不備を補うために,地震の直後からシン

博士と数名のスタッフは,現地に高感度地震計を

20か所ほどに臨時に設置し,余震観測を精力的に

実施していた.実働部隊は技官や大学院生である.

自治大学のあるメキシヨ市と現地は山岳地帯を隔

てて300キ ロメー トル以上も離れているため,彼

らは現地の飛行場からレンタカーを借りて,計器

の調整や記録紙の取り替えに走り回っていた.一

回の出張は長びくため,奥さん同伴の大学院生も

中にはいた.回収された記録紙は研究室の机上に

4-地震ジャーナル

図 1 メキシコの大地震の余震域 [太線で囲まれたところ]

斜線部は過去の大地震の余震域を表す メキシコ地震は空白域を埋
めるように起きたが,別の空白域がまだ残っている

原図は,」 Andellson他 (1986)による.

次々と運びこまれていたが,それらを解析するの

も彼らであって,傍 らからみていても実に大変な

ようすであった.

苦労の末に得られた精密な余震分布図がシン博

士から筆者の手元に届けられたのは,メ キシヨ市

を離れる日の数日前であった.外国人に渡すのは

初めてとのことで,あ りがたくいただき,依頼さ

れた米国の研究者へも帰国途中に届けた.

余震分布図をみると,本震の余震域 [余震の発

生した領域]は太平洋岸に沿うように長さ170キ

ロメー トル,幅50キ ロメー トルにわたって拡がっ

ていることがわかる [図 1].こ の拡がりは,断

層面の面積をほぼ表している.本震が余震域の北

西部にあることから,断層運動は主として南東方

向へ移動したと考えられる。また,最大余震も余

震域を形成し,本震の余震域を南東へさらに拡大

させたことが図から読みとれる.

連 発 地 震

震源域の真上に人口11万人のラサロカルデナス

市がある.そ こでの被害は死者 6名,負傷者300

余名,校舎全壊 9棟を含む被害建物が約400戸で

メキシヨ市

う1981          _ゝ

ゲレロリ11
1985最大余震
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図 2 震源域上のサカツーラでの強震計記録
2つのピークは,約30秒の間をおいて大地震が 2回起きたことを物語る
E.Mena他 (1985)よ り引用

あった。市の北方に設置されていた強震計は,最

大加速度として277ガル (crn/秒 /秒)を記録 し,

各地の計器観測の中でもっとも強いゆれを示 した.

このゆれは震度 5か ら6に相当する.記録をよく

見ると,約 15秒後にゆれのピークが現われ,そ こ

から30秒 ほど後に再びピークが見られる [図 2].

これは約30秒 の間隔をおいて大地震が 2回発生し

たことを物語る。

他の場所で得られた同様な記録を総合してみる

と,つぎのような破壊過程を描くことができる.

初期破壊が余震域北西部のカレタデカンポス付近

の地下20キ ロメー トルにまず発生し,20秒 ほどか

かって広域に断層が動いた.その後,10秒 ほど小

休止をしてから,南東へ100キ ロメー トルほど離

れた所でほぼ同規模の断層運動が再び発生 した。

本震はこれら2つを合わせたものである.断層面

の拡がりは全体で170kll× 50kmに及ぶ.そ こに約

3メ ー トルのずれが発生したことは,地震波の解

析から求められている.

地震が 1回きりでなく,短時間のうちに分割し

て起こるものを専門的にはマルチプル・ ショック

というが,報道関係者は「連発型」「2連発型」

という直覚的なことばを用いた.こ のような地震

が起こるのは,断層面に強度の強い所と弱い所が

あるためと考えられているが,今のところ事前に

それを予測することはむずかしい.

小休上をはさむ 「連発

型」の地震では,ゆれの継

続時間は長 くなるものの,

一方で,エネルギーは長い

時間にわたってならされて

放出されることになる.メ

キシヨ地震の特徴の一つに,

震源地付近で被害が意外に

/Jヽ さいということがある。

これは,破壊様式に関係し

ているのかもしれない.

巨大地震の破壊様式は一

般に地震ごとに異なるもの

であるが,1983年の日本海

中部地震の場合は似通った

「連発型」である。秋田県沖で最初の大破壊が発

生し,小休上の後に,青森県西方沖で次の大破壊

が再発したからである.そのときの強震計記録に

は2つのピークがはっきりとらえられている。 2

写真 1 21階建鉄骨ビルが脇にあったビルの上、

横倒しになった 後方には別の21階建ビルが

座屈し傾いている

地震学者のみたメキシコ地震-5



写真2 駐車場の崩壊

床の枚数から何階建であったかわかる.

つの地震にみられる類似性は巨大地震の特性を解

明する上で興味深い.

被害のあらまし

地震被害は震央近くのラサロカルデナスとその

周辺,震央から190キ ロメー トル離れたグスマン

とその周辺にとくに目立ったが,震央から約390

キロメー トルも離れたメキシヨ市がもっとも甚大

であった。390キ ロメー トルの距離は,東京と大

阪間の直線距離にあたる.メ キシヨ市の被害は旧

市街地とその周辺地区に集中しており,その広さ

は東京の山手線内倶1のおよそ半分にあたる.

メキシヨ市の被害の統計と特徴をここにまとめ

ておこう.統計に関しては,いわゆる当局公表と

いうものが無いため, さまざまな情報に基づかざ

るを得ない.

地震による死者数はひどくまちまちである。遺

体確認数5544人 という発表から,推定死者 3万

5000人 という非公式見解まであるが,死者・ 行方

6-地 震ジャーナル

不明者約9500人が妥当なところであろう.地震は

現地時間の午前 7時 17分 という登校 0出勤寸前の

直前に起きたことは,不幸中の幸いといえるかも

しれない。学校やオフィス・ ビルに被害が多かっ

たからである.

負傷者は約 3万人,住宅を失った人は約10万人,

職を失った人は約15万人にのぼる.倒壊ビルから

3000人余りが救出された.救出にあたって,市民

のボランティアをはじめとして,海外からの救出

隊が活躍したことは盛んに報道された通りである

飛行場・道路・ 地下鉄は, ほとんど無傷であっ

た。水道管は各所で破損または漏水を起こした

停電は数日のうちにほとんど応急復旧した。国

際・市外通話は担当の電話局が被災したため,相

当の間途絶状態になった。この他,初期に小規模

な火災が随所に発生 したが, レヒス・ ホテルの火

災が隣りの百貨店などに延焼した以外,大きな延

焼は起こしていない.

被害総額は約50億 ドル [約 1兆円]以上と見積

もられている.

写真 3 上層階が倒壊 し,隣 りのビルに被害を与えた



写真4 国立フアレス病院の崩壊

500人の犠牲者のうち,残 る200人を捜索中であった

被害にあった建物は,5700棟余りといわれる.

そのうち全壊 もしくは修理不能なものは約950棟

であり,市の建物総数のおおよそ1500分の 1に あ

たる.被害は 8階から18階建の中層 ビルに比較的

多 く見 られた。建物の被害額の内訳は,政府関係

が全体の34パーセントを占め,つづいて学校関係

が18パーセント,病院関係で15パーセント,住宅

関係で13パーセント,その他20パーセントである.

公共建物の被害がきわだって多い.

倒壊 した建物の多 くは,鉄筋コンクリー ト造で

ある.そ れらの倒壊形態はさまざまである。 ビル

全体が崩れ落ち瓦礫と化 したもの,上層部のみ崩

壊 したもの,隣接のビル同士がぶつかりあったも

の,圧壊 して各階の床がパ ンケーキ状に積み重

なったもの, ビルの途中が座屈 したもの,横倒 し

になったもの,窓ガラスがほとんど割れ落ちてい

るものなど,実にいろいろな光景を眼にした.全

壊したビルと一見無被害にみえるビルが隣り合っ

ているといった光景もしばしばみられた.

アラメダ公園北方の大規模な トラテロルコ団地

では,一角の14階建アパー トが無惨にも全壊した

一連のアパー トのうち 1棟は横倒しになるように

/崩れ, もう1棟はねじられたように崩壊したとい

われる.死者が多数出たことはいうまでもない.

地域差が大きく,近 くの 8階建アパートは軽微な

被害ですんでいたし, 5階建アパー トになると棚

から本す ら落ちなかった。

国立中央病院をはじめとして,い くつ

かの大病院が倒壊 した.国立フアレス病

院内の12階建病棟は,突き上げられるよ

うにして回転 しながらパ ンケーキ状に完

全に崩壊 した.イ ンターン,看護婦など

500名余 りが犠牲となった.直後に新生

児や患者の一部が救出されている.こ こ

一帯は地盤沈下がひどく,道路を隔てた

2階建の長屋が大きく波打っているのを

眼にした.

地下鉄 ピノスワレス駅に近い21階建鉄

骨 ビルの倒壊は凄まじい。政府関係のオ

フィスビルである.1棟 は 4階部分から

横倒 しになり,隣りにあったビルを押 し

つぶし, さらに上層部は駅改札口にめりこんだ
`

反対隣りの同じ21階建は倒壊を免れたものの,途

中で座屈し傾いている.鉄筋コンクリー ト造にく

らべ鉄骨造の被害が少なかっただけに, このビル

の倒壊は注目された

一方,被害集中地区の中であっても,ほとんど

写真 5 レンガ壁はメキシコ市に多く見られるが,耐

震性が弱い 一部の窓ガラスは壊れていない.

地震学者のみたメキシコ地震-7



の中低層建物は壊れていない.カ テ ドラルに代表

される昔からの石造教会,それらと対照的な44階

建アメリカン・ タワーなどの近代高層ビルには被

害がほとんど見られない.メ キシヨ市のゆれは震

度 5相当, もしくはそれ以下といわれる。

最近では,大地震のたびに「震度 5と か6と い

うのは,そのようなものでないJと 指摘されるこ

とが多い.1982年 3月 の浦河震度 6,昨年10月 の

東京震度 5のときがそうであった。地震災害の特

徴を震度の大きさだけで表現しようとするのは,

震度階の性格からみてもともと無理なところがあ

る.ま さにメキシヨ市の大災害も,震度の大きさ

だけがその主たる要因ではない.

災害要因の複合

震源から300キ ロメー トル離れたアカプルコに

は,ほとんど被害がなかった。メキシヨ市はさら

に離れているにもかかわらず, もっとも甚だしい

被害を受けた.さ まざまな要因が考えられている

が,主な要因として少なくとも次の 3つをあげる

ことができる.(1)地震の規模がもともと大きいこ

と,ぼ )軟弱地盤の上に都市があること,ほ )建物の

耐震性が不十分であること.メ キシヨ市の場合,

これらの要因が複合したことによって,今回の大

災害が生じたといえる.

今世紀に起きたメキシヨの

地震のうち,今回に匹敵する

ほどの規模をもつものは1982

年のハ リスコ州地震といわれ

る.しかし,震源地は今回の

ものよりもはるかに北にあ

り,メ キシヨ市は被害を受け

なかったようである.過去で

もっとも大きな被害地震は

1957年 のアカプルコ地震で

あった。当時500万人ほどの

メキシヨ市に,今回と非常に

良く似たパターンで, しかも

同じ地区で中層ビルが30棟ほ

ど倒壊した.地震そのものの

時 地震ジャーナル

規模は今回よりも小さかった。この他に被害地震

が しばしばあったものの,いずれも規模は小さ

かった.メ キシヨ市は過密な近代都市になって以

来,最大規模の地震に襲われたことになる.

メキシヨ市は,標高2240メ ー トル,富士山の 5

合目に当たる高地にある.はるか昔はテスココ湖

という大きな湖の一部であった.16世紀以降埋め

立てや排水が次々に進められ,都市圏が拡げられ

てきた.そのため,地下には軟らかな湖底堆積物

が盆地状に厚く積もり,地盤はきわめて軟弱であ

る.地盤沈下も一部で著しい.

このような軟弱地盤に地震波が入力すると,何

回もその中で反射を繰り返し,特定の周期の波が

重なり強められるという現象が発生する。軟弱地

盤が地震に弱いとされる所以である。

地震計がとらえた横ゆれの記録を見ると,最初

は一見
=、

つうの顔つきをしたゆれであったものが,

途中からゆるやかでしかも大きなゆれに転 じ,そ

れが長 くつづいている [図 3].地盤の悪い所で

は周期 2秒の長周期のゆれが 1分以上つづき, さ

らに軟弱層の厚い所では周期 3～ 4秒のゆれが数

分もつづいた。厚い軟弱地盤ならではの異常に長

くつづく長周期のゆれである

メキシヨ市の中心部が非常にゆれ易いというこ

とは,以前から知られていた.1957年の大地震の

写真 6 ソカロ広場に面 した昔からの教会

地震の被害をほとんど受けなかった
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・ アメリカ大学の 3階建校

舎がパンケーキ状に圧壊し

たほどである.今回の地震

で傷んだ建物は相当あるで
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図3 メキシコ市内の軟弱地盤上での強震記録

周期の長い横ゆれが長くつづいている

R Ql鯰霞他 (1985)よ り引用

ときには,地震計記録が得 られなかったものの,

ゆれの増幅機構はかなり突き止められた。地盤の

良い自治大学にくらべて,地盤の悪い トラテロル

コ団地では,周期 2～ 3秒の部分に限って地動速

度が20倍余りも増幅されるということも10年ほど

前にわかっていた.自治大学は昔の湖の外にあり,

地盤が硬 く,今回はほとんど被害を受けなかった.

一方の トラテロルコ団地では,軟らかな泥などが

30メ ー トル以上の厚さにわたって堆積 しており,

今回大惨事を引き起こした。過去に指摘されてい

た通りに,地盤の硬軟が被害の違いにはっきりと

現れた.

建物は地面のゆれに応 じて,共にゆれ易 くなる

周期をもつ.こ れは建物の固有周期とよばれ,一

般に低い建物では短 く,高い建物では長い.そ の

ため,高い建物がゆっくりとしたゆれに弱い.メ

キシヨ市特有の横ゆれに中層 ビルが共振 したため,

被害が大きくなった.

ゆれが長くつづくにつれ,

建物は傷みだし,固有周期が

伸びる.そ の結果,長周期の

ゆれに一層共振し易くなると

いう現象も,被害増大の一因

となる.ま た,地盤沈下や以

前の地震によって建物がすで

に傷み,建物の固有周期が伸

びていて壊れ易くなっていた

という指摘もある.1957年の

大地震以後でも,メ キシヨ市

は7回の被害地震に見舞われ

被害を受けてきた。外国では

大きなニュースにならなかっ

た1979年の地震では,イ ベロ

128    160  
ぁろう。被害を免れたと

いっても,十分な診断を受

けなければ,将来の安全性

は保障されない.

地震に弱い軟弱地盤であることに加えて,建物

の耐震対策が不十分だったことが, さらに災害を

大きくした.メ キシヨは耐震建築の理論面で秀で

るが,構造設計や施工といった実際面でレベルは

低いといわれる.実際に,梁と柱の結合が不十分

なもの,鉄筋の補強が弱すぎるもの,柱の中の鉄

筋が途中でつながっていないもの,厚い床にくら

べ柱が細すぎるもの,鉄骨の溶接が不良だったも

の,耐力の弱いレンガやブロックの壁が多用され

ているものなど,設計や施工の面で,実にさまざ

まな問題点が専門家によって指摘されている.

地震予知の視点か ら

巨大地震を起こすような地震帯で,長期にわ

たって巨大地震が起こっていない所を大地震の空

白域という.そ こではつぎの大地震が起こる可能

写真 7 震源域に近いシワタネホの 3階建オフィス兼ホテルは,本震によっ

て壊れ,最大余震で倒壊した.
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性は高いと考えられる.日本では,1973年の根室

半島沖地震は,指摘されていた空白域で実際に起

量な量百菫魯競臀[:lf:185鷺 ´
安政東海地

メキシヨ地震が起きたところは過去長期にわ

たって空白域になっていたところで,今回それを

埋めるように地震が起きた [図 1参照].そ こは

ミチョアカン空白域とよばれていた.1973年に初

めてその存在が指摘されて以来,多 くの研究者に

よって議論が重ねられてきた.し かし,発生の可

能性は論 じられたものの,発生時期は明確にされ

ず,いずれも長期的予測に終始していた.短期的

予知を目指すためには,空白域での観測体制を強

化して, さまざまな角度から監視をつづけていく

ことが今のところもっとも有効な方法である.こ

の点でメキシヨの対応は遅れていた.メ キシヨの

地震学者等はそれを知りながらも,種々の国内情

勢から手も足も出せなかったと思われる.

ミチョアカン空白域には大地震が,かつて起き

ていないという考えもあった。しかし,1911年 に

大地震がそこで起きたと今日では考えられている

この地震の被害分布は今回のとよく似ており, グ

スマンとメキシヨ市が大きな被害を出した。メキ

シヨ市では,死者45人の他に路面電車の線路が曲

がるといった被害があった.こ の地震から74年を

経て,大地震が再来 したことになる.

地震予知の面で,ややこしいこともあった.今

回の地震の 4年前に,空白域の中央付近に大地震

(M7.3)が 発生したからである。それの余震域

の拡がりは40キ ロメー トルに及んだ.比較的大き

な地震が空白域の中に起こることは珍しい.こ の

地震が起きたことによって,空白域は分断され,

空白域全体を埋めるような大地震は起こらないか

もしれないといった考えも出された.空白域を前

提にした地震予知のあり方には,経験に頼るとこ

ろが多いため,考え通りにいかないことがある.

空白域の中にある程度大きな地震が起きたとき,

どう考えるかという点で,メ キシヨ地震は判断の

手掛りを与えてくれたといえよう

今回の震源地の東隣りはゲレロ州である.そ こ

にも空白域が存在する 空白域の拡がりはかなり

大きい.今回の大地震より先に,ゲ レロ空白域の

ほうに大地震が起きたとしても,べつに不思議で

はないと考える研究者は少なくない.実際に, メ

キシヨとアメリカは共同で大規模な強震計地震観

演1網をこの空白域に数年前から展開し,将来の大

地震を待ち受けているほどである.ゲ レロ空白域

は1899年と1907年 に大地震が起こって以来静かで

あり,空白域からメキシヨ市までの距離は今回よ

り100キ ロメー トルも近い.発生までに地震予知

の観測体制や災害軽減の準備が間に合うであろう

か,実に気がかりである.

震源から遠いにもかかわらず, メキシヨ市に大

災害が発生したのは, もともとメキシヨ地震の規

模が大きく, しかも発生のメカニズムが複雑で

あった上に,軟 らかな地盤によって横ゆれの「長

周期波Jがとりわけ増幅され,それに弱い中層建

造物が選択的に翻弄されたためといえる.ま た,

地震予知の面にも問題があった.こ のように複合

した要因について,今後さまざまな角度から検討

が進められるに違いない。なかでもとりわけ注目

されるのは,メ キシヨ地震が「長周期波」の危険

性を世に知らしめたことと,それに関して質の良

いデータを提供したことである.都市の近代化に

つれて,「長周期波Jの挙動は地震学や耐震工学

の研究者にとって重要な研究課題になってきた。

しかし,その研究の歴史はまだ浅いうえに,良質

なデータがこれまで乏しかった.メ キシヨ市とい

う大都市が大地震に見舞われたことは地震学の上

で貴重な経験であり,地震予知のあり方や近代的

過密都市の地震災害を考えていくうえで, メキシ

ヨ地震は計り知れないほどの教示を与えてくれた.

[あべ かつゆき  東京大学地震研究所助教授]
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予知計画発足のころ
趙 [聞

きて:力武常次]

ブルー・ プ リン トとその反響

力武  本日は,地震予知計画発足のころという

ことで,会長の萩原先生にいろいろ昔の話をお

聞きするわけでございますが・―・・.

まず地震学者が集まって,地震には何か前兆

があるらしいというようなことを議論したとき

から始まったと思っているんですけども,地震

学者の有志が集まったのはいつごろなんでしょ

うか。

萩原  たしか,東京の地震学会総会のときだと

思うんですが,和達さんが日本の経済力もだい

ぶ回復したので,ひ とつ地震予知ということで

計画的な研究をしたらどうかという提案をした

んですね.それが始まりだったと思います.

力武  それは何年ですかね.

萩原  1960年 ごろだったと思います ところが,

そのころ地震学会がなかなかうるさいときで,

それは素直には受け入れられなかったですね.

和達先生が気象庁長官のときだったもので, ま

た気象庁の予算取りに利用されるんじゃないか

というので反対があって,ま とまるまでにずい

ぶん時間がかかったですね.結局,地震学会が

主体でそういうことはやらんで,ただ,お世話

をするということになりました.それでも地震

予知研究計画グループにするか,計画研究グ

ループにするか,計画と研究のどっちが先かで

いろいろ議論したり,なかなかうるさかったん

です。

結局, 1年 ぐらいして,有志の集まりでスタ

ートするということで,坪井忠二・和達清夫・

萩原尊證の 3人が世話役ということでスター ト

したわけです.1年かかって計画をまとめて,

何回も会をやったんですが,『地震予知の現状

とその推進計画』,ブルー・ プリントといわれ

る計画書ができ上がって公けにされたのが,

1962年の春,1月 でしたかな ?

力武  これが出るまでには,何回ぐらい会合を

おやりになりましたかね.

萩原  10回以上でしょうね.こ の中は各項目に

分かれていますけど,それぞれの分担者を決め

て ドラフトをつくって,集めて,それをみんな

でたたき合ってまとめて,最後は一人の文章に

したほういいというので,私の文章にしました

大体そう大きな議論はなかったんですけど,一

番もめたのは,地磁気の計画の中に例の高木式

磁力計というのが入っていたのを,みんなでワ

イワイやってそれは削除したんですね.そ うい

うようなことがありました。

また,地震を大・中 0小・微小・ 極微小とい

う,マグニチュード月1に分けるというようなこ

とも,その過程で行なわれた.そ れで,マ グニ

チュー ド3以上,つまり大 0中・小地震は気象

庁でやる.あ とは大学というようなことも,い

ろいろ会合が行なわれている中で取り決められ

た.こ の分け方は,後に日米地震予知会議なん

ていうのが始まってから大体国際的になりまし

たですね.

力武  大体, どんな人が参画していたんでしょ

うかね.

萩原  最初60人 ぐらいで,やがて80人 ぐらいに

なった、ですから大学で地震の研究をしている

人,あ とは国土地理院・ 気象庁など地震あるい
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は地震予知に関係,あるいは興味を持つ人,ほ

とんど地震学会の主な人というようなことにな

るかと思います.ずいぶん若い人まで入ってい

た。

力武  現在,地震予知連絡会の主要メンバーで

会長の浅田先生とか,そ ういう人々も当然入っ

ていたわけですね。

萩原  えぇ.こ れは当然入っていましたし,そ

のころ各項目の担当者になって草案を書いた人

は大体いまは定年ですな.

力武  それはそうですね。もう20年,25年です

から…….

そうしますと,そ ういう経緯で1962年 にいわ

ゆる計画書, これはブルー・ プリントと呼ばれ

ておりますけれど, これはたった32ペ ージのパ

ンフレットなんですが,いまから考えると大変

な影響力を国内はもちろんのこと,国外にも及

ばしたと思うんです.こ れをどういう広、うに活

用されたんでしょうか.

萩原  これをつくっても果たしてどうかという

ことは,大きな問題だったんですけど, この計

画書が出る少し前に『朝日新聞』がスクープし

て非常に大きく出してくれて,それから各マス

コミがこれを取り上げましたので,世の中が大

変関心を持つようになった.こ の計画書が出た

ら,す ぐソ連大使館を初め,いろいろなところ

が英訳が欲 しいということで,す ぐ英訳をつ

12-地震ジャーナル

くって出しました。そういうことで,かなり国

内および国外に広がったわけですね。これが,

後に発展するために非常に有利になったんだろ

うと思っております.

地殻変動 と地震予知

力武  このブルー・ プリントによりますと,い

くつかの部門に分かれておるわけです.た とえ

ば,測地的方法によって地殻変動の異常を検出

するというようなのがあるわけなんですが,当

時この世話人の中で坪井先生一一もうお亡くな

りになりましたけども一一のお話ではまず検潮

儀によって海面と相対的な陸地の異常隆起のよ

うなものをつかまえて,そ こを基点に水準測量

をかけて異常の広がりをキャッチして,そ こで

地震観測みたいなものを集中して地震予知をす

るんだというようなお話をされておったと思う

んですけども,いまから思うとそう簡単ではな

いように思うんですが,当時はどういうふうな

認識だったんでしょうかね.

萩原  この計画書では一等先に地殻変動の測量

が出てきていますね.これは,主に東京大学な

んですけど,昔から水準測量のようなもので地

殻変動をつかまえて,それで地震の予知ができ

るだろうという考えがあったわけです.こ の考

えは,今村明恒先生あたりから出ているんです.

山崎直方先生,大正から昭和初期にかけての地

理学の大先生ですが, この先生が地形学的にブ

ロック運動・地塊運動ということを言われて,

今村先生がそれに乗って地震は地塊運動で起こ

るということを言われた経緯があったわけです

ね.ですから,地塊運動を測量で検知すれば予

知ができるのではないかと,そ ういう考えが

あったわけです。

力武  ただ,いまから思いますと,海面の上が

り下がりというか, 海面と相対的に陸地が Lが

り下がりする.実際には,海洋学的な要因,あ

るいは気象学的な要因で, ノイズが非常に入る

ということがいまはもう明らかなわけですけど,

当時はそういうことはあまりよくわかっていな



かったんでしょうか.

萩原  いや,そ うでもないです.高橋龍太郎さ

んが,すでにその当時,近い所の検潮所の潮位

の差をとれば,相対的な地塊の上下運動が出る

だろうということは言っておったんです。ただ,

もう少し簡単に前兆が出るだろうと考えていま

した。こんなにノイズが多いということは,

やってみるまではわからなかったわけですね.

力武  たとえば,黒潮の影響とか,そ ういうも

のがこんなにひどいとは思っていなかった.

萩原  そんなには思っていなかった.つまり,

シグナルのほうがもっと大きいと思っていたの

です。ところがこれで10年,20年やってみると,

実にシグナルが月ヽさくてノイズのほうが大きい

ということが,やればやるほどわかってきたと

いうのが本当のところじゃないでしょうかね.

力武  それで,水準測量を 5年にいっぺんとか,

日本全国の三角測量を10年 にいっぺん繰り返し

て,そ の差をとって地殻変動を検出するんだと

いうことをうたわれているわけなんですけど,

これはいまから思うとかなり容易なことではな

いというぶ、うに思われるわけなんですが,当時

はやれると思っていたんですかね.

萩原  まぁ,やれる,やれないはともかくとし

て,理想案を出そうと…….そ ういう考えだっ

たですね.

力武  検潮所は, 日本全国で約100か所に約100

キロメー トルおきにつくるとしていますね. こ

れは,何かそれ以上にすでにできたように思う

んですけども…….

萩原  いっておりますね

力武  これは,非常にうまくいった回じゃない

かと思うんです.

そのつぎにくるのが,つまり測量は本質的に

間欠的に行なうわけですから,そ の間を埋める

ために地殻変動の連続観測をやらなきゃいけな

いということがうたわれておりまして,そ の観

測所を,まず 6か所の基準観測所を 3年計画で

建設し, ここで観測技術者を養成して,その人

たちの手によって全国100の 観測所を 8年計画

で建設するとすれば,全観測所の設置は早けれ

ば11年後に完了することになると, こういうお、

うにうたっているわけですね.

萩原  これは主に私の案ですね,そ のときの

力武  で,理想案だと思いますけども, これに

従って動き出したと思うんですが,途中でえら

く,たとえば土地収用の問題とか非常に困難な

問題が起こってきて,結果としてはとても100

か所なんかできなかったということですか.

萩原  えぇ はじめ,基準の観測所をつくって,

そこで研究者を養成して,そ してだんだん広げ

ていく、そういう考えだったんですが, これは

大幅におくれましたですね.そ のとおりにはい

か な か っ た .

力武  主たる原因は,つまり横穴式のものをお

考えだったわけですか.

萩原  そうです.

力武  自力で掘るにはお金がないし,軍が掘っ

た防空壕みたいなものもなかなかいい条件のも

のは少ないというようなことがあって,ややつ

らくなったん じゃないかと思うんですけども

萩原  そうです.やっぱり,横穴式ですと建設

に非常にお金がかかりますし, 自力で掘るよう

になれたのは日本がもっと経済力が豊かになっ

てからで,初めは軍のつくった防空壕の跡とか

そういうものを使っていましたが,それでもお
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金がかかった.それと,地震の観浪1なんかに比

べて情報量が非常に少ないということもあって

大変遅れましたですね.微小地震の観測ですと,

1年 もやれば地震の記録がたくさんとれるとい

うことがありますが,地殻変動ですと1年観測

をやっても,何が何だか, もうほんのちょっと

カーブができるというだけです.

力武  表現は悪いですけども,地震をやれば 1

年で学位論文のネタはできる.ただし,地殻変

動は10年かかっても……
.

萩原  そうです,そ うです.10年たってもでき

るかどうか.

力武  というようなことで,若い者にとって非

常に魅力的であるとは言えなかったんじゃない

ですかね。

萩原  そうなんです.

力武  ちょっと先走りますけど,そ の後ボーリ

ング方式の器械がいろいろ開発されてきて, こ

れでたとえば測候所の庭に掘れるというような

ことで,わ りあいにやりやすくなってきたとい

うことはあると思うんですね.

萩原  ですから,最初は非常にゆっくりした変

動までもつかまえようという考え,20メ ー トル

ぐらいの横穴を掘ればつかまえられるんじゃな

いかという考えがありました。しかし,や って

みると,なかなかノイズが大きい.そ ういうこ

とで,ゆ っくりしたほうは一応捨てて, もう少

し早い変化だけをねらうという考えになった。

それなら,ボアホール型でいいわけです.そ う

いうふうに10年,15年やった結果,変わってき
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たわけですね.それと,

エレクトロニクスの進

歩のおかげでボアホー

ル傾斜計のいいのをつ

くれるという技術も発

達したということもあ

ると思います.

力武  でも,いまでも

いわゆる測地学のほう

から地殻変動連続観測

を始めている人は,

ゆっくりした変化にまだこだわっているようで

すね.

萩原  えぇ,ま だこだわっておりますね.だか

ら,地殻変動の連続観測というのは,地表面な

んかでやったら, もうノイズだけだということ

を徹底させるために,それこそ10年,20年 ,30

年とかかったということですね。なかなか,い

までもその認識はむずかしいですな.

力武  そうですね。地震学のほうからいった人

はそうじゃないんですけども,測地学からいっ

た人はどうも本当の地殻の変動という……
.

萩原  器械が描いたものがそのまま信用できる

という考えはいけない.大体,そ ういうことに

気づかれたのが昭和ひと桁のころなんですけれ

ど……
.

力武  何か,聞 くところによりますと,1930年

の北伊豆地震のころは道端にちょつと掘って石

を並べて,その上に傾斜計なんかを置いて,観

測をやっておったという話があるんですが.

萩原  たしかに,何の穴かは知らないけど,お

そらく農家の芋か何かを貯蔵する穴でしょう.

奥行き 1間 ぐらいの穴の中に, しかも上の上に

シリカ傾斜計を置いて観測して,その結果が地

震と関係あるとか,そ ういうような報告も出て

いるくらいで,そんなことしてもだめだという

ことが,主に筑波山の観濃1あ たりでだんだんわ

かってきたんですね.

力武  だから,い まから思うとあたりまえのよ

うなことを学者が認識するのに10年,20年 か

かったということですね.あまり育L率がよくな



萩原  それが悪いとわかるのに,や っぱり1年, 力武  どこかで地震が 1つ起こると, 2～ 3分

2年, 3年と観測をつづけて,それで悪いとい   後にはもう地震研究所のデータ・ベースに入る

うことがわかるんですから,ブト常に能率悪いん   というような時代になっているわけなんですが,

ですね, この地殻変動連続観測というのは…….  これはまさに驚異的進歩だと思うんですけども,

どうして予知計画のうちで地震だけがこんなに

地震観測の進歩         強力に推進され,ま た成果が上がったと理解 し

てよろしいんでしょうかね.

かったということが言えるんですね,その点に

ついては……
.

力武  そのつぎには, この地震の観測がくるわ

けなんですが, これはさっきお話がありました

けど,大・中・小に分ける あるいは,微小・

極微小に分ける。たとえば,微小地震をマイク

ロ・ アースクェイクといっております.あ るい

は,極微小をウル トラ・ マイクロ●アースクェ

イクというわけなんですが, これは日本人の英

語ですか.

萩原  えぇ, 日本人の英語です.だけど,ア メ

リカ人に聞いたら結構だということでした。で

結局,いまは世界的に通っていますね.

力武  いま完全にもう通用していますけれども

…….そ うすると,プ ロ野球のウェイティン

グ・ サークルというのは,あれは日本語なんで

すよね.ナイターなんというのも英語だと思っ

たら英語じゃないそうですけど……,そ れみた

いなものですね.

萩原  そうですね.と ても西洋人には思いもつ

かないいい言葉がときどき出るらしいですよね,

日本では…….モボとかモガなんというのは,

思いもつかない大変いい言葉だって,かつて言

われたですね.

力武  地震については大変な進歩があったと思

うんですけども,たとえば,いまは微小地震・

極微小地震は国立大学の担当になっております

ね。それで,大・ 中・小が気象庁ということに

なっています。その微小地震関係については,

北海道大学から九州大学に至るまで旧帝国大学

に地域センターができまして,それがまたタコ

の足のように観測所を持っている。その観測所

がまたさらに衛星点を持っている.それが全部

電話線でもって地震研究所につながっておりま

して…….

萩原  システム化されたわけですね.

萩原  やっぱり,情報量が多いということと,

多いためにいろいろ地下のことがよくわかる材

料になるということじゃないんでしょうかね.

最初は微小地震をやっていればいつか前兆がつ

かまるぞ, というようなところで始めたんです

けど,や ってみると非常に手数がかかる。とに

かく,地震の数が多いですからね.実際にやら

された連中,各大学の助手連中ですけど, これ

がもうどうにもたまらんと,夜 も寝ないでやっ

たって追いつかない……, どうしてくれるんだ

と反乱が起こりかねない状態になった.それ

じゃ何とかしようというわけで,実情を文部省

に認識していただいて, これは相当予算の要る

ことなんですけど,ぼちばちテレメーターが始

まったんです.ち ょうど世の中もこのころから

テレメーターというようなことが普及し出した

ときで,ち ょうどうまいことにぶつかったわけ

ですね.

このころ,たまたまプレー ト・ テクトニクス

も台頭してくるし,微小地震観測を進めてみる

と,太平洋プレー トのもぐり込みの状態もわか

る.あるいは,沈みこむプレー トに二重構造が

あるというようなこともわかって,ブト常にたく

さんの人が微小地震観測に力を入れるように

なった。そういうこともあったん じゃないで

しょうかね.

力武  学者の数が多かったということですね,

ほかの部門に比べて…….

萩原  そうですね.
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地震波速度は変化 しない ?

力武  具体的成果はもう少し後でまたお願いす

ることにしまして,地震のつぎにくるのは爆破

地震ですね。どこかで大爆破をやって,そ の伝

わる地震の波を観測して,地震の波の速さが大

きな地震が起こる前に変わるかどうかという

チェックだと思うんですが, これは計画により

ますと, 6年計画で 6か所の爆破作業を行なう

というお、うになっておりますが,ど うもこれも

長くつづいたのは伊豆大島の爆破…….

萩原  だけですね。

力武  だけですね。私の理解では,伊豆大島で

ドカンとやって,伊豆半島とか房総,あ るいは

湘南とか八王子とか,あの辺ではかりましても,

どうもいっこうに変わらないというような結果

が出ていると思うんですが, これはもうちょっ

と変わるんじゃないかと思ったんじゃないです

かね.

萩原  思ったんです.従来の地震観測で変わる

というような報告がずいぶん出ていましたし,

理論的に勘定しても出そうだということで始め

たんですが,なかなか大変な仕事なもので, 6

か所ということはとうていできなくて,伊豆大

島一つだけ.しかも,や ってみると,ど うもあ

まり変化が出ない.そ の間に伊豆大島近海地震

とかいうようなものもあって,地震の前に変わ

るものなら当然出ていいわけなんですが, どう

もはっきりしたのが出ない.これも, SN上ヒの

問題なんでしょうけど…….

力武  環境破壊の問題みたいなものがからんで

きまして, ドカンとやると住民が補償を求める

とか いろいろやりにくくなってきたですね.

とくに海中の爆破なんというのは,漁業権をめ

ぐってなかなかできないことですね.

萩原  これは, とてもできない.陸ですと,爆

破を一つ穴で何度もできませんから,場所を少

し移すと,その誤差もずいぶん入ってくる.

力武  これは,今後どうするかというむずかし

い問題があると思うんです.

1← 地震ジャーナル

地震と活断層

力武  それから,活断層を調べろということが

高らかに言われたのは, この計画が初めてじゃ

ないかと思うんですけど,その辺のいきさつは

どういう広、うになりますか。

萩原  ブルー・ プリントには活断層という言葉

がすでに出ていますね。ですけど,あまりいま

ほど盛んではなかった.そ のころは,地震研究

所あたりが中心になってネオ・ テクトニクスと

いうような研究会をつくったりして,活断層と

活櫂曲,そ ういうものの研究をぼちばち始めて

おったころですね.

力武  現在ですと,たとえば原子力発電所をつ

くるというと,必ずそこに活断層があるとかな

いとかえらい騒ぎになるんですが,当時は活断

層すなわち地震というように結びつけて考えて

いたんでしょうかね.

萩原  いませんね.大体,地震のときにできる

地震断層, これはそのときにできるという考え

で, もともと戦前は地震のマグマ説が相当有力

だった時代もあり,地上にあらわれる断層は副

産物だというような考えもあったくらいで,古

い断層が動くということはあんまり考えられな

かったですね.鳥取地震のときに津屋弘逮先生

が現地を歩いて,古い断層のところが動いてい

たということを言われたら,「 ああ,そ ういう

こともあるかな」というくらいのことだったん

です.地震予知計画で活断層ということを取り

上げて,そのための研究費も出るようになり,

またアメリカの活断層研究の影響もあって,そ

れから急に大勢の人が活断層を調べるというこ

とを始めて,急に広がったですね.そ してまた,

工学方面, とくに原子力関係のほうで取り上げ

たもので,ずいぶん大きくクローズ・ アップし

ちゃったですね。現状では,ち ょっと行き過ぎ

のような感じもするんですがね.

力武  普通の人は,本当に生きている断層だと

いうので,毎日動いているというような恐怖に

駆られるというような…….



萩原  大体あの名前が悪いんでね.(笑 )

火山でいえば,あれけっして活火山じゃない
,

体火山なんです.でも体断層ともいえないです

ね.昭和の初期に地理の多田文男先生が活断層

という名前をつけちゃった.わ りあい前にも活

断層という名はいかんというような批判的な論

文のようなものも出ているんですけど,あまり

取り上げられなかったですね。

神秘的な地磁気・ 地電流の現象

力武  最後に挙げるべき部門は,地磁気・ 地電

流ということになりますが, これはともかく例

の1891年の濃尾地震のころから,田中館 0長岡

両先生あたりが地震に関連する地磁気の変化を

はかると……, もう100年 も前の話ですね.も

のすごく変わったりなんかしていたわけです .

それを地震予知計画で,おそらくきちんと信頼

できるデータを出そうということで始まったん

じゃないかと思うんですけども…….

ちょうど,プロ トン磁力計というものが導入

される時期だったもので,大変正確な観測が期

待できるということで, ほかのものに比べます

と, これはうまくいくと安上がりなものですか

ら,それ相応の力を入れていただけたん じゃな

いかと思うんですけど…….私の理解では明治

時代の観測では地震に伴って,た とえば1000ガ

ンマという単位.1ガ ンマというのは地球の磁

場の 5万分の 1ぐ らいの大きさですけど,それ

の1000倍 ぐらい変わるというような話があった

んですが, このプロ トン磁力計を導入 してやっ

てみますと,せいぜい数ガンマだという話にだ

んだん落ちついてきまして…… しかしながら

たしかにあるらしいと……,場合によってはで

すね。とくに,伊豆半島のような岩石の帯磁の

強いところでは,地震の前にそういう変化がと

くに出るというところまできたと思うんですが,

当時の認識ではどうだったでしょうかね.何か

怪 しげな,無定位磁力計の下に トタン板を置い

てやると出るとか,何か妙なことがやられた時

代だったんですけども,地磁気というのは本当

に変わると思っていた人が多かったんでしょう

か それとも,怪 しいぞというほうが多かった

んでしょうかね.

萩原  ああいうのは,ぜんぜん人間の感覚には

とらえられない現象ですから,ち ょっと神秘的

で魅力も出て くるんでしょうけど,や っぱり

1000ガンマも変わってもおかしいと考えない人

が多かったですね.地電流にしてもそうなんで,

関東地震のときに仙台で大きな地電流変化を観

測した.こ れは,20メ ー トルか30メ ー トルの電

極間隔でやって,す ごい変化なんですね。あれ

は地震で出たとは思わないんですが, とにかく

もうちょっと大きくなったら,懐中電灯の豆球

がつくぐらいのボル トですよ.(笑 )

力武  中国などでは,70メ ー トル間隔の電極か

ら1ボル ト出たと言うんですね.豆球がつきま

すね.と いうわけで,ち ょっと神秘的なところ

がある.そ れで,非常に熱心な人もいたという

ことですね

萩原  そうです。地磁気・地電流に限らず,地

殻変動にしても,いまから考えるとずいぶん豪

傑な先生がいらしたということですね.

取 り上げられなか った宏観現象

力武  あと,今ですと,た とえば中国なんかで

言っている人体感覚でわかるような異常, これ

を宏観現象と言っていますけども……, これは,

この計画書には取り上げられていないわけです.

いろいろ昔からの伝承とかそういう話は,た と

えば安政江戸地震のときナマズが暴れたとか,

そういう話はあったわけなんですけども,そ う

いうのはどういうバ、うに考えていたんでしょう

か .

萩原  それを取り上げようというようなことを

言った人は,一人もいませんでしたね

力武  学者には当然いなかったと思うんですが,

つまり器械ではかったってよくわからないんだ

から,どうも怪 しいというのは当然のことだと

思うんですけども,世の中ではどうだったで

しょうか 世の中でもあんまり……
.
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萩原  世の中でもあんまりいませんでしたね.

学者じゃなくて発光現象のようなものを,た と

えば宮本貞夫さんみたいのが大いにやれと言っ

ていた程度でしたね.

力武  どうも,最近の中国の話を聞くとあまり

にそういう話が多いので,相当怪しげだけども,

少しは本当にあるかなと思うような人も出てき

たわけなんですが,当時はまるで学問の対象に

はならんだろうというのが共通の認識だったと

いうことでよろしいですか,

萩原  でも,発光現象は何かあるだろうと…….

地震の前か,同時か,後か。たとえば,昭和 5

年の伊豆の地震のときなんかは,那須信治先生

が現地へ行っていて,あそこで地震に遭って空

が赤く見えたというスケッチまである.しかし,

そのほかの青白いやつは山くずれでも摩擦電気

で光が出ますし,高圧線のスパークでも出るし,

調べてみるとそんなものじゃないかというよう

な説もある.で も,だいぶ前に寺田寅彦先生が

何か勘定で地下の断層のようなものでしょうね

……・,摩擦でそういう発光現象を起こすだけの

電気を起こし得るというようなペーパーを出さ

れたことがある.何か,その勘定は違っていた

とかいう …̈・・
.

力武  何か,静電単位と電磁単位が違っている

ん じゃないかという,私がチェックしたわけ

じゃないですけども,そ ういう話がありますね.

寺田先生は,英文でアースクェイク・ ライトの

論文をお書きになっておりますし,ああいう偉

い先生が書かれたものですので…….

萩原  何かあるらしいということはわかったけ

ど, どうも取りつきにくいということで,や っ

ぱり真剣に取り組む人はなかったんですね.

力武  その余裕もないということもあったと思

うんです.

評価される成果

力武  それで,ブルー・ プリントの最後には,

期待される成果というのがございます。それの

一番最後のところを見ますと, このような早さ

18-地震ジャーナル

で計画を進めれば, 5年後にはある程度の,10

年後にはかなり十分の地震予知に必要な観測資

料が得られるようになる.すなわち,本計画に

よる測量や観測が完全に軌道に乗るには早くて

約10年を要するということになる。それからは,

資料蓄積の時期に入る。日本の大きな地震の起

こる頻度を考えますと,本計画による数年間の

観測資料蓄積によっても, 日標とする地震の発

生と観測された現象との関係を明らかにできる

公算は大変大きいと言えると, こう書いてあり

ますが,先生は本当の当事者だったわけなんで

すけども,振 り返ってみて, こういう見通しは

どういうお、うに評価されますか.正 しかったと

評価されるか,相当にいい加減だったと…….

萩原  非常に謙虚に書かれています,最後はね.

それは,大学,主に東京大学ですけれど,安直

な地震予知はいかんという気風が非常に強かっ

たんです。それに対して,気象庁はあまりにも

安直だったんですね。ちょっと地電流の観測を

やれば予知ができるというようなふうに極端な

状態だったので,結局ブルー・ プリントに出て

くるのは大学の意見が強く反映していると思う

んです。私自身,大学の人間だったものですし,

その文章の草案は私が書いたんですけど,その

程度謙虚に書かなければ当時の…・・■

力武  うるさい連中がいた。

萩原  そういう先生に頭をひっぱたかれるとい

うことがあったわけですね.(笑 )

それを振り返ってみて,地震予知計画そのも

のは, このブルー・ プリント作成当時に考えも

及ばなかったほど非常に進展したと思いますね.

力武  当時,巷間伝えられるところによります

と,10年間に100億円を投入すると地震予知が

できると,マスメディアの人は受け取ったよう

に聞いておりますけども,坪井先生はじめ主

だった方々でそういうようなことをおっしゃっ

た方がおられるんですかね.

萩原  10年たったら,できるか,できないかが

わかる,と いうふうに書いてありますね,ブ
ルー・ プリントには・・・・・・.

力武  じゃあ,10年間に100億やればできると



いうんじゃなくて,できるか,で きないかがわ

かると…….そ こには,お金のことはぜんぜん

ない.

萩原  ありません。いちばん最後に,地震予知

について実用化するか すなわち,いつ業務と

して地震警報が出されるようになるかについて

は,現在では答えられない.しかし,本計画の

すべてが今日スタートすれば,10年後にはこの

問いに十分な信頼性を持って答えることができ

るであろうと……
.

力武  それをやさしく表現すると,いま言った

ように,で きるか,できないかがわかると, こ

ういうことなんですね.

萩原  本計画どおりにスター トすればと書いて

ある。ですか ら, どうせこの計画どおりには

いっていないわけですね.(笑 )

ですから,10年たってできなくてもしょうが

ないんですがね。

力武  いまは,できる場合があるぐらいのとこ

ろまできていると思いますけど……
.

萩原  東海地震なんかは,一応できるという前

提のもとに法律もできたりして,いろいろ進め

られているわけですから……
.

力武  そうすると,詳細は別として,大体ブ

ルー・ プリントの予測は,そんなにそっぽでは

なかったというお、うに思えますですね.

萩原  だいたいその精神はいまも生きていると

思います.計画は20年たちましたけど,初期の

頃は誰もがここまでいくとは考えていなかった

でしょうね.

力武  その当時予測できなかった,テ クノロ

ジーの進歩というものがずいぶんあると思いま

すね.

萩原  ありますし,それから日本の経済がこん

なに豊かになるとは思いもよらなかった。

学術会議の勧告

力武  というわけで,ブルー・ プリントができ

て, これが各方面,政府・ 国会等々に配られて,

だんだん世の中の注意を喚起してきたと思うん

ですが,それが本当に国家計画として発足する

あたりの辺のお話を伺いたいと思うんですけど

も…….学術会議で勧告をするというのは当然

やったんだろうと思いますが,それからどうい

う六、うになりましたでしょうか.

萩原  まず,いろいろな面で関門を通らなきゃ

ならないわけですけど,ま ず学術会議の勧告

を頂 くということがあって,それに力を注い

だわけです.そ のころちょうど例のUMP計
画

*と ぶつかりまして,UMPの ほうの委員長

が高橋龍太郎さんで,地震予知なんかで出され

るとこっちの勧告が取れないから引っ込めと言

うわけだ.(笑 )

それで,あれ,半年か 1年おくれたですよね.

それで, どうもおもしろくないから, もうUM
Pに はあんまり協力しないと…….

力武  でも,先生はUMPの委員長でしょう.

萩原  はじめは協力しなかったんですよ.し な

かったら,はからずも,やがて自分が委員長に

なる羽目になって困ったんですけどね (笑 )

それでも,京都大学の佐々憲三先生, この方

も先年亡 くなられましたが,学術会議の会員

だったのでいろいろと奔走してくださって, と

にかく時間がかかりましたけど,勧告が通った.

しかし,勧告が通っても,あと今度はその勧告

をどうして生かすかです.どこかの官庁でそれ

を引き受けなきゃならないんですけど,引 き受

けるとすれば科学技術庁か文部省かということ

になるわけなんですが,幸いにして文部省に測

地学審議会というのがあって, これはもともと

日本の測地事業のための審議会ですけれど,た

またま終戦後いろいろ問題があって,地球物理

的な観測の計画調整をやるというようなことに

なっておったので,そ こが取り上げるというこ

とになった.

しかし,地震予知なんていうのは,計画によ

ると相当経費がかかりそうなんで,初めはどう

も文部省も逃げ腰だったんですけれど,あ る時

期から急転して測地学審議会の中に地震予知部

*Upper Nlmお n●ect[国際地球内部開発計画]
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会をつくって,積極的にいろいろ取り上げると

いうようなことになったわけですね.それで,

最初に地震予知部会で予算計画を練ったんです

が,計画どおりじゃとても予算は通らんという

ので,みんなでたたき合って,だんだんコンパ

クトにして,昭和40年にやっと2億ちょっと,

いまから見ると非常に少ない額ですが, とにか

くスター トすることができた.

力武  1965年度からだと思うんですがね.

萩原  えぇ,そ うですね.

力武  そうすると,1964年 6月 には例の新潟地

震がございまして,鉄筋コンクリー トの県営ア

パー トが傾いたとか,昭和石油のタンクが 2週

間燃えつづけたとか,かけたばかりの橋が落っ

こっちゃったとか,あれがかなリインパクトに

なったのですかね。

萩原  いや, もう65年度から予算がついたわけ

ですから,新潟地震は夏ですわね.夏には大体

計画はまとまっていました.新潟地震は何月で

したかな.

力武  6月です.

萩原  大体の計画,つまり予算計画ですね,そ

れがまとまりかかっていた。ですけど,新潟地

震がいろいろな人に地震の恐ろしさを印象づけ

たと思いますから,有利になったことは確かで

しょうね.

松代地震の勃発

力武  ちゃんともう素地ができておったという

ことですね.それで,1965年度から2億 1000万

ですか……, ともかく一応国家計画が始まって

ご同慶の至りだったんですが,始まった途端に

例の松代の群発地震というのが起きまして,ひ

どいときには 1日 600回 も有感地震があるとか

いうようなことで,当然この計画にのっとって

観浪1が行なわれたわけなんですけども,私の記

憶では当時テレメーターなんてしゃれたものが

まだなくて,地震計の記録を自動車か自転車か

何かでかき集めてきて,夜行列車に車掌に頼ん

で載っけると,朝,上野に着く.地震研究所の

2(トー地震ジャーナル

職員が行って,それを受け取ってきて,それで

震源を決めるというようなことをやっていたと

思うんですが,それでは間に合わなくなってつ

いに計測室の女性軍が上田まで進出して計測す

るなど,いまから思うと全く昔話みたいな話が

あったと思うんですが,あのへんの苦心談・苦

労談を伺えますですかね.

萩原  松代地震は,非常に大きな社会問題に

なってきて,震度 4か 5ぐ らいになると,テ レ

ビで速報するというようになってきた。テロッ

プというか,あれが出てくる.そ ういうような

ことがあって国会でも取り上げられ,私 も頻繁

に国会に参考人で呼び出されていったんですが,

そのおかげで特別な予算がもらえて観測ができ

たわけです.と くに微小地震の観測が・…・■

力武  ちょうど先生が,地震研究所の所長でし

たね.

萩原  えぇ.微小地震の観測なんかは,やはり

テープレコーダーにとって, これはそのころは

トリパタイトとかいうので,米青度はよくないの

でいまはやってないですが・…・・,や っておった

んです.それを夜行列車でこっちへ送って,朝 ,

上野駅に取りに行って,そ れをすぐ読み取るん

ですな.いまみたいに専用のコンピューターな

んかありませんから,読み取った結果を IBM
に持っていって震源を決める, というようなこ

とを繰り返していたですね.有感地震のほうの

計測は,上田まで女性軍を進出させてやったけ

ど, こんな所で仕事をするのはごめんだと女性

軍の反乱に遭って,ま た東京に引き返してきて

・…….(笑 )

なかなか大変だったですな.

その後がまた大変ですな.一生懸命手を広げ

て,例の水管傾斜計を松代地震の観測所の壕の

中に据えた.あれはスパンが40メ ートルぐらい

ありましたかな.これの動きが将来の活動を予

測するのに大変役に立った。ですが,第 10第

2の活動の山を越えて,第 3の 山が過ぎて,始

まってから1年半 ぐらいになりますかな,少 し

穏やかになったら, もう途端に予算をパッと切

られてしまった.ですから,そ の後のほうが苦



しかったですね.

力武  つまり,え らくマンパワーを含めて拡張

したわけですね その戦線を撤収するのがなか

なか困難.……で,そ ういうひずみが相当残っ

たようですね

萩原  それは残ったですね。

力武  紛争が起こった原因にもなっているかも

しれない.

萩原  その一つの原因になって……
.

力武  ……で,いまおっしゃいましたように,

とくにライトバンに地震計を積んで移動観測を

やると,極微4ヽが起こっていることがわかる.

起こっているから危ないよと言っていると,2

～3か月後に必ずマグニチュー ド5ぐ らいの地

震が起こったと……・・.そ ういう例が 5～6回

あったんじゃないでしょうか.

萩原  ありましたよね。とくに戸倉温泉の辺ね.

あれなんかは, もうぜんぜん誰も気がつかない

ときにそういう徴候を微小地震の移動観測班が

みつけて…….あれは当時,私の研究室にいた

大竹政和君がやっておったんですが,公表され

なかったけれども,そのことを県警には報告し

ておったんで,あ とで県警の部長さんから非常

に感謝されたですね.

力武  結局,そ ういう社会問題化してきたもの

ですから,大学・ 気象庁・ 国土地理院なんかが

集まって,北信地域地殻活動情報連絡会ができ

た。

萩原  連絡会という言葉がそこで出てくるんで

すが,初めは協議会にしようとしたんですが,

協議会というと,省令か何かで決めることにな

るんだそうです。そういうものはもう一切ふや

さないという政府の方針なんで,連絡会という

ことになったんですが, これは全くの任意団体

なんです.それでもしばしば連絡会を開いて統

一見解を出し,その結果は長野地方気象台から

地震情報何号として発表されていったんです.

松代地震の初期のころ,大学の意見と気象庁の

意見とどうも違いがあって,地元で面食らうと

いうようなことを言われたのがきっかけで始

まったんですが, これは非常にうまくいって

ずっとつづいた 松代地震が本当におさまるま

でつづいたんです.これが,今 日の地震予知連

絡会のもとになったと言っていいんじゃないか

と思うんですね.

力武  あのころはいろいろありましたけども,

地震学者はもっといろいろと知っているのに言

わないんじゃないかとか,隠しているんだろう

とか,そんなことをいろいろ言われたように思

うんですけど…….

萩原  あれは地震学者に対する世間の通信で

あってね,本当にわからなかったんですな.

(笑 )

ずいぶん苦労したんです.

力武  しかし,あの経験のおかげでいろいろな

ことができた.そ うこうしているうちに,今度

は1968年ですか, 5月 16日 に十勝沖地震という

のがあって, これは北海道・青森辺がひどくや

られた.道路が壊れたりなんかして…….あの

ときの運輸大臣で,気象庁担当は運輸大臣です

が, これは中曾根さんだったんですね.あのこ

ろは,い まより元気だったみたいで…….

(笑)たちまち海底地震計のお金をどこかから,

あれは船舶振興会ですか,取ってきて……

萩原  1億ね.

力武  しっかりやれと…….それから,閣議で

もって地震予知の実用化を図るということの申

し合わせが行なわれたようですね.

萩原  閣議了解ですね.

地震予知連絡会の発足

力武  その結果,実用化するにはどうするかと

いう議論になったと思うんですが,それが現在

の地震予知連絡会ができるきっかけだったわけ

ですか.

萩原  えぇ.それで,非常に中曾根さんがハッ

スルして,大いに地震予知をやれということに

なったけど,当時中曾根さんは地震といえば気

象庁だけしかないと思っていたんですね.と く

に地震予知計画もご存じないし,大学のほか,

国土地理院とか地質調査所とか,いろいろなと
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ころもやっているということも知らなかったの

で,気象庁に予算さえつければいいというよう

な考えだったんです.それで,先ほどの閣議了

解を受けて測地学審議会でまず実用化を目途と

するための体制づくりをしようということで,

それが地震予知連絡会になったわけですね.

そこで地震予知連絡会の事務局を,中曾根さ

んは当然気象庁と考えておったんですが,その

ときの地震予知の主流はやっぱり大学であり,

しかも大学は,予知の根本は地殻変動という考

えが非常に強かった。大学の意見を入れるとす

ると事務局は建設省の国土地理院ということに

なって,運輸大臣である中曾根さんは大変面食

らわれたんじゃないかと思いますね.

力武  何か,そ の主導権争いみたいなものが

あったわけですかね.

萩原  えぇ.双方とも,事務局はおれのところ

だと言ってお役人同士で非常に激 しい議論が

あったらしいんですが,決着がつかなかった.

そこで,当時,測地学審議会の会長の宮地政司

先生と地震予知部会長の私と2人で,運輸大臣

に直接会って話してくれということになり,私
が詳しく実情を話して,やはり国土地理院に事

務局を置くべきであると思いますということを

言った.そ うしたら,大臣はだいぶ困った顔を

しておられたですけど,その決定は閣僚レベル

に任して下さいと言うので,では,お任せいた

しますということで帰ってきたんです.それが

今日,事務局が国土地理院にあるという結果に

なったわけですね.

力武  地理院は通信網も何も持ってないわけな

んですけども,当時はいわゆるオンライン・ リ

アルタイムといいますか,そ ういうような考え

はぜんぜんなかったわけですか.

萩原  ぜんぜん,あ りませんね.

力武  そうすると,ま ず長期的な予知をやろう

と…….直前の予知なんというのはもうとても

能力ないと……,そ ういう半1断だったんですね.

萩原  長期的な前兆が出たら,そ こでいろいろ

な器械を置けば,何とかなるだろうというとこ

ろだったんでしょうな.
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力武  なるほど.それで,多分それまでは地震

予知研究計画と言っていたと思うんですけども,

そのころから研究の字が取れちゃったんですね.

萩原  その時点で取れたわけですね.

力武  予知連絡会の設立総会みたいなのが日比

谷公園の松本楼であったと思うんですが,焼け

ちゃいましたね,あれ…….

萩原  焼けちゃったですな.過激派に焼かれ

ちゃったです.

“微小地震観測"事始め

力武  というわけで,“地震予知計画発足のこ

ろ"と題 しまして,予知連発足ぐらいのところ

が初期の時代をカバーして,あと東海地震その

他の問題,判定会などのこともございますけど

も,それはまた別の機会ということで,大体予

知連発足まできたわけなんです.と くにこの際,

先生に伺っておきたいのは,先生が非常に力を

入れられて,ま たそれなりの成果が得られた仕

事には,ち ょっと考えても2つあると思うんで

す.その 1つ は,断層における微小地震をはか

るということは,先生の号令で始まったんじゃ

ないかと思うんですけど,あの辺のいきさつは

どういう。…・・.何か,根尾谷…….

萩原  そうですね.微小地震はブルー 0プ リン

トに取り上げていますけども,その時点では実

績はゼロに近い。大学の研究者がはかることを
'ぽちぽち始めたという程度で,地震予知計画が

スター トする3年前から文部省の科学研究費で

合同観測というのを始めた.微小地震をはかる

と言ったって一研究機関だけじゃ2点か 3点 し

かできないような状態でしたから, これではど

うにもしょうがないので,合同観演1と いうのを

夏休みに 2週間,適当な場所を選んでやるとい

うことにした。全国の大学の研究者が集まって,

第 1回目は根尾谷断層沿いにやり,第 2回目は,

そのまた北の福井に近いほうをやり, 3回 目は

紀州で小さな地震がたくさん起こっている和歌

山を中心にして,紀州1か ら四国にかけてやった

わけです。



そのときは,ただやったというだけで,一体,

どのくらいの間隔で観測点をばらまけばいいか,

そういう観測をして一体どんなものが出てくる

のか,全 くの暗中摸索でした。しかも,いまか

ら考えると使っている器械は実にプリミティブ

で,テープにとるわけですが,長時間記録用の

テープなんというのはもちろんないんで,市販

のデータ・ レコーダーと称するものを使った.

あれは 1時間か 2時間ぐらいしかもたない.そ

ういうものを使ってやったわけです.ノ イズの

少ない夜中の12時から4時ごろまで徹夜でやっ

て, 2週間ぐらいそれをつづけたんです.全 く,

いまから見ると竹槍戦術だったわけですね.そ

れで 3年間つづけた結果,大体おぼろげながら

こういう方式でやったらいけるんじゃないかと

いうことがわかったわけです.

それで思い出があるんです.第 3回目の合同

観測のとき,私の研究室は淡路島を受け持った

んですが,それが 8月 に終わって帰ってきたら,

松代群発地震が起こり始めたので,す ぐ松代へ

行って微小地震の観測を始め,大いに経験を生

かしたということがありましたね.

力武  濃尾地震の根尾谷断層なんというのは,

微小地震が相当あったんですか.

萩原  非常にたくさんあったんです.

力武  それは余震ですか.

萩原  例の大森公式ですか,時とともに余震の

数が減りますね.こ の公式にあてはめると,微

小地震ならあの程度は起こってもいいというこ

とになるそうですな。

力武  そうすると,90年 ぐらいも余震がつづい

ているという・…・・.

萩原  えぇ。

力武  逆に言うと,余震がつづいている間は,

まだ大丈夫だと…….

萩原  ……ということになりますね.

力武  だから,や っぱり相当な知見が得られた

んですね.

萩原  えぇ,非常に…….

計画への決断――深井戸観測など

力武  もう1つ ,先生が推進されたのは深井戸

の地震観測じゃないかと思うんです.これは埼

玉県の岩槻で3510メ ー トルですか,科学技術庁

の国立防災科学技術センターがやっていますけ

ど,あれは簡単に言えば先生がハッパをかけて

やらせたというようなことじゃないかと思うん

です.あれは, どういういきさつで,ああいう

お、うに¨̈ ….

萩原  東京は日本にとって大事なところだから,

予知計画の中に東京観測という項目を設けて,

ああいうことをやろうと考えました.で も大変

お金がかかる仕事ですからやりたいということ

があったけど, どこも〕|き 受けるところがな

かったんですよ.

力武  20～30億円はかかりますね.

萩原  えぇ,今の物価にすれば。ところが,国

立防災科学技術センターが名乗り出てね,あ り

がたいとみんな思ったわけですよ.下手すると

泥沼になるんじゃないかと思ってね.や っばり

10億 ,20億使って,それがパァになれば,当事

者は責任を取らねばならないようなことですか

らね.一つの冒険ではあったんですけど,幸い

にして成功したわけです.

力武  地震計を取りつけたのはカチカチの岩盤,

本当の岩ですね.

萩原  えぇ,先第 3紀層ですね.

力武  いわゆる泥じゃなくて,岩という…….

萩原  えぇ,岩ですね.

力武  それを 3千何百メー トル掘らなきゃいけ

ないわけですね.そ こに取りつければ, もうノ

イズははるかに減るんだという確信は,先生は

おありになったわけですか.

萩原  えぇ,それはあったんです.そのときに,

金をかけて深く掘ってもノイズは減るかもしれ

ないけど,シグナルのほうも減ると,そ ういう

ことを言って反対した人もいたんです.

力武  シグナルの数じゃなくて,振幅が減ると
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萩原  振幅ですよ,実際,固いところに入って

いけば,地震動の振幅は減りますからね.だか

ら,何にもならないだろうと…… だけども,

いままで筑波山のような,ああいう固い岩の上

でやった経験ではSN比は非常によくなってい

る.こ のような経験があったものですから, こ

れは大丈夫だと……
.

力武  安政江戸地震のときの古文書によります

と,深川で井戸を掘っておったと…… 昔です

から,作業員が穴にもぐって手掘りで掘ってい

たわけですね 地の底からドンというような音

がしょっちゅうしてきて,お昼ごろ薄気味が悪

くなって逃げたと…….そ うしたら,夜の10時

ですか,大きな地震がきた.これは,現代流に

解釈すると,微小な前震が起こっておったと思

えるんですけども, もしそういうパターンが,

今度東京で繰り返すということになりますと,

深井戸地震計というのは非常に強力な……■ 必

ずキャッチすると思うんですよね.ですから,

いままでは筑波とか秩父とか,遠巻きにやらな

いと観測ができなかったのがど真ん中でやれる

ようになってきているわけですから,大変有効

な手段だとぼくは思うんですけども,い まは府

中と下総と,そ れからいまの岩槻の 3か所しか

ないんです.も うちょっと欲しいところじゃな

いでしょうかね.

萩原  もっと, もっと欲しいんですけどね。本

当は東京の中心からスター トしたかったんです.

ところが,東京の中心というと,東京駅か皇居

か, 日本橋ということですわね.と ころが, こ

の辺,例の基盤は非常に深い.岩槻ですと3千

何百メー トルですけども,東京の中心だと5千

メー トル.

力武  そんなにあるんですか

萩原  大体,東京中心にしてすりばちみたいに

深くなっているんですけど,横浜の辺がいちば

ん深くて, 6千 メー トル.この程度の井戸を掘

る技術はあるんですけれど,今度は温度が高く

なってしまって,岩槻でも82度 ぐらいですから,

100度 を超えると中へ半導体を入れることがな

かなかむずかしくなってくる.そ うすると,お
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金がそのほうでもかかるという問題があってね。

ですから,そ ういうところを避けて東京の中′とヽ

をちょっと離れれば,ま たグッと浅 くなります

から遠巻きにしていくように…….

力武  しかし,つまり石油を掘る機械を持ち込

むわけですね。そうすると,道からつくってか

かるような機械でしょう.1年もガラガラ回し

て,その辺に人間なんか住んじゃいられないと

いうような状況になっちゃうわけですから,東

京のど真ん中じゃやる所はない.

萩原  そうなんです.よ ほど協力がない限りね

岩槻でも掘る所は国有地ですけど,す ぐそばに

神経科の病院があってね・ だけど,そ この病院

長が非常に協力してくれたもので,あれ,掘れ

たんですが,なかなかそういう問題がありまし

て,担当の防災センターの高橋博さんなどはず

いぶん苦労しましたね。

力武  ちょっと, ここのど真ん中じゃ,なかな

かね.

萩原  ちょっとした敷地がいりますね.相当な

材料を持ち込みますから…….

力武  何か, もう少し浅いので, うまくいく手

はないんですかね.

萩原  えぇ

力武  その辺は,基礎研究がまだ不足している.

萩原  えぇ,ま だ.ですから,いま首都圏の地

震予知ということで,科学技術庁の科学技術振

興調整費で何年間れ 何をどういう広ヽうにやる

べきかという調査をやりました.要するに,精

度は落ちるけど,数でこなすというようなこと

にして,地殻変動まで含めて,いろいろ具体的

な計画を作って,や っと今それが済んだという

ところじゃないでしょうかね.

力武  お話を伺ったように,計画というのはス

テップ状にワッと進歩していく.それをやって

いくと, またポンと伸びるというようなことで

きているわけなんですが,そのときどきに,大

げさに言えば決断が必要なわけだと思うんです.

たとえば,いまの深井戸に20億円かけるとか.

そういうときに,先生は何を根拠に決断をされ

たんですかね。つまり,た とえば敵艦が宗谷海



峡に来るか 津軽海峡に来るか,対馬海峡に来

るかというときに,“対馬だ"と やったわけで

すね.そ ういうのに似ているんじゃないかと思

うんですけどもね,大げさに言うとですね.

萩原  そうでしような.

力武  やっぱり,一生懸命やってきた経験と,

その時期の最高の技術といいますか,そ ういう

ものに基づいて判断をすると, こういうことで

すか.

萩原  そうですね.

力武  そうすると,意外とうまくいくものだと

萩原  うん,そ うですね.ただ,最後の津軽か

対馬かどっちかというのは,そ こは決断ですな.

はずれたこともありますよ.

力武  はずれたほうは,あんまり言わないこと

0こ している.(笑 )

長いことありがとうございました 。

[は ぎわら たかひろ  東京大学名誉教授 。地震予知連絡会名誉会長]
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■志摩半島甲賀の安政津波碑■
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大王崎に近い甲賀・妙音寺傍の道路に面した安

政東海地震の津波碑  「地震津浪遺戒」と題して

碑文には,

「蓋我甲賀村ハ其土地低キヲ以テ,古 ヨリ地震

津波ノ災二罹ル事数多ク,殊二明応,宝永,享

保,安永等ノ如キハ頗

激烈ニテ村里ノハ九分

ハ殆流失二帰シタリ

故二漸丘地二居テ移セ

シナリトノ記録, 口碑

存ス ト雖其ハ菅二昔話

視セシガ,安政元年六

月十四日ノ夜大地震起

キシカバ,衆皆驚怖セ

シカドモ,幸ニハ災変

二至ラズ.然ル同年十一月四日ノ朝再大地震起

レリ 是レ未曾有ノ激震ニテ,家屋倒レ大道裂

ケシカバ人畜驚擾奔逸シテ藪畠二避逃ス.斯ク

ル間二丼水二涸場シ海汐ハ蓬沖マテ退千セシガ

直二数丈ノ高浪恰雲ノ如ク起り忽激進シテ陸地

ヲ突ク事凡四回タメニ田野邸宅モー時二潰工殆

野羅 トナリタリ而シテ其流失二属セシハ実二戸

数百四十一,家屋四百十一,船舶五十一,堤防

四ニシテ剰へ溺死セシモノ総十一人其他貨財糧

米等一モ残留スルモノナシ,是二於衆,山野ニ

起臥シ飢寒二困ム等,其状実二言ワン方ナシ,

依テ藩主ヨリ米百八十三俵,金五十六両衣類数

領ヲ賑仙セラレタ外爾後数十年間夙夜回復ニ

孜々タリシカバ漸今日

ノ形勢 トナレリ.

嵯呼天災二測ルベカ

ラズ 後世ノ人若地震

二際セバ必火ヲ戒メ速

二老幼ヲ携へ高丘二避

スベシ否ザレハ危難必

共身二至ル事アルベシ

其宣之ヲ鑑ムベキ也

干時 明治廿四年十

一月建之J

とある

津波は数百メー トル以上 も内陸に侵入し,波高

6～ 8メ ー トルと判断される.碑文によると,溺

死者11人 となっている.現在では,町の人も碑の

所在を知 らない状況で津波の教訓が風化 している

おそれがある

立てるは本蔵東工大助教授 .

対談地震予知計画発足のころ-25



起こるわ?東海地震!

力武常次

すわ ! 直下型巨大地震か ?

東海地域にマグニチュード (以下″と書く)8
級の巨大地震が,明日にも襲来するといわれてか

ら久 しい.“久しい"と いうのは,市民的感覚で

はそうだということであって,地球科学的立場か

らはまったく別の話である.地球科学にとっては,

10年 という長さはほんの一瞬に過ぎない.

それはさておき,1976年 8月 ,地震予知連絡会

にオブザーバーとして出席した石橋克彦君 (当時

東大理学部助手,現建築研究所所員)は,駿河湾

巨大地震を予測する研究結果を報告 した。この研

究は,同年秋の地震学会講演会においても発表さ

れた.

東海地域に地殻歪が蓄積されているという点か

ら,同地域にいずれ大地震がやってくる可能性は

茂木清夫君 (東大地震研教授)や力武常次 (当時

東大地震研教授,現日大教授)な どによって指摘

されていたが,そ の震源域は漠然と遠州灘であろ

うと考えられていた.と ころが,石橋君は,安政

東海地震 (″=8.4,1854)の 震源域が駿河湾奥

にまで及んでいたことを,下記に引用する古文書

などによって認めた上で,来たるべき東海地震の

震源域は駿河湾をも含むと考えたのである.

「震災後当町沿岸何れも5,6間乃至20間 も潮

水引き去り,特に大字西倉沢薩錘山旧往還下の

如きは,古来山際まで平素波打たりしも,潮水

20～30間 も引去り,東海道往還を通し,得べき

地盤を増 し,為に山腹の道路を廃し,現今の道

路を新開すること なゝれり」

「さつた峠の浜は波は常に打巻るところにて,

親しらず子知らず,などいう難所なりこれ人の
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よく知るところなり, この地震より後海水裾を

ひたす事なく波は裾よリー丁外先へ打巻るのみ

になし由」

以上は,静岡県庵原郡由比付近の地震に伴う地

盤隆起を示す文書である.

また,南伊豆町伊浜の人によれば,

「地震のとき西方に百雷の如き爆声を聞き,

海面は水柱の如く隆起 し,忽ち巨大な水輪と変

じ下田・伊豆諸島及ひ駿河湾に進行す.初の水

柱のところに忽ち凹みて橘盆の底の如く, しば

らくして水また凸をなし, 1凸 1凹数回の後,

海上ようやく治まる.翌朝,雲見岳から宇久須

に至る5里の海岸に幾千万の大口魚の人漂着す

るのを見る.魚体尾を落とし,首を脱し,腹裂

け肉破れて砂を含み,食するに堪えず,大口魚

の死に至らしたるは,水雷火に撃れた如し」

とあり,駿河湾海底に変動を生じて津波の波源と

なったと考える証拠を提供している。

もし来たるべき東海地震の震源域が安政東海地

震の震源域と同じであるとすれば,静岡市や清水

市は巨大地震の震源の真上に位置することになる

ので,地元の静岡県などではたいへんな騒ぎと

なった。

よく考えてみると,石橋君は地震発生時期を予

告しているわけではない.ま た,安政東海地震以

前の宝永 (″ =8=4,1707)や明応地震 (″=8.6,

1498)な どに伴って,駿河湾奥の沿岸が隆起した

という明確な証拠もないので,来たるべき地震の

震源域が湾奥にまで及ぶと言い切るわけにもいか

ない。 しかし,1976年当時では,「 巨大地震が明

日にも起こる」と伝えられたのであった.



予知連 もオーサライズ

駿河湾巨大地震説は国会でもとりあげられ,

1976年 10月 4日 ,参議院予算委員会において,浅

田敏参考人 (当時東大教授,現東海大教授,地震

予知連絡会会長)の肯定的発言があった.つづい

て11月 29日 ,地震予知連絡会は,「現在までの観

測結果によれば,発生時期を推定できる前兆現象

はみられないが,東海地震が発生する可能性は大

きいJと いう統一見解を発表した 同連絡会は,

1974年,東海地域の地殻歪が増大している証拠が

確認されたとして,同地域を「観測強化地域」に

指定していたのであるが,地震危険度をさらに強

調することとなった。

「大地震法」制定さる

このような情勢のもとに,国は進行中の地震予

知計画の見直しを行ない,地震予知連絡会に6名

の大学教授より成る「東海地域判定会」を設置し

て,東海地震の短期・ 直前予知に努めることに

なった.東海地域をカバーする各種地球科学的観

測は著しく強化され,現在では数十か所の観測点

から数十項目の観測データが,オ ン・ ライン, リ

アルタイムで気象庁にテレメータされるに至って

いる.

いっぽう,山本敬二郎静岡県知事などの努力も

あって,地震防災対策を強化するために,国は

「大規模地震対策特別措置法」(略称 :大地震

法)を制定することとした 同法案は1978年 6月

7日 国会を通過成立 し,同年12月 14日 施行された.

大地震法は地震予知情報に基づいて地震災害を可

能な限り軽減しようというもので,法律までつ

くって地震防災対策に努めるのは世界でも類をみ

ないことである.

大地震法に基づいて,静岡県を中心とする170

の市町村が「地震防災対策強化地域」に指定さ

れ,各種地震対策が実施されることになった.ま

た,東海地域判定会は「地震防災対策強化地域判

定会Jと して,正式に気象庁長官の諮問機関と

なった.

空前の観測網

直前の地震予知を実行するためには,地震活動,

土地の傾斜や歪,地下水の水位・ 水質,海水面に

相対的な陸地の昇降などを観測して,前兆的異常

をキャッチしなければならない.そ れもリアルタ

イムでなければ役に立たない.こ のような観点か

ら,前にも述べたように,東海―南関東地域には

図 1の ようなきわめて高性能・ 高密度の観測網が

展開されている.

なかでも特筆すべきものとして,御前崎南南西

110kmに まで突出して設置されているケーブル方

式海底地震計システムがある。その観測データは,

御前崎測候所を中継点として,気象庁にテレメー

タされているので,遠州灘のはるか沖合に発生す

る微小地震を居ながらにしてモニターすることが

できる.こ のシステムはときどき陸上の地震計で

は観測できない群発地震活動を捕らえることがあ

り,い ささか “ひやり"と することもある.“知

らぬが仏"と いうのは, このことかもしれない。

また,銚子から伊良湖岬に至る地域に埋設され

ている埋込式体積歪計群もユニークな観測システ

ムを形成している.これらの観浪1計器群がいっせ

いにある基準を超える異常を観測した場合には,

判定会が招集される.判定会が問題の異常は大地

震の発生に結びつくというクロ判定をした場合に

は,気象庁長官からの申出に基づいて,内閣総理

大臣が大地震法の定めるところにより,「地震警

戒宣言」を発することになる.

このように一応の予知態勢がとられているわけ

であるが, 日下の地震情勢は果たしてどうなので

あろうか.一般の市民的感覚からは,“騒いだく

せに,い っこうに地震はこないではないか"と い

うのが実感かもしれない。静岡県下でも,一時の

緊張感が薄れて地震への関心がたるみがちである

というようなうわさも聞こえてくる.しかし,地

球科学の立場からは, このような見解はいささか

近視眼的であり,危機は刻々と着実に追っている

のだ, ということが言える.

起こるか?東海地震 !―-27



A名 古屋 大学

B国 立 防 災科 学 技術 セ ン ター

C国 土 地理 院

D地 質調 査所

E東 大地震研 究所 富士 川観 測所

F気 象 庁

図 1 東海地域の常時監視システム

せばまる駿河湾・ 沈下す る御前崎

最近の地球科学では,いわゆるプレー ト・ テク

トニクス理論がもてはやされている 伊豆一マリ

アナ線以西の海底は, フィリピン海プレー トとよ

ばれる海底の岩盤を形成 していて, このプレー ト

は西北進 し,駿河湾から四国沖にかけて走ってい

る駿河―南海 トラフとよばれる海底渓谷において,

陸のプレー トの下に沈み込んでいくと信 じる証拠

がある.

このような海のプレー トの運動によって,陸の

プレー トは圧縮されるとともに引きずり込まれる.

海陸プレー トの境界において,陸のプレー トは海

のプレー トの動きにおつきあいして,数メー トル

程度は変形できるが,それ以上変形が進むと変形

の限界を超えるので,境界で破壊が起 こり, フ

リーになった陸のプレー トは反発する.このとき

溜まっていた歪エネルギーは地震波となって発散

し,海底の地形変動によって海面に生 じた水塊が

崩れて伝わると大津波となる.

東海・ 南海の巨大地震は,上に述べたようなメ

カニズムで発生すると考えられ,平均的な発生時

間間隔は120年 くらいとなっている.安政東海地
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震よりすでに130年あま

りを経過 し,平均繰返 し

時間間隔をオーバーして

いるので,素朴に考えて

も東海地震の発生を恐れ

るのは当然である.

伊豆半島はまったくの

よそ者で, じつは日本で

はないという考え方があ

る。同半島はかつてはる

か南方にあったが, フィ

リピン海プレー トに乗っ

て北進 し, プレー トは駿

河―南海 トラフにおいて

沈み込んでいくが,軽 く

て大きい伊豆半島は沈み

込むわけにはいかないの

で, 日本列島の横腹に突き刺さった恰好で,本州

をぎゅうぎゅう押 しているとされている.

駿河湾の湾奥を横切って,伊豆半島北部の達磨

山と駿河湾西岸の竜爪山の 2つの三角点を結ぶ長

さ42 5kmの測線は,1883～ 1980年の97年間に約 1

mも縮んで しまったことが測地測量から知 られて

いる これはフィリピン海プレー トの西北進とそ

れに伴 う地殻変形を示す証拠の 1つである

駿河湾周辺の水平方向の地殻変動は上記の通 り

である それならば,上下方向の動きはどうであ

ろうか 安政東海および東南海地震の前には,御

前崎付近の陸地が長期間にわたって沈降をつづけ

ていたこと, さらに地震のときに隆起 したことが

知 られている.なお,東南海地震の数年前には,

その沈下傾向がにぶって反転 し,数日前には上昇

に転 じたと信 じる証拠がある.

このように,御前崎付近の土地の上下変動は東

海沖の巨大地震の発生時期の判断に重要な役割を

果たすと考えられるので,国土地理院では掛川―

浜岡間の水準測量を 3か月 ごとに繰返す ことに

なった。これは異例ともいうべき頻度であるが ,

このような測量によって,図 2に示すように,御

前崎付近の浜岡水準点が掛川水準点に相対的に,

1962～ 1985年の23年間に約 13Crnも 下がって しま



O Cm

-2

-4

…6

-8

-10

-12

…16

-18

図 2 掛川 (B)に相対的な浜岡 (A)の水準変化 (国土地理院による)

ったことがわかった。意外だったことには, この

沈下量が夏には冬に比 して1～2cm少な く,沈降

カーブが図のようにジクザク状になることが発見

された このような季節的変動は,黒潮の潮位や

地下水の水位に関係するのではないかといわれて

いるが,詳 しいことは不明である

それはさておき,平均としては御前崎の沈下は

ほぼ一定の割合で進行 しているようにみえる つ

まり, フィリピン海プレー トの沈み込みによって

陸のプレー トが引きずり込まれるスピー ドはほぼ

一定のようにみえる.東南海地震前の上下運動の

反転を考慮すると,図 2の沈降カープが平坦にな

り,反転の兆 しをみせ始めたら,地震学者の目の

色が変わってくることになる.しか し,日下のと

ころそのような兆 しはないようなので,一応地震

が 「明日にも起こる」とは考えにくい.

しかしながら,図 2の ような沈降運動がいっま

でもつづ くわけはない。事態は地震発生に向けて

着実に進行 していると考えるべきであろう。

地震空 白域 と ドーナツ・ パター ン

長期間にわたって地震活動が不活発な地域に大

地震が発生する場合があるという考え方がある.

プレー ト運動によって地殻に歪が集積すると考え

るならば,中 Jヽの地震が起きないで歪エネルギー

を溜め込んでいた地域が,いつの日か大破壊を起

こして大地震の震源域となるというのは,プ レー

トeテ クトニクス的には至ってもっともな考え方

である.1885～ 1982年という長期間をカバーする

気象庁の観漁1結果によると,御前崎の南南西に長

さ100 km以 上,幅50b以 上にわたって,マ グニ

チュー ドが 4を超える地震がまったく起こってい

ない領域がある これを地震空白域とみるならば,

来たるべき東海地震の主要エネルギーは駿河湾方

面よりも,む しろ御前崎南方の遠州灘に集中 して

いるとみるべきかもしれない

「関東地方の大地は騒然としていた」というの

が,関東地震 (1/f=7.9,1923)の 前の地震活動

についての先輩諸先生のお話である.吉村昭著

『関東大地震』(文芸春秋)な どにも,ν=6～7級

の地震が関東地方でばかばか起こっていたことが

記述されている.茂木君によれば,関東地震や東

南海地震の10～ 20年 も前から,来たるべき大地震

の震源周辺の地震活動が高まっていたとされ, こ

の現象は ドーナツ・ パターンと名づけられている.

0  10  20鳥 )｀ゝ御前崎
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それでは,現在東海地域にこのような長期的前

兆としての ドーナツ・ パターンがみられるであろ

うか。伊豆半島では1974年の伊豆半島沖地震 (″

=6.9)以来,数多 くの群発地震を含む地震活動

が継続している.1983年には,山梨県東部・三宅

島・ 浜名湖付近などでν=6級の地震が発生して

いる。 1984年 には長野県西部地震 (″ =6.8),

1985年 には能登半島沖にν=5.9の 地震が発生 し

ている.こ れらの活動を ドーナツ0パ ターンとみ

るべきか否かは,議論のわかれるところであろう.

かりに,″=6～ 7級の地震が信越や北陸でさら

に2～3発起こると,実感として危機切迫となるの

であろうが, 日下のところそれほどの切迫感はな

い.しかし,茂本君によると,「東海地域を含む

北西―南東のベル ト状地域で地震活動が高まっ

たJと して,東海地震の長期的前兆であるという

可育旨性もあるとされている.

図 3は駿河湾周辺における″=5お よび 6級の

地震の震央を示した図で,地震にはその発生した

順番を示す番号をつけてある.この図をみる限り,

駿河湾回の×印の点から50klll以 内には地震は発生

していないので,空白域およびその周囲の ドーナ

ツ・パターンが形成されつつあるようにもみえる.

ここで述べた空白域や ドーナツ・ パターンの論

議はもうひとつすっきりしない。このように歯切

れの悪いことしかいえないということは,現象の

あらわれ方が明瞭ではないということであろう.

図 3 1980～ 1985年に駿河湾周辺で発生 したM=5(小 円)

およびM笙 6(大 円)の地震の来襲

30 地震ジャーナル

いずれにしても, このような見地からも恐れられ

ている東海地震が「明日にも起こるJと いうこと

にはなりそうにない.

ノーチール号からの情報

日仏共同でKAIKO計画とよばれる深海調査が

行なわれている.ノ ーチール号と名づけられた有

人潜水艇を用いて, 日本海溝や南海 トラフの海底

を調べようというわけである。地震予知総合研究

振興会の地震・ 津波災害研究会では,同計画に参

加している小林和男東大海洋研教授,飯山敏道東

大理学部教授などから南海 トラフの状況を直接う

かがう機会を得た.

1985年 6月 ,遠州灘で天竜川の延長上にある南

海 トラフと天竜海底谷の会合点付近の調査が行な

われた。水深3800mの 海底には,いわゆる “生物

コロニー"が点在しているのが発見されたが, こ

れはフィリピン海プレー トの西北進によって海底

堆積物が圧縮され, しばり出された有機物を含む

水中のバクテリアを餌とする貝やナマコなどが生

棲する場所であるとされている。

さらに重要なポイントとして,つ ぎのような事

実が指摘されている.天竜海底谷と南海 トラフの

会合点から少し北の部分の断層がかなりの泥の堆

積物でおおわれているという発見である。つまり,

トラフのこの部分は1944年の東南海地震の際に動

いていないと結論できそうだということになる.

したがって, この地震の震源域は天竜川や同海底

谷を超えて東に延びていることはないと考えられ

る.つまり,駿河湾方面の地震エネルギーは東南

海地震によって解放されることなく,依然として

蓄積されつづけているというわけである.

最近,相田勇君 (地震予知総合研究振興会主任

研究員)などによって,東南海地震の震源域の見

直しが行なわれているが,震源域や津波の波源域

はほぼ天竜川以西にあると考えられるという結論

であり, ノーチール号の情報と調和する.し た

がって,駿河湾および隣接する遠州灘には相当の

地震ポテンシャルがひそんでいると考えるべきで

あろう.
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図 4●)東海地震発生の集積確率の推移

1:歴史地震による曲線

2:地殻歪による曲線

地震の確率

昨年 9月 放映されたNHKテ レビ番組のなかで,

清水市の住民が “天気予報の降水確率のように,

地震発生の確率を教えろ"と いう希望を述べてい

た.それでは,東海地震の発生確率を見積もるこ

とができるのだろうか。現在の地震予知学のレベ

ルでは,若千のモデルというか,仮定を認めるな

らば,確率を求めることができるようになってき

た.

地震発生確率を求めるための有力な手がかりの

一つとして,南海 トラフに関連する巨大地震の繰

返し時間間隔の統計がある.前にも述べたように,

南海・ 東海方面の巨大地震は, フィリピン海プ

レートの西北進と南海 トラフにおける沈み込みに

伴う陸のプレー トの圧縮と引きずり込み―海陸プ

レー ト境界における破壊―陸のプレー トの反発と

いうメカニズムによって起こるとし,破壊の時期

は約120年の平均繰返 し時間の前後に確率的に分

布すると考えられることにすれば,以下に述べる

ような考察の妥当性が納得できるであろう.

品質管理工学ではよく行なわれることであるが,

巨大地震の繰返 し時間間隔の分布をある数式 (た

とえばワイブル分布)で近似して,そ のパラメー

タを求めると,それを用いて地震発生確率を求め

ることができる.図 4(a)の 曲線 1は このようにし

て求めた確率が年々増加していくようすを示して

いる.1854年の安政東海地震のときに,そ れまで

溜まっていた地殻歪が全部解放されてしまったと

1854 60    80   1900   20    40    60    80   2000   20    40    60

時  間 (年 )

図 4(bl 東海地震の瞬間危険率 (あ る時点から10年以
内に地震発生となる確率)

1:歴史地震による曲線
2:地殻歪による曲線

すると,その時点での地震発生確率はゼロである.

それ以後,プ レー ト運動によって歪が蓄積 してい

くので,確率は増加 していくことになる.曲線 1

は,集積確率とよばれ,あ る時期に対応する曲線

上の値は,時間の原点,つ まり1854年からその時

期までの期間に地震が発生する確率を示す。

もう 1つの表現として,あ る時期まで地震が起

こらなかったとし,その時期から一定の期間 (た

とえば10年)以内に地震が発生する確率を求める

ことができる.品質管理工学にならって, この確

率を瞬間危険率とよぶことにしよう.図 4(b)の 曲

線 1は このようにして求めた瞬間危険率の時間的

変化である.こ のような計算によって求めたある

指定 した時期より10年以内に地震が発生する確率

を表に示すと,表 1の ようになる.

表 1 東海地震の瞬間危険率 [指定の時期より

10年以内に地震が発生する確率]

地殻歪による確率

1985

1990

1995

2000

2005

2010

2015

28%

30

33

35

37

39

42

しかし,たんなる歴史地震の統計だけからの確

率の計算では,い ささ力洵心もとないと思う人もい

るであろう。そこでもう1つのアプローチとして,

問題の地域をカバーする測地測量によって明らか

にされた地殻歪の集積値を地殻の破壊に至る歪の

80   1900   20    40    60    80   2000   20

時  間 (年 )

歴史地震による確率

32%

35

38

41

43

46

49
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限界値と比較して議論する方法がある.

詳しいことは省略するが,駿河湾北部のデータ

を用いた計算によると,集積確率および瞬間危険

率は,それぞれ,図 4(a)お ょび(b)の 曲線 2のよう

に求められ,歴史地震による確率と大差ない値が

得られる。このような方法による瞬間危険率の値

は,表 1に数値として示してある.

石橋説が発表された1976年 当時,筆者はここで

述べたような地震発生確率の計算を行なったが,

そのときにはもっと大きな確率の値が得られたの

で,地震情勢の判断により緊張感を与えた.し か

し,そ の後計算の根拠となった明治年間の三角測

量の際の伊豆半島南部の三角点の位置が,やや間

違って記録されていたことが判明したので,訂正

後の確率の値は上述の程度に落ち着いたのである

また,駿河湾西岸地区の水平歪や掛川―浜岡間の

上下歪などのデータから推論しても, ほぼ同程度

本誌は,当面年 2回 [6月 。12月 ]の発行を

予定し,第 1号を昭和61年 6月 20日 に創刊いた

しました 将来は,社会的な要請や反響などを

参考にしながら,そ の発行回数を考慮して参り

たいと存じます

本誌刊行は,地震予知・防災問題が公益的な

側面を多分に含んでいる関係から,読者対象を

ひろい範囲に置き,一般の啓蒙をも目的として

います

とりあえず創刊号は,当財団に関わりのある

方々や機関に無料贈呈いたしておりますが, ご

購読を希望される一般の方々のために,下記の

ように実費頒布をいたします お申込み下さい

言己

購読料実費 [送料を含む]1,000円
お申込先

0101東京都千代田区神田美土代町 3

m地震予知総合研究振興会・編集部

容03-295-1966

[銀行振込口座]

太陽神戸銀行 神田橋支店 普通 3212827

●地震 ジャーナル編集部 ●

の確率が得られることもわかった.

結局のところ,1986年現在では,今後10年以内

に東海地震が発生する確率は30%程度ということ

になる.し かし, このまま推移すれば,30年後に

はこの確率は約50%に達することになる

ところで, このようにして得られた確率をどう

評価するべきであろうか.オーバーにいえば,確

率の評価は個人の世界観によるといえよう.確率

30%と いわれたときに,相当に恐怖感を持つ人も

いれば,ま だまだ平気だと思う人もいるに違いな

い.しかしながら, ここで得られた東海地震の発

生確率は,相模湾方面における第 2次関東地震や

北海道一千島沖の巨大地震の発生確率に比較 して

著しく高い値を示していて,専門家にとっては相

当に気になる値である。いずれにしても,東海地

震は「明日にも起こる」ことはないようではある

が,10～ 20年というタイム・ スパンを考えるなら

ば,やはり現実の問題として対処するべき大問題

であることは間違いのないところであろう.

東海地震はこうして起 こる

来たるべき東海地震に備えて,地震対策を強力

に推進している静岡県地震対策課は,地震予知総

合研究振興会に委託して,安政東海地震や東南海

地震の前兆現象の調査を実施 した。来たるべき地

震が, これらの地震とほぼ同様のメカニズムで発

生すると仮定するならば,地震に先行する前兆現

象もまた似たようなものになるだろうという発想

である.こ の調査による古文書や既存の文献の解

読,気象官署での原記録調査,な らびに各種のア

ンケー ト調査などによって,過去の地震に関する

前兆が相当程度明らかにされた

このようにして明らかにされた東南海地震の前

兆データの特徴は,つぎのようなものである.

(1)東南海地震前徐々に沈降していた御前崎付近

の土地は,10年 くらい前からその傾向がにぶり,

数年前から隆起に転じ,その傾向は数日前に加

速され,数時間前には一段と加速された.

(2)二重県尾鷲付近で100曰 くらい前に群発地震

活動があった。
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8)鳴動 (音)は地震発生と同時または直前 (数

秒以内)のものが多く,先行時間のデータとす

ることは困難である しかし,先行時間数日の

ものには,記述がきわめて明瞭なものもある.

安政東海地震の場合のように数か月も前から鳴

動があったというデータはない.

(4)数分前に地面が不安定になったと想像される

明瞭な報告が,下記のように数Fllあ る.

同静岡県掛川付近一一水準演1量中, レベルの気

泡がゆれて測定不能.

(b)静岡県登昌一一工作機械の台上の中心を出す

スタンドの安定が悪くなった.

(C)静 岡県浜名―一電気炉の トビラのわきに吊る

してあった鎖が炉にふれ,カ チャ,カ

チャと音を立て始めた.

ld)二重県松阪―一翼車を旋盤にとりつけ操業中,

機械の操作 ミスでセンターが合致 しない

のかと考えた。

(e)愛知県名古屋一一ジュラルミンを切断するた

め,えがかれた線に沿ってハサミを入れ

ようとしたが,ハサミが線に沿っていか

ない.

(f)愛知県名古屋一一防空壕で寝そべっていて,

壕の上で人が足踏みをしているかのよう

な,かすかなユレを感じた。

(81静 岡県浜松――工場内で目まいがする.ふ ら

広、らする (友達と変だなぁと話をするく

らいの時間があった).

これらのデータのうち,地震直前に大地の不安

定化が起こったらしいという報告には, とくに注

目するべきである。このような不安定化は,東南

海地震当日の御前崎演1候所の地震計の記録によっ

ても,直前の南上がりの傾動とともに,その発生

が示唆されている.

安政東海地震や東南海地震のときの前兆パター

ンが理想的に再現すると仮定するならば,来たる

べき東海地震に先行する前兆出現のシナリオを,

つぎのように想定することになる.

1)20年 くらい前から,近畿・ 中部・ 関東の一部

などの周辺地区の地震活動が高まり,中規模地 われる.

[り きたけ つねじ

却‖‖‖ll ll‖ ll‖Ⅲ llⅢ‖川lll‖ ‖‖‖Ⅲ‖‖‖‖Ⅲ‖llⅢ lllⅢ ‖川Ⅲ‖Ⅲ‖‖川Ⅲ‖‖ⅢⅢⅢ‖‖L

塁    路つた峠"下海岸の現況   墨
駿河湾最奥に位置し,安政東海地震で隆起 し

て,海岸の通行が可能となったといゎれる

現在は,国道 1号線や国鉄 。東海道本線が走

り,かつての隆起のあとは知るべくもない

震 (″=6～ 7を含む)が発生するようになる.

2)10年 くらい前から,御前崎付近の沈下傾向が

にぶり,数年前には反転する.

3)数か月前から二重・愛知・ 静岡の諸県で鳴動

が観測される.

4)100日 位前に, ところにより群発地震活動が

起こる.

5)10曰 くらい前から,動物異常行動を含む前兆

現象の出現頻度が著しく増加する.御前崎付近

の隆起は加速される.いわゆる火球出現も期待

される.前兆は伊豆半島から紀伊半島に至る広

い範囲で観測されるであろう.

6)数 時間前には,御前崎付近の異常隆起はよ

リー層加速され,いったん減少した各種前兆頻

度は再び増加する.

7)数分前には,大地の不安定化が起こり,数秒

の周期でゆれ出す.

8)数秒前,ま たは地震発生と同時にすさまじい

鳴動が起こる.

上記のシナリオはフィクションにすぎないので

あるけれども,東海地域の巨大地震にはかなりの

前兆を期待できそうだという点は重要であるし,

シナリオに述べたような点に注意を払うことは,

来たるべき東海地震の予知に役立つであろうと思

東京大学名誉教授・日本大学教授]
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・ 予知連情報・ 萩原幸男・ ■

地震予知連絡会 [略 して予知連]に提出された地震 `

地殻活動関連の トピックスは,かつて「地震予知連絡会

情報」として『建設月報』に連載されていたことがあっ

た 当時の国土地理院の名士が筆者として名を連ねてい

たように思う なにかの理由で連載がス トップしたが,

地震予知や防災に関心をもつ人たちのために,「予知連

情報Jを復活しようというのが,『地震ジャーナル』編

集部の狙いであるときく

年 4回開催される予知連の情報を,年 2回発行の『地

震ジャーナル』に収めるためには, 2回分をまとめて報

告しなければならない しかも,各回数十件にものぼる

報告のすべてを網羅できるわけはなく,重点主義になら

ざるを得ない

「予知連情報」の第 1回 として,今回は第74回予知連

[昭和61年 2月 17日 ]と 第75回予知連 [昭和61年 5月 19

日]の報告をする

特定観測地域の見直し [特定部会報告]

第74回予知連においては,予知連特定部会による「特

定観測地域の見直し(案)Jの検討が行なわれた 最終的

な全文はつぎのようである

「地震予知連絡会では,特定部会において,特定観測

地域の見直し作業を進めて来たが,そ の結論を基に本

国の連絡会において討議した結果,現在の特定観測地

域を変更しないこととした なお,地震予知連絡会と

しては,そ の他の地域についてもこれまでと同様に,

今後の地球科学的デ早夕の蓄積を,関心を持って見

守って行きたい J

以上の文書だけでは何のことやらわからないので,多

少の解説を加えることにしたい まず図 1に観測強化地

域 [南関東 。東海地方]と特定観測地域を示す 特定観

測地域の指定はこの図のままでよいか否かを検討した結

果,現状を変更しないという結論に達したというのが上

記の文言の骨子である

34-地震ジャーナル

「その他の地域についても……見守って行きたい」と

あるが,「 その他の地域」でも活断層が密集分布してい

て, ときにはM6ク ラスの被害地震が発生する地域があ

る 指定地域以外には被害地震がまったく発生しないと

考えるのは間違いである 実際の観測ばかならずしも地

域指定にとらわれてはいず,指定地域外も「見守って行

くJ努力はつづけられている

東 海地 方 の地 震・ 地 殻活 動

予知連の一般報告は東海,伊豆,関東,北海道 。東北,

中部 。近畿以西の 5つ の地方別に行なわれ,報告件数は

毎回数十件にのぼる.東海地方と伊豆半島に関する報告

は平均して全報告の 3分の 1～ 3分の 2を 占める

東海地方においてもっとも顕著な現象は,御前崎を含

む駿河湾沿岸の沈降である_こ の沈降の原因は駿河 トラ

フに沿うフィリピン海プレート北端部の沈み込みにある

プレートの沈み込みに伴って引きずり込まれた地殻が弾

性的に反発する現象が東海地震と考えられる.したがっ

て,御前崎・駿河湾沿岸の沈降状態の監視が東海地震の

図 1 特定観測地域と観渓1強化地域 [網をかけた地域]
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図 2 掛川からみた御前崎の沈降 [第 75回予知連,国土地理院資料]

水準点2595[浜 岡町]の高さの時間変化

予知にもっとも重要な作業の一つとなる 国土地理院に

よる水準測量の反復によれば, この地方の沈降は依然と

して継続している

図 2は 第75回予知連に提出された水準点2595[浜岡

町]の標高の経年変化図である.御前崎に近いこの水準

点の標高はおよそ05∞げ年の割合で沈降をつづけてい

るようすがわかる しかも,夏には高く,冬には低くな

るという季節変化が, この経年的な沈降の上に重なって

いる 気象庁の精密潮位解析結果によれば,御前崎の沈

降速度は1980年 ころよりやや鈍化の傾向にある [第 74回

予知連報告]巨大地震発生の直前に,沈降は隆起に転

じるとの考えもあるので,今後は一層注意深く沈降速度

を見守っていく必要があろう

第75回予知連に提出された東海地方の地震活動に関す

る報告の中で,茂木清夫氏 [東京大学地震研究所教授]

の報告は興味深い.すでに学会で発表され,一部新聞紙

上に報道されたこともあって, とくに予知連の席上で議

論にはならなかったが,東海地震の予知に直接につなが

るアイデアとしてここに紹介してみたい

茂木氏によると, 巨大地震が発生する10年 ほど前から,

小規模地震活動が浅い所から次第に深い所に移動する傾

向がある 図 3は東海地域 [図の Tokaiと 記された範

囲]に 1970年以来発生 したM35以上の地震の震源の深

さ分布を示している これによると,1974年 ころに浅発

地震活動がみられたが,最近 5年間はM5ク ラスの地震

活動が深さ30～ 50キ ロメー トルに集中している このこ

とは,小破壊が断層面の浅い所から次第に深い所に移動

しているためであり,あ る程度,小破壊が進行したとこ

ろで大破壊,つ まり巨大地震が発生する

1944年東南海地震 [M7.9]の前にも,1952年 十勝沖

地震 [M81]の 前にも同様な傾向がみられた いずれ

の場合も,小規模な地震活動が浅い場所から深い場所へ

移動した後に巨大地震の発生をみている これらの事例

と比較してみることにより,図 3か ら東海地震の発生を

予測してみると,おそくともあと数年のうちに発生をみ

ることとなる。しかし,茂木氏自身は東海地震がいつ発

図3 東海地域の地震活動の時空間分布

[第 75回予知連,東京大学地震研究所資料]
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1950         1960         1970

図4 東海地域の地震活動の時間的推移

[第 75回予知連,東京大学地震研究所資料]

生するかについて言及していない

さらに茂木氏は東海地方を図 4の ようにAと Bと に 2

分 して,そ れぞれの地震活動の推移を比較 した Bは
1944年東南海地震の震源域 [図の陰影の部分]を含んで

いる ところでBに おける地震活動は,図 4の右図に示

すように,1973年以来,急 に減少したが,Aでは逆に増

大した この最近10年間の地震発生パターンの変化は東

海地震発生の前兆の一つとも考えられる

伊豆半島の地

震 0地殻活動

1974年伊豆半島沖地震 [M69]

発生以来,12年の長期にわたって

継続した伊豆半島の地震・地殻活

動も,近年かなり沈静化の兆 しを

みせてきた しか し,国土地理院

の水準測量の結果によれば,伊東

市南部の海岸一帯はまだ隆起活動

をつづけている これに伴う付近

一帯の群発地震活動 も,ま だ継続

状態を保っている

図 5は第75回予知連に提出され

た微小地震の震央図である これ

によると,伊豆半島東方沖 [伊東・川奈崎沖]に地震活

動の集中がみられる.1974年伊豆半島沖地震に始まった

一連の地震活動は,1978年 伊豆大島近海地震 [M7.01,

1980年伊豆半島東方沖地震 [M67]と 伊豆半島東岸に

沿って北上したがそれ以後は半島東方沖に活動が,定着

したままになっている しかし図 5をみる限り,かなり

の活動がその北側 [真鶴llT付近]に も浸み出しているよ

うすがわかる.地震活動の北上は ,伊豆半島東方沖でス

トップしたと結論するのは時

期尚早かもしれない

国立防災科学技術センター

は1985年 1年 間の観測データ

に基づき,半島東方沖の地震

活動を 3次元的に解析 し,活

動域の細かいグループ分けを

行なった [第 74回 予知連資

料]各 活動域における地震

活動には,相互間に関連があ

るように見受けられる こう

した地震活動の特徴を把握す

ることにより,活動の北上 も

含めて,今後を予測すること

が可能となるかもしれない

図 5に よって伊豆半島南端

をみると,1974年伊豆半島沖

地震のとき活動 した石廊崎断

層に沿って, まだ活動が残っ

ているようすがわかる.こ の

断層の東の延長部は新島付近

に達 し,ま た西の延長部は駿

図5 伊豆半島を中心とした微小地震の震央分布 (1979年 1月 1日 ～1986年 4月

30日 )[第 75回予知連,東京大学地震研究所資料]
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布 良 検 潮 所

河 トラフを横切って静岡方面に延びている 駿河 トラフ

を横切るこの活構造線の南側の地震発生数に比較して,

その北側の駿河湾内部の発生数はかなり少ない フィリ

ピン海プレートの圧縮エネルギーは伊豆半島東岸の地震

活動に費やされてしまい,駿河湾内部に及ばないとも考

えられる このようなことから,東海地震の震源域はこ

の活構造線を越えて駿河湾内部へ入ることはないとの考

えも成立する

房総半島南部の上下変動

1983年 5～ 7月 から1985年 11～ 12月 までの 2年半の間

に,房総半島南端は約 3crl■ 沈降した 図 6は国土地理

院が提出した第74回予知連資料に,等沈降線を重ねたも

のである。東京大学地震研究所鋸山地殻変動観測所の傾

斜計も東下がりの土地傾斜を記録し,半島東岸の沈降を

裏づけている

国土地理院の水準測量によれば,房総半島は数年の

周期で上下変動をくり返している 房総半島の東方沖に

は日本海溝があって, これに沿う太平洋プレートの沈み

① 1985。 11-12--198o.11

②    '    一-1983.5-7
単 位  mm

基準 03863

図 6 房総半島の上下変動 [第 75回予知連,国土地理院資料 ]

図中のコンターは筆者が加筆 したもの

込みが半島の上下変動の主な原因と考えられる ときに

は, この上下変動の中に波のうねりのようなものがあっ

て,それが海溝部にはじまり,房総半島から東京湾を横

切って三浦半島に達する現象 [こ れを移動性地殻変動と

いう]があることがわかっている.

海上保安庁水路部はマルチチャンネル反射法音波探査

法によって房総沖の精密海底地形図を作成した [第 75回

予知連資料] これによれば相模 トラフの海溝地形はか

なり複雑な様相を示している 相模 トラフの形状から,

フィリピン海プレートの水平運動が房総半島南端の上下

変動を支配することは十分に推察がつく このように,

2つ のプレートの運動による影響が重なっているという

視点をもって,房総半島の上下変動パターンの推移をみ

ていかなければならない

現在の房総半島の上下変動は平常的な現象であって,

直接に地震活動に結びつくものではないと考えられる.

地震活動に関連するものであれば,平常的変動のパター

ンと異なる異常がみられるはずである 水準測量の定期

的実施は一種の定期健康診断のようなもので,平常状態

の把握があってこそ,異常発生が検知できるものである.

Eは ぎわら ゆきお  東京大学地震研究所教授]
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劃目
津波を解明する
渡辺偉夫著「日本被害津波総覧」

梶浦欣二郎

1983年 5月 の日本海中部地震の際に,津波によって

100名 という多数の死者を出したために,あ らためて津

波災害の恐ろしさが認識され,防災対策についての関心

が社会的にたかまっている

わが国においては,昔から地震・火山噴火・暴風・洪

水・高潮・津波などの自然災害が繰り返されてきている

が,あ る一地方を限ると,そ の再来期間が長 く, どうし

ても過去の災害を忘れがちである 海で起こる大地震の

場合は津波による災害がきわめて大きく,江戸時代にも

日碑などを建てて,そ の記憶を後世に伝える努力が各地

でなされてきた 明治以後,科学的な津波研究が始まる

と,過去の津波記録の整理なども行なわれた 今までに,

年代順の津波カタログもいくつか発表されているが,一

般の人々が手軽にみることができないきらいがあった

この点で,昔からの津波一つ一つについての簡潔な記述

を中心とした本書の刊行は,ま ことに時宜を得たもので

ある、

著者は,長年気象庁にあって津波を研究 し,ま た予報

の実務も経験 してきた研究者であるので, このような著

作をするには適任者であろう

本書は,以前に同じ出版社から出された『資料日本被

害地震総覧』 [宇佐美龍夫著,1975]の スタイルを念頭

において書かれているようであり, 2編からなる 第 I

編は総論であり,わずか62ペ ージという短い記述の中に,

津波の概説,津波の発生,津波の伝播と遡上現象,津波

災害と対策の 4章があり,一応,津波問題の全般にあ、れ

ている

はじめに津波の高さや津波の規模など,一般の人々が

津波の記述を読むときにわかりにくいと感 じる基本的な

知識が述べられているし,ま た最近20年 くらいの間に急

速に理解の進んだ地震,地殻変動,津波の発生とそのシ

ミュレーションなどの関連が簡単に紹介されている 欲

をいえば,第 Ⅱ編が日本付近の津波に限っていることか

[東京大学出版会,260ペ ージ,1985年 ,B5判 ,定価7500円 ]
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らみて,全世界的な津波発生の全体像について簡単にあ、

れてあると,な およかったであろう。津波の伝播の説明

の初めに,波速と群速度のことが述べられているが,33

ページの式 (34)|ま間違っているので注意を要する

第Ⅱ編は本書の中心であり, 日本およびその周辺の沿

岸で発生 した津波 [近地津波]と ,外国の沿岸で発生 し,

日本周辺の沿岸に記録の残っている津波 [遠地津波]と

を区別 して,年代順に解説 してある この解説の特徴は,

著者が作成 してきた津波カタログを主体とし,い ままで

専門的な調査研究報告で しか見られなかった図や表を多

数使用 していることで,津波に関心をもって,手軽に何

か調べようとするときには非常に便利である ただ,そ

の出典が,ほ とんど明らかにされていないのは困る

一般に,こ のような津波の表をつくるとき,た しかな

記録の少ない音の津波の記事をどう書 くかはむずか しい

古文書の記述をそのまま書 くか,最近の研究成果にて ら

して著者の評価を加えた結果を書 くかという問題がある

この点か らみても,重要な記述には出典を明らかにする

ことが望まれる 例を挙げると,1771年 の明和八重山津

波の項では,牧野清著 『八重山の明和大津波』 [1968]

からとられた記述がみられるが, この津波については,

現在もいろいろと議論がつづいているはずであるし,ま

た,1792年 の有明海の大津波については,島原藩の報告

書だけか ら波の高さが述べ られているが,最近の研究

[片 山,1974な ど]に よると,波の高さは19～ 30間 [35

～55m]で はなくて,最大10m程度というのが定説であ

ると思う

何はともあれ,今までの津波のカタログは説明が簡単

すぎたことを思うと,多 くの津波の研究を集大成 した本

書は,津波およびその防災に関心をもつ研究者・学生・

実務家にとって, きわめて利用価値が高く,各地の公共

図書館や学校でも,ぜひ備えておいて欲 しいものである

[か じうら きん じろう  東京大学名誉教授 ]



ADEP癖彗幸反

a.受託事業の状況

昭和56年 1月 23日 ,当財団が設立

されてから満 5年を経過した。その

間に受託した調査・研究事業は下記

のとおりである 「 Jは調査・研

究テーマを,[ ]`ま 委託元を示す.

昭和55年度

「関東・東海地域の地震地殻構造に

関する調査研究J(付・地震予知観

測網図表集-563)[科学技術庁],

「伊豆半島の地震活動調査」 [静 岡

県],「過去の地震に関する研究―古

文書から推理する近畿における歴史

地震」[損害保険料率算定会]

昭和50年度

「安政東海地震及び東南海地震の前

兆現象について」[静岡県],「首都

圏における直下型地震の予知に関す

る研究―地殻変動観測システムの調

査分析及び歴史地震に関する研究J

[科学技術庁],「 共和・泊周辺の地

震活動調査」[北海道電力開],「地

殻活動に関する総合調査研究」 [科

学技術庁],「 山陰地方の歴史的地震

の調査」[中 国電力閉],「遠州灘沖

の歴史地震に関する規模等の調査」

[中部電力い],「 津波に関する研究

(そ の 1)一津波被害の基礎的研究」

[損害保険料率算定会],「発足断層

の地形学的考察J[北海道電力lal],

「地震地体構造の調査法に関する検

討」[電力中央研究所],「下北周辺

の地震地体構造に関する調査」 [東

京電力m],「地震に関する調査及び

解析―伊方微小地震記録の震源決定

(そ の 1)」 [四国電力m],「地震判

定システム基礎調査」[防災科学技

術センター]

昭和57年度

「東南海地震の前兆現象調査につい

て」 [静 岡県],「首都圏における直

下型地震の予知に関する研究 〔継

続〕一地殻変動観測システムの調査

分析及び歴史地震に関する研究」

(付・地震予知観測網図表集-583)

[科 学技術庁],「地震の断層パ ラ

メータに関する研究 (そ の 1)一震

源パラメータの算定について〔I〕 」

[損害保険料算定会],「津波に関す

る研究 (そ の 2)津波被害のケー

ス・ スタディ〔I〕 J[損害保険料率

算定会],「地殻活動に関する総合調

査研究」〔継続〕[科学技術庁],「 1905

年神威岬沖地震の検討」「北海道電

力m],「地震地体構造の調査法に関

する検討―限界地震 〔S2〕 の基本

的考え方 (第 1部 )J[電力中央研究

所],「東海地震とライフラインー静

岡県における応急・復旧対策J[静
岡県],「地震による複合災害に関す

るデータ 。ファイリング調査―検

知・警報システム地震判定プログラ

ムの作成」[防災科学技術センターl,

「地震に関する調査及び解析―伊方

微小地震長時間レコーダ記録の解析

(そ の 1～ 3)」 [四国電力団],「 地

震にFElす る調査及び解析―伊方微小

地震記録の震源決定 (そ の 2～

4)」 [四国電力閉],「長距離水管傾

斜計設計 。設置」[静岡県]

昭和58年度

「地震予知観測協力事業一光波測量

観測機器開発事業J[静岡県],「地

震に関する調査及び解析―伊方微小

地震長時間レコーダ記録の解析 (そ

の4)J[四国電力閉],「地震に関す

る調査及び解析―伊方微小地震記録

の震源決定 (そ の 5)J[四 国電力

m],「大振幅上下地震動の特性に関

する調査」 [中部電力m],「泊周辺

の津波調査」:「泊周辺の微小地震併

合処理解析J[北海道電力開],「地

震の断層モデルに関する研究 (そ の

2)一震源パラメータの算定につい

て〔Ⅱ〕」 [損害保険料率算定会],

「津波に関する研究 (そ の 3)―津

波被害のケース・スタディ〔Ⅱ〕J

[損害保険料率算定会],「地震地体

構造の調査法に関する検討―限界地

震 〔S2〕 の基本的考え方 (第 2

部)」 [電力中央研究所],「赤外線

検知器による火山噴気温度の計測調

査」[防 災科学技術センター],「首

都圏における直下型地震予知に関す

る研究」〔継続〕[科学技術庁],「プ

レート構造と地震活動に関する総合

研究」[科学技術庁],「 日本海中部

地震の前兆現象ならびに歴史地震・

津波に関する研究」[科学技術庁],

「橋梁の耐震性評価手法調査J[り |1崎

市],「東海地震の前兆現象出現に伴

う対応調査」[静岡県],「 切山随道

地盤変動観測検討調査J[静岡県],

「液状化を考慮 した埋設管路の耐震

設計法に関する基礎的研究(1)」 [東

京ガスm],「津波情報提供システム

調査」[神奈川県土本部],「 地質地

盤等総合分析調査 (そ の 2)」 [静岡

県],「検知・警報システム配置計画

及び総合防災システ′、報告書の作

成」[防災科学技術センター]

昭和59年度

「津波に関する研究 (そ の 4)津波

一被害のケース・スタディ 〔Ⅲ〕J

[損害保険料率算定会],「 活断層に

よる地震危険度に関する研究 (そ の

1)J[損害保険料率算定会],「 地震

地体構造調査法に関する調査―限界

地震 〔S2〕 の基本的考え方 (第 3

部)」 [電力中央研究所],「柏崎周辺

の微小地震記録による地震活動性の

検討 (1)」 [東電設計m],「地震に
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関する調査及び解析一伊方微小地震

長時間レコーダ記録の解析 (そ の 5

～ 6)」 [四国電力l■l],「地震に関す

る調査及び解析―伊方微小地震記録

の震源決定 (そ の 6～ 7)」 [四国電

力い],「近畿地方における地震活動

調査」[関西電力閉],「液状化を考

慮した埋設管路の耐震設計法に関す

る基礎的研究 (2)」 [東京ガスl■l],

「固化油貯蔵タンクの耐震に関する

調査研究」 [新 日本製鉄m],「東海

地震早期検知に関する調査」[m日

立製作所],「立坑仮設構造物の耐震

安全性に関する調査研究J[電電公

社],「東海地震発生に伴う被害推定

調査」 [全共連],「首都圏直下の地

震及び東京湾津波の危険度に関する

調査J[り |1崎市],「 プレー ト構造と

地震活動に関する総合研究」〔継

続〕[科学技術庁],「地殻変動観測

システムの調査分析に関する総合研

究」[科学技術庁],「長野県西部地

震における震度分布調査」 [科学技

術庁],「駿河湾周辺の強震記録及び

微小地震記録の調査」 [防災科学技

術センター],「過去における大地震

の前兆現象に関する研究」の一部

[日 本大学]

昭和60年度

「電力流通システム要素構造物の耐

震性評価と復旧の予測手法に関する

研究」[関 西電力lal],「大地震によ

る電力設備等ライフラインヘの影響

に関する調査研究」[関西電力団],

「広域地震観測記録の総合解析 (大

間周辺)J[電源開発団],「液状化を

考慮した埋設管路の耐震設計法に関

する基礎的研究 (3)」 [東京ガスlal],

「活断層による地震危険度に関する

研究 (そ の 2)」 ,「 津波危険度に関

する研究 (そ の 1)」 [損害保険料率

算定会],「 地震テクトニクスに関す

る調査研究J[電力10社],「安政東

海地震津波被害調査」 [静 岡県],

「東海地震発生に伴う被害推定調査

(そ の 1)」 [全共連],「立坑仮設構

造物の耐震安全性に関する調査J

E日 本電電閉],「柏崎周辺の微小地

震記録による地震活動性の検討

(2)」 [東電設計lal],「地殻変動観

測システムの調査分析に関する総合

研究」〔継続〕[科学技術庁],「 地震

テク トニクスに関する研究」[科学

技術庁],「地震地体構造調査法に関

する調査―限界地震〔S2〕 の基本的

考え方 (第 4部)J[電 力中央研究

所],「東南海地震の全体像―静岡県

における再調査J[静岡県]

b.助成・ 外国派遣

当財団では,学術研究に関する助

成や,研究者の外国派遣など,下記

のような援助を行なった.

「平塚市における誤報『警戒宣言』

の影響調査」56年 12月 ,「 メキシヨ

における地震調査」57年 6月 ,「 中

国における地震予知に関する研究J

57年 8月 ,「 中国における地震調

査」57年 9月 ,「国際測地学及び地

球物理学連合 (IUC・)第 18回 総会

出席」58年 7月 ,「地震工学に関す

る国際研究集会出席」59年 3月 ,

「米国における液状化と埋設管被害

の実体調査」59年 7月 ,「 中国国家

地震局主催の地震予知研究 『重力』

についての研究会出席」59年 9月 ,

「1984年長野県西部地震の余震活動

の調査研究」59年 10月 ,「国際ワー

クショップ『リソスフェアの密度分

布―その静的および動的モデル』ヘ

の出席」60年 5月 ,「構造物の動力

学的性状と水平荷重を受ける構造物

の終極耐力に関する研究」60年 6月 ,

「メキシヨ地震による土木構造物の

被害及び原因究明,復旧状況等現地

調査」60年 12月

編集後記
わが振興会も倉1立以来5年余になる。そ

の間多くの調査研究の業績は各種の報告

書になって,手ぜまな書庫にあふれんば

かりになってきた。 しかし,こ のような

仕事は,関係の一部の方々にしか知られ

ていない:振興会が,日 頃お世話になっ

ている方々はもとより,一般に広く,会
の仕事を知って頂き,ま た地震予知に関

連した肩のこらない記事を載せたいわゆ

るPR誌の発行が日程にのぼったのは,

この 1月 のことであった これまで報告

書類は多く需1作 してきているが,定期刊

行物の出版は初めてである.会長みずか

ら主宰される編集会議で記事の題名や執

筆者が決まり,幸いたいへん立派な諸先

生の原稿が頂載できた。しかし,つめの

段階に入ると,原稿の割付け,印刷の体

裁など,面倒な問題が山ほどあることが

わかってきた。健筆をもって鳴るスタッ

フのR教授は,余白を埋める仕事を買っ

て出られた.編集の実務は,結局,出版

の経験のあるY氏にすべてしわよせられ,

悲鳴をあげさせる結果となった こうし

てどうにか予定の期日に創刊できた本誌

である 配布先や頒布方法にも十分な吟

味ができたとはいえない状況である。こ

れを手にされた方々の,ど うか暖かいご
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