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■ エツセイ

l鬱真響
地震防災

高速道路が落ち,無数の家屋が崩壊する街の光景.近代都市はこんなにも

脆かったのかと,専門家の一人として,思い起こしても懸愧の念に堪えない.

しかし,阪神淡路大震災を契機に,あ る意味での国民全体が,ひとつ大切な

ことを思い出せたようだ。やっと戦後が終わったというべきか,或いは国全

体のテンポが成長から成熟へ移行したというべきか.いずれにしても,追い

つけ追い越せで進んできた時代の中で軽視されていた「安全性」という観点

が,改めて注目されるようになったのである.

神戸でも昭和初期に建造された歴史的建造物が崩壊を免れたと言われてい

るが,大正 12年の関東大震災の教訓さめやらない頃に造られたものは,実

に頑丈に造られていたようである。数年前,惜 しみながらも昭和 3年築の市

の建造物を取り壊したのだが,作業にあたる方々から「壊すのが大変だ」と

いう声が漏れるほど,基礎が強固であった.そ れに比し,今日はどうか。惨

事より70余年の月日の中で,大切な教訓が薄れていたということであろう

か

今年 1月 に日本土木学会が耐震基礎見直しへの提言をまとめられたが, こ

の中で 「これからは千年に一度の地震も考慮に入れて考えるべき」という視

点が盛り込まれている.こ れまで耐震性というものは,む しろ地震よりも風

や振動といった日常的な負荷を中心に決定されることが多かったと思う.こ

れは,数十年に一度の地震のために, コス トをかけるのはいかがなものかと

いう経済性の理論が優先した故だが,いずれにしても, これからの都市構造

物については,安全性と経済性の折り合いをどこでつけていくのか,明確に

示していかなくてはならない.そ の際,指標となるのは個々の構造物の重要

性の認定である 鉄道や集客施設のように損壊によって甚大な人命が失われ

る可能性のあるものや,公共施設など,災害拠点となるものは,特に強固に

造るといった,耐震性の基準をランク分けしていくことが必要なのではない

かと思っている。関係者のみなさんには,人知を結集して一日も早い新耐震

基準の確立に当たっていただきたいと願っている.

余談になるが,昨年 11月 に,横浜市内で「第 23回 日米市長商工会議所会

頭会議」が開催された この会議は,都市が抱える多様な課題を,積極的な

情報交換により解決していこうという都市間協力のひとつで,日 米約 50都

市の参加者が「都市防災Jについても活発な議論を交わした。この会議で,

私はロスアンゼルス市の代表団から,昨年のノースリッジ地震の救助から復

興に至る詳細な記録ビデオをいただいた ロマプリータ地震・ノースリッジ

地震と, ともに阪神淡路大震災と同規模の大地震でありながら,片や死者約

60人.日 米の生活文化の違いを理由とせず,犠牲者数の大きな開きについ

て,われわれは真摯に考えていかなくてはならない.ビデオは,地震被害を

最小限にくい止めたものが 「経験Jと 「連携」であると,淡々と説いている

[たかひで ひでのぶ  横浜市長]



GPSとは
日本の現状

村田一郎

GPSの概要

この頃,地震予知事業にも多用されるようにな

ったGPSが人工衛星を利用した地殻変動観測シ

ステムであることは,よ く知られている この記

事で,その GPSの現状を解説するが,理解を助

けるため,GPS自体をまず簡単に復習しておこ

う.

1)測位原理  測位の基本は,衛星と観測点の

間の距離の測定である。そのために,衛星から発

射されている電波の観浪1点までの伝搬時FHlを測定

する.伝搬時間に電波の速度 (光速度)を乗じて,

衛星 。観測点間距離とする.

衛星は地球を周回する軌道上を運行していて,

その位置が時々刻々変化していくので,固定観測

点の場合でも衛星・観測点間距離は時々刻々変化

している。したがって測った距離は,いつの時点

での距離であるかを指定しなくては意味がない.

当然のことながら,衛星の位置もわかっている必

要がある.衛星の電波は,いわば垂れ流 し状態で

連続的に発射されている.そ の電波は, コー ド信

号と呼ばれる一種の時刻信号で常時変調されてお

り,受信するとその発射時刻がわかる仕掛けにな

っている。この発射時刻と観浜1点における受信時

刻との差が電波伝搬時間になる.コ ー ド信号には,

それぞれ,C/Aコ ー ド,Pコ ー ドと呼ばれる 2

種類のコー ド信号があり,衛星電波は, これら2

種の電波で変調されている。距離測定の物差しと

みた場合,C/Aコ ー ドは 1目盛りが約 300m,

Pコ ー ドは30mである。エレクトロニクス技術

では,1目盛りの 1/100程度の端数を読みとるこ

とはさほど難しいことではないので,それぞれ,

3m,30 cmが理論上の測距精度になるが,あ と

で述べる事情があり,現実の精度はこれより1桁

程度わるい

2)単独測位  これは,GPS本来の使用法で

ある.衛星・観測点間の距離がわかれば,観測点

は,衛星を中心とし,浸1定距離を半径とする球面

の上にあるという簡明な事実を利用する.3個の

衛星について同様の測定をくり返せば,3枚の球

面の (球面同士の交線である円の)交点として観

測点の位置が定まる.単独測位法は,一般には,

いわゆるカーナビの名で自動車のオプションとし

てひろく知られているが,趣味用よりも,船舶・

航空機の航法装置として重要な地位を占めている.

上に述べたコー ド信号が距離測定の物差しとして

使われる.

3)干渉測位  地震予知研究に重要な役割を担

う地殻変動の観測に利用されるGPSの利用法で

ある.距離測定にコード信号ではなく,搬送波自

体を物差しとして使う。搬送波の波長は,約 30

Cmであり,測距精度が単独測位に比べ,格段に

高い.干渉測位法では,衛星電波の伝搬時間を測

るのではなく,2地点における衛星電波の到達時

間の差を測定する.一方が,基準点としてはたら

き,他方が測位点である。この差を測定するため

に,一地点で受信した電波を少しずつずらせなが

ら,他方の地点の受信電波の波形と重ねていき,

波形の一致度の高いところを探していく.ずれ量

を測るこの信号の重ねあわせ操作を干渉操作とみ

なし,干渉測位という用語をあてはめている.電
波の到達時間の差が対衛星距離の差に対応 してい

ることはいうまでもない。

さらに,2個の衛星の電波を同時受信している

場合, これらの差をとると, これは,観測点で 2

個の衛星からの電波の到着時刻の差を測定してい

ることにもなっている 高等学校の数学を思い出

GPSと は一-1



してもらうが,平面上で,2点からの距離の差が

一定であるような点の軌跡は, この 2点を焦点と

する双曲線になる このことを利用すると,測位

点は,(現実には,3次元空間であるから)2個
の衛星を焦点とする回転双曲面の表面のどこかに

あるはずということになる。多数の衛星が上空に

あるときは,それらの電波を受信すれば,あ るい

は,衛星数が少ないときでも,時間が経てば天空

上の衛星の位置が変化するから,測定をくり返せ

ば,何枚もの双曲面が構成できる。これらの双曲

面の共通点として測位点の位置が求められる こ

れが干渉測位法の原理である

GPSの現状

衛星 (NAVSTAR)の 配備が完了 している現

在では,GPSそ のものは, もはや十分実用の段

階に達 したいえる.GPSは 元来,船舶・航空機

などの移動体の位置決めを本務とする衛星測位シ

ステムであるが,地震予知研究に多少とも関連す

る GPSの仕事は,た とえば,地震計の設置地点

の確定,あ るいは,地震計の時計合せなど,GPS
でいう単独測位の利用に関する面と,地殻変動に

これを利用 しようとする干渉浸1位の面とに分けて

みることができる.GPS測 位の高精度性に関心

がひかれるため,つい,干渉測位のほうに目が向

かいがちであるが,GPSの 利用の主体は,単独

測位であり, この面でも相対測位モー ドが導入さ

れ,高精度化がすすんでいる.一方,干渉測位の

分野でも,そ の欠点であった長時間観測の必要性

を軽減するため, リアルタイムキネマティック方

式などの手法が導入され,それぞれ技術の展開が

ある。

また,運用の面でも,単独測位については,各

国で相対モー ドシステムが導入されつつあり,干

渉 測 位 の面 で は,IGS(International GPS

service for GeOdyanmics)が 運用 されていて ,

参加団体の提供する GPSデータなどの資料が全

世界の共有資産となっていて,だれでも自由に利

用できる.すでに,GPSの 世界では,国境の概

念は消滅 して しまっているかの感がある.

2-地 震 ジャーナル

1)衛星の見え方の

時間変化   1994

年 3月 にもっとも若

い衛星である 6番衛

星 (旧衛星に使用さ

れていた番号の再使

用)が 打 ち上 げ ら

れ,現在,24個 の

衛星が利用できるよ

うになっている.現

在,運用されている

GPS衛 星 は,Ⅱ 型

(BLOCK Ⅱ)に 属

するもので, さきに

打ち上げられた旧型

の I型が昨年 11月

まで,残 存使用 さ

れ,一時,25個 が使

用できた期間があっ

た.これらの衛星の

うち,1,19,24,31

番の各衛星が搭載時

計の都合で低精度運

用 中で あ る.表 1

は,現在運行 してい

る衛星の一 覧で あ

註 :衛星の名称として,衛星番号と

P剛番号と2種ある PRNは,Pseudo

Random Numberの 略号で衛星の識別

のために,個々の衛星に別々に割り

当てるコード信号の種別番号 普通,

衛星の名称として,衛星番号ではな

く, こちらの PRNが 使われる 軌道

上位置のアルファベットは,軌道の

種別,数字は各軌道上の位置を示す

る

衛星の配備が完了しているので, 日本上空に限

らず,地球上のどの場所でも,いつでも必要最少

限の個数の衛星は利用できるようになっている.

図 1は,東京における96年 3月 8日 の衛星の出

現個数と,衛星の天球上の配置による測位精度の

低下率の時間変化の様子を描いたもので,国内の

GPS利用に関する限り, どこでもこれらと大き

な差はないとしてよい.見てわかるように,わず

かな時間であるが,衛星個数が 4個になってしま

う時間帯がある.

最近,衛星がいうでも十分の個数利用できるこ

とから,観測時間帯を作業のしやすい日中の適当

な時間に設定するなど,安易に作業計画を立てる

傾向がまま見受けられる.しかし,観測時間を 2

表 1 運用中の GPS衛星

星

口万

衛

番

PRN
番 号

軌道上

位 置

運用開始日

(年月日)

Ｅｌ

Ｂ３

Ｅ３

Ａ４

Ｄ３

Ｆ３

Ｂ２

Ｅ２

Ｄ２

Ｅ４

Ｄｌ

Ａ２

０２

陀

Ａ３

Ｆｌ

Ｆ４

ＢＩ

Ｃ３

Ｃ４

Ａｌ

譴

Ｄ４

０１

89-04-15

89-08-10

89-10-14

89-11-23

90-01-06

90-02-14

90-04-18

90-08-22

90-10-15

90-12-10

91-08-30

92-03-24

92-04-25

92-07-23

92-09-30

92-12-11

93-12-05

93-04-04

98-04-13

93-06-12

98-07-20

9■09-28

93-11-22

94-03-28



個
数

れている.選民は, ぐらついている

コー ド信号から正確なコー ド信号を

復元する鍵をもっている。ただし,

DGPS(Differential GPS,相 対

GPS)の手法で,SAの影響はかな

りの程度軽減できる。

ASは,Anti SpoOfing(抗 欺稲

措置)の意味であり,GPSに 対す

る妨害工作として,にせのPコ ー ド

信号が紛れこんできた場合,それを

識別排除するために,本来のPコ ー

ドとは別の,Yコ ー ドと呼ばれる

秘密のコー ド信号体系に予め切り替

えてコー ド信号を発信する操作であ

る 搬送波は, コー ド信号で変調さ

図 1 見える衛星の個数と測定精度低下率の時間変化
地点 :東京,緯度 :35° 45′ N,経度 :139° 44′

時期 :1996年 3月 8日

～ 3時間程度に限って観漫1を行なう場合は,た と

え衛星の個数は十分であっても,衛星の配置が良

好な時間帯とそうでない時間帯とは,依然存在 し,

配置のよい場合と,わ るい場合とでは,位置測定

に精度低下率が 2倍程度の差異が生ずることがあ

り,図の 11時 30分頃のように極端な精度低下が

生ずることもある.こ のことは,観測計画をたて

る際に依然注意しなくてはならないことである.

2)SA・ ASの現状  GPSは , システムとし

て衛星の配備も整い,一応完成の域に達している.

しかしGPSは,元来,軍事システムであり,米

国国防総省が管理 している GPSの予想以上の

高精度に仰天した (?)国防総省は,意図的に衛

星電波に細工をして,一般利用者の高精度測定を

阻んでいる.その手法に 2種類あり,それぞれ,

SAと ASと 呼ばれている

SAは,Selective Availability(選 択可利用

性)の略号である つまり,特定の選民 (?)の
みが GPS本来の高精度の測定が実行でき,一般

の利用者は,精度劣化した状態でのみGPSが利

用できるというものである.その手法は,2種類

あり,ひとつは, コー ド信号をわざと不正確にす

る方法.も う一つの方法は,衛星の位置情報 (放

送暦)に嘘の情報を紛れ込ませ,正確な衛星位置

の計算ができないようにするものである 現在は,

コー ド信号をぐらつかせる方法で SAが実行さ

０

２ ０

１６

‐２

８

４

測
位
精
度
低
下
率

融
　
００

20:00      o:oo

(UT)

E,

れており,そ のため(測距の物差 しとしての)連

続性が損なわれている.コ ー ド信号が解読できれ

ば,搬送波の連続性を回復できるが,Yコ ー ド

は解読できないので,高精度測位も不可能となる.

Pコ ードを利用して搬送波再生を行なう型の受信

機では,対 AS措置を予め講 じてはあるものの,

若千の信号品質低下による不利益を被っている.

1991年 初頭の湾岸戦争の際に,い ったん,は
ずされた SAは,91年 11月 15日再び有効措置

が施され,現在,事実上すべての衛星にSAがか

けられている。 しかし,SA,AS措 置による不

利益は単独測位に大きく作用し,地殻変動観測手

段としての GPS利用である搬送波位相角利用相

対測定では,基線測定にわずかの精度低下がある

程度で,観測目的の地殻変動観測手段として,実

質上,悪影響はほとんど無視できる程度である.

GPS情報の取得

インターネットが普及しつつあり,読者のなか

にも利用をはじめた方も多いのではなかろうか。

インターネットを利用できる場合,米国海軍天文

台 (Nava1 0bservatOry)の BBS Iこ anOny―

mous ftpで ァクセスすれば,GPSに関する最

新の情報を入手することができる.フ ァイルは,

ディレクトリ/pub/gpsに ある そこには,た く

GPSと は一-3



さんのファイルがあるが,そ の中のgpssy txt

は GPSシ ステムの概要の解説,gpsb2 txtが

ブロックⅡ衛星の状況説明である.

一例 と して 96年 3月 5日 にア クセス し,

gpstd.txtを 取得 してみたところ,2月 23日 版

であり,そ のなかに,

●16番衛星は,02月 06日 05時 56分 (UT)か

ら 02月 21日 16時 48分 まで ,

使用不能であった.

●22番衛星は,02月 20日 22時 04分 (UT)か

ら 22時 59分 まで,整備のため

使用不能であった。

●28番衛星は,02月 26日 16時 00分 (UT)か

ら 12時間,整備のため使用不能

の予定.ま た,03月 05日 05時

15分 (UT)か ら 12時 間,軌道

位置修正のため使用不能の予定

●01番衛星は,03月 04日 16時 50分 (UT)か

ら 12時間,整備のため使用不能

の予定

●09番衛星は,02月 22日 23時 11分 (UT)か

ら 23日 14時 44分 まで,軌道位

置修正のため使用不能であった.

の旨の記載がみられた.

ちなみに, ファイル gpsb2.txtに よると, ど

の衛星 も 1年に 2回の割合で整備 (搭載時計の

[マ イクロ波]ビ ーム [共 鳴]管のポ ンプア ッ

プ)のため, また,1年に 1回の割合で軌道上の

位置修正のため,それぞれ 12時間程度ずつ,使

用不能時間帯がある.

これは,かなりの高頻度というべきであり,

GPS利用者が作業計画を立てる際には,前述の

精度低下率の変化と合わせて,留意する必要があ

ろう.そ のためにも,イ ンターネ ット経由の

USNOへのアクセスが望ましい.

GPSの不可用

GPSの利用形態は, さきに述べたように C/A

コー ドなどのコー ド信号を利用する単独測位と搬

送波の位相情報を利用する干渉測位 (相対浪1位 )

4判 震ジャーナル

と大きく二つに分けていた.最近,単独測位の分

野にも基準点から補正情報の提供を受けて,測位

精度をあげる一種の相対測位方式が利用できるよ

うになってきたので,従来の単独測位 。相対濃1位

の分類法は,必ずしも現状に妥当するものとはい

えなくなってきている.GPSの利用形態は, コ

ード信号利用型と搬送波利用型と利用信号の種別

による分類にするのが自然な形になろう.

1)搬送波利用型  衛星の配備の完了・精密暦

の自由使用 。基線計算の基準となる基準点の精密

座標値の確定・それに基線解析ソフトウェアの改

良などの事情があり,現在,相対測位の精度は,

水平位置について 108を超える.こ れは距離・

角を測定する在来型地上測量と比べ, 2桁 も良好

で, しかもそのような結果が日常的に得られてい

る これは,驚異的と表現してさし支えないほど

の成果であり,近い将来,地震予知研究の面でも,

より広く固体地球科学研究の分野にも大きな発展

をもたらすことが期待される。

1-1)観測形態―一搬送波利用型観測で最初に開

発された静止浪1量は,最高の測定精度をもって

いるが,観測に長い時間が必要なのが欠点であ

る.1回の観測に 2～ 3時間,最高精度を追求

する場合には,24時間の連続観測も行なわれ

る.観測に長い時F・lが必要であるということは,

学術目的にはさておき,測量の実務のためには,

大きな問題点である また,別の問題として,

相対測位では,基準点で取得したデータと観測

点で取得したデータとを組み合わせなくては,

基線計算ができないという事情がある.し たが

って,データ処理は,観測終了後ということに

なり,やはり,迅速な成果を得るために障害に

なっている.

前者の問題点に対しては,GPSの測定精度

は,実用上十二分のものがすでにあるので,そ

の精度を犠牲にして,測定時間を短縮し,実用

性を高める方向で数種類の手法が開発されてい

る.ま た,後者の問題に対しては,無線設備を

利用して,基準点のデータを観測点に送り,現

場で計算してしまうリアルタイム処理方式が採

用されている.こ れら2種の対策を単独で,あ



るいは組み合わせて使う方式により,以下のよう

な何種かの観測方式がある.

●擬似静止測量

●高速静止測量

●キネマティック測量

●オンザフライ浪l量

これらの各手法と無線伝送利用の有無とを組

み合わせて, さらに,

●リアルタイムキネマティック (RTK)演」量

●リアルタイムキネマティックオンザフライ

(RTKOTF)測量

の各手法が開発されている

擬似静止測量は,本質的に通常型静止測量と

変わらないが,同一地点で,1時間程度以上時

間を隔てて 2回の観測を行なう 2回の観測の

間は, もちろんデータはないが,いわば,そ こ

で大きなサイクルスリップが起きたとみなす .

む しろ,その間に衛星の配置が大きく変わるこ

とを利用する.空いている時間帯を利用 して ,

ほかの観測点で同様な観測を行なうことができ

るので,時間を有効に使える.

通常の静止測量では,観測開始時点における

表2 総体測位各手法の特徴

[提供 :ト リンプルジャパン]

測定精度 :現実には,表中の値よりよい結果が実現している

測定可能基線長 :多 くの場合,表中の値より長い基線でも利用できる

たとえば,静止測量では,地球規模で基線解析が行なわれている

100kmを超える基線で,高速静止測量を試み,良好な結果を得ている

未知数である波数整数値部分を確定するために

長時間観測が必要であるが,高速静止測量では,

衛星が送信 している 2種の電波の 2周波の間の

関係を利用 して, この未知数の探索範囲を狭め

るなどの工夫をして短時間のデータから初期値

を割り出せるよう工夫がこらしてある.

キネマティック測量では,座標値既知点を利

用 して,あ るいは,ア ンテナ交換法で初期波数

を確定 し,観測点間の移動中も受信機を受信状

態に保持することで,次の観測点で初期波数不

確定性が発生 しないようにするものである 途

中,受信状態が中断するなどして,サイクルス

リップを起こせば,既知点への立ち戻 りが必要

になる

オンザフライ法では,2周波を利用するが ,

観測点での取得データのみでその観測点での初

期波数値を 2周波間のデータの特性と連続取得

データの統計的な性質を利用 して, リアルタイ

ムで初期値を確定するものである.ちなみに,

オンザフライという言葉は,「飛行中」という

意味で,宙返 りなど激 しい姿勢変化と高速運動

が特徴である航空機の リアルタイム位置決めを

表すことに由来する.

2)単独測位  コー ド信号を衛星への

潰1距データとする単独測位は,SAゃ ,

AS措置のため,測位精度が 100mと

大きく劣化 している.図 2は古い資料で

あるが,試験的に 1地点での単独測位の

くり返 し測定の結果を表 したものである。

図か ら,現実には,100mと いうこと

はないが,数十m程度の精度であること

がわかる.

この分野でも相対浸1位手法が開発され

ている.干渉測位と同じように固定基準

局で同時観測を行ない,測定座標値の変

動として現れる,対衛星測距データのふ

らつきへの補正量を観測者に送信 し,観

浸1者側では, これをつかって,対衛星測

距データを補正 しながら,位置計算を行

なうものである.こ の手法は,一般に,

DGPS(Differential GPS)と 呼ばれて

使用周波 限界基線長 精  度

(水平方向)

測定時間 化

間

期初

時

サイクルスリップ

の 影 響

静   止 Ll

〈L2)

10 km

(10 km)

0 5cm+lppm*D >1時間 不 要 な  し

高 速静 止 20 km 2cm+lppm*D <20分 不 要 な  し

キネマティック 2cm+lppm*D 数 秒 数  分 あ  り

Ll +

L2

2om+2ppm*D 数 秒 数  分 な  し

リアルタイム

キネマティック

2-3 km 2om+2ppm*D 数 秒 数 分 あ  り

リアルタイムキネマテ

ィック オンザフライ

Ll +

L2

2-3 km 2om+2ppm*D 数 秒 数 分 な  し

GPSと は一-5
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図2 単独測位をくり返し実行した場合の測定値の分布

いる.図 3は ,その一例で,ア ンテナを測定者が

手で保持 しながら,9m× 5mの 長方形に沿って

2周 した場合の結果を示 したものである.格子間

隔は,lm.精 度は,地殻変動観浜1に は,ま った

く役に立たないが,船舶の位置決めや土木工事測

量には十分に役に立つ 工事測量でいえば,現場

で リアルタイムで結果が得られることは,大きな

特長で,設計図面を地上に表示する杭打ち作業を

高能率で実行することができ,応用のための技術

開発が強力にすすめられている.

GPS検討会

日本への GPS導入の初期段階に GPS検討会

があった この検討会は,東京大学地震研究所の

加藤照之助教授が主宰していたもので,活動の一

環として,衛星の打ち上げ状況,各機関団体の活

動などを広報 して くれる『GPSニ ュースレタ

ー』を刊行 していた。また,711年 12月 に GPS

を主題とした研究集会を開催し,そ こでの発表内

容を研究会集録のかたちで出版していた.この検

討会では,地震予知の立場からの発表が多いため,

内容が地殻変動に関連 した精密相対測位が主体に

なっているが,そ の方面のその年の国内の GPS

活動を概観するのには, もっとも好都合な出版物

となっていた.この現状紹介もその研究集録から

多く引用させて頂いている

残念なことにこの検討会は,GPS普及という

一応の使命を果たしたとして,1994年末に解散

した.解散はしたが, この検討会が GPS普及に

果たした役割は高く評価されてよいと思う.

国土地理院の GRAPES

わが国の GPS利用の現状を紹介するうえで欠

かせないのが,国土地理院が全国に展開 した

GPS固 定点連続観浜1網 GRAPESで あ る.

GRAPESは , GPS Regional Array for Pr

Ecise Sureylngの略称の由

国土地理院が国内の測量作業の基準点を整備 。

維持 し,各点の座標値を管理 していることは,周

知のことである。従来, これらの点は,具体的に,

三角点 。水準点の形で提供されてきていた。この

うち,水平位置座標は,三角点 (一等本点 332点 ,

同補点 637点,二等点 5056点,二等点 32770点 ,

それに四等点 48876点 )で,ま た高度座標は,水

準点 (一等点約 17700点)に よりわが国の測量

の測量基準体系が維持・提供されてきた。三角点

の水平座標値の計算精度は lCmと 規定されてお

り,各点の水平座標の精度もこの値に制限される.

高度座標を規定する水準点の標高精度は,観測上

・
.° ■′(1 ・
・・ ′. ξ

∞（Ｅ
）
Ｃ
Ｒ
響
担
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図3 リアルタイムキネマティックオンザフライの例

(提供 :ニ コンジオテックス株式会社,

の往復差が一等水準点の場合,25、/s ttn(sは

kmで表 した測線長)で精度が規定されている.

1)GRAPESの 概要  国土地理院では,水

平位置決定精度における在来型測量形態に対する

GPSの優位性を認め,1994年度全国に 100点余

りの GPS観測局を設置 した 点間の距離は平均

120 km程度になる。94年秋から,GRAPESは ,

実態として,すでに稼動状態にあり,常時連続観

浪1を続けている.こ の GPS観演l網の整備により,

一般の GPS利用者は, 自分の測量地域の近傍の

国土地理院の GPS観測局を基準局として,GPS
測量を実行できることになる。点間距離が 120

kmであるから,間に観潰1点をおく利用者は,最

遠で も 60 kmの ところに地理院 GPS観測局が

あるとしてよいことになる このシステムが導入

されて,国内の測量精度は飛躍的に高まることが

期待できる。日本の測量史上画期的なできごとと

いえる.

GRAPESに は, もう一つの使命があり,そ れ

は, このシステムで生産されるデータを利用 して,

日本全域の地殻変動を監視することである 観測

が連続観測の形で行なわれるので,地殻変動の解

析も連続的に行なわれる.地震予知研究の立場か

らは, こちらのほうが重要である.こ れまでも,

広域の地殻変動は, もっぱら測地渓1量の担当する

ところであったが,測地測量では,地震発生 して

から測量班を編成 し,直ちに復旧演1

量を行なったとしても,結果が出る

のが数ヶ月後,半年後のことであっ

た.GRAPESの 運用により,即時

性は大幅に改良される.た とえば,

図 4は兵庫県南部地震時の地殻変動

を翌日の18日 に作成 したものである.

また,高精度測位に不可欠な精密暦

も地震発生 2日 後には,作成された.

このような即応性は,従来型の測地

測量では考えられなかったことであ

る.な により,連続観測である.運

用のしかた次第で, リアルタイム方

式を採用 し,IIS間分解能を秒単位に

までたかめることも,地理院担当部

署では視野のうちに含めておられるようである.

また, これら全国 100点 の GPS観測局とは別

に,国土地理院は,や はり 100点の GPS観測局

を地震予知観浸1強化地域である東海 。南関東地域

に配備 した.全国網に対 して, こちらは, この地

域に対する地震予知事業の立場からの観測事業で

あり,観演1成果に対 しては,高精度性 もさること

ながら,む しろ迅速性の要求が高い.そのため,

1日 6時間の観測とし,放送暦を使用 して,観測

直後に成果を算出する形で運用されている。

現

」こL33・

137・

図 4 1995年兵庫県南部地震時の GPS点の移動

(鎌 田高造 :GPS研究会 [GPSシ ンポジウム

1994]集録,113ペ ージ)

(固定点)

岩美
ン
   宮河:
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2)臨時電子基準点の運用  1995年 1月 17日

の 1995年 兵庫県南部地震に際し,国土地理院で

は,GPSに よる地震時の地殻変動観測を実施 し

た 地震直後に行なわれた測量作業に使用された

測定点のうちの 8点がこの電子基準点の試用とい

う意味合いで継続観浜1を続け,一般の測量作業者

も,阪神地域での測量作業にこれらの臨時電子基

準点で取得された位相データが利用できるように

なった これら臨時電子基準点は,一応,95年
9月 30日 期限で運用されているが,こ れらは,

いゎば,GRAPESの 試用版であり,今後の全国

網の運営の参考にるものと推定 している.で きる

ことな ら,運用期間をさらに延長 して,GRA―
PESの実用化につなげて頂きたいものである.

3)画期的な資料取得方法  従来型の測量を三

角点を基準 として実行 しようとする場合,座標

値 。視準点方向角など三角点に関する何種かのデ

ータを国土地理院の しかるべき窓口で閲覧入手す

る.こ の際に入手するデータは,改測などによる

変更がない限り,原則として,いつでも同じデー

タであり,かつ,筆記できる程度の量である.

これに対 し,GRAPESで 提供されるデータは,

観測で取得された原データ (搬送波位相データ)

である.GRAPES点 を基準点として,現場で測

量作業に従事する技術者が直接必要とするのは,

この原データである.30秒間隔でデータを取得

すると,1日分のデータ量は,1メ ガバイ ト程度

の量になる。この量は,従来の演1量で取り扱うデ

ータ量とは,比較にならない莫大な量であり,い

ままでと同じ手段でデータを提供することは不可

能である。この困難に対 し,国土地理院では,パ

ソコン通信を利用することを考慮 している パソ

コン通信ネットワークにフォーラムを開設 し,そ

こにデータを集積 しておく.利用者は,そ こから

自由にデータを引き出す.こ のシステムが現実に

運用されるようになるには,データ保安の問題 ,

現行測量法との整合性・利用料課金の問題など,

解決 しなくてはならないいくつかの問題がある.

また,演1定データばかりでなく,基線解析の結果

も観測データと同じくパソコン通信を介 して入手

することが可能になると聞いている.

8-地 震ジャーナル

4)点 数 の増 加  国土地理 院 で は, この

GRAPESの 100点の観測点をさらに 400点増や

し,現在,南関東 。東海地域に集中配備されてい

る 100点 の GPS点をも含ませ,合計 600余点で

全国を覆う観測網を構築することを決定 した。

1995年すでに,予算措置が講 じられ,網の増備

が始まった 一般に,相対測位では基準点・観測

点で両観測点に共通に入り込む誤差要因の影響を

同時観漫1の データの差をとることで除去するが ,

点間距離が長い場合, この効果が薄れる (通常 ,

10 km程度が目安 とされている)ので, ことに

強い誤差因である電離層の影響は,各点の個別 2

周波観測で除去する必要がある つまり,長距離

基線観測の場合には,2周波受信機を使用する必

要があるが,短距離なら,電離層の影響の共通性

に頼っても十分に実用になる成果が得 られる。こ

の意味で,地理院の GRAPES点 が 600点 に増

加 し,点間距離が 25 km程 度になることは,2
周波受信機に比べれば,大幅に低廉な 1周波受信

機が実用的な測量にも役立つことを意味し,その

意義はきわめて大きなものがあるといえる.

今後,国土地理院ではこれら 600点の GPS観

測点を測量の基準点として維持 していかなくては

ならない.従来の三角点が,いわば静的な基準点

であるのに対 し,GPS基準点 (地理院では電子基

準点と呼んでいるようであるが)は,いつどこで

浪1量作業を行なうかわからない一般の利用者に対

応するために,全点を常時活動状態を維持 してい

かなくてはならないという意味で,動的な基準点

ということができる.こ れら動的な基準点を今後

全点を維持 していくのには,莫大な経費 。労力が

必要であろうが,国土地理院の精力的な活躍に期

待するところ大きいものがある.

大学の活動

日本の GPS活動の中で,大学には,1987年 ,

当時としては大量の 100台近 くの GPS受信機が

導入され,各大学でそれぞれの大学が所属する地

域の地殻変動を観浪1す る形で活発な観測が始まっ

た.し かし,国土地理院の GRAPESの導入に
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図5 東北大学の GPS観測点

(三 浦哲他 :GPS研 究会 [GPSシ ンポジウム

1994]集録,119ペ ージ)

より,全国を対象とした十分に観濃1点密度の高い

地殻変動監視体制が完成するので,地域全体を監

視する役割は,GRAPESに 担ってもらい,大学

は,独自の目的にそって活動を行なうことになろ

う.1994年から95年にかけて,政府の景気刺激

策の一環として,大学にもさらに GPS受信機の

増備が行なわれた (『GPSニ ュースレター』100

号 94年 2月 )こ れ らの受信機のうち,東大地

震研究所で入手 したものは,同所が全国共同利用

研究所へと改組されたのに関連 して,全国の諸大

学を対象とした共同利用設備として,貸 し出しが

行なわれ,積極的に利用されている.

1)東北大学のシステム  大学の GPS活動の

一例 として,東北大学の システムを紹介す る

(GPS研究会 [『 GPSシ ンポジウム』1994]集録 ,

p l19).

同大学では,1988年 に観測を始めているが ,

94年の増備の際にシステムを一新 し,11点で ,

ほぼ東北地方全域を被う形で観測網が設置された

(図 5).各点 1日 24時間の連続観測 (データ取

得間隔波 1分)の形でデータ取得が行なわれ,デ
ータは,公衆回線,地域センター,専用回線経由

で仙台の中央局に集め られ る。一方,世界の

GPS活動の中心的役割を担っている IGSか ら,

IGS点の観測データ,精密暦を取得 し, これ ら

を利用 して基線計算が行なわれる.基線解析の一

例を図 6に示す.lCm/100 km級 の精度で結果

を得ていることがみてとれる

2)相密観測  比較的自由に行動できる大学の
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Day Of Year

東北大学 GPS観測網成果の一例

(a)秋 田一飛島基線,(b)秋田一三陸基線

(三浦哲他 :GPS研 究会 [GPSシ ンポジウム 1994]集録,119ページ)

GPSと は一-9



特色を活かした活動の一例として,伊東の調密観

測の例をあげてみよう.伊豆半島域では,「 1974

年伊豆半島沖地震」以来,断続的に活発な地殻現

象が起きているが,活動の中心が次第に北上 し,

1989年には,伊東市近 くので手石海丘噴火をみ

るに至った その後 もこの地域では,活発な地殻

変動が継続 していることが在来型の測距・水準沢1

量で明らかになってきたので,GPS大 学連合で

は, この地域の地殻変動の実態を明らかにするた

め,棚密 GPS観測を実行することとした。行動

が自由である大学の作業実施のための最大の障害

は,資金不足であるが,幸いに, この観測のため

に日産自動車株式会社から財政的な支援を受ける

ことができた.こ の作業は,94年度,95年度 ,

さらにできれば 96年度とくり返 して, この地域

の地殻活動の実態を明らかにしていく予定になっ

ている.図 7に示すように,比較的狭い領域にこ

のように多数の受信機を配備 しての観測は,あ ま

り行なわれたことがなく, この地域の地殻活動の

詳細な実態が明 らかになるものと思われる.94
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図 7 伊東周辺域 GPS欄 密観測網

(GPS大学連合 :αS研究会 [GPSシ ンポ

ジウム 1994]集録,117ページ)

lo―地震ジャーナル

表 3 伊東 GPS調密観測の概要

観 汲J期 間 : 1994年 7月 5日～ 8日

観測域の広さ : 南北20km・ 東西15kn

使用受信機台数 : 27台

観 測 点 数 :49点
平均点間距離 : 2 km
観 測 時 間 : 6時間

年の観測の概要を表 3に示す.

3)国際観測  また,大学では,海外における

GPS活動との連携にも積極的で,近隣の韓国・

中国 。台湾・ロシアの諸国との間で共同観測の計

画がすすめらている.臨時観測の形で,すでに一

部実施された事例もある.

また,現地に出向いて,相手国の研究者と現地

で共同観測を行なう形の協力活動も,イ ンドネシ

ア,エ ジプトなどを相手に実行されている

そのほかの機関

国土地理院 。大学以外にも,防災科学技術研究

所 。海上保安庁水路部 。通信総合研究所 。航空宇

宙技術研究所など,い くっかの国立研究機関で

GPSに関係した事業が推進されている.

日本で入手できる受信機の大部分は,米国をは

じめとする外国製,ま たはその OEM商品である.

エレクトロニクス大国の日本で, これは奇妙なこ

とのように思える.じつは当初, 日本でも受信機

の開発がはじめられたが開発の中途段階で,米国

製の受信機を購入するという条件づきで予算措置

が講 じられ,政府機関に一斉に当時としては,大
量の受信機が導入され,開発が中断した経緯があ

る.現在,単独測位機は別として,干渉測位型の

受信機を製作販売している国内会社は 1社のみで

ある.

現在,GPSをめぐる日本の状況は,国土地理

院の GRAPESを代表とするような大きな変換

期にある.こ れは97年 1月 17日 の兵庫県南部地

震を契機に一気に現実化したものではあるが,G
PSに多少とも関係する者は, これから大きな転

換を経験することになろう.

[む らた いちろう  東京大学地震研究所教授]



杉 憲子

ボリビア深発地震でわかつたこと

は じめ に           10
S

南米のボリビアで 1994年 6月 ,巨大な深発地

震が発生した。この地震は発生当初から,震源や  15
地震活動,地球の自由振動や内部構造,南米のテ

クトニクス,深発地震の発生メカニズムなど,各

方面の研究におおいに役立つと期待された.本稿  20
では, このボリビア深発地震の研究がなぜ大切だ

ったのか,そ れらの研究によって何が明らかにさ

れたのかなどを,各研究分野のレビューを含めて  25
紹介する.

ボリビア深発地震について

ボリビア深発地震は,発生時刻が 1994年 6月

9日 0時 33分 16.1秒 (グ リニッジ時間なので日

本時間では午前 9時半過ぎ),発生場所が南緯

13.862度,西経 67.540度,震源の深 さが 637

kmであった (米国地質調査所による).地震の

規模を示すマグニチュー ドMwは 8.3であり,

深発地震としては観浪1史上最大であった。この地

震は,ペルー・チリ海溝において南米大陸の下に

沈み込むナスカプレートの内部で発生した.南米

では,ナスカプレー トの沈み込みに関連 して地震

活動が非常に活発である.南米の震源分布を図 1

に示す。数値を添えた曲線は等深度線である.今

回の地震の震央と, これに先立って 1994年 1月

10日 にペルーとボリビアの境界で起こった深発

地震 (深 さ606 km,Mw6.9)の震央もあわせ

て記入してある.今回の地震は, これまで地震活

動がなかった場所で発生した巨大深発地震であり,

研究者たちを驚かせた。

深発地震とは一般に,震源の深さが 300 km以

80   W    75          70          65

図 1 南米の震源分布と等震度線

(Cahill and lsacks,1992)

等深度線の間隔は 25kmで ある。1994年 6月 9

日のボリビア深発地震と1月 10日 のベルー・ボ

リビア境界地震の震央を記入してある.

上の地震であ る。そ して,深 さ 70 kmか ら 300

kmま での地震はやや深発地震,70 kmま での地

震は浅発地震 と呼ばれることが多い.深発地震の

存在は1920年代に和達清夫によって指摘され,そ
の後,深発地震とやや深発地震 (あわせて深い地

震ともいう)のほとんどは,沈み込む海洋プレー

トの内部で発生することが明らかにされた.深い

地震の発生は沈み込んだプレー トの存在を示す直

接の証拠なのである.しかし深発地震については,

ボビリア深発地震でわかったこと-11



和達の指摘から70年 を経過 した現在で も,発生

のメカニズムを含めて多 くの点が解明されていな

い (深発地震についての レビューは,FrOhlich,

1989)浅発地震については,断層面に沿って急

激なずれが生 じ,弾性波が発生伝播する現象であ

ることがわかっている.しかし高温高圧の地球内

部では,地震波を発生するような脆性破壊が起こ

るとは考えられない.こ れまで岩石実験の結果に

基づいて,断層運動に変わるメカニズムが提唱さ

れてきたが,今回のボリビア地震によって,深発

地震の原因が明らかにされるのか,注 目が集めら

れた。

1980年代後半か らアメリカやフランスなどが

中心となって,高性能の広帯域デジタル地震計観

測網をグローバルに展開してきた 最近では全世

界の地震波のデータは,地震の発生直後にアメリ

カの IRIS(大学問地震学研究連合)の データセ

ンターに収集され, さらに,遅 くとも数時間以内

には主な震源情報がルーチン的に求められる.そ

して世界中の研究者たちは,イ ンターネットを通

じて地震波のデータや震源の情報を,いつでもど

こでも入手できるようになっている。今回の地震

は,短周期の地震動か ら地球潮汐まで (周期は

0.1秒から半日周期まで)に対応するこの観測網

によって記録された初めての巨大深発地震である

一般に深発地震の規模は浅い地震に比べて小さい.

マグニチュー ドが 8を超える深発地震でこれまで

に知 られているのは,1970年 に起 きたコロンビ

ア地震 (深さ 653 km)だ けである.当時はアナ

ログ地震計の時代であり,1960年代に世界百カ

所余 りに設置された WWSSN(世 界標準地震計

観測網)のアナログ記録と比較すると,現在のデ

ジタル記録からの情報は量・質ともに格段に改善

されている。理論の進歩とあわせて,今回の地震

から多 くの研究成果が期待された所以である と

ころで, このボリビア深発地震の発生後に電子メ

ールで送 られてきた震源情報は,予想と大きくか

け離れるものであった.その震源についての研究

から紹介をはじめたい.

震 源 過 程

地震波の発生源に関するプロセスを総称 して震

源過程 という.ボ リビア深発地震の発生直後に

Kib,chi and Kanamori(1994)は , IRISの 広

帯域地震記録を用いて波形インバージョン (Ki―

kuchi and KanamOri,1991)を 行ない,地震の

メカニズムや破壊の時空間分布など,震源過程の

基本的な性質を調べた。

彼 らの解析では,震源過程をサブイベントの時

系列とみなし,観測波形に最も良 く合うように,

各サブイベントのメカニズム 。大きさ (地震モー

メント)。 発生時刻・位置を,最小自乗法を繰 り

返すことによって逐次決定 していく.図 2に彼 ら

の結果を示す 用いた記録は,震央距離が 30°

から 100° にある観浪1点で得 られた実体波 (直達

P波,反射 pP波 。sP波)で ある。(C)は断層メ

(d)0204060803

0鵞
KIP  ~

―

―

RAR _〆へ
、___

図 2 ボリビア深発地震の震源の解析結果 (Kikuchi

and KanamOri,1994)

(al 水平断層面上のサブイベントの空間分布.11～ 3

は初期破壊,Ml～ 4は主破壊を示す

(b)震源時間関数.Ml～ 4は 0に対応する

に)断層メカニズム解 (下半球等積投影)○ 印は観

測点である 砂目部分は初動が押 し,自い部分は引

きの領域にあたる 2節面の (走向・傾斜角 。すべ

り角)は Hが (1° ,13° ,-4° ),Vが (95° ,89° ,

-103° )である

は)観測波形 (上段)と 理論波形 (下段)の比較例 .

MOは 29× 1021Nm,Mwは 82

12-地震 ジャーナル



カニズムを表わす ○印は観測点への震波線を下

半球に投影 したものであり,砂目部分は初動が押

し, 白い部分は引きの領域である 押 し引き領域

の境界面を節面と呼ぶ 2節面のうちの一方は実

際の断層面,他方はすべり方向に垂直な補助面と

なる.この地震では, ほとんど水平な断層面Hに

沿って上側が北にずれたか, または,東西に走る

ほとんど垂直な断層面Vに沿って南側が下にずれ

たかのいずれかである.いずれが断層面であるか

を決めることは,震源過程を理解する上で重要で

あるが,一般に容易ではない.浅発地震について

は余震分布 。地殻変動などのデータを用いて断層

面を決定するが,深発地震はこれらを伴うことが

少なく,地震記録が唯一の情報源であることが多

い.こ の地震では幸い,理論波形と観測波形の一

致がよりよいこと,破壊が一定の深さで進行した

ことなどから,水平面Hが実際の断層面と判断さ

れる (a)は水平な断層面上でのサブイベントの空

間分布,(blは震源域全体の時間変化を表す震源時

間関数,(0は観演1波形と理論波形の比較例である

この地震のモーメントMOは 2.9× 1021Nm,モ

ーメントマグニチュー ドMwは 8.2と 求められ

ている (ただし,log Mo=15Mw+9.1).
震源では,10秒程度の初期破壊 [(alの 11～ 3]

が発生 し,主破壊 Ⅸa)の Ml～4]はその 20 km

程度東または北東の地点から始まって北東方向に

進行 した。破壊の拡がり方は扇状と推測され,破

壊時間は約 30秒,距離は約 40 kmで ある 断層

面積 Sを 40× 40 km2と 仮定すると,平均的な応

力降下量 △σは 110 MPaと なる (ただ し,△ σ

=24× MoS・ 5).地
震は蓄積された応力を解放

する現象であり,地震の前後の断層面上での応力

変化 (すなわち応力降下量)は,プレー ト内部の

応力状態を反映している.深発地震の応力降下量

は浅発地震に比べて高い (た とえば,Fukao and
Kikuchi,1987),プ レー ト内部地震の応力降下

量はプレー ト同士の境界で発生 した地震に比べて

有意に高い (Sugi et al,1989)な どの報告がな

されている。今回の地震は地震モーメントが大き

く,そ の割合には断層面積が小さいので応力降下

量が非常に高い.こ れは深発地震の特徴といえる

幸運なことに今回の地震は,ボ リビアとブラジ

ルに展開されていたローカルな広帯域地震計観測

ィ岡 (BANJO/SEDAと BLSP)によっても言己録

されていた。ローカルとグローバル両方の地震記

録を用いて,波形の方位依存性を考慮 した震源過

程の研究が行なわれ,断層の垂直方向の幅が 10

km以内になること,破壊伝播速度が 1～2km/s

と遅いこと (通常はS波速度の 60～70%),破壊

面積は 30× 50 km2で ぁることなどが示 された

(Beck et al.,1995)ま た余震活動 (本震か ら

20日 以内,マ グニチュー ド2.2以 上の余震 89

個)か らは,水平断層であること,沈み込んだナ

スカプ レー トの厚 さは深 さ 650 km付近で 30

km余 りであること, この地震はプレー トを分断

する規模であったことなどが示された (Myers

et al,1995)余震が少なく, これまでその観測

が困難であった深発地震で余震データが得 られた

こと, これをもとにして断層面の決定がなされた

こと,余震の減少パターンが浅発地震に類似 して

いることから,深発地震と浅発地震の発生メカニ

ズムの類似が示唆されたことなど,得 られた成果

は大きtヽ

Kikuchi and Kanamori(1994)は ,実体波

による解析とあわせて長周期表面波 (周期 175～

250秒)に よる解析も行なっている Harvardゃ
Caltech,東 大地震研究所 もCMT解 を求めてお

り, これらはすべて類似の結果を与えている.ま

た, BAN」 O/SEDAと BLSPの 言己録か ら求め

られた震源過程ともよく一致する ここで CMT
解とは,セ ントロイ ドモーメントテンソル解の略

称であり,地震発生のメカニズムがモーメントテ

ンソルによって表現される (モ ーメントテンソル

については, たとえば,川勝,1991a).

1994年 1月 10日 にはペルー・ボリビア境界で ,

今回の地震の前震とみなされる地震が発生 してい

る (図 1).震源位置は本震の西北西約 200 km,

深さ 606 km,Mw6.9,そ してメカニズムは本

震とほとんど同じで水平断層であった (菊地,私

信).と ころで,今回の地震はその前震とともに,

得 られた震源過程が予想とはおおいに異なってい

た.図 2(C)の ような断層メカニズムの押 し領域の

ボビリア深発地震でわかったこと-13



真ん中を主張力軸 (T軸 )が通り,引 き領域の真

ん中を主圧力軸 (P軸 )が通っている 一般にP

軸 。T軸には,海溝一弧一地震帯 (弧 は島弧また

は陸弧)の走向と直交する傾向がみられ, これま

で南米で起こっていた深発地震はこの傾向にそっ

ていた.し かし,今回の地震とその前震はP軸・

T軸がほぼ南北を向いており,一般的なメカニズ

ムとは異なる.こ の点を考慮 しながら,次に南米

のテク トニクスに目を向けよう.

ナスカプレー トの形状と応力状態

プレー ト内部で起こる地震活動は,プレー トの

形状や状態を反映 している.図 1に示 した南米の

震源分布からは沈み込むナスカプレー トの形状が

示され,今回の地震の震源過程からはプレー ト内

部の応力状態が推測できる.

図 30に ,南米で起こった深さ 100 km以深の

地震のT軸を水平面に投影したものを示し,あわ

せて今回の地震とその前震のCMT解を記す (b)

は(a)の AA/と BB′ に沿った地域のP車由・T軸

の断面図である (た だし(blは 100 kmょ り浅い

地震を含む).地震活動は,AA/周 辺では海溝

から深さ 150 km付近まで,BB′ 周辺では深さ

300 km付近まで連続している.ほとんどのT軸

はプレー トの傾斜方向にそろっており,沈み込み

の方向に引張 り力が働 いていることを示す

(doWn―dip extensionと いう).こ れより深い部

分で地震活動はいったん消滅するが,深 さ 500

kmか ら650 kmの 間で再び活発になる.こ の深

さではP軸がプレー トの傾斜方向にそろっており,

沈み込みの方向に圧縮力が働いていることを示す

(dOWn dip compressionと いう).今回のボリ

ビア深発地震が発生した地域ではこれまで地震活

動がなく,深発地震の活動域はボリビアを境にし

て南北に分れているようにみえていた 沈み込ん

だプレー トがボリビアの下で裂けている可能性も

指摘されていたが,今回の地震はこれを否定する

(a)                                             (b)

図 3(劉  南米の等震度線と深さ 100 1qn以深の地震のT軸 1994年 6月 9日 のボリビア深発地震と

1月 10日 のペルー・ボリビア境界地震の CSIT解 を記入 してある (P・ Tは P軸・ T軸 )

“

)(→の Aヤ と BB′ 地域のP軸・T軸の断面図

(杉・山中,1994よ り)

14-地震ジャーナル
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出来事であった.ボ リビアの下にはプレー トが存

在するのである.し かも断層メカニズムが示すよ

うにP軸・ T軸が南北を向いていることは,その

プレー トが北向きに傾斜 して東西に走っている可

能性を示 している。その様子を図 3国に等深度線

として記入 してある (杉・山中,1994).深 い地

震の活動が途中でいったん消滅することについて

は, プレー トは存在 しないのか存在 しても地震が

起こらないのか議論されてきた.そ して,途中で

切断されたプレー トがマントルの中を自由落下 し

て,堅い層にぶつかり自重で壊れている状態が考

えられた (Isacks and 1/1olnar,1971)が ,沈み

込んだ海洋プレー トの上面で反射 したと思われる

波が報告されており,プ レー トが 650 krll付近ま

で連続 して い る可能 性 もあ る (」 ameS and

Snoke,1990).本 当に切断されていないのなら,

沈み込んだプレー トが南から北まで,そ して 650

kmの深さまで連続 して存在することになる.

最近は地震波 トモグラフィー (地球の CTスキ

ャン)の手法を用いて,地球内部を視覚的に理解

することが可能になった (た とえば,長谷見 ,

1991)。 データは主に各種の地震波であり,結果

は地震波速度などの 3次元構造として得られる.

沈み込んだプレー ト内部では温度が低いために,

地震波速度が他より数%程度速 く,逆に温度の高

い部分では速度が遅い.南米ではこれまで観測点

の数が少ないために,解像度が十分でなく詳 しい

地下構造が求められていなかった。しかし,今回

の地震を含む 20年分の地震の P波を主として解

析 した結果,沈み込んだナスカプレー トはほとん

どの地域で横方向と深さ方向に連続 していること,

ボリビアの下では,北東方向に急な角度で傾斜 し

たプレー トが,北西と南東両方向の深発地震帯に

つながっていること,南米中部ではナスカプレー

トが下部マントルまで入り込んでいることなどが

示された (Engdahl et al.,1995).

ローカルな地震観測網でとらえた余震のメカニ

ズムの研究によって,1月 10日 の前震および 6

月 9日 の本震とその後の余震とでは, メカニズム

が変化 したことが示されている (Tinker et al,

1995)。 前震と本震はP軸がプレー トの沈み込み

方向を向いている dOWn_dip compression型で

あるが,余震 (マ グニチュー ド2.7～5.3の余震

12個)で はほとんど垂直,T軸 は概ね水平であ

る これは水平な面上で破壊が起こったことを示

唆する.ま た,今回の巨大地震がナスカプレー ト

を分断する規模であり,その発生がプレー トの変

形による曲げ応力を解放 したとの指摘 もなされて

いる (Wu et al,1995).

この地震から得られた結果は,今後南米のテク

トニクスを議論する上で重要な役割を果たすと思

われる。

地球自由振動

地球には弾性体としての性質があるために,地

震によって衝撃が与えられると固有振動を起こす .

地球自由振動と呼ばれる現象である.振動の周期

(ま たは振動数)は地球内部の構造によって決ま

り,振動の大きさは地震のメカニズムによって決

まる 地球振動の研究は,地球内部構造や震源の

研究に利用されている.

自由振動には,体積変化を伴う伸び縮み振動と

これを伴わないね じれ振動の 2種類がある.2種

類の振動にはモー ドと呼ばれる振動様式があり,

それぞれのモー ドに固有の周期がある.モー ドは,

緯度方向 。経度方向 。半径方向の節の数を使って

表され,半径方向の節の数がゼロの場合は基本モ

ー ド,1以上の場合は高次モー ドと呼ばれる.経

000
000
図4 地球自由振動のモード

(司  OSOモ ード :周期約 20分の風船型振動である

(Ы  OS2モ ード :周期約 54分 のフットボール型

振動である

(C)OT2モ ード:周期約 44分のねじれ振動である.

○
Ｏ
③

○

Ｏ

①
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度方向の節の数はバ、つう省略される モー ドの例

を図 4に示す いずれも基本モー ドである (a)で

は 20分余 りの周期で,地球全体が風船のように

膨 らんだり縮んだりする (b)で は地球はフットボ

ールのように変形する.周期は全てのモー ドの中

で最 も長 く,お よそ 54分である (C)は 周期が約

44分のねじれ振動である

地震記録をスペク トル解析すると,弾性球とし

ての地球の固有振動周期の所にピークのあるスペ

クトルが得 られる。固有周期は地球の内部構造に

よって決まるので,様々な地球モデルについての

計算値と観測値を比較することにより, よりよい

地球モデルを選ぶことができる 解析にあたって

は一般に,周期 300秒 (波長は約 1500 km)以

上の波を利用する

地球自由振動が初めて観測されたのは,1960年

チリ地震のときである.自 由振動の理論の進歩 ,

観測のための長周期地震計の実用化, スペクトル

解析を行なうためのコンピュータの発達などの条

件がそろったところで,MW9.5(モ ーメントは

なんと 2.2× 10 23 Nrll)と いう今世紀最大の地震

は発生 した 観測データをよく満足する地球モデ

ルは,上部マントルに顕者な横波の低速度層を含

み,計算値と観測値のずれが 01%以下というモ

デルも得 られた 最近は,PREMと 呼ばれる地

球 モデルが よ く使 われ る (DziewOnski and

AndersOn,1981)こ れは地球の非弾性的性質に

加えて,地震波速度が上下方向と水平方向で異な

る異方性を上部マントルに考慮 したモデルであり,

等方性を仮定 したモデルにみられた低速度層はほ

とんど認められない 今回のボリビア深発地震に

関する研究では,伸び縮み振動・ねじれ振動とも

に現在の地球の 3次元モデルをよく支持する結果

が得 られている (た とえば,TrOmp and Zan
zerkis,1995)

深発地震発生のメカニズム

深発地震の メカニズムとして は,断層運動に変

わるものとして,沈み込んだプ レー トの一部で急

激な相転移が起 こり,そ の結果ずれやすべ りが生

16-地震ジャーナル

じるという相転移引き金説 (た とえば,Kirby
et al,1991)な どが提唱されてきた.マ ン トル

を構成するカンラン石は,深 さ400 km付近で相

転移 してスピネル相というより重い岩石に変わる

深発地震の数はこの深さから増加する そ して

680 km付近で急に消滅するが, これはカンラン

石が分解 される深さである 400～ 680 kmの深

さの深発地震とスピネル相カンラン石の間には密

接な関係があると考えられる もし震源域で相転

移があるならば,体積変化が起こり,モーメント

テンソル解の中には有意な等方成分が含まれてい

るはずである。 しか しKawakatsu(1991b)は 19

個の深発地震を解析 して,等方成分が顕著ではな

い (地震モーメントの 10%未満)こ とを示 して

いる

今回のボリビア地震についても,い くつかの研

究報告がなされている Kikuchi and KanamO

ri(1994)は 2つ の方法で等方成分を見積った.

実体波のインバージョンで求めたモーメントテン

ソルの最適解は,10%弱の等方成分 (収縮)を

含み,一方,周期 1226秒 の自由振動の OS。 モー

ド(図 40参照)の振幅からは,等方成分が 29`以

下という結果が得られている 彼 らは,実体波と

自由振動による等方成分について,高圧下での断

層運動によってマントル物質が溶融し,そ のとき

の体積増加が相転移による体積減少を打ち消 した

ために,長周期では等方成分が見えなくなってい

る可育L性があるとしている Hara et al(1995)

は,周期 10～ 1000秒 の種々の地震波 (実体波 。

表面波 。自由振動)を 4つの方法で解析 してモー

メントテンソルを求め,等方成分はすべての場合

で 5%以 内という結果を得ている.Wu et al

(1995)も 非常に幅広い周波数帯域の記録を用い

て解析を行ない,同様の結果に達 している.以上

のように,相転移から予想される体積変化は顕著

ではなく,従来の相転移だけでは深発地震の発生

メカニズムを説明することは難 しいといえる

お わ りに

今回のボリビア深発地震は,研究者たちにいく



つかの疑間を投げかけた その一つは,深発地震

としては巨大にすぎたことであったが,今世紀全

体を視野に入れれば予想される規模と考えられる

(Giardini and Lundgren,1995).今 後に残され

た問題 も多い プレー ト内部で起こる深い地震に

ついては,縦ずれ断層の場合は重力の効果によっ

て,断層面のほうが補助面よりも急な角度で傾斜

することが指摘され (Fukao,1973),多 くの地震

について確認されていた (Fukao and Kikuchi,

1987i Sugi et al,1989)と ころが今回はまぎれ

もなく, これまでにあまり例をみない水平断層の

地震であった これは何を物語るのか 沈み込む

海洋プレー ト内部で起こる浅発地震や比較的浅い

やや深発地震については,海溝軸の海側への後退

などによって説明されている (た とえば,1993

年の釧路沖地震について,Takeo et al,1993)

が,深発地震については, これからの研究課題で

ある.ま た,今回の地震は震源が深いため,南米

で も被害は顕著でなかったが,8000 km以上 も

離れた北米西海岸で有感であった (Anderson et

al.,1995).観測点付近の地下で地震波の減衰が

小さいなどの条件がそろっていたと考えられるが,

今後北米も含めた地下構造の詳細が研究される必

要がある.

ボリビア深発地震発生直後,1994年 秋の日本

地震学会や米国地球物理学会総会では特別セッシ

ョンが組まれ,発生から2年の間に様々の研究が

なされた。そ してその成果は,1995年 8月 に発

行された Geophysical Research Letter(1995,

Volume 22,Number 16)の ボ リビア地震の特

集などで報告された.さ らに詳 しくはこれを参照

されたい.ま た,深発地震・やや深発地震につい

ては, 」ournal of(3eophysical Research(1987,

Volume 92,Number B13)|こ 詳 しい
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鐘楼のりLぶ話
直下地震による跳躍現象

大町達夫 本多基之

古くて新しいミステリー

「ゴーン, ゴーン」と鳴り響 く除夜の鐘の音を

ほとんどの人は聴いたことがあるだろう.このお

寺の鐘がある建物,つまり釣鐘堂は鐘楼とも呼ば

れる.ふつう,4本の太い柱が大きな屋根を支え,

中央に鐘が釣ってある.鐘楼は,我々が押しても

びくともしそうにないが,直下地震で一気に lm

も飛ぶことがある.鐘楼に限らず,直下地震では

さまざまなもの,例えばお寺の山門や神社の鳥居,

灯篭の台石,住家,納屋,竹薮などが飛んで1),

昔から人々を驚かせ恐れさせている.こ のような

物体の跳躍現象は奇妙な話題として興味深いばか

りでなく,直下地震の強震動特性を解明する上で

も貴重である2),

構造物の耐震設計を合理的に行なうためには,

地震による構造物の揺れ方,すなわち地震応答の

予測が欠かせない.と りわけ最近は,極めて強い

格れに対する地震応答を高精度に予測して,構造

物被害が人命に危害を及ぼさないように建設する

ことが耐震設計の目標とされている.極めて強い

格れをもたらす地震の代表格が,直下地震である

ことは誰でも見当がつくが,それで地面がどのよ

うに格れるかについては不明の部分が多い.

1995年兵庫県南部地震では,神戸市周辺を含

む震源近傍で多数の強震記録が得られたが,震度

7のいわゆる「震災の帯」の中での記録を欠いて

いる。また,阪神地域とともに甚大な被害が発生

した淡路島での強震記録もない 強震記録がない

と地震応答の予測が困難なため,甚大な地震被害

の原因究明が進まないで,専門家は窮地に立たさ

れる.こ のような場面で役立つのが,鐘楼の跳躍

など物体の移動現象である.

18-一地震ジャーナル

直下地震で鐘楼が跳躍すると,静力学的発想か

ら即座に,重力加速度を上回る上下動,言い換え

れば地球の引力を越える上向きの地震動のと結び

付けられることが多い。それでなくても直下地震

では,上下動が水平動より断然強いと信じ込んで

いる人が少なくない.しかし鐘楼が地震の上下動

で飛ぶのであれば,飛び上がった鐘楼はもとの位

置に着地するはずである.ま た,鐘楼だけが lm

飛んで,周囲の他のものが飛ばないのもおかしい。

筆者らの考えでは,鐘楼の跳躍には,上下動より

もむしろ水平動の寄与が大きい。しかも,鐘楼を

跳躍させるための条件は,直下地震に特有と言え

る.拙文では,鐘楼の跳躍現象を通じて,直下地

震のミステリーに追ってみたい.

鐘楼の構造

鐘楼の各部分の名称を図 1に示す.柱の上部に

ある井桁状の木枠は台輪,上部の横桁は力貫,下

部の横桁は腰貫と呼ばれる.柱と横桁の接合部は

柄仕口によるもので,剛接合されているわけでは

柱麟蔀飾

図 1 鐘楼の構造と各部の名称



写真 1 現在の願教時の鐘楼

ない.柱は沓石を介 して礎石の上に置かれている.

沓石は礎石の上に置かれているだけであるが,柱
と沓石の間には両者がずれないように欅材の栓が

はめこまれていることが多い

後で詳 しく述べる願教寺の場合,鐘楼は欅で造

られており,屋根は瓦葺である。高さは約 5m,
幅は約 4m,重 量は約 5tで,その大半は瓦の重

量である。また鐘の重量は約 400 kgで ある.鐘

楼の柱は半転びと呼ばれるように直径の半分ほど

傾いているのが通 171で あるが,願教寺の鐘楼は

45 cmと 柱の直径の約 2倍傾いている (写真 1

参照 ).

鐘楼や地盤の振動特性を簡単に知るためには,

高感度の地震計を台輪や地盤に置いて常時微動を

浜1定 してみるとよい.筆者らが行なった願教寺で

の実測結果によれば,鐘楼の並進振動の固有周期

は0.5秒強,そ の減衰定数は約 6%,ね じれ振動

の固有周期は約 07秒である また,鐘の振動周

期は約 1.8秒,地盤の卓越周期は 1秒弱であった

1995年兵庫県南部地震による鐘楼被害

神戸市中央区国香通の東福寺には,六本の柱を

写真 3 プレハブに寄り掛かった光明寺の鐘楼

写真 4 倒壊した中勝寺の鐘楼

写真 2 珍しい六角形の鐘楼 (東福寺) 写真 5 満福寺鐘楼の沓石と鉄棒

鐘楼の跳ぶ話-19



持つ六角形の珍しい鐘楼があり,写真 2の右奥の

柱を中心に反時計回りに数度回転しながら,沓石

と柱が北側に 20 cm程度ずれた。東灘区岡本の

光明寺 (写真 3)では架構方向に倒れ,北側のプ

レハブに寄り掛かった.こ の鐘楼の柱は角材で造

られており,屋根部の重量に比べ柱はやや貧弱で,

このため両者の結合部が破壊したものと思われる。

東灘区御影町郡家の中勝寺 (写真 4)で も架構方

向 (Jヒ西)に倒壊した また,長田区海運町の満

福寺では,土台の下方に倒壊した この鐘楼は,

礎石 。沓石・柱のずれを防ぐため鉄棒が中心を貫

いていたが,鉄棒の上端は全て北北西の方向に曲

がっていた (写真 5)こ の鉄棒の影響で鐘楼は

土台と一体化されていたが,強い地震動を受けて

架構が変形し,屋根の重さに耐えきれず倒壊に至

ったと考えられる.

淡路島では,鐘楼が約 75 Cm跳躍した。跳躍

した鐘楼は,淡路島一宮町郡家の最明寺のもので

あり,断層の延長線のほぼ直交方向 (南 南東方

向)に跳躍している (図 2参照)こ の地点は郡

家川による三角州性低地上で,震度 7の地域の南

端に位置する.常時微動測定の結果によれば,地

表では周期 0.3秒と1秒の振動成分が卓越してい

る.震災後の最明寺鐘楼の様子を写真 6に,移動

図 2 兵庫県南部地震の震源域と最明寺の位置
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写真 6 跳躍 した最明寺の鐘楼

249cm

沓石を付けたまま移動  7 cm没入

図 3 最明寺鐘楼の移動図

図を図 3に示す.こ の鐘楼は,高 さ約 5m,柱
の間隔は2.5m四方で,屋根は瓦葺で一部の瓦

がずり落ちていた.4本
の柱のうち,南側の柱は

沓石を付けたまま移動し

た 北側および西側の沓

石は元の位置のままで,

着地時に柱下端がコンク

リー トのたたきを破って

地面にそれぞれ 33 Cm,

24 cm食 い込んだ.東

側の柱は沓石を反転させ

ながら移動し,地面に 7

cmに食い込んだ.



1909年姉川地震での事例4)

直下地震で鐘楼が跳躍することは,昔から知 ら

れている。以下,姉川地震での事例を紹介する.

1909年 8月 14日 15時 31分,滋賀県東部を襲

った姉川地震 (M6.8)は ,兵庫県南部地震と同

様,震源の浅いプレー ト内地震であり,死者 41

名,負傷者は 774名 を数えた 全壊家屋が多かっ

たのは琵琶湖北東岸姉川下流域のほぼ 10 km× 7

kmの範囲内であるが,そ の中で も住家全壊 80

%を越える地区と,被害の軽微な地区とが入り

交 じっている.住家の全壊率の分布を図 4に示す

この地域は伊吹山地と琵琶湖に挟まれた平地で ,

その中央を姉川が流れ,平地の上流部は砂礫層に,

下流部は粘土層に覆われている5)こ の付近には,

東から関ヶ原断層 。郷野断層,北側に柳ヶ瀬断層

が連なっているが,本地震はこれらの断層の活動

とは直接関係ないと推定されている6).

この地域には寺院が多 く,鐘楼も比較的多数存

在する.勝円寺および慶徳寺の鐘楼が北東にそれ

ぞれ 2尺 (60 cm)お よび 3尺 (90 cm)ひ と飛

びに移動 したことや,了因寺の鐘楼が北北東に 1

尺 6寸 (50 Cm)移動 したこと,稗名寺や願教寺

図5 稗名寺の移動図7)

の鐘楼でも同様な跳躍がみられたことが報告され

ている。.こ れらの鐘楼の位置を図 4に丸印で示

す 跳躍 した 5つ の鐘楼は,いずれも北東ないし

北北東に 50 cm～ lmの 移動を示 しており,移

動方向や距離に類似性がみら

れる その他の構造物も北東

や北北東に移動したり倒壊し

たものが多く, この方向の地

震動が強かったものと推定さ

れている.

写真 7に示す稗名寺は,安

永七年 (西暦 1778年 )に建

立された。本堂は七間 (12.6

m)平方の建坪をもつ美麗な

建築であったが,地震で本堂

は東方に倒伏し,南東隅に立

つ鐘楼は北北東のほうに約 1

m移動 した そして西側の

二柱は中間に一カ所柱底の痕

跡を残 した (図 5参照).こ

の鐘楼の平面形は正方形に近

鐘楼の跳ぶ話-21
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写真 7 姉川地震後の構名寺

~5δ
5cm~ロ

図 4 姉川地震での木造家屋の全壊分布図と跳躍した鐘楼の位置 (丸印)



沓石を付けた
まま移動

没 入

図6 願教時の移動図つ

い矩形で,長さは東西 305 cm,南北 290 cmで ,

各辺はほぼ東西と南北を向いていた.なお,現在

の鐘楼は昭和 20年に建て替えられたものである

前述 した願教寺の鐘楼は,安土桃山時代に建立

され,姉川地震の後,数回の瓦葺替え工事が施さ

れたが,柱や横桁などは現在もなお当時のままで

ある.姉川地震で北東の柱は沓石をつけたまま北

40度東に 107 cm移動 し,南東の柱は北 32度東

に 101 cm移動 して柱底は 7Cmの深さに没入 し

た.南西の柱は北 39度東に 90 cm移動 して柱底

は 6 Cmの深さに没入 した.北西の柱は北 43度

東に 95 cm移 動 して柱底は 3.5 crnの 深さに没

入 した (図 6参照 )

鐘楼の跳躍メカニズム

鐘楼が跳躍するメカニズムを把握するため,鐘

楼模型を作り振動実験を行なった.模型は,現存

している願教寺の鐘楼を手本に縮尺 1/15で一辺

の長さ 20 cmの ものを 2個作成 し,振動台に載

せて水平に揺すり,そ の挙動を観察した.2個の

模型は構造的にかなり相違していたため,それぞ

れの揺れ方にも大きな違いが表れた.

最初の模型は予備実験用で,全重量は約 1.5

kgで あるが,屋根部の円盤枚数を変えることに

よって頭部重量が調整可能である 架構は,写真

8に示すように横桁 (力貫と腰貫)を木の桟で作

り,そ の両端を柱の穴に埋め込んで糊づけした。

この結果,柱 と横桁は剛に接合され,模型全体は

固有振動数が約 28 Hzの剛構造物となった.模

型を振動台に設置し水平加速度を徐々に増してい
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写真8 予備実験用の岡Jな模型

くと,カ タカタとロッキング振動を開始 し,礎石

模型からずり落ちた そして, さらに加速度を上

げても月ヽ刻みにロッキング振動を繰り返すだけで ,

全 く跳躍らしい挙動を示さなかった.

二番目の模型は,架構を撓み易 くして固有振動

数を下げることを念頭に置いて作成 した.模型が

跳躍する振動数や加振方向などがあらかじめわか

らないため,固有振動数を調節できるように,柱
と台輪の付け根や横桁を交換式にし,いろいろな

素材の横桁を使って模型を組み立てたり,屋根裏

の部分に重りを取りつけて重量を調節できるよう

にした.その結果,固有振動数は 1～ 10 Hzの範

囲で調整可能となった

試行錯誤の結果,架構の対角線方向に,模型の

固有振動数 と同程度かやや低い振動数で約 400

cm/s2以上の水平加速度を急激に与えると,3本
の柱が少 し浮き上がり (写真 9(a)),や や上向き

に飛び出して (写真 9け),3 Cm程度跳躍する

ことがわかった.対角線方向でなく架構の方向に

振動を与えると跳躍せず,大きくロッキング振動

して礎石模型からずり落ちるだけであった.

一連の模型振動実験から推理される鐘楼の跳躍

メカニズムは,次のようである。すなわち,地震

で地面が架構の対角線方向に急激に強く揺れると,

3本の柱が浮き上がって鐘楼全体が 1本柱のみで

支持され,架構がパンタグラフのように菱形に撓

んで,多量のひずみエネルギーを蓄積する。そし

て,それが大きな初速度に変換されて斜め上方に

跳躍する.こ の状況は,4本足の動物が前足を上

げ,後ろ足で地面を蹴って跳び出す様子に似てい

口
Ｊ
い多
―
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写真9 振動実験による鐘楼模型の跳躍状況

るが,鐘楼の場合は後方の柱底から着地する場合

が多いところが動物と異なる.なお,3本の柱が

浮き上がるとき,跳躍する前方の柱底は地面の抵

抗をほとんど受けないので,沓石をつけたまま浮

き上がり跳躍することがある.

姉川地震で跳躍した 5つの鐘楼の移動方向が,

いずれも北東ないし北北東で,鐘楼の架構の対角

線方向におおむね一致すること,淡路島の最明寺

鐘楼の跳躍方向は野島断層の走向に直交する方向

で,地震動の推定卓越方向とほぼ一致すること,

跳躍後に後方の柱底が地面に貫入 し,前方の沓石

が柱底とともに移動 していることなどは,上の推

理とよく符合している。したがって, このような

メカニズムで鐘楼は跳躍するものと考えられる

直下地震の地震動特性

鐘楼の跳躍条件を裏返せば,直下地震の地震動

特性がわかる。つまり地震で鐘楼が飛んだとき,

その地震動は架構の対角線方向に急激に強く揺れ

始め,その卓越周期は鐘楼の固有周期に近いか少

し長いはずである.鐘楼は当初, 4本の柱で支持

されているが, 3本の柱が浮上し1本の柱で支持

された状態になると,固有周期は当初より 2～ 3

割長くなる.鐘楼が跳躍に必要なエネルギーを十

分蓄えるためには,架構が大きく撓むことが必要

で,地震動に鐘楼の固有周期成分が卓越している

ことが最も都合よいからである.

次に,地震動強さを推定してみる.礎石や沓石

の高さを考え,鐘楼が 25 cmの高さから15度の

角度で射出され lm移動したとすると,射出時

に毎秒約 3mの速度が必要である.実験結果よ

り鐘楼と地盤の最大速度比を 1:3程度と考えれ

ば,地動の最大速度は毎秒 lm程度となる。こ

の推定最大速度は,兵庫県南部地震の神戸海洋気

象台における観測値と同程度で尤もらしい.

断層運動との関連性

図 7は,兵庫県南部地震での鐘楼の移動あるい

は倒壊した方向を,大まかに記したものである.

震源の右側 (阪神側)における鐘楼の移動方向は,

阪神高速道路の深江の高架橋が 600mにわたっ

て任1壊 した方向とも一致する.鐘楼と高架橋は,

頭部が重い構造物であるという点で共通している.

横ずれ断層の種類と断層の破壊伝播方向を組み

合わせると図 80～ (d)の 4つの場合に区分できる.

兵庫県南部地震での物体の移動は,淡路島側と神

戸市側が, この図の(a)タ ィプと(b)タ イプに相当す

る.すなわち,右横ずれ断層の場合,断層破壊が

右から伝播すると,物体は断層から遠ざかる方向

に移動し,左から伝播すると,断層に近づく方向

に移動しやすいと推浪1で きる.

六甲山系

明石海峡

淡路島側     破壊伝播方向     神戸市側

図 7 地震断層と鐘楼の移動方向の模式図
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恙 右から破壊 左か ら破壊

右横ずれ

_  断層の破壊方向

(a)   (→ 勢簡の移動⑩)磁

左横ずれ ―
麒 。 瘍

~

図 8 横ずれ断層の破壊方向と物体の移動方向との関係

1909年姉川地震については,震源の位置や活

動 した断層などは明確にされていないが,付近を

走る郷野・関ヶ原断層や柳ヶ瀬断層と同様の左横

ずれ断層が伊吹山地の下で動いたとすると,鐘楼

は断層に近づ く方向に移動 しているので,(C)タ イ

プと推定できる。 したがって,断層破壊は南東か

ら北西の方向に伝播 した可能性が高いことになる

お わ りに

鐘楼の跳躍について研究し始めたのは,阪神淡

路大震災が起きる2年前であった その数年前に

行なった跳び石の研究で,水平動だけで地面に埋

もれた石が大きく跳び出す状況を簡単な模型振動

実験で再現 し8),人を驚かせた快感が忘れられな

かった.そ れで初めから,鐘楼模型を水平動だけ

で飛ばすことを計画した.

最初の模型は,どんな揺すり方をしてもロッキ

ング振動 しかしなかったが,4本柱の外側下端に

薄い木枠をはめてロッキング振動の発生を抑える

と,わずかに枠から飛び出した.そ のビデオを願

教寺の住職に見て頂いたら,「 うちの鐘楼には枠

が無い」と一蹴された.

二番目の模型を作成 し試行錯誤で,鐘楼は対角

線方向に飛ぶことがわかったときには, 日から鱗

が落ちる思いがした.こ の模型実験のビデオは,

今までに何回も人に見てもらったが,そ のたびに

驚き喜ばれた.拙文を書 く機会を与えられたの

も,本誌編集人にビデオを見て頂いたのが発端と

思う.

淡路島の最明寺鐘楼が飛んだことを聞いたのは,
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兵庫県南部地震が起きてから半月後であった。3

月初めに現地を訪れたときには,既に本堂は撤去

され周辺にも更地化 した空き地が多かったが,鐘

楼は移動 したままであった 5月 の連体に再度訪

れたときにもそのままで,職人が被災家屋の復旧

に追われ鐘楼の復元まで手が回らないとのお話を

住職からうかがった

阪神淡路大震災で,鐘楼の跳躍が示唆する情報

の量は,予想以上に豊富であることを知った.直

下地震の地震動強さや主要動の立ち上がり状況の

ほか,地動の卓越方向や卓越周期などが推定可能

である.拙文では,横すべり断層の破壊伝播方向

まで言及 したが,確信はもてない いずれにして

も,直下地震の ミステリーの謎解きに,わずかで

も役立てば望外の幸せである。
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―紀州人の見た関東の地震

私は和歌山県海南市の和歌浦湾に面したひなび

た漁村で生まれ育った。この村のはるか沖合いに

は淡路島が浮かび,背後には紀伊山地の末端が追

っている.住民の足であるJR紀勢本線は, ここ

から南,潮 ノ岬をまわって多気に至るまで紀伊山

地と太平洋との境を縫うようにして走るので,そ

の車窓から見える風景は荒々しく,ま た絶えず変

化して飽きることはない.その点,関東地方は平

坦で景色に変化が乏しく,特に私が毎日乗ってい

る常磐線などはもう一つ面白味に欠ける.

よく知られているように,和歌浦湾は日本でも

有数の地震の巣であり,一晩に震度Ⅲが 3回, と

いうこともあった.ま た,紀伊半島の沖合いでは,

100～150年ほどで南海地震が繰り返 し発生 して

いる.両親や祖母からは,1946年南海地震の体

験談を幾度となく聞かされた.ち なみに,1946

年南海地震の震動は長周期の横揺れだったそうで

ある.私の好きな紀伊半島の風景はこのような大

地の活動の贈り物である一方,その活動が私の先

祖に恐怖と災厄をもたらしてきたことは言うまで

もない.そ ういうことを肌で感じてきた人間には,

こののんびりした風景の関東地方で大地震が起き

るとは,およそ実感できない.しかし,実際は関

東地方のほうが地震活動は高 く,1923年 関東地

震のような大地震も起きているのである.このこ

とは大きな驚きであり,それゆえ地球に対する興

味は尽きないのである.も ちろん,1923年 関東

地震の震央付近の小田原一熱海の地形はそれなり

に変化に富み,紀伊半島にいたときと同様に地震

を実感する.

さて,「関東大地震は再び起こるかJと の命題

を与えられたわけであるが, これを「1923年大

正関東地震型の M8級の地震は再び起こるか」

と勝手に変えさせていただく.M7級 のいわゆ

る「南関東直下型地震」についても問われている

のかもしれないが, 日本列島のような沈み込み帯

の主役はやはりM8級のプレー ト境界型地震で

あり, これについてさえ十分な知識がなく, しか

も関東平野下の地震を実感できない私が,スケー

ルの小さい M7級の地震について語るのは間違

いの元だ.実感できるプレー ト境界型,特に大正

関東地震型の地震についての話としたい.

1923年大正関東地震型のM8級の地震は

再び起こるか ?

この命題に対する答えは,ま ず 99%以上の確

率で Yesで あろう.残る 1%以下は,こ れまで

のテクトニクスが大きく変わり,南関東地域で歪

の蓄積がなくなる場合である まず, こんなこと

があり得るのか,考えてみよう

(1)テ クトニクスは不変か?  本当にこれまで

考えられていたテクトニクスがこの先ずっと継続

するのであろうか.答えは,明 らかにNoである。

私たちは,地球の死に向かう壮大な非可逆過程を

見ているのである 非可逆過程である以上,現在

見られる現象が将来も見られる保証はない.では,

どのくらいの期間過去と現在の変動から得た知識

を未来へ外挿できるのか? 松田 (1995)に よれ

ば, 日本の活断層の活動開始時期は,第四紀にな

ってかららしい。一体その時期に, どのような異

変が起きたのであろうか? そのような異変は,

どんなメカニズムで,どのくらい頻繁に起きるの

か? どのくらい長い間糸区続するのか? そもそ

橋本 学
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も日本列島のテク トニクスをコントロールしてい

る大平洋プレー トなどの沈み込みが, どの程度

“安定"な のか ? こういった疑間に対する満足

いく答えを私は知らない 最近の日本周辺で発生

した大地震は, これまでの私たちのテク トニクス

観をあざ笑 うような変動を起 こしている 1993

年北海道南西沖地震は,第四紀には隆起 している

とされていた奥尻島を lmも 沈降させた 1995

年兵庫県南部地震は,右横ずれ運動が卓越 した地

震であり, とても六甲山の第四紀の大きな隆起を

説明できるものではなかった.1993年 釧路沖地

震や 1994年北海道東方沖地震は, これまで知 ら

れていなかった沈み込む太平洋プレー ト内の巨大

破壊だった。このような地震がどのような頻度で

発生 しているかは,現在のところわからない 過

去の被害地震にもこのような地震があったかもし

れない もし, これらが過去に例のない地震ばか

りであるならば,私たちのテク トニクス観を大幅

に変更する必要があるだろう.今問題としている

南関東地域では,伊豆半島の取り扱いが焦点とな

るだろう.伊豆半島の南側に新たな沈み込みが始

まっているとの説 もあり [例 えば,Lallemant

et al,1989], フィリピン海プレー ト北端部のテ

クトニクスも時間的に,恐 らく非可逆的に,変化

していると考えるほうがよさそうである.後述の

Hashimoto and Jackson(1993)の 浪1地データ

のインバージョン結果でも,伊豆半島をフィリピ

ン海プレー トの岡」体部分から切り離 したほうが ,

日本列島の測地データをよりよく説明する, との

結論がある.伊豆半島の南側に沈み込みが移動す

れば,相模湾奥のプレー ト境界が不活発になるこ

とが予想される。そうなると大正型の関東地震は

起きにくくなるだろう.実際,伊豆半島南方の新

島・神津島から銭州海嶺周辺では繰り返 し群発地

震活動が起きており,何 らかの変形の集中がある

ようだ ただし, これらの地震は正断層型ないし

は横ずれ型で [例えば,溝上,1994],新 たな沈

み込みを示すようなものではない。最近の GPS

連続観測の結果を見ても,新島と神津島はフィリ

ピン海プレー トのユーラシア・プレー トに対する

相対運動とはかけ離れた方向に動いている [鷺
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谷 。他,1995]私たちの感覚では,テ ク トニク

スが人間の一生程度の短い間に大きく変化するこ

とは考えられない.し かし,そ れも私たちがそう

思い込んでいるだけかもしれない.

(2)200年で繰 り返すか ?――測地データからの

推測  さて,Yesと ぃう答えは,多 くの人の

意見の一致するところだろう.問題は「いつ発生

するかJである 一般に 1923年大正関東地震型

の大地震は 200年程度で繰り返すといわれている

が, この数字だって怪 しいものだ なぜなら,相

模湾を震源とするプレー ト境界型の大地震は,そ

の一つ前は 1703年 の元禄関東地震であるが, こ

の地震は大正型とかなり断層運動が異なるような

ので [例 えば,都司,1994], この 2つの地震を

用いて単純に繰 り返 し間隔を計算 していいものか

どうか ? 石橋 (1995)に よると,1433年 ,

1293年,878年 にも相模湾に大地震が発生 した

可能性があるが, これらがどのような地震であっ

たのかは良 くわかっていない.

このように,歴史を遡って繰り返 し間隔を推定

することはむずかしいので,現在ある測地データ

に基づいて次の地震の発生時期を予測 してみよう.

大正関東地震で解放された地殻の歪が,その後の

70年 間でどの程度回復 しているだろうか ? ま

ず,三角演1量 とその後の光波測量で得 られた丹沢

山と鹿野山の距離を比べてみる (図 1).大正関

東地震前の測量は,19世紀末に 1度行なわれ ,

約 760707mの 値が得 られている 地震後の

1924年 に実施された測量では,約 76072.Omと

約 1.3m伸びている.最近の光波測量の結果で

は, この距離は約 76070.8mに 戻 っており,70

年間に約 1.2m縮 んでいる (平均短縮率 17

mm/yr).地 震前 も同 じ率で縮んでいたとする

と,30～40年で約 05～07m縮 むと考え られ ,

地震時には 2mほ ど伸びた計算になる.そ うす

ると,あ と08mほ ど縮めば (約 50年 ほど)地

震前の歪状態,言いかえれば歪の満期時期になる.

このデータを見る限り,あ と 100～ 200年などと

悠長なことは言ってられない。 しかし,明治と大

正のデータはエラーバーが大きく, この見積もり
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図 1 南関東地方の代表的な測地データの時間変化

上から丹沢山一鹿野山の距離,油壷および布良の年平均潮位 距離は橋本 (1990),

潮位は国土地理院・海岸昇降検知センター (1991)に よる

とも問題だ.地震後には余効変動が付き物なので, によって導き出される結論がバラバラである.ロ

発生からわずか 2年以内に観浪1し たデータを使っ  ―カルなデータを溺愛すると, とんでもない結論

て求めた平均短縮率は,余効変動が収まってから  を引き出すいい例である.前述のように,①地震

の短縮率とは違うだろう. 後の余効変動,②永久変位の見積もり,③測量の

では,上下変動からは何が言えるだろうか.地  誤差などの問題があって, これらの予浪1は非常に

震をはさんで連続的に取 られているデータとして, 誤差が大きい.これでは,長期評価などにはとて

油壺の潮位がある (図 1).油壺は 1923年 関東  も使えない.で は,ど うすればよいのか ?

地震に伴って,約 1.4m隆起 した。その後,約
60年間で 0.2～0.25m程度沈降した。この沈降

率を仮定すると,関東地震直前のレベルに戻るま

で,あ と 300～400年かかることになる.問題は,

永久変位の大きさである.例えば,永久変位を 1

mと すると,あ と0.2mで満期になるわけで,

そうするとあと約 60年 しかない.房総半島では

どうだろうか.布良検潮所の潮位データでは, こ

ちらも年間約 3～4mmで 沈降しているようであ

る (図 1).し かし,陸地浪1量部の測量結果では

房総半島先端部での隆起は約 2mであり,地震

前に沈降していた分を除いても, この隆起量を蓄

積するには 500～700年かかることになる.永久

変位を lmと しても,250～ 350年かかることに

なり,当分は安心ということになる.

これは一体どういうことであろうか? データ

G)測地データのインバージョン結果に基づく予

測  個別のデータをもとに考えていたのでは,

どうにも話がまとまりそうもないので,何とかし

て地震を起こすプレー ト境界断層のすべり量を直

接推定できないか,そ してその推定結果と 1923

年関東地震の断層運動の推定結果を比べると, も

っともらしい再来間隔がわかるのではないか, と

研究者は考える.実際に,近年確立した感のある

インバージョンのテクニックを存分に使って,プ
レー ト境界断層のすべり量の推定が試みられてい

る.YOshiOka et al.(1994)は , ここ 20年間

の関東地方の光波浜1量および水準測量結果から,

太平洋・フィリピン海・ユーラシア (あ るいは北
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米)プ レー トの境界面上のバックスリッ

プを推定 している (図 2).ま た,Ha_
shirnoto and Jackson (1993)は , Jヒ

海道を除く明治以来の日本列島の三角・

光波測量データと VLBIの データか ら

ブロックおよび断層運動の推定を行なっ

ている そこで,両者の推定による蓄積

率で地震モーメントが時間的に線形 (一

定の割合)で蓄積すると仮定 して次の地

震発生時期の予測を行ない,上ヒ較 してみ

るのは面白い.

Yoshioka et al.(1994)は , バ ノヽク

スリップからモーメントの蓄積率を計算

し,1923年関東地震 と同 じモーメン ト

8.4× 1020 Nm(Matsu'ura et al.,1980)

が蓄積するまで 245年 かかるとしてい

る.Yoshioka et al.(1994)は ,関東

地震後の約 70年 間のデータを用いてい

るので,次の地震まであと 175年 という

ことになる.HashirnOto and」 ackson

(1993)の相模平野か ら相模湾にかかる

2つの断層面 (長さ約 70 km,単位長さ

当たりのモーメン ト蓄積率約 44× 1012

N/yr)を震源断層 と仮定すると,1923

年からの約 70年間に 2.2× 1020 Nmの

地震モーメントしか蓄積 していない (図

3). HashirnOto and」 ackson(1993)

の見積 もりでは,次の地震まで約 270

年かかり,1923年からの 70年を引 くと

あと 200年 ということになる.

これらのインバージョンは,異なるデ

ータセットを用いた解析であるが,見積

もった再来間隔の差は 25年程度である

ので,イ ンバージョンとしてはともに信

頼できる結果 といえよう.し か し,25

年という差は人間の生活感覚からいって

大きな差である データセットの時間的

な長さが両者では異なるので,そ の間に

歪の蓄積率が変化 したのかもしれない.

実際,潮位のデータ (図 1)を見ると,

時間的に線形であるという仮定は,あ ま
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りにもナイーブなように思える.では,よ り信頼

性を上げるにはどうするのか ? 力学的な考察に

基づいた時間変化のパターンを知 らなければなら

ない.そんな方法はあるのだろうか ?

に)シ ミュレーションからの推測  力学の基礎

方程式を解いて,地殻変動や応力を計算する試み

はこれまでもたくさんなされているが,時間変化

を扱えるモデルというのは非常に少なかった 最

近は,断層の力学の基本法則――摩擦構成則に関

する研究が進み,コ ンピュータ・プログラムに取

り込むことができる定式化もなされている 最近

の研究成果から,測地データを見直すヒントを得

たい

一方,断層モデルによる応力計算から地震活動

140 km

との関連を考えるための指標となる量一―クーロ

ン破壊関数が提案されている.相模湾では,伊豆

半島から伊豆大島にかけて活発な地殻活動が続い

ている.こ のクーロン破壊関数を計算し, これら

の活動が及ぼす影響を見てみよう

(4)1 摩擦構成日1に基づく推測  Dieterich,Ruina

らの研究により, コンピュータ・プログラムに

取り込むことのできる断層面の摩擦構成則が提

案されている。この摩擦構成則を用いて,Stu
art(1988)は 南海 トラフの地震サイクルを再

現することを,ま た加藤・平澤 (1996)は東海

地方についてこのモデルを適用 し,地殻変動の

計算を試みている 場所や地震のメカニズムは

異なるが,相模 トラフでの地震サイクルにも参

考になるであろう 図 4は,加藤 。平澤 (1996)
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加藤・平澤 (1996)の摩擦構成則に基づく仮想東海地震前の歪・上下変動の時間変化の計算結果

モデルの断面図 (上 )と ,代表的なモデル計算による地表の 1～ 5の地点での歪 (下左)お よび

上下変動(右 )
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による東海地方の歪と上下変動の

時間変化の計算結果であるが,長

期間には時間変化はおおむね直線

的である。これは, プレー ト運動

を一定と仮定 しての計算であるの

で,当然 といえば当然である

Stuartの 計算 も同様である.し

かし,地震が近づ くと直線的な変

化からずれて くる この直線的変

化からのずれは場所により変わる

ので,単純に全地域で線形の仮定

で次の満期時期の計算をするの

は,いかに危険かよくわかる.さ

らに問題は,相模 トラフの場合縦

ずれ成分より横ずれ成分のほうが

大きいことである.前述の計算は

二次元であるため,縦ずれしか考

えていない.横ずれの成分が入っ

てくると,どうなるのか? 境界条件・初期条件,

断層の形状など,モデルに注文が多いであろうが,

とやかく言うよりまずいろんな計算をどんどんや

るべきだ.

(4)2 伊豆半島の活動はどんな影響を与え得るか?

南関東周辺で最近の最も大きな地殻活動は,伊
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図 5 1974年から1990年 までの伊豆半島周辺の地震 。火山活動のモデル

に基づく,大正関東地震型の断層運動を促進するクーロン破壊関数
の深さ20 kllnで の変化

軸 ‐■3

豆半島から伊豆諸島にかけての群発地震・火山

噴火であろう.特に,伊豆大島噴火や伊豆半島

東方沖の海底噴火のように,マグマが地殻を押

し広げた活動は,相模 トラフに想定される関東

地震の断層にも影響を与えたに違いない.Ste_

in et al.(1992)を はじめとして,アメリカで

は精力的に行なわれているクーロン破壊関数の

計算を試みて,そ の影響を評価してみよう.図
5は,伊豆半島周辺で 1974年から 1990年 ま

でに発生した地震の断層モデルや火山活動の圧

力源 。開口割れロモデルを用いて推定 した:

1923年関東地震型の断層運動の発生を促進す

るクーロン破壊関数の深さ20 kmでの増減の

分布である.この図から明らかなように,深さ

20 kmで は震源の相模平野から三浦半島・房

総半島南部にかけて 0.2 bar以下の減少の領域

にある 平均的なプレート境界型地震の応力降

下量 30 barsと すると,0.2 bar近い応力の減

少は伊豆半島の活動がなかった場合より歪蓄積

期間を 1%近 く (再来間隔を 300年とすると2

年)長 くする.こ のモデルは,かなり理想化さ

れた断層モデルを用い,さ らに構造の不均質や

粘弾性の効果なども考慮に入れていない単純な

8    34
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ものであるが,一つの目安を与える.

このように周辺の地震・火山活動がある地域の

歪蓄積過程にいろんな影響を与えることは十分に

考えられることであり,中長期的な地震発生危険

度評価には避けて通れない課題である.ま た,媒

質の不均質や非弾性的な効果を十分に評価するこ

とも必要であり,い きおい数値シミュレーション

に頼 らざるをえない.断層も含んだ日本列島の大

規模な構造モデルをスーパーヨンピューターのメ

モ リー内に構築 し,プレー ト運動や GPS連続観

浪1による地殻変動データから近未来の応力場を予

測することができるようになれば,と 願っている.

終 わ り に

以上,相模 トラフでの M8級 の地震の発生に

ついて考えてきた.南関東には M8級 の地震の

発生の前に,M7の 地震がいくつか発生すると

考えられている [例 えば,石橋,1995]こ れま

での南関東で発生 した M7級 の地震については,

その実像がはっきりとつかめていない.そ のため,

ここで述べてきたような測地測量データに基づ く

推論は不可能である。潜在活断層の調査など,地

下構造の探査をもっとくわしくやって候補となる

断層を探 し,測地データと突き合わせその運動を

推定するしかないであろう.し か し,測地のデー

タには M8級 のプレー ト境界型地震のエネルギ

ー蓄積に伴う歪 も含まれている.む しろ, こちら

のほうが大きいだろうから,ま ず M8級 の地震

発生の可能性の評価をしないことには,何もわか

らない.と ころが現時点でも,沈み込むフィリピ

ン海プレー トの形ですら,いまだ研究者間で意見

の相違がある.M8級 のプレー ト境界型地震の

発生可能性の評価には,プレー トとその境界の形

が大きく影響するはずだ。また,フ ィリピン海プ

レー トは関東平野の下で太平洋プレー トに乗り上

げたようになっていると考えられ,そ うなると力

のバランスはどうなるのか ? 私たちは, このよ

うな基本的なところに立ち返って検討 した上でモ

デルを固め,再出発すべきであろう.
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新しい震度階級の話

Jヒリli「疑禾ロ

は じめ に

1984年 以来,震度観測は幾多の変遷のもと,

気象官署の担当官が体感と周囲の状況から震度を

判定するという方法で行なわれてきた1).すなわ

ち,(i)「地震報告」第 5条による時代 (1884～

1897年 ),(ii)震度が分割されたが無定義の時代

(1898～ 1907年 ),(面)『中央気象台年報』「地震

の部」による時代 (1908～ 1935年 ),(iv)「 地震

観測法」による時代 (1986～1948年),(v)「地

震観測法」による時代 (1949年 ～)で ある.

(i)の時代では震度階は微震・弱震 。強震・烈

震の 4段 階に,(ii)の 時代では微震 (感覚ナ

シ)を追加し,強震を強震 (震度弱き方)に変更

し,更に弱震を弱震 (震度弱き方)と 弱震に,烈

震を強震と烈震に分割し,震度階級を 7段階とし

ているが,その定義はない.(iii)の 時代では (ii)

での震度階を定義 している.(iv)の 時代では弱

震 (震度弱き方)を軽震に,強震 (震度弱き方)

を中震にその名称を変更している.(v)の時代

では新たに震度階宙iと して激震を追加 し,定義

の追加,修正を行なっている.なお1978年以降,

各震度階の定義に参考事項が追加されている.

1988年 2月 の震度観測検討委員会の報告に基

づき,1991年 から震度観測は順次震度計を用い

た機械観測へと移行されている.折 しも 1995年

1月 17日 ,兵庫県南部を震源とするマグニチュ

ー ド7.2の都市直下地震が発生した この地震は

震源域を中心に 6000人余という戦後最大の人命

を奪い,甚大な物的被害をもたらした.気象庁は

神戸・洲本を震度 6,その後の現地調査により,

神戸市須磨区 。長田区・兵庫区 。中央区 。灘区・

東灘区,芦屋市,西宮市,宝塚市の一部および淡

路島の北淡町 。一宮町・津名町のそれぞれに震度
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7を適用した.こ れは 1948年福井地震以後に震

度 7が設定されて以来初めてのことである.こ の

ような状況のもと 1995年 3月 ,気象庁震度階級

の見直しについて検討を行なうため震度問題検討

会 (座長 :宇津徳治 。東京大学名誉教授,以下

12名 )が発足 し,同年 11月 最終報告,1996年

2月 『官報』告示2)さ れた.

ここでは新しい震度階について建物の被害との

関係から,その内容を述べる3).

1.震度について

今回の地表での震度 7の地域は,神戸市の海岸

線と六甲山麓のちょうど中間に位置し,東西に帯

状に広がっている.これまでの震度 7の判定方法

では被害の詳細な調査を必要とするため,震度 7

を判定するまでに約 3週間の調査期間を要してい

る。これは災害応急対策などに震度を利用するた

めの防災情報として適当な方法とは言えない。ま

た都市部においては,人口の集中,社会経済の拡

大に伴い都市域の拡大や地下部の高度利用,構造

物の大型化・多様化,建物の過度な密集,避難経

路の未整備, ライフラインやコンピューターネッ

トワークヘの依存度の拡大などが進んでいる.こ

のような状況に, これまでの震度階級の説明文の

内容では対応できないこと,震度 5以上の説明文

では,実際に発生する被害状況に大きな幅がある

ことなどの問題点が生 じている.これらの問題を

解決するため,気象庁は震度を震度計によって計

測された連続量として地震動強さの程度を数値化

したものとし,この計測値を計測震度として表し,

震度階級を計測震度の値 (計浪1震度の少数第 1位

を四捨五入した整数値)で定義した.こ れらの考

え方に基づき計測震度 6.5以上を震度 7と定義し,



更に,震度 5,6に ついては計測震度の値によって

等分割 し,例えば震度 5強,5弱と呼称 している

(表 1参照).

ここで,震度 7は最大級の被害をもたらすもの

で,防災対応も最大級の措置がとられること,計

測震度 7.0以上を観測 した例がなく,実際上どの

ような被害が発生するか不明確であることなどに

より分割されていない、また, これまで震度階級

表にある各階級の名称 (微震・軽震……激震)を

震度階級から除いている.

2.解説表について

震度情報が,災害応急対策

等防災対策を実施する上で有

効な情報となるためには,あ

る震度が観測されたとき,実

際にどのような現象が発生す

るか示す必要がある。このた

め震度計の整備が始まった

1991年以降の被害地震につ

いて,観測された計測震度と

その付近の地震被害との対照,

および従来の震度に関する経

験などを参考として『気象庁

震度階級関連解説表』が作成

されている.

ここで,従来の震度は説明

文で記述されている事象によ

って定義されているが,新し

い震度階は計測震度によって

定義されている.こ のため

「気象庁震度階級」ではなく

『気象庁震度階級関連解説

表』という名称を用いている.

すなわち,震度と説明文との

関係が反対になっている.ま

た種々の目的のため,体感や

被害調査などから揺れの強さ

を推定することは,今後他の

機関などによって実施される

可能性が考えられる.こ れは

計測震度から決まる震度とは

異なるため,別途適当な名称

を用いるべしとしている.

一般に同じ地震動であって
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表 1 計測震度と震度階級との関係 (気象庁震度階級関連解説表 :抜粋)

計測震度 震度階級 人 間 屋 内 の 状 況 屋 外 の 状 況

05

15

0 人は揺れを感じなC

1 屋内にいる人の一部が,

わずかな揺れを感じる

2 屋内にいる人の多くが,

揺れを感じる 眠ってい

る人の一部が,日を覚ま

す

電灯などのつり下げ物が

わずかに揺れる

3 屋内にいる人のほとんど

が,揺れを感じる 恐怖

感を覚える人もいる

棚にある食器類が,音を

立てることがある

電線が少し揺れる

4 かなりの恐怖感があり,

一部の人は,身の安全を

図ろうとする 眠ってい

る人のほとんどが,日 を

覚ます

つり下げ物は大きく揺れ

棚にある食器類は音を立

てる 座りの悪い置物が

倒れることがある

電線が大きくま昌れる

歩もヽている人も揺れを感
じる 自動車を運転して

いて,揺れに気付く人が

いる

5弱 多 くの人が,身の安全を

図ろうとする 一部の人

は,行動に支障を感 じる

つり下げ物は激しく揺れ

棚にある食器類,書棚の

本が落ちることがある

座りの悪い置物の多くが

倒れ,家具がT3動するこ

とがある

窓ガラスが割れて落ちる
ことがある 電柱が揺れ

るのがわかる 補強され
ていないプロック塀が崩
れることがある 道路に

被書が生じることがある

非常な恐怖を感じる

多くの人が,行動に支障

を感じる

棚にある食器類,書棚の

本の多くが落ちる テレ

ビが台から落ちることが

ある タンスなど重い家

具が倒れることがある

変形によリドアが開かな

くなることがある 一部
の戸が外れる

補強されていないプロッ
ク塀の多くが崩れる 据

付けが不十分な自動販売

機が倒れることがある

多くの墓石が倒れる 自
動車の運転が困難となり

停止する車が多い

立っていることが困難に

なる

固定していない重い家具
の多くが移動,転倒する

開かなくなるドアが多い

かなりの建物で,壁のタ

イルや窓ガラスが破損,

落下する

立つていることができず
はわないと動くことがで

きない

固定していない重い家具
のほとんどが移動,転倒

する 戸力リトれて飛ぶこ

とがある

多くの建物で,壁のタイ
ルや窓ガラスが破損,落
下する 補強されていな
いプロック塀のほとんど
が崩れる

7 揺れにはんろうされ,自
分の意志で行動できない

ほとんどの家具が大きく

移動し,飛ぶものもある

ほとんどの建物で,壁の

タイルや窓ガラスが破損

落下する 補強されてい

るプロック塀も破損する

ものがある



も対象物の性質,例えば建物の種類・規模 。耐震

性能 。固有周期などが異なれば発生する被害状況

などの現象も異なる.更には,複雑な地震動強さ

を計浪1震度という一つの数値で表現することは無

理な面が生じる このため解説表を使用するにあ

たっては,(i)各震度に対応 して発生する現象

は同じではなく,あ る程度の幅があることから,

各震度階の解説内容は通常一般的に発生する現象

を示したもので, これより大きな被害が発生した

り逆に小さい被害にとどまる可能性があること,

(ii)解説内容は1993年釧路沖地震以降の被害地

震の事例を主として参考に作成されているため,

今後,事例の蓄積に応じて内容を再検討する必要

があることに留意する必要がある.

3 計測震度の算出方法について

計測震度の算出にあたって, これまでの方法と

の修正点は以下の 3点である すなわち,①構造

物被害との相関を考慮して,震度算出に用いる地

震動の周期範囲を長周期側に広げる,②計測震度

の値が連続量として扱えるよう継続時間考慮の方

法を改める,③ これまでは各成分ごとに震度を算

出していたが,今度はベクトル量として扱う。計

測震度は加速度計 (0.1～ 50Hz,特性一定)のデ

ィジタル記録 3成分を用いて周期,継続時間から

以下の手順で算出する.

(1)フ ーリエ変換  各成分の加速度記録をフー

図2 継続時間τと敷居値aと の関係

リエ変換 し, スペクトルを求める.

(2)フ ィルター処理  上記スペクトルに 3種類

のフィルター (体感による震度と一致するよう

周期の影響を考慮 した項に対応するフィルター
,

ハイカットフィルター, ローカットフィルタ

ー)をかける.各 フィルター特性及び総合特性

を図 1に示す .

侶)逆フーリエ変換

度波形を求める。

フィルター処理 した加速

に)ベク トル合成  フィルター処理された各成

分の加速度波形をベクトル的に合成する.

(5)継続時間を考慮 した振幅の決定  上記ベク

トル波について,そ の絶対値があるレベル a以

上である時間の合計 τ(a)とする.ま たベク

トル波の絶対値の最大値を a″ とすると,

τ(al)>τ (a2) (0<al<a2<a2)
τ(a)=0 (aπ <a)

となる (図 2参照)こ のとき適当なパラメー

タ τOに ついて τ(aO)=τ Oと なる値 aOを求

める.こ こで τ。=0.3秒とする.

(6)計測震度の算出  (5)で求めた aOを河角の

式 (I=2・ logaπ +0.7)に 基づ く下式に代入

し,計測震度 Iを求める.

I=2・ log(aO)+0.94

これらの手順によって得られた主な強震記録の

最大加速度・計浜1震度を表 2に,兵庫県南部地震

の神戸地域での計測震度を図 3に示す。

大
き
い

―
―
―

利

得

フィルタ総合特性

/

k/昴

周波数

―

高い

図 1 フィルターの総合特性

両対数スケール,K=175,f,=0 5HZ
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図3 1995年兵庫県南部地震の記録による計測震度

4.建物被害の解説の作成にあたって

2節で述べたように,あ る震度が観測されたと

きにどのような建物被害が平均的に生 じるかあら

かじめ示すために『気象庁震度階級関連解説表』

内に解説文がある この解説文を作成するために

木造・鉄筋コンクリー ト造建物での現象と震度階

級との関係について耐震工学の専門家 10余名に

アンケー トを行なった.こ のとき,両建物の耐震

性能はその建設年代などによって異なることから

耐震性の “高い"“低い"で分類 し[注 11各対象物

に対する現象の説明内容は小破 。中破 。大破・倒

壊を想定 した.ア ンケー ト結果を表 3に示す.表
からわかるように木造・鉄筋コンクリー ト造建物

の被害程度から推定される震度階級は±05程度

表 2 各強震記録から算定した計測震度

1)原波形の最大加速度,2)フ ィルター後の最大加速度,

・ 計漫1震度
爾 震度7の地域

*記録のある 2成分で計算すると

64であるが,気象庁の値 (上

下動による補正あり)を採用

3)計測震度

ばらついている.耐震性の高い建物と低い

建物との差は木造建物で 0.5～ 1.0程度 ,

鉄筋コンクリー ト造建物で 0.5程度となっ

ている これらの結果を基にした震度階級

(案 )を表3中に示す.

おわ りに

震度は計演1震度によって示されることか

ら,同 じ震度であっても地震動の性質,建
物の種類や耐震性能などが異なれば被害の

様相は異なることに留意する必要がある.

また,建物の耐震性能の向上など,実情に

合わない場合には,解説内容は変更 されるべきも

のである.

[注 1]

●木造の場合,建設時期をその仕様から分類すると以

下のようになる4)

第 1期 (昭 和 30年頃以前)土塗壁に漆喰・下見板

張りまたは金属板張り,ふ き土を有する瓦屋根が多

い この時期の建物は改築され,外壁にモルタルな

どが施されている場合が多い 耐震性低い.

第 2期 (昭 和 30年～40年後半)土 塗壁に木ず

り。モルタル塗 筋かいを有することが多い 屋根

はも、き上を有する瓦屋根が多い

第 3期 (昭 和 50年以降)外装は木ずり。モルタル

塗またはサイジング張り.内装はラスボー ド下地・

石膏ボード張り 土塗壁は一般に用いられず,断熱

材が用いられることが多い 一般に筋かいが用いら

Site
OriginaI Peaksい (ga) Filtered Peaks2)

13)

X Y X Y

40 EI Centro 2101 1 -2063 9

52 Taft -1166 1  982 1  605

68 Hachinohe 2297 177.8 1 1566 1  640

78 Tohoku Univ 2582 2026 2097 1 -1632

93/01/15 Kushiro(BRI) 71141 -6372 -3507 1 -3676 1 1562

93/01/15 Kushiro(」 MA) -9222 1 8175 1 4669

94/10/04 Kushiro(8RI) -392 2 1  -189 2 -1832 1 -2194 : -690

94/12/28 Hachinohe(3R〉 -4159 -3097 1 2358 1 -719

6.生
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表3 アンケー ト集計結果 (単位 :%)

項  目 対 象 物 現 象 階級 (実〉 4+ 5- 5+ 6- 6+ 7

木造 建物 ｔ、
宅

低の性震耐

住
壁や柱が破損するものがある 5-

壁・柱がかなり破損したり,傾 くものがある 5+

倒壊するものがある 6- 17

倒壊するものが多い 6+ 14 14

耐震性の高い

住 宅

壁や柱が破損するものがある 6- 17

壁・柱がかなり破損したり,傾 くものがある 6+

倒壊するものがある 7

倒壊するものが多い 17

鉄
コンクリ

建

筋

造
物

耐震性の低い

建    物

壁などに亀裂がでるものがある 5 37

壁・梁・柱などに大きな亀裂がでるものがある 5+

壁・柱が破壊するものがある 6-

倒壊するものがある

耐震性の高い

建 物

壁などに亀裂がでるものがある 72

壁・梁・柱などに大きな亀裂がでるものがある 6-

壁・柱が破壊するものがある 6+

倒壊するものがある 7

れ,釘打ち張り面材などが用いられることもある.

在来工法の他に枠組壁工法や本質系プレハブエ法な

どがある 耐震性高い

●鉄筋コンクリート造建物の場合

昭和 56年以前  旧基準で要求されている高さ方

向の設計用せん断力係数は現行基準と異なり,建物

の上層階程ほど耐力不足となっている このとき最

小配筋規定などにより最上階およびその近傍の階は

かなり強度を有 していることから,中間層では強度

不足の可能性がある 耐震性低い ただし,昭和 4

6年以降の建物については建築学会の基準改訂によ

り建物の耐力は 15倍以上となっている

昭和 57年以降  岡」性率や偏心率に対する構造性

能の要求値は低いという欠点はあるものの,全体と

して耐震性は高い
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地震防災詢 レガ デ「ア

阪神大震災と情報メディア

阪神大震災では,発災直後の情報不足により,

初動対応が致命的に遅れた。たとえば,発災時 ,

兵庫県庁に設置されていた衛星通信システムの自

家発電装置の冷却装置が破損 したため,当 日の午

前 7時 50分から正午過ぎの最 も重要な時間帯に,

装置が機能 しなかった.ま た,兵庫県知事は発災

当時,県庁から4km離れた公舎で寝ていたが ,

県庁との電話がつながらず,迎えの車で県庁に到

着 したのは,地震発生 3時間後の 8時半すぎであ

った。さらに,全国から安否問い合わせ電話が被

災地に殺到 した結果,最大 ピーク時で通常の約

50倍 に達 した。その後 も数 日間は通話マ ヒ状態

が続いた (図 1参照).

一方,商用パソコン通信やインターネットは,

被害状況・復旧情報 。安否情報など,テ レビや新

聞報道とは一味ちがったきめ細かい情報交流の場

となった。たとえば被災直後,神戸市役所の職員

が 8ミ リビデオで撮影 した災害現場の映像は,最

寄 りの公衆電話か ら ISDN回線で送 られ,後に

インターネット経由で文字どおり世界中の人々が,

1月 17日

図 1 阪神大震災後の通話混雑状況 [出典

1月 18日                1月 19日

:武井,19961,電 子情報通信学会誌 ]

神戸の惨状を知ることとなった。また,携帯電話

は,被災地で小回りのきくメディアとして活躍 し

た

阪神大震災は,災害時の情報メディアの重要性

を再認識させるとともに,今後は複数の情報メデ

ィアを組み合わせて活用することにより,被害を

軽減 し,復旧を早めることが期待される.本稿は,

首都圏の複数の自治体,国の防災機関,そ れに

様々の情報システムを構築 。企画 している企業 8

社の参加を得て,未来工学研究所が昨年 8月 から

実施 している「災害とマルチメディア・ フォーラ

ム」での検討経過を踏まえて,災害時のメディア

活用方策について,近未来シナリオを紹介するも

のである。 したがって,以下で紹介するシステム

はいずれも現在,あ るいは 1,2年以内に実現可

能なものである.

地震災害の時間フェーズと情報システム

災害時の情報ニーズは,時間とともに変化する.

それに対応 して整備すべき情報システムも異なる

ものとなる (図 2参照)

阪神大震災では,様々の教訓が指摘されたが,

和田雄志

子15()f吉 (ビ ーク千埼)

約20倍

約2()イ書(ピ ーク時)

約 7倍

情報システムの側

面か らは, 1)発

災直後の情報不足

による初動対応の

致命 的 な遅 れ,

2)高 齢者 。外国

人などの情報弱者

の孤立化,3)避
難場所での情報不

足,4)リ ア リテ

ィが不足 した地域
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t=0
警報期 _発 災

～ 1週 間          1か 月～～数時間

一

救助・避難誘導期
―

救援・復旧期
―

‐生活再建・復興期
―

図 2 地震災害の時間フェーズと情報システム [出典 :災害とマルチメディア・ フォーラム中間報告 ]

リアルタイム初動対応支援システム

被災者支援情報システム 〈安否応答等)

福祉 医療 システム 教育 余暇 システム行政情報 システム

地域防災計画支援システム (防災訓練含む)

鰺⑮
＼
ジ

防災計画,があげられよう 以下では,そ のうち

のいくつかの課題と具体的システムを紹介する.

安否応答システム

阪神大震災は,早朝に発生 したため,犠牲者の

大半は自宅で被災している。しかし,発災時刻が

平日の昼間の場合は,あ ら

たな問題が予想される 大

量の「帰宅難民Jの発生で

ある

たとえば,父は会社,母

はパー ト先,子 どもは学

校,祖母は自宅, といった

ように,家族が別々の場所

で被災する可能性は否定で

きない

特に勤め先や学校が離れ

ていて交通機関がス トップ

した場合は,事態は深刻で

ある.東京都立大学の中林

一樹教授は,東京で平日の

昼間に発生 した場合は,帰

宅難民は 285万人と推定 し
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新ボイスメールシステムイメージ

全国利用型伝言ダイヤ レ(ボイスメール)

図 3 全国利用型伝言ダイアルのシステム例

[出典 :高 島他,19961,電 子情報通信学会誌 ]

ている.大量の帰宅難民の避難誘導,食料・水の

確保とならんで安否情報システムが重要になって

くる.

このような,広域の安否問い合わせニーズに応

えるには,マスメディアの対応だけでは限界があ

る.パ ソコン通信やインターネットといったテキ

ス ト蓄積型のメディアに加えて,図 3の ようなボ

双方の伝言を蓄積 し,

取出しを行 う



イスメールシステムの開発も検討されつつある

一方,東京のラジオ局のひとつであるニッポン

放送は,かねてより,者陶亡ヽのオフィスビル管理者

や私立高校などとタイアップして,「お勤め先安

否情報Jや 「学校安否情報Jを放送する体制をと

っている 今後は圏域を超えた複数の報道機関に

よる広域安否システムの確立が不可決であり,す

でにその方向での訓練も実施されている.

災害弱者への対応

「災害弱者Jと いう言葉がある 災害時におい

て弱い立場におかれる可能性の高い人たちのこと

で,具体的には,高齢者 。身体障害者・外国人・

慢性病患者・妊産婦などが該当する このような

人たちは,普段の生活においても様々の不便を被

る可能性が高いが,災害時にはさらにそれが加速

されるのである 避難所や仮設住宅ですごした高

齢者の何人かは,震災生活のス トレスが原因で亡

くなっている.

災害弱者は, 同時に「情報弱者」でもある 目

や耳が不自由な人にとっては,通常の情報伝達手

段は役に立たない,日 本語のわからない外国人に

とっても事態は同様である.

前者については,阪神大震災時に,ボ ランティ

アによる点字翻訳サービスなども行なわれたが ,

今後のシステムとしては,FM放 送に文字を表示

する「見えるラジオJの活用,あ るいは音声やテ

キス トを点字に自動変換するシステムなどがすで

に実用化されつつある.後者の外国語対応は,震

災時に神戸の FM局が 24時間の在日外国人向け

放送を実施 している 現在,い くつかの自治体で

は,256チ ャンネルの文字放送が可能なコミュニ

ティ FM多重放送を検討 しており,そ のなかで ,

複数の言語での放送を行なうことが可能である.

ここでのポイントは,外国語放送を担当する専門

スタッフの確保である

地域防災拠点としての学校の情報装備

阪神大震災で, ピーク時には 32万人の被災者

が,近隣の学校や公園などに避難 し,開設された

避難所は 1200個所に及んだ 地震直後は,避難

者は,食料や物資の不足だけでな く「情報空自

域Jにおかれていた

避難者が持ち込んだ携帯ラジオやカーラジオか

ら流れてくる情報は,死者の数や被害の拡大を伝

える全国向けの放送ばかりである.家族や知人の

安否が知りたい, 自分の避難場所にいつ救援物資

が届 くか, この地区の電気・ガス・水道などのラ

イフラインはいつ復旧するのか, といった被災者

のニーズに根差 したきめ細かい情報は,情報ボラ

ンティアなどによる支援が本格化する時期までは

一切入ってこなかった

主な避難場所には,NTTの 臨時公衆電話など

も設置されたが,学校には,電話回線が 1校あた

り2回線程度 しか敷設されていないのが実状であ

る また,各学校でパソコンは急速に整備されつ

つあるが,ネ ットワークに接続 している機器はほ

とんどなかった.

震災以後,い くつかの自治体では,学校に携帯

電話を配備するなどの対策を講 じているが,ポ イ

ントは,発災時のシステムの運営体制と平常時利

用との連携である.

発災時のシステム運用については,特にパソコ

ン通信を介 した安否確認や情報連絡体制など,学

校職員の対応だけでは限界があり,地域ボランテ

ィァゃ PTAな どとの連携プレイが不可欠である.

地域によってはコンピュータ操作に習熟 した企業

ボランティアの活用も考えられる。また,平常時

の学校教育のカリキュラムの中に,地域防災活動

プランなどを積極的に取り込んでいくことも必要

である いずれにせよ, 日常の利用でシステムの

運用に習熟 しておくことが不可欠なのである.

フォーラムでは,学校での被災者情報提供シス

テムとして,パ ソコンネットワークとテレビを組

み合わせた 「被災者生活支援情報システム」を提

案 している.学校の各教室に備えつけのテレビ受

像機を校内映像 LANの端末として積極的に活用

しようとするものである (図 4参照).将来的に

は,学校にインターネットが整備されれば, これ

らをネットワークの中核として利用することにな
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区役所 防災センター から避難先の小・中学校ヘ

リアルタイムに文字放送
避難先

A小学校

・

1]1]

□
□

□
〇

ロ
ロ

ノ//
1)給水車到着時間のお知らせ

2)食事炊き出し時間のお知らせ

3)仮設風呂の入浴スケシ
・
ュールの案内

4)近隣交iT情報

5).尋ね人情報

6)近隣医療機関情報

7)近隣店舗開店情報

8).外 国人向け英語表示情報

図4 学校被災者情報提供システム例 [出典

ろう (すでにモデル実験は一部で始まっている).

バーチャル・ リアリティ活用の防災割1練

防災対策のひとつに防災訓練がある 消火訓

練 。救急訓練 。避難誘導訓練といった防災実技・

スキルを身につけるための訓練から,毎年 9月 1

日の「防災の日」に多くの機関が参加 して実施さ

れる「総合防災訓練」まで様々のスタイルがある.

問題は,訓練にリアリティが不足しがちになるこ

とである.と もすれば,訓練自体が形式化し,筋

書き通りの行動を実施するだけというケースも少

図 5 仮想地下街での災害シミュレーション

[出典 :未来工学研究所資料]
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なからず見うけられる。

そこでマンネリ化した防災訓練に,少しでも変

化とリアリティをもたらすために,未来工学研究

所では,科学技術庁の委託で,「バーチャル・ リ

アリティ (VR)」 を防災訓練ツールとして利用

できるソフトを開発している.VR自体は,本来,

ゲームやバーチャル・ショッピング,オ ンライン

教育ツールとして開発されてきたが,様々のシナ

リオや空間構造を自由にデザインできるため,非

日常的な災害の擬似体験ツールとしても十分機能

を発揮することが期待されている.リ アルかつ安

全な訓練ツールとして地域防災センターや消防学

校などでの導入から先行するであろう.

現在開発中の VRソ フ トは,NTTヒ ューマ

ン・インターフェース研究所でプロトタイプが作

られたもので,通信回線を通じて遠隔地から最大

20人のプレーヤーが参加できるのが特色である.

ゲーム感覚で簡単に操作できるため,子どもの防

災教育ツールとしての利用も考えられる.

危機管理能力を育てる

以上,地震災害時に活躍が期待されるいくつか

の新し Vヽ情報メディアを紹介してきたが,忘れて



ならないのは, これらのメディアの効用が発揮さ

れるか否かは,扱 う人間の資質・能力に帰すると

いうことである.

確かに,阪神大震災の発災直後には,様々の情

報入手が困難で,当時の首相や自治体の首長に,

より早くより多くの情報が届いていたら, もっと

適切な初動体制がとれたかもしれない.し かし,

今,国や自治体で整備されつつある各種の災害情

報システムがすべて整備されれば,適切な対応が

保証されるかというと,必ずしもそうとは限らな

い.

情報が少ないときの半1断は確かに難しいが,情

報が多すぎても,かえって混乱を引き起こす可能

性がある.た とえば,発災直後,災害対策本部の

映像モニターに同時に 100個所の被害情報が飛び

込んできた場合,即座に適切な判断を下すことが

できる人間はどのくらいいるだろうか。少なから

ぬ人が,「情報洪水Jによリパニック状況に陥る

可能性がある.「情報収集Jシステムの整備に加

えて,人間の側の「情報判断J能力を訓練する必

要がある.こ の能力は,座学では体得が困難であ

り,実践の中で獲得 していくしかない 現実の災

害体験から学ぶことは多いが,そ れも繰り返し体

験できるとは限らない.

そこでこれらの能力を育成する手法として,

「災害危機管理システムJが必要となってくる.

これは,防災図上演習 ,被害予測シミュレーショ

ン,そ れに戦略シミュレーションゲームの組み合

わせで構成される.

まず,防災図上演習であるが,本来は軍事活動

の一環として,作戦実施に先立ち,様々の戦闘状

況 (危機シナリオ)を想定して,机上で適切かつ

迅速な判断と行動を決定 。評価するための手法で

ある。この手法を防災訓練に本格的に応用したの

が,東海地震の警戒宣言発令を想定した図上演習

である.静岡県下各地で実施された地震防災図上

演習は,地域の実状にあわせて,津波避難・学童

帰宅 。観光客誘導などの問題点を実証的に検証し

た.当時は,大きな地図の上に,被災個所や避難

人員を書き込むとともに,防災要員や資器材の投

入状況をコマやミニチュア模型で表示するという

手法が採用された.

次に,被害予測シミュレーションである.阪神

大震災を契機に脚光を浴びており,川崎市や東京

消防庁などでは,以前から導入されている.シ ス

テムのベースは,GIS(地理情報システム)であ

る.GISも ,最近では,3次元立体表示の地図も

使われはじめている (図 6参照).

川崎市の震災対策支援システムは,地震計と連

動して,地域ごとの火災発生 。液上化現象・家屋

倒壊といった被害予測データが地図上に表示され

るシステムである.ただし,現行システムでは,

地震動の初期データをもとに,被害予測の初期値

を表示するだけであり,その後に続く消火活動・

人命救助といった対策効果をリアルタイムで取り

込めるようなプログラムには至っておらず,次期

システムヘのバージョンアップを期待したい。

そして最後は,戦略シミュレーションゲームで

図 6 二次元 GISの例 [出典 :USGS資料 ]
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ある。すでにゲームソフトの一分野として,歴史

上の人物や架空の人物を主人公として,戦争・国

土拡大,都市や鉄道の経営などを競うソフトがあ

る。災害への対応は,「破壊」に対する「回復J

活動であり,戦争と都市経営の 2つの活動を短時

間に経験することでもある

先に述べた防災図上演習・被害予測シミュレー

ションに,戦略シミュレーションゲームの手法を

加えることにより,よ り実践的な災害危機管理シ

ステムが構築できる.時々刻々と変化する災害事

態に対して,防災担当者が迅速かつ的確な判断と

行動を起こすためのツールの開発は, これからの

防災対策を推進する上で不可欠のものとなろう
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時間予測モデ睦は

島崎邦彦

は じめ に

この小文では時間予測モデルを,な るべ くわか

りやす く紹介 してみたい。時間予測モデルとは,

同じ震源域から繰り返 し発生する地震について提

唱されたある種の規則性で,筆者と中田さん (現

在 :広島大学文学部教授)がタイムプレディクタ

ブルモデル (time predictable model)と 名づ

けたものである.発生時予測可能型という難 しい

翻訳名を考えたが,いつのまにか時間予測モデル

と呼ばれるようになった.

この問題について最初に小報告1)を 書いた時点

では,筆者は単に「モデル aJと 呼んだ。これで

は不便なので,中田さんとの共著論文2)を書いた

時点で time predictable modelと 命名 した.

モデルには個人の名前がついたほうが良いという

人 もいる.し かし,私たちの拙い造語を

本場の人たちが使って くれるのは,気持

ち良いものだ.

時間予測 モデル適用の一例 をあげ

よう.南カ リフォルニア地震セ ンター

(SOuthern  California  Earthquake

Center=SCEC:ス ヶックと呼ばれる)

は,地震学のセンターオブエクセレンス

で地震のマスターモデルの作成を目標と

している.こ こでつ くられた南カリフォ

ルニアの地震動危険度マップ3)で は,地

震発生時を予測する手法の一つとして ,

時間予測モデルが使われている.

時間予沢1モ デルとは

時間予測モデルについて説明 しよう

モ幽
・

セ

(a)  t     (b)    t     (C)
日寺間

図 l 地震の繰 り返 し発生のモデル2)

上段は応力の時間変化,下段は地震時のずれの量の累積を示す

なお,応力は一定の割合で蓄積すると仮定されている 地震発

生前後の応カレベルが一定の場合力ヽ a,地震発生前の応カ レベ

ルのみが一定の場合バ bl,地震発生後の応カレベルのみが一定

の場合力ヽ C)で ,それぞれ示されている (b)の 下段の折れ線グラ

フが図 2に示すデータと調和的である このタイプの繰り返 し

を時間予測モデルと呼ぶ

駆
吠
Ｃ
ｔ
午
Ｃ
喫
当

地震発生に至るエネルギーの蓄積と,地震による

エネルギー放出とは, しばしば貯金と買い物にた

とえられる.こつこつ貯金して,と きどき買い物

をする人がいるとしよう.貯金といえば,図 1の

下の図を思い浮かべる人が多いかもしれない.貯

金国日本ではそうかもしれないが,あ くまで使う

ための貯金として, ここでは図 1の上の図を見て

いただく 毎日一定額を貯金するとすれば,その

残高は直線状に増えていく 図 1の上の図は3種

類あるが,いずれも鋸状のグラフとなっている.

右肩上がりの直線が貯蓄を表していると考えて頂

きたい.横軸はいずれも時間を示す.実際は,お

金ではなく無理な力が地殻に溜まりつつある状態

を示している.よ り正確に言えば,応力の蓄積過

程を表している.ス トンと下がるところが買い物

をした日,すなわち地震の発生時である.地震発

生によって応力が降下する.買い物をすると貯金

時間予沢1モデルとは-43



が減るように,地震が起こると地殻の無理な力も

減るのである

左端の0を見てみよう これは,几帳面な人に

違いない.貯金が一定額になるまで買い物をしな

いで我慢する また,買 い物はいつも同じ金額の

買い物である とすると,買い物の日も決まって

きて,かならず何日かおきに買い物することにな

る.下の図は,買 ったものの額を足 し合わせたも

のを示す.実際には,下図の縦軸は断層のずれの

量の累積を示 している.左端の(a)で は地震時のず

れの量がいつも一定,すなわち同じ震源域の規模

を持つ地震が発生する また,地震の繰 り返 し間

隔も一定となる これは完全に周期的な地震発生

モデル (strictly periOdic model)に なってい

る 地震が几帳面に繰り返す場合である

几帳面と言えば,昔の偉い先生は几帳面であっ

た 原稿の締切りは必ず守る 多 くの場合,締切

り前にかなりの余裕をもって原稿を提出される

老人は気が短いためかとも思ったが,そ うではな

いようだ 筆者 らの世代が年を取っても,決 して

そうなるようには思えない.一般的にだらしがな

いのは,世代の特徴なのだろうか ? 原稿を書き

ながらぶ、とそんなことを考えて しまう.いつも原

稿 (借金)に追われているような気がする筆者に

は(a)の几帳面型より,つ ぎの(b)の ほうがよくあて

はまる.

図 1の上の図の真ん中の(b)で は,貯金のたとえ

よりも借金のほうがわかりやすいだろう.借金を

して買い物をする.こ の借金を返すまでは借りら

れないので, こつこつ返す他はない.そ して,完

済するとまたす ぐ借金で買い物だ.(a)のように几

帳面ではないから,買い物もその時々で違うもの

を買う.そ して借金の額 も異なる。 しかし,借金

が多ければ返すまでに時間がかかるので,次の買

い物までが長い。逆に借金が少なければす ぐに返

せるから,次の買い物がす ぐできる.地震につい

て言えば,応力降下量が大きい地震,すなわち震

源域の規模が大きい場合,応力の回復に時間がか

かり,次の地震までの間隔があく.これは,地震

前の応カレベルが一定と考えたためである.断層

面の面積が同じならば,応力の降下量とずれの量
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とは比例するので,上図から下図が描ける.すな

わち,大 きなずれの後では次の地震までの間隔が

長 く,小 さなずれでは間隔が短い.下図の階段状

のグラフでは下側が直線に乗るようになる.

この(b)の モデルが時間予測モデルである。前の

地震のずれの量から,次の地震までの間隔がわか

る,すなわち地震の発生時が予測可能となるので ,

time predictableと 呼んだ 基本は,地震前の

応カレベルが一定ということである.すなわち,

断層を破壊させて地震を発生させるのに必要な応

力が一定,すなわち断層の破壊強度が時間によら

ず一定という,物理的にもっとらしい仮定である.

この仮定が満たされれば,時間予測モデルが成り

立つことになる

次の(C)の モデルは,や はり貯金にたとえられる.

これは心配性の人かもしれない いつもある一定

の残額を必ず残すように,買 い物をする いつ買

い物をするにせよ,買い物の額は,貯金額で決ま

って しまう.長いこと買わずに我慢すると大きい

買い物ができる.地震の場合には,地震後の応力

レベルが一定という仮定に対応する この場合 ,

前の地震か らの経過時間によって,応力降下量

(買 い物)が決まる よって前の地震から長 く経

過するほど,応力降下量が大きく,断層のずれが

大きい,震源域の規模の大きな地震が発生する.

ずれの量が予沢1で きるので,slip― predictable

mOdelと 名づけた。いわば,ずれの量予測モデ

ルである.このモデルがなぜか,一般の人の考え

る地震の起こり方になっている.し ばらく地震が

来ないので,今度の地震は大きいとか,前の地震

から時間が経っていないので,大 きな地震になら

ないなど,聞 くことがある

残額一定というのは,あ まり現実的ではなさそ

うだ。残額が零になるまで,すなわち有り金すべ

て使って買い物をすると考えたほうがわかりやす

いかもしれない すなわち蓄積された応力すべて

が地震で解放される この場合には,地震が起

こるたびにこれまで蓄積されたことが御破算にな

る。

これは時間予測モデルとは反対だ。時間予測モ

デルでは過去 (の地震のずれの量)が将来 (の地



震までの期間)を支配する.一方,ずれの量予測

モデルでは履歴によらない.過去をもたないモデ

ルである.

ここでお断りしておかなければならないことは,

これらのモデルはあくまで同じ震源域から地震が

繰り返 し起こる場合のモデルであることだ.決 し

てある地域全体の地震活動や,あ る地域に被害を

与える様々な震源域の活動全体に適用されるモデ

ルではない.

ちょっと横道にそれるが,かつて関東の地震が

69年周期で起 こる,東京に被害地震をもたらす

地震 も周期性があると言われたことがある 関東

地方には様々なタイプの地震が発生するが, この

69年周期説はどのタイプかは構わずにつ くられ

た,いわば味噌も糞も一緒にした仮説である 社

会学者の清水幾太郎氏が,統計学で信頼度 999

某%の数字が出るのは稀で,69年周期説はよほ

ど信頼できる学説に違いないと書かれていたのを

筆者は学生時代に読み,興味をもった。そこで調

べてみたところ, この 99.9某%の数字は統計学

的手法を誤って用いた初歩的な ミスによることが

ゎかった4).は るか昔,1971年のことである.信

頼度 99.9某%の数字のせいか,筆者の反論の後

もずっとこの説は効力をもっていたようである

関東大地震の 69年後 (1992年 )前後まで,防災

意識の高揚のために用いられていたと,最近都内

のある区の防災関係者から教えていただいた 地

震発生のメカニズムが異なるにもかかわらず一緒

くたにして統計をとることの意味が本来問題にさ

れるべきであるし,た とえそれを良いとしても統

計的に誤っているのだからと思うが,い ったん広

まった説はなかなか消えないようだ.

もう一つ脱線すると,そ もそも地震を集団とし

て扱う場合と,個々の震源域のレベルで取り扱う

場合とでは,全 く事情が異なる5)集団としてと

らえるか,個々を見るかで,物事ががらっと変わ

る例としては猿学が最 も有名だ 日本の猿学が世

界をリー ドしたのは,猿の個体識別を行なったか

らだと言われる.猿を集団として見るかぎり見え

てこないことも,一匹一匹に名前をつけて見るう

ちに様々なことが見えて くる.地震に関しても集

団として扱うかぎり見えてこない統計的性質があ

り,筆者は地震の集団的性質と個別的性質との区

別が重要であることをこれまで強調してきた。時

間予測モデルは地震の個別的性質である。同じ震

源域から繰り返し地震が発生するという事実に基

づいて,それでは何か繰り返しに規則性はないだ

ろうかと考えたことに始まる.

時間予浸1モ デルはまた,地震という現象を震源

域での断層のずれという短い時間の過程だけでな

く,そ の原因である応力の蓄積過程とともに長い

時間幅でとらえた.こ のような観点が,それまで

の見方とは異なる.応力の蓄積から放出までの全

過程は地震サイクルと呼ばれる.この地震サイク

ルがどのように繰り返すかがこのモデルの問題と

する点である.そ して地震の繰り返しを,地震発

生前の応カレベルと,地震の発生後の応カレベル

という二つのパラメターで単純化してとらえた.

同じ震源域から繰り返し発生する地震に関して考

え方の枠組みを作ったというのが,筆者と中田さ

んのモデルに関するこれまで頂いた最大の賛辞6)

だと思っている.

地震の起こり方

実際の地震の起こり方は,果 してこのようなモ

デルにあっているだろうか? 図 1の (a)の ような,

完全に周期的な発生が実際にあるとは思えない.

とすると二つの応カレベルのうち,どちらか一方

が一定でないというのが,次の段階で考えるべき

モデルであろう.実際の現実は,(b)の 時間予測モ

デルと(C)のずれの量予測モデルとの中間にあるの

かもしれない。しかし,そのどちらにより近いだ

ろうか? というのが,そ もそもの問題提起であ

った。

図 1の上の図の応カレベルを,直接,精度良く

測ることは難かしい.そ こで,図 1の下の図を使

って,モデルと観測とを比べることになる.と い

っても,断層のずれ,そのものを浪1る ことも実は

難しい。一回の地震ならばとにかく,同 じ場所で

繰り返し起こる地震のずれの量を測定するには,

地震サイクルの数倍の時間がかかる.日本の大地

時間予測モデルとは-45



地
震
時
隆
起
量
の
累
積

＜ｍ

(南海道地震)

震の場合,大平洋沖合の地震で数十年から百年 ,

内陸の地震で千年以上というのが,地震サイクル

の長さだ.そ こで,断層のずれに比例する量を測

ることになる.図 2に は,地震時の土地の上昇量

が使われている

これらのデータについては他の機会に詳 しく述

べた7)の で, ここでは簡単に触れる.

0は,室戸岬の近 くの室津と呼ばれる港の,地

震時の土地の上昇量を示 している.この港は紀貫

之の時代からある古い港で,江戸時代には港役人

がいて,港の潮位 (水深)を測っており,その日

記から 1707年の南海道地震 (宝永の地震と呼ば

れる)と 1854年 (安政)の南海道地震時の土地

の上昇量が求め られた.昭和 21年,すなわち

1946年 12月 の南海道地震の土地の上昇量は地震

学者によって測定されたものである.

南海道の地震の繰り返 しが,ずれの量予測モデ

ルのような一般的な常識からはずれることは,津

村さん (現在 :山形大学教授)に教えて頂いたよ

うに記憶 している.いわゆる 69年周期説が統計

上の初歩的な誤りによることを筆者が指摘 した際

に,地震の繰 り返 し発生が話題となったのだと思

う.実際,室津のデータでは,ずれの量を足し合

わせていくと階段の下側が直線に乗る.

同じような繰 り返 しが,カ リフォルニアのクリ
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房総半島南部 喜界島

―プ現象 (地震を起こさずゆっくり断層がずれる

現象)や,地震発生をモデル化 した室内実験で見

られるので, これらをまとめて簡単な報告を行な

った1)こ れは,東海地震に関連 した地震予知に

関する会合でのことである.他にデータがないだ

ろうかと考えていた矢先,東京大学海洋研究所の

シンポジウムで講演をすることとなった.こ のシ

ンポジウムで講演された中田さんが,筆者と同じ

考えをシンポジウムで話されたのである.中田さ

んのデータと合わせて,時間予測モデルの論文が

できあがった

中田さんのデータに基づ く結果を(b)と lC)に示す

これらは地形の証拠 (海岸段丘)か ら求められた

地震の間隔と地震時の土地の上昇のデータである.

(C)は喜界島の海岸段丘で,最近 (昨年 10月 )比

較的大型の地震が喜界島の付近で発生 ヒノたので ,

島の位置はご存 じの方が多いかもしれない.奄美

大島の東数十 kmで,ょ り琉球海溝に近い位置

にある この島で海抜十数mょ り低い土地は,す
べて過去 6000年の間に島が地震で上昇 したため

にできた。もっとも,島の土地を何メー トルも上

昇させるような地震は,島に近い逆断層の地震と

思われる 去年の喜界島地震は正断層の地震で ,

沈み込むフィリッピン海プレー トの中で起こった

地震であり,(C)で とりあげられた地震とは異なる。

1380   1900   2000 A D 80008C 4000  2000   0   2000A D 6000B C 4000  2000   1   2000A D

(a)                              (b)                               (C)

図 2 過去に繰 り返 し起きた地震の大きさと間隔との関係7)[2)の 図を修正 ]

年代に対 して,地震時の土地の上昇量の累積を示 している.階段状の折れ線の下側がほぼ直線にのっている

(a)南 海道の地震による室津港の上昇.(b)房総半島南部の海岸段丘の上昇,{C)喜界島の珊瑚礁の上昇



階段状のグラフの下が直線にのっており,時間予

測モデルを支持する結果となっている.なお,最

後の段が直線と交わっているが,ま だこのような

地震は発生 していない 地震の発生間隔は千年 ,

二千年の長期であり,地震発生時の予測の誤差も

百年,二百年の程度と考えられる 差 し迫った危

険という訳ではないだろうが,基本的にこのよう

な大地震が発生する可能性を持つ地域であること

は間違いない

(b)は 房総半島の海岸段丘から推定された地震発

生時と土地の上昇のデータを示 している.いずれ

も階段状のグラフの下がほぼ直線にのっている

時間予測モデルを支持する結果である 最後の階

段は,1703年 元禄の関東地震であり,房総半島

の一部では 5～6mも 海岸が上昇 した

モデルの検証

中田さんと筆者が偶然続けて講演をした東大海

洋研のシンポジウムの後で,図 2に示 した 3種類

のデータを使って,論文をまとめることになった.

室津港の南海道地震のデータなどに基づ く筆者の

報告 1)を ,笠原先生 (当時 :東大地震研教授)が

岩波書店の地球科学講座8)で とりあげて くださっ

たことは筆者を勇気づけた。そして国際学術誌に

発表された時間予測モデルの論文は,比較的多 く

の人々の注目を集めた.

まず, このモデルを使ってコロンビア大学のサ

イクス教授とクイットマイヤー氏が世界の多数の

地震の繰り返 し間隔を論 じた9).そ して,ずれの

量予測モデルより時間予測モデルのほうが,デー

タを良 く説明することを示 した.サイクス教授は

世界的な地震学者で,彼らの結果から時間予測モ

デルがより広 く受け入れられるようになったと思

う。もっとも,同 じ震源域で繰り返 し起こる地震

のデータは数多 くない 対象とした地域は広いが,

結論の決め手となったデータは少ない.ま た,そ

の中にはやや質が疑間のものもある.

筆者 らは最 も精度の高いデータを使って議論 し,

そのことに満足 していた.しか し世の中は広 く,

考え方は様々である。あるモデルが普遍的である

ならば, どんなデータでも成 り立つはずである

そう考えて,いわばやみくもにモデルをあてはめ

ようとする人もいる そんなことをすれば,必然

的に質の悪いデータを使うことになって,真実が

見えなくなるのではないか,と いうのは日本人的

発想なのかもしれない

時間予測モデルヘの強力な援軍となったのは,

茂木先生 (当時 :地震研究所教授,現 :地震予知

連絡会会長)の研究10)である.南海道で繰 り返 し

起こる地震と関連 して,内陸で地震活動が活発に

なる この内陸の地震が起こる期間の長さから,

時間予測モデルとずれの量予測モデルのどちらが

成り立つかを検証 した その結果は,時間予測モ

デルを支持するものであった.

時間予測モデルという言葉は使わなかったが,

このような規則性の地震の繰 り返 しを初めて指摘

したのは,米国地質調査所のビュッフェ博士 らで

ある.カ リフォルニアで有名なサンアンドレアス

断層の支断層にあたるカラベラス断層の小地震に

ついて,同様な規則性を示 し,実際に地震予知を

行なって成功 した11).し かし, さらにその次の地

震を予知 したものの,あたらなかった.付近でや

や大きな地震が起こり, これまでの規則性が壊れ

て しまったらしい.ビ ュッフェ博士らの研究では,

震源域の規模を表わすマグニチュー ドが基本デー

タで, これから経験式を使って断層のずれを計算

した.このため,本当に断層のずれが時間予測モ

デルに合っていたのかどうか,多少問題が残る.

しかし,初めてこのような結果を示 したこの研究

は,同 じことを考えていた筆者をやや慌てさせた.

外国の地震学者によっても, このモデルが成り

立つかどうか,世界各地で検討されてきた.しか

し,地震の大きさと起きた時期の両方を同時に推

定できないとモデルの検証ができないため,検証

例の数は少ない これまでの例では,タ イムプレ

ディクタブルモデルに都合の良い結果が多 く,モ
デルを否定する証拠はない.

中田さんと筆者の時間予測モデルの論文では,

地震による土地の上昇のデータを使って,断層の

ずれの量を推定 し,モデルが成り立っていること

を示 した しかし,で きることならば直接,断層

時間予測モデルとは-47
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図 3 別府湾豊岡沖断層の変位の累積史 12)

階段状の折れ線の下側が直線にのり,時間予測モデルと調和的で

ある すなわち断層変位量は,次の地震までの期間にほぼ比例 し

ている

面上のずれの量を測って,モ デルを検証 したい

また,これまでは海外の例を含めて, プレー ト境

界の地震に対 して成り立つことが示されている.

これも可能ならば, プレー ト内で起こる地震につ

いて成り立つかどうか調べてみたい

そこで,中田さんとさらに研究をすすめること

になり,別府湾での海底活断層の研究が始まった

これについては別に詳 しく書いた7)の で, ここで

は結果のみを紹介する

図 3は,別府湾の豊岡沖断層についての結果で

ある1幼  図 2と 同様に横軸が時間 (放射性炭素年

代,すなわち 1950年 より何年前かを示す),縦軸

は地震ごとの断層のずれの量を足 し合わせたもの

を示す.階段状のグラフが得 られ,そ の下端がほ

ぼ直線上に載っている すなわち図 1(b)の時間予

測モデルが実証できた ただし図に見られるよう

に, まだ起きていない 5番 目の地震が既に発生 し

てしまっている (斜めの直線と階段が交わってい

る)点など,事実に合わない点 も残っており, さ

らに細かな検討が必要と思われる 一応暫定的な

結果であるが,時間予測モデルが成り立つことを

示すことができたと考えている
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パークフリレド探訪記
大志万直人

昨年 7月 ,ア メリカ合衆国 C。10radO州 の Boulder

で開かれた IUGGに参加 した帰 りに,USGSの Bill

Stuart氏 の案内で,San Andreas断層沿いの観測点 ,

とくに Parkfield(パ ークフィール ド)での地震予知の

ための観測網についての見学旅行をする機会を得た

パークフィール ドでは,すでに本誌 2号 (1986年 12

月発行)に金森博雄氏も書かれているように,地震予知

実験が行なわれている そして,本誌 15号 (1993年 6

月発行)で浜田和郎氏が詳 しい経緯を解説されているよ

うに,1992年 10月 に,初 めて「警報 レベルーA」 が出

されたが,予想された M6の 地震は,結局発生せず ,

警報 レベルは平常のレベルまで戻ったことは,ま だ記憶

に新 しいことである

パ ークフィール ド そこでは

カウボ ーイと地震が大地 を揺 らす

我々は,朝 ,サ ンフランシスコの Menlo Parkに あ

る USGSを Stuart氏 の運転す る車で出発 し,一度

Hollisterに 寄って,住宅街の舗道が Calaveras断 層

のクリープ運動でずれているのや, ワインエ場の建物の

壁などが San Andreas断 層のクリープ現象により変形

しているのを見た後,パ ークフィール ドヘ向かった

King Cityで 昼食を取 り,3時頃パークフィール ドに

着 く.

パークフィール ドの住民は総計 34人 程度 San
Andreas断層沿いに続く道路を走り,パークフィール

ドに近づいても,人家がほとんど目に入らない.や っと

町 (村 ?)のようなところに出た パークフィール ドの

中心地である 西部劇に出てきそうな “パークフィール

ド・カフェ"と 言う名のレス トラン兼バーは,そ こにあ

つた

建物のわきにある木製の水のタンク (こ れがまさに,

西部劇でよく見るような水タンクであった)に は,

「Parkfield Cafe」 「Earthquake Capitol Ofthe World」

の文字がある この “パークフィールド・カフェ"で
,

各種の観測の面倒を見ているリッチ氏の到着を待った.

その日は日曜日だったため,本来休みであったのを,

我々の到着に合わせて, 自宅から出て来てもらうことに

なっていた

自分自身がカウボーイになった気分で店の中に入ると,

煙草をくわえてカードをしている男達の視線こそ無かっ

たが (実際,客は一人もいなかった),店 の中も,ま さ

に西部劇そのものだった

内部には,昔使われていた,道具類が壁一面に展示し

てある.さ らに別の一角には,パ ークフィールドで現在

行なわれている地震予知実験のための各種の観測とその

成果についての写真・図・説明のパネルが展示してある.

もちろん USGSが用意したものである.

さらに見回すと,「 Earthquake Dance'95」 の看板が

目に入る 日付を見ると,2～ 3日 前にダン

スパーティが開かれたばかりの様子.ま た,

カウボーイの格好をした人形型のスロットマ

シーン (年代物か?)も 飾ってある

リッチ氏の案内で,1932年 に建設され,

1934年 と 1966年 のパークフィール ド地震で

被害を受けたというパークフィール ド橋を見

た後,Car Hillに ある観測施設を見学.ク

リープ計 。STS地震計,Park氏 らが行なっ

ている断層周辺での比抵抗変化検出のための

電場観測装置 データは,衛星を用いて

Men10 Parkに あるUSGSにテレメータさ

れている 逆に観測所からも, コンピュータ

のデータリンクによりUSGSの コンピュー
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夕を呼び出し,San Andreas断 層沿いのデータを含め

た観測データを画面上で見ることができる

おもしろかったのは,断層近傍での地震動そのものの

動きをビデオカメラで記録するための装置で,自 色のク

イが十字の形に断層を挟んで列状に配置されていて,2

方向からビデオカメラでコマ撮りし, これらのクイの動

きを記録しようというものであった 夜間でも記録がで

きるように,装置にはライトも備えてあった リッチ氏

がクイのそばにカメラを向いて立ってみろというので,

そうしたところ,後で,そ のときの様子のテープを再生

して見せてくれた

あたりが薄暗くなって来たころ,我 々は,Car Hill

の最も高く,見晴らしの良い場所に位置する観測小屋を

見学した。この小屋の内部には,2色 レーザー・ジオジ

メータが据えつけであり,精密距離観測が定期的に行な

われている 観測の実施は,高校の先生に依託して,頻

繁に行なっているとか

小屋の外には,GPSに よる位置の連続観測のための

アンテナも,映画『スター・ウォーズ』に出てくる R2

D2の ような格好の容器に入れて,セ ットしてあった

色々と説明を受けているうちに,外はすっかり暗くなっ

てしまっていた リッチ氏は懐中電灯で,遠 く (557

km)に設置されている2色 レーザー・ジオジメータ用

の反射 ミラーの位置を示してくれた はっきりとそのミ

ラーからの反射が確認できる

みんなで夕食をということになり,“パークフィール

ド・カフェ"へ もどる さて何を食べようかとメニュー

を頼むと,下図のような,一見新聞のようなメニューを

渡された メニューを見ると,左から「Ш GH N00N」

「SUPPER」 「BREAKFAST」 とある たしかにメニ

ューだ しかし, このメニューは非常に変わっているこ

とに気がついた 変わっているというよりも,な るほど

ここは,パ ークフィール ドだったんだ, と改めて,気が

つくという感 じである

「BREAKFAST」 の部分は比較的普通のメニューで

ある しか し, よくよく見ると「FORESHOCKS(前

震 )」 とある.何だろう?

「Coffee,Tea,Iced Tea, ……」 ?

目を左に移 して,「SUPPERJの 下の部分を見ると,

「AFTERSHCOCKS(余 震)Jと あ り,「 Pie,Pie a

'la mode,Ice Cream,… …」で,や っと理解 した。食

事を地震活動 に例えた洒落だ 「AFTERSHCOCKS

(余震)Jは本震の後の地震活動,つ まり,メ インディッ

シュ (本震)の あとのデザー ト.

「SUPPER」 に書かれているメインディッシュのメ

ニューの名前もかなり凝っている

●「THE BIG ONE」  これは, もちろん約 450gの

大ステーキの意味もあるが,大地震の意味も掛けてある.

仮想ロサンゼルス地震の予知と災害に関するテレビ映画

の題名でもある (本誌 16号 [1998年 12月 発行]の 力
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武常次先生の解説記事 「アメリカ版二つの地震予知騒

動」でも, この映画にまつわる話が出て来る)

●「NORTH AMERICAN PLATE」 と 「PACIFIC
PLATJ  San Andreas断 層は この 2つ のプレー

トの境界である 地球物理でいう「プレー ト・テクトニ

クス理論Jの 「プレー トJと 「皿,つ まり料理」の意味

も掛けである 「北アメリカプレー トJに のっている料

理は,“ New York Steak"(多 分,牛肉のステーキ),

一方,「太平洋プ レー トJに のっているのは,“ Hali―

but"(カ レイの一種)つ まり,料理の産地をうまく表

現 している

●「MAGNITUDE``6"J   こィ■は, ′ぐ―クフィー

ル ドで起こると予想されているM6の 地震そのもの

● 「FAULTLESS CHICKENJ  断層 の意 味 の

“fault"と 「完全無欠」を掛けたもの ?

●「RICHTER PORK CHOPS」   これは下に書か

れてヽヽる “Two 6 oz BBQ Pork chOps"の 6が ミソ

M6と 掛けて酒落たもの もちろん, “RICHTER"は ,

地震の規模を示すマグニチュー ドを最初に定義 した地震

学者の名前から来ている

●「SAN ANDREAS COMBO PLATEJ   これに

は次の注釈が入 っている “where the plates meet"

[そ こではプレー ト (も しくは,料理)が 出会 ってい

る]料理 (プ レー ト)の中身は,チキンとサーロインス

テーキとタン

次は,な ぞなぞ

●「PARKFIELD SHAKER」 とは?  それは, 地

震とカウボーイたち メニューの一番下に,次のように

書いてある “Parkfield:where cOwboys and earth_

quakes shake the grOund"[パ ークフィールド, そこ

では,カ ウボーイと地震が大地を揺 らす ]

結局,無難と思われる (ア メリカでは,値段と量が比

例関係にあることが多いので)「ROCKIN'RIBSJと
,

「SMALL QUAKESJの 内か らサラダと “a Bowl of

Ranch Style Beans"を注文 した それと, もちろん

ビールを.

ビールが出て来た グラスは出てこない 当然グラス

に注がず,瓶から直に飲む

“a BOw1 0f Ranch Style Beans"は ,いかにも西部

の感 じの,予想通 りの豆料理

いよいよ,メ インディッシュのおでまし 大きな皿の

上に,そ の皿からはみ出さんばかりの大きな肉の付いた

リブが 3本 バーベキュウ (BBQ)と ある通 り,十分

に焦げ目も付いている 味は,肉の表面に何かタレが付

いているため,少 しあまロ スパイスも効いている 十

分西部を堪能 した

メニューー香左の 「HIGH N00N」 は,見てわかる

とおり,パークフィール ドでの地震発生に関する警報 レ

ベルを基にしたものである (こ れに関 しては,本誌 2号

[1986年 12月 発行]に金森博雄氏の記事 「パークフィ

ール ドの地震予知Jや本誌 16号 [1993年 12月 発行 ]

の力武常次先生の解説記事 「アメリカ版二つの地震予知

騒動」を参照されたい)

メニューの 「HIGH N00N」 の下の部分に, その警

報 レベルの意味を正確に説明してあり,単にジョークで

はなく,警報に関 しての啓蒙の役割 も, このメニューに

は持たせてあるのかもしれない

実際にメニューの中から注文する機会が無かったため
,

どのような理由で, レベルーDか らレベルーA(レベル

ーAが,72時 間以内に地震が発生する確率が 37%以上

と,警報の段階が最 も高い)ま で,そ れぞれに対応させ

て,メ ニューに書かれているこれらの料理を分類 してい

るのか不明だが,それぞれの料理の値段から判断すると,

レベルーAに分類されている料理が,最 もボリュームが

あるのだろう つまり,腹の減り具合の程度と重ね合わ

せているのであろう 「非常に腹が減っていたら, レベ

ルーAか らお選びくださいJと

なお,メ ニューの周りに飾りのように並んでいる記号

のようなものは,パ ークフィール ドに住む人達全員の使

用 している,各個人を示す 「紋章Jのようなサイン記号

である (多 分)

楽 しい夕食を終えた後,我々 3人 は,Paso Robles

まで行き,そ こで 1泊 した

翌日は,Paso ROblesを 出て,46号道路を走 り,再
び San Andreas断 層沿いに南下 して,CarrizO Plain

に向かった.

途中,パークフィール ドから断層沿いに南下 している

道路が 46号の道路とぶつかる地点から,2kmほ ど西

に行った地点を通る そこは,映画 『エデンの東』で有

名な 」ames Deanが 1955年 9月 30日 午後 5時 59分

に交通事故で死んだ場所である.記念碑が立ち,上産物

を売 っていた 地名は Cholameこ れまで,私 は,世
間で騒 ぐほど」ames Deanに思い入れがあったゎけで

はないが,映画の 1シ ーンが浮かぶ

途中の観測点を見なが ら,Wallace Creekと 呼ばれ

ている地点に到着 地形学者でも地質学者でもない私に

も,San Andreas断 層の活動の記録が,そ こか ら詳 し

く読み取れそうなほど明瞭な地形である

しばらく時間をここで過ごした後,サ ンフランシスコ

ヘの帰路についた

[お おしまん なおと  京都大学防災研究所助教授]
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震災と出版メデダ続

りIl端信

1995年 1月 17日 に発生した兵庫県南部地震は死者 6千人を超え,一般に「阪神・淡路大震

災」と呼ばれる大災害となった。この大震災に関連して多数の出版物が刊行され,そ のリスト

を本誌前号 (20号 ,1995年 12月 発行)に報告した その後も関連の出版物が相次いでおり,

今号にリストの続編を報告する 取り上げた出版物は,い ずれも一般書店で手に入るもの 雑

誌など定期刊行物は原則としてこのリストには入れなかった

防災総論・ ドキュメン ト・記録・文集など

●『阪神・淡路大震災誌-1995年兵庫県南部地震』(朝

日新聞大阪本社阪神・淡路大震災誌編集委員会編,朝 日

新聞社刊) 朝日新聞の大阪本社編集局と総合研究セ

ンターの企画で,多 くの学者・研究者の参加を得て,朝

日新間の記者チームと共同で執筆した記録誌 朝日新聞

社は関東大震災の後も被災の実相を網羅した『関東大震

災記』を刊行しており, これに続くもの 兵庫県南部地

震がどのような地震だったか,そのメカニズムから被害

の実態,救出・救援,危機管理,ボランティア,災害情

報,避難所 。仮設住宅,保険,そ して復興と今後の防災

にまで触れている

●『都市崩壊の科学 追跡・阪神大震災』(朝 日新聞大

阪科学部編,朝 日新聞社刊) 朝日新聞が,阪神大震

災後 27回にわたって科学面に掲載した企画記事を基に

まとめられたもの.「兵庫県南部地震は,関東大震災の

約 10分の 1の規模だった 長い日本の歴史からみると,

ごくあり3、 れた地震にしか過ぎなかった」と「まえが

きJは述べる そして「大きな被害を出したのは,都市

直下で地震が起きたからだ 加えて大きな地震が来るこ

とを想定 しないで都市づ くりを進めてきたか らだ」

「少々コス トが高くとも地震対策をきちんとすることが

いかに大切か今回の地震は証明してくれた 同時に,最

新の耐震基準も万全でないことが明らかになった」と科

学部記者は指摘 「地震対策は,起 こりうる最大級の地

震を考えて被害想定を立てるところから始まるのが普通

だ.甘かった 備えが足りなかったのは行政に限らない

きちんとした危機管理マニュアルを持っていた企業とそ

うでないところでは,対応に大きな差が出た」ときびし

い.本書は被害の特徴,ラ イフラインの問題点,心のケ

ア,混乱した医療機関,耐震基準の不備,活断層と書き

進め,最後に教訓として,「予知よりも地震動観測の充

実を」と京都大学入倉孝次郎教授は提唱する
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0『阪神大震災 もう1年 まだ 1年』(阪神大震災を記

録しつづける会編,神戸新聞総合出版センター刊)

震災体験記『阪神大震災,被災した私たちの記録』(朝

日ソノラマ刊)に続く体験記第 2集.阪神大震災を記録

しつづける会に寄せられた 224の 原稿から68編を収め

る 1年たった今も地震の夢を見るという主婦.2棟続

きの賃貸マンションに住む主婦は,部屋が半壊状態なの

に役所は一部損壊の証明書しか発行してくれない,棟 ご

とに被害程度が異なっても集合住宅は同じ証明しか出せ

ないのはおかしいと訴える.淡路島に住むお年寄りは,

震災直後,牙をむき出しにしていた野島断層も行くたび

に風化し,鋭 く切り立っていた割れ目の角がそげてきて

いると感想を語る.

●『くやし涙うれし涙 神戸』(古屋和雄著,PIP研究

所刊) NHK大 阪放送局に勤務 し,ニ ュースや安否

情報を伝えたアナウンサーの 1年間の報道記録 ボラン

ティア・仮設住宅 。障害者・高齢者・失業など,「震災

は終わっていないJと いう

0『 大震災 その時,わが街は』(神 戸新聞社編,神戸

新聞総合出版センター刊) 神戸新聞連載の「大震災

私たちのそれから」を単行本にしたもの.

0『生きる 大震災ゼロからの出発』(神戸新聞社編,

神戸新聞総合出版センター刊)・『生きる 阪神大震災の

現場から』(京都新聞社編,京都新聞社刊) 非常時の

相互援助協定を結んでいる神戸新聞と京都新聞の合同企

画で両紙に連載された企画記事を単行本にまとめたもの

瓦礫の中から立ち上がる姿や日常生活を取り戻す努力な

ど,被災地の人々に焦点をあてる。「生きる」のタイ ト

ルで 49回にわたって掲載されたこの企画記事は,平成

7年度の新聞協会賞を受賞した。

●『震災と人間 あれから 1年・教訓と提言』(黒 田

清・黒田ジャーナル編著,二五館刊) 「地震は “水と

安全は無料"と いう認識が過去のものであることを教え

てくれた 震災から1年 ,非常事態から日常生活を取り

戻していく人間の営みを通じて,生 きることの意味を探



ろうとしたJと いう 『週刊金曜日』の連載に一部加筆

した書 .

0『神戸震災日記』(田 中康夫著,新潮社刊) 地震発

生 4日 後の 1月 21日 ,著者は関西入 りした 50 cCの

バイクに乗って神戸へ 背中にはリュック 物資の仕分

け作業や輸送 地震発生から1年間,ボ ランティアを続

けた著者の震災レポー ト

0『大震災,主婦の体験』(三浦暁子著,講談社刊 )

主婦でエッセイス トの著者は神戸市在住 地震の 1カ 月

前,大 きなゴイサギがやって来て, 自宅のベランダにし

つらえた池の金魚をとって食べてしまった 池に覆いを

かけた後も,サギは執拗にやって来て奇妙に感 じたとい

う 六甲山にはイノシシがときどき出没するが,地震の

前の年の秋か らイノシシの被害にあう話が増えたという

さらに,著者のご主人の奇妙な行動 秋 も深まったころ

から,今 まで言わなかったバイキング料理に行きたいと

再々いう 地震の 2日前には食べ放題のシャブシャブに

行き,店の人が果れるくらいにおかわりを繰り返す そ

して 1月 17日 の朝を迎えた 自宅は一部損壊,平凡な

「日常生活」が 「日」常でなくなった

0『西宮からの発想―阪神大震災記』(吉井貞俊著,岩
田書院刊) 西宮神社権宮司である著者の震災エ ッセ

イ 神社は地震の被害を受け,絵馬殿は崩壊,室町時代

に造 られた重要文化財の大練塀も崩壊,倒れなかった本

殿・拝殿 も大修復することになった 境内に沿った阪神

高速道路では橋桁が落下 しバスが宙づりになった 著者

のスケッチによる被害図はみごたえがある

0『阪神大震災 食の SOS被災地芦屋の食の記録』(災

害と食の会編,KKェ ピック刊) 災害時に栄養士が

何をしたかをまとめた書 声屋市だけでも一時 2万人の

避難者が出た この人たちに食事を賄うのは大仕事だっ

た 震災直後から避難所が解消する6月 中旬までの半年

を配食状況から見ると 3期 に分けられるという 第 1期

は全国から続々送 られて来る救援物資をとにかく必死で

配布 した時期 第 2期 は2月 はじめに災害救助法が適用

されて県災害対策本部が業者に発注 した基本食 1日 850

円で, とりあえず生きるための食事を確保 した時期。そ

して 3月 に入 って 1日 1200円 の食費になって副食が 2

品になった第 3期  食事の面か ら避難生活を分類する

本書は障害者施設や老人ホーム・保育所・学校給食・事

業所寮の給食状況にも触れる 仮設住宅向けに 1ロ コン

ロでのおすすめ献立も載せる

。『大震災 100日 の記録 兵庫県知事の手記』(貝 原俊

民著,ぎ ょうせい刊) 激震地兵庫の県知事が語る大

震災発生から100日 間の記録 巻末にさまざま教訓を一

覧表に反省点や今後の対応方向などを記 している この

中で全市町村への地震計の設置や系統だった活断層調査 ,

地震・津波情報の一次元的提供システムの確立などを訴

えている

●『地震 171(ィ ナイチ)7匹 の猫』(大島喜平著,近代

文芸社刊) 171(イ ナイチ)と は西宮か ら尼崎・伊

丹・豊中・箕面を経て京都へ抜ける主要幹線道路 171号

の愛称 地震は西宮から171号 に沿って北上 し被害が展

開したからタイ トルにしたという その 171号 に沿って

被害地帯を往 く 筆者は医師 「7匹 の猫Jは 飼い猫

一緒に大地震を体験 し,以後ともに余震におびえた仲間

である 筆者は 171号沿いに,家屋の傾きの方向をメモ

した 「震度 5,強震…,壁に害1れ 目が入 り,墓石・石

灯篭が任1れ たり,煙突・石垣などが破損する程度の地震

動 こんな文学的な表現では揺れを楽しんでいるように

思えるだけで, ピンと来ない 災害や防災に結び付けて

は考えようがないJ「被災地では精神的にも極地に立っ

た人間がいることを忘れないで,地震予知情報は慎重に

言葉 と時期を選んでほしい」という また 「17日 の前

夜に西の空に青 く光る陽炎のようなものを見た,地震の

直前に空が青 く光ったと言う これ らの現象は意味のな

いはずがない」と地震にはわからないことが多すぎると

述べる さらに「地震前年の夏の終わり,夜な夜な 1羽

のホ トトギスがやって来て大きい声で鳴いていた もし

かして地震の前触れだったのだろうか もし来年来なけ

ればそう言えるかもしれないJ

o『 Chronicle The Great Hanshin Earthquake(英

文一記録「阪神大震災」)』 (読売新聞大阪本社編,IBH
COmmunications刊 ) 英文による大震災の記録 ,

兵庫県知事・地震工学者から被災 したタレント・在神戸

外国人・新幹線運転士・警察官・消防士 。NTT社員な

ど,そ のとき, さまざまに震災と関わった関係者の ドキ

ュメント

●『阪神大震災遺児たちの 1年 黒い虹』(あ しなが育

英会編,廣済堂刊) あしなが育英会は,病気や災害

で親を亡 くしたり,重度後遺症害のため働けない家庭の

子どもらに進学援助と物心両面の支援をする民間ボラン

ティア団体 本書は震災遺児たちの叫びを綴った作文集

と家族が瓦礫の中の体験を語った証言集

0『′いの軌跡 阪神大震災』(浜畑啓悟ほか著,KKェ
ピック刊) 小児科医や女子大教授が経験 した震災 ,

声屋市在住の一家の手記など

。『女たちが語る阪神大震災』 (ウ ィメンズネ ット・こ

うべ編,木馬書館刊) 望まぬ震災同居・震災離婚 ,

高齢女性の犠牲者が多い現実など女性たちの声 .

0『 阪神大震災と外国人』 (外国人地震情報センター編 ,

明石書店刊) 外国人地震情報センターにかかわった

ボランティアは 400人  震災に際して外国人救援に活動

した人たちの調査執筆
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●『私に権限を下さい 阪神大震災六甲アイランド災害

対策本部の記録』(北浦浩著,PHP研 究所刊) 行政

の救援はす ぐには期待できない 民間サイ ドでできる限

りの対策を練 らねばいけない 「私に権限を下さいJと

訴える

。『大震災 地下で何が なぜ地震は起こったか』 (ネ申戸

新聞社編,神戸新聞総合出版センター刊) 神戸新聞

1974年 6月 26日 付夕刊に「神戸にも直下型地震の恐れ

大阪市大表層地質研究会が指摘 臨海部に破砕帯 ? 地

震帯,市街へ延長も推定Jの記事が掲載された また ,

1980年 1月 18日 の神戸新聞には「神戸大地震可能性あ

り神大教授が警告 震度 5で大被害 地質学的に不安定

な材料 早急に防災対策を」の記事 二東哲夫神戸大教

授 (当 時)が指摘したものであった

●『大震災 100日 の軌跡』(神 戸大学震災研究会編,神

戸新聞総合出版センター刊) 地震発生から被害・避

難・救援・支援・健康・住宅・経済・法制・復興計画な

ど,神戸大学震災研究会のメンバーが執筆

0『都市大災害 阪神・淡路大震災に学ぶ』(河 田恵昭

著,近未来社刊) 大震災で露呈 した都市災害の実態

を踏まえて,都市災害・巨大災害の研究成果を紹介する

。『なぜヘ リコプターを使わないのか』(西川渉著,中

央書院刊) 日本にはいま 1000機余の民間ヘ リが存在

する 災害 。緊急時の初動救援や人命救助・消火活動に

ヘ リコプターの活用,「防災・救急ヘ リコプターシステ

ムJの構築を訴える 筆者は地域航空総合研究所所長

0『神戸からの伝言 瓦礫に響いたバッハ』(河 内厚郎

著,東方出版刊) 音楽家・文楽人形遣い 。食の専門

家などの震災体験記

●『被災の思想 難死の思想 被災神戸を忘れるな』 (/1ヽ

田実著,朝 日新聞社刊) 震災の復興は建物や道路を

つくることではなく,人々が安心 して住める社会をつく

ること まず公的援助金で困窮者の生活基盤の回復をは

かることだという

0『 ナンギやけれど…… わたしの震災記』(田 辺聖子

著,集英社刊) 田辺氏は伊丹市在住 大震災チャリ

ティ講演会の講演収録と書き下ろしの体験記

●『瓦礫の中の群像 故郷を駆けた記者と被災者の声』

(粟野仁雄著,東京経済刊) 高校まで西宮・宝塚で暮

らした共同通信社記者が故郷を歩 く フォト・ルポルタ

ージュ

。『ボクらの大震災 中学生 170人の証言』(進 研ゼ ミ

中学講座編,ベ ネッセ刊) 被災地中学生が寄せた手

言己

●『しヽのちの贈 り物 阪神大震災を乗 りこえて』(鈴木

秀子著,中央公論社刊) 聖心女子大教授が書いたヒ

ューマンドキュメント
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●『いま,阪神被災地で』(破防法研究会編,ア ール企

画刊) 被災地長日の現状,被災労働者の座談会記録

など

●『あしたの家族 阪神大震災』 (朝 日新聞神戸支局編

著,鷹書房弓プレス刊) 朝 日新聞兵庫県版など地方

版に連載された同名の企画記事をまとめ,一部加筆 した

もの 11組 の家族を取り上げる

0『 阪神大震災で学んだこと わたしの仕事 別巻』

(今井美沙子著,理論社刊) 阪急電鉄の駅長,畳屋・

不動産賃貸業・石材業・葬祭業・弁護士・靴職人・歌劇

団プロデューサーなど,さ まざまな職業の人たちの震災

体験,地球物理学者として田中豊氏が登場 神戸新聞は

1980年 に「無防備地帯,SOS神 戸地震」の記事を掲載

したが, この記事で田中氏は神戸に直下型地震の可能性

を指摘 本書でも「地震が予知できるという考えは今も

かわりませんJと 田中氏

●『兵庫県南部大地震と山崎断層』(寺脇弘光著,神戸

新聞総合出版センター刊) 播磨地方の地震を概観

山崎断層の地震対策を訴える

。『大震災サバイバル・マニュアル 阪神大震災が教え

る 99の チェックポイント』(朝 日新聞社編・刊) 『週

刊朝日』臨時増刊 95年 3月 15日 号を文庫に

。『大震災から家族を守る アウ トドアのグッズと知

恵』(荒川 じゅんぺい著,中央公論社刊) アウ トドア

の「達人」が地震発生から救援までの 3日 間を生き抜 く

知恵と技術を・
伝授 "

0『 ああ,阪神大震災 蘇れ 1 我が故郷』(田 中正恭

著,あ あ,阪神大震災義援金有志の会刊) 神戸市出

身の広告マンが書いた手記

●『阪神・淡路大震災 赤いポス ト白書』(白 川書院新

社刊) 震災に際 して郵政マンの活躍をまとめる 小

包,封書・葉書,郵便貯金,簡 易保険などにわたってグ

ラフで紹介 「方、んばったポス トたちJと 題 して,倒 れ

かかった家やブロック塀を郵便ポス トが支えた例などを

写真で示す

。『はげましをあ りがとう 子どもたちの震災報告』

(西宮市 EWC子 ども委員会編,小学館刊)

。『大震災 そのとき地質家は何を したか』 (柴 崎達

雄・植村武・吉村尚久編,東海大学出版会刊) 95年
7月 に行なわれたシンポジウムの講演内容をとりまとめ

たもの 「大地震に際 して地質家は何をすべきか,地質

家は自らに問いかけ, 自らこれに応えて行こうJと シン

ポジウムの主旨が述べられ,現地緊急調査の報告などを

まとめる

●『地震』 (地震・教団編集委員会著, 日本キ リス ト教

団阪神大震災救援活動センター刊) 被災地神戸か ら

の地震文化論



●『詳細 阪神大震災 1995年 1/17か らの復活』(毎 日

新聞社刊) あれから1年 ,町はどうなったか 写真

を多数掲載し,53地点の定点観測も

o『 1995年兵庫県南部地震』(海洋出版刊) 月刊『地

球』号外として発行 地震・活断層・地下構造・地殻変

動・電磁気・発光現象・地下水・被害の論文集

0『あなたもできる地震対策 兵庫県南部地震での地盤

災害の復旧現場から』(地質ボランティア編,せせらぎ

出版刊)

●『子どもたちに贈る二十一世紀への証言 11 阪神・淡

路大震災』(福 中都生子編著,平和問題研究所刊)

●『職場の,自動車の,家庭の救急 地震・病気などに

備え薬箱にぜひ―冊』(横山孝雄 :文・絵,ナ ショナル

出版刊)

●『震災の思想 阪神大震災と戦後日本』(藤原書店編

集部編,藤原書店刊)

●『それでも夜は明ける』(舟崎克彦著,秋書房刊)

0『大都市直下型震災時における被災地域住民行動実態

調査』(総合研究開発機構編・刊)

●『 ドッカンぐらぐら 阪神淡路大震災兵庫県下児童作

文集』(兵庫県国語教育連盟・兵庫県小学校教育研究会

国語部会編,甲南出版社刊)

●『花散るとも 阪神大震災に妻を失いて』(東薫著,

近代文芸社刊)

●『1995年兵庫県南部地震 液状化,地盤変位及び地盤

条件』(浜田政則ほか著,地震予知総合研究振興会刊)

5万分の 1地形図に亀裂・噴砂・変位量などを加筆 液

状化による側方流動の解明に有用な情報を提供する

●『障害者と阪神・淡路大震災』(障害者情報ネットヮ

ーク編,現代書館刊)

マスメデ ィア

●『震災報道いまはじまる 被災者として論説記者とし

て 1年』′三木康弘著,藤原書店刊) 自宅が全壊 し実

父は圧死,勤務先の神戸新聞社が被災した 論説委員長

として震災に立ち向かった筆者が 1年間に書いた震災関

連の原稿をまとめたもの 社説・コラム・エッセイを集

める.

0『 コラムニス トが見た阪神大震災』(三木康弘・中元

孝迪編者,神戸新聞総合出版センター刊) 神戸新聞

1面 のコラム「正平調Jは地震翌日から震災をテーマに

書き続けた 被災者を力づけ,復興の在り方を模索 した

101日 間を採録 .

0『放送学研究 46特集・阪神大震災と放送』(日 本放送

協会・放送文化研究所刊) マスメディア研究 6編の

論文を掲載

0『阪神大震災と出版 33名 の報告と証言』(日 沖桜皮

編, 日本エディタースクール出版部刊) 損傷商品か

ら推定した出版業界の震災被害は約 13億円になるとい

う 被災した書店・取次ぎをはじめ,運送会社・出版

社 。図書館などの報告

新聞縮漏1版

0『阪神大震災 復興市民まちづくり Vol.3』 (阪神大

震災復興市民まちづくり支援ネットワーク事務局編,学

芸出版社刊) ネットワークニュース「きんもくせ

い」「明日の西宮J「ANN NEWS」 ゃ地元協議会の「深

江地区まちづくリニュース」「真野っこガンバレ」など,

95年 8月 から10月 までを収める 同書第 2集が 29種

の資料を集録したのに対し,第 3集では 58種を収める

など,地元では組織の結成が本格化してきたことがわか

る

●『阪神大震災 復興市民まちづくりVOl.4』 (阪神大

震災復興市民まちづくり支援ネットワーク事務局編,学
芸出版社刊) 上記縮刷版の続編 95年 11月 から96

年 1月 までを収める 紙面からは区画整理や再開発地区

でのまちづくり案の検討・提示などの活動が活発になっ

ていることが読み取れる

地図・航空写真

●『京阪神広域道路地図 阪神大震災被災地域掲載』

(人文社刊)

●『阪神大震災被災地航空写真町名入 り』(日 経大阪

PR企画出版部編,東方出版刊)

写 真 集

0『 阪神大震災』(BAIZUAI編集室編,バ ーズアイ出

版刊) 地震発生の 1月 17日 から10日 間,カ メラと

フィルムをリュックに入れ,西宮・芦屋・神戸と歩き撮

影した長島義明氏の写真と大震災に遭遇した 63人のメ

ッセージを収める 「ゴトゴトさんがパパをつれていっ

てしまった」という4歳のまさみちゃんの言葉も.集録

した写真はCD―ROMで も発売された

●『この街に生きる 阪神大震災神戸 。長田区から』

(牧 田清著,解放出版社刊) 「被災の街に生きる在日

外国人や被差別の人たち,高齢者らの再生への営みを追

い続けた」1年間の記録

●『阪神大震災被災町名入航空写真集 第 1弾』(東方出

版刊) 震災 100日 目撮影の航空写真 住宅 1戸規模

で視認できる
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●『阪神大震災被災町名入航空写真集 第 2弾』(東方出

版刊) 震災後 1年の 96年 1月 撮影の航空写真 住宅

1戸規模で視認できる

●『報道写真全記録 大震災一年』(朝 日新聞社刊 )

朝日新聞記事に見る 1年間の記録も採録

o『KOBE 1995 After the Earthquake』 (MiyamOtO

Ryuii著 ,Workshop for Architecture and Urbanism

干り) 被害写真集

0『津高家の猫たち 阪神大震災に見舞われて』(吉野

晴朗 :写真,津高和一 :文,東方出版刊 )

●『阪神・淡路大震災スケッチ集』(竹中信清著, ジュ

ンク書店刊) ボランティア活動の合間をぬって被災

地のスケッチをはじめ,完成した作品は 80点にのぼっ

たという.

ボ ラ ンテ ィア

●『ボランティア革命 大震災での経験を市民活動へ』

(本間正昭・出口正之著,東洋経済新報社刊) 震災ボ

ランティアの活動状況と問題点などを説 く

0『 ボランティアと NPOア メ リカ最前線』(マ スコミ

情報センター編・刊) ロマプリエータ地震・ノース

リッジ地震でのボランティア活動のレポー ト,ア メリカ

における障害者や高齢者に対するボランティア活動など

に触れ,阪神大震災に言及

●『わたしたちの医療ボランティア 阪神大震災が残 し

たもの』(戸松成編著,KKジ ャパンタイムズ刊) 24
人の医療ボランティアの体験記

●『ボランティアとよばれた 198人』(な がた支援ネッ

トワーク編,中央法規刊) 高齢者・障害者の救援活

動をめざしたグループの記録とコラム

0『匠人の災害ボランティア奮戦記 阪神大震災にまな

ぶ これからの住まい伝統の技,今よみがえる』(岐 阜県

産直住宅建設促進連絡協議会編,岐阜日々新聞社刊)

●『阪神・淡路大震災と学校 教育現場からの発信』

(阪神・淡路大震災と学校編集委員会編,兵庫県教職員

組合刊) 避難所となった学校の状況報告,教育再開

に関する問題点などをまとめる.

●『阪神大震災を教育に生かす』(社会科の初志をつ ら

ぬく会関西ブロック編著,黎明書房刊) 震災時の学

校の状況と奔走する教師の姿,震災体験を風化させない
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ために災害の教材化を提唱する

●『激震 そのとき大学人は 阪神・淡路大震災関西学

院報告書』(阪神・淡路大震災関西学院報告書編集委員

会編, 日本経済評論社刊) 学生・教職員ら23人が亡

くなり,同窓生を含めると 60人以上の尊い命が失われ

た関西学院がまとめた学内被害の状況 そのときの学

生・教職員の安否確認から入試・定期試験の措置,留学

生対策,学生の住居確保,ま た学部ごとの対応状況など

も詳しく記述 学生のボランティア活動にも触れる.

●『甲南大学の阪神大震災』(藤本建夫・森田二郎編 ,

神戸新聞総合出版センター刊) 大学は化学実験室と

生物学研究室から出火,大正 13年に建築された当時,

日本の旧制高等学校では初の鉄筋コンクリート造りだっ

た管理棟が損壊するなど大きな被害を被った そうした

大学の被災状況をはじめ,学生の被災体験,犠牲になっ

た 16人 の学生たちのプロフィールと追悼などをまとめ

る 理学部の地学教室には約 30年前に設置したウィー

ヘル ト型地震計があり, これまで現役として多くの遠隔

地地震を記録してきたが,今回の地震で大きな損傷を受

けてしまったという

0『ギャルたちの被災 阪神大震災に学ぶ子育ての知

恵』(三浦太郎著,女子パウロ会刊) 著者は私立大学

の助教授 震災体験に基づいた教育書を, との求めに応

じて書いたエッセイ 友人の死,心の傷,地震で何が変

わったか,神戸市在住の著者は幸い被害が軽微だった

目に映った震災の姿を考察

●『次の冬まで 淳心学院卒業生の阪神・淡路大震災』

(淳心学院同窓会会報委員会編,淳心学院同窓会刊)

大震災の隣接地,姫路にある淳心学院の卒業生 44人が ,

そのとき見たもの,感 じたこと,行動したことを綴る

医師 。国家公務員・地方公務員・バス会社社員・銀行員

など, さまざまな立場の手記

0『かがやく笑顔バ、たたび 教職員の声・組合の記録』

(全教西宮教職員組合者,清風堂書店刊) 教職員組合

員たちの手記と座談会記録

0『 その時学校は 検証と未来への提言』(神戸市 PTA
協議会復興委員会編,六甲出版刊) そのときの学校

の対応,被災校 PTA役員の座談会,子どもたちの作文

集,未来への提言で構成

政府・行政

0『防災基本計画 平成 7年 7月 』(中 央防災会議・国

土庁防災局編,大蔵省印刷局刊)

●『危機管理宰相論』(佐々淳行著,KK文芸春秋刊)

村山内閣の震災対応と国家危機管理の在り方を論じた諸

論文に加筆しまとめた書 「危機は我々が対応出来ない

集画

去
日教



状況に限って起きるケースが多い 阪神大震災は午前 5

時 46分,地下鉄サ リン事件は午前 8時 10分 ,浅間山荘

事件は土曜の午後 3時 ごろ,湾岸戦争のきっかけとなっ

たクウェー ト侵攻は 8月 2日 , ソ連崩壊は 8月 19日 と

夏休みの時期に起きているJと 著者は語る 「東京に直

下型大地震が発生 したら,阪神大震災の愚と不幸を繰り

返 してはいけない」 官邸機能強化を著者は訴える.

0『阪神・淡路大震災における消防活動の記録 神戸市

域』(神 戸市消防局編,神戸市防災安全公社・東京法令

出版刊) 地震発生 とほぼ同時に,118回 線ある神戸

市消防局の 119番受信専用回線はすべて受信状態となっ

た それ以降も,119番通報は止むことなく鳴り続け,

受信件数は 7時までに 41件 ,17日 だけで 6千件を越え

た.消防局の火災覚知第 1報 は,地震発生 7分後の午前

5時 53分,長田区の建物火災であった 6時 15分 ,消

防局長が北須磨出張所に到着 6時 25分 ,消 防局に向

け緊急走行中,阪神高速道路の倒壊や各地の炎上火災を

把握 したという 被害状況,消防機関の対応などに加え

て,消防活動に従事 した現場職員の手記,大学研究者の

研究 レポー トなどをまとめる

0『阪神・淡路大震災 大阪市消防活動記録』(大阪市

消防局編,大阪市消防振興協会刊) 消防職員と家族

の手記も収める

0『阪神・淡路大震災の記録』(消 防庁編, ぎょうせい

刊) 消防や自治体の活動から国会,各省庁の対応 ,

各種研究機関の調査・報告などの集成

0『 阪神・淡路大震災の熱 くて長い一 日』 (滝実者, 日

本法制学会刊) 前消防庁長官の著者は長官就任当日

に大震災が発生,急速ヘ リコプターで神戸に飛ぶ 都市

では空中消火は無理だという 消防の実態と今後の防災

の在り方に言及 .

●『情報,官邸に達せず 情報後進国日本の悲劇』(麻

生幾著,KK文 芸春秋刊) 大震災に際 して首相官邸

に被災地の情報が届かなかった事態を追うドキュメンタ

リー サ リン事件や北朝鮮問題などのケースも詳 しく記

述 し,危機に臨んで リーダーシップを発揮できなかった

官邸筋の現実を検証 し, 日本の情報機能に構造的な欠陥

があると指摘する

。『阪神大震災と自治体の対応』 (高寄昇三著,学陽書

房刊) 被災自治体の体験から安全都市対策を考える

著者は前神戸市市長室参事,現 甲南大学経済学部教授

●『大震災と地方自治 復興への提言』(大震災と地方

自治研究会編, 自治体研究社刊) 大震災と地方自治

研究会は都市計画・財政学 。経済学・政治学 。法学・福

祉・医療などの専門家で構成されており,復旧・復興を

めぐる問題点などを指摘 してきた 本書は研究会が行な

ったシンポジウムの報告を基礎にまとめたもの 都市計

画・防災計画・復興計画・まちづくり。障害者 。高齢者

などについて提言する

●『阪神大震災 日銀神戸支店長の行動日記』 (遠藤勝

裕著, 日本信用調査 KK刊 ) 阪神大震災では金融面

の混乱が回避された 日銀神戸支店が震災当日から平常

通り窓口を開け「カネはいくらでもあるJ状態を作 りだ

した その上,いち早 く「金融特別措置」をとり,被災

者に不安を与えなかったことによるという そうした日

銀神戸支店の対応を克明に記す.巻末に資料として地震

当日の業務日誌や銀行券の発券状況,臨時窓口の顧客受

け入れ状況推移などの表がつく

。『防災担当者の見た阪神・淡路大震災』(日 本気象協

会刊 )

●『神戸黒書一阪神大震災と神戸市政』(市民がつ くる

神戸市白書委員会編,労働旬報社刊) 「神戸復興計画

に異議あり,避難所や仮設住宅で暮 らす市民生活をよそ

に進められる開発優先の市政を間う」と,ま とめる な

ぜ神戸空港計画なのかと呼びかける

●『先例に挑む誰がための法と行政か 阪神大震災 復

興行政を検証する』(シ ステムファイブ刊) 総合法学

誌『ジャスティス』の第 1号 として刊行 大学教授や弁

護士 らが各種問題点を指摘 し提言を寄せる 大揺れを体

験した関西在住者の執筆が多い

0『 防災白書 平成 7年版』 (国土庁編,大蔵省印刷局

刊 )

0『防災白書のあらまし 平成 7年版白書のあらまし』

(大蔵省印刷局編・刊 )

●『企業のための震災対策マニュアル』(オ ーム社編・

刊) 阪神 。淡路大震災を教訓に,企業が地震対策を

講じるうえでの参考書籍 地震の基礎知識から事前対策,

発生時の対策をQ&A方 式で記述

●『大地震からの企業防衛マニュアル』(大津良司著,

中央経済社刊)

0『阪神・淡路大震災に学ぶ銀行の事務対応』(さ くら

銀行編, ぎんざい刊) 震災直後の対応を検証し緊急

対策への指針を示す

。『大災害時の救済と復興の税務 大震災に学ぶ危機管

理』(山田淳一郎・垂井英夫ほか著,財経詳報社刊)

企業・個人の税務と実務対策を網羅 所得税・相続税・

贈与税など,個人編をはじめ,法人の部では申告期限の

延長や震災関係費用の特例など,ま た資料として関連法

令や政令ものせる

。『神戸被災企業に学ぶ 地震防災管理マニュアル』

(阪神大震災危機管理研究会編, 日本能率協会マネージ

業企
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メントセンター刊 )

0『経営者たちの大震災 稲盛和夫と経営者たちが語

る』(盛和塾神戸・播磨刊) 京セラの稲盛和夫会長に

経営と人生の哲学を学ぼうとする若手経営者の集まり

「盛和塾Jは ,全国に 2500人 の塾生を抱える その塾生

のなかで震災に遭遇 した 35人が,経営者として非常事

態に際 して何を考え, どう行動 したかの体験記

●『セーフティオフィス ソフ ト&ハ ー ドの震災対策』

(イ トーキ耐震対策チーム編著,ダ イヤモ ン ド社刊)

オフィスの震災対策をまとめる

0『 マルチメディアと危機管理システム』(吉川英一編 ,

中央経済社刊) 災害など緊急時の危機管理を迅速・

的確に行なうには,マルチメディアとそれを結ぶネット

ワークを有効に活用することが必要だと説 く

。『大地震からの企業防衛マニュアル』(大津良司著 ,

中央経済社刊) オフィスの地震対策・防火対策など

を解説

●『防災・震災管理ハン ドブック』(産労総合研究所編 ,

経営書院刊 )

0『 リスクアセスメン トET・ FT法 による企業の危機

管理,地域災害対策』(平田周著, 日刊工業新聞社刊)

ライフライ ン・環境

●『繋ぐ 阪神大震災,「電話」はいかにして甦つたか』

(中野不二男著,プ レジデント社刊) 未曾有の大災害

に立ち向かった NTTの 現場の人たちの物語 電話と電

話をつないでいるのは電話線ではなく技術者たち,つま

り人間であったとノンフィクション作家の筆者はいう

●『阪神大震災 トイレパニック 神戸市環境局ボラン

ティアの奮戦記』(日 経大阪 PR企画出版部編,東方出

版刊) 大震災の トイ レドキュメント 地震の後,夜
が明けて少 しずつ落ち着 くと誰 もが急に トイレに行きた

くなった 水分を控えても緊張で回数は普段の 2,3倍

役立ったのは新聞紙とビニール袋,芳香剤,便・尿をビ

ニール袋に入れたまま道端に捨てる人がいたので見張り

を立てた避難所があったという 「時間経過にともなう

トイレ環境の変化Jと いうまとめがある それによれば,

被災直後は 「水洗 トイ レが便で山盛 り」,3日 後は 「水

を確保 し水洗 トイレを利用J,1週間後 「仮設 トイレを

利用Jと 変化 していった 地震後,何時間で トイレに行

きたくなったか,水洗 トイレが使えないと知ったときの

対処法,水の調達方法などの調査データも興味深い 仮

設 トイレの写真集には,立木を利用 して扉をつけた トイ

レ,ふたを開けたマンホールの上に身体障害者用歩行具

を置いた トイレなど,震災直後,避難者が自分たちの手

で作り上げた トイレの写真が並ぶ
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法律 。税務

●『大震災の法と政策 阪神・淡路大震災に学ぶ政策法

学』(阿部泰隆著, 日本評論社刊) 神戸大学法学部教

授の著者は,「地震予知は理学的にはともかく法的な意

味のあるほど具体的な内容を伴っているのであろうか。

法的にいえば,地震予知とは,単なる研究ではなく,

人々に避難行動・予防行動・警戒行動を要求する前提に

なるものである 法的意味における予知とは,人間にこ

うした行動を起こさせる程度に,時 と場所・期間を限定

して,そ の大きさを具体的に明らかにすることが必要で

ある」といい,「 こうした意味の予知は東海地震にかぎ

ってもまずできるわけがないのが現段階の研究状況であ

ろう」「大規模地震対策特別措置法は即刻廃上すべきで

ある」と述べる

0『被災市街地復興特別措置法の解説』(都市計画法制

研究会編著,ぎ ょうせい刊)

◆『被災不動産の法と鑑定』(丹治初彦ほか編,三省堂

刊)

●『地震問題解決Q&A』 (不動産研究会編著,住宅新

報社刊) 借地・借家の法律問題やマンションの被害

にどう対処するか,登記・税金 。相続税・贈与税などに

も触れる.

●『大地震に伴う借地借家法Q&A131選 』(高木佳子

編著, 日本法令刊)

0『新しい借地借家契約の書式と手続き 罹災都市借地

借家臨時措置法書式収録』(河内保ほか著,清文社刊)

o『Q&A阪 神大震災に伴う税金の救済措置』(奥村真

吾著,清文社刊)

0『災害をめぐる税金・財産・保険の実践対策』(石黒

進三ほか著,六法出版社出版事業部刊)

●『税務ハンドブック 改正税法のあらまし・国税・地

方税・震災特別』(宮口定男著, コントロール社刊)

。『大災害をめぐる税務 阪神・淡路大震災 法人税消

費税に関する質疑応答事例 125収 録』(大村雅基編,大
蔵財務協会刊)

●『阪神大震災と税務 震災税務の解明 疑問点回答シ

ステム採用』(災害税務救済研究会編,税務経理協会

刊)

建築・土木・都市防災

●『1995年 兵庫県南部地震災害調査速報』(日 本建築学

会編・刊)

●『1995年兵庫県南部地震災害調査速報 (英文版)』 (日

本建築学会編・刊)



●『新訂版 よくわかる杭基礎の設計』(矢作枢・五十嵐

功著,山海堂刊) 大震災後の新 しい耐震設計基準に

準拠 した解説書

●『建物を強 くする新 しい知識』 (七星建築懇話会著 ,

学芸出版社刊) 阪神・淡路大震災を教訓に地震に強

い建物の構造をあきらかにし,補強法などを説 く書

0『 これからの安全都市づくり 阪神・淡路大震災の教

訓を踏まえて』(日 本都市計画学会関西支部震災復興都

市づ くり特別委員会編著,学芸出版社刊) 大震災被

災の実態を踏まえ, これからの安全な都市形成の指針と

する書 .

0『建築思潮 04 破壊の現象学―戦後建築と阪神・淡路

大震災』(建築思潮編集委員会編,学芸出版社刊) 建

築とその周辺の諸問題に関して踏み込んだ検討を加える

●『阪神大震災の教訓 検証建造物はなぜ壊れたのか』

(山室寛之ほか著,第二書館刊) 大震災で日本の「安

全神話Jは崩れ去ったと,そ の原因を究明し建築業界と

行政の責任を追求する書

●『液状化はこわ くない メカニズムと対策 Q&A』
(渡辺具能著,山海堂刊) 液状化とは何か,発生のメ

カニズム,被害の特徴,液状化の予測 。対策と具体的に

説明 日本と世界の主な液状化被害事例も 筆者は運輸

省に入省 し,最初の勤務地で新潟地震を体験 以来,液

状化対策を手がける

●『提言都市創造』(伊藤滋著,晶文社刊) 「ただ単

に都市を不燃化すれば,そ れで十分というわけではない

市街地における人間の生き方,経済のメカニズムなどを

細か く頭に入れて都市計画を考えねばならない」「今回

の震災は,あ、つうの人々と都市計画に携わる専門家たち

とが,公ぬきで,新 しい都市計画の結論を導き出すこと

が出来るかどうか,そ れを問う試金石のようなものJと

語る

。『地震に強い新・住宅の条件 阪神・淡路大震災から

の教訓1』 (住宅情報関西版編集部編,KKメ ディア・ フ

ァク トリー刊) 『週刊住宅情報』関西版に連載された

シリーズをまとめ直したもの

0『地震・火災に強い家の建て方・見分け方』(設計協

同フォーラム著,講談社刊) 18の 建築事務所の共同

執筆 丈夫な家 91の ア ドバイス

●『亀裂 阪神震災が暴いた建築の構造欠陥』(建築基

準法を考える会著,成星出版刊) 1級 建築士や弁護

士 らで構成された会が,神戸市の 9階建てのあるビルを

徹底調査,構造的な欠陥を指摘する

。『安心の住まい学 もしもの災害から家族を守る』

(く らし文化研究所編, トーソー出版刊) 京大 :河田

恵昭,神戸大 :室崎益輝,大阪市大 :宮野道雄氏 らの執

筆

●『安心思想の住まい学』(早川和男著,三五館刊)

NHKラ ジオでの放送をベースに住まいを語る.震災に

関する記述は著者の被災体験を通してのもの

0『危ないマンションを見抜 く方法』(染谷英人著,雄
鶏社刊) 阪神大震災を例にひきマンションの安全を

検証する

●『住まいの論理 安全と豊かさを求めて』(早川和男

ほか編著,嵯峨野書院刊)

●『ゼネコン都市の虚構 欠陥ビルはこうしてつくられ

る』(竹島清著,ディーエイチシー刊)

。『宅地擁壁復旧技術マニュアルの解説』(宅地防災研

究会編, ぎょうせい刊)

●『建物の耐震と診断・補強』(吉松正行ほか著,オ ー

ム社刊)

●『建物を強くする新しい知識』(七星建築懇話会編,

学芸出版社刊 )

●『地域・地区防災まちづくり』(三船康道著,オ ーム

社刊)

0『 どうなる?マ ンション価格 大震災後の超予測マ

イホームで 2億円貯める方法』(大野幸一著,住宅新報

社刊)

医   療

e『大震災 生かされたいのち』(高木慶子著,春秋社

刊) 心の傷を癒すケアとは何か 筆者は大学の助教

授・修道会会員 「毎年 9月 1日 の防災訂1練 だけでなく,

災害によって受ける心の傷とそのケアに関する教育を常

日頃からイテって欲 しい」という

0『′いのケアと災害心理学』(藤森和美・藤森立男著 ,

芸文社刊) 被災者の心のケア活動は北海道南西沖地

震から始まり,阪神・淡路大震災を通 じて大きな社会的

広がりを見せたという この書はこの 2つ の地震で実践

した心のケア活動や実証的研究を通 して明らかにされた

問題に触れ,災害に対する人間や社会の取り組みの在り

方を提言する 本書は, これまでのわが国の災害心理学

は,「災害か ら人間をいかに守るかという防災に関する

研究に力点が置かれており,防災 しきれなかった場合 ,

被災者がその後の立ち直りの過程でどのような苦 しみや

悲 しみを体験するかという科学的なデータの蓄積はほと

んどなされてこなかった」と,被災者の心のケアの必要

性を訴える

●『′心を甦らせる』 (河合隼雄・ 日本臨床心理士会 。日

本心理臨床学会著,講談社刊) こころの傷はどのよ

うな形であらわれるか,海外の災害と PTSDな どに触

れる

0『被災者の心のケア』(岡 堂哲雄編,至文堂刊) 心
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的外傷が,と にヽ与える影響,被災者の行動と心理,回復へ  0『 これからの安全都市づくり 阪神・淡路大震災の教

の道筋など,阪神・淡路大震災や北海道南西沖地震をケ  訓を踏まえて』(日 本都市計画学会関西支部震災復興都

―スに述べる                     市づくり特別委員会編,学芸出版社刊)

●『震災の真ん中で 東神戸病院・4 診療所地震後 31  ●『阪神淡路大震災緊急提言』(ノ lヽ 室豊允編著,六甲出

日間の記録』(神戸健康共和会刊) 震災後 1カ 月間の  版刊)

記録                        ●『復興への提案 阪神・淡路大震災から学ぶ』(後藤

●『続・震災の真ん中で いま神戸から 東神戸病院・4  正治ほか著, 日本社会党機関紙局刊)

診療所からの報告』(神戸健康共和会刊) 上記の第 2

報としてまとめる                     詩   集

0『 ドキュメント救急医療の試練 阪神・淡路大震災』

(日 本救急医学会災害医療検討委員会編,メ ディカ出版  0『神戸 。一月十七日未明 たかとう匡子詩集』(編集

刊) 医療従事者体験報告会の中から,現場の生々し  工房ノア刊) 神戸市在住の詩人,たかとう匡子氏の

い声を収録                      詩集 消息,火災,長い 1日 などをうたう

0『事例から学ぶ災害医療 進化する災害に対処するた  ●『詩集・阪神淡路大震災 第 1集』(詩画工房刊)

めに』(鵜飼卓ほか編,南江堂刊) 大震災や地下鉄サ  被災地の詩人 155人がつづる

リンなど,近年日本に起きた15災害を考察する     。『詩集・阪神淡路大震災 第 2集』(詩画工房刊)

0『 集団災害救急 1995 阪神・淡路大震災とサリン事  被災地の詩人 129人のうた。上記の書の続刊

件』(ヘルス出版刊) 医学雑誌『救急医学』の別冊と

して刊行                                文   学
●『大震災とこころのケア』(河 野博臣編, 日本評論社

刊) 雑誌『こころの科学』96年 1月 号,大震災を特  ●『瓦礫の下の小説 大震災が押し潰した 20歳 の夢と

集                          青春』(重松克洋著,集英社刊) 関西学院大学 2年重

●『震災でわかった歯と食のはなし 歯科医師からのレ  松克洋君は小説家をめざしていた 地震でアパートが倒

ポート』(神戸市歯科医師会編・刊)          壊,遺体のそばに泥にまみれた200枚 の原稿.重松君が

。『病医院の防災対策チェックポイント50』 (玉川雄司  残した短編小説 6編  この遺稿集には野坂昭如氏の文が

著, 日本医療企画刊)                 寄せられている

0『病院防災の指針 医療人の危機管理 阪神・淡路大  ●『神戸殺人レクイエム』(山村美紗著,光文社刊)

震災に学ぶ』(岸 田良平 :企画・編集)

児   童

復 興 計 画

●『まっすぐに西へ 阪神大震災 そのとき,かあちゃ

●『阪神復興 被災地発 21世紀の都市再生論』(吉 田和  んは !』 (かつまたかづえ :作・勝間としお :絵,汐文

男編著,PHP研究所刊) 学界人の団体である 21世  社刊) 大阪に住むイラス トレーター夫妻が書いた震

紀日本フォーラム研究会のメンバーが分担執筆 地方自  災神戸の物語

治体が行なっている震災復興の基本は中央依存,地方自  ●『雨の日は二人 阪神大震災を生きた一人の少女』

治の考えから進めなければならないと訴える また被災  (岸本進一 :作 。おばまこと :絵,汐文社刊) 震災で

地域経済の中核をなす神戸港の復興に触れ, さらに都市  父を失った少女の物語

計画は街区単位での住民の意思決定によって行なうべき  0『チコちゃん―家の地震ボランティア』(佐 々木智

であると提案 具体的な復興問題に言及する.      子 :作・大浜朋子 :絵 ,か もがわ出版刊)

●『経済学者による震災復興への提言』(叶芳和著, 日  0『いのちが震えた』(岩田健三郎 :え と文,小 さな出

本経済新聞社刊) 研究グループや経済学者の政策提  合いの家刊)

言,そ して復興に関する円卓会議の収録         ●『とべないホタル』 (/1ヽ 沢昭巳 :作・内藤あけみ :画 ,

●『震災が時代を拓く 神戸は世界最大の都市になる』  ハート出版刊)

(西大條学者,出版文化社刊) 整形外科医としての知  ●『まけるなしんちゃん 阪神大震災の子どもたち』

識をもとに経済を分析                 (東 海林のり子著,ポ プラ社刊)

●『安藤忠雄の夢構想 震災復興と大阪湾ベイエリアプ

ロジェクト』(安藤忠雄著,朝 日新聞社刊)
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マ  ン カ

●『マンガ 新 くらしの地震対策』(消 防庁震災対策指導

室 :監修,酒井ゆきお :作画, ぎょうせい刊) 阪神

・淡路大震災や過去の地震災害から得た教訓をマンガに

する

o『 シティ・サバィバル』 (さ いとうたかお著,西東社

刊) 巨大地震に備え,いかに生き抜 くかをマンガで

教える

o『 シティ・サバィバル (CD― ROM&B00K)』 (さ

いとうたかお著,ア スキー出版局刊) 前記書籍を

CD_ROMに したもの

●『大地震のなぞ 東京大地震』(望月利男監修,講談

社刊 )

●『じしんだ ! そのときどうする?教育劇画のかみし

ばい 6点セット』(田 沢梨枝子ほか著,教育劇画刊)

0『地底大魔王の謎 地震・火山と資源・環境がわかる

ゲームコミック』(藤子不二雄ほか原作,小学館刊)

大震災 をきつかけに した地震対策―般

●『 日本を地震から守る新 しい地震防災対策』(原 田昇

左右著,山海堂刊 )

0『活断層とは何か』(池 田安隆ほか著,東京大学出版

会刊) 『新編日本の活断層』を一般の人たちが多数買

い求めたのは 「脳天をぶち割 られるような出来事だっ

た」という そこで活断層研究会が一般書をと企画,で

き上がったのがこの本 研究・教育・防災をどう進めて

いくかにも言及する

●『活断層』(松田時彦著,岩波書店刊) 兵庫県南部

地震から説き起こし,活断層の性質, 日本各地の要注意

断層,防災対策に触れる

0『写真と図で学ぶ地盤と地震被害』(田 村重四郎著 ,

山海堂刊 )

0『活動期に入つた地震列島』(尾池和夫著,岩波書店

刊) 兵庫県南部地震の仕組み, これからの地震活動

の見通 しなどを述べ,著者は地震庁の設置,活断層法の

制定,強震観測網の整備,地震予知研究の見直 しと充実

を訴える

o『地震の活動期にどう備えるか』(藤井陽一郎著,新

日本出版社刊) 著者は雑誌などに寄せた論文を一部

加筆 し1冊 にまとめた 地震の科学から地震予知・都市

防災などに触れ,原子力発電所にも言及する

●『自然災害と防災』(下鶴大輔・伯野元彦編, 日本学

術振興会刊) 6年 間にわたって行なわれた重点領域

研究 「自然災害」の成果をまとめ『学術月報』に掲載 し

た内容を 1冊 にまとめた書 地震学・火山学・地震工

学・災害社会学などの研究者が執筆 発行 されたのは

95年 8月 だが,各項は阪神・淡路大震災前に書かれた

しかし数人が 「震災の後,書 き直しも考えたがあえて手

をつけず,私が考えていたことの評価を読者にゆだねた

いJな どと述べており,そ うした観点で読むと興味深い

0『五重塔はなぜ倒れないか』(上田篤編,新潮社刊 )

法隆寺から日光東照宮まで日本人の知恵,五重塔の不倒

神話を解説 建築構造学・建築史などの専門家が執筆

0『わが家の防災読本』(廣井脩監修,木馬書館刊 )

地震をはじめ,火災・風水害・噴火などから身を守るノ

ウハウ集

。『わが家を地震から守る「1又納と工夫」』(小学館刊 )

神戸の教訓も取り入れ,安全のためのチェックリス トも

添える

。『東京は焼失する 初期消火を忘れた第 2関東大震災

対策』(石井竜生編著,あ ゆみ出版刊) 住民の手で火

勢を止めた神戸市松本通りなど 3例 ,人命救助と初期消

火を住民の手で行なった淡路島・北淡町のケースなどを

紹介

0『大地震の前兆』(グループE編,双葉社刊) ほ乳

類・魚類・鳥・昆虫・植物から大地の変化など,地震の

「前兆」といわれる事例を取 り上げる ありとあらゆる

動物が逃げた紀元前 373年 の地震など,古代ローマ時代

にまで筆を進める

0『震災の生存術』(柘植久慶著,中央公論社刊) フ

ランス外人部隊教官やアメリカ陸軍特殊部隊大尉の経験

もあり,かずかずのサバイバル・ブックを書いてきた著

者が災害下の行動と自衛術を解説 倒れて来る家具から

身を守るにはソファーなどを防御物として近 くに伏せる,

倒壊家屋から人を救出する際は屋根を抜いて上から助け

るなど

0『都市型災害を生き抜 く術』(須藤員啓著, ビジョン

企画出版社刊) 洋画家 。エ ッセイス トがイラス トを

いれて,い ざというときの実践的な対処法を説 く

●『地震災害 防災の手引き』(小学館刊) 阪神・淡

路大震災の教訓も取り入れたサバイバル・マニュアル

●『鯰絵 災害と日本文化』(里文出版刊 )

0『 災害・防災の本 全情報』 (日 外アソシエーツ編・

刊)

0『石川は安全か 徹底検証地震と防災』(北国新聞社

出版局編,北国新聞社刊)

●『江戸 。東京の地震と火事』(山 本純美著,河出書房

新社刊)

0『沖縄でも地震は起きる』(加藤祐三著,ボーダーイ

ンク刊)

0『 マイホームこの買い方 。選び方ならば万全だ 資金
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計画も地震対策も』(鬼定佳世著,かんき出版刊)

そ の 他

●『「殺すな」と「共生」大震災とともに考える』(ノ」ヽ日

実著,岩波書店刊) 大空襲の体験を思索の出発点と

し阪神大震災を体験 した著者が,戦後 50年 にあたり,

「殺し,殺され」ることなく「共に生きる」社会をどう

作っていくべきか考える.

0『 あなたの家庭の危機管理 災害,事故を生き抜く知

恵と方法』(牛場靖彦著,KKジ ャパンタイムズ刊)

本書のプロローグに「阪神大震災に学ぶ」の記述.

0『来るべき巨大地震 地震発生のメカニズムと規則

性』(木村政昭著,悠飛社刊)

0『大地震第二の予知 いま,知 らねばならないこと』

(木村政昭著,青春出版社刊)

0『 カウントダウン首都圏大地震』(相楽正俊著,出帆

新社刊)

●『東京大地震はいつ起こるか 阪神大震災が引き金に

なる』(江戸雄介著, ジャパンミックス刊) 著者は

『中国大崩壊』や『戦略国家アメリカが倒産する日』な

どの著作がある国際ビジネスマン, ジャーナリスト 本

書の表紙カバーに「フリーのジャーナリストだから出来

る大胆な東京大震災Xデーの予測」

●『つぎの巨大地震はいつ起こる?』 (馬渕浩一著,KK
ショパン刊) 著者は技術史・博物館学を専門とする

名古屋市科学館の学芸員 「次の巨大地震は房総沖」と

自説を展開.

。『宇宙と地震のメカニズム』(中松義郎著,泰流社

刊)

●『列島震断 大地震 tヽつ,ど こが危ないか』(征木翔

著,ごま書房刊) つぎはここが危ないとフリーライ

ターが執筆.

0『 日本が危ない40のクライシス』(征木翔著,同文書

院刊) 天変地異・国際関係など,幅広く私たちの回

りにある危険をとりあげる.天変地異に関しては,阪
神・淡路大震災,東海地震,富士山,雲仙普賢岳などに

焦点を当てた

●『あなたが思っているより早く関東にM7以上の大地

震がやつてくる』(地震科学研究班編,東京倉1文社刊)

●『危険 活断層地図 あなたの家は,大丈夫か』(石川

勝利著,データハウス刊)

●『激震の警示 M・ 7のメッセージ』(藤田敏彰著,近

代文芸社刊)

●『次の大地震衝撃の「完全予知」法 各県別・時期・

場所,地震の規模まで危険度を厳密判定』(加治木義博

著, ロングセラーズ刊)
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0『天・変・地・異を科学する 大地震や異常気象はい

つ 。なぜ起こる?』 (吉岡安之者, 日本実業出版社刊)

●『天災 。人災大救済 世紀末に生き残る方法』(福永

法源著,ア ースエイ ド刊)

0『兵庫県南部地震はなぜ発生したか 次は神奈川県―

東京都地震 M7.4に続いて,南海道―山陽道超巨大地震

M8.7が発生する』(正村史朗著,新風社刊)

●『日本断層地帯』(鎌田慧著,筑摩書房刊)「 日本のい

い加減な政治がつくりだした社会の奥底にある断層を怒

りをもって報告するJと 訴える.災害関連は雲仙普賢岳

の災害対策と阪神大震災の復興問題をとりあげる

0『動物の超不思議能力 大災害の「予知」と動物た

ち』(実吉達郎著, 日本テレビ放送網刊)

追   補

[本原稿の締切後,新たに収集 した書籍を追加する]

0『 1996年 版 住宅白書 阪神・淡路大震災とすまい』

(日 本住宅会議編, ドメス出版刊) 震災を詳しく記述,

住宅はどのように壊れ,人 々はどのようにして死亡した

か,避難所生活,住宅の再建から復興まで

●『神戸の教育は死なず 阪神・淡路大震災に学ぶ学校

危機管理』(神戸市教育委員会編著,小学館刊) 被災

状況から学校避難所の運営,教育の再開,被災児童生徒

への支援,心のケア,学校防災と多岐にわたる内容を盛

り込む

0『瓦礫の中のほおずき 避難所となった小学校の教師

の体験』(小崎佳奈子著,神戸新聞総合出版センター刊)

神戸市灘区の稗田小学校は地震直後から数千人の避難者

を迎えた そこでのさまざまな出来事を児童とともに受

けとめながら,教師として見つめ続けた記録

●『阪神・淡路大震災 神戸の教育の再生と創造への歩

み』(神戸市教育委員会編,神戸市スポーツ教育公社刊)

被害状況,応急対応,復旧への取り組み,今後の教育の

方向など,教育の記録

●『阪神大震災・ガレキのなかを生き抜いた子猫 しっ

かり生きるやでエンちゃん』(藤沢昇 :作・森田あず

み :絵 ,猫の手帖編集部編, どうぶつ出版刊) 震災

からおよそ 1カ 月後,東京で開かれた「猫の日フェステ

ィバル」に1匹の子猫が参加,それは神戸で保護された

子猫のエンちゃん,飼い主とはぐれ懸命に生きようとす

る小さな命をテーマに感動物語が展開される

0『ガレキ=都市の記憶』(ガ レキ・プロジェクト 100

編,樹花舎刊) 震災の形,見えあるガレキに託す復

興への想い

[かわばた のぶまさ  静岡放送報道制作局付部長]



地震・津波碑探訪

力武常次
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千代田区の地震モニュメン ト

●駿河台の震災記念碑 [千代田区神田駿河台 32]

「本連載 :そ の 1」 (地震ジャーナル,18,3947,1994)

に千代田区神田和泉町の「防火守護地」碑を紹介した

関東大震災の災禍が大きいにもかかわらず,千代田区の

地震モニュメントは意外と少ない。

神田小り|1町 から御茶の水,聖橋方面に坂を登って行く

と,右手の総評会館の一角,営団地下鉄「新御茶の水J

駅出口裏に「震災紀念」碑 (図 1)がひっそりと建って

いる。広い本郷通りに面してはいるが,気をつけないと

見逃してしまう存在である 碑の位置を図 2の地図に示

す

石碑には,つ ぎのように刻んである

「       震 災 紀 念

大二十二年九月一日正午大震大火災アリ焼失家屋三十萬死

傷亦十萬ヲ超工賞二古今未曾有ノ大惨事ナリ   時二燒

土 卜化セシ帝都ノ中央神田二魏然 トシテ雄姿ヲ残セシハ賞
二山下谷次君ノ設立セル鐵筋混凝土四階建ノ東京商工學校

ナリキ吾人ハ之力篤二或ハ家財ノ安全ヲ保チ或ハ通信ノ便

ヲ得或ハ居住ノ急ヲ救ヒ或ハ配給ノ恵ヲ受ケ員二天佑トシ

テ感激措ク能ハサル所ナリ姦二公孫樹壼株を植ヱ以テ謝恩

ノ意ヲ表シ此ノ碑ヲ建テテ紀念トス

大正十二年九月一日      淡路町壼  公友會

隣  町  有 志」

碑文から明らかなように,当時,震害を被らなかった

鉄筋コンクリート4階建の「東京商工学校」を記念した

碑である.非常に堅牢につくられていたらしく,その後

何回かの所有者変更を経て,最終的に取りこわすのに骨

が折れたという話である。

「震災豫防調査會報告第百琥 (丙 )」 の「開東大地震調

査報告文建築編 (下 )」 には「永田念郎,鐵筋『コンク

リー ト』造被害調査報告」があ

り,震害のなかった建物の一覧

表に,つ ぎのように報告されて

いる

碑文中の「公孫樹」(い ちょ

う)は碑の背後に現存 してい

る.建立者である「公友会Jが

震害のなかった建物の一覧表

図 1 駿河台の震災紀念碑

どういう団体であるかについては,千代田区役所に尋ね

てもはっきりしない

。 駿河台 ひっそりと立つ 震災碑

ただしき由来 知る由もなし

●震災いちょう [千代田区大手町 1-4] 営団地下鉄

「竹橋」駅をお壕端のほうに出たところに,「国体擁護

碑」と和気清麻呂銅像があり,そ の前に「震災いちょ

う」(図 3)が ある (図 2の地図参照)図 4の ように,

その由来を示す立札があって,つ ぎのように記 してある

「        震災いちょう

樹齢一五〇年を超えると思われるこの公孫樹は、音の文

部省敷地 (旧竹平町 。現在のパレスサイ ドビル・住友商事

ビル・日本電信電話公社一帯)か ら移植されたものです。

大正一二年 (一九二三年)の関東大震災によって、一面焼

野原となった東京の都心に奇跡的に生き残り、この樹の緑

淡路町―丁目一番地

東 京商工亭校

校  舎 嚇

…鮨薔餞筋混凝土造

町 付 ―五九、一四

坪

震害ナシ、内部―階ノー部

火災二罹リタルモ被害軽微

同 上 附屈建物 同 上 Ｏ四工′ヽヽ
坪

震害ナシ

火災ニヨリ内部焼失

連載:そ の3 地震・津波碑探訪―■3



靖国通 り

東京電機大学

図 2「駿河台震災紀念碑Jと 「地震いちょう」の位置

は当時の人びとに復興への希望を与えました。復興事業に

伴う区画整理で、この樹が切り倒されることになったとき、

当時の中央気象台長岡田武松氏がこれを惜しんで、なんと

かこの樹を後世に残したいと思い、帝都復興局長官清野長

太郎氏に申し入れたところ、長官もその意義を心から理解

図 3 震災いちょう

し、ここに移植されたといわれる大変由緒のある巨木で

す。                        」

なお, この木の保存に尽力した岡田武松・清野長太郎

両氏の略歴を説明文の後段に記してあるが, ここでは省

略する この木は地震に関係深い気象庁のすぐ前にある

にもかかわらず,筆者を含めて地震関係者にほとんど知

られていないのではなかろうか

◇ 震災の 思い出残す 公孫rtl

ビルをバックに 壕端に立つ

台東 区の地震 モニ ュメ ン ト

●大音寺 (浄土宗正覚山)の 安政地震碑 [台東区竜泉 1

丁目21] あまり多 くはないが,台東区内にも地震碑

がいくつか残っている 戦前・戦中に地震学会より刊行

されていた雑誌『地震』(第 1輯)に は毎号 「雑録」と

称する記事があり,なかなか面白い話が載っている こ

こで同誌 15巻 (1943)14～ 15頁 の武者金吉による記事

を引用 しよう

「安政 2年江戸地震の碑 地震津波に開する碑は賓永安政

の大津波に襲われた地方や三陸海岸には少くないが、東京

に地震の碑が存すると云ふ事は殆ど知る人がないやうであ

る。東京府編纂の東京府史蹟にも載せてないし、東京市史

稿愛災篇にも記されて居ない。

東京に存する地震の碑は、筆者の知る限りに於て、二箇

所にあつて、共に安政 2年 10月 2日 の大地震に開するも

のである。其の一は下谷匠龍泉町大音寺の境内にある。石

造の角柱で正面には六字の名琥を刻み、向つて左の面には

“安政卯年十月二日首町村亡霊篤地震横死書提"の 20字

を 3行に刻し、其の側に若千の戒名が彫りつけてある。向

つて右の面には上部に一大梵字を刻み、其の下に “吉原町

六百八拾五人之重"と 記されてあつた。

この地震の時に最も悲惨を極めたのは吉原で多数の惨死

者を出した。齋藤月挙の武江地動之記には、“五日の調に

死人六百三十人とありしは彼地の人別によりて大略じるの

み。客の人数其外諸方より入込しを加へなば千人にして猶

足らずといへり"と 記され、畑銀鶏の時雨の袖には、“遊

/ 7必
輪

、ヽ‐

図 4 震災いちょうの由来
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図5 大音寺・吉原弁財天周辺図



図 6 大音寺の安政江戸地震碑

女死する者八百三十八人、客其他此庭に末りしもの四百五

十四人餘、惣〆死人二千七百人餘"と あり、名主からの書

上には633人 とあつて死者の数が明かでないが、この碑に

よつて685人 であつた事が分る。併しこの中に標客其他を

含んで居るや否やは明かでない。

この碑は現在も奮位置に存在するが、惜 しい哉大正 12

年の震火に遭つて死者の数を刻んだ面は景I落 して了つた。

愛に掲げた篤員は震災前に撮影したものである。   」

なお上記記事中にある関東大震災前の写真は戦時中の

印刷につき不鮮明なので, ここには再録 していない

現在の大音寺は広い国際通りに面 して,図 5の位置に

あり,多 くの墓標のうち,ひ ときわ古 くて大きい碑が間

題の安政江戸地震のモニュメントである (図 6)正面の

「南無阿爾陀佛」,向かって左面の 「篤地震横死…」な

どの文字は一応読みとれるが,上記記事にもあるように,

右面は景1落 してしまっている ここの境内にある,そ の

他の墓標には吉原関係のものが多いようである

◇ 安政の 地震碑あわれ 大正の

震災劫火に 碑面剥落

●吉原弁財天の地震供養塔 [台東区千東 3丁 目 22-3]

大音寺より国際通 りを横切って,南東数百メー トルのと

ころに吉原電話局と並んで吉原弁財天がある (図 5の地

図参照)こ こにはかつての歓楽街を想起させる「花吉

原名残碑」があり,英文の説明板 (図 7)ま である き

わめて狭い敷地に多 くのモニュメント類が建っていて,

生い茂る樹木のために,おめあて “関東大震災の犠牲と

なった遊女の霊を弔う供養塔"[大震火災焼死者追悼記

念碑](図 8)の撮影が困難なほどである なお,写真

では読みにくいので,前記,英文説明板の文章をここに

採録 しておこう

「  ンIonument in memory of Hanano lyoshiwara

Yoshiv7ara vras the only gay quarter llcensed by

the Edo government,and was set up in 1617 at、 rhat

is NihOnbashi Ningyocho tOday_The gay quarters,

hoⅢァever,、 rere moved to present day Senzoku,T」 to_

ku in August 1657, due to “ゝ/1eireki's Fire" of the

same year This ne、 v Yoshl、 vara, called Shin_YOshi_

wara as opposed to the old /ゝ10tOyoshivrara, vras

very prosperous, became an element of the florid

Edo culture that cannOt be neglected, and has its

role in histOry,until abolished in 1958.This mOnu―

ment in memory of Shinyoshiwara vras set up by

local citizens in 1960                             」

前記,大音寺に関する武者金吉の記事中に,安政江戸

地震で吉原で多数の死者を出したことが記されているが ,

安政地震のときの様子については,後出の浄閑寺のとこ

ろで,よ り詳 しく述べよう。この地区では安政地震のと

図 8 関東大震災の犠牲となった吉原の女性を弔う供養塔図 7「花吉原名残碑Jと その和文・英文説明板

連載その3 地震・津波碑探訪―■5



きばかりでなく,関東大震災でも多 くの死者を出してい

る.吉原地区の火災の状況については,た くさんの文献

があるようだが, ここでは吉村昭著『関東大震災』(文

芸春秋,1978)よ り,つ ぎの文を引用 して多 くの遊女が

犠牲となった惨状を伝えることにしよう.

「当時、新吉原は贅をこらした大反高楼が立ち並び、その

中に二千五百名にも及ぶ娼婦が起居していた。彼女たちは

娼家に金銭で買われた商品であり、廓外に出ることは許さ

れなかった。

明治四十四年四月九日に、新吉原で大火が発生したこと

がある。火元は江戸町二丁目の娼家美華登楼で、その家の

一娼婦が揮発油で拭き清めた襦袢の掛襟を火鉢にかざして

乾かそうとし引火したことが、発火原因であった。

この火事で廓は全焼したが、その大火の折に娼家側では

娼婦が火災にまぎれて逃げることを恐れ、自由行動を許さ

なかった。中には、地下の倉庫におしこめられ、そのため

焼死した娼婦たちもあった。

関東大震災の折にも、それに似た傾向は見られた。

娼家の中には、火災発生後も娼婦たちを廓内にとどめた

家が多く、それらの家の娼婦たちは逃げる機会を失ってし

まった。それに、娼婦たち自身にも、機敏に逃げる育旨力が

欠けていた。それは廓外に出ることを厳禁されている彼女

たちが方向感覚に乏しかったからで、地震につぐ火災に身

の危険を感じながらも廓外に逃げ出すことができなかった

のだ。

火に追われた彼女たちは、自然に吉原公園に押しかけた。

時刻が時刻であっただけに、彼女たちは一人残らず寝巻姿

であった。素足のままの者が多かった。

やがて火が急速に迫って、公園内に持ちこまれた家財に

火がつき、娼婦たちは熱さに堪えきれず園内の弁天池に飛

びこみはじめた。

池は泥深く、中心部は四メートル近い深さがある。池に

入った娼婦たちは、泣き叫びながら池の水を体にかけた。

そのうちに園内を逃げまどう娼婦たちの衣類に火がつき

髪油の塗られた頭髪に火がついて顛倒する者も多くなった。

そうした現象が、一層池に飛びこむ者の数を増した。

初めの頃、娼婦たちは岸辺にとりすがっていたが、池に

入る者が多くなるにつれて池の中心部へ押し出されてゆく。

池の広さは二百坪ほどしかなく、たちまちのうちに池の

水面は娼婦たちの体でおおわれた。

すさまじい混乱がはじまった。深い部分に押し出された

娼婦たちは、他の娼婦にしがみつき沈んでゆく。池に飛び

こむ者は跡をたたず、人の体の上に身を投げる。辛うじて

杭につかまった者の肩にほかの娼婦がつかまり、さらにそ

の娼婦の肩にほかの者がしがみついて数珠つなぎのように

なった。

死の苦痛からのがれようと、娼婦たちは必死に争った。

溺死した者の上に死者が重なり、池は人の体でうずまった。

そして、その上を踏んでわずかな空間を見出し、水に身を

漬ける者もいた。水は、すでに湯のようになっていた。

66-地震ジャーナル

その間にも火災は、絶え間なく池の表面を薙いでいた。

…吉原公園の死者は四百九十名で、男五十二名、女四百

三十五名、性不詳三名と女性が大半を占めている。その

女性のほとんどが、新吉原の娼婦たちであったのだ。」

「本連載 :そ の 2」 (地震 ジャーナル,19,81-91,

1995)に は,関東大震災のとき各警察署で検死した焼死

者数が示してあるが,浅草区吉原公園は490人 (日本堤

署調べ)と なっていて,第 5番 目に多い場所である。

◇ 安政の 悪夢再び 吉原の

震火に死せる 女性あわれむ

◇ 震災の 惨劇語る 供養塔

忘れまじきは 大正の変

●昭和天皇復興巡視記念碑 [台東区上野公園] 関東

大震災直後の大正 12年 9月 15日 ,当時の摂政の宮 (後

の昭和天皇)は総理大臣山本権兵衛,内務大臣後藤新平 ,

東京市長永田秀次郎らの先導で被災状況の視察をされた.

図 9は 「本連載 :そ の lJ(地震ジャーナル,19,39-
47)に紹介 した墨田区横網町公園内の復興記念館に陳列

されている摂政殿下ご視察の光景を示す絵 (徳永柳洲

筆)である。

殿下は上野台上西郷隆盛銅像前より,焦土と化した下

町一帯をご展望になり,都民の上に深い憂慮を払われた

とされている その後,7年を経過 して昭和 5年 3月

24日 ,昭和天皇は再度同地に立たれて東京の復興状況

をご覧になった.

このことを記念して,図 10お よび11の ような記念碑

が西郷銅像傍に置かれている.現在では多くの観光客が

ここを訪れるが, この碑に関心を示す人は少なく,殆 ど

の人びとが西郷銅像をバックに写真撮影などをしている

有様である.

碑文は樹木の影になるせいもあって,き わめて読みに

くいので,以下に採録しておこう

摂政殿下が震災状況を視察される光景

(財団法人東京都慰霊協会発行の『大震災記念

絵葉書』より,同協会の許可による)

図 9



図10 上野公園の西郷隆盛像 (左 )と 昭和天皇復興

巡視記念碑 (右 )

「      大正十二年九月十五日

撮政殿下大震災ノ惨状御

視察二際シ畏クモ此地ヨ

リ御展望遊サレ被害ノ情

況ヲ間召サル超エテ七歳

昭和五年三月二十四日

天皇陛下此二臨御アラセ

ラレ親シク街衝ノ復興ヲ

看ハセ給フ乃チ石ヲ此庭

二樹テ以テ 聖思ヲ不朽

二偉ヘントス            」

それにしても,昭和天皇はきわめて多くの住民が犠牲

となった関東大震災ならびに昭和 20(1945)年 3月 10

日の大空襲による戦災を視察されたわけだが,い かばか

りのご感慨であったろうか

◇ あ、り返る 人もまれなり 震災の

碑 立つは 銅像のわき

荒川区の地震モニュメン ト

●浄閑寺の新吉原総霊塔 [荒川区南千住 2丁 目112]

前出の武者金吉の記事 (大音寺の項参照)に もあるよう

に,安政江戸地震のときの新吉原における死者の多くは,

隣接の浄土宗栄法山清光院浄閑寺に葬られたという,図
12の位置にあるこの寺は営団地下鉄 「三ノ輪」駅から

図11 天皇陛下復興巡視記念碑

図13 浄閑寺山門

図14 浄閑寺山門傍の説明板

連載その3 地震。津波碑探訪―■7



徒歩 1分の距離にある 山門 (図 13)入 口の向かって

右手には寺の説明板 (図 14)が立っている 山門から

本堂正面に向かって左手に寺の境内各所の紹介 (図 15),

右手には無縁塔と刻んだ無縁仏供養像 (図 16)がある

本堂の裏側には,ひ ときわ大きくて背の高い「新吉原

線璽塔」(図 17)がある 武者の記事によると,以前は

「新吉原無縁塔」と彫ってあったという 昭和 4年 に改

修され,関東大震災横死者の遺骨も合葬され,現在の形

になったようである.印刷不鮮明のため,大正 10年武

者の撮影になる写真をここに再録できないのは残念であ

る

安政地震のときの新吉原の状況は,武者の引用 してい

る『武江地動之記』や『時雨運袖』にも出ているが,よ

り詳 しいものとしては,例えば武者金吉著『日本地震史

料』(毎 日新聞社,本文 757頁 ,年表 350頁,1951)の

522頁 に,「江戸大地震末代噺之種,卯年十一月出版絵

入本式冊,奇談四條Jよ りの引用として,つ ぎの文があ

る

「新吉原五ヶ町は地震鳴動するとひとしく、娼家一同ゆり

潰れ、火炎々として八方より燃出し、廓中一画の火事とな

る。されば裏々の反橋を下すに暇なく、又たまさか下さん

とするもの有ても、反橋損じて渡す事かなはず、大門一方

の出口となるゆゑ、煙にまかれ、火に燒れ、家に潰され、

又幸におしをまぬかれたるも、家根をこぼち壁を破りて助

け出すの人なければ、空しく火の燃来るを待つて焼死す。

斯の如くなれば、手負、死人彩しく、賓に目も営てられぬ

さま也。其中遊女死するもの八百三十一人、客其外此庭ヘ

末りしもの四百五十餘人、茶屋丼廓中の諸商人藝人等凡千

四百餘人、線〆死人式千七百餘人と云。旦土蔵は一つも残

らず、只々西河岸の家少少残り、又五拾間道の片側残ると

云。(以下割注)此焼死人の数前に出せし書上と相違せる

は 全く表向と内費との差別ならんか、       J

また,古文を読むのが面倒な向きには,荒川秀俊著

『実録大江戸壊滅の日』(教育社,297頁,1982)に ,つ

ぎのような現代文の解説がある

「さて新吉原のあたりは昔の千東池の近くの地盤の軟弱な

ところであって、遊廓の周囲は、いわゆる『おはぐろど

ぶ』と呼ばれた溝によって外界から遮断されていて、出口

は大門だけで、北東へくの字にまがった衣毅坂を越えて、

有名な日本堤へ通じていた。

安政二年十月二日、遊廓にとってはまだ宵の回の成の下

図15 浄閑寺境内の史蹟案内板

図16 浄閑寺内の無縁塔

図17 浄閑寺の新吉原線霊塔 図18 新吉原遊女家崩壊 (『 安政見間誌』より)

68-地震ジャーナル



刻 (午後九時)ごろ、入口に近い江戸町一丁目で火事があ

った。その火事がまだ盛んなころに運命の大地震が起こっ

たのである。そのため出回の火災によって遊廓内の人々は

逃げ路を断たれた。さらに地震で潰れた家からも出火し、

おはぐろどぶの勿J橋 を下ろすいとまもなく、新吉原では最

も多数の死者を出し、潰家の数とともにその被害は最大の

ものとなってしまった。(中 略)

新吉原がこんなありさまになったのには理由がある。第

一に遊女は風俗取締りのため、公的には遊廓の中にとじこ

められ、軟禁状態のもとにおかれて、みだりに外出するこ

とも禁ぜられていた。第二に遊女屋は青楼などとしゃれた

言葉で呼ばれていたが、遊女は実は楼主に買い取られたも

のであり、遊女の働きは、だいたいそのまま楼主の収入に

なっていたから、遊女が逃げ出すのを防止するため、外出

にはことにきびしかった。

それで新吉原に多く用いられた火災対策として、遊女屋

では戦時中に使われたような防空壕まがいの地下壕を備え

ていた。遊女が火事のどさくさにまぎれて逃亡するのを監

視するために、このような壕の中へ簡単にとじこめたもの

らしい。こうした壕はいたって粗末なものだったから、地

震につづいて起こった大火には耐えられないで、火が入っ

たのであろう。大火がすんでから壕を開けて見ると、とじ

こめた遊女らはみな死んでいたのである。

こうして焼死者が多く出て、安政江戸地震死者数の第二

回調べでは、新吉原では、男一〇二人、女五二七名、ほか

に不明の者四四四名もあった。江戸全体の死者合計が四、

七一四人、ほかに不明の者四五六人であるのに、新吉原だ

けで行方不明をふくめて一、○七四人もの死者が出たのは、

まったく驚くべきことであった。

これらの遊女たちの死骸は、現在荒川区南千住二丁目の

浄閑寺境内の穴の中へ、だいたい物同然に投げこまれたと

いう哀話が伝えられている。この浄土宗栄法山浄閑寺には、

寛文四年 (1664)以来、新吉原五町の遊女二万人余の霊が

眠っているといわれている (江戸町一丁目。二丁目、京町

一丁目・二丁目・三丁目、角町、揚屋町、仲の町を普通吉

原五町と読んでいる)。

現在、浄閑寺には安政二年十月二日の江戸大地震と、そ

れにつづいて起こった火災のため横死した人々の過去帳が

厳然として残っている。               J
◇ 安政の 伝えも悲 し 浄閑寺

二万有余の 遊女葬 る

組露塔の台座部,向かって右側には図 19の ように,

花又花酢の

「   生れては 苦 界

死しては 浄閑寺 花 酔J

という川柳が刻んである (昭和 38年 11月 建立,川柳人

クラブ・横浜り|1柳懇話會)筆者はこの句の由来を知ら

ない

線重塔の前には,『墨東綺諄』などで有名な文学者永

井荷風 (1879～ 1959)の詩「震災Jを刻んだ黒御影石の

大きな碑 (図 20)があり,つ ぎのように刻んである.

「                   荷 風

今の世のわかき人々

われにな問ひそ今の世と

また来る時代の藝術を。

われは明治の兒ならずや

その文化歴史となりて葬られし時

わが青春の夢もまた消えにけり。

圏菊はしをれて櫻痴は散りにき。

一葉落ちて紅葉は枯れ

緑雨の聟も亦絶えたりき。

目朝も去れり紫蝶も去れり。

わが感激の泉とくに枯れたり。

われは明治の見なりけり。

或年大地俄にゆらめき

火は都を熾きぬ。

柳村先生既になく

鴎外漁史も亦姿をかくしぬ。

江戸文化の名残姻となりぬ。

明治の文化また灰となりぬ。

今の世のわかき人々

我にな語りそ今の世と

図19 新吉原絶露塔にはめ込んである花又花酵の川柳

図20 新吉原穂璽塔前の永井荷風「震災」碑

連載:そ の3 地震・津波碑探訪―■9



図23 満光寺本堂

図21「震災」碑前にある永井荷風の花畳型筆塚

また末む時代の藝術を。

く もりし目艮鏡ふくと
~で

も

われ今何をか見得べき。

われは明治の見ならずや。

去りし明治の世の兒ならずや

「震災J

「偏奇館吟草」より

明治 。大正 。昭和三代にわたり詩人・小説

家・文明批評家として荷風永井壮吉が日本藝

林に遺した業績は故人没後益々光を加へその

首高風亦やうやく弘く世人の仰ぐところとな

った 谷崎潤一郎を初めとする吾等後輩四十

二人故人追慕の情に堪へず故人が生前「娼妓

の墓嵩Lれ倒れJ(故人の昭和十二年六月二十

二日の日記中の言葉)てゐるのを悦んで屋々

杖を曳いたこの境内を選び故人ゆかりの品々

を埋めて荷風碑を建てた

荷風死去四周年の命日

昭和三十八年四月二十日

荷風碑建立委員会」

図22 満光寺周辺図

70-地震ジャーナル

図24 満光寺門前の子育地蔵 (二葉地蔵尊)

晩年の荷風は市川市で独身・自炊の生活を送り,浅

草 。江東方面の散策を好み, この浄閑寺をしばしば訪れ

たという 「震災Jの碑前には花畳型筆塚がある (図

21)

この地は史蹟案内にも詳しく紹介されているので,訪

れる人がかなり多いようである.筆者らが写真撮影など

をしていた僅かの時間にも,結構多くの人びとが訪れて

いた

◇ 三ノ輪なる 投込寺を たずぬれば

荷風を偲ぶ 石の彫文

●満光寺の子育地蔵 [荒川区東屋久 3丁 目2] 都電

荒川線 「町屋二丁目」駅の西約 50mの ところに二葉山

満光寺 (図 22,23)が ある 高田隆成 (故人 :先代満光

寺住職)。 荒ナ|1史 談会著『荒川区史跡散歩一一東京史跡

ガイド⑬』(学生社,1992)に よると,図 24に示す門前

の子育地蔵は藍染川の工事請負人手島助次郎が関東大震

災横死者の追善のために奉納したものとなっているが,

詳しいことはわからない。

Eり きたけ つねじ  東京大学。東京工業大学名誉教授]



・ 地震予知連絡会情報・ 石井 紘・ ■

地震予知連絡会は第 118回 2月 19日 ,第 119回が 5

月 20日 に開催され,それぞれ 82お よび 84件の報告が

なされた。取り扱われた地震のルーチン観測の解析期間

0ま 1995年 11月 から1996年 5月 であったが,特に大き

な被害地震はなかった.東海地方の地殻活動については

2回の会において合計 39件の報告がなされ,注意深く

検討が行なわれた

東 海地 方

東海地方の地殻活動に関しては,御前崎の沈降の鈍化

や駿河湾における地震活動の増加などが指摘されており,

注意深く検討を要するところである 水準点の経年変化

(図 1,第 119回 :国土地理院)は ,1995年 7月 の網平

均計算値以後,年周変化的な動きを示しており,上下変

動の停滞が解消されたようにも見えるが,毎年 6～ 7月

に測量されている網平均のプロット(図の黒丸)の 1996

年の結果がでれば明らかになると思われる 1994年頃

から年周的な変動の大きいことは浜岡の地下水変動 (第

119回 :地質調査所資料)や 光波測量の結果 (第 119

回 :地震研)に も観測されており,原因は明らかにされ

ていないが注目すべきことである

水平変動のベクトルも,国土地理院の GPSネ ットに

より容易に見ることが可能になってきた.暫定資料であ

るが,最近 1年 間の水平変動が図 2(第 119回 :地理

院)に示されている このパターンの時間変化に,今後

注目することが重要である 上下変動の空間パターン

(地震研究所 :会報 55)と ともに比較することが重要で

ある

駿河 トラフ付近の地震活動 も注目する必要があり,

1980年からの石花海堆を含む地震観測結果が図 3に 示

されている (第 119回 :気象庁)1995年から急激に地

震の発生が増加 しているのが M― T図 と地震回数積算

図において明白である 図 4に は,図 3と若千範囲は異

なるが石花海堆を含む地域の 1980年 からの地震の震央

分布とb値の時間変化を示している (第 119回 :防災

科研).b値は,前震的な活動においては値が小さくな

るともいわれている 3期間,1987～ 1990,1990～ 1994,

1994～ 1996に おいても,b値 はそれぞれ 125,080,
073と なり,最近は値が小さめであり,粒の大きな地

上段 :観測値

下段 :年周変化を補正した値

推VIIに 対する浜岡町の水準点 2595の変動 (第 119回 :地理院)

上段は観測イ直,下段は年周変化を補正した値を示す.黒丸は網平均計算した結果

図 1
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余震活動は 2日 間でほぼ収まってお

り,M30を 越える地震は,そ の後

発生 していない 1980年 以降, こ

の付近では M5以 上の地震は 3回

発生しているが,い ずれも,そ れ以

前に活動のなかった領域に発生 して

いる(第 119回 :防災科研)東 京

周辺において浅発地震活動のグルー

プに分 け られ る 7カ 所 において ,

1980年か らの時空間分布および積

算地震回数などが報告 された (第

119回 :防災科研)

首都圏広域地殻変動観測システム

の VLBI連 日観測によると,鹿 島

基準にすると三浦半島にある三浦局

は有為な位置変化を示 しており,北
方に 20 mm/Year(第 119回 :通

信総合研)と の観測結果を得ている

北海道地方

1995年 11～ 12月 の間に択捉島中

|こ M66,M68と M72の 地震

が発生し,1996年 2月 には M6.7
震が増えてきたことを示しており,気になるところであ  の地震が発生した (第 118回 :気象庁)

る 松前の群発地震活動は減少 してきているが,ま だ 1日

銭州海嶺南方の地殻構造がマルチチャンネル音波探査  に数個程度は起こっている (第 119回 :北大).

により報告されている (第 119回 :水路部).

東 北 地 方

秋田県沖から山形県沖にかけて地震活動の静穏化して

いることが指摘されているなかで,最近,粟島付近に地

震が発生した (第 119回 :東北大).し かしながら飛島

におけるボアホール観浪1装置の傾斜・歪には,そ の後異

常は観測されていない 1996年 5月 13日 には仙台市内

直下深さ 7 kmに M2.2の地震が発生 した (第 119

回 :東北大)1995年 11月 から1月 31日 までに三陸は

るか沖を含む M5以上の地震が 6個発生し,最大は M
63であった (第 119回 :気象庁,東北大).

図2 GPSネ ットにより観測された関東。東海地域における水平変動の年変化
(第 H9回 :地理院)

伊 豆 地 方

伊東市鎌田における日別頻度回数および震央分布によ

ると,伊東沖の群発地震活動は沈静化しているが,ま だ

地震が起こっており,活発であった 1995年 9月 以前の

状態までには戻っていないようである (第 119回 :気

象庁)新島・神津島付近では,活発な地震活動が継続

している (第 118回,第 119回 :気象庁,地震研)こ
の付近の活動は 1990年頃から活発になっている 1995

年 11月 以降,20個以上のマグニチュード30以上の地

震が発生している

関 東 地 方

1996年 3月 6日 に,M58の 山梨県東部地震が発生

し,気象庁による震源の深さは 19 5 kmであった (第

119回 :気象庁,防災科研,地震研)こ の地震のメカ

ニズムは,ほぼ西北西 。東南東圧縮の逆断層型であった

72-地震ジャーナル

中部 。北陸地方

福井県嶺北地方に 1996年 2月 7日 に M5.0の地震

が発生した (第 118回 :気象庁).こ の地震は宝慶寺断

層の端に位置しており,約 50 km離れたところには過

去に福井地震 (1948年,M71)が 発生している.1995

年以後の地震活動から新潟平野における静穏化が指摘さ



①震央分布
1980 01 01 00:00 -- 1996 05 12 24:00

れた (第 119回 :地震研)

近 畿 地 方

兵庫県南部地震の余震活動は減少 してきてい

るが,5月 11日 淡路島北部で M40の 地震が

あった (第 119回 :気象庁).兵庫県南部地震

震源域および周辺の 8機関により総数約 7000

点の重力測定が行なわれ,結果がまとめられ報

告された (第 119回 :名 大)ま た,兵庫県南

部地震震源域近傍における地殻応力繰 り返 し測

定 (第 118回 :防 災科研)が報告 され,平均

応力に対するせん断応力の比が地震後の測定で

は減少 しており,そ れ以前の応カレベルに戻っ

たと考えられている

兵庫県猪名川町において 1000mボ ーリング

孔を用いた水圧破砕法による地殻応力測定 (第

119回 :地調)が行なわれ,西北西―東南東方

向の応力値などが得 られた 淡路島における野

島断層をはさんだアレイ観測によリトラップ波

を観測 し,野島断層の幅は数十メー トル (第

119回 :地調)と の報告がされた

中国・四国・九州 。沖縄地方

雲仙における地震活動はほとんどなくなったが,有明

④1996年 1月 ～5月 のM― T図

1996 01 01 00:00 -- 1996 05 12 24:00

1994年 10月 から地震力`増カロし,

1995年 5月 に急増した。1983

年にも活発化した時期があつた。

1996年 3月 から やや頻繁に地

震が発生している。
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[暫定](気象庁,東京大学,名古屋大学および防災科学技術研究所のデータを使用)

図 3 石花海堆付近の 1980年からの地震活動図・M―T図・地震活動積算図 (第 119回 :気象庁)
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1980 01 01 ～ 1996 05 11 Ntotal = 355

b値の時間変化 (Region A)
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海 (島原湾東部)に まとまった地震活動が見られた (第

119回 :気象庁,九大)水 準測量結果からも変動がな

く,雲仙における地殻活動の低下は確認されている (第

119回 :地理院)日 向灘でも 5月 1日 に M52の 地震

が発生 じ若干の地震活動があったが,今回の地震のやや

北側でこのような逆断層の地震 (M66)が 1987年 3

月にもあった (第 119回 :気象庁,九大)

喜界島における地震活動は減衰 しているが,ま だ活動

が続いている (第 119回 :鹿児島大 )

∠

庁作成

そ の 他

1995年 1年 間の日本周辺の地震活動が報告された

(第 119回 :気象庁)図 5は ,そ のうち M3以上の震
源分布である 気象庁で決定された地震総数は 52,362

個であり,M6以 上は 28個,M5と M6の間は 113

個,M5と M4の間は 852個,M4と M3の間は 9610

個であった 日本全国の GPS連続観測にょり,年平均
ベクトルの分布が得られた (第 119回 :地理院)

[い しい ひろし  東京大学地震研究所教授 ]
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図 5 1995年 1年間の日本付近に発生した M3以上の地震の震央分布 (第 119回 :気象庁)
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圭
日 評■ ■ ■

赤池弘次・北川源四郎 編

時系列解析の実際 I

評者 川崎一朗

「地震波の記録を見て,い つP波や S波が到達したか

を決める」, こんな単純なことはコンピューターで自動

的にやらせればよいと思う ところが,意外なことに,

これが非常にむつか しい.地震学が AIC(Akaike
lnformation CriteriOn)の 恩恵を受けるようになるま

で,む しろ不可能と言ってもよい状態であった

10年 ほど前,高波 (時系列解析の実際 I,第 5章 )

と北,1(編者)が,複雑な微小地震の記録を自己回帰モ

デルで表現しようとする努力の中から,AICを使って,

「P波の到達の高精度の自動識別Jに成功した 当初は,

多くの地震専門家も意味が良くわからなくて戸惑ったが,

その成功には目をみはるものがあった

私が AICの ほんの入り口を勉強させてもらってます

ます感銘 したのは,AICが 「複雑極まる理論」ではな

く,「原点に帰る (何 となく無視してきた項をきちんと

考え直し,取 り込む)」 という側面であった

畏れ多いことであるが, この本を見て多少不満に感じ

たのは,赤池先生ご自身が経験してこられた発見の ドラ

マや,AIC(ゃ ,そ の発見のベイズ法,状態空間モデ

ル法)の恩意にあずかってきた多くの研究者達に感激を,

読者が追体験するのがむつかしいように思えることであ

る.こ のようなことは,基本的には,別の本に求めるべ

きなのかもしれない しかし, この本にも多少はないと,

初学者に,最初に生じる壁を乗り越えて何とか読み通し

てみようと言うモチベイションがなかなか生まれないの

体  裁  上製・柾判 本文 :133頁 2色刷
付録 :カ ラー歪み図 2編

頒布実費  20,000円 [送料共]

財団法人 地震予知総合研究振興会

である

私があえてこのようなことを言うのは,AICはすっ

かり有名になってしまったとは言え,それぞれの分野で

最前線の仕事をしていながら,「MEMで スペクトル計

算しても,見たいシグナルがなかなかうまく見えて来な

い」というレベルで悩んでいる友人が,地震学の内外を

問わず,私の身の回りでも意外と多いからである

また,筆者達は,学生達の基礎知識の欠如が,大学教

育における大きな悩みの一つになっていることを御存 じ

ないのであろう。ゆとりある授業とかで,高校における

教科選択パターンが多様化 し,そのため,一見むつかし

そうな確率 。統計などの教科は勉強しないまま理学部に

入って来る学生が増えている 地球科学ということもあ

るが,私の教えている学生の 30%は 「標準偏差って何

ですか ?」 と聞く.60%は逆マ トリックス計算の原理

を習ったこともなく,90%は複素数すら習っていない

そのような学生に,何とか「データから情報を読み取

るのは楽しいなと思わせたい」と思うのだが,そのため

に大事なのは′「成功の感動」や「直感的にイメージし

やすい実例J「直感的にイメージしやすい説明の仕方」

などであろう.

私が学生から受ける質問のベス ト3は 「何故,自 己回

帰だとうまく行くのですか」「何故,有限次数なのです

か」「何故,今までの方法はダメだったのですか」であ

る できれば, これらのキーポイントについての「直感

的にイメージしやすい説明」の一章が欲しい.

とは言え,最初の壁を乗り越えれば,自 分で問題を解

く経験をした学生なら, この本のもつ魅力にすぐ気がつ

くであろう。また,大学や研究所で,何 らかの形で時系

列データを扱っている研究者や学生が読めば, ここで述

べられている豊富な実用例が,実に驚くべき生産性を秘

めていることに気づくであろう。

そのような意味で, この本を,理学研究科や工学研究

科の学科の壁を超えた研究科共通講義や,卒業研究に取

り組んでいる学部 4年生の学部共通講義などに最適であ

る 強く推薦したい

この本に,『時系列解析プログラミング』(岩波)を併

せ読めば,鬼に金棒と思われる.

〈朝倉書店,1994年 6月 ,B5版 ,218頁 ,3502円〉

[かわさき いちろう  富山大学理学部教授]

注 :同書のⅡも,すでに出版されている
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毎日放送 著作

阪神大震災の被災者に

ラジオ放送は何ができたか

評者 川端信正

阪神・淡路大震災の際,神戸・大阪の各放送局は、 ラ

ジオ・テレビとも,長時間にわたる地震特別番組を編成

した MBS毎 日放送のラジオも,地震発生時から,12

日間,249時間にわたる特別番組を放送 した

本書は MBSラ ジオの特別番組の放送内容を活宇にし

たもので,1月 17日 か ら7日 間の放送内容を採録 し

あわせて放送に携わった記者やアナウンサー・プロデュ

ーサーら,関係者 12人 のコラムを掲載 した

MBSラ ジオは地震発生時,東京 TBSか らのネット

番組『榎さんのおはようさん』を放送中で、第一報は東

京のスタジオからであった 「いま,5時 50分なんです

けれど,め まいかと思ったら地震 震度は 1と ,東京の

スタジオの震度計に出ています」

この第一報に続いて,5時 52分 ,「 さきほど大きな揺

れがありましたが, これは東海から関西地方にかけて大

きな地震があったものです 震度 5の強震は京都から彦

根,(以 下略)Jと 東京か ら地震情報が続 く そして,6

時 1分,大阪・MBS毎 日放送に切 り替わった 「ここ

でニュース 震度 5の 強震が京都,豊岡,彦根 震度 4

の中震が大阪,和歌山.姫路,徳島,高知などとなって

います スタジオでもかなりの揺れを感 じました」と,

大阪からの続報

本書はこうした地震発生当初, ラジオが何を伝えたか

記録 したものである MBSラ ジオの引き続 く放送内容

をみよう

午前 6時半,朝のワイ ド番組の時間だが, レギュラー

出演の男性キャスターが地震の影響でスタジオにたどり

着けない アシスタントの女性アナだけで番組がスター

ト しかし,そ こは小回りの利 くラジオ放送 男性キャ

スターは途中の車から携帯電話で被災状況を報告 その

レポー トに「阪神高速道路が落ちました」とあった 高

速道路の崩壊をいち早 く報 じたのである それはどの放

送局よりも早い衝撃的なレポー トとなった 本書は「ま

えがき」で 「もし, この電波が官邸に届いていたら,対

応遅れの問題 も改善されていただろうと惜 しまれます」

と語っている

地震発生当初,放送局が入手する情報はきわめて少な

く,断片的である 情報は輻襲 し,真偽を確かめるのは

難 しい こうしたハンディを抱えつつ適切な情報をどう

届けるか 人々に行動指針を示すことで,激震地域の住

民を安全に導 くことができるかどうか,放送の役割はき

わめて重い 災害時,被災地住民にとっては,テ レビよ

りもラジオである

放送の在り方をもう一度考え直してみる上で,本書は

重要な意味を持つ書籍である

ぐ司llL合 出版,1995年 6月 ,A4判 ,244頁 ,1500円〉

[か わばた のぶまさ  静岡放送報道制作局付部長]

尾池和夫 著

岩波科学ライブラリー 33
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活動期に入った地震列島

評者 松浦律子

本書は兵庫県南部地震直後に緊急に企画され,約 1カ

月後の 2月 22日 に宇治で行なわれた講演を基に,そ の

後約半年の間に著者が西南日本の各地の啓蒙のためにい

ろいろの機会を提えて積極的に行なった講演に,学会・

予知連絡会で発表された最新の研究成果を加えである,

一般向けの地震活動解説書です

1章で日本列島周辺のプレー ト構成やその動き,大地

震の分布や再来間隔,断層と震源の関係などの地震の基

礎的事項が要領よく述べられ,2章で内陸直下型地震を

発生させる活断層についてこれもわかり易くかかれてい

ます

3章では,い ま人々に最 も関心のある兵庫県南部地震

が, どういう場所でどのように発生 したか,そ のときに

何がどのように足りなかったが書かれています かねて

より評者は,気象情報を一般の人にわかり易 く伝えられ

る倉嶋厚氏に対抗 して,地震活動の解説者としてすぐに

世間に通用するのは尾池先生が筆頭であろうと思ってい

ましたが,そ の面目躍如というところです わずかな頁

の中に,地震学的にごく普通の地震であったこの本震の

科学的なことに加えて,震災を大きくしてしまった社会

的不備のいくつかが,明確に書かれています.防災面の

不備による被害までも地震学者の警告不足が原因のよう

にいわれ,「矢面」に立たされた状態でありなが ら,直
後から情報発信のために奮闘した著者が,さ らりと, し

か し, しっかりと,言 うべきことを書いてあります .

4章 と 5章では,今回動いた断層の近隣の活断層で地

震発生の危険度が上昇 していること,次の南海 トラフで

書評=-77



の巨大地震が発生するまでの今後数十年間は, これまで

静穏期にあった西南日本でも地震活動度の上昇が見込ま

れることを書き,人々に今後の注意を促 しています こ

の本を日常的な有感地震とは無縁であった地域の住民が

通読 して くれれば,「不意打ち」による被害の増幅を無

くせるのではないで しょうか

6章が最も重要であり,地震の予報を長期・中期・短

期に分けて,それぞれの手法や実現方法が提言されてい

ます 特に短期予報は,都市の耐震化が順調に進展 して

いったとしても被害軽減には不可欠であり, この実現に

必要な大地震の直前前兆としては,有望な電波異常や地

下水成分の変化などがあることから,地震予知研究の一

層の充実のためにいくつかの提言がされています とく

に,地震関連観測業務と情報提供の一元化として 「地震

庁」設立が提言されています 地震国日本に地震庁を設

置するのは至極当然のことでしょう

他にも「活断層法J制定,強震観測の充実,予知研究

の見直 しと充実への提言がされていますが,多 くの人が

この本を一読 し,地震庁設立への理解が浸透すればと願

ってやみません

〈岩波書店,199う 年‖月,B6判 ,120頁 ,1000円〉

[ま つうら りつこ  地震予知総合rT7T究 振興会地震

調査研究センター主任研究員]

など,災害現象や防災対策に関連する多くの図書が出版

され,書店を賑わしている 本書は,今回の阪神・淡路

大震災の現状から見た都市防災の基本的な課題に触れ,

各界の防災専門家の手により直下型地震災害の現状認識

や今後の地震防災対策のあり方について解説されている

その内容は大きく前段・中段・後段に分かれ,前段では,

①直下型地震や災害パターンに対する理学的見知からの

認識,②阪神・淡路大震災の教訂1か ら見た「災害に強い

まちづくり」への指標,③震災対策の現状などが述べら

れている

中段では,①最近各地方公共団体で取り組まれている

地震被害想定に言及し,災害応急活動のあり方を見据え

た新たな被害想定のあり方についての提案,② 自衛隊の

危機管理体制も含め,災害時における自衛隊の役割など

について,③災害医療の現場から見た救援・救護活動の

実態,④市民レベルの目で見た震災の教訓,⑤ボランテ

ィア先進国であるイタリアやイギリスの防災ボランティ

ア体制について丁寧な解説がなされている

また後段では,①各都道府県の防災対策への取り組み

の現状や,②国の防災基本計画など,基礎的資料が掲載

されている

ただし,本書が当初目的としている都市防災の基本的

課題の解決策については,少 し踏み込んだ解説が望まれ

る箇所も見られ, また各種解説に簡単な図表などがもう

少しら、んだんに添付されていれば,も、だん場‖染みの少な

い防災対策も少しわかりやすくなると思われる

一方,本書が,国会資料編纂会という一般には少し尋1

染みの少ない出版社の発行のため,書店の店頭で目にす

る機会はほとんど無いが,都市防災の今後の進め方など,

地道な検討のための基礎資料として,ま た行政機関など

の防災担当者向けの資料としての意義は大きく,続編も

含め,基礎的資料や,課題解決の方策などについての充

実が期待される

くコ会資料編纂会,1995年 11月
,

[い オつた たかよし

A4判 ,344頁 ,16,990円 〉

静岡県地震対策課主査]

松田時彦 著

活 断 層

評者 池田安隆

昨年 1月 に発生した兵庫県南部地震を契機に,「活断

層Jと いう言葉がマスコミによって頻繁に紹介されるよ

1脊篠聰 簸義羹1講資料
渡辺 実 監修

震災そのときのために(|)

評者 岩田孝仁

阪神・淡路大震災を契機に,各地で防災対策の見直し

が急 ピッチで進められることとなったが,ら、りかえれば

近年, 日本各地で地学現象に起因する災害が少しずつ目

につくようになってきた時期でもあった 特に 1983年

の日本海中部地震,1993年の北海道南西沖地震は津波

などの地震災害の猛威を目の当たりに見せつけてくれた

また 1989年か ら始まった雲仙普賢岳の噴火災害は,災

害の長期化に伴う防災対策上の様々な課題を投げかけて

いた ちょうど, このような時期に発生 した阪神・淡路

大震災は,現代の過密都市が大規模地震により壊滅的な

打撃を受けたケースとしては,1923年関東大震災以来

初めてで,今後の防災体制の確立に多くの教訓を残すも

のと考えられる

このような中,一般個人向けや災害対策の専門家向け
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うになり,にわかに一般の人々にも普及した 日本列島

の活断層分布の全貌は,『 日本の活断層一一分布図と資

料』(東京大学出版会)が出版された 1980年にはほぼわ

かっていたし,近畿地方が活断層の分布から見て地震危

険度の高い地域であることは,活断層や地震の研究者の

間では常識であった.に も関わらず,兵庫県南部地震後

に聞く一般の人々の声は, この「専門家にとっての常

識」が如何に社会に伝わっていないかを示すものばかり

であった 振り返ってみるに,それまで活断層に関して

わかりやすくかかれた解説書はなかった 地震後 1年余

りの間に出版された活断層に関する本や雑誌の記事はか

なりの数に及ぶが,中 にはいかがわしい内容のものも見

受けられた (無断引用と誤った内容により,出版後すぐ

に回収された本も実際にあった)こ のたび『日本の活

断層』『新編 :日 本の活断層』(東京大学出版会)の編者

の一人で,日 本の近代的な活断層研究の黎明期から今日

まで一貫してこの分野の研究をリードしてきた松田時彦

氏により,一般読者向けの平易で正確な内容の解説書が

出版されたことは,極めて意義深いことと言えよう 特

に重要なのは, この本が岩波新書の一冊となったことに

より,一般書店の目につきやすい場所に今後長期間にわ

たって並ぶであろうことである 永六輔氏の『大往生』

シリーズを買いに来た人がついでにこの本を買っていか

ないとも限らない。この本が我々活断層研究者と社会を

つなげる接点としての役割を末永く果たしてくれること

を願って止まない

本書は6つ の章からなる 第 1章 「活断層が動いたJ

では,兵庫県南部地震を例に引いて,断層と地震の関係

を解説する.第 2章 「活断層をさがす」では,地形学や

地質学の方法を用いて如何にして活断層を見つけたり過

去の地震発生の履歴を調べるかを示す 第 3章 「どんな

動きをするか」では,ずれの量や活動間隔など,地質学

的にわかる断層の諸性質とその規則性について解説する

第 4章 「大地震を予測する」では,地震の発生場所・規

模および断層の活動サイクルについて,主 として過去の

地震断層の事例から経験的にどんな予測が可能かを解説

する 第 5章 「地域を診断するJは,おそらく一般の読

者が真っ先に読む章であろう 日本列島を7つ の地域に

分けて,活断層の分布と活動性の特徴を述べる 第 6章

「防災のために」では,活断層の知識を地震防災に役立

てるためのいくつかの提言をしている

断層が動いて地震が発生するという現象は,降 って湧

いたような天変地異ではなくて,地質学的な時間の流れ

の中でみれば, ごく当たり前の自然現象である しかし,

この当たり前の自然現象も,ひ とたび人間の社会の中で

起こると深刻な災害をもたらす.避けることのできない

活断層とどのように付き合っていけばよいのかを学ぶう

えで,本書に勝るものはないであろう

く岩波書店,1995年 12月 ,新書半」,242頁 ,650円〉

Eい けだ やすたか  東京大学理学部助教授]

池田安隆・島崎邦彦・山崎晴雄 著

活断層とは何か

評者 垣見俊弘

兵庫県南部地震以降,専門用語だった「活断層」は,

マスコミに乗って流行語となってしまった 最近の新聞

に「泣 く子も黙る活断層」(2月 18日 付 :朝 日・書評

欄)と あったのには仰天したが,同 じ欄の「恐怖の活断

層が独り歩きしている」という感想には,同感といわざ

るを得ない

本書を発行した東京大学出版会編集部も,その怖れを

強く感じたことであろう.同会が 1991年に発行した『新

編 :日 本の活断層』は,図・表を主とした資料集で,高

価 (3.6万 円)な ばかりか,重 くて (4 kg近 い)か さ

ばる (B4判)代物であり,専門家の間でこそ「日活」

と呼ばれて活用されていたものの,当然のことながら初

版 2500部 はまだ売り切っていなかった.そ れが大地震

後は,い くら増用1し ても需要に追いつかず,昨年末まで

に 13刷 を重ねたという。もはや買い手は専門家ではな

く自治体,マ スコミ,中・高校,さ らには専門家でない

個人などに移ったと思わざるを得ない 同会が,増刷さ

れた「日活」は有効に利用されているだろうか,何万円

もする本が何の役にも立たなかったのではあとが怖い,

と懸念するのも無理のないところであろう

「はしがき」によれば,本書は大地震後,「 日活Jの編

著者である活断層研究会が,活断層に関する一般向けの

解説書として,著者等に大急ぎで執筆してもらったとい

う 本書の題名からして,アカデミックな出版社として

は珍しく,そ のものズバリという感じで,非専門家に活

断層を解ってもらおうとする意図が強く感じられる.評

者が本書を「日活」の手引き書,副読本であると思う所

以である

執筆者のうち島崎氏は,著名な地震学者であると同時

に,活断層についても最先端の業績を挙げている “奇特

な"ひ とである 山崎・池田の両氏は変動地形の専門家

として,活断層の発見から評価に至る幅広い研究業績を

持っている.3氏とも活断層研究者としては第二世代の

先頭を走る学者であるだけに,大地震後の超多忙ななか
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での執筆は容易でなかったろうと推察される

各章の表題 と執筆者は,そ れぞれ以下の通 り 1:地
震はなぜ起 こるのか (島 崎),2:活断層とは何か (山

崎),3:活断層をどう見つけるか (共同),4:活断層か

ら何がわかるか (池田),5:活断層が起こした地震災害

(共同),6:研 究・教育・防災をどう進めていくか (共

同)各 章とも活断層と地震に関する基礎的事項を,無

駄な回り道をせず,簡潔に歯切れよく述べている 至る

ところに兵庫県南部地震の事例を挿入 しているため,読

者の関心を引きつけるのに成功 している かといってセ

ンセーショナルな記事にはせず,現在, まだわからない

ことにも正直に言及 している 全体として,活断層をい

たずらに恐れず,か といって軽視もせず,活断層といか

にうまく付き合っていくべきか,を基調として書かれて

いるように思える

評者も活断層が専門であるため,本書はまったく抵抗

感なく読めた それだけに,本書の目的としている一般

の人々にわかり易いかどうかを判断するのには,評者は

不向きかもしれない 大抵はわかり易いと思うが,3,4
章の挿入図のなかには,やや難解な図もあるかとも思う

唯一残念なのは,2章 と 4章の間できわめて僅かながら,

内容の重複や用語の不統一がみられることだが、これも

読者を混乱させるほどではなさそうである

兵庫県南部地震以来,活断層に関するきわめて多 くの

単行本や雑誌記事が新刊・復刊された その中で評者が

感銘を受けたのは,金子史朗『活断層と地震』(中 公文

庫)と ,松田時彦『活断層』(岩波新書)で ある 著者

はいずれも活断層研究に関しては第一世代の指導者であ

るだけに,内容・文体ともに一種の風格があり 文科系

の読者にも受けそうである それに比べると本書の記述

は些かそっけないが, これから活断層というものを系統

的に理解 しようとする人たちには最適の書といえよう

このことを目的として,巻末に参考書や,8ペ ージに及

ぶ索引までも付いているのであろう

〈東京大学出版会, 1996年 1月 ,四六判,220+8(索 ]1)頁 ,1851円 〉

[か きみ としひろ  ll)原 子力発電技術ll構特別顧問]

IⅢ織萎|1警轟時攀本1華華||

力武常次 監修

近代世界の災害

評者 植原茂次

本書が発行される一年前,関東地震以来,最大の地震

80-地震ジャーナル

災害となった阪神 。淡路大震災によって,我々日本人は

深い衝撃と実に多 くの教訓を学んだ しか し, 自然災害

に関する十分な理解は, この一つの大災害のみの事例だ

けで尽 くされるものではなく,広 く世界的な視野と歴史

的な観点から多くの災害事例を学ぶならば,わが国にお

ける災害事例と比較 しつつ, 自然的並びに社会 。経済的

条件の異なる世界の国々の災害の特性・多様性について ,

より深い理解を得ることができる.ま た,人類の発展と

深く係わって深刻の度合いを増 している地球環境変化に

よる災害の激化,あ るいは変容の現実と将来への危惧 ,

更には人類生存の惑星である地球の自然の変遷・変動 ,

太陽を中心とする惑星系および銀河系との係わりまでそ

の視野を広げるならば,災害は人類の存亡にも係わる大

問題をも含んでいるという認識にも到達する このよう

な災害全般に係わる深い認識を空間的にも時間的にも広

範にわたって解説 したのが本書であり,視野の広さから,

また世界的な豊富な事例解説から,防災の専門家はもと

より,災害に関心を持つ人々にとって,ぜひ座右に置い

て参考とし,ま た熟読玩味することをお勧めしたい良書

である

本書の構成は,第 1章 :地震災害を力武常次,第 2

章 :火 山災害を荒牧重雄,第 3章 :津波災害を相田勇 ,

第 4章 :気象災害を竹田厚,第 5章 :土砂災害を中村浩

之,第 6章 :環境災害・第 7章 :宇宙 。地球規模災害を

萩原幸男,第 8章 :磁気嵐災害を本蔵義守といった鉾々

たる方々が分担執筆されており,筆者の豊かな学識 。経

験・個性を遺憾なく発揮 しておられるのも読者としては

興味もあり,そ の意味でも味わい深い解説書となってい

る

各災害についての解説の中で,特に共通的に捕らえら

れる問題として,災害発生の人為的要因の重要性と人類

の発展に伴う危険度の増大の指摘,防災対策の困難性 ,

特に文化的要素・経済的要素,人口の爆発的増加などに

よる問題が指摘されている 更に,地球環境悪化の傾向

と災害激化については,そ の予測について不確定な要素

を掲げなが らも,資源・環境問題と災害問題との緊密な

関係を指摘 し,早急な対策の必要性を強調 している 固

体地球のダイナミックスと気候変動との関連,磁気嵐に

よる電子機器・通信・送電システムなど,近代社会のイ

ンフラス トラクチャーヘの影響 も注目すべき指摘であ

る

く国会資本1編集会,1996年 l月 ,A4半J,415頁 ,17,000円 〉

[う えはら しげつぐ  防災科学技術研究所所長]



力武常次 著

新版 :日本の危険地帯
地震と津波

評者 高橋 博

昨年発生 した兵庫県南部地震 (M72)に より,神戸

とその近隣一帯は目を疑うような甚大な損害を被り,直

下で発生する大地震によりわが国の大都市がいかなる状

態になるかを如実に示された そのため,国・地方自治

体・企業から関連学会などにおいて,地震対策の根本的

見直 しが,今 日進められている

著者は,昭和 63年発行の旧版において,神戸は全国

主要都市の中で震度 6以上の地震動を被る確率が 3番 目

に高い所であることを示 し,折あるごとに警告 してきた

が,「関西に大地震はないJと ,そ の警告は間き流され

てきた この 「関西に大地震はないJと の流言を神戸市

自身 も信 じていたことは驚きである なぜなら,昭和

45年 2月 20日 ,地震予知連絡会は阪神地区を,①過去

に大地震があって久 しくない所,②活構造発達地域,③

社会的に極めて重要な所であることか ら,M7級 地震

の発生の恐れのある所として,特定観測地域に指定 して

いたからである

著者は,地震予知の定量化に長年努めてき,そ の予測

が今回ためされたことと,上記の社会的背景から,旧版

以後の地震予知学の進歩と累積されたデータを踏まえ ,

日本列島各地の地震危険度を再検討することを目的とし

て新版を著 した 内容としては,旧版を全面的に改訂す

るとともに,読者の理解を一層深めるために次の章を加

えた

:近畿地方には歴史上,数多 くの地震があったにもかか

わらず,そ の事実を一般の人びとにあまり知 られてなか

ったことが阪神大震災の被害を,よ り大きくしたと思わ

れることか ら,「地震列島総点検――歴史データは語

る」と付録 「都道府県別の地震カタログ」,被害に関連

して 「地震動と被害Jと 「地震被害想定 J

本書は,豊富な事例により,数式を一切用いず,図 と

表によって具体的に解説されており,地震動の予測など

は数値で示されている 上記と末記の目次からわかるよ

うに,本書は,今 日地震対策にたずさわっている人にと

っては必携の書であり,ま た地震や津波,そ の防災に関

心のある方々にはわかり易い恰好の本として推薦できる

内容 :一章 「阪神・淡路大震災――関西には地震がな

いというウソJ,二 章 「活断層とは?一―直下型地震の

元凶」,三章 「列島を襲う巨大 。準巨大地震一一プレー

ト境界地震とは ?」 ,四章「地震列島総点検―一歴史デ

ータは語るJ,五章 「地震情勢の見直し―一長期予知は

こうして行うJ,六章「短期・直前予知の可能性一一前

兆をモニターせよJ,七章 「短期予知の定量化―一震

央・マグニチュー ド・発生時期の予測J,八章 「宏観前

兆とは?―一果して病的科学かJ,九章「地震動と被害

―一新時代の地震被害J,十章「地震被害想定――第 2

次関東地震で死傷一五万人J,十一章「津波の脅威一一

津波パワーのすさまじさ」,十二章 「地震危険度――あ

なたの町は大丈夫かJ,十三章 「津波危険度―一東海地

方沿岸が最危険J,付録「都道府県別被害地震カタログ」

く新潮選書,1996年 5月 ,四六判,301頁 ,1300円〉

[たかはし ひろし  佐藤工業株式会社顧Fn5・ 元国立防災

科学技術センター (現研究所)所長]

● 新刊紹介■11■11,111■ 1■■■■■ 11,1■ 111■

朝日新聞社編

阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 誌 一 -1995年兵庫県南吉F地震

朝日新聞社,1996年 2月 発行,B5判 ,733頁 ,4300円

1995年兵庫県南部地震によって もた らされた,阪
神 。淡路地域の大震災の記録であり,つ ぎの 5部および

資料からなる.

第 1部  どんな地震だったか (地震現象の主として理学

的記述)

第 2部 被害の実態 (人 的被害をはじめ,多様な都市災

害の工学的調査記録 )

第 3部 どう対応 したか (救出・救護,危機管理,救急

医療,ボ ランティア,情報など,新 しい災害ヘ

の対応の記録 )

第 4部  被災後の暮 らし (31万 人に上る避難者をはじ

めとする, さらに多数の被災者の暮 らしに関す

る記録 )

第 5部 復興と今後の防災 (復興計画と提言 )

資 料 (震災データと日誌 )

住 明正・平 朝彦・鳥海光弘・松井孝典 編

岩波講座 地球惑星科学 全 14巻

第 1巻  地球惑星科学入門,1996年 4月 発行

A5判 ,287頁,3600円

第 2巻 地球システム科学,1996年 5月 発行

[岩波書店]
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A5半」, 220頁 , 3400円
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地震観測施設要覧

予知も含めて,地震の研究のため

にまず第一に必要なものは地震観測

である どこで,どんな観測をして

いるかを知ることは,現在どんなデ

ータが得られているかを知り,ま た,

これからの研究の発展のため,そ の

基礎となる観測データを集める計画

を立てるための出発点でもある し

かし, これまであった観測点一覧と

いったものは,機関別であるとか,

或いは大学関係のみといったものが

多く,そ れも簡単な表形式のものし

かなかった。全機関を通じて詳しく

記載したもの,特に所在地の地図を

掲載したものはなかった

このたび,国土地理院の依頼によ

り,全機関を網羅した『地震観測施

設要覧』を作成 した 1994年 度と

1995年度の 2カ 年度にわたって調

査と編集を進めた結果,1996年 1

月に完成を見るに至った.1995年

秋までにわかった変更・訂正は盛り

込んだ

日本国内で,定常的・継続的に観

測を行なっている観測施設をとりあ

げた 火山観測を主目的とする観測

点は含まないが,他の地震観測点と

統合して震源決定などを行なってい

る観測点は含まれる.強震観測のみ

を目的とする観測点は含まない.掲

載観濃1点で,強震計などを含めるか

否かは,各機関の担当者の判断に一

任した

掲載されている観測点は,気象庁

約 200点 ,防災科学技術研究所約

100点,大学約 270点 ,地方自治体

50点 弱など,総計約 620点で,総
ページ数は815ペ ージとなったが,

取り扱いの便を考えて上・下 2巻に

分けた

現在では,複数の観測点が観測網

を形成し,主 としてテレメータによ

り集中的に記録・解析されているの

が普通である.ま ず観測網の表を掲

げ,そ の後に観測網に属する個々の

観測点について掲載してある.

内容は 3部分からなる その 1は ,

所属機関,所属観測網,観測点名称,

コード,ロ ーマ字,所在地,緯度・

経度・標高,地質などである.その

2は ,地震計の特性 (成分,周期な

ど),記録方式 (媒体,連続か トリ

ガー式かの別,アナログかディジタ

ルか,振幅車由のダイナミックレンジ,

分解能など,時間軸の分解能など)

に関する表である.その 3は ,観測

点の所在を示す 1/25000地形図であ

る 観測機器の特性曲線などは省略

した.

付録として,大学観測ネットの概

要,観測点コ‐ドー覧表 (ABC順 ,

2つ以上コー ドがある場合は重複掲

載),緯度・経度の度の小数表示と

度分秒表示との対照表を掲載した.

この要覧が, 日常のデータの処理

や,研究の伴侶として,ま た,新た

な観測計画の基礎として役立つこと

を期待している.

既に新しい観測点の設置や観測機

器の変更など,改訂すべき点が続々

出てきている

紙に印刷した「要覧」というのも,

恐らくこれが最後で, この次は,電

子媒体かなにかになるであろう.

なお,こ れは1992年度に作成した

『地殻変動観測施設要覧』の姉妹編

とでもいうべきものである.[Ka]
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地震予知総合研究振興会
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儲臥 力 武 常 次

本誌に掲載の論説・記事の一部を引用さ

れる場合には,必ず出典を明記 して下 さ

い.ま た,長文にわたり引用される場合

は,事前に当編集部へ ご連絡下 さい.

●印昴1・ 製本/理想社●装丁/鈴木 尭

編集後記
本誌は21号,11

年目にはいった

その間, 6月 20日 ,12月 20日 の発行

日を厳守して,順調に経過してきた.

これには,お忙しい中で原稿を書い

て下さっている諸先生のご協力によ

る力が大きい 幸い編集長の顔が広

いことから,毎号バラエティに富ん

だ掲載記事の題目が決まる.それか

ら原稿締切日まで,先生方との窓口

であるKuの活躍と苦悩がはじまる.

本誌に寄稿して頂く先生方は,な に

かの形で地震に関わっておられる.

地震関係者の最近の忙しさは殺人的

である.し たがって遅れがちな原稿

が多くなる.Kの苦悩の所以である.

原稿の到着を手ぐすねひいてまっ

ているのはYである このごろはほ

とんどの原稿をフロッピーディスク

で頂けるが,図や写真と組み合わせ

てうまく頁におさめるよう,印届1所

との往復が重ねられる

編集がほとんど終わった頃,最後

の原稿「地震予知連絡会情報」が頂

ける この原稿は会議後 1週間程度

で頂かないと,20日 発行の原則が守

れないという厳しいものである.1
年ごとに代わって書いて頂いており,

この号から地震研究所の石井紘先生

にそのご苦労をお願いした. [A]
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