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神斜1腺西部 X起こるか

は じめ に

今年は関東大地震から70年 にあたる.幸いな

ことに,関東大地震のような巨大地震が関東地方

を襲 うのは百年以上も先のことと言うのが通説で

ある.しかし直下地震はそうはいかない 歴史の

教えるところによれば,巨大地震も含めて小田原

付近に甚大な被害を及ば した地震は,お よそ 70

年に一度の割合で発生 したとされる.かつて「69

年周期説Jが世上に取 り沙汰されたことがあった

が,地震発生に 70年の周期が果た してあるのだ

ろうか

石橋克彦氏によれば,最近 350年間に小田原に

甚大な被害を与えた地震は 5回ある.1638年寛

永小田原地震,1703年元禄関東地震,1782年天

明小田原地震,1853年 嘉永小田原地震および

1923年大正関東地震 (いわゆる関東大地震)の

5回である 発生間隔は約 73年 , もし, この間

隔をそのまま単純に未来に延長すると,つ ぎの地

震は 199X年 という勘定になり,事態は緊急性を

もつ .

このような背景から,科学技術庁は「マグニチ

ュー ド7級 の内陸地震の予知 に関す る研究J

(1987～ 1991年 )を計画,テ ス トフィール ドとし

て小田原市を中心とする神奈川県西部および相模

湾北西部一帯を選定 した 本稿では, この研究の

成果をベースに,想定される 「神奈川県西部地

震」について最新の知見を述べてみたい.

なお, この地震には「西相模湾地震J「 4ヽ 田原

地震」などの呼称もあるが,な るべ く広範囲にと

り, しかも内陸だけではなく沿岸海域での発生も

考慮 して,近頃では「神奈川県西部地震」と呼ぶ

傾向にある.

「西相模湾断裂」をさぐる

小田原に被害を与えた 5回の地震のうち,1703

年元禄および 1923年大正関東地震は相模 トラフ

に発生した M8級の巨大地震,他の 3回はM7級

の中規模地震である。ご存知のように,M8と
M7ではエネルギーが約 30倍 も違う.M7級地震

が約 30個同時に発生 してやっとM8級地震 1個

分に相当する。当然のこととして,図 1に示すよ

うに,M8と M7と を同列に並べて議論するのは
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図 1 小田原に被害を与えた地震の発生順位

(ヨ コ軸)と年 (た て軸)

順位 2～ 6が石橋モデル,1573年 の地

震 (順位 1)は都司嘉宣氏により追加さ

れた天正小田原地震 神奈川県西部地震

(順位 7)の 発生は石橋モデルに従えば

1998± 3年 ,天正小田原地震を追加すれ

|ゴ 1993± 4年 と予測される

神奈川県西音F・l也震は果ビ起こるか-1
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図 2 相模湾北西部の断層

相模 トラフ (SBF)の 内陸延長部が国府津―

松田断層 (KMF),西 相模湾断裂 (WSB)
の内陸延長部が小田原断層 (ODF)SBFの
支脈の真鶴海丘南縁断層 (MBF)は WSBの
南部へ続き,そ の活動が 1923年 大正関東地

震の際に初島 (HTS)の 異常隆起を起こし

たものと考えられる

おか しいとの反論が予想 される

大正関東地震のとき,伊東沖の初島は異常隆起

を起 こしたが,それは震源である相模 トラフの断

層運動だけでは説明がつかない そこで提唱者の

石橋氏は 「西相模湾断裂」の存在を仮定 した (図

2参照)5回 の地震の うち 2回の M8級地震の

ときには,相模 トラフと同時にこの断裂 も活動 し,

他の 3回の地震のときには断裂のみが活動 したと

考えた.し たが って,断裂の活動に限定す る限 り,

5回の地震を同列に並べて もよいというのが 「石

橋説 Jの根拠である.

3回の中規模地震の被害は主に小田原に集中 し

た 江戸時代の住家が この城下町に集中 していた

ためであろうが,小田原直下地震 とも考え られ る

もしかすると西相模湾断裂の内陸延長部が小田原

付近に伏在す るのか もしれない.国土地理院の水

準測量によれば,小田原付近を境にして東西の地

殻の上下変動のパターンが異なる これを根拠に

小田原付近を南北に走る「小田原断層」がかねて

から想定されていた。この断層は西相模湾断裂が

地上に現れた部分でもあるので, この断層の探査

が当面の重要な課題となったのは当然のことであ
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足柄平野の東縁には相模 トラフの陸上延長部で

ある国府津―松田断層があるが, これは大正関東

地震の際には活動 しなかったことがわかっている

小田原断層はこれとは対照的に足柄平野の西縁を

形成する断層と予想されるが,そ の存在は地形 。

地質的に明瞭ではない それでも物事はあると思

って探すと,何 らか発見できるものである.ま ず

地形 リエアメント解析から「早川―関本断裂帯 J

と呼ばれる急崖が,次いでほぼ同じ位置に重力異

常の急勾配も指摘された.ま た人工地震探査の結

果から酒匂川の河口付近に南北方向の東側落ち断

層が予想された いずれも解析結果が明瞭とは言

い難かったが,それでも西相模湾断裂の内陸延長

部,すなわち小田原断層の存在が一時は証明され

たかのように思われた

しか し, この結論はまもなく覆されるに至った。

マルチチャンネル反射法音波探査の結果をもとに,

海上保安庁水路部は西相模湾断裂に対応する海底

構造は存在せず,代わって真鶴海丘の南縁を東西

に切る顕著な逆断層を発見したと報告 した そし

て大正関東地震の際の初島の異常隆起は,新たに

発見されたこの断層の逆断層運動により説明がつ

くとした 次いで,陸上においても西相模湾断裂

の延長部は発見されなかった。足柄平野を東西に

横切る測線に沿って,防災科学技術研究所が実施

したバイブロサイス反射法探査の結果,国府津―

松田断層の逆断層構造が,極めて明瞭に把握され

たのと対照的に,小田原断層は痕跡さえも見いだ

せなかった

さらに津波モデルのシミュレーションも西相模

湾断裂活動の周期性に疑間を投げかける結果を与

えた 1638年寛永小田原地震の際には,津波が

引潮から始まったのに対 して,1703年元禄関東

地震の際には,いきなり津波が押 し寄せたため,

多 くの犠牲者が出たと碑文は伝える。モデル計算

によれば,相模 トラフが活動すれば津波は上げ潮

から,相模 トラフとともに西相模湾断裂が活動す

れば引潮から始まる。つまり,寛永小田原地震の

とき活動 した西相模湾断裂は,元禄関東地震のと

きには活動 しなかったことになる.こ の結論は断



裂の存在そのものを否定するものではないが,石

橋説の重要なポイントである断裂活動の周期性を

否定することとなった そう遠 くない将来に神奈

川県西部地震が発生することは間違いないが,当

初考えられたような単純なメカニズムで, しかも

規則正 しく発生するとは限らないのではなかろう

か

前兆か ? 1990年 M5.1地震

1990年 8月 5日 の日曜日,M51の 地震が小

田原付近を大きく揺すった 震源は箱根湯本の直

下約 15 kmで あった この地方の M5級の直下

地震は 1933年以来で実に約 60年ぶりのイベント

といえる.気象庁は館山が震度 4,網代,伊豆大

島で震度 3と 発表 した 翌 6日 は新聞休刊日にあ

たり,7日 朝刊の地震記事はごく小さい扱いであ

った.し かし西相模湾断裂との関連性を重 くみた

神奈川県温泉地学研究所は独自の調査を実施,そ
の結果,小田原付近一帯が震度 5相当の揺れを感

じたことを突きとめた.この地域に高密度の地震

観測網を展開している防災科学技術研究所の観測

によれば,震源断層は東西に走る垂直に近い傾斜

角をもつ逆断層で,わずか左横ずれ成分を伴って

いる.余震活動もこの断層面に沿って発生 した

おそらくフィリピン海プレー ト内部に生 じた断層

と考えられる。

この地震で重要なことは,深さ 15 kmの M5

級地震でも十分に小田原付近を震度 5に揺 らした

ことである 酒匂川下流域の軟弱な地盤によるも

のであって,西相模湾断裂がなくても,付近の他

のタイプの震源断層の活動が小日原付近に歴史的

な被害を与えてきた可能性がある 小田原断層の

ような浅部構造に限らず, さらに広域的に深部構

造を探査しなければ,神奈川県西部地震の実体は

判明しないのではなかろうか。

防災科学技術研究所は, この地震についてさら

に重大な事実を発見 した.本震と余震の震源は長

さ 2km,幅 1.5km程度の狭い範囲に集中した

ことが判明した。 これは M51地 震の震源断層

としては非常に狭い面積である.通常 M50地震

の場合,震源断層の面積は平均的に 13 km2程度

である 異常に強いプレー ト圧縮力がこの狭い面

積に作用 したために,断層が滑って地震を発生 し

たものらしい このことは震源域一帯がきわめて

高い応力状態にあることを示唆 している.つ まり

つぎに来る地震発生の切迫性を示唆しているもの

とも考えられる

しかも注目すべきことは,今回の震源域のす ぐ

上部, フィリッピン海プレー ト内の深さ 10～ 15

kmの範囲に地震活動の空自域が見られることで

ある 地震活動が比較的少ない領域を囲んで,周

辺部で活動が盛んになることがある.こ のような

領域を地震空白域と呼ぶ.近い将来,そ の領域を

埋めるような比較的大きい規模の地震が発生する

可能性が高い地域として,空白域は地震予知の重

要な鍵でもある.空白域の広がりが大きいほど,

発生する地震も大きいことが予想される 今回発

見された空白域の広がりは M7程度の地震に相当

する もし遠 くない将来に地震が発生するものと

すれば,1990年 8月 5日 の地震 と類似の発震機

構をもち,最大で M7程度の地震と推定される

おそらく小田原市街地も含めて酒匂川下流域では,

深度 6の揺れを感 じることであろう.

『地震ジャーナル』

発行とご講読について

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 し,今回,第
11号 をお届けいたしております

とりあえず,本誌は当財団に関わりのある方々や

機関に無料配布いたしておりますが、 ご講読を希望

される一般の方々のために,下記のような実費頒布

をいたします お問い合わせください

言己
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図3 駿河湾北部,相模湾北西部,首都圏の

地震活動の対比

これら3地域の地震活動の間に相互の

関連が認められる

神奈川県西部地震は他人事ではない

首都圏や東海地方の住民にとって,神奈川県西

部地震はなんとなく「対岸の火事」と思われがち

である.しかし油断は禁物,容易に飛び火する

図 3は左から右へ駿河湾,神奈川県西部,首都圏

と地域分けし,それぞれの地域の地震活動を時代

1贋 に対比 している.こ の図から, これら3地域の

間に地震活動の対応関係を明瞭に読み取ることが

できる

まず 1633年 寛永小田原地震に対応する江戸の

地震活動はとくに盛んである.こ の活動期の最後

|こ 1649年川越地震 (M7.0)が発生する。 しか し

対応する駿河湾の活動が見られない。つぎの 1703

年元禄関東地震は相模 トラフに発生 した巨大地震 ,

その 4年後に 1707年 宝永東海・南海の二つの巨

大地震が同時発生 した.相模 トラフから駿河 トラ

フヘと伝わる地震活動の移動の事実を否定するわ

けにはいかない

4-地震ジャーナル

1782年天明小田原地震から 1853嘉永小日原地

震までの,南関東の有感地震の数 (都司嘉宣氏

による)

静穏期 (1800～ 1820)に 引き続いて約 30年 の

地震活動期がある この 30年は 1854年安政東

海地震発生のための準備期間と考えられる

1703年 元禄関東地震の後に,江戸は,70年近

い静穏期を迎えた。この期間に対応する図 3の範

囲に地震がないことからも,静穏期の存在が確か

められる しか し 1782年天明小田原地震あたり

から,そ ろそろ静穏期は終わりを告げ,江戸には

小さな被害地震が続発するようになる.すなわち

天EJl小 田原地震の発生と江戸直下地震活動の開始

期との間に同時性が見 られる この事実は 1923

年大正関東地震の 70年 にわたって,東京にはさ

したる被害地震も無かったという事実と照 らし合

わせてみる必要がある.近い将来に M7級の神奈

川県西部地震が発生することになれば, ほぼ同時

に東京は静穏期から活動期に移行することになろ

う.

1853年嘉永小田原地震のときの対応関係はき

わめて明らかである。翌 1854年 に安政東海 。南

海地震が発生,そ して, さらに翌々年の 1855年

には安政江戸地震が起こり,江戸は大惨事に見舞

われた こうみると江戸と東海地方の地震活動に

とって,嘉永小田原地震はあたかも「引き金」の

役を演 じたかのようにみえる.し かし「引き金」

という用語は適切でない.嘉永小田原地震が原因

となって,エネルギー的に数十倍も大きい安政東

海地震が結果として発生 したかのような誤解を与

えるからである.そ うではなく,嘉永小田原地震

_1854 -1853~~~ 1855



は安政東海地震という巨大なイベントの一部,あ

えていえば 「つゆ払いJ的な存在だったのである

嘉永小田原地震と安政東海地震との関連を説明

す るに適 した資料を図 4に 示す。 これは,1782

年天明小田原地震から 1853年 嘉永小田原地震ま

での約 70年間における,南関東の有感地震数の

時間的推移を示す図である 天明小田原地震後約

10年にわたって南関東の地震活動は減少を続け,

約 20年の静穏期を経て,1820年頃より再び活発

化 し始めた そして約 30年の歪エネルギー蓄積

のための準備期間の後に,嘉永小田原地震を迎え

るに至った様子が示 されている.し かし,M67
の嘉永小田原地震に対 して 30年の準備期間とは

あまりにも長すぎる.実 はこの 30年 は M8級の

安政東海地震のための準備期間であって,嘉永小

田原地震のそれではない.安政東海地震の巨大な

エネルギー放出の一部として嘉永小田原地震があ

り,ま たそれに続 く安政江戸地震があったものと

理解される

このように神奈川県西部地震の活動は首都圏と

東海地方を含めた一連の現象として見るべきであ

って,単に一地方の地震活動としてとらえるべき

ではない 近い将来に発生が予想されている神奈

川県西部地震は,首都圏にとって,静穏期から活

動期への移行の時であり,東海地方にとって, も

しかすると現在懸念されている駿河湾を震源とす

る「東海地震Jの発生につながるかもしれない

首都圏と東海地方にとって,神奈川県西部地震は

他人事では済まされないのである

「空振 り」が教えるもの

ここで本題をはなれて,カ リフォルニア州パー

クフィール ドの地震予知の 「空振 りJについて述

べておきたい 1992年 10月 19日 ,パ ークフィ

ール ド付近一帯に地震警報が発令された 警報 レ

ベルにはAか らDま での 4段階がある この時の

警報は最高 レベルのAで ,「72時間以内に M6程

度の地震の発生確率は 37%以上」という内容で

あった.こ の地域では 1857年以来,20～ 30年の

間隔で M6級の地震が 6回発生 してきた。図 1と

1234567

図 5 パークフィール ドに被害与えた地震の

発生順位 (ヨ コ軸)と 年 (タ テ軸)

図の直線によれば

順位 7の 地震は 1983± 4年に既に発生

していなければならない 白丸は地震

警報「空振りJの 1992年 を示す

同 じ要領で,一連のパークフィール ド地震につい

て作成 した ものが図 5である.最小 自乗法により

直線を引 くと,7番目の地震 は既 に 1983± 4年に

起 こっていなければな らないことになる.

1992年 10月 19日 の夜半,パークフィール ド

に M47の 地震が発生 した.前回 1966年の地震

のときにも,本震発生の直前に M5級の地震が発

生 した経験か ら,即座に レベルAの地震警報の発

令となったわけであった 結局,刻限が きて も地

震来た らず,警報解除となったのである 地元の

住民やマスコミは概 して この 「空振 り」に対 して

関心が薄か った模様である 神奈川県西部だ った

ら, こうはいかなか ったろう,

パークフィール ドの 「空振り」は, はからずも

中小規模地震の予知の難 しさを教えて くれた.過

去において何回かの地震がほぼ同じ時間間隔で発

生 してきたからといって,つ ぎの地震がその時間

の延長上に必ず来るとは限らない, さらに前回の

地震のときに M5の前震があったからといって ,

次回も同じであるとは限らない.そ こでは過去の

経験が常に活きるとは限らないのである.

図 3が教えるように,南関東 。東海地方の地震

神奈1県西音附也震は果ビ起こるカーー5



活動は個々に単独な現象ではなく,つねに周辺部

の活動との関連において発生 している 巨大地震

のためのエネルギー蓄積の過程において,広域的

な応力場を背景に中小規模地震は発生する 一連

のパークフィール ド地震 もサンアンドレアス断層

の広域的な応力場に支配されながら発生 したに違

いない.だからパークフィール ド付近に地域を限

って地震の発生系列に着目しても,完全な予知に

はつながらない.

同じことが神奈川県西部地震についてもいえる

西相模湾断裂が現実に存在 したとしても断裂だけ

の活動に注目した発生系列は今後も成立するとは

限らない 1782年天明小田原地震は 1703年元禄

関東地震という巨大地震のエネルギー解放後に発

生 した.こ れに対 して,1853年嘉永小田原地震

は安政東海地震のエネルギー解放の一部として ,

それに先行する形で発生 した。明らかに 2つの小

日原地震は相互に異なる応力場の中で発生 してお

り,単純に同列に発生系列を論 じるには無理があ

る

1703年元禄関東地震 も 1923年大正関東地震 も

同じ相模 トラフの巨大地震であることには間違い

ない。 しかし歴史地震津波の研究から, この 2つ

の巨大地震の西相模湾における振る舞いが異なる

ことが指摘されている.つまり近い将来に発生が

予想される神奈川県西部地震は元禄関東地震の後

に発生 した天明小田原地震に対応する地震である

と簡単には言い切れない 両者は明らかに異なる

力学的条件のもとに発生することが予想される

このようなことからも,石橋モデルの地震発生系

列を単純に未来に延長 して,神奈川県西部地震を

予測することはできないように思われる

お わ り に

物理学の方法においては,あ る現象を説明する

ために,ま ず簡単なモデルの設定より出発するこ

とが多い 多 くの検証を重ねていくうちに,当初

のモデルでは説明できない現象が出てきて,よ り

複雑なモデルヘと改訂 していく.神奈川県西部地

震の場合にも,ま ず簡単な石橋モデルから出発 し

6-地 震ジャーナル

た.し かし研究の進展とともに,そ の不都合な箇

所が見いだされ,モ デルを改訂 しなければならな

くなった.しかし研究の現状では,ま だ改訂モデ

ルを作れる段階には至っていない

「いつ」「どこで」「どのくらいの規模」の地震

が発生するかを長期的に予知 しようとするとき,

モデルが下敷きとなる.「 どこでJと 「どの くら

いの規模」はモデルの前提条件に入ってくるので ,

予知の主目標は「いつ」だけに絞 られる 石橋モ

デルは,神奈川県西部地震の発生を「遅 くとも今

世紀の終わりか,来世紀の初めJと 予測する.改

訂モデルが設定されていない現在, これ以上のこ

とは言えないが,た とえそれが設定されたとして

も, この予測は大幅に変更されないであろう.

1990年 8月 M5.1地震の研究成果を根拠に,

神奈川県西部地震発生の切迫性を指摘する声もあ

る この地震は人口密集地に発生することと,わ

が国東西交通の大動脈を一時的にも切断する恐れ

があり,その防災対策は緊急を要する。首都圏や

東海地方の地震活動と相互に関連を持つことから,

神奈川県西部に限った問題として傍観することな

く, より広域的に関心を高めていくことが必要で

あろう.

[は きわら ゆきお  日本大学教授 。東京大学名誉教授]
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は じめ に

1998年 1月 15日 20時 06分 ころ,釧路沖で深

さ 107 kmを震源とするマグニチュー ド7.8の地

震が発生 し,北海道から東北,関東甲信越地方に

かけて有感,釧路では震度 6を記録 した 北海道

での震度 6は 1982年 浦河沖地震以来のことであ

る.

この地震により,釧路支庁,十勝支庁を中心に

大きな被害が発生 し,死者も2名出た.被害額は

道の管轄部分だけで,2月 17日 現在,約 463億

円に達 している.

北海道周辺の地震活動は,北海道大学地震予知

観測地域センター (以下,観測センターと呼ぶ)

の調べでは,1982年浦河沖地震以来最近まで比

較的静穏であった.そのために,近々マグニチュ

ー ド7を越える地震が起こるのではないかと案 じ

る声 もあった.そ こにこの地震が起こった.しか

し,深さ 100 kmで このような大地震が起こると

は誰も予想 していなかった。

今回の地震はわれわれに多 くの観測データをも

たらすとともに,今までにない特異な地震という

印象を与え,新しい話題もいろいろ提供 した.た

とえば,(1月ヒ海道およびその周辺の約 20年 に及

ぶ長い地震活動の静穏期の後に起こった。(2)2重

深発地震面の下面の空白域から上面に向かって水

平にメスを入れるように破壊が進んだ.(3)隣接ブ

ロックに地震を誘発 した.に )深 さ 100 kmに して

は珍 しく大きいマグニチュー ドだった.(5)マ グニ

チュードの大きい割

'こ

は,①断層面積は小さく,

②余震はあまり多くない.し かし,③深さ 100

km以深としては,今までにない多くの余震の震

源が精度良く求まった.④地震動は短周期成分が

卓越し,継続時間が短かい。(6)ワ ール ドワイドの

ネットワークで決めた震源の位置が前例のないほ

ど大きくずれた。これは主破壊の 6秒前にフォア

ショックがあったからだろう (笠原ほか,1993).

また,(7)世界で初めて「サイスミック。モビリテ

ィー」(液状化現象の逆で,地盤を硬化させる現

象)に起因すると思われる強震言己録がとれた (井

合,1993),等 .々

本稿では,地震活動に話題が偏るが,観演1セ ン

ターによって今までに解析された中から, この地

震の特徴を紹介しよう.

最近北海道の 100 km以深の地震,何故か活発

よく知られるように,100 km以深でマグニチ

ュー ド7以上の地震はめったに起こらない.鈴木

(九大・理,私信)は,北海道およびその周辺の

数少ないマグニチュー ド7以上の 100 km以深の

地震を,①釧路から日高支庁にかけての深さ 100

～150 kmの地震,②国後島周辺の地震,③オホ

ーツク海の深さ200 km以深の地震,に分けてい

る.今回の釧路沖地震は①のグループに入り,

1885年から数えて 3番 目に当たる.すなわち 1981

年日高西部地震 (M7.1,深 さ 130 km),1987

年日高山脈地震 (M70,深さ 119 km),そ して

今回の91路沖地震 (M7.8,深 さ 107 km,ただ

し観測センターでは 110 km)である.彼によれ

ば, これらの地震にはいくつかの共通点がある

すなわち,

(1)メ カニズムについて  1981年 日高西部地

震,1987年 日高山脈地震の 2つ とも,典型的な

down― dip extensionで あり,今回の地震 も,

やや strike成 分を含むが,や はり down dip

extensionで ある.中西ほか (1993)が , フォア

が らしい地震―釧路沖地震-7
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図 1 釧路沖地震のフォアショックのメカニズム解

北大地震予知観測地域センターと気象庁地震観

測所の初動データによる

ショックのメカニズムであるが,北海道内の観測

点の P波初動の押 し引き分布か ら求めたものを図

1に示す .

(2)余震分布について  1981年 日高西部地震

1987年 日高山脈地震の余震分布はややバラつい

てはいるが両方とも水平方向に広がり,ま た今回

1300    1400    J41.0   142.0    1430   144.0    1450    146.0   1470

460

the Seismic Network of the RCEP

410

図 2 北大地震予知観測地域センターの観測点の分布

口を震源再決定に使用 +は本震震央 円は余震域のおおよその位置

の地震の場合も,後で見るように,水平方向に広

がっている

(3)2重 深発地震面での位置について  鈴木

ほか (1983)に よれば,北海道下の深発地震は 2

重になっているが,上面より下面のほうが活発で

ある.1981年 日高西部地震,1987年 日高山脈地

震,そ して今回の地震とこれら3つ の地震がいず

れも下面で起こっている

まず,100 km以深の地震として数は少ないが

珍 しく震源が精度良 く決まったこの地震の余震活

動に注目しよう

スラブはどう割れる? 水平に分布する余震

観測センターが解析 した余震活動の概要 (笠原

ほか,1993)を 見てみる 図 2は観測センターに

テレメータされている地震観測点 (0と 口)の分

布である (▲ 印は有珠火山観測所による観測点 )

十印は釧路沖の本震の震央で,円は余震域のおお

よその広がり示す 今回, この地震の震源決定に

は日高山脈東側の観測点 (■ )だけが使われてい

る これは震源決定に,水平構造から大きくずれ

る日高山脈下の特異な構造の影響を避けるためで

ある.

図 3は,釧路沖地震本震後

3月 12日 までに,釧路から

厚岸にかけての沖合いに発生

した地震の震央分布である.

震央の分布は本震の周囲,す

なわち,釧路沖と厚岸沖の 2

つの領域に分かれ,両者の間

に明瞭なギャップが認められ

る これら一連の地震群を緯

度線に投影 して得 られる時空

間分布 (図 4)を見ると,今

回の一連の地震群は,個数に

差はあるものの,本震発生直

後から2つの領域で並行 して

起こっていたことがわかる.

しかし, これら一連の地震を

一括 して釧路沖地震の余震と

8-地 震 ジャーナル
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呼ぶにはどうしてもためら

いを覚える.では 2つの領

域の地震は本来別物で,今

回たまたま同時に発生 した

のだろうか ? ところが厚

岸沖の地震群にはいわゆる

本震らしい地震が見当らな

い.ど うも, この地震群は

釧路沖地震よって誘発され

たようである.
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この領域は,釧路沖地震とは別に近い

将来, いわゆる本震―余震型の地震を起

こすべ く準備 していたのではなかろう

か? そこにこの釧路沖地震によって急

に活動開始を追 られたと想像 したくなる.

こんな疑F.lはあるものの, ここでは両領

域に起こった一連の地震群を便宜上余震

と呼んでおく もう少 し詳細に余震活動

を見てみる.

図 3の地震を,まず釧路沖地震の余震

領域 (A～D)と 厚岸沖の地震群の領域

(E)と に分け, これらの領域を含むこ

の辺のスラブのもぐり込み方向 N30° W
の鉛直断面に投影 した震源の詳細な分布

図がある.図 5は,そ のうち釧路沖の余

震領域を,1区画 45 km× 14 kmの 矩

形の領域 (A～D)に分けて示 した各区

画内の余震分布である.余震はDか らA

に向かってわずかに深 くなるが,見事に

水平に分布 している.ま た各区画の左側 ,

すなわち北西端に近づ

くと余震は次第に浅 く

なる

これらを一つにまと

め, これに厚岸沖の地

震群を重ねてみた (図

6)厚 岸沖の地震は

互いに深さの異なる 2

枚の面上に別々に起こ

っている。この 2枚の

面は,すでに鈴木ほか

めずらい 地ヽ震―釧路,中地震-9

12/26      1/15      2/4
Day

2/24

図 4

RCEP Hokkaldo Univ

本震 lヶ 月前までの地震と余震の時空間分布

ただし,緯度方向へ投影 してある なお,図中のマーク

種別は図 3と 同じである
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図 5 釧路沖 A～ D領域の余震の震源分布

ただし,図 3の E～ E′ (N30° W)に投影 した

図 3 本震から3月 12日 09時 までの余震震央分布
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図6 釧路沖の余震,厚岸沖の地震群すべてを図 3の
E～ E′ (N30°W)に投影した震源分布図

(1983)が 明 らかに している 2重深発地震面 にそ

れぞれ一致す る.

図 7は, これ らの地震をスラブの もぐり込み

方 向 に直交す る鉛 直断面 に投影 した もので あ

る.

以上でわかるように,今回の釧路沖地震は明ら

かにもぐり込んだスラブ内に発生 しているが,で
は通常の地震活動とどのような関係にあるのだろ

うか ?

この地震の発生前約 8ヶ月間の同じ領域内の地

震活動をこれに重ねてみる (図 8).図では,釧
路沖の余震は白丸,そ れ以前の地震は黒丸で示す .

松澤ほか (1993)は,今回の地震は地震活動の空

白域で発生 したと報告 しているが, この図はまさ

にそれを裏付けるように,自丸 。黒丸が相補的に

分布 している 黒丸で示 した地震の分布はこの領

域のいわゆる通常の地震活動であり,それが今回

の地震の直前まで継続 していた。

再度 N30° W断面へ図 8の地震すべてを投影

してみると (図 9),今 回の釧路沖の余震域がス

ラブ内に水平に広がった様子が実によくわかる

10-地震ジャーナル

しかしよく見ると,余震域はスラブの上面には達

していない.ま た釧路沖地震前の 8ヶ 月間は余震

域になるところの地震活動が低調だったこともわ

かる。厚岸沖の場合 も,下面の活動は以前の活動

と相補的な関係にある。一方,釧路沖地震の領

域では,上面下面ともに地震活動は低調であっ

た

なお,北海道で今回の地震同様深さ 100 kmに

起 こった地震,すなわち 1981年 日高西部地震 と

1987年 日高山脈地震について,Suzuki(1989)

は, これら2つの地震の本震は 2重深発地震面の

下面にあり,down dip extensiOnの メカニズム

や余震分布をもとに,破壊が本震の北,あ るいは

北西方向にほぼ水平に進んだと推論 し,そ して北

海道下のスラブは深さ 100 kmか ら 130 km付近

で unbendingを 起こしているというモデルを提

案 した。今回の地震 もこれらとかなり似た特徴を

持つが,データは今回のほうがはるかに多い 今

後, スラブの力学談義はどうなるか楽 しみであ

る
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望
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図 7 釧路沖の余震,厚岸沖の地震群すべてを図 3

の F～F′ (N60° E)に投影 した震源分布図



図 8 図 3に示す領域内の本震前約 6ヶ月間の地震 (0)と

余震 (0)の 震央分布
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お わ り に

1993年釧路沖地震は今までにない

特異な地震で, しかもわれわれにいろ

いろな話題を提供 した 本稿はこの地

震の一面・地震活動の一部を速報とし

て記 したに過ぎないが,それでも,深

さ 100 km級の地震の今までにない明

瞭なlll壊像を, これから想像 していた

だけるのではなかろうか.

なお,本稿は北大の地震予知観浸1地

域観測センターの多数のメンバー, と

りわけ同センター長・笠原稔氏の全面

的協力によっている.使用 した図のほ

とんどは彼 らが作成 した また鈴木貞

臣氏 (九大・理)か ら,過去の地震に

ついていろいろ資料の提供を受けた。各位に感謝

する.
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空白域に地震が起こるか

は じめ に

地震の空自域という概念はかなり古 くからあり,

明治 。大正期の日本の地震学を指導 した大森房吉

にまで遡る 大森は,大地震は「地震帯ノ別々ナ

ル部分ヨリ順次二起ルベシトノ重要ナル原理Jに

もとづいて,1915年 にイタリア中部の Avezzano

を襲 ったマグニチュー ド (M)7の 大地震を事前

に予測 し (大森,1906),そ の名を高からしめた

という。近年においては,1960年 代の日本やロ

シアの研究者による先駆的研究に続いて,世界中

で精力的な調査研究が進めらてきた.地震空白に

もとづ く「次の地震の候補」が次から次に名乗 り

をあげ,応接にいとまのないのが昨今の状況であ

る

地震学の世界でも,毎年のように影 しい数の学

説が生産され,その大多数はいつとは知れず忘れ

られてゆく.地震の発生予測も大半はこうした運

命をたどり,真剣なアフターケアが行なわれるこ

とはほとんどなかった 本誌 (第 3号)の書評で

も取 り上げた三木晴男の『検証 地震予知』は,

その意味でも貴重かつ希れな労作である.しか し,

ようやく最近になって地震前兆報告の国際的な評

価・検証の努力が始まり (Wyss,1991),大 地震

の空白についても,過去の予測を遡って調べ直す

検証研究が行なわれ るようになった (Haber_

m ann, 1988; Kagan and 」ackson, 1991) こ

れを契機に,地震空自研究の現在までの到達点を

整理 し,今後の研究の発展方向を探る一助とした

い.

ところで,上で 「地震空白Jと 呼んだ ものは,

世間ではあ、たつの異なる意味で用いられている.

地震の専門家の中で も, しば しば混同されること

12-地震ジャーナル

があるので注意が必要である.まず,地震空自の

概念をはっきりとさせておくことにしよう.

2種類の地震空白

地震空自の第 1は,地震帯のある区間で近年大

きな地震が発生 していない状態を指 して用いられ

るもので,「 (大)地震ギャップJ(seismic gap)

と呼ぶのが適切である.プレー ト境界に沿う地震

帯では,大地震が数十～数百年間隔で準周期的に

発生 し,長期間平均すれば,プレー ト境界の隣合

った区間では同等の断層すべりが進行するものと

期待される。 したがって,右隣りも左隣りも近年

の地震で破断し,プ レー ト境界のある区間だけが

取り残された状態になっていれば,そ こは次の大

地震の候補地 と考えなければな らない.こ れが

Fedotov(1965)が 提唱した地震ギャップ仮説で

ある プレー ト内の大規模な構造境界に沿う地震

帯についても同様である。

ギャップとして取り残された領域の大きさから

来るべき地震の規模が推定できる また,地震の

繰り返 し間隔がわかれば発生時期のおおまかな予

測も可能になるので,地震の長期的な予演1に きわ

めて有用である ただし,地震ギャップは地震発

生場の変化を反映した地震前兆現象とは全 く異な

るものである

地震空自の第 2は,大きな地震の前に震源域と

その周辺の小さな地震の活動が異常に低下する現

象で,正確 には 「地震活動静穏化」 (SeiSmic

quiescence)と 呼ぶべきものである 「嵐の前の

静けさJの地震版と言ってもよい 静穏化は,震

源域周辺の地震発生場になんらかの変化が生 じた

ことを示す地震前兆現象である この現象は井上

(1965)に よって初めて見いだされ,その後,宇

大竹政和



津 (1968),MOgi(1969)を はじめ数多 くの研

究が行なわれてきた

ここで大きな地震,小さな地震とあいまいに表

現 したが,そ の規模は,対象とする地域のテクト

ニクス環境ごとに異なる.大地震というのは地震

帯の活動を代表する基本的な地震のことで,例え

ばプレー トの沈み込み境界であれば,普通 M8

級の巨大地震がこれに相当する 小さな地震は,

バ ックグラウンドの地震活動ないし余震活動を担

うより小規模な地震である.両者を区別する熟 し

た用語はないが,必要に応 じて,前者の大きな地

震を「基本地震」と呼ぶことにする

大地震が発生 して地震ギャップを解消すると予測

した。発生時期は不明であるが,やがて静穏化域

内に地震活動が復活 し,大地震の切迫を告げ知 ら

せるだろうと予告された.地震活動の復活は, メ

キシヨー中米地域の過去の大地震の調査で,地震

活動静穏化に続いて共通 して認められた現象であ

る.

この論文が発表された翌年,予測通りの地震が

実際に発生 した。1978年 11月 29日 の Oaxaca

地震 (M=77)で ある.図 1(b)は 静穏化域

内の地震発生時系列を示 したもので,各地震のマ

グニチュー ドが縦棒の長さで表わされている (こ

のような図を「M―Tプロット図」と称する).こ

の図から,空白期間 (α ステージ)が しばらく続

73′ 06′ 09-78′ 01′ :O   H“く60km

20 N

年 (1900+)

1978年 Oaxaca地 震 (M=77)に 先行 した地震活動の静穏

化と復活 (Ohtake et al,1981に よる)

(a)顕著な静穏化 (四 角形の中)が現われた約 45年 間の

浅発地震の震央分布

(b)静穏化域内に発生 した地震の M―Ttt αは地震活動の

静穏期間, βは復活期間を示す

うまくいった話

ら、たつの地震空白は,いずれも

地震予知の重要な情報をもたらし

て くれる。そのことを鮮明に物語

るひとつの実例を示そう.い ささ

か手前味噌で恐縮だが,筆者自身

の仕事を引用することをお許 しい

ただきたい.

図 1(a)は,メ キシヨー中米

地域のプレー ト境界に沿う,1973

年なかばから約 4.5年間分の浅い

地震の震央分布を示 したものであ

る.メ キシヨ南部の Oaxaca付

近に明瞭な地震活動静穏化域 (四

角で囲んだ部分)が存在 している

ことがわかる.も し,こ の領域が

一挙に破壊すれば M8.5程度の

巨大地震となる.しか し,静穏化

域 の東部 と西部 は最近起 きた

1965年 (M=71/2～ 73/4), 1968

年 (M=7.5)の大地震ですでに

破壊 されてお り (図の 2つ の楕

円),両者に挟まれた中央部分だ

けが地震ギャップとして残されて

いた。こうした観浜1事実にもとづ

いて, Ohtake et al.(1977)は ,

間もなくここに M=71/2± 1/4の

(a)20
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(b)

ｏ
　
●
　
０
　
●

旧

１
４
１
５
１
６
１

ム

ー

●

ホ

ーー

ヽ

＞

７８‐↑
〕

図 1

.D“  り
“「

●
蠣

空白域に地震が起こるか-13



いた後,大地震の約 1年前から地震活動が復活 し

た (β ステージ)こ とがはっきりとわかる.ほぼ

完璧な事前予測の成功であった.この成果は,地
震ギャップと地震活動静穏化の組合せによっても

たらされたもので,以後の地震空自研究に少なか

らぬインパクトを与えた

以上では,地震ギャップと地震活動静穏化につ

いて個別に論ずることとしよう.

ギャップに地震は起きない ?

地震ギャップについては,やや不幸な話をしな

ければならない ここで取り上げるのは, コロン

ビア大学のグループによる著名な研究(McCann
et al.,1979)で ,太平洋をとりまく主要なプレ

ー ト境界の地震危険度を地震ギャップ仮説にもと

づいて予測 したものである.こ れは 66ページに

及ぶ長大な論文で,結論は 1枚のカラー刷りの地

図にまとめられている.プレー ト境界は,長 さ数

十kmか ら 1000 km以上の長短様々な区間に区

分され,各区間の今後 20～ 30年間の地震発生危

険度がカラーコー ドで示されている.危険度は,

下記のように,同 じ区間に前回発生 した大地震

(M≧ 7)か らの経過年数を基準として判定され

ている。

●赤色 (R):危 険度最高,100年

以上経過

●橙色 (O):危 険度中間,30～ 100

年経過

。緑色 (G):危 険度最低,30年以

内

その他にも3つのカテゴリーがある

が,危険度の順位が曖昧なのでここで

は省略する.彼 らが想定 した大地震

は,プ レー ト境界に発生す る M7以
上の浅い地震である

筆者は, この地図を壁に張って世界

中で大地震が起こるたびに見比べてい

たが,研究室の引っ越 しを繰り返すう

ちにどこかにしまい忘れて しまった.

彼 らの予測結果は,10年余 りの年月

14-地震ジャーナル

図 2

を経た後,カ リフォルニア大学のグループによっ

て検証の俎上に乗せられることとなった(Kagan
and」 acksOn,1991)そ の結論は,McCannた
ちの予測をほぼ完璧に否定するという,大方の予

想 (期待 ?)を裏切るものであった.

Kaganら は,予測論文出版後,最近までの約

9年間に上記 R～Gゾーンのいずれか (ご く近

傍を含む)に発生 した M7以上の浅い地震 (深さ

70 kmま で)39個 を リス トアップして,それ ら

がどのゾーンに起きたかを調べた.北太平洋部分

の結果を図 2に示す.図から明らかなように,地
震の大部分は危険度が最も低いGゾーンに起きて

おり,危険度が最も高いとされたRゾーンには全

く起こっていない。もっとも, この図では各ゾー

ンの面積が著 しく不均等で公平を欠 くおそれがあ

るが,環太平洋の全域を合わせるとゾーン種別ご

との面積はほぼ等 しい

表 1は,USGSの 震源カタログにもとづいて

環太平洋全領域の統計結果をまとめたものである

地震発生数等に端数がついているのは, ゾーン境

界付近の地震を両方に割り振っているためである

各ゾーンとも累計面積はほぼ等 しいにもかかわら

ず,そ こに発生 した地震の数はRゾーンで著 しく

少ない また,Gは 0ょ りも危険度が低いとされ

たにも関わらず両者の地震発生数に有意な差がみ

北太平洋の主要地震帯に沿う地震危険度区分 (McCann et
al,1979)と その後 1988年 6月 までに発生 した M≧ 7の地

震 (黒丸)の比較 (Kagan and JacksOn,1991に よる)

°十  十  +  十  日■ R
太 平 洋  [囲 。

+  十  +  +  口皿 G



表 1 ゾーン別の M≧ 7地震発生状況

種  別 ゾーン数  累計面積  地震発生数

(103km2)

地震活動静穏化の諸特徴

地震活動静穏化に関しては,圧倒的多

数は地震後の調査によるものではあるが ,

世界中から無数の報告事例がある。大竹

(1980)の レビューによれば,当時まで

地震発生ゾーン数

Ｒ

Ｏ

Ｇ

3.0

105
95

合 nf

Kagan and Jackson(1991)

られない.Kaganら はこれ らの数値を用いて統

計検定を行ない,地震の発生確率が R,0,Gの

順で高いという帰無仮説は十分低い危険率で棄却

されることを示 した すなわち,McCann et al

(1979)の予測は完全に誤 りと結論されたわけで

ある Kelleher et al.(1973)0こ よる同種の予

測 も同様に否定された これを受けて,「ニュー

ヨークでは灰色熊に襲われた事例がモンタナ州よ

りずっと少ないが, これはニューヨークがいま灰

色熊ギャップになっていることを示すのだろう

か ?J(Stein,1992)と いった少々品の悪い評論

が科学誌に掲載される始末となった.

Kagan and」 ackson(1991)は 自らの検証結

果にもとづいて地震ギャップ仮説そのものに異を

唱えた.しかし, これは勇み足と言うものである

問題は,批判の対象となった研究があまりにも大

ざっぱすぎたことにある M=7の 地震の断層長

は 20～ 40 km程度だから, このクラスの地震を

予測の対象とするならば,危険度のゾーン分けは

10 kmオ ーダーの解像度をもつものでなければ

ならない.そ もそも,数百 kmの ゾーン区間に

対 しては,M7程度の地震は基本地震とはみなし

得ない小さな地震である

今後の予測研究にあたっては,歴史地震の震源

域や現在の地震活動の詳細な調査を基礎に,基本

地震の規模,繰 り返 し間隔などをプレー ト境界の

各区間ごとに評価することが必要不可欠である.

実際,地震ギャップによる地震発生予測が成功 し

た事例は,いずれもこうしたきめ細かい検討に支

えられたものである.彼らの検証結果は,地震ギ

ャップ仮説の全否定ではなく,そ の安易な適用に

対する警鐘として受け取るべきものである.

による. に 81個の地震について静穏化が報告さ

れている。また,気象研究所地震火山研

究部 (1990)の 地震前兆データベースには 119件

の報告が収録されている.この中には M3級の小

さな地震まで含まれ, さらに,室内岩石破壊実験

の レベルでも静穏化現象が見いだされている(楠

瀬 。他,1982).

これらの研究を通 じて,地震活動静穏化現象の

いくつかの特徴が次第に明らかになってきた こ

れまでに知 られているおもな特徴は以下の通りで

ある

(1)地震活動の静穏化は,多 くの大地震に先行

する普遍性の高い地震前兆現象である

(2)静穏化 した領域の周囲で地震活動が逆に高

くなり,地震活動の ドーナツパターン (Mogi,

1969)を形成することがしばしばある.

(3)静穏化域は来るべき地震の破壊域より大き

い場合が多 く,ま た,時間とともに拡大する傾

向がある (例えば,大竹,1980)

(4)静穏化に続いて地震活動の復活が生ずる場

合がある (例えば,Ohtke et al,1981).

(5)地震活動静穏化の先行時間は,他の第 1種

地震前兆現象と同様に,来 るべき地震のマグニ

チュー ドと正の相関を示す (力武,1986)

先行時間というのは,地震前兆現象が発現 してか

ら本震が発生するまでの経過時間のことである.

これらの諸特徴は,多数の事例を通 じてかなり

一般的に認められ,静穏化現象のメカニズムを解

明する重要な手がかりとなるものである。 しかし,

この内のいくつかは地震が発生する場所のテク ト

ニクス場の特性を色濃 く反映 している可育旨性があ

る 地震活動静穏化現象を地震の予測・予知に活

用するためには,普遍的なメカニズムと同時に,

場所ごとの特性を明らかにしていく必要がある.

空白域に地震が起こるか―-15



どうやつて静穏化を見つけるか

地震活動の静穏化現象は,普通,震源分布図上

の空白や地震発生頻度の時間的変化として示され

る しかし,図 1の ような顕著な場合を別にすれ

ば, 目視による静穏化の認定は客観性に乏 しく,

統計的有意性 も明かではない 1枚の震源分布図

を前に,「君が主張する空白はあまりはっきり見

えない」とか「別な場所にも同じくらいの空白が

見えるではないかJと かいった類の,い ささか程

度の低い議論が真顔で交わされることも希ではな

い なんらかの方法で,静穏化の客観的認定を行

なうことが必要である.

Oaxaca地震の予測の際には単純な定常ポアソ

ン過程にもとづ く検定が行なわれたにすぎないが ,

その後,い くつかのより進んだ検定方法が提唱さ

れた (例 えば,Habermann,1988:Matthews
and Reasenberg,1988)し か し, これ らの方

法は余震など群になって起こる地震の影響を取り

除くことに主眼を置くもので,余震除去によるデ

ータ数の減少,データセットの歪みなどの問題を

残 した

統計数理研究所の尾形良彦は,最近, こうした

問題点を克服する新 し

い解析方法を開発 し,

実際の観測データに適

用 した(Ogata,1992).

この方法では,確率的

にあらゆる地震がその

マグニチュー ドに応 じ

た余震活動を励起する

という仮定の下に,地

震発生頻度をバ ックグ

ラウンドの活動と余震

活動の重ね合わせでモ

デル化す る。 これを

ETAS  (Epidemic

Type  Aftershock―

Sequence)モ デルと呼

ぶ ある時点以前と以

16-ナ也震ジャーナル

後の 2つのデータセットに対 して,それぞれのモ

デルパラメターの最尤推定を行ない,両者の間に

統計的に有意な差が検出された場合に地震発生頻

度が変化したと認定される

Ogata(1992)は この方法を日本と外国の大地

震 13個 に適用し, いずれについても有意な前兆

的地震活動静穏化を検出した.図 3に 1923年関

東地震 (M=79)の 事例を示す.用 いたデータ

は,関東地方を含む 6° ×8° の領域に 1904～ 1923

年の間に発生 した M≧ 5.4の浅発地震で,図の上

段がその積算頻度の時間変化,下段が M―T図

である ただ し,左傾1は通常の時間軸,右傾1は

ETASモ デルに従 って変換された時間軸を用い

ている 右側の積算頻度図から,関東地震の約 7

年前に地震活動の静穏化が始まり,1～ 2年前か

らは復活に転 じたことが明瞭に読み取れる 通常

の時間軸によるプロット (左側)か らは, このよ

うな変化を見いだすのは困難である.

図 4は,Ogata(1992)の 結果にもとづいて静

穏化現象の先行時間を本震の規模に対 してプロッ

トしたものである ただし,M8級 以上の地震に

ついてはモーメントマグニチュー ドを用いた 比

較のために,世界中の第 1種地震先行現象および

日本の地震活動静穏化現象に対 して得 られた先行
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図 3 1923年 関東地震 (M=79,矢 印)前の地震積算回数 (M≧ 54)の推

移と M―T図 (Ogata,1992に よる)

左側は通常の時間スケール,右側はモデルに従って変換された時間スケ

ールによるプロットで,縦の破線が地震活動静穏化の開始点を示す
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ドの関係

黒丸は Ogata(1992)の 結果 (白 丸は大地震の

続発等のため対応関係が明確ではないもの),2
本の直線は世界中の第 1種地震先行現象 (力武,

1979), 日本の地震活動静穏化現象 (力武,1986)

に対する回帰直線を示す

時間の回帰直線 (力武,1979;1986)も 示 した .

このマグニチュー ド範囲では先行時間と本震のM

との間にはっきりした相関は見 られないが,ほ と

んどのデータが 2つ の回帰直線の間におさまって

いる ただ し,1.3年という際だ って短い先行時

間の地震が 1つ だけある.こ れは 1933年二陸沖

地震で,あ るいは,ス ラブの正断層破断 というこ

の地震の特異な性格 と関係があるのか もしれない

なぜ地震が起こらなくなるのか

地震活動静穏化をもたらすメ

はまだ不明なところが多い

初期の段階では,ダイラタン

シー硬化説 (Kelleher and

Savino,1975),中 小地震に

よる応力場平準化説 (茂木 ,

カニズムに関して

るようになった.その基礎 となった Kanamori

(1981)のモデルの概念を図 5に示す .

図の上段の四角形は,やがて大地震で破壊すべ

き断層面である.断層面上の破壊強度は一様では

なく,弱い部分と強い部分が存在する.と くに強

度が高 く,最後まで破壊に抵抗する部分をアスペ

リティと呼ぶ.図の下段は破壊強度の頻度分布を

模式的に示したもので,お、た山型の分布が仮定さ

れている

初期の段階ではもっとも弱い場所が部分的な破

壊 (小地震)を起こすが, プレー ト運動によるせ

ん断応力δの上昇につれて,破壊はより強度の高

い部分に及ぶ.断層面上の破壊状態は時間の経過

とともに図の左から右に向かって進み,最後にア

スペ リティが壊れて断層面の全面的な破壊 (大地

震)を迎える.図のステージ 3が地震活動静穏化

の期間に,ま た, 3と 4の間が地震活動復活の期

間に対応する.こ のモデルに基づ く数値シミュレ

ーション (Mikumo and Miyatake,1983)も ,

地震活動の静穏化をうまく再現することができた

しかし,断層面上の破壊強度が実際にお、た山型

の分布をしているかどうかは明かではない CaO
and Aki(1985)は, クラックのクリープ,ス リ

ップ・ ウィークニングといった非弾性的過程を組

み込み,あ、た山型分布を仮定 しなくとも地震活動

静穏化を再現できることを示 した.一方,地震発

生過程については,Das and Scholz(1981)に

よって応力腐食による地震核の形成という考えが

提唱され, これにもとづく地震発生理論が構築さ

れてきた.Ohnaka(1985)は,静穏化を含む地

０
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),黒

,(話∫ζfl臀 轟
つかの考えが提唱されたが, 印

1980年代以後,地震活動の

回 □ □ 鉤

馘 馘 幽
断層面破壊強度のあ、た山分布によって地震活動静穏化を説明するモデ

ル (KanamOri, 1981に よる)

変化を破壊強度の不均質性に

帰する議論が盛んに行なわれ

図 5
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震活動の時間的変化においては応力腐食が基本的

な役割を演ずるとしている

このように,地震活動静穏化現象は,大地震発

生過程の理論的 。実験的研究においても重要な位

置を占めつつある.Main and Meredith(1991),

Yamashita and Knopoff(1992)な ど最近の研

究にみるように,静穏化現象を大地震準備の全過

程の中に位置づけ,理解 しようというのが現在の

研究の方向である

地震活動静穏化のからくりが完全に解明される

までには,理論面からも観浸1面からも, さらなる

研究の進展を待たねばならない

お わ り に

本稿では,地震ギャップと地震活動静穏化につ

いてその過去と現在を見てきた 最後に,そ の未

来について一言 しておこう.

地震ギャップ仮説は,1960年 代に完成をみた

プレー トテクトニクスを基礎としている.最近の

批判論文も,仮説の存立そのものを危うくするも

のではないことを述べた.今後問題となるのは,

プレー ト境界の区間分け,基本地震の規模や繰 り

返 し間隔の想定,非地震すべりの評価といった,

地震テクトニクスに関わる諸問題である.

一方,地震活動静穏化は,地震核の形成 。発達

という地震の発生過程と不可分の現象である.し

たがって,観浸1。 実験 。理論研究のいずれにとっ

ても第 1級の関心事であり,今後,各方面からの

アプローチを総合 した研究がますます重要となる。

地震活動静穏化のメカニズムは,地震発生理論

の完成によって初めて全面的に解明されることに

なろう.

もちろん,理論的解明を待たずともこれを地震

予知に応用することは可能だし,現に盛んに活用

されている.実際,いろいろな地震先行現象の中

でも,地震活動静穏化は報告事例 も多 く,地震予

知の有力な手段とみなされている.

この点で,近年の情報理論の発展を基礎に地震

活動の変化を客観的に検出する方法が提唱された

意義は大きい.前兆的な異常地震活動や静穏化現

18-地震ジャーナル

象のルーチン的監視も,近い将来現実のものとな

るだろう 信頼度の高い観測と理論的研究が互い

に東1激 し合い,今後の研究がダイナミックに進展

することを期待したい。
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地震予知:経験論わf決定論わf
内陸直下型地震の予知に向けて

内陸地震予知の必要性

現在進行 している国の第 6次地震予知計画のひ

とつの “目玉"は,内陸地震に関する基礎研究の

重要性が「地震予知の基礎研究の推進と新技術の

開発Jの中でうたわれている点である.

よく知られているように,わが国に大きな災害

をもたらす地震としては,海側プレー トと陸倶1プ

レー トの境界浅部で発生するM8級の 「海溝型地

震」と内陸直下 (陸側プレー ト浅部)に発生する

M7級の「直下型地震Jと がある (図 1)

海溝型地震の発生する基本的メカニズムは,プ

レー トの定常的沈み込みによる歪蓄積と,それが

臨界に達 した際の弾性反発であり, したがって ,

100年～200年のある程度規則的な繰返 し性が期

待されている.

一方,直下型地震については,プレー ト間の圧

縮力が遠因であるにせよ,実際の地震発生がどの

ような因子によってコントロールされているのか,

地殻の不均質構造と発生する地震の性質とはどの

ような因果関係にあるのか,直下型地震発生の前

兆現象などを検知するにはどのような観測が必要

とされるのか, といった多くの諸問題が未解決の

ままである。その予知研究はまだ初歩的な段階で

あり,基礎研究の域を出ないとされる所以である.

この内陸直下型地震の予知に対する社会的要請

は,海溝型地震と同じかそれ以上に高い.直下型

地震は規模が小さいものの,我々の住む足許で発

生するため,局地的ながら激甚な災害をもたらす

場合が少なくない 図 2は,昭和時代 (1926～ 19

89)に 日本周辺で発生 した死者を伴 う被害地震を

図化 したものである。海溝型地震と直下型地震に

分けて,M8級 からM5級の各地震による死者数

20-一地震ジャけ ル
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図 1 地震発生様式の模式図

を歴年順に対数日盛で表示 してあるが,直下型地

震による総死者数は海溝型地震の倍となっている

このように,わが国が直下型地震により蒙る災

害は非常に深刻であり, とくに首都圏のような人

口密集域においては,そ の発生による損失は莫大

な ものになると懸念 される.首都圏では,1923

年関東地震以降,地震学的に静穏な状態が続き,

ここ60年 ほど震度 5や 6の揺れは体験せずに推

移 してきた しかし,つ い最近発生 した,1985

年 10月 4日 千葉 。茨城県境の地震 (M6.1)や

1992年 2月 2日 浦賀水道付近の地震 (M5。 9)

では,東京で震度 5が記録され,首都圏地域はこ

れまでの均衡状態から直下型地震の活動期に移行

する気配を見せている。中央防災会議の地震防災

対策強化地域指定専門委員会も,「南関東地域に

おける地震発生の切迫性および予知の見通しにつ

いて」(昭和 63年 6月 )において,同地域での直

下型地震の発生にはある程度の切迫性があること

を警告し, これを受けて,中央防災会議では「南

関東地域直下の地震対策に関する大綱」(平成 4

年 8月 )をまとめている。

地震予知研究の特殊性

内陸地震が基礎研究の対象であるということか

多 庶闊 ク/

陸側 プ レー ト
海側 ブ レー ト

プレー ト運動 に伴 う

引 きず り込 み
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らか,その予知についても,震源物理に立脚 した

基礎科学的手法を重視すべしとの声が強くなって

きている.こ れまでの日本の地震予知計画が前兆

現象の検出に重きを置き過ぎ,あ まりに経験的な

いし確率論的な地震予知に偏 していたのではない

かという批判に立って, より科学的な物理的・決

定論的視野での地震予知を進めるべ しとの論調で

ある.

しか し,「経験的地震予知 と決定論的地震予

知」は対立する命題なのであろうか 大雑把に言

って,経験的地震予知は観測オリエンテッドであ

り,決定論的地震予知は理論オリエンテッドであ

る.観漫1と 理論のどっちが大事かというような議

論はナンセンスであろう 一般論で言えば,経験

的手法は最もオーソドックスな学問の筋道である

「まず経験 (観測・実験)を蓄積 し,その中から

規則性 。法則性を見出し,その法則性に基づいて

将来を予測するJと いうのは科学の常道であって ,

多 くは, この過程の中で,規則性・法則性を支配

する物理的背景や決定論的性質が明らかにされて

くるものである この意味で,経験的手法と決定

論的手法とは,対立の構図ではなく,表裏一体を

なしてともに発展するのが通常の正 しい姿である

したがって,経験的アプローチが間違っている

というわけはなく,地震予知の場合,問題点は別

にある.それは,以下の 2つである.

(1)経験蓄積速度の遅さ  大地震はめったに

起こらないため,法則性を抽出すべき経験の蓄積

効率は大変に悪い 実験室で行なえるような物

理・化学的研究であれば,研究者の努力次第でい

くらでも経験の事例を増やすことは可能であるが ,

地震予知の場合,そのようなわけにはいかない

台風の進路予測であれば,毎年いくつも発生する

事例を追跡 して,綿密な気象観測を 10年 も継続

すれば,かなりの量の経験蓄積が図れるであろう.

然るに地震の場合は, とくに地震予知の対象とす

べき大きな被害地震は,そ の発生頻度がきわめて

小さい

近代的な高感度・高密度の地震観測網や高精度

の地殻変動観測網が整備されてやっと四半世紀ほ

どを経過 したに過ぎないが, この間に目ば しい大

22-地震ジャーナル

地震の発生はほんの数えるほどしかなく,そのよ

うな大地震の発生前後にどのような現象が現れる

のかに関して,我々はまだ確かな科学的知識をほ

とんど有 していないというのが実情である.地震

予知研究の進歩が遅々として進まない最大の原因

は, この経験蓄積速度の遅さにある.

しかし,だからといって,今続けている地震予

知のための観測が役に立たないということでは決

してない このような観測は何にもまして根幹的

であり,いわば植林事業のような重要性を有 して

いる たとえ我々の世代に得るものがなかろうと

も,成果は孫子の代に刈り取 られる 実際,日 本

では明治以来 100年 にわたる地震観測と漬1地浪1量

の蓄積があり,今 日の近代的地震学の大きな礎と

なっている 「アメリカでは現象論的アプローチ

の地震予知を殆ど廃上 したのに, 日本ではまだ継

続するのか」との議論も聞くが,ア メリカは個人

の業績を挙げることを重視する国柄であり, 日本

のように地道な観測を永年にわたって継続するこ

とは不向きなのであろう

(2)現象の再現性の乏 しさ  地震予知のため

の観測研究は,他の理学的な実験研究と性格が非

常に異なっている.た とえば,あ る観測で地震前

兆とおばしき信号が捕えられた場合,他の研究者

がそれを追試 してみるということは不可能である

現象は一過性であり, しかも,似たような事件が

他の場所で起ったり,同 じ場所で次に起った場合

には,以前と違う現象の現われ方をする場合が少

なくない.前兆検出報告の真偽は周辺の状況証拠

から類推するしかな く,「あの時は確かにそうだ

った」と主張されれば,否定する根拠はないわけ

である

純粋物理学のように,あ る実験結果を第二者が

追試 してその再現を確かめ,時間および空間を超

越 した普遍的性質を追及 していくという科学的手

段が,地震予知の場合は非常にとりにくい.そ の

意味では “まとも"な科学とはいえないわけで ,

このことも,地震予知研究の進展を阻む大きな要

因になっていると考えられる.



地震予知研究の向かうべき道

前節に述べた経験的地震予知の問題点を克服す

るためには,以下のような方策が必要であろう

(1)質 。量両面での観測能力の強化  経験蓄

積速度を向上するための最も基本的な施策は,観

測能力の強化である.こ れはまた,複数地点・複

数項目での前兆把握がなされる可能性を高めるこ

とによってデータの信頼性を向上させ,現象再現

性の問題の解決にもつながる.

現在の地震予知は観測に偏りすぎているとの批

判があるが,絶対的に観測能力は不十分であり,

S/Nの高い高精度の大量データの取得がまだま

だ必要である 天気予報の基礎データを与えてい

るアメダスは全国で 1313カ 所が稼働 していると

聞くが,気象庁の地震観測点は全国で 150程度で

しかない.他の各機関の地震観測点を加えても,

アメダスの半分に達 しないであろう 予算面でも,

天気予報には地震予知より 1桁多い手当てがなさ

れ,ま して宇宙開発や原子力には百倍から千倍の

予算が費やされていると思われる.

地震予知関連予算は,その全体枠をもっと増や

す努力をせねばならないはずだが,その一方で ,

地震予知に “カツ"を入

れるためには今の予算を

いったん 10分の 1に す

べきだとするリセット論

を唱える有力者の意見が

ある このような考え

は,地震予知にとって最

も基本となる観測蓄積の

重要性を全く無視するも

のであり,軽々しい発言

は大いに問題であろう.

(2)経験交流の促進

経験の蓄積速度を早める

別の方策として,当然の

ことながら,国内外を問

わず,大きな地震に見舞

われた場所での経験をお

経験 /観 測/知 識 の蓄積

互いに交流 し合うことが非常に重要である さら

に, 自分の領域に観測網を作ってただ待っている

だけではなく,地震発生が予測される場所には世

界中のどこであろうと出かけていって,必要な観

測を展開するくらいの積極性が必要かもしれない.

(3)決定論を踏まえた効率的観測の実施  地

震予知研究の質そのものを高めるためには,決定

論を組込んだ効率的観測が不可欠であろう。とく

に,内陸地震については,タ ーゲットが小さく,

観浜1網をやみくもには増やせないことから,観測

を行なうべき場所,観測項目,解析手法などのす

べてにわたって,物理的な地震発生論に立脚 した

最 も効率的な観測手段をみつける努力が非常に期

待される

図 3は,地震予知に関する我々の経験/観漫1/
知識の蓄積の推移を感覚的に示 したものである.

経験的地震予知のみに頼る場合は, これまでの蓄

積曲線が観測強化の努力に応 じて延長されるだけ

なのに対 し,“有効な"決定論的地震予知の手法

が組合わされた場合には,地震予知能力の大幅な

ジャンプアップが期待される。

ここで注意すべきは,決定論的地震予知を取り

入れても,観測能力の強化を怠ると,経験的地震

予知のみで観測強化に励んだ場合の曲線に追い越

已

(経 験 的地 震 予 知 の みの場 合 )

Ｍ８

Ｍ７

現在

地震予知に関する経験/観測/知識の蓄積とその到達レベルの模式図図 3
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されるとしている点である.震源物理に根ざした

決定論的地震予知の研究を進めると同時に,観測

強化の努力も同時並行的に進める必要がある.

図中の M8,M7と 書いた箱は,観念的な地震

予知の難易度を表わしている アメリカでは「地

震予知はできない」と明確に言い切っていること

を引用 し,そのことを評価する向きがあるが,一

口でそう言って しまうのは,あ まりに単純で短絡

的であろう,一般に,内陸地震は海溝型地震に較

べて予知は困難であり,深発と浅発の場合では自

ずと難易度が異なる M8級 の海溝型地震でも,

陸からの遠さで予知の難易度は異なるであろう

「東海地震」だけは別格で,現在の至1達 レベルに

おいて,曲がりなりにも予知は可能であろうとの

認識がされている

この,東海地震に対する予知の “実用化"に関

しては, どこに学問的根拠があるのかとして,反

発する意見が一部にある.しかし,東海地震は,

プレー ト境界が陸上に上陸する非常に特異な場所

で, したがって我々の足許で発生する M8級巨大

地震と目されており, きちんとした観洪1を してい

れば何 らかのシグナルをキャッチできる可能性は

大きいと思われている.行政側=住民としては,

たとえ僅かでも可能性があれば,それに賭けて ,

できる限りの手を打つことを求めるのが当然であ

る.学問的に 100%の保証が得 られなくとも,行

政は常に “見切り発車"の面を持っており,東海

地震はすでに学問の世界だけで閉じた問題ではな

くなっている.関係者は楽観的に前兆を待ってい

るわけではなく,背水の陣でぶっつけ本番の仕事

をやらされており,行政の期待を受けて,多 くの

人々が日夜の観測に従事 しているのである 「前

兆を待っているだけの観測は駄目だ」とか 「地震

は予知できないことを国民に知 らせるべきだJな

どの声もあるが,地震予知の予算を流用 して勝手

なことをしているならともかく, まじめに観測を

続けている者たちが非難されるいわれはないはず

である.

決定論的地震予知研究に望むこと

前節に述べたように,地震予知研究の質を飛

躍的に高めるためには,観測を主体とした従来

の経験的手法に加えて,決定論的な地震予知手法

の開発を強力に推進することが是非とも必要であ

る

図 4は,決定論的な地震予知研究の全体を概

念的に示 したものである.地球内部という現実

の不均質場の中で破壊の核形成 。成長・停止が

生 じ,そ れが地表面で観測事実として捉え られ

る

従来の現象論的アプローチでは, もっぱら, こ

の観測事実の集積に主なウェイ トが置かれていた

わけであるが,最近の内陸地震に関する基礎研究

では地殻内部の不均質構造の解明が重要視され ,

不均質場と実際の地震発生に関する観測事実との

対比から,面白い発見がいくつも出始めている.

そして, これからは, この両者を因果的に結びつ

けているはずの破壊物理を加味 した全体的な研究

が発展せねばならない.

図 4の中心部が,狭い意味での震源物理の領域

であるが,実際の解を得るには,構造や応力状態

といった環境を示す初期条件・境界条件の役割が

非常に重要であり,ま た,期待される前兆現象や

破壊様式を現実にどう捉えるかが大問題である.

しか し,今のところは,主に数学的ないし計算機

観
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事
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象

　

破
壊

様

式

・
地

震
規

模

現

実

の
不

均

質

場

24-地 震ジャーナル

図 4 決定論的地震予知研究の全体図



的な初期条件・境界条件を与えての理論検討が

盛んになされている段階であって,震源物理の

狭い枠内に閉 じこもった議論であるように見え

る.実際の不均質場の情報をどう取り込むハ 理

論予測 と観測事実とをどう接続するかという,

現実世界とのリンクがこれからの重要課題であろ

う.

以下に,決定論的な地震予知の研究が抱えるい

くつかの問題点を指摘 し,今後,進むべき方向に

関する若千の希望を述べたい.

(1)「大地震」の震源核形成の判別  決定論的

地震予知の研究において,地震発生に至る初期過

程はもっとも興味を持たれるところであり,事実 ,

震源核の形成過程や破壊の開始条件などに関して

は,数多 くの研究がなされている.

しかし,現実の地震予知の立場からは,破壊の

開始そのものよりも,破壊が始まったのちに,そ

の地震がどのような大きさにまで成長するかが大

問題である.仮に震源核の形成に伴う歪変化や前

震活動を検知 して地震の発生を予測することが可

能となったとしても,そ の地震の “種"が
4ヽ さな

地震で終るか,それとも大地震に発展するかを判

別する手法が同時に開発されないと,地震予知の

実用化には役立たない.4ヽさな地震の予知は不要

なのである.

(2)観測可能量による理論組立て  近年の決

定論的な地震発生機構や前兆発現機構に関する研

究は,主 として媒質の強度や応力状態に関する空

間的 。時間的な不均質性が,発生する地震の性格

を支配 していることを教えている しか し, この

ような知識を実際の地震予知に役立てるためには,

定量化が不可欠である。

将来発生する地震の性質を予測するためには,

どの程度精密な不均質構造や応力分布などが必要

となるのか ? もしそれが, とても観測不可能な

精度の情報 (た とえば,10 kmの 深さにおける

m単位の強度分布であるとか,lmm単 位の結晶

状態)を要するということであれば,そ のような

理論は,原理的にはともかく,実用的な意味のあ

る決定論的地震予知の手段にはなり得ない 「原
理的に可能Jと 「現実的に可能」の間には巨大な

ギャップがある。期待される前兆現象などが地表

でとうてい観測不可能な場合も同じである 要す

るに,現実的な決定論的地震予知の手法は,観浪1

可能量で組立られていることが,非常に重要な要

件となろう.

(3)理論検証に向けた観測指針の提言  決定

論的な方法による地震予矢日は,最終的には現実の

観測による検証を経て,その妥当性 。有用性がチ

ェックされねばならない 理論が観測を追いかけ

て,単に現象を説明しているだけでは,そ の有用

性は薄い.理論が単なる理論に終らないためには,

それを実証する努力が必要である.

素粒子物理学においては,未知の粒子存在の理

論予測から,予想される粒子の性質に基づく実験

計画が立てられ,最終的には実験によってその存

在が確認される.地震予知においても,物理的前

兆の理論予測から,予想される前兆の性質に基づ

く観浪1計画が立てられ,最終的には観浪1によって

その存在が確認されるべきである.どこでどのよ

うな観浜1をすれば, どのような変化を検知し得る

かということを具体的・定量的に示すことによっ

て,理論が観測をリードするような段階にまでな

らねばならない.

漫然とした観測の継続は確かに批判されるべき

であり, このように目的をもった積極的な観測指

針が提言されることを大いに期待したい.

付記 :本論は,1992年 5月 12～ 14日 に東京大学

地震研究所で開催されたシンポジウム「内陸地震

一発生の場と物理―J(実行委員長 :平澤朋郎)

において,著者が行なった講演内容を基に,筆を

加えたものである.

[おかだ よしみつ  防災科学技術研究所 地震予知研究

センター長]

1883～ 1985年の日本全上の精密計測地網演1量一次基準点測

量結果を整理 して完成 した地殻水平歪のデータの集力或

[実費頒布 :含送料 20,000円 ]
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パークアリ トの地震予知

1985年にパークフィール ドの地震予知は「次

の地震は 1993年 1月 以前に 95%の確率で発生す

るに違いない」と述べています.この期限が切れ

ようとしていた 1992年 10月 ,警報 レベルーA
が始めて出され, 日本でも新聞・テレビなど,マ

スメディアを賑わせました.し かし,地震は発生

することな く 10月 19～20日 の警報 レベルーA
の期限終了となりました.筆者は, ここで米国地

質調査所の レポー トに基づいて警報 レベルーA
の概要をお伝えしたいと思います .

パークフィール ドの地震予知実験が開始される

に至った経緯・警報基準 。警報に対する対策など

については,本誌 2号 1986年 12月 号の金森博雄

氏の記事を参照されたい.始めての方のために,

ここでは簡単な復習から始めます

パークフィール ドはカリフォルニア州のサンア

ンドレアス断層沿いの, ちょうどサンフランシス

コとロスアンゼルスの中間に位置 した人口わずか

30人程度の小さな町です 同 じ場所で,同 じ発

生機構で発生す る類似 した地震を,米国では

Characteristic Earthquakesと 言いますが,米

国地質調査所 (USGS)のバーカンさんらが,パ
ークフィール ドにおけるCharacteristic Earth_

quakeSの研究を進めたのが事の始まりです .

1966年 のパークフィール ド地震 はその前の

1934年の地震と規模 M=6と 位置がそっくりで ,

しかも,前震・本震の位置関係,前震の規模 ML
=51お よび前震 。本震の時間間隔 17分 までそ

っくりだったのです こんなことがわかると,

「それでは次の地震 も…」と予知を したくなるの

は当然の成りゆきかもしれません バーカンさん

とカリフォルニア大学バークレイ校のマキャベ リ

ーさんはパークフィール ドにおける歴史地震を調

査 し,その結果 1857年以降 6個の ML=6程度の

26-地震ジャーナル

Without
1934 Event

●

With 1934
Event

1850
01234567

Sequence Number

図 1 パークフィールドの地震発生順序に対する発生年

実線は全データに当てはめた直線,点線は1934

年の地震を除いて当てはめた直線

地震を見つけました それ らの発生年は 1857,

1881,1901,1922,1934,お よび 1966年です これ

らはパークフィール ド地震予知の最も重要な基礎

資料です。ここで 5個の平均間隔は 21.9年標準

偏差 7.2年です (図 1)。 バーカン・マキャベ リ

ーは 1934年の地震が 1944年であったならば,地

震時系列はもっと見事に規則的であったろうと述

べています.バーカン・ リン (USGS)は ,多分

1934年 の地震は 1944年 に発生すべき地震の何か

の理由による早産の結果であると指摘 し, もしそ

うなら,次の地震が 1993年 1月 以前に発生する

であろう確率は 95%で あると述べています.た

だ間隔が一様なだけでなく,少なくとも3つの地

震 (1992,1934,1966)が 非常に良 く似た Char_

acteristic Earthquakesで ぁった らしいという

ことも重要なことです。

1984年 11月 の NEPEC(National Earth―

quake PredictiOn Evaluation COuncil)で はパ

ークフィール ド地震予知の大筋については正 しい

ということになりました.しかし, ノく―クフィー

警報の空振り

浜田和郎
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ル ドの地震予知について,重要なことは,地震発

生確率の問題よりも,パークフィール ドにおいて

種々の地球物理観測を集中し予知実験を行なうこ

とが地震予知研究を効果的に進めることになると

判断 したことです.発生時期については議論のあ

るところであり,特に,周辺の地震活動,1857

年 フォー ト・テホン大地震 (M≒ 8),1927年 南

カ リフォルニアの地震 (M=7.2),1952年南カ

リフォルニアの地震 (M=7.7),1983年 コア リ

ンガ地震 (M=6.5)な どとパークフィール ド地

震の相互関連・影響については未知の問題です。

しかし,パークフィール ド地震がいずれまた来る

ことについては誰も異論を持ってはいません.

現在,パークフィール ドは日本の東海地方のよ

うに種々の観漫1・ 調査 (地震・クリープ 。地殻ひ

ずみ 。測地測量・地下水・地磁気など)が集中し

て行なわれ,殆どすべてのデータはメンロパーク

にテレメータで送られ常時監視の体制がとられて

います .

次にパークフィール ド・ レベルーA警報の概

要について,10月 23日 付け USGSレ ポー トに

なるべ く忠実にお伝えします

(1)レベルーA警報の期限終了  10月 19日 月

曜日に出されたレベルーA警報は,M=6の 地

震が発生することなく,10月 22日 10:28P
M PDT(Pacific Daylight Timeこ れ以降

省略)期限終了となった。警報 レベルの約束に

従えば,警報―Aは 3つ のうち 2つ は誤 りと

いう割合で 55ヵ 月に 1度の割 りで期待される

ものである このように,警報期間中に M=6
の地震が発生 しなかったことは,予想されてい

なかった結果ではない.パークフィール ド実験

は,追加の異常信号が無い限り10月 25日 10:

28P.M.までDの レベルにとどまるであろう。

(2)位置,マ グニチュード (M),フ ォーカルメカニ

ズム  警報 レベルーAを出した地震(M=47,
深 さ 10 km)は 1992年 10月 19日 10:28

PMに 発生 した。 このイベ ン トのフォーカ

ルメカニズムはきっちりと決められて鉛直断面

上の Right― Lateral Strike Slip Motionで サ

ンアンドレアス断層のその場所の方向に極めて

近い このようにフォーカルメカニズムはサン

アンドレアス断層のその場所の地震活動の典型

的なものである.

(3)余震活動  M=47の イベントはその後の

75分 間に数個の小さな余震を伴 った.最大の

余震は 10:47P.Mの M=2.4であった.こ の

余震活動は,数。大きさ・持続時間において顕著

なものではない。M=47の イベントとその余

震は,サ ンアンドレアス断層の破壊された部分

を表 している約 lkm2の広さを形成 している.

(4)そ の後の地震活動  余震活動の後,次のパ

ークフィール ドで記録された地震活動は 10月

21日 09:00P M.からの 8個のイベ ントで 10

月 22日 03:15A Mま で続いた.こ れらのM
は 0.9か ら 1.4で 10月 19日 月曜夜の活動より

も浅 く,ま た警報 レベルに影響を与えるもので

は な か っ た 。

(5)過 去のパークフィールドの前震との比較

1934と 1966年の M=6のパークフィール ド地

震の前震は北西方向へ伝播する破壊であった.

このたびの M=4.7地震のすべての余震がその

北西で発生 したと言 う事実は,10月 19日 の地

震もまた北西方向へ伝播する破壊であったこと

を示唆している.北西への破壊伝播の別の証拠

は,震央の北のステーションBSGではソース

タイム・ ファンクションが南倶1の ステーション,

PGHと PMGに比べてより短いということで

ある.19日月曜のパークフィール ドの地震は

1934と 1966年のパークフィール ド地震の前震

の共通の位置から5km南東で発生し (図 2参

照),ま たそれらのどの地震よりも小さいもの

であった バークレイのウッド・アンダーソン

地震計が過去に記録 した M=4.5～5.0のパー

クフィール ドでの地震 (余震を除く)の うちで,

月曜夜の地震の波形は,そ の後により大きいパ

ークフィール ド地震を伴わなかったところの

1975年 1月 5日 の地震 M=4.5～4.6の 波形に

もっとも良く似ている

(6)10月 19日 のイベント後の他のシグナル  パ

ークフィール ドのボアホールス トレインメータ

は,月 曜夜の地震の時に 20/109の ステ ップを

パークη―ルドの地震予知-27
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図 2 1966年パ ークフィール ド地震 (☆ )と その破壊域 (Rupture Area in 1966)

および 1992年 10月 19日 M=47の 地震 (日 )の位置関係

図中のプロットは1969年以降のM≧ 2の地震

記録 した.これは,地震がサンアンドレアス断

層の l km2の 部分について 37 cmの Right―

Lateral Slipを 仮定 して計算 した値に一致す

る.2つ の井戸の水位は 19日 のイベントにつ

づいて僅かに変化 した.1つの井戸ではわずか

に警報 レベルを超えたが,地震後では, これは

異常なことではない

(7)10月 1～ 4日 に加速された断層クリープとの関係

10月 1～4日 の期間に断層のクリープは加速さ

れ,つづいて M=2.5と 27の地震が 4日 と 7

日に発生 した このクリープは警報 レベルをA
にした地震と関係があったかもしれない.こ の

断層 クリープは 19日 夜の M=4.7の地震の震

源の真上で発生 しており,10月 4日 か ら7日

28-地震ジャーナル

の地震活動は 19日 夜の

地震と殆ど同じ場所で発

生 している.1988年に

パークフィール ドのクリ

ープメータ・ネットが完

成 して以来 8回のクリー

プが観測されているが ,

この度の一連のクリープ

は振幅と時間間隔の点で

過去の 8回のものに似て

いる.ただし, 8回のう

ち 1回だけがクリープメ

ータ直下の地震を伴った.

13 cmの 地下水位の低

下 と 10ナ ノス トレイン

のス トレイン・ステップ

は 10月 始めのクリープ

を伴ったが, これは警報

レベルをCに した.

(8)他 のネットワークの信

号  地震計以外で は

M=47地 震の前の 12

日間にパークフィール ド

において異常な信号を記

録 した機器はなかった.

プメータ 。ボアホールス

トレインメータ 。ティル トメータ・地下水位・

2色測地網・地磁気網 。比抵抗監視網・ 2個の

磁気活動インデックス・ゼネレーターおよび土

壌ガスセンサーを含む

以上が GSの レポー トであるが,その後現在ま

で変わったことがあったとは聞いていない.筆者

の感想は, もう,あ とはんの少 しでパークフィー

ル ド地震の発生に至ったのではないかと思う つ

まり,10月 19日 月曜夜の地震のMが もう少 し大

きかったら,かつまたは, もう少 し北西で発生 し

ていたら, パークフィール ド地震は発生 していた

のではなかろうか.

[は まだ かずお  防災科学技術研究所地圏地球科学技術

研究部長]
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下図はサンアンドレアス断層沿い北西 (A)南東 (A')方向の鉛直断面図  これ らの機器は, クリー



地震波の到来を待つ

神沼克伊

は じ め に

本誌 14号で南極・昭和基地 (69° S,39° E)の地震観

測について紹介 したが,1993年 1月 15日 の釧路沖地震

も, もちろん昭和基地で観測されている 当時,昭和基

地で越冬し,地震観測をしていた京都大学防災研究所の

金尾政紀さんは,さ っそく,昭和基地の新間にその報告

を書 くとともに,発生直後に地震の起こったことを知 ら

せてもらえたら,地震波到達を待ち受けることができた

と指摘 してきた この指摘は,25年にもわたり昭和基

地の地震観測に関係 している私には,い ささか衝撃的で

あった 恥を書くようだが,こ れまで私には,そ のよう

な発想は一度 もなかったからである

発 震 時

1月 15日 ,民放テレビを見ていた私は,地震発生の

テロップを見るとすぐチャンネルを NHKに切り替え

た。そのとき,画面には北海道や東北北部の震度がでて

いる程度だったが,釧路,八戸が震度 6と いうことから,

少なくともマグニチュード7ク ラスの地震が北海道の南

東付近 (多分,海上)で起こったと推定した 八戸の震

度は後日訂正されたが, とにかく震

央付近ではかなりの揺れであること

は,震度分布か らす ぐに理解でき

た 東京の震度 3が報 じられるに及

び,かなり深い地震であることも予

想できた そのときの時間は 20時

10～ 11分 頃だ った この時点 で

「北海道で大地震が起こったので ,

注意深 く観測 してほしいJ と日召不口基

地に電話することも可能であった

地震学会の用事でたまたま電話で

話を した気象研究所の石川有三さん

に伺った震源情報をもとに,昭和基

地への釧路沖地震のいろいろな位相

の到達時刻を計算すると,つ ぎのよ

うになる

●震 央 :42° 51′ N,144° 23′ E

写真 空から見た冬の昭和基地

手前の ドームは大型アンテナが設置されている 太陽高度が低いので影が

長くのびている

0深  さ :107 km

Oマ グニチュー ド:78
0昭和基地との距離 :14,943 km

●発震時 :1993年 01月 15日 20時 06分 39秒 (日 本

標準時)

PP  20時 28分 496秒 [走時22分 106秒 ]

PPP 31  44 5        25   5.5

PS      39  38 32  24.9

SP 39  17 1        32  38 1

SS        46 48 9

SSS      51 48 2

40  09 9

45  09 2

26  56 8SKS2 33  35 7

図 1は ,金尾さんが昭和基地からファックスで送って

きたSTS-3成分のディジタル記録の出力である 横軸

の原点 (0)は 11時 00分 (UT)である.昭和基地は,

シャドーゾーンに入るので, この記象でも明瞭な初動は

わからないが,20時 25分 (現地時間 14時 25分)頃か

ら,地震の揺れは記録され始めている

昭和基地の事情

電話を受けた昭和基地ではどんな状況になるのだろう

か 昭和基地の電話事情は南極にある基地の中で,決 し

地震波のfl来を行,-29
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て設備の良いほうではない 基地内の電話は自動的に公

衆電話としては使えない 互いに隣接 しているアメリカ

のマクマー ド基地とニュージーランドのスコット基地で

は,1970年代には,すでに基地内電話はスコット基地

の公衆電話と接続されており, 日本から南極にかけられ

た電話をスコット基地を経由してマクマー ド基地の自分

の研究室で受けることができた 現在の昭和基地 は

1970年代のマクマー ド地域と同じ状況である

昭和基地の公衆電話は通信棟と呼ばれる建物にあり,

通信担当隊員が受話器をとり,本人のいる近 くの基地内

電話に接続するのである 本人が電話の近 くにいればと

もか く,い ないときは 10分 も待たされる 「大地震発

生Jと いうニュースを伝えてもらうだけで十分である

あらか じめ,そ んな電話もあることさえわかっていれば,

「○○さん,大地震発生の電話ありJと いう基地内放送

で, こちらの意図は伝わる

地震担当者が自分の職場,つ まり地震記録システムの

設置 してある地学棟にいれば, ただちに電話を受けられ

るし,必要な観測にも対応できる 基地内の自分の部屋

や食堂など,居住区域内にいても 5～ 10分で地学棟に駆

けつけることは可能である 基地の建物から離れたとこ

ろにいれば対応できないのは,国内でも同じ事情である

基地内にさえいれば,電話を受けてか ら,10分以内に

担当者が地震 レコーダーの前に立てる

1月 15日 は昭和基地は建設期間の最中で,休 日返上

で働いていたはずである 地震の起こった午後 8時は昭

和基地では午後 2時,屋外で何かの作業に従事 していた

として も,10分 もあれば十分に地学棟に行けたと思 う

釧路沖地震の初動部分の到達は本震発生後 19～ 20分で

ある もし,私が 「大地震」と判断した地震発生から 5
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昭和基地の STSで記録 した釧路沖地震のディジタル記録の出力

昭和基地より極地研究所にファックスで送 られてきたもの

分後に,昭和基地に電話をしていたなら

ば,彼は昭和基地のモニター記録を見な

が ら,釧路沖地震の地震波を昭和基地で

待ち受けることができたのである

地震波を待つ

これまで津波の到来を待ち受けるとい

うことはあっても,地震波の到達を待つ

ことはあり得なかった 通信手段の発達

した国々の間では,実施 しようとすれば ,

必ず しも不可能なことではないと思われ

るが,地震波を待ち受けたという話は聞

いたことがない

地震観測の仕事は地味な業務である

いつ起こるともわからない地震を観測す

るために,24時 間休むことな く記録を

とりつづけている 実際,大地震が起こってから,記録

をとろうとしても余震活動はともか く,本震に対 しては

役に立たない

それでは「地震波の到来を待つJの は無意味なのだろ

うか 待つことによって,少なくともより良い地震記録

を得ることは可能になる 大地震の後,世界中の観測点

から地震記象を集めると,必ず欠測 している点がある

大きな故障で欠測をすることもあるが,つまらない人為

的 ミスで何年かに一回しか起こらない巨大地震を記録で

きなかったというような話は,そ れほど珍 しいことでは

ない

これからの地震研究には,デ ィジタル地震記録が主要

なデータになる ディジタル記録をする場合, 1秒 間に

何個のデータをとるかは,大 きな問題である サンプル

数が多いことは望ましいが記録媒体にも限度があるので ,

研究上の要求をも考えて,そ のサンプル数は決められて

いる 1秒 間のサンプル数を増やす工夫はなされている

が,地震波を待てれば人間の手によってスイッチを切 り

替えたりして,確実に記録をとれる可能性が高いのであ

る

さらに,待 って記録することにより得 られた質の高い

地震記象から,地震発生のメカニズムや地球内部構造に

対する重要な情報が得 られる可能性もある 明確な研究

課題に対 しては,それなりの対応をして待つことも可能

になる

昭和基地と日本の地震

昭和基地と日本付近の距離は 1万 3000～ 1万 5000

kmで ある 多くの地震のP波がいわゆるシャドーゾー
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図 2 昭和基地の HESで記録 した能登半島沖上下地震のアナログ記録

矢印は初動付近を示す 同じくファックスで送 られてきたもの

ンになってしまう それだけに昭和基地で S/N比 の良

い観測をすることによって,地球の中心核付近について,

今まで気がつかれなかった情報を得る可能性がある

学問的に意義があるからと,少 し大きな有感地震があ

ったからといって,そ のたびごとに昭和基地に電話をし

て地震波を待ち受けてもらっても,あ まり意味はない

それどころか昭和基地の地震担当隊員に多くの徒労を課

すだけである 釧路沖地震の後に起こった能登半島先端

付近の地震の気象庁発表による,そ の震源要素は以下の

通りである

0発震時 :1993年 02月 07日 22時 27分

0震 源 :37° 39′ N,137° 120′ E

O深 さ :29 km

●昭和基地との距離 :14,120 km

PPの到達時刻 22時 48分 [走時 21分 13秒 ]

地震計のモニター記録上下動成分の記象を示 した この

ファクシミリで昭和基地から送 られた地震記象からマグ

ニチュー ド6程度では,昭和基地での振幅がきわめて小

さいことに気づかれるであろう やはり待ち受ける地震

はマグニチュー ド8に近い地震ではないかと考える

釧路沖地震の例に示されたように,大地震が起こった

ときの NHKや 気象庁の対応はすばや く, まだ, いろ

いろな批判はあるようだが, このシステムは世界に誇れ

るものだと私は考えている そして, このシステムが正

常に稼働 し,関係者がただちに対応すれば,本震が発生

して十数分後に到達する地震波を待つことができるので

ある 人工衛星を利用 した通信手段が発達した今日,外

国にある観測点を日本から直接コントロールすることも

夢ではない しか し,実際には日本付近で起 こった地震

については本震発生後十数分で波が到達 し, 日本人が自

由に操作できる観測点は多 くはない このようなことが

簡単にできると思われるアメリカでは距離が近すぎ,現

在の状況では時間的にきわめて難 しい

その点から,昭和基地は東京か らでも 1万 4000 km

離れているのに, 日本人の手で維持されている観測点で

ある 通信手段 も確保されている 「地震波を待つJの

には,大変都合のよい観測点といえる

あ と が き

1992年 の 1年間,昭和基地で地震記象を見つづけた

金尾政紀さんが最後に観測 した大地震の報告に刺激され,

考えたことをまとめてみた 昭和基地で地震波の到来を

待つことは,ぜひやってみたい

しか し,そ れは日頃から,き ちんとした観測をしてい

てこそ可能となるのであることも,十分心得ているつも

りである 定常的な観測は同じ観測の繰り返 しで何の進

歩もないように見えるのか,近年は予算的にもきわめて

苦 しい状況にあるのは昭和基地ばかりではないようだ

しかし, このような平凡な観測の繰 り返 しで得 られた地

震データを使った多 くの研究により,地震学は発展 して

きたのであり,ま た発展 しつつあることを改めて指摘 し

て筆を措 く

[かみぬま かつただ  極地研究所教授]
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気象庁発表のマグニチュードは6.6で ある

図 2に現在,昭和基地で越冬し,地震観測を担当して

いる東京大学理学部の岡野憲太さんが送ってきたHES

ご 案 内
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■紹介

人事業所の防災計画

は じ め に

事業所の防災計画は,何か事故でも起こらない限リー

般の目に触れる機会は非常に少ない

防災計画は 2つ の要素から構成され,一つは安全確保

に対 して整備すべき水準や具体的な防災対策事業の内容

である もう一つは事故や災害が起きたときの対処計画

であり,個別事項の対応責任者や応急対応を実施する行

動計画が記載されている 実際に中身を読んでみると,

「…を, しなければならないJ「  に,努めるJ「  を ,

することができるJな どの定型的な表現が非常に多く,

責任の所在や義務,努力目標などが使い分けて記述され

ていることに気づ く また防災計画の本編に記載されて

いる内容は概括的な記載が多 く, このため本編を受けて

細かく計画されている個別マニュアルまで紐解かないと,

なかなか計画の全貌が理解できないことも多く,防災計

画書を一般から疎遠な存在にしている一因でもある

良 く言えば,事故や災害が発生 したときの状況を予測

し,どのように対処すれば最善の対応がとれ,ま た事故

の責任がどこに存在するのかを明確にするものである

悪 く言えば, 自ら自分の行動を予め規定する偽善的な戒

めが防災計画でもある

紹介する 2冊は,東京都の震災予防条例で防災計画の

作成を特に強く義務づけられている,ガス,電気,鉄道 ,

道路に関する事業者の防災計画を掲載 している それぞ

れの機関は都市を形成する重要な基幹施設の管理者であ

り,そ の一つの施設でもひとたび事故が発生すれば,他
の機関にも影響を与え,甚大な複合災害に至る可能性を

持っているだけでなく,都市機能そのものがマヒする可

能性をも秘めている施設である ここでは予想される東

海地震に関する判定会の招集や警戒宣言発令時の対応な

ど,防災計画の中でも特徴のある内容や,ま た一般には

あまり知られていない計画を以下に紹介する

なお,以下に出て くる強化地域 (正式には「地震防災

対策強化地域」)と は,大規模地震対策特別措置法によ

り各事業者に応急計画の作成を義務づけられている地域

で,静岡県,神奈川県など 6県 168市町村が強化地域に

指定されている
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と警戒宣言に伴う対応措置
田孝仁岩

事前対策

災害予防計画

(1)ガ  ス  ー部のガス施設が被災 しただけでも

大きな事故につながる可能性があり,ま た復旧に多 くの

日数を要することから,供給停止区域を最小限に囲い込

めるように供給エリアのブロック化が進められている.

首都圏の大半を供給エリアに持つ東京ガスmで は,

0中圧導管網を対象とした 9つ の大ブロック (約 300

km2/ブ ロック)

●低圧導管網を対象とした約 100の 中ブロック

0需要家約 3000件単位の復旧プロック

に細分化 し,被害程度に応 じてガスの供給停止を行なう

ブロックと継続すべきブロックを仕分けすることにより,

二次災害の防止を図るとともにガスの供給停止を極力避

ける手段がとられている

(2)電  気  東京電力mの最大供給電力の 3害1に

相当する約 1500万 kwが東京都内へ供給されている

施設そのものは関東大地震程度の地震では大きな被害を

受けることがないよう設計され,仮 に施設そのものの被

害が発生 しても,電力需要側の被災がそれ以上になると

推定 し,電力供給不能分はいくつかの局部的地域に限ら

れるとの前提にたった計画が組み立てられている 大規

模な地震を想定 した具体的な被災のイメージは,次の通

りである

●変電所 :地上変電所の 4～5%は一時送電停止

地下変電所は上水道の停止により冷却水の不足を起

こし,数 日後には運転を中止せざるをえない

0送電線 :架空送電線の 2～3%,地 中送電線の約 10

%程度が送電不能

●配電線 :全 体の約 10%前 後が送電不能 被害の主

な原因は,構造物そのものの破壊ではなく,地割れ

や地盤沈下,火災などによる二次災害にあるとの想

定

(3)鉄  道  耐震設計が未熟であった古い時代に

構築された鉄道施設は,あ る程度の被害が想定されるも

のの,新幹線や地下鉄などの施設は十分な耐震性が確保

されていることが計画の前提になっている

(4)高速自動車道  道路施設は地質や構造物などの



状況に応 じ,十分な安全を見込んで施設が建設されてい

るとの前提であるが,盛 り上部分などで道路の亀裂,土

留擁壁の損傷も有り得る (日 本道路公団では「部分的な

損傷Jと 想定)ま た地震動により通行中の車両はハ ン

ドルをとられたり,接触や追突事故を生 じる事 も有 り得

るとの前提で計画が組まれている

警戒宣言発令前後の対応計画
地震防災応急計画

(1)ガ   ス  ガスの供給は継続されるが,危険を

回避するため震源に近いガス製造工場の製造量は極力下

げ,震源から離れた工場の製造量を可能な限り上げるな

どの製造,供給調整が行なわれる

(2)鉄   道  警戒宣言が発令されると,い わゆる

強化地域内の鉄道はすべて運休となる 一方,強化地域

には該当しない東京都内での対応は次のとおりである

。警戒宣言発令当日 :減速運転または混乱状況により

危険がある場合は運行停止

0警戒宣言発令翌日 :地震ダイヤ (鉄道業界ではこの

ように称 し,い わゆる間引き運転)に よる運行が行

なわれ,当 然,減速運転である

0減速運転 :時速 50 km/h程 度 (各 社路線 ごとに多

少速度は異なる)で列車運行

なお判定会の招集時では,強化地域内の長距離路線を

持つ 」R各社は強化地域内への運行抑止 (新たに強化地

域内へ列車を入れない)を行なう

(3)高速自動車道 (首都高,東名高速) 強化地域内

のインターチェンジからの流入は当然制限されるが,強

化地域外のインターでの流入制限は明確には記載されて

いない 首都高では必要な交通管制,車両の通行を抑制

する措置を行なうなどの計画が記されている いずれに

せよ事前に一般通行を規制 して,緊急輸送活動を優先す

る計画となっているが,一般車両のインター流入をス ト

ップするのか,ま たは単なる制限なのかについては曖昧

な表現がとられている

災害発生後 の対応計画

災害応急活動計画,災害復旧活動計画

(1)ガ   ス  各社とも震度 5の 地震発生が非常体

制への移行基準として定められており,被害状況に応 じ,

各ブロック単位で供給停止措置がとられる 唯一,青梅

ガス囲では震度 6以上になると,すべてのガス供給を停

止すると明記 している これは供給エ リアの大小と耐震

設備のレベルの違いにもよると思われる

(2)電   気  災害時においても原則として送電は

継続する また災害復旧計画には復旧の優先順位が概ね

定められており,水道,新聞,放送,ガス,電鉄,排水

設備,県市庁,区 役所,警 察,消 防,NTT,広 域避難

場所などの重要施設には優先的に送電するよう復旧にあ

たるとされている

(3)鉄   道  地震が発生 したときには,橋梁や盛

り上, トンネル出口付近を避けて非常停止を行ない,震

度 4以下と判断されると安全を確認 しなが ら徐行 レベル

で運転を再開する

非常停止の基準については各社まちまちで,大きくは

震度 4以上,震度 5以上の 2種類で,ま た非常停止手段

も.乗務員が自ら地震を感知 してか ら,ATSな どの自

動停止装置によるものまでさまざまである この違いは

安全設備や路線,構造物の耐震的な面での特徴により定

められているようである

(4)高速自動車道  東名高速道路などでは,震度 5

以上になると通行止めの措置をとりあえずとる また震

度 4程度の地震では速度規制措置がとられる

以上各計画の内容を簡単に整理 したが,各事業所とも

他社の計画と足並みを揃えているため大きな特徴はなく,

安全対策の考え方はほぼ平準化 している 災害の程度に

ついては予測がつかないと言いながら,各社とも耐震対

策の充実により,「対策は万全であるJ「十分な対応が可

能」「被害は少ない」, との記述が多 く目立つ しかし,

災害は予期せぬ状況を生み出す可能性も有り,安全対策

への過信だけはぜひ避けておきたいものである

一方で災害時の各機関の対応については,一般市民も

知っておかなければならない事項も多 くある

0ガ スや電気は供給されるのか ? またどの程度の被

害を受けるのか? いつ復旧するのか ?

●鉄道はいつの時点で止まるのか ?

0高速道路は通行可能か?

災害時における混乱を少 しでも軽減するためには,一

般市民の的確な認識や対応に期待するところが多 くあり,

協力を得るためにも実際に即 した場面を想定 した各機関

の対応について もっと十分な広報活動を行なう必要があ

ろう

[参考]本 書に計画が掲載されている事業所

ガス :東京ガス,武陽ガス,昭島ガス,青梅ガス

電気 :東京電力

鉄道 :東 日本旅客鉄道,東海旅客鉄道, 日本貨物鉄道 ,

帝都高速度交通営団,東京都交通局,西武鉄道 ,

京王帝都電鉄,小 田急電鉄,東京急行電鉄,京浜

急行電鉄,京成電鉄,東武鉄道,東京モノレール

道路 :首都高速道路公団, 日本道路公団

[い わた たかよし  静岡県地震対策課主査]
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■ 聞き

根室地震直後に

編集部  それでは,さ っそくお聞

かせ頂きましょうか

三浦  今から 20年 も前になるの

か しら,なんて自分なが ら驚いてい

るんですけれど,あれは根室沖の地

震でしたね

ちょうど天候も悪かったんで しょ

うかね 飛行機が釧路の目的地へ着

かなくて帯広に降りようかと,それ

も駄目で,そ して本L幌へ降りちゃっ

たんです それで,札幌からトコト

コ電車で釧路へ向かったんですけれ

ど

鈴木  最後は, もう着けなかった

んですよ.釧路の手前で…
.

三浦  途中から車で行ったんだっ

たかしらね .

鈴木  みんなは車中で寝るという

ことになったんだけど,僕 と三浦さ

んだけはタクシーで行っちゃったん

ですよ 行かなかったら火事にあわ

なかったんだけど,何か運命という

のはおかしいものですね.や っぱり,

釧路の 1時間くらい手前で止まっち

ゃったんです.タ クシーで 1時間で

行 くのなら,ホ テルヘ行ってゆっく

り寝たほうがいいん じゃないかとい

って…

編集部  大変でしたね

三浦  ええ,そ の電車に乗ってい

る最中に,私 はそのひどい揺れは経

験 しないで,電車の中だったんです

けれど,先発隊で着いていた人はみ

んな 10人 ほど 私のバ ックで踊る

連中が,その大揺れにあってひどい

目にあったらしいんですけど, こっ

ちは電車で,そ れこそ向こうが地震

34-地 震ジャーナル

芝屁 地

三浦布美
なものだから,なかなか着かないん

ですよ 止まり止まりで, もう何時

間電車に乗ってたんでしょうかね

やっと着いたのが,12時 を回って

たんです,夜中の…■

編集部  もう,12時 間も….

三浦  そうですよね そして,ホ

テルに入ったときに何か薄暗くて,

嫌な予感が したんですけれど…

編集部  電気なんかは,つ いてま

したか

三浦  電気はついていたんですよ

でも,地震があったっていぅし,ぃ
つもそんなことしないのに,左へ何

歩で非常口だなということだけは確

認 したんですの

編集部  何階 ?

ホテルの火災

三浦  5階 でした,ホテルのね

それで,ち ょっと一杯飲んで,そ れ

で女のプロデューサーが一人いたも

のですか ら,そ の人たちと 2～ 3人

で飲んで, 2時頃寝たんですよね

そして,明け方の 4時頃ね それは

消防車のサイレンの音で,寝入 りば

なだったんで, 目が覚めてカーテン

開けたら, もう燃えてるんです ホ

テルの 1階から火が出て,パ ーッと

拡がるようにね 5階でしたんです

けれども,ち ょうどそこへ火が届 く

ように思うんですね それほどでは

なかったんです,事実は… ですけ

ど,や っぱり下が燃えているとびっ

くりして,そ れでまず調べておいた

非常口に,人 も誘わずに一人で飛ん

でいったんですけれども,屋内の非

常口の ドアだったもので,す ごい煙 ,

黒い煙でしたね.フ ワッと吸い込ん

だんで,急 いで閉めてロックして戻

ってきたので….ま だ 5階は良かっ

たんですけどね

結局ね,地震のために 1階の自動

販売機のコー ドがショー トしたとか

が原因だったらしいですね。そのと

きは亡 くなった方も2人かな 飛び

降りた人とお酒に酔って洋服のまま

寝てらした人が, 2人 とも男の方だ

ったのね,確か…

編集部  同じグループの?

三浦  いえ,そ うじゃなくて …

私たち全員無事だったんですけれど,

とにか く黒い煙を吸ってしまったん

で,怖 くてまた部屋に戻ってきたん

です。それか ら 10人 ほど他の部屋

に散 らばってますので,私 と一緒に

いた女性のプロデューサーが,寝る

ときには必ず懐中電灯を枕元に置 く

ように,親か らしつけられて,20

年ほど前ですから,絶対に懐中電灯

が部屋に 1個 あるというのじゃなか

ったのですね。その懐中電灯で床の

ほうを照 らして,私が一番大きい部

屋でしたので,みんなとそこに誘導

して入れたんです

震

子



ところがね 12人 こっちのメン

バーが入ったなと思った ところが

頭数はいたんですが, 2人違う人が ,

まったく知 らない方が 2人入ってき

て,で ももう, これ以上 ドア開けた

ら煙が充満 して駄目だということで ,

中からロックして開けさせなかった

んです 私の付き人がタオルをお風

呂で湿らせて,隙間に詰めたりして ,

そして, もう消防車は来てたから,

大丈夫で したんですけれども… 階

段は使えない,窓が開かないんです

それで, このマネージャーの鈴木君

が, しょうがないか ら電話機 くらい

の按摩器で窓をぶち割って,そ こか

ら梯子を下からかけてもらったんで

す

ホテルからの脱出

三浦  ところが,そ の当時には長

い梯子車がまだなくて,消防車は近

かったらしく直ぐ来たんです ちょ

うど 1階の屋根みたいなものがベラ

ンダになってて,そ こから上に 4階

分あるわけ…,だけど,そ のベラン

ダが邪魔 して,そ の頃の梯子車では

届かないので,普通の梯子乗りの梯

子みたいのを何本かつなぐのに,上

からシーツを投げたり,欠けたガラ

ス窓の所からシーツやなんかをちぎ

っては投げ,ち ぎっては投げして ,

それで梯子を結び,そ の結んだ箇所

に消防夫の方がそこまで乗って押さ

えててくれるんですね.

そして,ま ずお年寄り2人降ろし,

それから次に私が降りて,あ とはみ

んな降りたんですけどね

そのときに私の付き人が しっかり

していて,隙間を方、さぎましたで し

ょう それから,私 にタオルでマス

クさせて,そ してみんなのハンドバ

ックを預かったら荷物になるんで ,

お財布だけを出して下さいと,そ の

子が集めて自分のハンドバ ックに一

括 して,そ して物はどうでもいいか

ら,私なんか「そんなものはいいか

ら,体 さえ逃げればいいんだから」

と言ったんですけどね そしたら,

みんな私の真似 してマスクをしよう

としたんですね そしたらね,そ れ

はちょっと笑い話になるんですけど

ね 私が脱いでおいたブラジャーね ,

ブラジャーをマスク代わりにして逃

げた人もいるんですよ, とっさの場

合だったもんで…

編集部  何もないというか…

三浦  とにかく,何でもトラック

か何かに乗せ られちゃうんですね

怪我 している人も, してない人も,

集合場所に連れていかれるらしいん

ですよ その 1階のベランダまで梯

子車で「後ろ向きに降りて下さい

怖 くないですから…Jと 言って下さ

って,表へ出られたという安心感で

あんまり怖 くなかったです 後ろ向

きに一歩一歩降りて,そ したら1階

のベラングの所からは消防夫の方が

おんぶ して下さって, トラックまで

運んで下さった

それで, とにかくいろいろなお医

者さんに分担 して連れていかれちゃ

うんです それでメンバーもバラバ

ラになってしまって,私は木造の整

形外科の先生のお家へ行ったんです

そしたらもうす ぐ,後から後から運

ばれてきましたけれども,明 け方で

すよね, 4時頃 看護婦さん方も寝

ぼけ眼なものですから,私 なんかち

ょっとかすり傷 しかしませんのに,

この鈴木君は親指のところ,い まだ

に傷があるくらいの大怪我 したんで

すけどね ガラスを割った所へ毛布

をまいて逃げたけれども,や っぱり

慌ててますからね

編集部  そのときは,わからない

んでしょう

鈴木  向こうのガラスっていうの

は冬,寒 さに耐えるようにしてます

から厚いんですよね 厚 くて窓が絶

対開かないんですよ,ホテルは…

編集部  二重にはなってなかった

んですか

鈴木  二重にはなってません す

ごい厚いガラスなんですよ

編集部 それで,余震とかそういう

のはなかったんですか

三浦  あったんです それで,木

造建ての整形外科へ連れていかれて ,

火事から逃れてほっとしたら,ま た

グラグラ,何度 もきましたね 怖か

ったです 気持ち悪かったですね

鈴木  2～ 3日 ,続いてましたね

三浦  木造だから,い やに揺れる

んです.そ して私は,そ れこそブラ

ジャーを踊りの人がマスクにしちゃ

ったものだから,ブラジャーなしで

…, 6月 頃のことだったんでブラウ

スがレースのブラウスで,そ れだけ

しか着てないものだから, とにかく

寝巻じゃなくてブラウスとパ ンタロ

ンだけははいたんですけれど,前が

すけちゃうんですね それで,み っ

ともないから,整形外科の先生の所

で毛布を出して下さって,そ の毛布

をキュッとたくし上げて隠していた

んです それが新聞に出ちゃって ,

大怪我のように新聞に写ってしまっ

て,皆 さんに心配をかけたんですけ

れど,怪我はほとんどなかったです

けどね

でも 2～ 3日 揺れてて,ひ どかっ

たですね 変な話,お風呂に入って

も,顔洗っても,何でも目の下が黒

くなって,汚い話ですけど鼻の穴の

煤が入ったのが しばらく取れないん

ですね すごいものですね

備 え は

三浦  そんな目にあいましてから,

2～3年 の間は何するにも怖 くて ,

新幹線乗っても, ここで何かあった

らどうしようとか… 例えばこうや

ってお話 してても,今 グラッときた

らどうしようとか,火事になったら

どうしようとか,そ ういう少 し恐怖

症というのか, ノイローゼ気味にな

って,そ して,大きく新間に火事の

ときのあれが報道されたものですか

ら,い ろいろな業者さんから贈り物
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があったんです これは 6階から伝

わって降りられる綱ですとか,そ の

とき軍手をはめて下さいとか, 8分

間このままでもちますという酸素ボ

ンベの携帯用とか,そ ういう業者さ

んがプレゼントして下さって,そ れ

を一つのバ ッグにその道具ばっかり

を,い つも仕事に持っていってたん

です その荷物が 1個だけいつも増

えるわけです 2～3年 そうしてま

した

私は非常袋は作ってありますけれ

どね でも,中のお水とか食べ物と

か,そ ういうものを年中替えておか

なきゃならないでしょう それはも

う入れてありませんけどね ただ,

もし冬だとしたら寒いのだけは嫌だ

から,ち ょっと着るものと,そ れか

らお金を少 しとラジオと,電池を別

にして,懐中電灯と,そ れくらいは

入れてあります,常に―■

編集部  我々よりずっとちゃんと

なさっていますね

三浦   食べ物は年中替えておか

なきゃならないし,面倒 くさいから

入れておきません でも,水を持っ

て逃げると重いでしょう

編集部  ご家族との取り決めは…

三浦  どんなにはぐれても “めぐ

りあいの塔"で会いましょう, とい

うことにはいつもなってますけれど

鈴木  ご自宅で 2階から降りる練

習かなんか… ?

三浦  2階 の鴨居に吊って, 1階

まで降りてみました 大変なもんで

す,あれは…

地震の恐怖

編集部  そうですか 今はどちら

にお住まいですか?

三浦  今は浅草のほうですけれど,

この頃,い くらかノイローゼはおさ

まりました 我々,戦争にあってま

せんでしょう,生まれてはいますけ

れども… あんまりよく覚えてない

36-地震ジャーナル

んですよ ですから弱いですね そ

ういういざというときの心構えが…

東京で地震があるとき,ついこの間

亡くなった母なんですけれども,生

前中は地震がきたというと,台所の

大きなテーブルがあって,その中に

す ぐ入るんですけれども,そ の手際

のいいことね

地震だっていったら,ガスをパッ

と消してテーブルの下に,狭 い家な

ものですから,ち ょっといろいろな

ものをパ ッパとどけて, シュッと入

るんですよ 私と 2人分どけてね

「こっちこっちJっ て,そ の素早いこ

と,私なんかもうおろおろしてます

ガスを消 して玄関を開けて,そ して

テーブルの下へ入ります

その釧路の地震のときも,私は動

揺する,仲間はもう泣いたりする人

もいるしね 「こんな所へ来なきゃ

よかった」って,来なきゃよかった

って今さらしょうがないし…

編集部  何人くらいで,い らした

んですか

三浦  そのときの仕事 は 12～ 3

人の仲間だったんですけれどね い

ろいろな性格が出るものですね,あ

あいうとき…

編集部  そうで しょうね

三浦  冷静にはこぶ人と,そ れか

らみんなを誘導する人と,一人で泣

きわめいている人と,私 はもう何に

もいらないからと,逃げ場を探 しま

したね

編集部  でも非常口を, まず当た

ったというのは?

三浦  行ってみたんですけど駄目

で したね,結局 それで 2人はぐれ

てしまいましたでしょう その 2人

は屋外の非常階段みたいな,外にあ

る螺旋階段,そ こへ新婚の 2人 に誘

導されて一緒にそっちから降りたと,

もう,ひ どい鉄板が熱かったらしい

ですね 一時は, ドアを開め切っち

ゃったのに, どんどん外から叩くわ

けですよね 入れたかったけど,一

瞬開けたらもう煙が入ってきちゃう

し,開 けないでっていったら,その

うち声が しなくなっちゃったから,

これはもしかしたら殺 したかと思っ

て, もうすごい心配 したんです そ

したら,い ろいろな病院に分かれて

いたのが,今度,ボーリング場へ集

まるという指示があって,みんな集

まったんですよ そのときにその 2

人がいたもんで, もう抱きついて喜

んだんですけどね 本当にいざとい

うときに,我 々は弱いですよ 戦争

にあっている人は強いですね

編集部  それで,公演はなさった

んですか

三j甫   ええ,そ の夜からしたんで

す 目の下が青 くて,い くらお化粧

しても隠れなかったんです 地震は

揺れてましたよ, しばらく…

小さい余震みたいのが,本当に何

回も,10分 とか 15分 おきにあるん

ですよ

舞台と地震

編集部  劇場なんかでの, ご体験

はどうですか?

三浦  私ね,劇場に出演 している

場合,一番怖いのは,せ りだしとい

うのが地下から舞台の上に上がりま

すでしょう 大体一人ですよね,乗
るの… それである程度,途中まで

上げておいて,出のきっかけまでそ

こで待っているわけですよ,一人 ,

孤独に… その最中に地震が来たら

どうしようと思うんです あれが一

番怖い 上には行かれないんですよ

上れる距離 じゃないんですから,す
ごく高いんです.下はもう持ち上が

つちゃっているんですから, 自分だ

けが,そ れでこういう檻に入れられ

ちゃっているんですから,危ないか

ら開かないんですよ,落ちると危な

いから… その途中でスタンバイ し

ているときに地震が起きたら,私だ

け置いていかれるなと思ってます ,

いつも…

編集部  どこにも逃げ場がない



三浦  ないんです 檻の中へ入れ

られちゃって,ガチャンって閉めら

れちゃって,宙にいるわけですから

ね あれは,も し助けてくれる人が

あっても,電気が動かなかった日に

はもう駄目だし…
.

編集部  そうですね これはちょ

っと大変ですね

三浦  何か変な予言をした人がい

て,何年か前に, この日に大地震が

くるみたいな,あ りましたでしょう

そういうのを気にしないつもりでも,

何となく頭の中にあってその日は嫌

で したよ 本当に,せ りに乗るのが ¨

編集部  なるほどね

三浦  あれは一番怖いですね 舞

台でやっているときは, どっかみん

なと一緒に逃げるとか,楽屋にいて

も,非常口なんかはありますけど,

あのせりの途中っていうのが一番 、

その日の時間も予言 していたんで

す その時間の近 くにどうしてもせ

りに乗 らなきゃならなかったんです

あれは嫌で したね でも,何 もあり

ませんでした

編集部  そうですか 他に何かご

ざいますか

三浦  その地震の起きるときに,

どこにいるかの問題ですよね 家に

いるときばっかりの備えをしてあっ

ても、 どこにいるか,旅先かもしれ

ないし,電車の中かもしれないし,

タクシーの中かもしれないし…

編集部  昼,夜でも違います じね

三浦  高速道路の上なんて,一番

嫌でしょうね

ときどき錯覚するのはね,舞台は

回り舞台というのがありまして,そ

こで前でお芝居 しているときに,円

形を半分に仕切って後ろは他の道具

立てをしているわけです 前の半分

でお芝居 していることが多いんです

よね 全部使うこともありますけど,

大体,半分ずつ使って,そ うすると

1つの場面が切れて,半分回せば次

の道具がす ぐ出てくるという… 時

間の節約でそういうあ、うにしている

んですけど,後ろで道具立て してい

るのが,回 り舞台の盆の上でやって

ますので, どうしても揺れているん

です 後ろでガタガタ大道具さんが

動いたりしているのが,そ れを前で

お芝居 しているとゴ トゴ ト揺れるわ

けで,そ れがときどき「あっ,地震

じゃないかな」と, こう思ったりす

るんです 嫌いだから, もう大嫌い

だから…

それでときどき,お芝居 している

んだけど, 自前の顔になっちゃうん

です 「あっJと 思 うものだから,

役の顔 じゃなくて自前の顔になっち

ゃうんです 相手の人もびっくりし

ますけどね,何だろうって… そん

なことがあります。

編集部  やっぱり釧路のあれが一

三浦  それも恐怖症になっている

んですね 大地震には,私,あ って

ないけれども,他のことはとっても

勘が悪いくせに,地震だけは勘が働

くんです 揺れる前から予感がする

んです

編集部  どういう?

三浦  寝てて地の底で,何かこう

変な感じがするんです それでパ ッ

と布団の上に起きちゃうんですね

そうすると,揺れてくるんです ほ

んの 2～ 3秒前から予感があるんで

す

編集部  勘ですかね、

三浦  勘なんでしょうか 他のこ

と, とっても勘が悪いくせに,本当

にそれだけ…

編集部  舞台なんていうのは非常

に簡単なセットを作るから,地震の

ときに…

三浦  倒れてきますよ そうじゃ

なくても倒れるんですから…,恐い

ですよ みんな張り物でできていま

すでしょう 一枚の板をいろいろ,

家を作ってみたり, いろいろなこと

をするわけですよね それが,みん

な上に吊ってあるわけですよ,綱で

… スペースがないから下に置いて

おく この前,そ れがズ ドーンんと

落っこってきたんです それも暗転

という舞台転換,真 っ暗にしますで

しょう その最中に暗い中でズ ドー

ンと,私の目の前に落ちできたんで

す あれは頭だったら大変,だ けど

鼻だけをかすったんです.白 塗 りの

お化粧をしてますでしょう 鼻だけ

をシュッとこすれたものだから,鼻

の頭だけ白粉が ピュッと景1げ たんで

す そしたら真っ白い顔のところヘ

肌が出たものだから,血だと思って ,

みんな大騒ぎしたんですけれど,す

りむける手前 くらい 白粉だけが景1

げたんです そんな微妙なことがあ

るんです みんな吊ってありますか

らね,恐いですよ…

それとか,道具,一枚板をどんど

ん重ねて立てかけてありますから,

地震なんかあったら,す ぐ倒れます

編集部  火事なんかは起きません

か

三浦  火事もだいぶ,劇場ありま

したよね 今日の行 く明治座だって ,

火事 2回,あ ってますし,宝塚劇場

も火事にあってますし…

鈴木  日嫁1も あります しね

三浦  日劇 もあるし,火災に関 し

ては随分神経使ってますね 舞台で

火を使っちゃいけないとか,楽屋 も

電気製品は全部コンセント抜いて帰

ってくれとか,そ ういうことは…

編集部  地震に対 しては無防備で

すね 体,大事にしないと…

三浦  それと,大きな衣装を着て

ますでしょう,仕事中 、̈ あの最中

ね,花魁のなんて, こんな大きいの

着てますでしょう 逃げられません

ね いろいろくくりつけて 「さあ,

荷造り始めましょうJな んて冗談言

うくらいですか らね,体 じゅう…

荷造 りみたいなものですから, それ

をほどいている間はないし,怖 い仕

事ですね,思 ってみれば…

編集部  おもしろいお話を, どう

もありがとうございました. [完 ]

く注 鈴木伸二 :蛭川企画制作部長〉

[み うら ふみこ 女優・蛭川企画所属]

聞き書 芝居と地震-37
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1993年 2月 15日 に第 103回 ,5月 17日 に第 104回 の地

震予知連絡会が開催され,昨年11月 から本年 4月 末まで

の観測結果の報告があった 第 104回 は第 13期の初回

で委員交代があり,官庁関係で2名減らし,学識経験者

を2名追加した 会長には前回に引続き茂木清夫国大教

授が選出された 強化地域部会長に高木章雄東北大名誉

教授,特定部会長に宇津徳治東大名誉教授が指名された

今回は釧路沖地震,長野県西部の群発地震など,話題

が豊富で,第 103回で 78件,第 104回では63件の報告

があった 特に注目を集めたのは御前崎―桂け|1間 の水準

測量の結果である したがって,今回は話題性のある項

目にしばり報告する

東海地方の地震活動

沿岸地域の地震活動は,静岡付近で M3ク ラスが 1992

年 11月 1回 ,2月 2回連発,3月 1回発生した程度で特

に大きな変動はない (第 103,104回 :名 大,気象庁資

料)内陸では 1月 11日 ,愛知・岐阜・長野の県境直下

40～ 50 kmの プレート内部にM49の 地震が発生 した

地震メカニズムは, このあたりの特徴である東西引張型

で,今回は横ずれ型である 2月 になっても余震が発生

していた (第 103回 :名大資料,第 104回 :気象庁資

料)こ の地域でのプレート内地震は,浜名湖から北西

方向に伸び北緯 35度付近で北上する帯状を呈 し活発で

ある (第 103回 :防災科研資料).し かし,M5の発生

は珍 しい.海域においては,1993年 2月 から3月 にか

けて,M31を 2個含む群発が紀伊半島南東沖南海 ト

ラフ近 くに発生した 1944年東南海地震の余震域東端

にあたる 1965年にも最大 M59の 地震が南北列状に

発生したところである (第 104回 :気象庁資料)伊勢

湾から南に伸びる構造線であるかも知れない.

掛川―御前崎間水準測量

l.・‖||一 御前崎の水準測量の結果は東海地震に直結する

かも知れない異常として大きな注目をあびた 精密水準

測量は 1970年以来,1981年 からは年 4回の頻度で実施

されてきた 測量結果は,原因不明であるが明瞭な年周

変動を示し,そ の補正を加えると,御前崎は掛川に対し
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て滑らかに沈降 し続けていることが知れている このよ

うな状態が長 く続き,沈降の様子が変われば何 らかの注

意信号として受け止めようという姿勢が,いつの間にか

定着 していた 第 103回地理院の報告では,掛川からみ

て御前崎の水準点 2595付近は 2mm程 度の下がりで ,

従来の年周変化が現れなかった 見方によっては御前崎

の定常的沈降を否定する材料であった 年周変化を補正

すれば逆に上昇となる ここ5～ 6回 ほどの傾向はやや

上がり気味に見えるのも気になる要素である 内浦検潮

所を基準にした水準路線の結果,あ るいは駿河湾検潮所

間の潮位差も同様の結果を示している しか し,静岡県

庁による菊川―小笠町の高頻度短水準の結果では,異常

は認め難い.御前崎,浜岡の辺長測量では北西―南東方

向の縮みが従来通り進行 している (第 103回 :地理院資

料)御 前崎の沈降停滞が本当の地殻変動か,あ るいは

降雨が少なかったためか判断できる段階ではなっかた.

第 104回 の国土地理院の測量結果は,図 1に示すよう

に,御前崎の異常を印象づけるものであった 年周変化

を補正 した値は若干の沈降を示すが,1991年からのデー

タを見る限り,御前崎の沈降は止まったように見える

見方によっては小笠町の水準点2601の沈降も停止の傾向

にあるとも読み取れる(第 104回 :地理院資料)し か し,

傾斜計や体積歪計による観測には異常は認められない

これ らについて種々意見が出された.1985～ 86年 に

も御前崎沈降停止の傾向があったが,そ れは 1896年 伊

豆大島の火山活動に関係 したものかも知れないとの説

一方では,異常を想定 してその範囲を探る調査も必要 ,

などとの議論があった いずれにしても,次回の再測定

の結果が待たれるところである

伊豆半島周辺の地震・地殻活動

本年 1月 に入って川奈崎沖に群発地震が発生した 有

感地震は35回 ,1989年の活動よりは規模が小さいが久し

ぶりの活動である 地震研は伊豆半島に高密度のテレメ

ータ地震観測網を展開していたので詳しい観測ができた

川奈崎沖で深さ10 kmで群発地震活動が 1月 10日 か

ら始まり,震源は南東方向に移動,M4の地震発生後止

まった,12日 になると深さ 3～4kmと ごく浅いところに

も発生した 今回の活動においても地下の溶融体を示唆
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する反射波が観測されている (第 103回 :地震研資料 )

東伊豆の体積歪計は異常を示 した (第 104回 :気象庁

資料)防 災科研川奈ボアホール傾斜計は川奈崎沖の群

発地震でいつも北東下がりの傾動を示すが,今回の変化

量は予想より小さかった (第 103回 :防災科研資料 )

火山活動が不発に終わったのかも知れない その他,地

磁気に若千の異常 (第 103回 :地震研資料)があったか

も知れないが,地球化学,地殻変動観測等に明瞭な異常

報告はなかった.

関東地方の地震 。地殻活動

1992年 11月 は静かであったが 12月 は広域に活性化

している 12月 9日千葉県北部,深 さ 70～ 80 kmに M
45の地震が発生した 前震は 2個である (第 103回 :

防災科研資料)12月 27日 町田市周辺,11月 19日 川崎

市周辺で,M4を超える地震が発生した 珍しいことで

ある 東京湾北部に群発地震が発生すると50日 以内,

半径 150 km以 内に東京で震度Ⅲ以上になるような地震

発生の可能性が高い 町田市付近の地震がこれにあたる

ようである (第 103回 :防災科研資料)

長野県北部にも11月 から群発が発生している 12月 27

日,新潟県津南町付近に M45が 発生 し南北 2kmの

ごく狭い範囲に被害が発生した これには前震があった
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(第 103回 :地震研資料,第 104回 :

気象庁資料)こ れら一連の地震活動

は広域地殻活動の現れかも知れない

また 3月 19日 か ら茨城沖に M5

クラスの地震が連発 した この辺り

は地震空白域であった (第 104回 :

気象庁資料 )

1993年31路沖地震

気象庁によれば,本震は 1993年
14 1月

15日 20時 06分,釧路市の直

地震であった 東北から北海道に展

開 した 87型電磁式強震計では質の

の被害が大きかった

この地震では,本震のほかに厚岸沖にも多数の小地震

が同時発生 したが,そ れはともかく,震源過程の特異性

が注目された 釧路沖地震は北海道の深発二重地震面の

下面に発 し,断層は水平方向内陸側に走り,上面に到達

する寸前に停止 した 発震機構は,沈み込んだプレー ト

を引きちぎる方向に働いていた (第 103,104回 :北大 ,

気象庁,京大資料 )

ここ 1年 ,千島列島南部の深発地震は活発であった

北大の調査によると,1952年十勝沖地震と同様,1990年

5月 のサハ リン南部深さ600 kmの 巨大深発地震(M78)
が釧路沖地震を誘発 したともとれる (図 2)こ の件に

つき茂木会長から,他地域の例も含めてまとめの資料が

提出された (第 104回 :日 大資料)ま た,サハ リンの深

発地震の頃からエ トロフから國後側にかけて地震活動が

低下 していたことが指摘された(第 103回 :北大資料 )

北大の調査によれば,北海道で全体として地震活動が

低 くなると,周 辺を含めて北海道のどこかに大地震が発

生 しやすい 今回も 1990年 に入ってか らたびたび危険

レベルを超える地震活動の低下があり,そ の傾向は 1992

年の半ばまで継続 した この間,浦河沖に M64,エ

トロフ島沖に M64, ウルップ島沖に最大 M67の 群

発地震活動があった 釧路沖の地震はその後であった

(第 103回 :北大資料)

図 1

鯰診旱[蟷鰤軋麗Ъ]甦蜃盪
調査所によると,沖積地より台地で

帳 予知連絡錨 報-39
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東北地方の地震・地殻活動

三陸沖で 12月 28日 の M59を きっかけに,M5以
上 5～ 6個を含む活動があって,5月 に入っても若干尾

を引いている 場所は岩手県沖の大地震空白域と 1978

年宮城県沖地震の領域との境にあたる 1993年 2月 5

日下北半島に浅い群発地震が発生,最大は 2月 11日 の

M37で あった 山形県東部では3月 13日 のM4.1が

活断層上に発生した (第 103,104回 :東北大,気象庁

資料)地殻変動連続観測では,1990年 から宮古で東下

がりの傾斜がでているが伸縮計には異常はない (第 104

回 :東北大資料)

なお,5月 6日 岩手県沿岸の深発二重地震面の下面に

発生した地震 (M59)解析結果の速報が東北大から提

出された
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図 2 1998年釧路沖地震の余震と本震以前の深発地震 右上図は,左図北海道東部の四角枠内に発生した
5月 6日 までの余震分布である (第 104回 :北大資料)三角印が本震,余震は釧路沖だけでなく厚
岸沖にも発生した それを南南東からみた断面図が右下である 2本の砂目帯は,北大,弘前大,東
北大の 4年間のデータで決めた深発二重地震面の位置を示す 左図は,深発地震の発生と釧路沖地震
の関係を示す 上図が震央分布,下図は深発地震の発生時系列である (第 104回 :茂木資料)

0.0

能登半島,長野県西部の地震活動

1993年 2月 7日 ,能登半島先端約 20 km沖 にM66
の地震が発生し,能登半島先端に若千の被害がでた 本

震付近は,1992年 12月 10日 から群発があったところ

である (第 103回 :京大資料)地震メカニズムは,北
西―南東圧縮であるが,微小地震観測では横ずれ,広帯

域地震計では逆断層の解が得られた 珍しい食い違いで

ある 先駆的な小地震と本震のメカニズムに差があり,

前者を微小地震観測で,後者を広帯域の地震計で見てい

たのであろう (第 103回 :地震研資料).潮 位記録をみ

ると, この地震で弱いパルス状の津波 (輪島で片振幅

12～ 13 cm)が発生 していた (第 103回 :地理院資料)

長野県西部では,1992年頃から御岳南東の山麓に群

発地震再発の兆しが見えていたが,1993年 3月 半ばよ
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図 3 1993年 長野県西部の群発地震活動は 3月 末に始まり, 4月 23日 M51の 主震が発生,そ の後

も活発な群発地震が続いた 上図は名大の臨時観測の結果で,主震 M5.1以 前の群発地震であ

る これらは,右上図 1984年長野県西部地震 (M68)の垂直断層面の底辺に集中したらしい

主震後も同じ分布である (第 104回 :名大資料)下図は御岳山にある気象庁観測点での地震日別

回数である (第 104回 :気象庁資料)

地震予知連絡会情報―
“



1993年 2月 1日 -4月 30日

鮮蝙 i

IIAR 2D01h52n(M47)

N=47(有 感 地震 )

MAR 18D23h24m(H34),21D08ヽ 16m(M32)

o,HAR 31D,ハ 36m(149)]

27

28

29

22

2ろ

り地震数が増え,4月 中旬に急増 した (図 3)大 部分

は微小地震で M3を超える地震は少ないが現地では有感

が多かった この地域は,1976年,1978年 の群発地震 ,

1979年御岳山噴火,1984年長野県西部地震など,地殻

活動のとみに活発な地域である その後も活動は続き,

1988年 に群発地震があり,1991年 5月 には極めて小規

模の御岳噴火が観測されたため,気象庁や名大のテレメ

ータ地震観測網が御岳山を中心に展開されていた この

観測網は群発地震観測にも有効であった.特に名大は ,

地震発生頻度急増を基に4月 上旬に M5程度の地震発生

の可能性大として観測を補強 した 実際に M51が 4

月 23日 に発生 した 1993年 5月 現在でも群発地震は活

発であるが,M51の 前駆的群発地震の分布は極めて

特異であった (第 104回 :名 大資料)群 発活動は御岳

南東山麓だけでなく御岳を取 り巻く広い範囲で発生 した

が,主たる活動は御岳南東山麓である これまでの群発

地震は塊状に発生 し,線条配列や面状配列はなかったが ,

今回は 1978年 と同じ場所であるにもかかわらず,1984

年長野県西部地震 (M68)の 垂直断層面の底辺をマー

クする形で直線状に配列 していた 主震 M51の 地震

メカニズムは 1984年の M68と 同じである これを説

明するため,地下のマグマ活動などによる地殻上部の膨

張により既存の断層面の摩擦が減少 して滑りが発生する,

というモデルが提案された (第 104回 :名大資料 )

なお,能登半島と長野県西部の間の地域でも今年なっ

て全般的に地震活動が高まっているとの報告があった
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図 4 石垣島周辺で小規模の地震が多発している 図の右側は西表の群発地震であるが,最近の活動は 10

月がピーク,11月 には減少 しだし,12月 を過ぎると非常に少なくなった (第 104回 :気象庁資料 )

(第 104回 :京大資料)

四国地方の地殻変動

京大防災研等は,1946年南海道地震の次のプレー ト

境界地震を意識 した観測の必要性を説いている すでに

室戸崎の急速な傾動運動が注目されているが,足招岬で

も水準測量を継続 している 前回の測量 1985年以降 ,

土佐清水で年間 5mmの 沈降となった 四国の検潮結

果で も土佐清水,室戸は沈降の傾向を示 している (第

103,104回 :地理院資料 )

西表および周辺 の地震 。地殻活動

西表の群発地震は沈静化 しつつある 昨年,10月 に

活発であった群発地震は 11月 には低調になった しか

し,図 4に あるように,広域に見ると南西諸島西部から

台湾にかけて全般的に地震発生が多い (第 103104回 :

京大,気象庁資料)

西表の基線長 6～ 12km GPS観 測では水平距離で±1

Cm,高 さで±2Cmの 誤差という高精度が得 られてい

る (第 103回 :地理院資料)西 表で全磁力連続観測を

2点で実施 している 11月 から1月 の間に 2 nT程 度の

変化がでた しか し2月 以降は落ち着いている (第 103,

104回 :京大資料)

[あ おき はるみ  名古屋大学理学部教授]
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マイケル・ルイス 著 東江一紀 訳

マネー・カルチャー

[原著 :THE MONEY C∪ LTURE,by Michael

Lewis]

力武常次
著者マイケル・ルイスは新進気鋭の経済ジャーナリス

トである 本書の第一部と第二部は,そ れぞれアメリカ

およびイギリスの最近の経済 (証券 。金融)界の動向を

皮肉なタッチで論評 したものであり,そ れはそれで面白

いが,本 ジャーナルの興味とは無関係である

第二部は日本の経済を論 じているが,特に「東京の地

震, ウォール街を揺るがすJの項に注目したい 東京が

地震で壊滅した場合に,そ の経済的影響は日本ばかりで

なく,世界各国に深刻な打撃を与えるであろうことは ,

本ジャーナル 10号 に東海銀行の織田薫氏が述べている

ところであり,同 じく 12号 の書評で取 り上げられた P

ハ ドフィール ド『世界を変える 60秒 』く副題 :来 たるべ

き東京地震〉などでも強調されている

本書の論点は,い わば上記の論説の亜流であるけれど

も,東京大地震をフィクション化 して,そ の経済的影響

をより生々しく描写 している かりに東京をひとつの国

とみなすと,そ の GNPは 7300億 ドルに達 しイギ リス

を上回る 大資本の企業の大部分,金融の中心,複雑な

行政機構などがすべて東京に集中しているので,東京が

壊滅すれば日本の経済は半身不随に陥ることは明らかで

ある

現実に地震が起こると,ま ず再保険を引き受けている

各国の保険会社の株が暴落する この影響は,当 然他業

種の株価の低落につながる ついで震災復興のために必

要な 1兆 3000億 ドルを調達すべ く,ニ ューヨークやロ

ンドンでいわゆるジャパ ン・マネーの回収が始まる い

わば,かねてからの貸金の取り立てである 日本からの

外国株式やアメリカ国債の売り出しに伴って世界金融市

場はミニ崩壊ともいうべき状況となって,株式や債券市

場の暴落,そ れに続 く金利の暴騰など各国の著 しい景気

後退を招 く このためにアメリカでは GNPが 年平均

27%下 落,債務国である南米などでは 13%の 下落を

もたらすという

このようにして,東京地震の影響は日本そのものはも

ちろんだが,世界各国を拾き込んでとんでもない恐慌を

引き起こすことになるであろう この本は,いわゆるバ

ブル経済が盛んだった頃書かれたのだが,現在でもそれ

に近い状況が考えられると思われる ところで本書の著

者は,現在,ア メリカの投資銀行の若手アナリス トが東

京支店に赴任し,大地震にあうというフィクションを書

いているそうであるが, どんな話になるか大いに興味が

MICHELE DRAGONI AND ENZO BOSCHI 編

EARttHQUAKE PREDICT10N
Proceedings of the lnternational School of

Solid Earth Geophysics, 5th Course

力武常次
この本は,1989年 7月 16～ 23日 ,イ クリア・シチリ

ア島エ リジェ 《EriCe)で 行なわれた第 5回 固体地球に

関する夏の学校の報告で,主題は地震予知である 全部

で 27の 論文を含むが, その内訳は, 日本 :3, 中国 :

4,旧 ソ連 :2,旧 ソ連 とイタリア共著 :1,イ タリ

ア :17であり, もっぱらイタリアで地震予知について

何が行なわれているかを知るのに役立つ

日本からは茂木清夫の地震予知概論,浜田和郎の日本

における地震予知システムの他,上 田誠也およびそのグ

ループの地電流による地震予知観測の報告が記載されて

いる 上田らの論文に問題があることは,本誌 14号の

小嶋の論説に述べられている通りである

Y T Chen,Z L Chanand B Q Wangは , 中

国の地震予知研究について 39ページにもなるレビュー

を述べているが,地震予知は極めて複雑な問題でなかな

か困難であるとしている G D LinandZ X Luは

海城および唐山地震の震源付近の地殻・マントル構造を

報告 し,いずれもモホが隆起 している部分の端に地震が

善拓平-43



起こったとしている 地震波屈折・反射法,マ グネ トテ

ル リク法などによる探査のほか,98点の熱流量測定を

用いたとしているが,そのような多数点の観測がどのよ

うにして行なわれたかについての具体的記述はない

G Areshidze,F Bellaそ の他の旧ソ連とイタリア

の研究者共著の論文によると,イ タリア中部では M=3
～5級の地震の前兆が 120 km離れた傾斜計によく出る

こと,お よび 1988年 12月 7日 のスピタク地震 (M=
69)に先行 して,80 km離れたグルジアの観測点にお

いて地下水変化が顕者にあらわれたことが述べられてい

る 旧ソ連からの報告として,地震動および長期的地殻

ス トレスによって地殻物性が変化することや地電流変化

の原因として流動電位が有力であるなどがあるが,結論

の導出方法が必ず しも明瞭でない

B De SinDoniは ィタリアの Rete Sismica Nazio―

nale Centralizzata(National Centralized SeismO_

graphic Network)に ついて述べている 約 70点に達

する同規格の地震計による観測によって全上がカバーさ

れ, ローマの中央局にテレメータされている

E1/1antOvaniら はイタリアのサイスモ・テク トニクス

について述べ,ア フリカ・プレー トの運動に起因するア

ドリア海プレー トの振舞いが重要であるとし,バルカン

半島などのア ドリア海周辺の地震活動に続いてイタリア

半島が活動的となり,活動は南部から北部に移行すると

している この傾向は中期的地震予知に役立つとされる

A Amato and M COcc。 は南部イタリア :ア ペニ

ン山地の地震活動について述べ,1980年のイル ピニァ

地震 (M=69)(ま 1694年の地震とほとんど全 く同じ地

域に発生 したとし,かつて大森房吉が 「地震は同じ場所

に起こらないJと 言ったのは嘘であることを強調 してい

る アペニン山地では,北西―南東の線上に 200 kmに

わたって地震発生区があり,正断層型である

イタリアでは傾斜変化観測が結構盛んであり,水平振

子や気泡傾斜計による観測が報告され,1976年北イタ

リア・フリウリ地震 (M=65)な どに関連 して前兆的

変化があったとされているが,観測結果はもう一つはっ

きりしない

I VinCiら はイタ リァ全上の地震危険度を 1542～

1987年 の地震カタログによって調べ, フリウリ,南部

イタリアおよびシチリア東部で危険度が高いことを指摘

している 南部イタリアについては, ヮイブル分布解析

によって震度Ⅸ (Mercali cancani_Sieberg震度階 )

を超える地震動を被る平均繰返 し時間間隔は 20± 12年

となる

上記のほかにス トレス拡散,ア スペ リティ 。モデル・

地震活動クラスタリングなどに関する理論的研究論文も

いくつかある

44-地 震ジャーナル

また,地電流,地磁気,地球化学,地下水変化などに

関する論文が数編あ り,火山の多いイタ リアの特徴 とし

て,火山ガス中のヘ リウム,ラ ドンなどの含有量が火

山・地震活動に関連 して変化することを詳 しく述べた報

告は, この方面の専門家にとって重要であろ う。

くiSTITUTO NAZIONAIノ E GEOFISICA VIA DIVILLA

RICOTTI,42 00161 ROMA c IL CIGNO GALILEO GAL―

ILEI EDIZ10NI DI ARTE ESCIENZA PALAZZO RICCI

P ZZADE'RICCI,129 00186 ROMA,1992,pp 610〉

[り きたけ つねじ  東京大学 。東京工業大学名誉教授]

松沢武雄 著

横目でみた地震学 上。中・下巻

佐 藤 良 輔  躙 輻 輻 輻 躙 輻 輻 輻 輻 輻

松澤先生が逝去されたのは 1989年 4月 ,私事で申し

訳ないが,ち ょうど私が東大を退官 した年の春であった

ので忘れ ることができない お生 まれになったのは

1899年 5月 で (先生はよく “皆さんは私を前世紀の生

まれというが,生 まれたのは今世紀のちょっと前で今世

紀とあまり変わりないのですヨ"と いっておられた),

満 90歳 を迎えられる直前に亡 くなられたことになる

ご長命といってよいのであろうが,毎年のように「松研

コンパJでお元気な先生のお顔を拝見 していた私にとっ

ては本当に突然のことであり, もう少 しあの穏和な先生

のお話を伺いたかったとつくづく思う 改めてご冥福を

祈りたい

大勢おいでの松澤先生の弟子のハシクレというせいも

あって,今回,先生の『横目でみた地震学』の書評を書

くよう仰せつかった この題名を見て直ぐ思いだしのは,

先生の「坂井論文を懐手 して読む人のために」 (も しか

すると題名は正確ではないか も知れない)と いぅ論文

(?)である 先生は非常にウィットに富んだ方であっ

た “いろいろ奇態なことがある"プ レー ト・テク トニ

クスのことを「板論Jと 呼ばれていたのも多少の皮肉を

交えたウィットのあらわれであったろうと思う

この書は,松澤先生が財団法人深田地質研究所に席を

おかれていた頃,20年近 くにわたって同研究所の所内

報に載せ られたものだそうである.弟子の一人として恥

ずかしいことではあるが,実は私は先生がこのような後

進への書を残されていたことを全 く知らなかった 書は



文庫版上 。中・下 3冊で,発行所は上述の研究所である

が,値段はどこにも書いてない この書は,同研究所の

理事長をされている増田秀夫先輩が所内報をもとに「手

造りJさ れたものと聞く 先生の弟子の一人として,ま

た後輩として, この場をかりてお礼を申し上げたい

「温故知新」という言葉がある 先輩達か ら,地球物

理学の進展過程の話,過去の地震の話,我々が名前でだ

けしか存 じあげない先達の話,な どを伺 うことは,そ れ

がたとえ逸話・挿話であっても,“生きた"歴史であり,

非常に貴重なものである この書には,過去の地震,地

震予知,板論,地震研究所や地震学教室,地球物理学教室

の設置,な どを含め,到るところに,先生が じかに耳で

聞き,体で感 じられたことを,先生独特の軽妙なタッチで

書かれてある 各所に見られる「閑話休題Jと して書か

れてあるあたりが特にオモシロイ 先生の講義でもしば

しば閑話があったことを思い出した 時に「老いの一徹 J

を感 じられるような面 もないではないが,そ れよりも先

生のチラリチクリに我々若い者 (!)の 耳が痛 くなるよ

うな所が多々ある 多額の予算ゆえの多忙,膨大な情報

量に追われる短距離競争の研究,な どで, とかく温故知

新を忘れがちなのではあるまいかと反省 した次第である

私が教えを受けた諸先生で既に故人となられた方は数

多い 亡くなられて暫 くすると,そ の先生方の貴重なノ

ー ト類や写真などが四散 してしまうであろうことは,や

むを得ないことではあるが,大変残念である 今,ご存命

の先生方と雑談 していても,録音にとっておきたいと思

うことが しば しばある 誰方か,こ の種のものを集めるよ

うな努力をして下さる奇特な方はいないものであろうか

最後に蛇足を一つ 先生が書かれている「松澤の法

則」と編集の方がチュウされている「松澤過程」とは違

うものと思います (「 上」p.170)

く(財 )深 田地質研究所,1993年 l月 ,文庫判,上 :216頁,中 :

206頁 ,下 :212頁,非売品〉

[さ とう りょうJけ 東京大学名誉教授]

Walter Suliivan著

CON丁 INENTS IN MOT10N:

The New Earth Debate

上田誠也
これはウェゲナーに始まった団体地球科学の革命史を

非専門家を対象に描いた本だ いまやその類の本は数多

あるし,か くいう評者もこの本のサブタイ トルと語呂あ

わせをしたみたいな本を 2冊 もだしている しかし, こ

の本には他書にない特徴がある それは著者 もまた非専

門家だという点だ 非専門家が勉強 してわかったことを

語るのだから,わ かりやすいことになるのだろうが,地

球物理や地質学上のかなり突っ込んだ議論を “それはこ

ういうことなのだ"と 素人にわかりよく説得する腕前は

立派なものだ

著者 Wサ リヴァンは,20年以上 もニューヨークタ

イムズ紙のサイエンス編集者を勤めた人で,科学の他の

多 くの分野でもこの本に匹敵する著作をものにし,全米

科学アカデ ミーや全米科学財団などから出版賞を受けて

いる よほど,多才な人にちがいない

ウェゲナー物語から,大陸移動にからめての極移動 ,

ヴェリコフスキーの “衝突世界説"な どのカタス トロフ

ィー論,“地球膨張説"な どを語 った上で,Hヘ ス,

Rデ ィーッの海底拡大説,古地磁気学,ヴ ァインーマ

シウス説, これらに対する反対論と言った具合に話は進

むが, これではあまり本書の特徴を伝えることはできそ

うもない これ らの話の中に,“ MOhole"or“ Nohole",

南極の地学,古生物学,地震予知,地熱利用,な どの ト

ピックをかなり入念に織りこみ,そ の上,古 くはギ リシ

ャ神話,旧約聖書からの引用,新 しくは “地球観革命 "

にかかわった人々とのひろい交遊などにからむ個人的な

エピソー ドなどが百出して,読者を飽かせない 新 しい

事実や考えをエンジョイする積極派と,そ んなことは不

可能だと決めてかかるブレーキ学者のやりとりは,い つ

の世にも事欠かない ドラマのようだ

実は評者は,初版 (1974)を 1980年頃に読んだ 今回,

晏表紙 |こ “Now thoroughly revised and up― dated"

とあったのでまた読んだ また面白かった しか し,そ

のあとで初版と比べてみたら, これは誇大広告だと思っ

た up date部 分は極 くわずかであり, このため全体と

しては 1970年代初頭のレベルにあり, したがって実は

プレー トテクトニクスはまるでまともには取 り扱われて

いない 読者はすべて私のような健忘症ではあるまいに

もう一つ苦言  “革命"に大きな寄与を したのがアング

ロサクソン学派だったことは隠れもない事実だが, 日本

人の貢献があまりにも無視されているのはどうだろう?

“革命"の 基礎ともなった深発地震,岩石磁気,地震メ

カニズムを取り扱いながら,和達,永田,本多の名もで

てこないのはどうしたことか? 第 2次大戦中,駆逐艦

の艦長として戦功をあげたという著者は日本人嫌いなの

だろうか ?

〈American lnstitute of Physics, New York,1991[1973],

Second ed,A4判 ,431頁,6300円〉

[う えだ せいや  東海大学教授 :Texas A&M大 学教授]
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松田時彦 著

動く大地を読む

衣笠善博
本書は,我 々が日頃何の気も留めずに接 している自然

の景観から, 自然の壮大な営みを読み取る手助けとして

企画された『自然景観の読み方』シリーズの一つである

そのなかで本書は “山や谷の風景から大地の動きを読む

本"と して,風景の中から地震に伴う諸現象を読み取っ

た多 くの事例を示 しなが ら,地形・地質学が地震学や地

震予知に果たす役割が平易に記述されている

まず第 1章で,本書の主題である地震とその発生源で

ある断層についての概説が記されており,第 2章以後を

読むための基礎知識が与え られる 以後,第 2章 では

“ゆれた大地の跡"と して,斜面崩壊,せ き止め湖,湖

底の堆積物, さらには岩に付着 した地衣類から地震の痕

跡を読み取った例が示されている 第 3章では主として

崖の地形から過去に発生 した地震を読み取る方法が,第
4章では谷の地形から断層運動の歴史を読む方法が示さ

れている

第 5章 と第 6章は,それぞれ トレンチ調査と空中写真

判読にあてられている これらは “山や谷の風景"では

ないが,活断層研究の重要な手段であり,第 7章へ進む

ためには不可欠な章立てである

最終の第 7章は “傷だらけの日本列島"と して,西南

日本と東北日本の活断層の特徴の比較,第四紀あるいは

その中ごろから繰 り返 し同じ方向のずれを繰り返 してき

た断層を活断層と呼んでいることが記されている さら

にまとめとして,活断層の分布から地震の発生場所が ,

その平均変位速度から地震の発生時期が,長 さか らは地

震の規模が予想できることが述べられている

記述は平易であり,活断層研究の普及書・啓蒙書とし

て多 くの人に読まれ,活断層研究に対する理解が深めら

れることが期待される

また,活断層研究が本書で述べられたような分布調査

や,活断層が規則的に繰り返 し活動するとするモデル,

活動にあたってはその全長が一度に活動 しエネルギーを

一度に放出するとする一括放出モデルなどから次の段階

に進 もうとしている現在,本書は基本的な知見の整理に

は格好の人門書でもある
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本書の意図が “山や谷の風景から大地の動きを読む "

ことにあるとしても, 日本における活断層研究の先駆者

であり,長 く研究を指導 してこられた著者に,活断層研

究が直面 しているこれらの課題を含めた体系的な専門書

の執筆を望んでいるのは評者だけでは無いことも記 して

おきたい   く岩波書店,1992年,B6版 ,158頁 ,1200円〉

馨
寒川 旭 著

地震考古学

衣笠善博
地震予知の研究のため, 日本全国のさまざまな場所で

地震や地殻変動の観測が行なわれている そして,わず

かな変動が検出されるたびに,地震学会や地震予知連絡

会の話題となる しかし,そ れらの変動は何 らかの意味

のある異常を示すものか,定常的な地殻変動の一部にす

ぎないのかを知るすべはない 一方,地質学は何万年 ,

何十万年の間に起きた現象の積分値は示せても,個々の

現象を具体的に解明するには分解能が粗すぎる

この間隙を見事に埋めたのが,古地震学の新 しい分野

である考古地震学である 本書はその産みの親自身によ

る生い立ちの記である もっとも,その産みの親は考古

地震学とは呼ばずに,地震考古学と呼んでいる 著者に

よれば,そ の違いは “地震考古学は地震学の成果を考古

学に生かし,考古地震学は考古学の成果を地震学に生か

す"と されている

地震考古学の内容として著者は “過去の地震を実証的

に解明しながら,人々の歴史の中に位置づけ,将来の生

活に役立てる"と していることから,両者に基本的な相

違は無い

この地震考古学の内容である “過去の地震の実証的な

解明"に ついては,著者がこのような研究を始めるきっ

かけとなった 1510年 の摂津河内の地震を始めとして ,

15世紀中頃の幻の明応南海地震,684年の白鳳南海地震

と対をなす白鳳東海地震や,古文書に頼る従来の古地震

学では手の及ばない有史以前の多くの地震が見事に実証

的に記述されている

“人々の歴史の中に位置づける"こ とに関しては,多

くの考古学者の協力を得て,一つ一つの地震があたかも

それを体験 した当時の住民から聞き取り調査を行なった

かのように,生き生きと記述されている



“将来の生活に役立てる"に 関 しては,南海 トラフ沿

いの地震の発生を有史以前までさかのぼってその発生の

周期性を具体的に明らかにしていることや,砂地盤のみ

ならず,砂礫層の液状化を多くの実例で示 しており,地

震予知や地震工学の取 り組むべき課題が示されている

本書は新書版という体裁をとり,必ず しも専門家を対

象としてはいないが,その記述には十分説得力がある

さらに,エ ピローグとして,地震考古学の展望 と地震

考古学入門という節が設けられており,地震考古学を

理解する上で参考となる事項が手際良 くまとめられてい

る

本書の刊行を機に,地震考古学が一層発展するととも

に,微分的地震学と積分的地震学の間隙が埋められるこ

とが期待される

く中公新書,1992年 ,新書判.251頁 ,700円〉

[き ぬがさ よしひろ  地質調査所地震地質課長]

M Hamada and T D O｀ Rourke編

CAStt S丁∪DIES OF LIQ∪ EFAC丁10N AND

LIFELINtt PERFORMANCtt DURING PAS丁

巨ARttHQ∪AKES
Vo1 1 」apan Case Studies:Vo1 2 United States Case Studies

根岸七洋
液状化に関する研究の進歩は,我々,地震防災対策に

従事 しているものにとって最大の関心事となっている

本書は,そ の液状化について, 日米の有名地震の被害事

例をかつて無いほどの正確さ,詳細さで収集整理 したも

のであり,今後, この分野のすべての研究者や防災技術

者のバイブルとも呼ぶべきものであると考えている 表

に本書で取り上げられた地震と執筆された方々を示 した

日本の執筆者編と米国の執筆者編の 2巻からなっている

日本側では,関東地震からはじまって新潟地震から比較

的近年の日本海中部地震, フィリピン地震に至るまで,

米国側からは,ア ラスカ地震, ロマ・プリエク地震など

の液状化の被害で著名な地震が一件ごとにたいへんわか

り易 くまとめられている 担当された方々は,い ずれも

この分野の第一線で活躍されている先生や研究者であり,

たいへんお忙 しい中, このような基礎的で地味な作業に

貴重な時間を割かれたことに対 して,改めて敬意を表し

たい

きわめて個人的な見解であるが,た だひとつ難点を言

わせて頂ければ, 日本語版が無いことである 研究者に

とっては英語の理解には何の難点も無いであろうが,本

書の性格上,で きるだけ現場に近いところにいる技術者

にも見てもらいたい その場合,残念ながら十分な理解

が得 られるかについて少 し疑間がある.

しか しながら,今回担当された先生方だけに, これ以

上の個人的な負担をおかけすることはできない 関係者

全体の間で課題となっている地震ごとの各種構造物の被

害統計や被害に関係 した地盤条件や変状量の実測値など

の詳細データベースの構築とも併せ,関係者の総力で組

織的に取 り組んでいく枠組みをつ くるべきであろう

我々,企業の防災担当も,本書を執筆れれた先生方の

真摯な努力にお答え し,で きる限りの努力をしたいと考

えている

く1｀he National Center for Earthquake Enginecring

Research/地 震予知総合研究振興会,1992,215× 278 cm,

rヽol li 420 pp , F`o1 2:580 pp , $5500〉

[ね きし しちひろ  東京ガス輸防災・供給センター副理事]

。調査対象地震と執筆者 ●

本 側 (Volume l)

① Liquefaction― Induced Ground Deformations During the 1923

Kanto Earthquake

・ M Hamada,Professor,Tokai University

・ K Wakamatsu, Research Associate, Waseda University

・ S Yasuda, Associate Professor  Kyushu lnstitute of Technology

② Large Cround Deformtions and Their Effects on Lifelines:1948
Fukui Earthquake

・ M Hamada, Professor, Tokai University

・ S Yasuda, Associate Professor. Kyushu lnstitute of Techno10gy

・ K IVakamatsu, Research Associate, Waseda University

③ Large cround Deformations and Their Effects on Lifelines:1964
Niigata Earthquake

・ M Hamda,Professor Tokai University
④ Large Cround Deformtions and Their Effects on Lifelines:1983
Nihonkai― Chubu Earthquake

・ M_Hamada, Professor. Tokai University

⑤ Liquefaction lnduced Large Cround Deformations and Their
Effects on Lifelines During The 1990 Luzon,Philippines Earth―
quake

・ K Wakamatsu, Research Associate, Waseda University

・ K Yoshida,Head of Research.Sato Kogyo Co,Ltd

・ N Suzuki,Senior Research Center,NKK Corporation

・ T Tazoh, Senlor Research Engineer, Shimizu Corporation

米 国 側 (Vol帥●2)

① Large Ground Deforalations and Their Effects on Lifehne
Facilities:1906 San Francisco Earthquake

・ T D O'Rourke, ProFessor, Cornell University

・ P A Beaujon, Engineer, GZA GeoEnvironmental,  Inc
o C R Scawthorn, Vice President, EQE. Inc

② Case Histories or Lateral Spreads Caused by the 1964 Alaska
Earthquake

・ Steven F Bartlett,Research Assistant,Brighall Young University
o T Leslie Youd, Professor, Brigham Young university

③ Large Ground DeformtiOns and Their Effects onし ifeline
Facilities 11971 San Fernando Earthquake

・ T D O'Rourke, Professor, Cornell University

・ B L Roth, Senior Engineer. GAI Consultants

・ M Hamada, Professor, Tokai University
④ Liquefaction and Cround Failure in the inperial Valley,
Southern California During the 1979,1981 and 1987 Earthquakes

・ R Dobry, Professor  Rensselaer POlytechnic lnstitute

・ M H Baziar, Assistant Professor, University of Tehran

・ T D O'Rourke, Professor, Cornell University

・ B L Roth, Senior Engineer, GAI Consultants

・ T Leslie Youd, Professor, Brigham Young university
⑤ Large Ground Deformation and Their Effects on Lifeline
Facilities:1989 Loma Prieta Earthquake

・ TDO'Rourke,Professor,Cornen University

・ 」W Pease, Graduate Research Assistant, Cornell University
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GU GONGX∪  他  編

CATALOGUE OF CHINESE

(1831 B C-1969 A D)

EARTHQUAKES

尾池和夫
この本は,顧功徐主編 『中国地震目録』(科学出版社、

1983)の英語版である UNESCOの 支援を得て,1989

年に出版された

中国は,地震学者にとって内陸地震の宝庫である イ

ンドオース トラリアプレー トの北上により, ヒマラヤか

ら青海チベット高原にいたる高地が形成され,そ こに逆

断層や正断層の地震が起こる また,東からは大平洋プ

レー トやフィリピン海プレー トの沈み込み運動による影

響で中国東部に水平ずれの断層運動による地震が起 こ

る 両者の間にある南北地震帯にも活発な地震活動があ

る

中国の地震のカタログは,い くつかの種類のものがす

でに出版されている この本のもとになった『中国地震

目録』は,紀元前 1831年から1969年 までのものが地震

出版社か ら,1970年 か ら1979年 のものが科学出版社か

ら出ている 最近の地震計による観測データは,中国東

部地震目録 (1970～ 1979年 ,Ml以 上),中 国西部地震

目録 (1970～ 1975年 )お よび (1976～ 1979年 )に まと

められており,い ずれも国家地震局分析予報センター編

で地震出版社か ら出ている また,20世紀最大の被害

を出した唐山地震に関する地震観測結果のカタログ,唐

山地震目録が河北省地震局編で,同 じく地震出版社から

出ている

これらのカタログは,中国の地震を調べるために重要

なデータとなっているが,い ずれも中国語による出版

であるために,漢字を理解する研究者に用いられるだ

けであった 今回,歴史資料か ら得 られた地震カタロ

グが英語に翻訳されて出版されたことの意義は大きく,

世界の地震学者がそれを使 うことができるようになっ

た

中国の歴史地震資料の整理は,中国科学院で 1953年

か ら系統的に始められ,8000余の文献が調査されて ,

地震に関する 1万 5000余 の記載が収集された それ ら

から約 9000の 地震が判別されたが,そ の中に破壊的地

震が 6～7パ ーセント含まれていた

中国では,殷時代 (紀元前 1400年 )以来,中央政府
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に史官が置かれた 甲骨文の中にも地震の記載が残され

た 漢以降,統治者は,地震は政治に対する天の戒めで

あると考え,王朝の盛衰に深く関係があると信 じていた

そのため地震の記載は克明に残されることとなった そ

れ らの中には,1556年の陳西省華県の,世界史上最大

の震災の記録もある

中国で出版された目録のほかに,慶松光雄による中国

の地震の資料があり,そ の成果の一部は『理科年表』に

載っている 今後とも, これらのデータの比較や新 しい

資料の発掘を続ける必要はあると思 うが, ともあれ

3000年 にわたる長期間の地震のデータが, しかも広い

地域で得 られるのは,世界的にみても他にはない 地震

活動の長期変動をはじめ,内陸地震のさまざまの面から

の研究が, このカクログの出版によって一段と進むであ

ろうと,わたしは期待 している

〈SCIENCE PRESS,1989,7-1/2× 10-1/2,888 pp,S234 00〉

伯野元彦 著

被害から学νヽミ地震工学

浜田政則
きわめてュニークな著書である 今までの地震工学の

分野で, このような本が出版されたことはなかった 実

際の地震によって生 じた地盤や構造物の被害状況を注意

深 く観察することが地震工学の出発点であることは言を

またない 本書は,改めてこの大原則を読者に問いかけ

ている

著者の伯野元彦先生は東京工業大学,東京大学地震研

究所に勤務され,昨年退官されて現在は東洋大学におい

て教鞭をとられているが, この間, 日本はもとより世界

に発生 した多くの地震による被害を永年にわたってつぶ

さに調査されてきた 世界のどこかで地震があって,一

日後か二日後にニュース番組を見ていると,被災地でイ

ンタビューに答えているのはきまって伯野先生である

時には報道陣より先に被災地へ行かれたこともあったと

聞 く 「一番乗 りの伯野」と言われるゆえんであるが ,

先生の行動のすばやさと旺盛な研究心にはいつも感心さ

せられてきた

本書は, この被害調査の結果の集大成とも言うべきも

のである 単に各々の地震で生 じた被害を羅列紹介する

[おいけ かずお  京都大学理学部教授]

饒 鐘耀羹 髄 轟 1



のではなく,地震動,地盤被害,建物被害などといった

横糸で整理 し,地震とは何か、地震によってどのような

被害が生ずるか, ということが極めてわかり易く端的に

まとめられている

伯野先生はわが国における地震工学研究のリーダー的

存在であるが,天才的なひらめきを感 じさせる論文を数

多く執筆されている 特にランダム振動論や最近の固別

要素法に関する研究などは地震工学の理論的分野におい

て多大な貢献をなしてきたといえよう このように,ど

ちらかというと伯野先生は理論派とみられがちであるが ,

常に実際の地震による被害に立脚 して研究を進めるとい

う,側面をもっておられるのである

本書は,地震工学分野の研究者に研究の原点となる資

料を提供する専門書というばかりでなく,一般の読者が

地震と地震被害の真の姿を理解する上で恰好な啓蒙書で

もある 豊富な写真,図表,平易な記述は一般の読者に

も十分理解できる内容となっている 巨大化する大都市

の地震防災対策の緊急性が指摘されているが,地震防災

は専門の研究者のみで達成されるものでなく,多 くの一

般の人々の地震に対する意識を高めることが肝要である

この意味でも,本書の果たす役割は大きいと考え られる

専門分野以外の人々にも,ぜひ一読 してもらいたい本で

ある

写真 。図表のタイ トルおよびすべての記述は和文・英

文の併記になっており,わが国のみならず世界において

も数多くの読者を得るものと考えられる 特に地盤,構

造物などに関する豊富な被害写真は,世界の地震工学分

野の研究者にとっても貴重な研究材料を提供することに

なろう

本書の要所々々に収められている “COffee Break"

には地震被害の調査で得た経験談などが面白く紹介され

ており,本書を一段となじみ易 く興味深いものとしてい

る 被害地における人々との交流,珍 しい現地の食事の

話など,いずれも著者の旺盛な好奇心と暖かな人柄が し

のばれて,地震被害の深刻さの中にも心がなごむ思いが

する

〈鹿島出版会,1992年 , B5判 ,155頁 ,8240円 〉

[は まだ まさのり  東海大学海洋学部教授]

萩原幸男 編

災害の事典

朝倉書店,1992年 11月 発行,A5判 ,400頁 ,12360円

防災科学技術研究所の専門研究者を中心に,各種の自

然災害の実体を解説し,予知・防災についても記述して

いる 1章―地震災害, 2章―火山災害, 3章一気象災

害, 4章―雪氷災害, 5章―土砂災害, 6章―リモート

センシングによる災害調査,7章―地球環境変化と災害 ,

8章―地球災害・宇宙災害, とから成り,巻末に日本の

主要災害年表および世界の主要災害年表が載せられてい

る

ご 案 内

0内 容 北海道大学 。東北大学 。東京大学・名古

屋大学・京都大学など国立11大学と気象庁・防

災科学技術研究所・国土地理院など 7つ の公的

機関を合わせて18機関が現在設置 している地殻

変動観測施設 (観測所,観測点観測線などを含

む)は ,全国で 211個所に及んでいる この要

覧は, これら地殻変動観測施設について,第 1

部では各観測施設の位置を示す地理的情報,第
2部では地殻の歪みの蓄積や,地盤の隆起・沈

降・伸縮・傾斜変化などを測る計器に関する情

報を中心に記述 している

0体 裁 A4判  491頁  並製本

●価 格 実費頒布 9000円 (送料を含む )

0申込先 0101東 京都千代田区神田美土代町 3

地財団法人 地震予知総合研究振興会
『地殻変動観測施設要覧』 担当

問合せ先 ●電話 :03-3295-1966

FAX:o3-3295-1996

担当者 :事務局松本または茅野
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ADEP情幸反

余震活動の特性と災害応急活動

大地震の後,かなり長期にわたっ

て余震がつづき,被災者を恐怖にお

としいれることはよく知られている

しかし本震で災害が発生した場合,

この余震の恐怖にもかかわらず,応

急災害対策は即時に開始される こ

のとき余震は応急活動をどのように

妨げるのか,ま た二次災害は防止で

きるのだろうか

東海地方は,“東海地震"発生の

危険性が指摘され,そ の予知体制や

防災対策が着々と整えられている.

また地震発生後の地方自治体の対応

計画も整備されているが,上述の懸

念を解消する合理的な方法はないだ

ろうか

今回当振興会では,静岡県からの

委託によって,「東海地震発生に伴

う余震活動の特性とその対応に関す

る基礎調査Jを行なった

そこではまず,本震から最大余震

までの時間,同 じく距離,本震のマ

グニチュー ドと最大余震のマグニチ

ュー ドとの関係など,余震活動の重

要な性質を,1926～ 1992年の期間に

発生した M≧ 65の地震 116個 につ

いて新たに調べ直した また本震と

マグニチュー ドが同じような大地震

の続発するケースについても調べた。

つぎに過去の地震の際の災害応急

活動の実例について,現地でのヒア

リングの結果を中心にとりまとめた

そこでは地震被害による混乱と,頻

発する余震の恐怖が生々しく語 られ

ている 結果として余震が災害応急

活動を遅 らせることがあり得ること

も含めて,余震対策を災害応急活動

計画に取り入れる必要性が指摘され

た

ついで “東海地震"の余震活動を

予測する 方法は余震の減衰に関す

る改良大森公式と,地震の規模別頻

度分布に関するグーテンベルグ・ リ

ヒターの式を組合せたものであるが ,

そのパラメターの決定にあたっては,

1969～ 1992年 に発生 した M≧ 6の

地震を用い,その全体,お よび発生

場所別に分割して求められた

これらのパラメターを用いて,

“東海地震"発生時,お よびその後

ある時間経過 した各時点 (12時

点)か ら,24時間以内にM≧ 75～

55(05間 隔)の 余震が 1個 以上

発生する確率および発生個数が計算

された また各時点間の発生確率も

計算された 実際には,余震の起こ

る確率だけでなく,あ る震度以上に

達する確率が必要である。余震が本

震震源断層上のどこで起こるかによ

って異なるので,断層の端や中央を

選んで,簡単な予測を行なってある

また震源域の外周に生ずる誘発地

震についてもコメントした

最後に以上の知識を総合して災害

応急活動を安全に実施するためにと

るべき方策についてまとめる.ま ず

“東海地震"に伴う余震発生確率の

時間的変化を算定し,災害応急活動

の緊急度クラス別に,行動基準に余

震発生確率の限界値を設定すること

を提案した またこれは震度に換算

して適用することができる このよ

うに余震についてある程度定量的な

見積りが可能になったことにより,

災害応急活動の安全性に合理的な指

標が得られることになった  [A]
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情報は今回から

名大の青木先生にお願いすることに

なった.いつもなが ら,短時間に原

稿を作成 していただくご無理をお願

いしている。

さてその情報のなかで,御前崎の

水準測量データは,その沈降傾向が

にぶったのではないかと,マ スコミ

にも大きく取り上げられた これが

「東海地震」の前兆現象かもしれな

いというわけである

アメリカでは,パ ークフィール ド

で警報 レベルーAが出され,空振り

に終わった.こ の間の事情を,浜田

先生が解説 して下さった 警報が出

された背景として,かなり異常現象

があったことがわかる 浜田先生に

よれば,「 もう,あ とほんの少 しで

パークフィール ド地震の発生に至っ

たのではないかJと いうことである

というのは,地殻の中で地震の準備

がかなり進行 しても,そ れが地震発

生に至る場合と,そ のまま終息して

しまう場合があるというのであろう

か

今号は,そ のほか地震予知や,将

来の地震予測に関する論説を多く頂

いた 異常現象の判断のむずかしさ

が,強 く感 じられる     [A]
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