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■ エッセイ

l鯖
虐 ?石

'1 警戒宣言の解除

東海地震の発生を予知 して警戒宣言を発令する判断より,警戒宣言を解除

する判断のほうが,ずっとむずか しいだろうとは思っていたが,三原山噴火

の全島民避難から帰島に至る経過をみていて,一層その感を強くしいる.

全島避難のきっかけになった割れ目噴火は,皮肉にも島民の脱出がおわら

ないうちに小康状態になり,避難は結果として空振りにおわった.1万人島

民は避難先に落ち着 くとす ぐに,「 いつ島に帰れるかJと 原状復帰に関心を

もった.行政も避難が終了 した段階から早 くも帰島対策の検討をはじめた

結局は,帰島に慎重な予知サイ ドの噴火予知連は,行政サイ ドのペースに

押 し切 られて,全島民の帰島となった.

さて,東海地震だが,その警戒宣言が社会に与える影響は,伊豆大島の避

難命令の比ではない.警戒宣言が発せられると,静岡県だけでも,津波や山

崩れの危険がある344か所の住民26万1300人が,安全な場所にある学校や公

園などに避難する.多いときは30万人と推定されている県外からの観光客な

どは,交通機関が止まるため足止めされる

静岡県以外の強化地域でも事情は同じであり, さらに,東京や名古屋など

周辺の都市でも,社会の活動は大幅に制限される。日本の心臓部である東海

道メガロポリスは,麻痺状態に陥るのである

このような未曾有の状態に,果たして社会がどのくらいの期間,耐えてい

けるのだろうか 「2～ 3日 以内に地震が くる」という警戒宣言が発令され

て, 3日 たっても地震が起きなければ,ただちに原状復帰,警戒宣言解除を

求める大合唱がはじまるであろうことは,伊豆大島の例をみても必定である.

気象庁長官は,何回も首相官邸に呼ばれるだろうし,判定会長は気象庁講

堂につめかけたマスコミ陣を相手に決断を迫られるにちがいない.

そのときの判断は観測データにもよろうが,オ オカミは噛みついてはこな

かったものの,ま だ森の本の間が くれに周囲をうろついているような状況だ

とすると,判定会は苦 しい立場に追いこまれる.科学的にみて,危険が去っ

たと判断できなくても,社会的プレッシャーに抗 しきることはむずかしいだ

ろう.警戒宣言を解除すれば,防災体制も解除され,平時に戻ることになっ

ている。そこへ突然,地震が起 これば,そ の結末は悲劇的になる.ま た,

いったん解除 して再発令となると,「お、たたび避難命令がでても, もう島外

に避難 しない」という大島島民がかなりいるように,十分な警戒体制は望め

なくなるかもしれない.

判定会は,噴火予知連と同じように,気象庁長官の私的諮問機関だが,よ

り制度化され,かつ,ま とまりのいい組織であり, また, 甲羅を経たメン

バーでもあるので,なんとか切り抜けて くれるような気 もするが・…・・
.

[やながわ よしろう  NHK解 説委員]



予知の動向

覗:力武常次
[日 本大学文理学部教授。東京大学名誉教授]

多田 尭
[国土地理院地殻変動解析室長 ]

はぎわらゆき お

萩原幸男
[東京大学地震研究所教授]

つ むらけん し ろう

津村建四朗
[気象庁地震情報課長]

おお たけ まさかず

大竹政和
[国 立防災科学技術センター

地震予知総括主任研究官]

《発言順》

力武  皆さん,お忙 しいところをありがとうご

ざいました.“地震予知の動向"と いうことで,

『地震ジャーナル』に座談会を載せようという

ことでございまして,地震予知計画の主な担当

官庁ならびに大学の方々に,お話を伺いたいと

いうことで,よ ろしくお願いいたします.

1月 13日 と14日 に, 7年ぶり10し ょうか・….

地震予知研究シンポジウムが気象庁で行なわれ

まして,いろいろお話があったわけでございま

すが,そ のへんを振り返って, どんな進歩が

あったのかというようなところから始めたいと

思うんですが,過去のことはなるべく簡単にし

て,今後の話に重点を置きたいと思います.

地震予知計画の成果

●地殻ひずみの解

力武  それでシンポジウムのときにご報告があ

ったわけですが, まず測地, とくに測量的な浸1

地の部門では, これはここにおられる多田さん

がお話しになったわけですが, ここ最近の進歩

と言うと何があったと一言で言えるでしょうか.

多田  日本列島のかなり細かい地殻ひずみの分

布がわかったことがあげられます.国土地理院

が十数年前から実施してきました日本列島精密

測地網という大きな事業があったわけですけど

も,それが一応終了いたしまして,そ の結果と,

それから明治の初期に行なわれました測量の結

果から, 日本列島における100年間にわたる地

殻の水平ひずみのようすが非常によくわかった

ということが, この10年間の大きな進歩だと

思ってますけど…
.

力武  それが結局,今後どこで地震が起こるで

あろうとた そういうことに結びつくというわ

けなのですね.

多田  ひずみの大きな所とか,あ るいは地殻変

動に特異なものがあるとか,そ ういうことから

地震を起こすひずみがどこにたまっているか,

あるいは地殻変動のようすからどういうぶ、うな

カカ切]わ っているとか, そういうことがわかっ

てきました.た とえば, どういうタイプの地震

がある地域に起きるかなどが,ある程度予測で

きるようになってきました.したがって,地震
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多田尭氏

の発生機構にも貢

献できるような貴

重なデータが得 ら

れるようになりま

した。ひずみの大

きさと活断層の分

布,あ るいは現在

の地震活動の分布

などを比較するこ

とによって,そ の付近の,言 ってみれば地震の

危険度というんですか,そ ういったものを,あ

る程度推定できる可能性も出てきたと考えてお

ります。

力武  ただ,どうなんでしょう。たとえば,関

東大地震が起きていたりなんかしますと,当然,

地殻変動が南関東で著しく大きくなる.将来を

見るためには,それを一応取り除いて考えたく

なる。そのへんの処理は, どういうことになり

ましょうかね.

多田   関東地震とか,あ るいは南海地震でも

そうですけど,巨大地震の後では,復旧測量と

いいまして,改めて測量し直して三角点や水準

点の位置を決め直す作業をやっております.で

すから,地震後に行なわれました測量と,最近

行なわれました測量を比較することによって,

大きな地震後のひずみのようすがわかる。そう

いう2通 りの図面と言いますか,成果を出して

おります.

力武  今度発行される20万分の 1の地図にひず

みを盛り込んだ図には,地震後の測量と最近の

測量との比較というのは載っているわけですか。

多田  そうです.第 1部としては,明治と今回

の トータルのひずみの図ですけども,第 2部 と

して,いま言いました震災復旧測量の行なわれ

ました地域については,その測量と,先ほど申

しました精密測地網の測量との結果を使って,

最近の地震後の地殻変動を見ているそういう構

成になっております。

力武  大変結構ですね.いつごろ出版されるん

でしょうか.

多田  とりあえず, これは国土地理院の技術資
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料という形で, 3月 の半ばごろには発行する予

定にしております。

●重力はどうか

力武  大いに期待 しています それで,測地と

言いましても,そ ういう測量的なもののほかに,

傾斜計とかひずみ計とかいうものもあるんです

けども,あ るいは重力などもありますが,萩原

さん,ど ういうような進歩がありましたかね.

そもそも重力なんていうものはちゃんと測れな

かったんですよね,昔は…
.

萩原  重力について申しますと,地震予知計画

が始まる前は,ただブーゲー異常を広 く全国的

に求めるというようなことに終始 していたので

すけれども,地震予知計画でお金をいただいて ,

それから後というのは,地震予知に関連 して 3

通りの研究をやるようになりました.一つは,

重力の時間変化で して,そ ういうものに着日で

きたのは,や はり地震予知の一つの成果である

と思います。最初にいいデータがとれたのは松

代地震でございます.こ こにおられる大竹さん

が隆起量と比較 して重力変化データをうまく解

釈 して下さいました その後になって,伊豆半

島において,有意な重力時間変化が観測された

ということが,大 きい進歩であったと思います

もう一つは,地球潮汐観測です.潮汐常数に

も時間変化があるん じゃないかという考えです

有意な時間変化というものは,いまのところは,

あまり観測されていませんけれども,1974年の

伊豆半島沖地震のときに,曲がりなりにも潮汐

常数の変化が観測されました.

力武  それは平たく言うと,地球の固さが変わ

るというようなことですか .

萩原  まぁ,そ うです.平たく言うと,地球の

固さがローカルに変わるかもしれない.そ の後

の研究によりますと,地域的な潮汐常数の変化

を確定することができ, 日本の内陸では潮汐常

数が, 1パ ーセントから3パーセントの間で小

さいということがわかりました この現象は,

北米大陸 0ヨ ーロッパ,それからオース トラリ



アでは,すでに見つかっておったんですけども,

こんな狭い日本でも同じような現象が見つかっ

たというのは,地震予知に直接関係してはいま

せんが,お もしろい話だと思われます

もう一つは,近 ごろ始まったばかりですけれ

ども,活断層を重力で再検討するということで

ございます いまさら始まったことではないん

ですけども,非常に高密度に測りますと,活断

層の構造がわかるわけです.初めは垂直断層し

か検出できないと思っていたのですが,近ごろ

では水平ずれ断層についても検出できると考え

られるようになりました.浅い活断層と思われ

るものを軒並みに重力測定する.時には,100

メー トル間隔ぐらいで測定する そうすると,

地表調査ではわからない,かなり微細な構造が

わかります.最近,名古屋大学が中心になりま

して,長野県西部地震に関連して,本曾御嶽王

滝村を再調査しました.すると,余震分布と重

力から考えられる断層の分布とが非常によく一

致しました このようにして高密度重力観測が,

活断層調査に役に立つことがわかったのです.

以上のように, 3通 りの方法で地震予知にア

プローチすることができるようになったわけで

ございます.重力というのは,昔はどうも地震

予知なんかに関係ないだろうと思われていたの

ですけれども,第 5次地震予知計画までに,そ

こまで進歩したというのは,おかげさまで…と

いうような感じでございます.

●傾斜・伸縮・体積ひずみ

萩原 地殻変動についても,いろいろの進歩がご

ざいました.地殻活動総合観測線を各大学で形

成することができるようになったわけでござい

ます とくに東北大学では非常に成果をあげま

して,地殻変動が海溝部から内陸にマイグレー

ションといいますか,移動するというような現

象をみつけましたし…

力武  あれは本当ですか。

萩原  本当らしいですね.東北大学の石井紘

(現地震研究所)さ んが測定したということで,

本当だと思うんで

すけども,地震研

究所の笠原慶一先

生が発表したとき

は,最初, まゆに

つばをつけたこと

は事実です.

力武  あれは鋸山

と油壺, 2点 しか

ないでしょう。

萩原  そうです.し かし,東北大学の場合は観

測点が何点もありますから,移動現象は, どう

も本当らしいですね.あれを発見したというこ

とは,非常に大きな成果だったと思います.

それから,今後,地殻変動データをテレメー

タ観測をするようになると,短周期の地殻変動

を観測することができます.いままでは,地殻

変動というのは 1年でも短周期だったんですが,

これからはもっとはるかに短周期のものを狙う

ことによって,地震予知に貢献できるんじゃな

いか。この考えが生まれたということは,やっ

ばり地震予知計画のおかげですね.

力武  つまり,測地屋的発想は,そ ういうもの

なんですね.

萩原  そうです 測地屋的というのは,短周期

はねらいませんからね.そ ういう意味で,いま

重力と地殻変動のお話をしたんですけども,第

5次までの間, この分野もけっして眠っていた

わけではないようでございますね.

力武  地殻変動といえば,近ごろ新兵器といい

ますか 気象庁の体積ひずみ計が話題になって

いますね.こ の間は,伊豆大島の噴火に関連す

る変化を相模湾周辺のひずみ計が記録しまして,

マスコミにも報道されているんですが,あれは

い か が で す か .

津村  本来の目的は地震予知で,南関東・ 東海

地域にかけて31個所,高密度に展開しておりま

すから,世界でもこれだけ高密度のひずみ観測

網は珍 しいと思います 10年 ほどやってきた中

で,何個所 も同時にひずみ変化を描 くという

ケースがいままでなかったわけですね。もちろ

萩原幸男氏
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津村建四朗氏

ん,大きい地震が

あったときには,

いわゆるス トレィ

ン・ ステップで,

各所で飛びが出ま

すけれども,ど う

もその量を見ます

と,必ずしも地震

のメカニズムとは

合わない場合がありますね.揺れが激しいとこ

ろは大きくなるというようなこともありまして,

本当のひずみ変化と,計器を置いている所が揺

すられるために,何かローカルに異常が起こっ

て,そ の変化を足 したものを記録 しているん

じゃないかと思うんですね。

だけど今回の伊豆大島の噴火は,そ ういう急

激な変化じゃなくて,ゆ っくりした変化を各所

で関連を持ちて書いたということで,非常に新

しいでき事だったわけです。それで,や っと本

当にひずみ計というものは地殻変動を確かに書

いているなと,実感を持って受け取ったです

ね.

力武  あれを,あ ぁいうお、うに大きく展開しよ

うとお考えになったのは,前気象庁長官の末広

重二さんあたりが中心なんでしょう.

津村  そうですね.基礎的な実験から始められ

て,業務化を大変熱心に進められました。

力武  やっぱり先見の明があったということに

なるんですね。

津村  そうですね.と にかく,非常に安定した

計器を目指したということがあったと思うんで

すね.

力武   私なんか,初めのころは,一体大丈夫

かいな, と内心は思っていたんですけども,だ

んだん本当らしくなってきたですね

津村  えぇ.と くに,今まだ大島では地下のマ

グマが活動していると思うんですが,微動が発

生するのと同時に非常に微小な,10のマイナス

8乗のオーダーですけども,非常によく対応し

た小さいひずみ変化を明瞭に書いておりますね.

あぁいうものは,やはりあのくらいの精度の計
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器でないと,そ ういうことがあるということが

全くわからなかったわけですね

力武  大変頼りにしているわけですから,今後

とも,ひとつよろしく

ところで,地殻変動連続観測といえば,昔か

ら傾斜計などがあります 防災センターや地理

院でもおやりにならているわけですが,大竹さ

ん, どうですか 傾斜計は大変成果をあげたと

いうか,今後とも大いに役に立つという遮、うに

考えられますか

大竹  防災センターの傾斜計は合計23個所に展

開してありますけれども, いまお話に出ました

今度の大島の噴火ですね。これの前に,後から

思えば, きわめて明瞭な前兆現象を 2度の噴火

にわたって記録しているということで,地震予

知のみならず,火山噴火予知にもかなり有効

じゃないかと思っています それだけじゃなく

て,少し前のことになりますけども,1983年に,

山梨県東部にマグニチュー ド6.0の地震が起こ

りまして, このときにも前兆と考えられる記録

がとれている.そ ういうあ、うに,成果をあげて

はおりますけれども,やはり今後やらなければ

いけないことがあるだろうと思います.

一つは地殻変動の連続記録というのは,いろ

いろな雑音を含んでおります。こういう雑音を

もっと効果的に取り除くという,いわばデータ

処理のほうの技術開発ですね これをもっと一

生懸命進めなきゃいけないだろう これが 1点

もう一つは,傾斜計だけではなくて,ひずみ

計ですとか,そ ういうものを同じ場所に置いて

お互いの観測データを比較し合って,検出した

前兆の信頼度を増していく工夫というのも, こ

れからぜひとも必要じゃないかと思っているん

です.いま展開されているひずみ計よりさらに

進んだ 3成分ひずみ計というのも開発されてお

りますので,将来できるならばこれも含めて,

われわれは IBOSなんて名前をつけておりま

すけど,複合的な観演1シ ステムを展開していく

ことが,今後望ましいんじゃないかなと考えて

います

力武  私がいつも不思議に思うのは,いまから



もう30年以上も前に,京都大学の佐々憲三先生

や西村英一先生がおやりになっていたころの傾

斜計というのは,盛んに前兆を記録 したんです

けど,地震予知計画が始まってからぜんぜん書

かないですね これはどういうんでしょうかね

萩原  やっぱり,昔のは怪 しかったんじゃない

ですかね .

力武  やっぱリノイズですかね 全部怪 しいと

は申しませんけども, ノイズを相当含んでおっ

たということなんで しょうか

萩原  そうかもしれませんね.つ きるところ,

地殻変動観浪1では隣り合う観演1計器が,同 じ現

象を等 しく書 くということが,信頼性の問題で

必要ですね。結局,地殻変動連続観測点 も地震

計の数ほど8、 やさないと,や っぱりだめなん

じゃないかと思います .

●地震観測の進展

力武  じゃ,地震計ほど置かなきゃいかんとい

う話が出たんで,今度,地震にいきましょう

地震というと, もう大竹さん,津村さんが大

家でございますが,まず気象庁ではどういう発

展があったとヽヽうことになりましょうか,

津村  地震予知計画では,地震観浸Jを大・ 中・

小地震の観浪1と 微小地震というお、うに大分けし

まして,そ の大・ 中・ 小のほうを気象庁が担当

しているわけですけども,初めから日本全国に

起こるマグニチュー ド3程度以上の地震を漏れ

なくキャッチするというのが目標でずっとやっ

てきたわけですが,な かなかそれが実現 しませ

んでした 最近やっと内陸部と沿岸付近につい

ては, ほぼその目標を達成できたという状態に

なっております.それができた一番大きい原因

は,気象庁で76型と呼んでいる 1万倍級の地震

計を全部で20点,全国に展開したんですが,そ

れがなかなか効果をあげております .

もう一つは,気象庁は津波予報のために全国

に 6個所に,いわゆる地方中枢というものを置

いているわけですが,札幌とか仙台とかの,そ

ういうところにテレメータでデータを集中する

ようになった …

で,処理の精度が

あがったという,

その 2つ の効果で

1970年 代の終わり

ごろから非常に震

源決定の能力が高

まりまして,現在

では 1年間に大体
力武常次氏

5000個 ぐらいの震源を決めております

それから,気象庁で行なった地震観測に関す

る大きな仕事としては,海底地震計の開発がご

ざいますけれども, これも業務化したのが,た

しか1979年 ですか。ですから, もうかなり長い

問,東海沖では安定して観浸1がつづけられてお

ります

力武  そういうケーブル方式で24時間監視して

いるというようなのは,世界中をみても,他に

ないですね

津村  ないですね 現在はどこもないと思いま

す 研究的にアメリカでちょっと試みられたけ

ども, どういうわけかすぐストップしてしまっ

て,現在,動いているのは東海地方の御前崎沖

のと,それから房総沖に,一昨年の秋に置きま

したものの 2セ ットですね

力武  そういうように気象庁の観渡」が非常に発

展してきて,何かわれわれの地震観が変わった

というような点はございますか.

津村  データは豊富に提供できるようになりま

したので,それをいろんな方がお使いになって,

いろんな解釈をされているということですね.

われわれ自身はあまり解釈しませんから….地

震空白域の研究や,地震の発生過程の研究など

に大いに役立っていると思います

力武  それじゃ,大学のほうはどうですか.

萩原  これまで,各大学が別々に微小地震を観

演1していたのですけれども, このごろは全国の

微小地震データを回線で一つにつなげて,新幹

線というんですけれどもね…

力武  あれは何というんですか,正式な名前は

別として通称… 微小地震新幹線…
.
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萩原  いや,私たち,あだ名を使って新幹線と

いっているんですがね.何といいましたかね

全国大学問….

津村  全体を含めたものは,地震予知観測情報

ネットワークですね.

萩原  とにかく全国観測ネットができまして,

いま九州を除いては全部つながったわけでござ

います。それで,いまでは九州を除いたところ

では,すべてリアルタイムで画面に表示するこ

とができるようになりました.だから, いまど

こに地震活動があるかが手にとるようにわかる

わけです。これまで微小地震を各大学が独自の

立場で観測してきたのですけれども,大学の観

測ネット間の問題が出てきます.そ れは, 1つ

6-地 震ジャーナル

の地震が 2つの大学ネット間に起こりますと,

2つ の震源ができちゃう.そ こで, こういうも

のを何とかして統一の震源マップに作成 しよう

としたわけです。

つぎの段階としては,全国震源データを共同

利用 しなくちゃいかん 活用 しなきゃ,宝の持

ちぐされでございますからね。ところが,微小

地震というものは元来ローカルな需要 しかない

んですね.やや深発小地震になって初めて全国

データの利用が可能になるわけでして, このご

ろでは,やや深発小地震で少 し深い所の構造を

出そうということで,いまワーキング・ グルー

プが発足 しました.

また, この間のシンポジウムでも多 くの人が

口裏を合わせたように構造,構造と言いました

が, これからの全国震源データを利用 して一緒

にやっていくには,や はり地殻の構造を,ま ず

出さなきゃならない.

力武  それで,私みたいに地震屋でないものか

ら見ますと,一体あれで何がわかったんだと…
.

ものすごいお金を使ってですね ということを

言うわけですよね.おそらく, いままではシス

テムをおつ くりになることに全精力を使ってき

たんだと….それで,できたらどうするんだと

… そのへんのフィロソフィーはきちんとして

いるんでしょうかね.と ころで,初期のやつは

もう老朽化 しているんじゃないですか.

萩原  たとえば,秩父の堂平の観測ネットなん

ていうのは,いまだに一部真空管で動いておる

んですね.真空管のス トックがあるわけですよ.

力武  もう売ってないでしょうね.

萩原  それでも買い溜めを使って,いままで何

とかメインテインされていたんですね、ところ

が, もうそろそろ真空管もなくなってきた 真

空管もそうですが,そ のほかのものもイカレて

きたんです …で,いまこれは大変な問題なん

です.ど この大学でも,地震計を初め,あ らゆ

る観測計器が老朽化 してきたんです.も う,そ

ろそろ換えざるを得なくなってきた

力武  気象庁のひずみ計も,一部は更新を考え

る時期なんでしょうね



萩原  そうです それで, とくに大学というと

ころは,更新ということがあまりできない

力武  地震屋でない人は, もう微小地震のほう

は一通りできたから, こっちにお金が回るだろ

うと思っている人がいるわけですよ.し かし,

どうもそうはいかないらしい.

萩原  地震は金食い虫なんですね。それだから

地震計の更新だけをあまり推進されると,地殻

変動だの地磁気だのが,ま たおくれてしまうん

じゃないかという危惧もあるんです テレメー

タリングがまだ完成 していませんから,地殻変

動 も地磁気 も,ま だしなければならないことが

多 くて。・
.

力武  大いに,そ の新幹線のほうで出た結果を

期待 して…

このへんで防災センターのお話を伺いますか,

大竹  大学の新幹線からみると,ややローカル

線になっちゃいましたけど,現在の状況を申し

ますと,関東から東海地区にかけまして約70個

所にテレメータ観測点を展開 しております こ

れを建設するのに53年度から約 6年間かかりま

して,いままでは,ま ことに上方作業に追われ

ていたという状況で, ようやく最近になって中

味のある研究が進み始めたところじゃないかと

思っています .

力武  世の中では,大学は大学,防災センター

は防災センター,両方とも微小地震とうたって

いるわけですから, これは一体どういうことだ

というち、うに思っている人がいると思うんです

が,そのへんのお話をちょっと願いたい.

大竹  これば全 く私の個人的な考え方ですけれ

ども,い ま微小地震の観沢Jと いうのが, これだ

けあたりまえの世の中になって,各研究機関が

独立 して観測網を運営 しているのが果たしてい

いんだろうかということを,そ ろそろ反省すべ

き時期にきていると思うんですね そういう意

味で,大学の新幹線システムというのは,実に

先進的なことをやられたと思うんですけれども,

それにとどまらずに日本全国一体のネットワー

クとして,た とえば気象庁のようなところ,あ

るいは防災センターのようなところ,そ ういう

ところがちゃんと

メ ンテナ ンスを

やっていったらど

うだろうかと…
.

ただし,そ の結果

のフィー ドバ ック

は研究者 に対 し

て,き ちんとやら

なければいけませ

んが,

大竹政和氏

力武  そうすると,将来はすべてを統合すると

いうことでしょうか

大竹  えぇ そういうことが望ましいん じゃな

いかと思いますけれどもね.研究者というのは

いろいろな多様な目的を持っておりますので ,

そういうバックを背負った上で, 自分たちの研

究目的に合った臨時の観測なり,ま た別の機械

をばらまいて仕事を進める。少なくとも骨格が

ちゃんと整っておれば,そ ういう新たな研究と

いうのは,非常に効果的に進められるん じゃな

いだろうかと思います いつか,や っぱりそう

いう方向を目指さなきゃいけないん じゃないか

なという気が,個人的にはしております .

多田  いま防災センターでとっている記録など

は,た とえば大学の人が使わせてもらいたいと

いうようなときには,簡単にそれはできるんで

しょうか

大竹  簡単なものはす ぐ電話で応対 しておりま

すけれども,た とえば記録 したチャー トを見た

いというときには,お出でいただければ,整理

の済んだ分はいつでもお見せ しています それ

から,デジタルのデータ,処理済みのデータ,

この分につきましては,いまの状況では共同研

究というようなテーマに乗っかって くれば,お

互いに協力してやりましょうというら、うなこと

ですね

長いこと建設で若い者を苦労させてきたとい

うこともあって,あ る程度,研究のプライオリ

ティを保護 しなきゃいけないという面も,現在

残っていることは事実だと思うんです.実を言

えば私どものほうから見ると,大学のデータも
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事実上利用しにくい状態になっている そうい

うお互いの状況は,あまりよくないと思ってい

ます.

力武  以前,伊豆大島近海地震のときのデータ

を,大学と気象庁と防災センターとで寄ってた

かって整理 したことがありますね, この振興会

で….みんなフォーマットが違うので,なかな

か骨折ったわけですけども,ああいうのもだん

だん簡単に融通がきくようにしていくようなこ

とを考えたほうがよろしいんでしょうかね.

大竹  本当にそう思いますね.

萩原  いま大学のデニタは,使いづらいとおっ

しゃったのは,ま ことにそのとおりですが, い

ま大学と気象庁との間に相互乗り入れというこ

とがすでに行なわれております .

津村  相互乗り入れというのが正確かどうかわ

かりませんが・・・.大学や関係機関からは,東海

地震の常時監視に必要なデータを気象庁に集中

していただいております.一方,気象庁の地震

データを広 くご利用いただくということで,震
源データとか,検測データとかは, もうすでに

従来からずっと公表 していますけれども,地震

波データのサービスまでは,手が回らなかった

わけです.今回,そ の一部が関係機関との間で ,

オンラインによる提供という形で始まりました.

萩原  大学のデータが広 く公開されるのは, も

はや時間の問題であると思います.防災セン

ターとの間の自由な交換もなされることは当然

でございまして, しばらくお待ちくださいと申

し上げたいと思います

大竹  私どものほうも努力しなきゃいけません

し,や っぱり1日 も早 くそういう状態になるよ

うにしたいと思いますね

●予知のダークホース

カ武  じゃ,そ ういうことを大いに期待 して,

つぎの話にいきましょうか.

ここに専門家はいないと思いますけど,地磁

気とか地電流とか地球化学とかの分野 も進歩 し

ていると思 うんですけど,多 田さん,ど うで
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しょうね,地磁気のほうは…■

多田  国土地理院では,そ ういった地震予知に

直接関連した地磁気の測定というのはやってな

いですね.全国に 2個所,鹿野山と水沢にいま

定点で地磁気の観測をやっておりますけども,

これは各研究機関の方たちが,地磁気をあちら

こちらで観測するときのレファレンスに使われ

ているわけですね.た とえば大島の地磁気の変

化なんかを見るときには,鹿野山の地磁気の変

化と比較して,太陽活動による変化は差し引い

ていくとか,そ ういう使われ方になっておりま

すね.

力武  私はどちらかというと,地球電磁気が専

門でございまして,地震予知計画が始まるころ

から地球電磁気を担当してやってきたわけです

けれども, 日本の物理学の草分けの田中館愛橘

先生,長岡半太郎先生以来100年 ぐらいやって

いるんですけど,本当に地磁気が地震の前に変

わるというの力凡 実は内心怪しかったんです.

どうも本当に変わるんだということは,比較的

最近,と くに伊豆半島で一―伊豆半島の岩石と

いうのは非常に帯磁が強いものでございますか

ら一―立証されたというお、うに思っております

ですから, これはややダークホース的でして,

あんまり本命という感じじゃないんですけども,

断層のそばにぶつからないとちゃんと変わらな

いので,地震を予知しておいて,そ こに地磁気

の器械を持っていくなんという,ち ょっと話が

逆になっちゃうような感じもあるんですけども

ただ,熱がやってきて温度が上がりますと,

岩石の磁化が減るということがあります。いま

伊豆半島東部の川奈のへんでは,地磁気が変

わっています.これは何か熱いものが来ている

んじゃないかというような判定に非常に役に立

ちますから,ぜひ今後ともやっていくべきだと

思います

ところで気象庁の柿岡地磁気観測所は, この

ごろは所長さんが専門家でなかったりなんかし

まして,少 し弱いんじゃないかと思うんです.

(笑 )



ぜひ,気象庁はもう少し馬力をかけていただ

きたいというス、うに思っております.

津村  最近気象研究所のほうですけども,長距

離の電話回線を利用した地電位差観測をやって

おりますね.

力武  そうですね,森俊雄君がやっております

ね.

津村  あぁいう方法は,精度をあげるのにはい

いように思いますけど…
.

大竹  いまのところ,前兆みたいなものは何も

見つけてないようですけれども,新 しい手法で

処理すると実にきれいにノイズが落ちて,あれ

は本当に将来おもしろいんじゃないでしょうか.

少し話はそれるかもしれませんが,力武先生

に伺いたいんですけれども,最近ギリシャでは

地電流で地震予知する.一方で,ま たソ連の人

たちが開発した電波ですか, こういう話があり

ますけれども,力武先生はこれをどういうバ、う

に評価していらっしゃいますか

力武  私が見 るところでは,電波のほうは

ひょっとすると本物かもしれないという感じで

すね。というのは,大きなマグニチュー ドの地

震のときに出る電波は小さなマグニチュードの

やつよりずっと遠 くまで検出されるんですね.

そういうことがあるものですから,あるいは本

当かなと思うんですが,ギ リシャの地電流はノ

イズだと思いますね.あれは, いわゆる地震雲

と同じで,いろんな雲が出まして, ときどき起

こる地震と適当に対比させているというような

感じがするんですよ 私は上田誠也君の言うほ

ど,あれを信用せんのですがね

ともかく,吉松隆二郎先生が長年柿岡でやっ

ていてつかまらないんですから,少なくとも日

本では出ないということが言えるんじゃないか

と思うんですけどね.ギ リシャでは出るのかも

しれないんですけど,その辺がどうもあんまり

…・.(笑 )

むしろ,私は電気抵抗のようなもののほうが

見込みがあるかな, とも思うんです。電気抵抗

といっても地下水によって変わるものとか,遠
い震源域からやってくる力学的なひずみを電気

的シグナルとして観測したとかいうようなもの

もありますし,一概にはいかないんですけれど

も….何といっても電磁気は研究者が少な過ぎ

ますね。私は防災センターの所長の高橋博君に,

防災センターでもぜひ電磁気をやってくれと長

年言っているんですけど,なかなか実現しない

ようですな.

ここには専門家はおられないかもしれません

が,ラ ドンとか,そ ういうものはどうですか.

防災センターではずっとおやりになっています

ね

大竹  えぇ いま,私どものところでは1か所

だけ,東京都の府中ですけども,いままで数年

観測しております。 こオtはまぁ, Sミ悼rだ と思う

状態が 2回ありまして,いずれも近辺で起こっ

たマグニチュー ド6以上の大きな地震の直前

だったものですから,何 らかの関係があるん

じゃないかと見ているわけです。ただ, ラドン

はむずかしいですね.単にいろいろな雑音,気

象の要素なんかの影響をこうむるだけじゃなく

て,異常だと思われるものがリト常に遠くであら

われたり,そ ばでもあらわれなかったり… や

はり, どういうち、うな仕組みでラドンの異常変

化があらわれるかということは, もう少し研究

が進まないとつらいなというち、うに…

力武  ラドンに限らず,地下水位などもですね.

萩原  あぁいうものは,観測の “つば"と いう

のがあるらしくて, ここに丼戸があり, またそ

のすぐそばにも井戸があっても,あ っちには異

常変化が出ないで, こっちには出るというのが

よくあるんですよね ですから,“つば"を発

見するためには,“つば"を どうやってうまく

探すかというような技術が先にあるべきである

と ・̈
.

力武  これもやっぱり研究者が足らんという感

じですね.地震の分野にはあんなにいて, こっ

ちのほうにはいないんですね.

萩原  そうですね.

大竹  たとえば,1978年の伊豆大島近海地震で

すが,その前に丼戸水の水位とか水温とか,い

ろいろなものに並行して,変化が,あれだけ出

座談会・地震予知の動向―-9



たわけですから,決 してなおざりにしてよろし

いということじゃないと思いますよ。

●前兆現象の特性

力武  そういうものを全部まとめてオーバー

オールに見て,地震予知計画が始まって以来,

これは防災センターの浜田和郎君なんかのご研

究があるわけですけれども,前兆現象の観測能

力が強力になったといいますか,そ ういうこと

を感じるんです.

それを整理してみると,マ グニチュー ドと先

行時間の関係とか,マグニチュードと出現距離

の関係とか,tヽ ろいろな法則があるらしいんで,

地震の前兆というのは複雑怪奇であるといわれ

てきましたけれども,何がしかの法則があるみ

たいな気がしてくるんですが,・

微小地震のネットが全部できたり,他の観測

設備も充実してきたわけですから,前兆データ

がどんどん集まってくるんじゃないかと思いま

すね ですから,大いに見込みがあるというス、

うに,私は思うし, またそう言わないと世の中

に申しわけないという気もするんですけど, ど

んなものでしょう.

大竹  たとえば,そ の中でも力武先生のおつく

りになった,や がて発生する地震のマグニ

チュードと先行時間の関係というのは,非常に

重要な法則性だと思うんです ただ,逆に私が

むしろ恐れるのは,力武先生みたいな非常に偉

い方がああいうものをつくられたために, これ

に合わないやつは前兆現象じゃないというち、う

にしてしまうと, これは危ないなと思っている

んですね。(笑)

もしかしたら,われわれの気がつかない,ヽ ヽ

ろいろな現象というのがあるかもしれないんで,

むしろ, とくに若い人は過去の成果にとらわれ

ずに, もっと自由な発想も,一方でしてほしい

という気がしますね。

力武  それはそうですね ぜんぜん,本当に考

えもしないようなことが,十分あり得るわけで

すから…
.

1け 地震ジャーナル

多田  そういった一般的な法則性というのは,

たとえば,観潰1事実を整理すると浮かんでくる

わけですけども,そ れを説明するような理論の

進歩はどうで しょうか たとえば,昔,シ ョル

ツらによるダイラタンシー理論などあって,前

兆現象のいろいろな説明をしているわけです .

あの理論は一世を風靡 しましたが,最近はあん

まり顧みられないわけですけども,そ れに代わ

るような新 しい理論というか,理屈というか,

そういったのはどうでしょう 観浪1の 話は 1月

のシンポジウムでかなり出ましたけども,理論

の話というのは,あんまりなかったと思うんで

すが・・・.私が聞き落としたのかもしらないんで

すが・・■

力武  ないん じゃないでしょうかね いまや,

前兆データをいっぱい集めて,その経験的な法

則を探っていくというところで しょう.それが

ある程度確立されると,今度は理屈をくっつけ

るということになるんですが,理屈なんかわか

らなくたって予知できるかもしれない。それは,

さっきの構造がわからなきゃ予知はできない
,

というのとちょっと相反するんですけどね.そ

んなものが本当にはわからなくたってやれる場

合もあるわけですから,そ ういうアプローチも

捨ててはいけないと思いますね.世の中の要請

が強いですから…

今後の重点課題

●宇宙技術の導入

力武  さて,地震予知計画を20年やってきて,

ともかく前兆というものが確かにあるらしいと

いうことになってきたというわけでございます

が,そ うすると今後はどういうぶ、うになってい

くだろうかという, きょうの話はこらちのほう

に重点があるわけなんですが,お話しを願いた

いと思います.

まず,新 しい技術の導入という点があると思

うんです.最近話題の宇宙技術の導入という点、

これはぜひやらなきゃいけないと思いますが,



有望といわれるGPSに ついて,多田さんから

お話を伺えないでしょうか.

多田  いまは,いろんな面で宇宙技術を使おう

としているわけですけども,国土地理院の場合

で話をいたしますと,一つにはランドサット衛

星なんかの写真を使って,地質構造や地形の観

測があります そのほかに衛星を使って測量を

するという方法では,一つは準星というんです

か,電波星雲を使っての大陸間の距離を浜1る と

いう,いわゆる VLBIと いうものと, もう一

つは人工衛星を使って位置を決めていこうとい

うGPS,凡世界座標決定というんですかね….

これをグローバル・ポジショニング・ システム

といっていますが, この 2つの流れで,いま地

理院ではすでに手をつけた分もありますし, こ

れからやっていこうとしているのもありますけ

ども…・.

VLBIに よると,数千キロの距離を数セン

チメー トルの精度で測ることが可能になってき

ました プレー ト0テ クトニクスではプレー ト

が動くというわけですけども,プレー トの動き

を VLBIを使って検出しようということが,

世界的な研究になっているわけです.日本でも

鹿島にあります電波研究所の望遠鏡を用いて,

たとえばハワイが日本夕1島のほうに,年間10セ

ンチ前後の速度で近づいてきているなどという

ことが,実際に測定されているわけです

力武  それは,いわゆる地質学的といいますか,

従来テクトニクスでいわれていたような動きと

大体一致していると…
.

多田  そういうことですね.理論的といいます

か,予演1さ れていた動きと方向に,大体合って

いるような動きを,プレー トがしているという

ことがわかってきたわけです。つまり,プ レー

トの動きを直接見ることができるようになった

というわけです.

力武  地震予知の基礎みたいなことが,わかっ

てきたというわけですね

多田  そういうことですね.た とえばプレー ト

の動きが変わるか,変わらないかという… 速

くなったり遅 くなったりすることがあれば,そ

ういったことが,たぶん地震の発生に関係して

くるだろうというわけです.

国土地理院の VLBIは可搬型ですので,あ

ちらこちら,持 っていくことによって, 日本列

島の変形のようすもわかってくるわけです た

とえば,九州と東京というのは別々のプレー ト

の上に乗っかっているというち、うに言われてい

るわけですが,その間の相対的な運動というの

が,いまの測量ではよくわからないわけですけ

ども,VLBIで ゃると直接その運動の方向と

大きさがわかりますから, 日本列島はどういう

プレー ト運動をしているか,そ ういうのもわ

かってくる.

力武  もっと直接的に地震予知につながるのは,

GPSかなんかになりますね.

多田  そうですね.実践面からいきますと,

VLBIと いうのは,結構,大型で,可搬型と

いいましても,運ぶのにえらい騒ぎになります.

しかも日本に 1基 しかない。それでは,あちら

こちら,測るわけにいかないので,つ ぎの段階

としては人工衛星を使った GPSと いうことで,

これは, もうすでに実用化されていまして, 2,

3日 前にも国土地理院でデモンストレーション

がありました.簡単なアンテナと受信装置で

もって,そ このアンテナを置いた位置が瞬時に

して, しかも非常に精度よくわかる.そ ういう

装置なわけですけど,そ いつを何台か,あちら

こちらに置くことによって, リアルタイムで,

たとえば三角点なら三角点の動きがキャッチで

きる.

力武  たとえば,駿河湾をまたいで伊豆半島と

駿河湾西岸にマークを置いておいて,そ の距離

を測るということはできるんですか.

多田  そうですね.100キ ロ,200キ ロとかいっ

た,そ ういったいまの光波測距儀では, とても

届かない距離を直接はかることができます.し

かも,精度よくいきます.駿河湾でも相模湾で

も,50キ ロ,60キ ロの測線を測ろうとすると,

1～ 2か月かかるんですね.非常に空気が澄ん

でいるときでないと浪1れないものですから,た

とえば真冬にしかやれないとか,そ ういう制約
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があるわけですけども,GPSと ぃぅのは,そ

ういう需1約がありませんから, いつでも測れる

力武  …で,そ の地理院とか,その他, 日本で

一体具体的にどの程度やることになっています

か .

多田  いま地理院で買いまして, これはもうす

ぐ今月に入ってきますけども, どのように使え

ば一番上手に使えるかと,そ ういうことからま

ず始めようと思っています.

力武  大学でも,お買いになったんですか

萩原  えぇ 大学は国産品をつくろうというわ

けですが,3500万円の予算がつきまして,今年

度中に2台入ることになっております

力武  そうすると, 2色 レーザーなんかよりは

いいですか,駿河湾なんかやるには…

多田  そうですね 結果的にはそうなってくる

ようですね.ただ,いまのところは軌道要素の

問題など, もっと検討しなければならない問題

があります.

力武  防災センターでも計画があるんですか.

大竹  大々的な計画はまだ先の話ですが,当面,

4点 ぐらいアレー観測に着手したいと考えてい

ます.と くに,今お話のあった連続観測の技術

を確立することに重点をおいて,予備的な検討

を進めているところです。この開発研究がうま

くいけば,た くさんの信受設備をばらまいて毎

日の地殻変動をモニターすることも,それこそ

夢ではなくなるでしょう.

●総合監視システム・前兆解析システム

カ武  気象庁のほうは何か新技術とか,新 しい

傾向というのは…

津村  新しい強震計が開発されて,近 く展開さ

れる予定です.気象庁の 1倍強震計というのは,

もうずいぶん長く使っているわけですね あの

記録は,最近,大地震の震源過程の研究に大変

よく使われているのですが,あれは機械式の古

いタイプの地震計でして,大きい地震があると

全振幅 6セ ンチで振り切れになっちゃうわけで

す.それで,前からもっといいものにしてほし

12-地震ジャーナツし

いという要望は各方面からもあったんですけど

も,や っと新たな電磁式強震計の展開に入りま

して, いまの財政事情ですから,全部展開する

のにかなり時間はかかるんですが,展開された

近所に,今後大きい地震があった場合には,振

り切れない完全な記録が・・・
.

力武  アメリカなんかでは,イ ンペ リアル・ バ

レーの地震のときにアメリカに40台 , メキシヨ

に10台 ぐらい強震計が並んでいて,そ れらの記

録を使ってインバージョンをやって, どこにア

スペ リティーがあるかなど震源の詳 しい状況を

知ることができるらしい.あ ぁいうようなこと

がやれるようになる.

津村  えぇ.そ の密度には達 しないかもしれま

せんけれども,従来の記録をお使いになったの

に比べれば,格段にいい記録を使えるようにな

ると思っております それから,総合的な処理

という意味では,近 く, 3月 初めに稼働を始め

るんですけども,気象庁の本庁に地震活動等総

合監視システムという,ち ょっと長い名前なん

ですけども,気象庁に集中されている地震関係

のデータをすべて取 り込み,総合的に処理する

計算機システムを,いま最終的につくりつつあ

ります これが完成すると,東海地震の常時監

視や判定会へのデータ提供の面で能カアップし

ます .

力武  もう記録のゼロックス・ コピーと格闘し

なくとも済むようになるわけ…

津村  えぇ.従来のように記録紙をたくさん用

いるというのではなく,デ ィスプレーに震源分

布図とか,あ るいは地震波形とか,地殻ひずみ

の刻々の状況とか,そ ういうものが表示される

ようになる

力武  端末を,判定会のメンバーの自宅に入れ

て くださいよ.(笑 )

津村  判定会委員ご自身のところまではちょっ

とお送りできませんけれども,判定室には大型

ディスプレーが今度入りまして,あ そこで刻々

の状況を見ながら判断 していただくことは可能

になります

萩原  皆さん,家が狭いから置けないん じゃな



いかって… (笑 )

力武  防災センターの前兆解析システムは, う

まくいきそうですか.

大竹  地震前兆現象解析システムは,新技術と

申し上げていいかどうかわかりませんけど,現

在ある技術の利用,組み合わせの上に立った新

しいアプローチですね あんまり名前が長った

らしいものですから,APEと 呼んでいます

エイプというのは,英語で猿のことですが,猿

よりは少しは増しなことをしたいと思っていま

す.

眼目とするところは,い ろんな観測の異常現

象ですね, これをオンライン・ データに基づい

て自動的に検出してやる。その結果を総合して,

異常が大地震につながる可能性を,量的にアウ

トプットしてやるわけです.関東・東海を全部

で60ぐ らいの地域に分けまして,各地域ごとに

5段階で, これは非常に異常真っ赤,ち ょっと

異常ピンク色というような色表示をする計画で

す.

力武  主として,何が異常の判断にきいてくる

んですか。地震ですか.

大竹  えぇ.現在その判定のために, 6項 目に

わたる異常指標の開発を進めておりまして, こ

れはたぶん来年度から試験的に動き出せると思

うんですけども,地震データが一番多いんです

ね.た とえば地震の回数, b値 ,それから,

ちょっと,おなじみでないかもしれませんが,

ν値なんというのもあります ほかには,発震

機構が異常に変化したかどうか.それから, も

ちろん傾斜の異常とかラドンの異常とか,そ う

いうものを含めましてですね,個々の項目につ

いて異常の判定をしてやって,かつ全部を集め

て総合的な判断までやらせてやりたいというわ

けです.

先ほど力武先生がおっしゃったように, いま

理屈がわからなければ予知ができないんだと

いって待っているわけにいかない いままで蓄

えられてきた経験に基づいて,ひとっこういっ

たアプローチというのも, これからの地震予知

の実用化のためには…
.

力武  理学的なのも大事だけど,工学的なアプ

ローチも大事だと…

大竹  えぇ.あえて言えば,工学的なアプロー

チと言ってもよろしいんじゃないかと思ってお

ります.

ただ, これも一朝一夕にできるものじゃなく

て,ある方式で 2年間ランさせてやって,それ

を評価して,改良すべきところは改良して, ま

た 2年間ランさせてというら、うに,運用一評価

―改良のサイクルを繰り返して,少 しずつ実用

化に近づいていきたいと思っているんです.

力武  大学のほうは,何かすばらしいアイデア

がありますか.

萩原  先ほど申しましたように,地震予知の基

礎ということで, これからは構造に力をいれる

ことになろうかと思います.ま た一方では,地

震予知を経験で, しゃにむにやってしまうとい

うことも,予知には非常に必要なんですが,大

学ではちょっといまのところ,そ れをやる人が

いると聞いておりません.だから,力武先生と

か浜田さんとかいうような流れをくむ人という

のは,ち ょっとないですね.宇津徳治さんが前

に地震発生確率の研究をやったが,引 き継ぐ人

が出てない.

力武  宇津さんの確率は大変りっぱなお話なん

だけど,あんなに詳しくやらなくても, もう少

しいいかげんでもいいような気がしますがね.

あれだと, どこから手をつけていいかわからな

くなっちゃう.

萩原  そうですね。ですから,ある程度地域を

区切れば,いまの経験則で十分にやっていかれ

るだろうと思いますけどもね.できるだけ早く,

リアルタイムで警報を出すようにしたいものだ

と思うんですが,や っぱりそれには,あ る程度

経験と理屈も必要でしょうね.

力武  そうすると,画期的なものというと,

やっばり宇宙技術が筆頭になりそうですね.

萩原  現在はそうでしょうかね。とくにGPS
は…

力武  前兆解析システムのほうも,大いに期待

しておりますので,ひとつよろしく.
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多田  海底観測なんか,何か新しい技術がある

んですか,無人でも有人でも….

力武  海底の傾斜計などはうまくいっているん

ですか.

大竹  これが,ま だ第 1次開発の途上です.平

塚で浅い所に埋めて, これは,それなりに動い

ていますがね.

萩原  浅いほうが,むずかしいんじゃないです

かね

大竹  えぇ.…で, いま深海に手が出ないのは,

これは, もうひとえにお金の問題で…
.

力武  気象庁のケニブル方式の海底地震計シス

テムは,房総のつぎは,いまのところ予定はな

いのですか.

津村  いまのところ,ち ょっと目処は立ってお

りませんですね.そ のうちに,いまのような方

式でなくて, もうちょっと別の方法が, もし出

てくれば,必ずしも現在の方式に固執すること

もないんじゃないかとも思いますけども…
.

大竹  いままで自然が発してくれるシグナルを

一生懸命とらえようという,いわばパッシブと

いいますか,そ ういうことばっかりやってきた

わけですけれども,何かアクティブに働きかけ

て情報を得るという方法はないものですか た

とえばの話, どこかでバンバン爆発をさせて,

それをスタッキングして地震波速度の変化とか,

あるいは減衰の変化とか,そ ういう地震が起こ

りそうな場所の状態の変化を探るとか…■

津村  何か, ソ連でそういうことをやっている

という話を, ちょっと聞きましたけど…
.

力武  でも,伊豆大島の爆破だって,なかなか

やれない状況ですからね.

萩原  物探がそうですね。物探は昔, 自然を:・・
,

重力もそうだけども, 自然電位とか自然の情報

を謙虚な気持ちで聞くといって,あんまり進歩

しなかったんです。ところが,ア クティブにい

ろんなことを仕掛けるということで非常に進歩

しましたですね。だから,地震予知もある意味

では同じ方向にいったほうがいいだろうと思い

ますね.で も,ど うやっていいんだか,ち ょっ

とわからないんですけどね.

14-地震ジャーナノし

多田  地震のコントロァルという話が,前に出

たことがありますね.あれは,その後どうなっ

ているんですかね。あんまり話を聞かないです

けど…
.

力武  アメリカも,ぜんぜんお金がなくて日本

でや って くれ,な んて言 っていますか ら….

(笑 )

萩原  中国でやりかけていましたね。大灰廠で

やっていましたが,あれ,どうしましたかね,

断層の上で….私が見に行ったときに,ち ょう

どボーリングやって,水を入れていて….だけ

ど,ぜんぜん,後を聞いていません.

力武  何しろ, 日本は人間がたくさん住んでい

るから, うっかりやって,本当に起こしちゃっ

たりなんかすると大変ですからね (笑 )

●内陸直下型地震の予知

力武  それでは,今後の重要なポイントという

点のお話を伺いたいと思いますが, まずシンポ

ジウムでも話題になりました例のM7内陸地震

なんですが, これは地震予知のM8は一応何と

かということになっておりまして,つ ぎの論理

的延長はM7内陸で しょうね.

地理院なんかどういうち、うにお考えになりま

すか.

多田  われわれのところでは,な るべ く細かい

三角網といいますか,そ ういったのを組んで変

動を漏らさないようにということで,いまやっ

ておりますけども,い ろんな制約があって必ず

しも目的としている…
.

力武  測線の長さは,平均 8キ ロという話だっ

たけど,そ こまでいかないというような感 じで

すね.

多田  えぇ,いかないですね いろんな財政状

況もありまして,結果的には最初の予定では日

本全国を 8キ ロの三角網で覆うということにし

ているわけですけども,いろんな事情によって

地震予知連絡会が指定 しています特定観測地域 ,

それか ら観浜1強化地域については平均 8キ ロ

メー トルの観沢1網で観測する.その他の地域に



つきましては,大体平均が20キ ロメー トルぐら

いの観測網を展開していこうと….そ ういうこ

とで計画が少し変更されて,そのためには,た
ぶん10年間の比較的短時間で一応の測量を終

わったと思うんですけども,今後も,そ ういっ

た 8キ ロ網で日本列島を覆うだけの,たぶん予

算的な措置というのは, とれないんだと思うん

ですね.

仮にGPSなどが実用化されて,非常に簡便

に, しかも迅速に測定ができるようになれば,

少 し事情が変わってくるんじゃないかと思って

います。そのテス ト・ ケースとして,今度,来

年度 (62年度)か ら科学技術庁の振興調整費に

よって,神奈川県西部で観測を行なっていこう

としています。これは, もうM7ク ラスの地震

を目指していくということです.

力武  気象庁なんかは,内陸M7みたいなもの

まで予知しろと言われているんじゃないかと思

うんですけど…
.

津村  気象研究所で,いま直下型地震の予知の

実用化の研究が一つの重要なテーマで, 5か年

計画で進行中なんですけども, 5年 ぐらいやっ

て,直ちに実用化というのはむずかしいと思い

ます.そ の方向に向かって,着実に前進すると

いうことではないかと思うんですね.先ほど,

ちょっと話が出ましたけれども,ど こで観測す

ると前兆が出やすいかと,特異点とわれわれは

呼んでいますけども,前兆現象が出現しやすい

場所を選んで,何とかして効率的に見つけよう

というようなことを,一つの目標にしていると

ころなんですけど…
.

力武  萩原さんのほうはどうですか 大学では

どういう…・.

萩原  大学ではありがたいことに,各大学があ

る程度自主的にやっておりますから,あ る程度

地域を限って経験を生かすことができます で

すから,M7へのアプローチは,あ る程度,非

常に楽観的な言い方ですけども,なんとか,tヽ

まにいくんじゃないかと思います.大体M7と
いうと,全国規模で監視することは, まず無理

だろうと思いますね.む しろ,そ ういう意味で

は,各地方単位で自主観測といいますか,そ う

いうシステムでないとちょっと…
.

力武  つまり,ベター面にやるというのでお金

を見積もると, この前のシンポジウムの話 じゃ

ないけど, とんでもないお金になっちゃって ,

どうしようもないということですね .

萩原  そうなんですね.ですから,各地方,地

方で,あ る程度そういうことを考えながら…
.

だから,そ ういう点,大学は方々に分散 してい

るんで,わ りに便利 じゃないかと思 うんです .

もう一つは,地殻変動,地磁気,あ るいは地

下水とかラ ドンなど,地震のみならず,そ うい

うものも観測を強化 して,地震計の数ほど計器

を高密度に設置するのが理想的でございますね

それから,あんまり数が多 くなると,今度は監

視ができませんから,やはリテレメータして自

動解析システムなどを設ける.

それから, もう一つは観測の “つば"探 じと

いうか,あ るいは危険な活断層を,あ る程度予

測 して確定 していくということでしょう

力武  テス ト・ フィール ドというと,例の山崎

断層は, もう一応終わりになる時期ですね.こ

れはどうぃうことになりましょうか。

萩原  これは10年間,観測をつづけたんですね.

しかし,62年度で予算上終了となるため,第 5

次の最終年度が 1年あいちゃうんですね そこ

で,文部省の特別の配慮で,11年 目を延長する

ことが, どうやら可能になりそうです

●第 6次地震予知計画

力武  第 6次地震予知計画の目玉というのは何

ですか.これはいつ建議を出すのですか,何か

画期的なことがございますか .

萩原  一つは,いまおっしゃった宇宙技術…

これは, もう間違いなく画期的なものだと思い

ますね

力武  それ以外は,やはりじみちに繰り返すよ

りしょうがないということですかね .

萩原  そうだと思いますね.ど うも, 5年計画

というのは, あまりにも地震予知には,短いよ
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うな気がしますね.

力武  だけど,10年 なんていったら,みんな定

年になっちゃう…・ (笑 )

萩原  で も, 伊豆だって, もう10年以上で

しょう.あ まりにも地殻活動 というのはタイ

ム・ スケールが長いんですよね

力武  防災センターのほうは,何かこのM7に
ついて….と くに,ね らっているのは首都圏だ

と思うんですけども…
.

大竹  100年か200年に 1度の東海地震も結構だ

けれども,10年に 1度は必ずどこかで起こる地

震をちゃんと予知 して くれと, これはやっぱり

国民の切実な願いだと思いますね それにこた

えなきゃいけないし,手近かなところでは,先

ほど多田さんのおっしゃった神奈川県西部の観

測が始まれば,私 どもも最大限それに参加 して ,

先ほどお話 しした IBOSや GPSを使った連続

観測, これをぜひ実戦配備 したいと考えていま

す .

ただ問題は,やはりM7地震予知の本丸は,

もっと狭い意味での首都防衛ですので, これを

ちゃんとやらなきゃいけないわけです。当然の

話ですけれども… たとえば,そのために, い

ま考え得るものとしたら,深井戸をたくさんぶ、

やす.これは, いまつ くれば,おそらく1か所

で 20億円ぐらいかかるだろうと思うんですね.

そうなってまいりますと,地震予知関係者の考

えというよりは,む しろ, これは国の問題 じゃ

ないかという気が します

力武  いま, もういわゆる聖域をつ くらない限

り,で きないですね.

大竹   しかし, これは, ほっといていい問題で

はない…
.

多田  いま府中で試験をやっているのがあるけ

ど, もう少 し浅い井戸で何とかならないかとい

うことで言っているんですけど,あれの結果は

どうなんでしょう.

大竹  あまり思わ しい結果にはなりませんで し

た。けれども,府中の地質条件もあるし,中深

井がだめだという結論は早急だと思います.

力武  アメリカの USGSの 『オープン・ ファ
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イル・ レポー ト』というのがあって, ロサンゼ

ルス地区の地震災害予測に関する500ページの

本がありますが, これに「西暦2000年における

地震予知Jと いうんで,C.R.ァ レン (カ リ

フ ォルニアエ科大学教授)と ,Rァ ン ド

リュース (カ リフオルニア州地震対策担当官)

の対談が出ているんです。それによると, 日本

では東海地域にばかり集中しているけど,あれ

はだめだ, と書いてある.(笑 )

萩原  それは,ま ぁそうなんですよ …なるほ

どね

力武  地震は,ま さにあまり考えていない所で

起こるんで, この間も, どこか北海道とか盛岡

とか,変なところに起こっているぐらいですか

ら)東海だけというのは,や っぱり近視眼的な

んで しょうね.

萩原  今は比較的平穏ですが, これからいよい

よ地震が来る 時間がたてばたつほど,危険率

が高 くなるわけですね それだのに予算が伸び

ないというのは, これは本当に困る.災害は忘

れたころにやって くると言うんですから….

力武  だから,結局,伊豆大島の例みたいに,

ある程度災害が起こらないと,なかなから、えな

いとすれば,何 も日本だけじゃないわけですが ,

この点はどうも残念だけれども,ど うしたらい

いんでしょうね.

大竹  確かに, この数年間,横ばいないし微減

ですね

力武  そうですね.年間60億 円ぐらいになっ

ちゃったですか.

萩原  頭打ちで, とまっちゃっているんですね

力武  地理院なんか地震予知が伸びると,他の

ところで減るというような感 じになっちゃうで

しょうね.

多田  そうですね 総枠が大体決まっています

から, どこかが伸びればどこかが減るという…
.

全体的に見れば,対前年度で95パ ーセントとか,

何かそんな感 じで下降ぎみという…
.

大竹  だけど,大国の首都が地震の危険に, こ

れだけさらされているところは,おそらく他に

はないでしょうね`だから,外国はどうあれ ,



日本は率先範を示さなきゃいけないはずだし,

そういう意味でやっぱり地震予知,地震対策の

予算というのは国防費じゃないかと思いますが

ね.

萩原  国防というと,GNPlパ ーセント以上

の伸び….(笑 )

力武  たしかに….地震防災というのは国防で

すね.

多田  1980年ですか,地震予知連絡会で首都圏

についての特別報告を出して,そ の後もいろい

ろなことをやっていますけど,なかなか,あそ

こに書かれたことが実現しないですね 水平ひ

ずみの変動はGPSと か あるいはビルの屋上

を使うとかで,かなりやれるという見通しがつ

いたわけですけども,上下方向の変動というの

は, どうもいまのところ, うまい手が首都圏で

は見つからないですね.

力武  長いパイルを打ち込んで,や っていまし

たね.

多田  えぇ.結果を見ますと,地表で観測やっ

たのと,そ う大差ないという…

力武  あまりきかないですかね

萩原  長さ10メ ー トルぐらいなものですか.

多田  そうです,10メ ー トル

カ武  首都圏は,いろいろむずかしいですね

いままでのお話を伺いますと, どうも地震予

知計画20年で,いろいろな成果があったという

ことは間違いない.今後としても宇宙技術その

他,大いに期待を持てるものがあるということ

なんですが,最終的には, どうも,やはりお金

も人間も足らんのだと…, こういうことになっ

ちゃいました。これは,たまたま, ここにお集

まり願った方々だけの希望ではなくて,おそら

く地震予知関係者の全員の望みだと思いますけ

ども,何とかもう少し,一種の国防ですから,

こちらのほうに政府が力を入れてくれることを

望んで, きょうのお話を終わりたいと思います.

どうもありがとうございました.

ナマズ押え
大垣市の郷土玩具

岐阜県大垣市に『ナマズ押え』という明治以

来の素朴な郷土玩具がある.こ れは,毎年行な

われる「大垣まつり」のと

き, 出動する山車 (軸とい

う)の うち,「鯰車山J とよ

ばれ る出車の飾物をかた

どったとされている。「ひ

ょうたん」を持 った老翁

が,ナマズを押さえようと

しているのだが,そ の由来

はもう一つはっきりしな

い.付属の紐 をひ っぱ る

と,紙細工の人形もナマズ

も回転す るが, これは車山

の “からくり"と 同じらし

ヽヽ.

「ひ ょうたんナマズ」の

代末期の大津絵には,猿が 「ひょうたんJで
「ナマズ」を押さえようとしている絵がある.

また,の らりくらりとした

世渡りをすすめているとか,

あまりにも多い地震などの

天災を鎮めることを期待 し

て,ナマズを押さえること

を願ったものであるとの解

釈もあるが,必ず しも判然

としない

今から10年以上 も前,大

垣市を訪れた筆者が,偶然

『ナマズ押え』のことを知

ったが, ご年配の婦人がこ

つこつと作っておられるの

で,なかなか入手困難であ

意味については,諸説がある.つ るつるしてい

る「ひょうたん」で,ぬ るぬるした 「ナマズJ

を押さえることは,実際には無理な話だが,禅
の「公案Jの一つであるともいわれる.江戸時

~~~~ ~~ 
るとのことであった。

しかし,商売がらぜひということで市長さん

に頼み込んで,市の観光当局から送っていただ

き,貴車な民芸資料として保存している次第で

ある. [R]
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トルコ猟 震

本蔵義守

北 アナ トリア断層

トルコは世界有数の地震国である.そ して,M
7ク ラスの地震が発生するたびに,大 きな人的お

よび物的被害が生 じる.わが国も地震国であり,

地震災害から逃れられない宿命にあるが, トルコ

の事情は,む しろ,わが国よりきびしいといえる

それは トルコの大地震のほとんどが,いわゆる直

下型であるということによる.と りわけ, トルコ

北部を1000キ ロメー トル以上にわたって東西に延

びる大断層 「北アナ トリア断層」が注目される

ある地域の個々の地震発生を論 じる前に,そ の

地域のサイスモテク トニクスを理解する必要があ

る。この点についても, トルコはわが国と似てい

る いや, トルコのサイスモテクトニクスは,わ

が国よりももっと複雑であるともいえる.そのよ

うすが図 1に示されている.ト ルコの大部分は,

図 1 トルコおよびその近接地域のテクトニクス (Rotstein,1985)

トルコ北部を東西に走る断層が北アナ トリア断層
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アナ トリア・ プレー トとよばれる小さなプレー ト

に属 しているのであるが, このプレー トは北アナ

トリア断層,東アナ トリア断層という2つの トラ

ンスフォーム断層,およびキプロス海溝 とヘ レ

ネー海溝によって取り囲まれている そして, ト

ルコ西部はヘ レネー海溝におけるアフリカ・ プ

レー トの沈み込みに伴って,いわゆる背弧拡大が

起こっているというのである。これでは地震が多

いのも無理からぬわけである

蛇足ながら, トラシスフオーム断層としてのJヒ

アナ トリア断層は,よ く米国のサンアンドレアス

断層と対比され,多 くの類似点が指摘されている.

にもかかわらず,北アナ トリア断層の調査は, ほ

とんど行なわれていないというのが現状である

この北アナ トリア断層沿いには人口密集地もあり,

事実,多 くの地震被害を受けているのである 一

刻も早 く,断層調査が進み,地震予知の実現が望

まれる 後述するわれわれの調査 (文部省海外学

術調査)は,実 はこのような視点

から立案したものであった

震源の移動 と地震空 白域

北アナ トリア断層は,基本的に

は右横ずれ断層であり, この断層

に沿って,過去数多 くの地震が発

生 している.いわゆる歴史地震は,

地震発生繰り返 し間隔を推定する

際にきわめて重要であり,わが国

では,地震カタログはかなり整備

されているが,残念なことに, ト

ルコでは歴史地震に関するデータ

は少ない.

ANATOLIA
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不完全な歴史地震データでは

あるが, これから貴重な情報を

得 ることはで きる。たとえば

Ambraseys(1970)に よ る

と,北アナ トリア断層沿いの地

震活動は,活発な時期と静穏な

時期とが区別できるらしい.ち

なみに,現在の活動状況はとい

うと,活動期末期にあると考え

られる.と いうのは,北アナ ト

リア断層沿いの大地震発生には

明瞭な特徴が見られ,将来の地

震発生がある程度予想できるか

らである.

図 2を見てみよう.最近の地

震活動は活発で,北アナ トリア

断層のほぼ全域で地震が発生 しているようにみえ

る もう少 し詳 しくみると,驚 くべきパターンに

気づ く.今回の活動期は1989年のエルジンジャン

地震 (M8)に端を発 したのであるが,そ の後 ,

震源が次々と西方に移動 しているのである.こ の

図には示されていないが,同様の傾向はゴヒアナ ト

リア断層東部にもみられ,やはリエルジンジャン

地震以後,今度は東方に移動 している.

このような震源移動が常に出現するのであれば,

少なくとも長期的地震予知は比較的簡単に行なえ

る.実は,北アナ トリア断層においては, この意

味での長期的地震予知はすでになされているとい

える.図 2に もう一度戻ることにしよう。エルジ

ンジャンか ら始 まった震源移動は,1967年 のム

ドゥルヌ地震 (M7.2)を 最後に止まっているよ

うにみえる これまでの震源移動からすると,つ

ぎの地震はム ドゥルヌ地震の震源域の西方延長で

あるということになる.か くして図 2の イズニッ

クーメケジェ付近が, いわゆる地震空白域と考え

られ,近い将来,大地震が発生するであろうと予

想される.

ところが1967年ム ドゥルヌ地震以後すでに20年

経過 しており, これまでの移動 と少 しようすが

違っている.そ こで, この地域で本当に大地震が

発生するのだろうかという疑間が生 じる.こ のあ

図 2 北アナ トリア断層における近年の大地震 (Ambraseys,1970)
震源が西方に移動している

たりの事情は,明 日にでも起こるとされた東海地

震説の提唱後 10年経っても,依然として東海地震

が発生 していないという状況と似ている。長期的

地震予知といえども,や はリー筋縄ではいかない

ものである.

東海地震の場合は,駿河 トラフ・ スラブが,単

独で地震を発生させた例が過去にないという理由

で,近い将来の東海地震発生を疑問視する向きも

あるが,北アナ トリア地震空白域の場合はどうで

あろうか ここで再び図 1を眺めてみよう.実 は,

現在問題にしている地震空白域は,背弧拡大域に

属 し,それまでの右横ずれ断層運動から,正断層

運動へと変化する境界になっていることが予想さ

れる.し たがって震源西方移動はム ドゥルヌ地震

が終止符を打ったのであるとの解釈も可能となる。

地震空白域説に対 して賛否両論あるが,残念な

ことにこの問題に決着をつけようという話はあま

り聞かない.し からばわれわれ自身でこの問題に

取 り組んでみるかということになり,後述するよ

うな調査隊を組織 したのである

トルコの地震観測

トルコには地震が多いのであるが,残念なこと

に地震観測体制は非常に遅れているのが現状であ
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る。 しかし, イスタンブールにあるカンディリ観

測所には有能なスタッフがいて,地震観測に熱意

を燃やしている.と くに英国地質調査所の援助で

MARNETと ぃぅ観測網ができ, イスタンブー

ル付近の地震観測はかなり強化されている.図 3

にカンディリ観測所の地震観測点が示されている.

黒丸 印がMARNET観 測点で, データはテ レ

メータでイスタンブールに送られている

カンディリ観測所は, イスタンブール郊外のア

ジア側にある。現在ではボスフォラス大橋がアジ

アとヨーロッパを結んでいるので,イ スタンブー

ル中心街から車で 1時間足らずで行ける.イ スタ

ンブールは城壁で囲まれた旧市街とその周辺部に

大きく分けられるが,旧市街のあまり変わらぬた

たずまいとは対照的に,周辺部はどんどん拡大 し

ている.し かし,カ ンディリ観没1所は小高い丘の

上にあり,眼下にボスフォラス海峡を望むことが

できる静かな所である。われわれ調査隊のメン

図 3 カンディリ観測所の地震観測網 (U9er et al.,1985)

●で示 した10点 が MARNETを 構成している.
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写真1 アジア側から見たイスタンブール旧市街

バーも,観演1所のゲスト・ハウスにしばらく滞在

し,ボスフォラス海峡を行き交う船をよく眺めて

いたものである.海峡は狭い所では1キ ロメー ト

ルの幅もなく,大変な難所らしいのであるが,大

型ソ連船などが繁雑に行き交っている.

さて,カ ンディリ観測所による地震観測である

が,結果の一部を図 4に示す これは1980～ 1981

年の 2年間の震央分布図である.マルマラ海周辺

は,MARNETの ために小さい地震の震源 もよ

く求まっている。規模は小さいものの,

イスタンブール周辺にも地震は少なから

ず発生 していることがわかる.

われわれが注目している地震空白域付

近の地震活動はどうであろうか.残念な

ことには, この付近の観測点はGPAの

みであり,詳細はわからない。図 5に示

すように,空白域には 2つの活断層域が

北アナ トリア断層から枝分かれをしてお

り,どちらがつぎの大地震発生域となる

か,議論の分かれるところとなっている.

地震活動の面からは,北側のブランチが

活発であり,南側のブランチ沿いには地

震がほとんどみられない.われわれの調

査隊は,主 として南側の通称イズニック

ーメケジェ断層を調べている 通称とい

うのは,われわれが1981,1982年の調査

(日 本学術振興会国際共同研究)の際に,

こう名づけたという意味である.

北側のブランチは英国地質調査所のク

ランピンらが,カ ンディリ観測所のユチ

ェルらと共同して地震観演1を実施 した所

である.彼 らの目的はEDA(Extensive

部Rttpazarl
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Dilatancy Anisotropy)に あり,地震予知の有

力な手法として,最近,広範に研究されているE
DA研究の端緒としてよく知 られている。英国隊

の研究は現在終了しているが,再開の予定はない

という.一説によると,ボスフォラス第 2大橋の

建設受注合戦で,英国企業体が日本企業体に破れ

たことが,英国隊調査終了の一因であるという.

事実はそうではな く,EDA研 究が成功裡

に終わったということであろう.

日 卜共同微小地震観測

1967年 のム ドゥルヌ地震の延長は,北側

ブランチか南側ブランチか,そのいずれか

を決定することは, この地震空白域におけ

る地震予知を考える上で非常に重要である。

われわれ日本調査隊は, これまで南側ブラ

ンチのイズニックーメケジェ断層を中心に

調査を進めていた.幸運なことに,1986年

の調査では北側ブランチにも遠征すること

,  が可能となり (英国隊が調査を中止したた

め),東京大学の池田さんがさっそく地形

調査にとりかかった。この調査はまさに遠

征で,われわれの宿舎であるイズニックの

モーテルを朝出て,昼前にやっとアダパザ

ル付近の調査域に着き,夕刻再びモーテル

に戻るという非能率 きわまりないスケ

ジュールであった.

フィール ドでは,池田さんが しきりに首をかし

げている.地形図を見ていたときからそうである

が, これまでの説では説明できない地形的特徴を,

池田さんは発見 していたのである。北側ブランチ

は地溝状の広い谷間となっており,こ れまで張力

場が支配的であるとされている しかし,池田さ

んは逆に圧縮力を示唆する櫂曲地形を,数多 く見

図 5 北アナトリア断層の枝分かれ
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図 4 1980～ 1981年の 2年間の震央分布

(U9er et al:1985)
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出しているのである.こ のことは大変興味

深 く,今後ぜひとも詳 しい調査をしたいと

ころである.

これに対 し,南側のブランチは比較的単

純な構造をしている.1982年の調査隊のメ

ンバーである地震研究所の松田教授による

と, この断層は右横ずれ断層で,20キ ロ

メー トルに及ぶ累積変位を示唆する地質構

造がみ られるという.こ の意味では;ム

ドゥルヌ地震 (や はり右横ずれ)の延長

は, このイズニックニメケジェ断層と考え

られよう.いずれにしても, この断層は現

在でも活発であり, しかも地震空白域内に

存在 していることか ら,近い将来地震を

起 こす可能性は高いことが予想 される

しかるに, この断層近傍の地震活動 は,

MARNETの 対 象外 で あ り, よ くわか っ

ていない。これでは, いかにも心もとな

い.そ れではというので,われわれ自身が

短期間であるにせよ,地震観測を行なうこと

なった.

この観測のために, メンバーの一人,地震研究

所の個さんが地震計 6台準備 した うち 3台 は可

視記録装置に記録する方式で,他の 3台 はカセッ

ト式イヴェント・ レコーダを用いている.当初の

予定では,後者のみを考えていたのであるが,や

はり可視記録がないと不安だというので,急遠 ,

都合 したものである.難点は重いことで,輸送代

がかさんで苦労 したが,現地では可視記録が大い

に威力を発揮 した。

約 1か月間という短い観浜1期 間ではあるが,ど

うもイズニ ックーメケジェ断層付近の地震活動は

非常に低いらしい.図 6を見てわかるとおり,震

源の決まった地震はまったくない。これに対 し,

北側のブランチ近傍には,い くつかの微小地震に

対 し震源が求まっている.ただHAC近傍には,

HAC点 以外では検出できない極微小地震が起

こっているらしい いずれにしてもイズニックー

メケジェ断層付近の地震活動は低 く,われわれは

第二種地震空白域を想定 している 連続的地震観

測が望まれるところである
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図 6 1986年 日卜共同地震観測点と震央分布

と

何でもや ってみよう

われわれの調査は,北アナ トリア断層の一部と

してのイズニックーメケジェ断層の調査に主力を

置いている。もちろん最終的には,地震空白域に

おける地震予知を目標としているわけであるが .

最近わが国においては,活断層調査は多岐にわた

り,上述 した地形・ 地質および地震以外にも,地

球化学・重力・ 地球電磁気, さらには断層活動の

直接的証拠を捜 し求めるトレンチ法など,いろい

ろある、われわれ調査隊は総勢 6名であるが, ト

ルコ側からの研究者・ 学生は数多いので,思いつ

くことは何で もやってみようと,今か ら思えば

少々欲張りすぎたきらいはあるけれども, ともか

く計画を立てた.

まず第 1に ,すでに述べた地震観測,つ ぎに地

形調査とつづ く 地球電磁気観漫1と しては,全磁

力・ 比抵抗・ 自然電位が考えられる。活断層近傍

の常時微動沢1定 も, 日本大学の大志万さんの提案

で計画に組み込む.ラ ドンもおもしろそうだが ,

専門家がいない.そ こで大志万さんが地質調査所
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の加藤完氏 (こ の道の第一人者)に教えを乞い,

にわか地球化学者'と なって, αトラック法に挑む

こととなった トレンチもやりたいが,適当な場

所が見つかるかどうかわからないし,手配がうま

くいくかどうかも不明である。そこで, トレンチ

は現地で判断することにした.

地形調査 と トレンチ

今回の調査では,地震計設置を最優先させたが ,

つぎの優先1原位は トレンチであった.そ こで池田

さんは断層沿いをあちこち歩き, トレンチ候補地

を捜 していた。この間, トルコ側代表者のイシカ

ラ氏は市役所などと交渉 し,ついにパワーシャベ

ルを確保することに成功 した イズニック地域は

比較的豊かな農家が多 く,ま た国民性もあって農

民は大変おおらかである われわれも果樹園や畑

に無断で入り,プロトン磁力計による測量をしば

しば行なったが,汗水たらして働 く農民たちから

文句を言われたことは一度もない.こ のような状

況から予想されたこととはいえ,農地に大きな穴

るJヽ 谷のオフセット

コンター間隔は50 Cm,

写真 2 小谷のオフセット

を掘る トレンチは, いとも簡単に承諾がとれた.

こうして トレンチが可能となった.

肝心の トレンチ・ サイ トであるが,池田さんが

おもしろそうな所を見つけていた.4ヽ扇状地を刻

む小谷が約40メ ー トル,オ フセット (右ずれ)し

ているのである トレンチ前に精密な地形図が欲

しいというので,演1量を行なうことにした そこ

で,池田さんを中心とするにわか測量班ができ,

東京工業大学の佐竹さんの活躍により,比較的短

期間に図 7の ような地形図が完成 した。写真 2に

おいても,右ずれのようすはよくわかる.ト レン

チ 0サ イ トは右岸の 1メ ー トル余の断層崖を選ん

だ .

こうして準備万端,パ ワーシャベルの到着を待

つのみであったが,待てども待てどもやってこな

い。そのうち連絡が入り,パワーシャベルは故障

して動かないという.万事体す ! なかばあきら

めていたところ,何 と,古ぼけたブル ドーザーが

やってきた.これもエンジンが始動せず気をもん

だが,や っと動き出し,写真 3のように念願の ト

レンチが始まった.

写真 3 トレンチ開始

図 7 イズニックーメケジェ断層の右横ずれ運動によ

Bは トレンチ・サイ ト
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写真 4 壁面整形とひも張り

壁面を観察しているのは池田さん

この トレンチは,おそらくトルコで最初のはず

であり,記念すべきことではあるのだが,池田さ

んの顔がさえない。明瞭な断層面が見えてこない

のである。 このことは壁面を整形 して も同 じで

あった.ど うやら扇状地堆積物が厚 く積もり過ぎ

ているのが原因らしい トレンチはむずかしいも

のだなあと,素人ながら感 じ入ってしまった.と

もかくこの経験は貴重である.ト ルコでの活断層

トレンチは, これからどんどん進むことであろう.

北アナ トリア断層中部や東部には, トレンチ候補

地は無数にある.何 もあわてることはない [ト ル

コ語ではYava,,Yava,.(ヤ ワシ,ヤワシ)と

いう].

見事な磁気異常

今回の調査で確実に成果が期待できるものは,

電磁気観測, とくに全磁力観測であった。という

のは,前回の調査で断層近傍に磁気異常が見られ

ることがわかっていたからである.それもきわめ

て単純な磁気異常で,図 8の ようにダイク状の磁

性体で, きれいに説明できるのである.しかも,

このような物体が断層沿いに延びているらしい

そこで今回の主目的は, この磁性体を断層に沿っ

24-地震ジャーナル

て追いかけることで,地表では断層が見えない所

でも断層線を追跡することができることを示すと

いう点に置いた.

このほか, 自然電位や比抵抗の測定をも行なっ

たが, この電磁気観測で活躍したのが,鳥取大学

の宮腰さんである.電磁気観測は比較的簡単に行

なえるということもあって,宮腰班には数人のト

ルコ側参加者が常に加わっていた。今回は,なぜ

nT

46700

図8 全磁力異常とダイク状磁性体モデル

か若い女性が多 く,そ れも美人揃いである。彼女

らに手取り,足取り,測定法を指導 していたこと

もあり,宮腰班の観測は遅々として進まない た

まりかねて文句を言うと,一言 “Yava,,Yavaギ
,

ああ,ついに宮腰さんはトルコ人になりきってし

まったか.

にわか地球化学者

αトラック法は簡単にできそうなので, 日大の

大志万さんがにわか地球化学者となったことはす

でに述べたが,実際にフィール ドで試みようとす
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写真 5 αトラック計測用フィルムを回収する

ユル ドゥズ女史

ると,思いもかけぬ障壁にぶつか った 地面が非

常 に固 く,ハ ン ドオーガーを用いて も穴が掘れな

いのである。大志万 さんによると最低50セ ンチは

掘 らなければな らないとのこと 皆,頭をかかえ

て しまった ところが, この状況を見かねたイシ

カラ氏が手際よくコンプレッサー車を捜 し出して

きて, この問題はあっという間に解決 して しまっ

た.

αトラック数のカウントは,現在大志万さんが

行なっているが,活断層直上で高い値が得 られず ,

やはりにわか地球化学者のやることはうまくいか

ないものだとがっかりしている.この解釈として

は,扇状地堆積物が厚 く覆っているために,断層

線に沿って上昇 してきたラ ドン 0ガスが,地表近

くで拡散 して しまうのではないかと考えている.

このことは, トレンチの結果と調和的である.

このαトラック法は,イ シカラ氏らも今後つづ

けたい意向であったので,大志万さんがにわか教

師となって活躍 した.そ の成果が写真 5である

ちなみに, この女性はカンディリ観測所の地震部

職員で,ユル ドゥズ (Ylldlz:「星」という意味)

という,かわいい名の熱心な研究者である.

地震予知を 目指 して

かくして,われわれの調査は無事終了 したので

あるが,最後にやはリハプニングがあった 実は,

大志万さんが数年かけて作り上げたプロトン磁力

計 2台をイシカラ氏に譲り,連続観測を委ねるこ

とにしていたのであるが,そ のうちの 1台がうま

く作動 しない.イ スタンブールにもどる時間は

刻々と迫る.仕方がないので,皆に先に出発 して

もらい,大志万さんと私,それにイシカラ氏の学

生 1人が残り,最後まで粘ることにした。窮すれ

ば通ずで,土壇場で調整に成功 した.

現在, このプロトン磁力計は動いているはずで

あり,何とか地震予知研究の一環がスター トした

のではないかと思っている。もちろん,全磁力連

続観測だけでは不十分で,今後,他の項目も徐々

に追加 してゆかなければならない まもなく自然

電位の連続観測も,ス ター トすることになってい

る.

最後に, 日頃感 じていることについて,私見を

述べたいと思う。北アナ トリア断層は,地形的に

は各種観測をやり易い断層で,活動度が高いこと

からテス ト・ フィール ドとして最適である。現に|

北アナ トリア断層は,国際テス ト0フ ィール ドと

してユネスコから指定されている.さ らに重要な

ことは, トルコ国民の友好あお、れる態度で, とく

に日本人に対 して大変協力的である.日本とトル

コの友好的協力の下に, トレンチ,地震観測, さ

らに測地測量など,総合的調査研究を強力に押 し

進めることは,北アナ トリア断層での地震予知と

いうトルコ国民にとっての恩恵のみならず,直下

型地震予知という観点において貴重な成果が期待

でき,わが国が受けるメリットも大きい.われわ

れの調査が, さらなる発展の契機となれば,非常

に喜ばしいことである.われわれ自身もまた,調

査継続を計画 している.

[ほんくら よしもり  東京工業大学理学部助教授]
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日本海中部地震と津波学

「ゴク オオツナミ」

1988年 5月 26日 12時 25分, 新潟県北部の某市

では「6区津波注意報コの電報を県消防防災課か

ら受け, さらに35分 ,「 6区津波警報Jの電報を

受けとっていた.そ のころ NHKラ ジオ, テレ

ビは,すでに「東北地方の日本海沿岸および津軽

海峡方面に大津波の警報が出た」旨の放送を行

なっていた.しかし,行政の公式ルー トの電文に

ある「6区Jの意味が不徹底であって,市関係者

は対応に戸惑う事態を生じた.さ らに,秋田県内

では「5区大津波」の電文を「極 く,大津波Jと

間違えた例もあったといわれる.津波の来襲を眼

前にしながら,電文の意味不明ということで,焦

燥感にかられたことを,当時,防災担当者は述懐

している.

この事態は, 日本海沿岸の地方が,津波の経験

が少ない,あ るいは対策が遅れていたということ

を示すものであろう。ここに 5区 , 6区 というの

は,気象庁で決められている津波予報区のことで,

『理科年表』などにも掲載されている (図 1参

照).一般市民は,テ レビ,ラ ジオなどによる情

報をいち早く得ていたし,前記某市の場合は,津

波来襲が地震後約 1時間経ってからということで,

実際には問題は起こらなかったようであるが,予

報区や予報略文の意味について:少なくとも自治

体防災担当者に周知しておく必要がある

警報にいう「大津波」は, 3メ ー トル以上の高

さを予想しており,そ の警報が仙台管区気象台か

ら発令されたのは12時 14分,地震後14分であった

から,気象官署津波業務の規程に合格する予報で

あった それにもかかわらず,秋田県男鹿や,青

26-地 震ジャーナル

相田 勇

森県深浦など,西方に突き出た海岸では,地震後

7～ 10分 くらいから津波が来襲 し始めており,当

時,“今回の津波は速かった"と さわがれたもの

である。

】:

ヽ//

図 1 津波予報海域区分図 (理科年表による)

気象庁の津波予報は,地震波の速さが津波の伝

播速度より 1桁以上 も速いことを利用 して,予報

時間を稼いでいるのであるから, もし,津波の発

生域が海岸に近い場合は,予報が間に合わない場

合があるのである 日本海中部地震の震央は,海

岸から8oキ ロメニ トル以上も離れていた (地震直

後の発表では, さらに西)に もかかわらず,津波

が10分足 らずで海岸に到達 したのは海底の変動域

が,ず っと海岸近 くに延びていたことを示すもの
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である.気象庁では,地震発生後,予報を発する

までの時間を短縮するように, システムの改善を

行なっているので,遠からず,現在15分程度の予

報時間が,かなり短縮されるということである

津波の観測

テレビは, 5月 26日 13時 ごろには,男鹿半島,

加茂青砂海岸での学童の痛ましい遭難の第 1報を

報じていた.さ らに引きつづく情報は, いずれも

来襲した津波の高さが,相当に高かったことを想

像させるものであった ところが,気象庁の情報

として伝えられるものは,深浦で65セ ンチメー ト

ル,男鹿で53セ ンチメー トルといった低い値で

あって,津波の高さの本当の値はどのくらいなの

か,不審に思われた方も多かったと思う.

津波を観演1す る計器としては,潮の干満を記録

する検潮器が利用されている これは,導水管に

よって海と連絡された海岸の井戸内の水位を測定

するようになっている.検潮器を設置する海岸が,

直接風浪を受ける場所である場合は, この導水管

の絞りの強い検潮井戸が用いられている.このよ

うな検潮井戸は,津波に対 して強いローパス・

フィルターの, しかも非線型の応答を示すから,

津波観測には非常に不向きであって,津波の実際

の高さと,検潮器の記録にもとず く気象庁の情報

との相違があらわれたのは, このためであった

その後,検潮井戸の周波数特性の現地測定を行

ない,ま たこの特性を補正した記録を求める試み

も行なわれている.しかし井戸の特性は,年月を

経ると導水管への付着物,あるいは砂泥土による

埋没などで変化するので,補正を完全に行なうこ

とはむずかしい_

このような検潮器によっても:湾奥などのもの

は,導水管の絞りも弱く,従来,一応津波波形を

記録する役割を果たしてきたのである しかし,

津波は湾内や浅海域で大きく変形することはよく

知られており,外洋での観測がぜひ必要である.

現在のところ,水深約50メ ー トルという比較的

外海で, しかも十分な時刻精度をもって,津波を

記録できる可能性のあるシステ′、は,運輸省,港

写真 1 北浦漁港を襲う第 2波

[日 本海中部地震 (津波)調査報告書,漁港

漁村建設技術研究所による]

湾建設局関係の波浪観浪1装置であろう。日本海中

部地震津波の際,青森県深浦港沖,約 25キ ロ

メー トルで得られた波浪の記録と,そのローパス

記録を図 2に示した.これは偶数時の前後10分 ,

図 2 深浦港沖の超音波波高計によって得 られた1983年

日本海中部地震津波の記録(港湾技研資料,No 470

による)

(上 )波浪記録   (下 )フ ィルタニ記録

計20分間しか動作 しないので,たまたま12時 に起

こった地震による津波の始めの部分のみが記録で

きたのである.こ のシステムで津波観測を行なう

ためには,毎日24時間連続記録が必要である.不

必要なデータの集積を避けるためには,遅延記憶

装置などの工夫を必要としようが,ぜひとも津波

観演1に , このシステムが力を発揮できるようにし

て欲 しいものである

ここで,本格的な外洋津波観測装置について触

フ ィル ター F己 録
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れておくと, 日本においては気象庁の遠州灘およ

び房総半島沖の海底地震計システムに併設された

津波計がある.これは水晶振動子を圧カセンサー

とするディジタル式のものであって,設置場所

(水深2000～4000メ ー トル)の絶対水圧を測るよ

うになっている。これによって外洋の津波観測が

可能になったが, この方式にも,海水温の急激な

変化によるノイズが大きいこと,地震動が水圧変

化としてノイズになることなど, これから実際の

観測にあたって,ま だ問題があるようである

日本のこれはケーブル方式により, リアルタイ

ムでテレメータするのに対して,アメリカで行な

われている方式は,長時間データレコーダーを内

蔵した浪」器を海底に投下設置し,適当な時期に音

響切離 し装置によって,測器を浮上させ回収する

方式をとっている.圧カセンサーには水晶振動子

が用いられ,水位の 1分ごとのディジタル・デー

タが得られる.

津波に限らず, 自然現象を研究する場合,ま ず

現象を忠実に観測記録することが重要であり,は

からずも日本海中部地震津波で明らかにされた津

波測器の手薄だったことは,今後改善されなけれ

ばならない問題である.

津波発生の理論的研究

さてこのような津波は, どのようにして起こる

ものであろうか.

明治29年 6月 15日 ,三陸地方に約 2万 2000人に

及ぶ死者を生じさせた大津波が襲った.科学的な

現地調査が行なわれた初めての津波であった こ

の発生のメカニズムとして,今村明恒は,瞬時に

起こった海底の隆起・沈降に起因するとした 当

時はこれに対して,大森房吉の液体振子説のよう

な対立 した意見もあった.しかし今村の説は,そ

の後の大勢を占めることになり,海底に簡単な形

状の隆起・沈降があった場合に,発生する津波の

理論的な研究が行なわれてきた.

しかしこの種の理論は,海底が岡1体 として運動

するものと仮定されたものであった これに対し

て,地震の断層震源理論の登場とともに,弾性体

28-地 震 ジャーナル

としての地球の上に海水の層を考え,弾性体媒質

内に断層の食い違いを与えて,海面に起こる波を

直接計算することが可能になった.海面が数メー

トルのオーダーで変動 したとしても,そ れが海底

の弾性体に与える歪は無視できるほど小さいから,

海水と地殻との相互作用を考えても,影響は少な

いだろうとは想像されるが,そ れを数量的にき

ちっとおさえておく必要があろう

この海水と地殻との結合システムでの理論解を

初めて求めたものに,山下輝夫・ 佐藤良輔の論文

がある.非結合系との数値的な比較はされていな

いが,相互に矛盾する結果は出ていない.

その後,S.N.Wardは ,球対称の弾性体地球

モデルの表面に水の層を仮定 した構造で,地下に

モーメント・ テンソルであらわ した点源を与えて ,

水面を伝わる津波のノーマル 0モー ド解を求めた

彼はこの論文で,従来の海水と地殻を分離 した取

扱いは,全 く間違っている, とショッキングな主

張をした

いっぽうR P COmerは, 彼の学位論文の

中で,半無限弾性体の上に水の層がのっている構

造に関して,同様な解を求めた。そして,点源か

ら遠い地点におけるこのノニマル・ モー ド解と,

非結合系の解との比較を行なった.図 3に示すそ

の波形をみると,差は全 く認められない Ward

r12223km d' 10km 7:120s

図 3

8    10    12    14X103

海と固体地球との結合系および非結合系に

よる発生津波の比較 (Comerに よる)



もその後,線源についての解を求める論文を書い

ているが,非結合系を否定する主張はしていない.

結合モデルは,任意の海底地形などに適用する

ことは困難であるから,実際津波と直接比較でき

ない 実際のデータと比較するシミュレーション

は,非結合系で行なっているから, この誤差がど

の程度かを明らかにすることは重要である 上述

の Comerの結論だけでは心許ない さらに, き

ちっとした解答が与えられることが期待される.

シミュレーシ ョン

津波が,前述のように非結合系であらわせると

考えられるので,海水の運動方程式のみで,そ の

挙動をすべて説明できることになる 津波の波源

は,地震の規模により数十キロメー トルから100

～200キ ロメー トルの水平ディメンションをもつ

津波の発生域はほとんど水深3000メ ー トル程度以

下であるから,波長は水深にくらべて十分長 く,

周期は約10～ 40分程度である したがって津波は,

一般に長波近似が成立つ.し かし津波の発生から,

海岸への伝播の過程で,水深も大きく異なるし,

また振幅 も変化するから,津波の挙動をシミュ

レー トするためには,そ の支配方程式として妥当

なものを選ぶ必要がある。

シミュレーションは,支配方程式に海底変動の

条件を与えて,逐次,時間 0空間的に水位・ 流速

を求めるのであるが,数値的取扱いとして差分法

と有限要素法が行なわている。有限要素法の利点

もあるが,今 日行なわれている津波のシミュレー

ションは,差分法を用いている例が多い

差分法のシミュレーションの精度に関 しては,

東北大学の首藤伸夫とそのグループによる一連の

研究が行なわれている.ま ず,支配方程式として ,

水深500メ ー トル以深では線型長波の式で十分で

あり,50メ ー トル以浅では,移流項や海底摩擦項

を含む浅水波の式を用いる必要がある 分散項を

考慮する必要性は,特別の場合に限られるようで

ある また,差分計算のための格子間隔は,三陸

大津波などの場合,深海部で54キ ロメー トル
,

浅海域で最小0.2キ ロメー トル程度で,津波の最

写真 2 浸水した岩崎漁港

[日 本海中部地震 (津波)調査報告書,

漁港漁村建設技術研究所による]

高水位に関す る限 り,十分な精度が得 られたとし

ている.

いっぽ う,別の研究によれば,格子間隔を対象

津波の波長の約20分の 1以下にすることが必要で

あろうということである このような条件で日本

海中部地震津波のシミュレーションを行なってみ

ると,後述するような秋田県北部,峰浜村付近の

約15メ ー トルに達する最高津波浸水高を,分散項

を含まない浅水波方程式を用いたシミュレーショ

ンで,実測値の08～ 12倍以内に入る精度で表現

することができたそうである.

波源の シミュレー ション

津波波源を数値的に表現する場合, まず, もっ

とも基本的なものは,海底変位の大きさとパター

ンである 実際の地震の場合のこの変位場のよう

すは,地震前後の水深測量で得 られるはずである

が,実情は精度の面でなかなか困難である そこ

で拠所となるものとして,震源断層による海底の

永久変位を,計算によって求めることになる こ

れは計算された変位が,実際の変動を忠実にあら

わすことを前提とするわけであるが,実際にはど

うであろうか。

例えば,1964年新潟地震では,粟島は水際の生

物付着面の上昇から,隆起量の分布が詳 しく調べ

られており,ま た新潟県の海岸は水準測量によっ

て沈下量のデータがある.そ の中間の海底は,図

40左に示すような水路部による精密水深浪1量の

結果が得られている 阿部勝征は地震波の解析結
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図4 1964年新潟地震の際の海底の変位分布 (左 )と ,

新しい断層モデル (佐竹・阿部による)

果およびこの地殻変動の結果の両方を満足する断

層モデルを求めている.それは,西に56° で傾斜

する断層面であった 最近,その面に共役な34°

の傾斜角で東に傾 く断層面を考え, さらに粟島の

傾動と,4メ ー トル余りの海底隆起を表現する副

断層を付け加えたモデル (図 40右)が発表され

た.た しかに B― B′ 断面および副断層のない部

分の A― A′ 断面の変位分布がよく表現できてい

る.しかし全体として,実際の変動分布は相当複

雑であり,断層モデルでの計算によって十分表現

し得るものか,疑問も残る.

地震波解析などから求められた断層モデルのパ

ラメータを,そのまま用いて津波のシミュレー

ションを行なってみると,津波の第 1波の振幅の

実測値と計算値の比の各観測点間のバラツキは,

ファクター1.4程度になり, しかも計算値がやや

小さく出る傾向がある.そ こで断層のパラメータ

を調整して,試行錯誤法で,できるだけ計算値が

実測値に近 くなるような解を求める.こ うして求

めた断層パラメータは,地震波解析などから求め

られれたものとやや異なるが,津波の実測値との

近似はよくなり, ファクター1.2程度になる。

試行錯誤法でなく,イ ンバージョンによって最

適解を求める試みが, 日本海中部地震津波につい

て行なわれた.地震波解析から断層パラメータを

基本に用いて,断層面を 4個に分割して,それぞ
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「
今州Tr

れのスリップの大きさの

違いを,多数の検潮器に

よる津波記録と計算津波

との振幅差の 2乗が最小

になるように解を求めた

のが,図 5に示すもので

ある これで,北側より

南側の断層のほうが ス

「
本州
「

8′
 リップ量が大きく,なか

Fl°離 
∞km 

でも北から3番 目が最大

であることがわかる.さ

らに糸田かく分害1で きれば

おもしろいと思われるが ,

種々な制約がある.

津波発生のシミュレーションは,断層モデルに

|

2

3

4

図5 津波データのインバージョンによって

求めた1983年 日本海中部地震の断層モ

デルのスリップ量の分布 (佐竹による)

よる静的弾性変形が実際の海底変動をあらわすと

いう仮定のもとに行なわれているが, これは津波

波源域全体の平均的議論では,前述の程度にかな

り近似は高い。 しかし空間的に短波長の海底の変

形となると,断層モデルであらわし得るものかど

うか問題である.こ のような点がある限り, シ

ミュレーションの近似の程度を,現在のファク

ター12程度よりひじょうに良 くすることは,な

かなか困難ではなかろうか。

海岸でのシミュレーション

津波が海岸に近づくと,その振幅を増す.こ と

掛i離

Ｌ
円
、

粟



に湾に入ると,湾水の固有振動周期での共鳴現象 ,

あるいは湾断面の縮小などによって振幅が増大す

るが, これらの現象 も数値的なシミュレーション

の対象として多 く扱われていて, とくに津波防波

堤の効果の検討などにも有力な手段である.

さらに湾奥の市街地への津波の遡上,浸水の挙

動を,かなりの精度で表現することができる.こ

れは海水面の上下に伴って,汀線が前進または後

退するように,プログラム上の配慮が必要なほか

は,浅海での津波の取扱いのままでよい もう 1

つ,陸上での津波の流れのエネルギーが構造物な

ど,陸上の地物によって減衰することを, どのよ

うにあらわすかの問題がある.田畑など流れに抵

抗が少ない場所では,津波は奥深 く入るにした

がって,水位が上昇する傾向があるのに対して,

人家の密集しているような場所では,次第に水位

が減少するのが普通である.現在のところ,構造

物個々の抵抗係数を考慮するところまではいって

いないが,計算格子の大きさ程度の範囲で,平均

的な等価摩擦係数を適当に与えることによって,

実際の市街地の浸水状況をかなりよく再現できる.

ここで別の津波であるが,1946年 南海津波の際

の,和歌山県湯浅町,広川町でのシミュレーショ

ンの結果をみることにする (図 6).別の実験で

図 6 和歌山県湯浅町および広川町の1946年南海津波の

浸水シミュレーション

ニ重鎖線は実際の浸水域,ハ ッチをつけた屈折 し

た線は計算浸水域,黒丸に付 した数字は実際の浸

水高,等高線は計算浸水高 [単位m,平均水面上].

山田川 暢 浅 )

σ・ 025m
(ao・/.I

i貝 1量

広川JL岸 (湯浅 )

広川南岸 (広 )

●ノ
●/

/ ●

・ ′   σ・0.24m

図 7 津波浸水水位の測量値とシミュ

レーション値の比較

図 6の範囲を山田川付近,広川

北岸,広川南岸および江上川付

近の 4地域に分けて示 した
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求めた南海津波の最適波源断層モデルを与えて ,

シミュレーションによる陸上の浸水の最高水位を,

実際の浸水状況の測量結果と比較 したものである。

浸水範囲,浸水高ともにかなりよく一致 しており,

横軸に実測値,縦軸にシミュレーシヨンの値を

とってプロットしたものが図 7に示 してある.図

6の範囲を, 4地域に分けてあらわしてあるが ,

ともに実測値とシミュレーション値の差の標準偏

差は,平均値の約±10パーセントで,かなりよい

近似といえよう.

ここに示 したような陸上への遡上は,比較的周

期も長 く,いわば浴れるような遡上である.1983

年日本海中部地震の際,能代付近の遠浅海岸で見

られた津波は, もっと周期の短い,はげしいもの

であった.そ れは発生 した津波が,10分 あるいは

それ以下の短周期であったこと,および伝播経路

で100メ ー トル以浅の海が30キ ロメー トルもつづ

くという遠浅海岸であることから,津波は段波状

になり,なおさらに,十数秒程度の短周期のソリ

トン分裂を生 じたためといわれている.

このような現象を生 じることは,水理実験に

よっても確かめられているが,実際現地地形によ

る数値シミュレーションを行なうには,分散項を

含める必要があり, まだ実用化されていない し

かし遡上高に関する限り,計算格子を細かくとる

ことによって,浅海波方程式での数値計算でも,

実際の値を満足できるという結果が出ていること

は前述 した.

過去の津波

最近約10年 くらいの間に,地震に関する古史料

の発掘が精力的に行なわれ,歴史地震に対する関

心が高まっている 津波の面でも,新史料の収集

や,史料の見直しによって,古い津波の挙動をよ

り詳しく知ろうとする研究が行杖われている

日本海沿岸におけるものでも,1741年 (寛保元

年)渡島半島から津軽の沿岸を襲った津波や,

1833年 (天保 4年)酒田沖に発生したとされる津

波などは,古史料をもとによく調べられている。

前者は,渡島大島の火山噴火活動中に起こった津
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波であり,地震を感じたという史料が発見されな

いことから,噴火に起因するとされていたが,最

近では地震波発生の少ない,いわゆる “津波地

震"で はなかったかとされるようになった.ま た

後者は,後年の新潟津波 (1964年 )よ り,ひ とま

わり大きい津波である

史料の見直しによって,例えば1614年 (慶長19

年)の越後高田地震とその津波のように,その地

震像は大幅に訂正され,越後南部に津波があった

とするのは誤りであると考えられるようになった

ものもあれば,1341年 (興国 2年)津軽, ことに

十三湖付近に大被害を与えた津波があったとする

史料は,いまだ他に裏づけ史料がなく,一般に認

められるに至っていないものもある.

一般に, これらの史料の上に津波の浸水を示す

対象物の記載がある場合,それを現在の海水面か

ら測定して,津波の高さとする.こ の場合,ま ず

史料の信憑性がもっとも大切であるが, さらにそ

の対象物が,現在まで位置,高 さを変えていない

か, また地殻の永年あるいは地震時変動による高

さの違いはどのくらいか,な どを見極める必要が

ある.

現在知られている歴史津波の高さは, こういっ

た面からみると精粗まちまちであるように思われ

る.こ れは史料も少なく,ま た記事の表現もあい

まいであるものが多いので,止むを得ないけれど

も,過去の津波データは,津波研究の基礎資料で

あり,今後ますます精度を高めることも必要であ

ろう.

このような歴史的な大地震の発震機構も,現代

の地震の発生機構の研究から,ある程度類推する

ことができる そうすると古津波のシミュレー

ションも可能で, この場合,沿岸各地の津波の高

さをうまく説明できる震源モデルは,地震モーメ

ント,ひいてはマグニチュー ドをかなり的確にあ

らわすものが得られる.地震の震度は,地震動の

ログ・ スケールであるのに対して,津波の高さは

リニア・ スケールであり,地震の規模を求めるた

めには,よ り確かな量であると思われる.



津波高さの現地測量

現在,津波が起こった場合には,その高さの分

布など記録に残すための仕事が行なわれる.津波

の浸水高,最高水位の測定は,そ の痕跡を探して

海面から計ればよく,岸壁のような場所では直接

スケールで計れるから精度もよく,一見,簡単な

近の砂丘海岸での,津波の遡上最高水位の測定値

を示 したものである.海岸から数百メー トルも離

れた地点まで浸水 しており, こうなると, もはや

単にスケールはおろか,ハ ンドレベルでも測定は

むずかしい.本格的なレベ リングで, これは漫1定

されている.

最高の地点は14.08メ ー トルで,海岸か ら比較

的近い。すなわち,かなり切 り立った砂丘の崖の

上である、それより奥のやや廻り込んだ場所は 5

～ 8メ ー トルとずっと高さが低 くなる.こ のあた

りは海岸沿いの砂丘の高さがやや低 く,陸上はゆ

るやかな勾配となっている.こ のような複雑な遡

上高分布をするので,津波高さをこの付近で,た

ようである しかし,その計った場所での高さと

して,それが正確であっても,そ の数値がその地

域の津波を代表できるかとなると,かなり問題が

ある.

湾内や浅海域で,津波の振幅,波形が変化する

ことは前述 したが,そ のため津波の最高水位 も局

地的に著しい差を生 じる.図 8に示 したものは,

1983年 日本海中部地震津波の際の秋田県峰浜村付

==1281 72

図 8 日本海中部地震津波の秋田県水沢川河口付近の高さ (秋 田県,津波実態調査報告書による)[単位m]

またま 1～ 2点 しか濃1定 しなかった場合,場所に

よってその数値から受ける印象は,ひどく異なっ

たものになる可能性がある.

おわ りに

この小文の冒頭で触れたように,社会的には津

波の的確な予測と, その情報の提供が重要である.

そして, もっともよく知られているものが,気象

庁による「津波予報」であり,それは逐次改善さ

れつつある。しかし,地震が比較的小さいにもか

かわらず,津波が大きい場合があるが, これは地

震の長周期成分に関係しているといわれ,研究的
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にはこの種の津波予報の提案もされているが実用

に至っていない.

さらに最近では,地震が発生 した直後,その震

源断層のパラメータを決定 し, コンピュータで各

地の津波高さを予測する試みも行なわれている.

いっぽう長期的に,あ る地域に今後何年以内に,

何メー トル以上の津波が襲う確率は何パーセント

である, といった地震発生の予測も含めた津波危

険度を求める研究も始められている.こ れは,防

災対策・地域開発計画・ 保険事業などの面から重

要なことであろう.

日本海中部地震が発生 して以来, 日本での津波

に関する報告,研究論文の数が増加 した.このよ

うなことは,1964年アラスカ津波後,アメリカで

研究論文が増えたように, どこでも同じ事情のよ

うである.津波の研究者は地震学,海洋学,そ れ

に土木工学 (海岸工学)と いった各分野の人がい

る。 したがって事件がないと,そ れに集中しない

うらみがある かつて,ハワイで中心的に津波研

究をやっておられた Doak Cox教 授が来日した

折, しきりと tSunamistと いう言葉をつかって

おられた。わが国は太平洋岸 0日 本海岸を問わず ,

津波の発生頻度は,津波マグニチュー ド1(最大

高さ 2メ ー トル程度)以上の津波は,単純に平均

すると 6年に 1回 は起 こっていることになる.

もっともらと tsunamistが 増え,活発な研究が

行なわれることを期待 したい.

[あ いだ いさむ 地震予知総合研究振興会主任研究員]

地震鰤 と
天然記念物馳 震動擦痕」

北伊豆地震 (M=70,1930)の 際,震央から数キロ

メー トルの江間小学校では,校庭にあった魚雷の下面

に,台石との間ですべった跡が残されている 50年後

の現在でも, この擦痕は天然記念物として,上の写真

のような立派な建物内に保存されている

今村明恒論文 「北伊豆大地震の計測学的研究」(地

震研究所彙報,9,3649,1931)に は,つ ぎのように

記されている

「江間小學校々庭にある魚形水雷の面に印せる模様

は,最激震地方に於ける地震の天然記象と見倣すべき

ものである この魚形水雷は南 5度東に向け,2個の

安山岩の皇石上に安置してあるが,急激な大振動の篤

めに,魚雷が地震計の不動路の役を勤め地動の前記方

向に於ける成分を安山岩の一突起路を以て魚雷面の塗

料膜上に記 したのである 但 しその模様が普通の地震

記象と異なる黙は,曲線が地面上の一町の動いた軌道

でなくして,前に記 した構造物大移動の軌道を豊いて

居ることである 即ち先づ左下方から始めて一往復半

の縦波がありしを示 し,績いて 4回 (或は 5回 )の一

進一上を繰返 して合計415糎の大移動をなし,更にこ

れに績いては上下動の位相急愛したと見え,逆行の大

移動をなして停止 して居る」

なお魚雷の動きは,論文中に図 1の ように示されて

いるが,現地の解説図 (図 2)と 少 しくい違っている

図 2

ようにみえる これは魚雷を移動 した際,擦痕の新 し

い部分が発見されたためと考えられる このような結

果より,最大加速度は400ガ ルを超えていたとの見解

もあり,地震屋にとっては一見の価値がある [R]

Ю十 “
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匡三三三Ъ 6-一一一コ

34-地 震 ジャーナル



ここ数年来,災害の資料を収集 しているが 正12年の関東大震災であり,なかでも,芥川

その数の多いのには, しばしば驚

かされる.そのなかでも文学者の

体験記・ 見聞記は,一つの有力な

ジャンルをなしている 災害は,

罹災者の突然の死を通 じて,数々

の人間 ドラマを生み,そ の ドラマ

性が文学的関心を刺激するためで

あろう.

明 治 期 に

は,文学者で

あり後に大出

版社博文館の

女婿となった

大橋乙羽が ,

『風俗画報』

『太陽』など

の雑誌で,明

治24年の濃尾

地震や29年の

三陸地震津波

の現地ルポを

行 な って お

り, とくに三

陸地震津波に

際しては『文

芸倶楽部』誌

上 で,“ 海 哺

特集号"を組

み,尾崎紅葉

を筆頭とする

当時の有名文

学者に義捐小

説を書かせ ,

その原稿料を罹災者に寄付させている.死の

直前にあった樋ロー葉の小説が掲載されてい

るのも興味深い。

しかし,文学者のさまざまな体験記・見聞

記がどっと噴出したのは,なんといっても大

龍之介・谷崎潤一郎・菊池寛など

は『中央公論』『改造』『文章倶楽

部』などの雑誌にほとんど出ずっ

ぱりといったありさまだった

ここで紹介するのは,そ うした

ものの一つ,北原自秋の “天意下

る"と いう7首の短歌である.

震災直後には,地震はおごりた

かぶる人間に

天が下 した罰

なのだという

「天譴論」が

広 く流布 した

が, これらの

短歌にも天譴

論の思想が色

濃 く反映 して

おり, とりわ

け第一首のな

かに,国民の

傲慢が天譴を

招いたのだと

い う思 想 が

はっきりと表

現されている

明治18年生ま

れの自秋は,

当時38歳.す

でに代表作の

『邪宗 F号』と

『桐の花』を

発表して,詩

壇や歌壇の第

一人者であった なお,“天意下る"は 「大

震抄」として発表された歌の一部であり,

「大震抄Jに は, このほか “この心を見よ",

“庭を観へづ"な どと題する 6首がある.

[広井 脩  東京大学新聞研究所助教授]

天意秘
北原白秋

大  国に 大な 言  大僧 地

正  民な 王募 挙  御
み は

十  の  は  げ  怒り 震
二  こ  天よ て  避  ヘ

世

を

挙芽

り

年 の の 世 く 轟 天部さ

国 九 下 ま 照 譴いヽ ヽを 揺 る た き 地:傲き
こ月忘が ら怒りま警 りす ち亨たのる

きF覺 ぶ高轟霧2を
3倉 】皇霞;畠

と た る は 光 自ボよ 国 に し 空なけ い 久

震えち 心 日 も ら 天 つ ま ひ し ら た し

亨浩 ゆ の 謙お 意 聖 に れ う く ゞ

れ  来 本 し  下  ま 伏 ち や き

り  た し み  り  か し ひ  に

と  れ

後
の り

世2

が

れ

ぬ

て
ぞ

居

る

た

ま

え

り警
】
め

ぬ  せ て し け

り
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東海地震対策の現状

井野盛夫

はじめに

災害からの被害を最小限におさえるためには,

災害の発生を予知してしかるべき対応を取るか,

または予測した災害に対して,そ の発生原因を除

き, 目的の機能を失わないように施設を整備して

おく方法がある.

地震災害に対しては近代科学技術の発達によっ

ても,気象災害の発生原因を予知する程度には,

残念ながらいまだ進んでいない.しかし東海地震

についてのみ,直前に予知しようとする前兆観測

施設の整備と体制の組織化が,ナ ショナル・ プロ

ジェクトとして進められている。

このような背景から,静岡県の地震対策は,昭

和53年の大規模地震対策特別措置法制定以来,地

震予知を前提とした対策を中心におしすすめてき

た。また,その後発生した日本海中部地震の津波

被害を教訓として,突然発生したときの対策も計

画に加えることにした.静岡県は大災害に強く安

心して住める郷土を作っていくため,昭和55年以

降,防災施設の整備が進められ,着実に防災的都

市へと変貌しつつある 地震予知の確度を高めて

いく努力と並んで,建物や構造物の耐震化,街の

不燃化,防潮堤や砂防堰堤の整備の推進のほか,

被害の拡大防止と軽減のための行動計画を具体的

に定め, くり返し訓練をしておくことが大切であ

る.こ の点,防災対策が多岐にわたるため,むず

かしいといわれるところである

われわれが進めている東海地震対策は,時系列

に,事前段階・警戒宣言発令時・ 発災直後の応急

復旧段階と分けて計画化を計っているが, とくに

ここでは,基本的な部分に限って紹介する.
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被害想定による対策の設定

●被害想定のための考え方  地震対策を有効に

行なうためには,できるだけ具体的な目標を設定

することが通常とられている.つまり,地域ごと

にどのような被害が, どの程度起こるかを定性的

に分類し,定量的に知ることが必要となる.

東海地震を想定している静岡県の場合,安政東

海地震の再来という想定から,前提とする地震断

層モデルとして基本的には東海地震の発生を最初

に指摘した石橋モデル (1976)が使われた.しか

し,昭和51年当時には被害想定の基礎資料となる

地震の地盤の挙動や構造物に対する影響について

は十分解明されていない面が多く, さらに震源付

近の地盤の挙動も推定しにくかったため,被害想

定の作業は非常に困難であった.さ らに出火・延

焼などは, 自然条件や都市の現況を表わす資料が

不足していたこと, また消火活動がどれくらい行

なえるかなどの人的対応についての研究も途に着

いたばかりであったため,現在から見れば不充分

である.

こうした背景から,被害想定の再検討をすべき

であるという議論もされるが,基本的には昭和54

年度から進めている地震対策のための緊急整備事

業がいまだ進行中であって, これらの事業が完成

されたときに改めて検討しようと考えている.

ここでは,過去に実施した想定の内容を紹介し,

新たに得られた調査結果について述べる.

地震被害には,地震動や地盤破壊により構造物

が破壊される一次災害,火災やガス爆発,油の流

出などによって生ずる二次災害に分けて取り扱っ

たが,発生量が少ないと想定されたものについて

は除いてある.具体的に被害を推定しなければな



らない要素として,つ ぎのようなものがあげられ

る.①推定地震の規模・ 震源域・地殻変動量,②

基盤における地震動,地表での増幅と方向性,構

造物への入力,③断層・崖くずれ・地すべり,④

構造物の耐震性,⑤津波の伝播,陸上部への浸水,

河川への遡上,浮遊物の流出,⑥出火,延焼,危

険物施設への影響,⑦避難,③ライフラインの影

響,⑨パニック,⑩経済活動への影響など,試算

にあたり基礎事項として,表層地質・地質分類・

地盤の液状化危険度・津波浸水域・延焼面積・急

傾斜地崩壊箇所などの調査を実施したが,各要素

は自然条件や防災対応が変化することにより不確

定になるので,大規模な災害となって,県民生活

に大きく影響を与えるものについてのみ扱った.

被害想定をより具体的に表わす定量的な予測は

つぎの 5項 目について行なった。①木造建物の倒

壊や崖地の被害,②落石などによる道路上の被害,

③津波による浸水,および家屋の流出,④出火・

延焼による被害,⑤出火・延焼を除いた人的被害.

これ以外にも鉄筋構造物の倒壊,道路や鉄道の被

害,地下埋設物の被害,危険物や落下物の被害な

どが考えられる 延焼火災による人的被害につい

ては,静岡県下には大都市がなく,過去の静岡大

火時には人的被害がなかったという事例から,対

象外としたことが特徴といえる.

●試算による被害の推定  木造建物の倒壊,木

造建物の推定に地震応答計算値から推定する方法

を試みたが,基本資料が十分に得られなかったこ

とから,関東地震時の木造住宅の全壊率と震央距

離,地形地質の関係を用いて県内各地の被害率を

推定した まず県下を緯経度を基本に分割される

約 1キ ロメー トル四方の標準地域メッシュに分割

し,各メッシュ内の地形・地質を,沖積平野Ac
B,海岸平野,谷底低地,台地,斜面,山地斜面

の 7種類に分類し,関東地震における震央距離・

木造建物全壊率・震度の関係から,図 1に示した

地表最大加速度を推定した.こ の際,安政東海や

東南海地震の被害状況による加速度の補正と,沖

積層の厚さによる加速度の補正を行なった

資料として用いたころの本造建物と現在のもの

とには構造上差があり『木造建物の自家耐震診断

・50          0          50
卜1歯側←       霞源断層からのlli離

図 1 地形・震央距離と最大加速度の関係

法』(静岡県,1978)に より,県内の建物を地域

別 0建築年次別に約200棟を抽出して評価 したと

ころ,古い建物 (昭和25年以前)と 新 しい建物

(昭和26年以降,注 :建築基準法施行)に よって

耐震強度に差があることが判った。新旧木造建築

物の地震による被害率を求めるため,十勝沖地震

の木造建物被害を参考に,被害予測による最大加

速度と木造建物全壊率の関係を推定した。崖崩れ

などによる被害については,伊豆大島近海地震の

被害例から,推定震源からの距離による被害率を

3ラ ンクに分け,各市町村の急傾斜地崩壊危険箇

所にある家屋戸数を対象に推定 した

津波による被害の推定は,海岸線の総延長510

キロメー トルをもつ静岡県にとって重要な要素で

あり,確実な予浸Jを したいところであるが, シミ

ュレーションに依存すれば,そ の条件の違いによ

って想定が大きく変わってしまうことから,過去

の災害状況をスライ ドすることとした.こ うした

ことから安政東海地震による各地の津波波高を古

文書からの解析資料と現地調査によって求め,海

岸線に防潮堤などの構造物がないという前提,お

よび津波が 1キ ロメー トル内陸に浸水するにつれ

て 1メ ー トル減衰するという前提で最大津波浸水

域図を作成 した。これを基に床下浸水区域 (浸水

高0.5メ ー トル以下)と床上浸水区域 (0.5メ ー ト

地
表
最
大
加
速
嗅

llLfl■ i

カト不責141lB (l11111也等)

海|卜 F野 (砂引1と 浜 1/L)

谷底低lLな F)び に氾濫原等

沖積 1411」 A(「 然堤防,後背
iWナし, iチ角,‖ 11)
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ル以上)に分け,被災地帯を推定 した.なお全壊

・ 半壊世帯については,狩野川台風 (1958)の浸

水被害による全壊率 (10パ ーセント)・ 半壊率(89

パーセント)を用いて試算 した

出火・延焼についても津波と同様に地震災害と

しては大きな要素である.昭和52年当時,出火・

延焼を対象としたシミュレーションによる推定 も

行なわれていたが,利用できるまでには至ってい

ないと判断 し従来からの手法によった.延焼動態

や避難行動を支配する地震時の出火件数を予測す

ることは困難であったため, 日常用いられている

火気使用器具を発火源とする出火件数を予測する

こととした 過去の地震被害から,世帯数・ 木造

建物の全壊率を,出火の関係から求めた堀内・ 水

野式より全出火件数および炎上火災件数をメッ

シュごとに算出した.各メッシュの延焼危険度は,

延焼速度や延焼距離・ 延焼面積によって表わすこ

ととし3段階に分けた.延焼危険の高いメッシュ

から同時多発火災が発生 し,非延焼メッシュや大

河川などで焼け止まると仮定 して焼失面積を推定

し,そ のメッシュに入った世帯数から試算 した

人的被害については,木造建物の倒壊 (崖地の

被害を含む),落石などによる道路上の被害,津

波による被害に分けて試算 した、また,被害状況

を推定する要因として,地震が予知された場合を

想定すると,事前に火源の使用を制限し,津波や

山くずれの危険な地域から避難することが可能と

なり,人的被害を皆無にすることが考えられる.

対策の目標として,予知がされた場合とされない

場合の 2つ の場面を想定 している.試算された東

海地震の危険度を表 1,2に示すが,東海道新幹

線 0東名高速道路 0ガス・電気・ 電話などのライ

フラインの被害については含まれていない.県下

の44.5パーセントの世帯が,なんらかの形で被害

を受けることになり,震源域あるいは震源から近

い静岡県中東部地域の被害率が高 く,西部地域の

被害率はやや低 くなるという結果となった.

●地震防災評価の推進  地震防災対策を進める

にあたっての基本的な考え方は,生活の場である

県土そのものが地震に対 して, どの程度の危険性

を持っているのかを正確に把握 し,ま た住民一人

ひとりが充分にこの危険性を認識することである.

このため静岡県としては地質・ 地盤・ 火災など

に関する基礎資料を整備するとともに, これらの

資料を基に危険度の試算を行ない,個々の危険を

防除する対策手法を明確にしてきた ここでは対

策の基本となる地盤のアセスメントの現状につい

て紹介する

静岡県中西部には北西から南東にかけて,領家

・ 三波川・ 秩父帯,四万十帯,瀬戸川帯,大井川

表 1 想定東海地震による危険度の試算

―地震が予知された場合―

東   部 中   部 西  部 計 備 考

]:り
1

世  帯  数 330,755 350,523 258,047 939,325

人 □ 1,126,326 1,306,579 941,328 3,374,232

全 壊 世 16,000 45,000 8,000 69,000

半 壊 世 常 31,000 71,000 19,000 121 000

津

波

被

害

全 壊 流 出 世 帯 1.300 1.100 2,600

半壊床上浸水世帯 10,400 6,800 2,200 19,400

床 下 浸 水 世 帯 3,400 5,400 1,200 10.000

羅

　

災

世
(186つ
62,000

(bb Vリ
129,000

(23 6リ
,,1 000 ( )は羅災率

人 口 213,000 484,000 115,000 812,000

被

　

害

世 市
に1上  6リ
R7 ∩∩∩

(242)
RR ∩∩∩

(7 3♪
19 ∩∩∩

(151リ
141 000

よ

ュ

ー

＋

，

撓

ｔ

仝

人 口 130,000 318,000 71,000 519,000
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東   部 中  部 西   部 計 備 考

:せ
月

世 常 数 330,755 350,523 258,047 939,325

人 口 1,126,326 1,306,579 941,328 3,374,232

市全 壊 世
10,000,

16 ∩∩∩
(21,OUUリ

45,000
′,UUυ ノ

R ∩∩
38,000,

69.000 `こ

半 壊 世 廿
市

kZl,UUUノ
31,000

、3b,UUUリ
71 000

(16,000,
19,000

t′ Z,UUUノ

121,000

津

波

被

害

釜 暇 流 出 I需
(振動等被害を除 く

1,300 1,100 2,600

羊壊・床上 浸水世帝
(   〃    )

10,400 6,800 2,200 19.400

床 下 浸 水 世 帯 3,400 5,400 1,200 10,000

出
火
件
数

全 出 火 件 数 春秋の昼食時

炎 上 火 災 件 数 660

焼 失 世 廿帝 74,000 180.000 21,000 275,000 東北東の風 5m

人

的

被

害

死 者 3.300 6,100 1,500 10,900 延焼をのぞく

重 傷 者 4,600 9.800 2.300 16,700

軽 傷 者 30,000 55,300 13,000 98,300

に
羅
　

災

帯世
tbb Эリ
121,000

rl lリ

149 000
185)
4Я  ∩∩∩

(44 5)
418.000

人 口 412,000 913,000 177,000 1,502,000

拒
恢
　

壼
自

世 帯
(308♪
102 000

tOb bリ
223,000

t14 5リ
87 00fl

(385)
326 000

)は ,世帯数に
訂合 仝壊 +半壊

人 口 347,000 820,000 137,000 1.304,000

表 2 想定東海地震による危険度の試算

―地震が予知されなかった場合―

(注 )・ 罹災 世帯 :家屋に大きな被害をうけた世帯 (全壊 +半壊‐津波被害十焼失)

・被害世帯 :地域の被害の程度を示す値として算定 したもので,全壊,焼 失.流 失世帯に,半壊及び床上浸水の罹災世帯の 2分の 1を加えたもの

・重傷者 :専門的治療を必要とする負傷者

・鉄筋建物の被害については,木造建物 と同様の被害率で算定 した

・軽傷者数は,新潟,十勝,福井 (市 部)地震の被害例を参考に算定 した

・ 重複する被害については,被害の合計の算定において,重複をさけてある

・ 東名高速道路,国鉄新幹線の被害は除外 した

帯の 4櫂曲帯が形成時代順に並び, これらを南北

に横切って赤石裂線や糸魚川一静岡構造線で代表

されるフォッサマグナ地帯の断層群がある.さ ら

に県東部には富士山や伊豆半島の新期火山群など,

地熱活動の盛んな地域をかかえ, 日本列島を形成

している主な地質構造要素の大半がここに集約さ

れている.フ ォッサマグナの断層中には,現在活

動中のものもあると考えられ,ま た駿河湾沿いの

日本平や小笠山などの新 しい隆起帯は現在も活発

に変動 していると見られている.い っぽう,赤石

山地では新期の地殻変動や風化作用によって大き

な山地災害が発生 し, これらを含む第四紀の地殻

変動は東海地震の予知からも注目されている.地

質 0地盤を詳細に知るため昭和52年,59年の 2回 ,

官公庁および民間が調査 した地質,および井戸掘

削のために知り得たデータを収集 した.現在まで

に約 1万 1000本 のデータを,科学技術庁国立防災

科学技術センターの協力を得て,県有大型電算機

にファイルし, ボーリング柱状図集 (図 2)と し

て一般に提供 している

これらのデータは各種の解析に利用 しているが ,

さらに各種構造物に対する影響や,地盤の地震に

よる揺れの特性を示す応答解析調査を実施 して ,

ファイル化と印刷物の提供を行なっている.

表層地質については,家屋などを含む一般的な

構造物に対する地震動の影響が表層の地質条件に

よって変わることから,表層 5メ ー トル以浅の地

質によって代表される地質区分を行なった。また

N値が10以下の軟弱な泥層の分布をなす地域につ

いては,軟弱泥層の等層厚線図を示し,活断層な

東海地諄 探 の現状-39



北約 2キ ロ (市街地 1キ ロ)の メッシュごとの測

線に沿って地質断面図を作成 し,一般へも提供 し

ている.断面図は構造物を建てる際の設定にも使

用できるよう, とくに基盤の深度と地下の地質成

層状況などに留意し,地下の状態を表現 している

いっぽうで,人的な被害にはあまりつながらな

いが,物的には大きくなる液状化現象がある 県

下には液状化の予浸1さ れる地域が,狩野川・ 富士

川・安倍川 0大井川・ 天竜川の大河川下流の沖積

平野にあり,都市化が急速に進んでいる そのた

め既設構造物の被害を防ぎ,新設構造物の設計に

も利用できるように;地盤の液状化評価の手法を

開発 した 液状化危険度の判定には,岩崎・ 龍岡

(1978)の 液状化判定法を修正 した簡易式による液

状化判定法 (渡辺ほか,1983)を 用いて,収集 し

た地質ボーリング柱状資料を利用 し,県下の液状

化危険度図を作成した。この資料には,各地点ご

とに液状化を起 こす最低の地震加速度値 と,各

メッシュ内 (約 1キ ロ)の平均値を表示 した 液

状化危険度を 3種類に区分 し, 5万分の 1の地形

図に色分けをして利用者の便宜を図っている.

降雨を要因とする山くずれ災害は,法律よる規

例 (Explanation)

図2 地質ボーリング柱状図および位置図

どの分布も表示 したが,その一例を図 3に示す .

収集 したボーリング・ データを基に,東西・ 南

図 3 表層地質図

40-地 震ジャーナル
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斜面形状 斜面勾配 地滑り 崩壊地

クラツク クリープ 段差地形

破砕帯 活断層 リニアメント

構成岩 流れ盤・受け盤 風|ヒ 変質

住家 公共施設 重要構造物

≧50,000■  10,000～ 50,000″  10,000″ ≧

ダム湖への突入 ライフライン系への技害

制として,地すべり防止区域・ 急傾斜地崩壊危険

区域・ 砂防指定地・ 災害危険区域・宅地造成工事

規制区域があり,そ の他,地域防災計画で指定す

るところとして,土石流危険渓流急傾斜地危険箇

所・地すべり危険箇所・ 地すべり危険地区・ 崩壊

土砂流出危険地区・ 山腹崩壊危険地区・地すべり

地域などがある.し かし,地震を要因とする山く

ずれ防止対策の調査は実施された例がなかったた

め,昭和52年から昭和60年 にわたり県下全域を調

査 した。東海地震の発生時に想定される崩壊土量

にして,数十万立方メー トル程度以上の大規模な

崩壊危険性のある地点について,航空写真調査か

ら判定 し現地調査を実施 した.ま た,災害規模お

よび崩壊影響度との両要素からみた危険度のラン

クづけを行なった まず各斜面を,形状・ 勾配・

クラック・ クリープ・ 破砕帯・活断層 。構成する

地質・ 流れ盤・ 受け盤・ 風化の程度などを調査 し

て,崩壊危険度をA～ Cラ ンクに格づけし,そ の

上砂が住家,道路や鉄道などの公共施設,重要構

造物に影響を与える程度,崩壊土砂の容量,ダム

湖へ崩落 したときのその影響などを,災害規模と

してA～ Cラ ンクに分け,それぞれのランクを組

み合わせて総合的危険度を 4ラ ンクに評価 した.

(図4,5)そ の結果,52市町村,3132か 所が危険箇

所と位置づけられ,面積にして764平方キロと全

県面積の9.8パーセントにも及んでいる.しか し,

危険度の最も高いランク Iの箇所は水系によって

大きく差があり,大井川・ 天竜川・ 安倍川と伊豆

半島に多 く,そ の箇所は170で ある

昭和53年の宮城県沖地震の際,仙台市みどりヶ

丘団地が被害を受けた例に見るように,人工改変

地は地震に対 して充分配慮をしなければならない

ことがうかがえる.埋立て・ 盛り上・ 切り上など

土地を人工的に改変 した地盤は自然地盤と異なり,

図5 危険度判定組み合わせ表

表層地質からだけでは一般にわかりにくい。この

ため,航空写真の解読や過去の地形図から改変地

をひろい出し,図示 しておくことが今後の土地利

用からも必要である 静岡県では 5万分の 1の地

形図に,盛 り・ 切りの斜面の位置,埋土,干拓 ,

農耕平坦化地,段階耕作地を入れ,さ らに団地や

工場造成などの大規模な土砂の移動について,改

変前の尾根線や谷線の位置を図化 して一般に提供

している.

自然環境について地震対策としての評価をする

場合,想定地震の諸元を定め,災害素因である地

盤や地形などの地域環境についての評価が必要で

ある 静岡県では昭和57年に国土庁の委託を受け,

地域性を個々に評価するいっぽうで,地域全体を

将来の土地利用や開発に対 しての評価を行なえる

よう,土地保全図を作成 した.こ こでは多様な環

境特性の違いを,地域ごとにマ トリックスで表現

している.いずれにしても各地域の災害環境は同

一に評価することは困難であり,災害現象と地域

に分けて評価 していかなければならない 今後 ,

これら紹介 した調査の基本的内容を,も っと容易

に利用できるような施設を整備 して,一般災害対

策に貢献できるようにしていく予定である

地震防災情報 の システム化

●地震防災情報とは  東海地震対策の特徴とし

て,地震予知に伴って警戒宣言発令から発災まで

の対応があるが, 日本の社会では,い まだその経

験を持っていないため,情報の重要さについての

認識が薄い.大地震の発生を告げられた政府機関

や住民の混乱ぶりは,ペルー・ ギリシャ・ メキシ

ヨなどの例からも推測できる

情報の収集や広報について “大震法"による指

崩壊発生危険度

大 (A) 中 (B〕

災

害

規

模

大(A) I I Ⅳ

中(B) lll Ⅳ Ⅳ

Ⅳ Ⅳ Ⅳ

図 4 危険度評価フロー
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定を受けた東海地域では,国の基本計画に基づき,

防災関係機関などが警戒宣言時の対応について,

それぞれが計画を作っている.静岡県では,警戒

宣言発令から発災後の応急対策を,従来の地域防

災計画とは別に, とくに情報収集と広報の内容と

作業手順について,実施要領として定めている.

国からの判定会招集報や地震予矢P情報を含んだ

警戒宣言が,テ レビ・ ラジオを通 じて住民に届い

た後は相当な混乱が予想される.住民の応急措置

行動を間違いなく早急にとらせるためには,知事

の呼びかけが必要であり,さ らに行政の防災責任

者などの具体的な指示や呼びかけが重要となって

くる.ま た避難行動の状況や,現場からの応急措

置がとれたかどうかの確認などを含めて,約 50の

情報が地震災害警戒本部で必要になるものと推測

している.さ らに発災 した後の被害状況は,災害

応急復旧の措置を行なうために大量の情報を,災

害対策本部・ 支部や市町村の本部などに集めなけ

ればならない.こ れらの情報および広報がスムー

ズに動 くためのシステム作りと,送受信施設の整

備を行なっている.

●緊急警報放送システムなど  東海地震対策の

情報を考える場合,警戒宣言を指定地域住民に対

して漏れのないように伝達することがまず基本で

あり,重要なことである.宣言によって社会は今

までの通常な体系から異常な流れに変わり,デマ

やまちがった情報が伝えられ,混乱が大きくなっ

ていくと想像される.こ のため情報を正確に迅速

に住民へ伝達するためのシステムが必要となるが,

それ以前に判定会が招集された旨の情報は,県市

町村や一部防災関係機関にとっても非常に大切な

ものである.一般住民に対しては,判定会招集の

「30分協定」によって,少 しおくれて報道機関か

ら流れる情報によって知らされるが,県の防災要

員および市町村へは図 6のような流れによって通

報される.し かし, このルー トは多くの中継が介

在していて,時間のロスや操作 ミス,機械の故障

などが発生するおそれがあり,年 2回行なう実施

訓練だけでは,毎年担当職員が転勤する人事移動

から,正確かつ速やかに行なうことに多少の不安

はある (62年度から年 7回実施).
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警戒宣言や津波警報 (情報の重要さから同一に

して扱 う)については,時間のロスがただちに人

命にかかわることから,情報伝達ルー トの改善策

として,末端の防災担当者や住民に直接情報を伝

達する緊急警報放送システムが開発された この

システムは,気象庁などからの情報により放送局

が特殊な信号電波を出し,防災要員や住民の持つ

緊急警報放送受信機 (ふだんはラジオとして利用

できる)の スイッチを作動させて,深夜であって

も情報を伝達できるという画期的なもので,61年

9月 より運用が開始されている.市販されている

受信機はラジオとして利用するのには高価であっ

たため,静岡県では低価格の受信機を開発 し,県

内業者によって 『ピロピロ』という商標で販売さ

れている このシステムによって,津波警報や緊

急な災害情報も伝えられる.地震防災対策強化地

域のみに限定されたサービスではないので,将来

は緊急警報受信機を内蔵 したテレビも出廻るので

はないかと思われる

●地震防災情報システム  東海地震の場合,警

戒宣言が発令されると,県市町村はあらかじめ整

備されている一室に,地震防災対策警戒本部を設

置し,情報収集や応急対策にあたるが,発災する

とその組織は災害対策本部と名称が変わり,そ の

要員も増加 して応急復旧対策活動に移る 各地被

災状況の掌握から,災害の拡大防止対策など,少

し時間が経過 してか らは,応急復旧対策などの

種々活動が開始される.自治体の各本部では各機

関や要員との情報連絡や指示,収集された情報の

整理や分析など,大量の関連情報が交差すること

はたしかである

通信施設の開発された経緯から,静岡県も地上

有線回線部分が多 く, これらが途絶 したときの通

信手段として,無線回線網を考えている。国の各

省庁間の情報連絡手段としては中央防災無線,消

防庁から都道府県には消防防災無線,都道府県か

ら市町村には防災行政無線,市町村から住民には

同時通報用無線,そ して地域住民には簡易な無線

が整備されている こうした縦割りの情報ルー ト

は地域内の情報を交換する場合,非常に不便であ

ることから,県支部・市町村・ 国の出先機関をそ
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さらに民間との情報交換を密にするために,市町

村・ 防災関係機関・ 民間事業所・ 個人商店などを

包括 した地域防災無線が,63年度から認可される

予定である.

これらの無線網は非常に限られた回線を使って

いるため,そ の目的や伝送量をあらかじめ整理 し

ておかねばならない.こ うしたことから静岡県で

は,緊急連絡や一斉通報などの簡単な情報につい

ては音声伝達を主として行ない,情報の内容確認

と地図や図面,多量の数値情報などは, ファクシ
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ミリを使って送信することとしている.将来は各

地域の被害集計表などのような定型情報について

は,通信回線の空きを利用 して,高速データ通信

によって本部に集め, コンピュータによって自動

集計できるようなシステムを検討 している.

このほか,直接画像によって判断できる情報 も

あることから,機動力と迅速性を兼ね備えたヘ リ

コプターによる電送システムを整備している.現

地の上空に飛び直接テレビ画像を本部に電送する

が,山間地のため本部中継塔が直接望むことがで

きない場合は,い ったんVTRに 納めたのち現場

から離れて送信することも可能であり, これらの
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指示は本部から音声をもって搭乗者に伝えられる.

また地上から現地に到達できる場合には,テ レビ

カメラによる動画像を直上に飛来 したヘ リコプ

ターを中継局として,本部に直接送信することが

可能なヘ リテ レ 0シ ステム,防災行政無線波を

使って,同 じように現地から支部や本部に静止画

を送るモニタ静止画像伝送装置が近 く整備される.

●災害対策本部の情報の流れ  災害対策本部に

は支部を通 じて情報が集まって くるが,その中で

応急対策を迅速かつ的確に行なうため情報の分析

と検討が必要となる.静岡県では知事を本部長と

し,副知事・ 出納長・ 警察本部長を副本部長,関

係部長を構成員として最終判断を行なうための本

部員と,そ の下部組織として県本庁課長を班長と

する 5班240名か らなる災害対策本部の中枢を構

成 している.

これらのヘ ッドクォーターを収容する総合司令

室には,商業放送・ ヘ リテレ・ 静止画・ 光ディス

ク・パソコン・書画カメラなどが受像できるテレ

ビ受像機,NTT,消 防・防災行政の両無線が使

える受話器,航空写真のスライドを投影するスク

リーン,震源決定などができるパソコンなどが整

備されていて,ディスプレーやスクリーンに映し

出された情報で総合判断することになる.

この総合司令室を支えるための組織として,各

地から集まる情報の集計や整理を行ない,総合司

令室からの情報を伝達する情報班,被害状況を分

析し適切な対策の検討を行なう対策班,要員の確

保,他機関との調整を行なう総務班,住民への広

報を行なう広報班,資材や機材を管理 し職員の生

活を維持するための準備を行なう管理班があり,

これらは総合司令室の周囲に配置されていて,電

話 0コ ピー 0対話によって,各班の調整と連絡が

行なわれる.

情報管理を含めた本部要員の行動については,

「静岡県地震災害警戒本部運営要領」を始めとし

て,航空偵察・情報広報活動・業務処理行動など

に関する各種要領などによって細かく定め,人事

移動があっても,そ の任務を遂行できるよう配慮

している.
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東海地震対策はスター トしてから10年を経過 し

たが,地震予知という今までに経験 したことのな

い社会変化を予想 して対応をとらねばならないこ

とから,非常にむずかしい問題である.緊急整備

事業の完了に伴って,当初, 日標とした最低限の

防災施設ができあがるが,人口増加・ 世代交代・

土地開発など,かなり都市が変化をしている。そ

れにも増 して,時間の経過とともに薄れていく住

民の防災意識の低下を くい止めることが課題 と

なっていくと思われる.問題の解決について,住

民一人ひとりが責任を負うことは当然であるが ,

行政として都市の防災化と並んで,住民に対する

啓発が大切であると考えている.

静岡県の地震対策の内容のついて発表されてい

るものが多いので,今回は重複 しないように心が

けた。参考までにこれらの論文名を記 しておく.
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Earthquake preparedness division Shizuoka pre―

fecural gOvernment,1986,Earthquake counter―

measures in Shizuoka prefecture

井野盛夫,1984,静岡県の東海地震対策,建築雑誌 ,

1984年 9月 号

井野盛夫ほか,1986.静岡県の防災アセスメントの現

状, 日本応用地質学会シンポジウム

石橋克彦,1976,東海地方に予想される大地震の再検

討―駿河湾大地震について,地震学会講演予稿集 ,

Nl1 2

石崎敏男ほか,1978,砂質地盤の地震時流動化の簡易

判定法と適用例,第 5回 日本地震工学シンポジウム

岩田孝仁,1985,静岡県における地震防災対策システ

ム,地方自治体コンピュータ,1985年 10月 号

静岡県地震対策課,1979,東海地震に備えて

静岡県地震対策課,1980,東海地震に備えて,改訂版

静岡県地震対策課,1983～ 1984,東海地震への挑戦―

その対策と実戦,月 刊消防,1983年 3月 ～1984年 1

月号

静岡県地震対策課,1985,静 岡県の東海地震対策 ,

1984版

静岡県地震対策課,1985,東海地震に備えて,三訂版

杉山俊朗,1986,静 岡県の地震防災対策―危険・施

設・住民,地震防災セ ミナー

杉山俊朗,1986,東海地震に対する取組み,人 と国土 ,

1986年 10月 号

渡辺定弘ほか,1983,簡易式を用いた静岡県の液状化

予測 (続報),第 18回 土質工学研究発表会講演集

[い の もりお  静岡県地震対策課技監 ]



週刊誌に読む地震の歴史

仁尾

大正時代に始まった

戦後の昭和30年代に始まった,い

わゆる “週刊誌ブーム"の ために,

すべての週刊誌は戦後生れと, とく

に若い世代は思い込みがちであるが ,

実は関東大震災のとき,すでに 2つ

の週刊誌が存在 していたのである

わが国の初の週刊誌による地震特

集記事は,大正12年 9月 9日 発行の

『サンデー毎日』(第 2年第39号 )の
もので一― 「有史以来の大惨禍を醸

した戦慄すべき大地震と大海IIM 九

月一日一―厄日の前一日の正午突如

として関東の大地を襲い忽ちにして

帝都を始め東海の一角を震滅せ じめ

人間の “弱さ"を しみ じみと痛感せ

じめたこの悲 じむべき事賞」の見出

しで,下野信之・大阪測候所長の

「今回の大地震の原因は世界地震帯

の陥没にあるJと いうタイ トルの手

記 もある

それによると一― 「地球には大き

な亀裂がある この亀裂はかなり大

きいもので,ほ とんど地球の半面に

線を描いたように溝をなしている

この亀裂はしばしば陥落 して地殻を

揺すぶる 一度び陥落すると,その

溝全体に一― すなわち地球の半面か

ら震動が伝っていく 地震学者はこ

の溝のことを “地球の弱線"と か ,

あるいは “世界地震帯"と か名称 し

ているJと 解説 し,「今度の地震 も

この “地震帯"が原因で,今年から

“太平洋地震帯"の活動に入るJと ,

予測 している

また,「地震に周期なし」のタイ

トルをつけた京大志田順教授の談話

もあって一― 「今度の大地震の震源

は,相模灘の西北岸地方にあると私

は推定 します 地震計の示すところ

を総合すると,弱線は北北西の一線

と,南南西の二線らしく,小 田原を

震源と見れば,北北西の一線は丁度

甲府を経由することとなり,南南東

の一線は横浜東京を経由することに

なるのである で私はこの二線に

沿った地方が損害が一等多かったろ

うと思う しかし東京は横浜よりも

少 しはずれているために地震そのも

のの損害は横浜よりも少なかったは

ずである 東京の損害は火事による

損害であると思われる」と語り, さ

らに 「地震には周期 というものは

まったくない ただある一つの地震

があれば,そ れに引き続いて数回ま

たは数十回の大小の地震が起こり,

一旦終って しまうとまた無震状態が

続 くものである」とし,「私は新聞

で秩父連山が噴火 したという記事を

読んだ おそらくそれを見た人は秩

父連山付近の火事かなにかを見て秩

父の噴火だと思って しまったのでは

あるまいか もし秩父連山が噴火 し

たとすれば,地球は大変動を起こし,

また昔の液体状態に復帰するものと

考えなければならぬ 秩父は地盤が

古成層であるから決 して噴火する訳

がないJ

この談話の日付けは 9月 2日 ,つ

まり地震の翌日になっている かな

り冷静な分析のようであるが,専門

家各位のご感想はいかがであろうか

また。 この年末の 『週刊朝日』12

月23日 号 (29号)は ,「地震の故で

海苔は豊年Jの 見出 しで,「 ちょう

ど新海苔の季節となったが本年は東

京湾の本場を始め全国各地の産地お

よび,朝鮮とも非常の豊年予想であ

る 昔か ら海哺や地震の年には必ず

海苔は豊作であるといい伝えられて

いるが本年もそれが事実となって現

われるらしいJと いう “説"を書い

ている

昭和 8年の大災害

歴史に残る三陸の大津波を,『サ

ンデー毎日』昭和 8年 3月 12日 号が

報告している

「地災 。水災・火災を巻起 した北

大平洋の大混乱 三陸地方の地震を

打診するJの タイ トルで,筆者は三

好武二となっている この特集のリ

ー ドは,10年前の関東大震災の記事

よりも大時代なところが,なんとも

おかしい

「二月三 日,雛祭,薄紅色の桃 も

ほのかに咲いて,自 酒の香がうっと

り内裏様とお姫様の頼を染めようと

いうこの佳日,突 ! 東北の一角か

ら大津波 (注 :こ の時代になると,

ツナミの漢字が変わっている)襲来

の悲報が,甘い雛節の夢を蹴破って,

全 日本の神経をいやが上にもゆす

ぶった 二年も続いた飢餓禍の傷疾

未だに癒 らないところにもってきて,

またしても心なき水魔が跳梁に委ね

られたのである 熱河の空には砲声

いんいんととどろき, しかも日本が

“光栄ある孤立"に追いつめ られた

その直後だ 国民の驚愕と狼狽と戦

慄とが,三陸大津波を中心として三

つ巴に渦巻いたのも決 して無理では

なかった

死,傷,行方不明者2,881人 ,流
失,倒壊,焼失.浸水家屋10,796,

流失船舶1,533-こ れは 3日 午後

11時 までに内務省に到着 した数字に

過ぎないが,被害はまだまだ拡大す

る模様でもあり, ともか く北太平洋

岸に死の町が累々と横たわったのは

争へない事実だった 浚はれた家 ,

覆った船,悲 しい犠牲者の屍,寒空

に泣き叫ぶ罹災民の悼ましい姿,た

だ酸鼻の一語につきるものになす く
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られているだけだ

それは万斜の涙をそそぐべき大震

禍であり,呪 うべき自然の反逆であ

り…J

本文はどうか

「陸前,陸中,陸奥の,い わゆる

三陸の沿岸は,太平洋の怒濤に洗わ

れなが ら,いつもの静かな静かな眠

りに落ちたが,こ たつ火に結ぶ夢い

とまどらかな頃合,近来珍 しい強震

によってまず目覚めた 止った時計

の針は午前 2時半を示 していた こ

の地方にとって,地震そのものより

も “その後に来るもの"が恐ろしい

津浪だ 大海原の挑戦だ はたして

初震後30分 ばかりして, もりもり盛

りあがった巨浪が何物をも紛糾する

の魔力を貯へながら, ドッと押 し寄

せたのであったJ

「不安な夜が明ける 眼前に展開

する光景は惨憎たるものである 壊

れた家と,砕かれた船と,流された

家財道具と……その中に横たわる屍 ,

屍,屍 ! 乱れ乱 した髪が板の破片

にからみつき,頑是ない子供の頭は

材木にひしがれている なおも執拗

な津浪よ それが 5回 目の襲撃だっ

たが,小山のような巨濤が暗緑色の

怒りを滞びて, ドブンドブンと打ち

上げる それまで砂地に吸いつけら

ていた家屋や家財や屍が,にわかに

生気を与えられたかのように濁った

水に浮かび,あちらこちらを漂うの

だ その間救護班と警備隊と新聞記

者のみが,腰から水びたりになって

活動する姿がほの見えるJ

“実況 レポー ト"につづいて 「三

陸地方は大津浪の常習地といわれて

いる」とし,「史上始めて現われた

のは貞観11年 (西暦869年 )で ,“ 5

月26日 癸未,陸奥国他大いに震いて

城邑を破壊 し,海哺峰吼して溺死は

なはだ多 じ"と 三代賞録氏を語らし

めている」と,津浪の歴史も紹介 し

ている

1970年 代に始まる流言非語

昭和 ヒ トケタ時代の週刊誌の レ

ポー トを, しかし大時代だとか,大
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ゲサだとか,戦後の週刊誌は笑えな

い 笑 う資格はない “明日にも大

地震が…"と いうスタィルの特集が ,

t｀ かに7巳濫 したことか

戦後, もっとも早い時期での “週

刊誌地震記事"は ,『週刊読売』(昭

和29年 1月 31日 号)の 「暖冬異変は

大地震の前ぶれ シベ リヤに人工海

が出現 暖冬に咲いたサクラ (和歌

山県新宮 )」 かと考えられる

このとき,わが国の週刊誌は上記

の 3誌 のみで,ま だ週刊誌ブームは

到来 していなかった 昭和31年 2月
,

『週刊新潮』が発刊されたのがきっ

かけで,週刊誌が乱立するようにな

り,松代地震,予知連の発足の時期

をきっかけに,地震記事が絶えず ,

どこかの誌上に登場するようになる

その “前兆"と して,た とえば ,

37年 には「8月 14日 に関東大震災が

起 こる」「空か らはスイ星が降って

くる」…,な どのウヮサが一部で書

きたてられた このため,週刊誌が

「“富士山再爆発説"を めぐって…J

座談会を組んでいる 出席者は坪井

忠二東大理学部長,久野久東大教授 ,

広野卓蔵気象庁地震課長,作家の新

田次郎 さん (気象庁測器課)も ち

ろん,火山同士はアカの他人で,火
山爆発の北上説,南下説には根拠が

ないこと,噴火と地震は関係ないこ

と,さ らに地震予知には膨大な金と

人が必要なことを語っている

39年に新潟地震が起こり,一般の

地震への関心が高まったのだが, こ

のとき『週刊朝日』は「現地ルポ

新潟,魔の午後 1時 1分 55秒 Jの タ

イ トルで, 8ページの大特集を組ん

でいる

翌年 8月 3日 に松代地震が始まら

たが, この頻発地震の予測をめぐる

混乱を,『週刊新潮』(12月 11日 号)

が,特集 「松代地震観測の対立騒

動」で紹介している うまり,長野

気象台と松代地震観演J所が,「大き

な地震にはならないだろう 起きて

も 5ぐ らいJと 発表 (10月 6日 )し
たのに対 して, 3日 後に気象庁の発

表として 「中程度の地震が起こる可

能性もある」と各紙に書かれて騒ぎ

が大きくなったが, 11月 24日 になっ

て東大地震研が 「松代大地震はな

い」と発表 結局, この予測は的中

したわけだが, このときの震研所長

は萩原尊證博士だった

44年,十勝沖地震 これをきっか

けに閣議了承の形で地震予知連絡会

が発足 しか し,48年 1月 11日 号の

『週刊新潮』は「今年度の地震関係

の総予算は約九億円で, これを少な

くとも三倍に増額 してほしいという

のが,学者たちの “最後の願い"の

ようである」と嘆いている

この年には,資源衛星が,関東平

野を東西に走る地球の割れ目,大活

断層を発見 『週刊朝日』 6月 8日

号は「南関東に大活断層・異常気象

― 迫 るか “日本沈没 "」 のセ ン

セーショナルな見出しで,特集を組

んだ  もっとも中身は,“騒 ぐには

値 しない"と いう各学者のコメント

を紹介 してはいる

ところが 『週刊サンケイ』は, 9

月 7日 号 「50万 人は確実に死ぬ地獄

図絵 ! “第 2次関東大震災"で生

き残れるかJの タイ トルで,磯村英

一氏と村上虎直氏の対談によって ,

防災を警告 している

9月 1日 が近づくと,地震関連記

事を各誌が掲載するのは,い までは

毎年の恒例行事となっているが,相
も変わ らず,“迫 り来 る第 2次 関東

大震災"が横行するのは困りものだ

インチキ予言者が次々に登場 し始

めたのもこのころ 『週刊新潮』は

7月 19日 号で,千葉県我孫子市に住

む小沢日吉さんの,地下水の変化で

地震を予知する “小沢式地震予知理

論"を紹介,萩原会長の 「経験とカ

ンを頼 りに,と きどきマグレあたり

があるだけ」というコメントをつけ

加えている

「“12月 1日午前 0時 30分大地震が

起こる 震源地は房総沖"と 街の科

学者がズバ リ予言 !」 という凄いタ

イ トルは,『週刊平凡』 9月 13日 号

東京 。中野の相対磁波研究所なると

ころの中村史郎所長 (当 時57歳)の
独特の測定器による “予言"で , こ

れは翌年の『週刊文春』12月 24・ 31

日号が 「騒いだほうがよっぽどバカ

“12月 1日 東京大地震"説の主は科



学者どころか」のタイ トルで後追い

を している.こ こで,気象庁の末廣

重二地震課長の「物情騒然としてく

ると, かならず, こういう神がかり

な人物があらわれるのは世界共通で

す ただ外国では,それを雑誌がま

ともにとり■げるということはあり

ませんけれどね」というコメントで

しめくくっているのは,なんとも皮

肉なことだった

この48年の暮れには, ご存知ナマ

ズ君 も登場 やはり物情騒然として

いるということか 『サンデー毎 日』

12月 24日 号が「“ナマズの地震予知 "

はホントだった ?」 と題 して,都内

の国際シンポジウム「ライフサイエ

ンスの将来」の席上,カ リフォルニ

ア大学のシオ ドア・バロック教授の

「ナマズは地震を予知できるはずで

すJと いうご託宣を紹介 した ここ

では,河角広・東大名誉教授が否定

し,末 広恭雄 “お魚博士"が “歓

迎"し ている

ともあれ “ナマズ間答"は今に至

るもつづいている そろそろ結論が

でてもいいころだと思ゎれるが…

49年 5月 ,伊豆沖地震が発生 マ

スコミはこぞって,“続いて関東大

地震か"と 大騒ぎ

その最中,「 “関東に大地震が10年

以内に起きそう"と 地震学者が東京

脱出 !J― その人は元気象庁観測

部長の木村耕三さん 疎開先は安全

な岩手県, とレポー トしたのは『週

刊平凡』 5月 30日 号だ なに しろ

“専門家"が予測 して,東京を脱出

したのだか ら,話題をさらったのだ

が, もちろん,そ の後10年たっても

関東地方に大地震は起こらず,逆 に

仙台沖, 日本海中部に地震が発生 し

て,岩手県もグラグラしたのだから,

なんとも本村さんには具合の悪い結

果になって しまった

この伊豆沖地震では,あの椋平広

吉 さん も抜 け目な く登場 『サ ン

デー毎日』 6月 9日号で 「伊豆沖地

震 も当った」と言っている

また「49年 6月 18日 午前 8時大地

震が起る」と予言 して,全国の官公

庁にビラを配布 した新興宗教 「一元

の宮」の元木勝一教祖が,大騒ぎを

起こしたあげく,神殿で割腹という

人騒がせな事件も起こっている

50年を迎えようという年末の12月

26日 , 予知連 0ま 「り1山奇市て,こ こ1,2

年のうちにM6,震度 5～ 6の地震

が J̈と 発表,防災設備や用品がよ

く売れたのだった

50年 2月 4日 ,中国の遼東地震,

“地震予知奇蹟"と , これまた各誌

を賑わせた

東海・駿河のクローズアップ

51年 8月 ,伊豆半島が 2回の地震

でグラグラしている最中,1石橋学

説"が登場 して,イ ンパク トを与え

た

「明日にも起 こる? 地震研,気
象庁 も認 め る “駿河湾 にマ グニ

チ■― ド8大地震"J(51年 9月 16日

号)の 『週刊サ ンケイ』を始め,

「明日にも起 こる石橋説 地震駿河

湾直下型 東京から名古屋までの壊

滅度J(『週刊朝日』10月 22日 号)な

ど,ほ とんどあらゆる週刊誌が取り

あげている

石橋学説 (モ デル)が学会で報告

され, さらにそれを地震予知連が

“追認"し た形をとった背景には「か

なりととのったモデルだったもの

だった」こともあろうが,以来,東

海・駿河の,い わゆる空白域が注目

されるようになり, というより,注

目の度合が高まってきて,観測が強

化されるようになったことは,石橋

モデルの功績の一つであることは,

まぎれもないことである

したがって,そ の後,「特報 “宮

城県沖地震"でわか った “地震予

知"の 意外な盲点」 (『 週刊サ ンケ

イ』53年 6月 29日 号)と か,「“判定

会が招集されたら確率90%"東海大

地震発生情報の迫力J(同 じく『週

刊サンケイ』 7月 5日 )な ど,判定

会を真面目に紹介する記事も見られ

るようになった

とはいうものの,そ れでも「巨大

地震は確率90パーセント! 大予測

=1980年 の凶変暦」“気になる日本

列島,加速される異常現象一一正村

史朗,相良正俊,荻田徹氏らが緊急

分析"(『週刊現代』55年 1月 5・ 10

日合併号)と か,「衝撃データ公開

3月 上旬に房総沖で巨大地震が勃発

する !?」 (『 週刊現代』57年 2月 13日

号)な どがまかり通った

極めつけは,“気象評論家"の肩

書付きで登場 した相良正俊氏 本来

の “気象予想屋 "に励んでいればよ

かったのに,「 1983年 9月 10日 か ら

15日 の間に関東大震災が起 こる!?J

(『 女性自身』56年 7月 9日号)な ど

に予言 し,翌年には『富士山大爆

発』なる “怪書 "を 出して,大いに

人心を惑わせた そもそも,そ の根

拠が,富士の大沢崩れを見て,「 こ

れはただごとではないJと 感 じ, こ

の冬は寒かったから,火山のフタが

軽かったか らだというのだか ら,

“世迷言"も いいところ 大沢崩れ

は, この原稿の冒頭の座談会で,新
田次郎さんが “気持ち悪いですわ "

といっているくらい,何年も前か ら

周知の ことなのに,“ びっ くり予

言"を するのだから, このサガラさ

んが元気象庁の職員だったとは, と

うてい信 じられないことだった

最後にいいたいことは,戦前戦後

の週刊誌の地震記事を駆け足でメモ

してみたが,地震への関心が高まる

につれて,怪 し気な場情特集が,大
見出しをつけて登場するという悪 し

き風潮が,い まもなお跡を断たない

ことである 自戒をこめて反省する

次第である

ただ一言いわせてもらえば, この

風潮にテレビ各局が参加 しているこ

とが気になる 先月 3月 の日向灘の

地震のさい,NHKは 定例番組を中

断 してまで,な がなか と “津波警

報"を繰 り返 し,結局,“ 泰山鳴動 "

に終った このさい,NHKの 杞憂

とか面子はどうでもよいことで, こ

れが狼少年になって,本 当の “予

知 "“予報 "“ 警告"が,閑却される

ことではあるまいか 地震に関する

情報が慎重の上にも慎重を要求され

るのは,あ に週刊誌のみならんや ,

である

[にお いちぞう 『週刊新潮』記者]
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今回は第78回 地震予知連絡会 (昭和62年 2月 23日 )と ,

第79回 (昭和62年 5月 18日 )に提出された合計115件の

報告から,い くつかの項目を選んだ 報告内容を地域別

にみれば,東海23,伊豆半島22,関東17,北海道・東北

28,中部 。近畿以西16,そ の他 9である 観測強化地域

(『 地震ジャーナル』,No l参 照)の南関東 。東海地方に

関する報告が,全体の半数を占めている

御前崎周辺の地殻変動

第77回予知連では,御前崎のそれまでつづいていた沈

降が,昭和61年 10月 に突然隆起に転 じたことが報告され

た これは来たるべき東海地震の前兆現象の 1つ ではな

いかとの疑いがもたれ,そ の後の地殻変動の推移が注目

された (『地震 ジャーナル』,No 2参 照)第 79回 予知連

で報告された国土地理院の測量結果を,図 1に示す 掛

り||(BM140 1)に 対 して御前崎に近い浜岡 (BM2595)
の沈降を示 したもので,曲線Aは観測値を,曲線 Bは季

節変動を除去 し,プ レー ト運動に関係 した値を示 してい

る 全体として御前崎側が0.5cm/年 の割合で一定の沈

降をしているようすが表われている 問題の昨年10月 の

隆起は,曲線 Bで最後から3番 目の上側に約 10ミ リメー

トル飛び出した点である 今年 1月 の測量では元の沈降

曲線上にもどっている しか し, 4

月には再び4ミ リメー トル隆起側に

転 じた 4月 の結果は測量の誤差内

の値であり, この隆起が自然現象に

よるものかどうか,こ のデータだけ

からは判断できない あと 2～ 3回

の測量結果を待って総合的に判断す

る必要があるというのが,第 79回 予

知連の結論であった

掛川―御前崎の測線上で,静岡県

が独自に毎週実施 している菊川町―

小筑町の短距離水準測量の結果は,

全体としては,御前崎側の沈降を示

し,長距離水準の結果 (図 1)と 調

和的である しかし,1986年 10月 以

来の沈降量は,そ れまでの規則的な

季節変動を含んだ沈降パターンから

隆起を示す方向にかなり偏差 したま

まの状態がつづいている (第79回 予

知連資料)

いっぽう,駿河・南海 トラフに直

48-地 震ジャーナル

1962

交する名古屋大学の三ヶ根一蔵王基線 (161キ ロメー ト

ル),栗 ヶ岳―女神基線 (181キ ロメー トル)で の辺長

変化は,1985年 春頃にそれ以前の値より 1桁大きい短縮

率に変わったことが,最近の光波測量結果で明 らかに

なった (第 79回 予知連資料)地 震活動では,駿河湾内

外の微小地震が 3月 に入り,やや活発になったように思

える 3月 6～ 17日 には静岡市東方の駿河湾で,従来 ,

地震活動のないところに,M31を 最大に小規模な群発

活動があった (第 79回 予知連資料)ま た,防 災セ ン

ターの資料によると, 4月 22日 に駿河 トラフのやや西側

を御前崎南方から北方の内陸にかけて, 5か所でほぼ線

状にM23～ 34の微小地震が 1日 の間に達発した (第79

回予知連資料)御 前崎の沈降曲線の乱れ,辺長の短縮

率の変化,駿河湾周辺の地震活動の出現など,最近のや

や異なった一連の活動については,今後,一層注意深 く

見守っていく必要があるというのが,第 79回予知連の一

致 した意見であった

伊豆大島噴火と周辺地域の地殻変動

第77回 予知連の直後の11月 21日 に伊豆大島で大規模な

割れ目噴火が発生 し,そ の夜のうちに全島民が無事に避

難 したことはまだ記憶に新 しい 噴火の翌日の11月 22日 ,
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図 1 御前崎の沈降 (第79回 予知連,国土地理院資料)

A:掛川からみた御前崎の沈降曲線 (観測値)

B:季節変化を除去した沈降曲線



地震予知連絡会は緊急に強化地域部会を開き,噴火に伴

う周辺地域への影響を討議 し,つ ぎのような内容のコメ

ントを発表 した 「伊豆大島や房総・伊豆両半島の観測

点では,噴火に相前後 し異常な変化が記録された 今回

観測された変化は直接には大規模な噴火に原因があるこ

とは明らかである この変化が周辺地域に発生する大地

震の前兆であるとは考えられないが, しかし,隣接の南

関東 。東海地域については注意深 く見守ってゆきたい」

噴火現象であるにもかかわ らず,部会が開催されるに

至った背景を振り返ってみよう

まず,伊豆大島が南関東観測強化地域内にあり, この

日の午前 9時 41分M61の 地震を含め群発地震が広範囲

に発生 したこと (図 3参照),そ して,気象庁が南関東

・東海地域に展開する体積歪計のうち,伊豆大島や周辺

の観測点で基準値以上の異常値が観測されたことなどが

その背景にある 異常な歪変化の出現時刻が,割れ目噴

火の発生と時間的に一致 していることは,図 2の記録に

明らかである 火口から約 4キ ロメー トル離れた大島測

候所で観測された歪は,11× 104に達する地殻の伸び

を示 している この値は岩石が破壊するときに観測され

る歪量で,非常に大きな地殻の変形であったといえる

伊豆半島の東伊豆・湯河原・土肥などでも,ス テップ状

の異常な歪が観測された(図 2)こ れらの歪振幅の距離

による減衰は,伊豆大島を原点に取った場合の理論カー

ブに一致する (第 78回 予知連資料)こ とから,異常な歪

の発生場所が伊豆大島であり,強化地域内の別の場所と

は考えられない

気象庁の体積歪計以外にも,い ろいろな現象に異常が

観測されたことが第78回予知連で報告された たとえば

房総半島では,千倉の観測井で135セ ンチメー トルの急

激な水位上昇 (防災センター),鋸山地殻変動観測所の

伸縮計に見 られる地殻の伸び (東大地震研究所),ま た

伊豆半島では,湯ヶ島・河津の歪計の伸び,河津の水温

の急激な低下 (京大理学部)な どがあげられる 伊豆半

島内の歪計や水温の変化には噴火に先行 した前兆的変動

も観測されたことが報告された (京大理学部)

噴火活動は,地下深部のマグマが短時間のうちに地表

に移動する局所的な現象である そのマグマを絞 り出す

機構は,そ の火山の周辺の広域的な地殻応力の状態と密

接に結びついているというのが今日の解釈である した

がって,噴火がいったん始まるとその影響が周辺の地殻

応力状態に逆に影響を与えることは十分に予想されよう

噴火直後の短期的な影響はすでに述べた通りである し

か し,噴火活動が長期的にどのような影響を周辺地域に

与えるかについては,ま だ良 く判っていない 伊豆大島
の噴火史 (『 日本活火山総覧』,気象庁,1984)を 見ると,

たとえば,1777年～1779年 の安永の大噴火の 3年後の

1782年 には,M73の 地震が小田原付近に発生 している

このような歴史に照 らせば,群発地震が間欠的に発生 し

ている伊豆東方沖を含め,周 辺の地殻活動を一層注意深

く見守ることの重要性が理解される

綱 代 で の 雨 量

―
―

―

14 16 18202224 26

11月

23302 4 6 3  10

]2月

図 2 伊豆半島噴火 (1986年 11月 ～12月 )前後の歪変化

(第78回予知連,気象庁資料 )

歪のスケールは,各観測点を示 した数値倍する

矢印の方向が伸びを示す

伊豆半島周辺の地震活動

伊豆半島東方沖 (伊東・川奈崎沖)の群発地震は1978

年以降,繰返 し同じ領域内に発生 し, これまで大小14回

の群発活動があった これら一連の地震活動はフィリピ

ン海プレー トのもぐり込みに伴う伊豆半島の地殻活動の

1つであり,伊東市周辺の地殻の隆起現象や地磁気の減

少と密接に関連 している これまでの活動については

『地震 ジャーナル』No l,2の 資料を参照 して頂きたい

もっとも最近の群発地震は, 5月 6日 に始まり,11日 に

は活動が最高に達 した後,18日 にはほぼ鎮静化 した こ

の間の地震回数は2300回 を超えた この中には,M5が
1回 ,M4が 8回含まれる 従来の伊東・川奈崎沖の群

発活動域に較べて,今回の活動域は系統的に東側にずれ

ているのが特徴的である 図 3, 4は 1986年 1月 以降の

この地域の地震活動の震央分布と時間推移を示 している

(第79回 予知連資料)こ の期間には昨年10月 の川奈崎沖 ,

11月 の伊豆大島噴火に伴う2つ の群発活動が含まれてい

る 今回の活動域 と昨年 10月 の活動域の間には活断層

(活断層研究会,1980)が南北に走り, 2つの領域が こ

の構造線によって分けられている したがって,今回の

群発地震は,構造的に異なったブロックに発生 したと見

るべきかもしれない 伊東・川奈崎沖の群発活動は北方

に飛火するのではないかとのシナリオも一部には描かれ

ているが,今回の活動に関する限りその兆候は認められ

ない むしろ,東方に活動が少 し拡大 したと解釈するほ

うが自然である

伊豆半島の隆起の中心に近い伊東検潮所のデータを,

周辺の検潮結果と比較すると,1979年 以降ほぼ一定の割

地の
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果には顕者な変化は認められなかっ

たものの,隆起地域では依然として

全磁力の減少がつづいていることが

明らかにされた (第79回予知連,東
大震研資料 )

三浦半島西方の相模湾内に,M
28,29の浅発地震が 1月 に発生 し,

つづいて 2月 ,その近 くに微小な群

発地震が起きた (第78回予知連資料 ,

図 3参照)こ れ らは,小規模であ

るが,従来,地震のない地域に起き

た地震である

東日本の最近の地震活動

第78回 予知連の気象庁資料による

と,昭和61年の日本付近に発生 した

主な地震でM6以上のものは合計 9

個である その内訳は,北海道 。東

北 5,関東 2,九州 2である これ

らの地震で震度Vに なるものは 1個

もない 震度Vを記録 した地震は,

昨年 11月 の伊豆大島噴火に伴う火山

性群発地震の中に 4回あった 震度

Vは ,場合によっては壁に割れ目が

できたり,座 りの悪い家具などが倒

れたりして被害の出始める地震であ

る 過去50年の地震統計によると,

関東以北の太平洋側で発生 した地震

のうち,震度V以上の地震は合計27

個である したがって, この期間中

の震度Vの発生率は05回 /年 とな

る これは,関東以北の地域では平

①

①

lVl

①
:|:

O I

O  l

図3 伊豆東方沖の地震活動 (第 79回予知連,気象庁資料

Sl:1986年 10月 の群発  S3:1986年 11月 伊豆大島噴火に伴う群発

S2:1987年 5月 の群発

破線の領域内の地震の時間推移は図 4に示す Sl,S2,S3および活

動断層Sl,S2,S3お よび活動断層 (W′ )|ま筆者が加筆したもの

合で伊東側が隆起している (第79回予知連,国土地理院  均的に2年に1度 ぐらいの割合で, どこかで震度Vの地

資料)ま た,1986年 9月 ～1987年 3月 の全磁力測定結  震が起きることを意味する

図4 伊豆東方沖の地震活動の時間的推移 (第79回予知連,気象庁資料)

縦軸のABは図 3に対応する Sl～ S3は 筆者が加筆した
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いっぽう,昭和62年 には, 1月 9日 岩手県中部 (M
66,H71キ ロメー トル),1月 14日 日高山脈北部 (M69,
Hl15キ ロメー トル), 2月 6日 福島県東方沖 (M67,
H31キ ロメー トル)と ,約 1か月のうちに震度Vの 強震

がたてつづけに発生 した これらの地震では建物・構造

物に多少の被害のほかに,負傷者の出る人的被害も報告

された (第 78回予知連,気象庁資料)地 震が時間的に

でたらめに発生すると仮定すると,地震の発生はポアソ

ン過程で表現される この考えに基づき, 1か月に 3回

の震度Vの地震の発生を計算すると,そ の確率はたいへ

ん小さいものとなる いいかえると, 3度 も震度Vの地

震が短期間のうちに発生する現象は,た いへん珍 しいと

いえる 震度 Vに なる地震では,有感半径が300キ ロ

メー トル以上の広範囲にわたるので,関東以北の人々は

短期間に予期せぬ回数の地震を感 じた 最近,「地震が

多い」といわれる所以の一つは,上述のような時系列的

に従来にない活動状況のためであったといえる つぎに ,

これらの地震の活動のようすをプレー トとの関連でもう

少 し詳 しく検討 してみよう

上記 3個の地震のうち,岩手県中部と日高山脈北部の

地震は稽深発地震と呼ばれ,そ の震源は70キ ロメー トル

より深 く, もぐり込んだ太平洋プレー ト内部に発生 した

ものである 過去の地震を調べても,大平洋岸直下の稽

深発地震でM65ク ラスの地震は希れにしか起きない

これらの地震の発震機構を調べると,プ レー トの沈み込

む方向に圧縮力を受けた破壊様式を示 し,プ レー ト内部

に発生 した応力に起因したものであることがわかる

いっぽう福島県東方沖では, 2月 6日 M64,M67に
つづいて, 4月 7日 M69, 4月 17日 M60, 4月 23日 M
65と M6ク ラスの地震が続発 した (第 79回予知連,気
象庁資料)こ れ らの地震の発震機構は,岩手県中部や

日高山脈の地震と違い低角逆断層型と呼ばれ,大平洋プ

レー トと陸側のプレー トの境界に発生する地震である

東北大学理学部が,海岸か ら沖合40キ ロメー トルの地

点の天然ガス採取用プラットフォームに設置 したハイ ド

ロフォンのデータを,陸上の地震データに加えて震源を

精密に決定 した 結果によると,海溝 (trenCh)か ら

もぐり込んだ海のプレー トと陸のプレー トの境界面に

沿って,今回の一連の地震が起きていることが明らかで

ある (第79回 予知連資料 )

この福島県東方沖は,宮城県沖を含めM7ク ラスの地

震が発生する可能性があるとして,昭和53年 の第43回予

知連において,特定観測地域に指定されている この地

域の活動は,1986年宮城県沖(M77)|こつづき1938年福

島県東方沖のM7ク ラスの群発地震へと,活動が南方に

移動する傾向があることが従来から知 られている 1978

年,宮城県沖地震 (M74)の 発生につづき,同様な活

動の移動が予想され,関係機関でこの地域の活動が注意

深 く監視され,今 日の活動を迎えた

第79回予知連の東北大学資料によると,最近 4年 間

(1983年～1987年 1月 )の大平洋側の微小地震定常活動

は,福島県東方沖でもっとも活発であり,地震の集中し

た領域,い わゆる「地震の巣Jが 4か所認められる 2
月 6日 , 4月 7,17,23日 の本震―余震は, この集中域

にそれぞれ対応 して発生 した しかし,北緯37度,東経

142度 付近の定常活動のもっとも高い領域には未だ本震

に対応するようなM6～ 7の地震は起きていない この

残された領域が, これからの地震の発生領域を示 してい

ると予測するか,あ るいは定常的活動で,すでにエネル

ギーを放出し, もはや地震は起きないと予測するか,解

釈の分かれるところである 第79回 予知連では過去の活

動をも考慮 して, この地域の地震活動は今後もしばらく

つづくであろうとの結論であった

それによると,領域の広がりか らみて予想される地震

のマグニチュー ドはM7前後であり,震央が海岸より80

キロメー トル程度離れているので,震度はV程度,津波

の高さは高くても 1メ ー トル程度と予想さている 1938

年の一連の地震は,M77を 最高にいずれもM7ク ラス

の地震が短期間のうちに続発 した

いっぽう,今年の地震はM69が 最大で,1938年 に比

べてMで 05～ 1小 さく,全体 としてやや小柄な地震で

ある なぜ, このような差が生 じたのかはよくわからな

い 今後の調査・研究をまたねばならない 福島県東部

の地震活動には今後も十分な監視が望まれる

[は まぐち ひろゆき  東北大学理学部教授 ]

ご 案 内

本誌の第 1号 ,第 2号はまだ少数ながら在庫があ

りますので, ご希望の方はお申込み下さい 第 2号

の主な内容およびお申込先は下記のとおりです

地震 ジャーナル  2号
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瓜生島沈没の謎          柳川喜郎
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●講読料実費 [郵送料を含む]

●申込先と郵便振替口座

1500円

東京都千代田区神田美土代町 3

側地震予知総合研究振興会

郵便振替口座番号  東京 1-109120

地震 ジャーナル ●編集部

埋 野

'1ま

菫糸/i`ざ
1青 辛晨-51



■紹介

力武常次

30km

て, これが実施されれば, 日本全域にわたって, どのよ

うな地殻歪が集積されつつあるかが分かることになる

これは地震予知計画全体の礎石ともなるべき極めて重要

な作業である」と記されている

上述の趣旨に沿って,地震予知計画の進展とともに,

国土地理院では,鋭意,測地測量を実施 し,その成果は

同院が事務局を担当する地震予知連絡会に報告されると

ともに,同会 『会報』に発表されてきた.近年の光波測

距技術の発展もあって,今や全国約6000点の一,二等三

角点を 5年月期で反復測量することを目標として,国土

地理院関係者の努力がつづけられている

『連絡会会報』に報告されたデータは,地殻変動およ

び地震予知研究に重要な寄与をしてきた ここで,地殻

歪をモニターすることの重要性についての一例を示そう.

図 1は相模湾をカバーする三角 (三辺)測量によって明

らかにされた結果であるが,1925～ 1971年の期間に,伊
豆大島は伊豆半島に 1メ ー トルも近 くなり,房総 。三浦

両半島と伊豆大島との距離は数十センチメー トル伸びた

ことを示す図である また,図 2は相模湾およびその周

辺の各―等三角について,同期間に集積 した最大水平ず

れ歪を求めた図である このような地殻変動は,相模 ト

ラフを境にして,そ の西狽1に位置するフィ

リピン海プレー トが西北進 しているとする

プレー ト・テクトニクスの考えを支持する

また,関東地震に伴った地殻変動がこの期

間に約 3分の 1回復 していることを示 し,

関東地震の再来時期を考察するための重要

なデータとなっている

さらに近い将来に発生するとされている

東海地震の予知に関 して も,駿河湾をカ

バーする測量結果は基本的なデータを提供

している また,活断層をカバーする地殻

歪を解析 して,地震発生確率を予測 し,そ

の結果を総合 して,あ る特定の期間におけ

る日本全上の地震危険度を定量的に算定す

ることも行なわれるようになった.

このように『連絡会会報』はデータの宝

庫であるが,データを通覧 して日本全体の

地殻変動をみることは意外に困難である

今回刊行された地殻歪の図は最近のデータ

日本の地殻水平歪⊂985～ 1880の刊行

1987年 3月 ,建設省国土地理院は日本全土の精密測地

網浪1量一次基準点測量結果を整理 し,本書を 「国土地理

院技術資料 F・ 1-Na 6」 として取 りまとめ,o地震予

知総合研究振興会よリー般に頒布されることとなった

よく知 られているように,かつての陸地測量部ならび

に地理調査所の伝統を受け継 ぐ国土地理院は, 日本の測

地事業の主務機関であり,各種地図製作のための測地測

量を担当している ある期間を隔てて実施された 2つ の

三角 (三辺)ま たは水準測量の差をとることによって ,

水平または上下方向の地殻変動を検出することができる

ことは古 くか ら知 られていて,た とえば故坪井忠二教授

による地殻変動カタログ (TStlbol,1933)が 50年以上 も

前に発表されている

このようにして,地震に伴って,ま た場合によっては

地震に先駆 して,地殻変動が発生することが徐々に明ら

かになった したがって,測地学的方法は地震予知の重

要な手法であることが認識され,本書の序文にも述べら

れているように,い わゆる地震予知のブルー・プリント

と呼ばれる『地震予知―― 現状とその推進計画』(坪井・

和達・萩原,1962)において,「全国的規模の反復測量

は日本の地殻変動の全貌を捕 らえようとするものであっ

‘
ノ
イ

束員弯
〆

図 1 1925～ 1971年間の期間における南関東の各三角点間距離の

変化 [単位 :Cm]

(国土地理院による)

三浦半島
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図 2 南関東の各―等三角の最大水平ずれ歪 [期 間 :1925～ 1971,

単位 1105]

(国土地理院による)

の集大成であり,従来の『会報』における報告がやや断

片的であった点が一挙に修正されたものといえよう

本書に取 りまとめられている地殻歪データは, 2部に

分かれている 第 1部は,明治年間の三角測量結果を今

回の一次基準点測量結果と比べて,ほぼ80年間に各三角

に集積 した歪を20万 分の 1地図上に示 したものである。

歪としては,水平歪主軸の大きさおよび方向,面積歪な

らびに最大水平ずれ歪が与えられてい る この期間中に

大地震の発生 した地域においては,当然のことながら地

震に伴う大きな歪の発生が歴然と示されている

第 2部は,地震直後に実施された復旧測量結果と今回

の測量結果との差を示 した歪分布図で,長期的地震予知

に役立つものと思われる 第 1お よび 2部 とも,20万分

の 1地図に水平歪を示すとともに,活断層研究会(1980)

による活断層および過去の大地震の震央が記入されてい

て,地殻歪―活断層―地震の関係を調べるのに便利であ

る.

本書の刊行を待つまで もな く,『地震予知連絡会会

報』に発表された国土地理院による一次基準点測量結果

を利用 して各種の研究が行なわれ,地震予知研究の進展

がはかられてきた 本書は, このような研究を一層促進

するものとして,多 くの研究者によって利用されること

となるであろう、地殻歪と地震発生との関係に関する調

査研究は,ア メリカ・カリフォルニアにおいても実施さ

れてはいるが, 日本のように徹底 した研究は世界にも類

のないものであり,国際的にも大いに注目されていると

ころである

このように重要な成果を結実させた国土地理院関係者

の長年にわたる努力に敬意を表するととも

に,今回の成果がさらに多 くの研究者に

よって利用されることを願うものである

参考文献

活断層研究会,1980, 日本の活断層―一分

布と資料,東京大学出版会,東京 ,

363pp

Tsubol, C, 1933, Investigation on the

deformation Of the earth's crust

found by precise geOdetic means,

Jap J Astr Geophys,lo,93-248

坪井忠二・和達清夫・萩原尊艦,1962,地

震予知現状とその推進計画,地震研究所 ,

東京,32pp

[り きたけ つねじ  日本大学教授・東京大学名誉教授]
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乃リカ版地震災害軽減計画

ICハ ンクス著『地震災害軽減計画

――その科学的現状』

THE NAT10NAL EARTHQUAKE HAZARDS REDUCT10N

PROGRAM― SCIENTIFIC STATUS By ThOmas C Hanks

力武常次

アメリカの地震災害軽減計画は1973年頃より実施され

ていたが,1977年 ,「地震災害軽減に関する法律Jが制

定 され るとともに,そ の規模が拡大 され,National

Earthquake Hazards Reduction Program (卜 EHRP)

とよばれている 1984年 度予算は,

地質調査所(USGS) 353 百万 ドル

国家科学財団(NSF) 259
連邦危機管理局(FEMA)4.1

国家標準局(NBS)  o.5
計 658(≒ 105億円)

で,USGS予算のうち84百万 ドルは,大学その他部外

の研究者にわたされる予算である

本書は,上記のNEHRP,と くにその1984予 算年度の

時点における科学的現状についてわかりやすく解説 し

た ものである 本書の主要部分 は,① 地震研究 と

NEHRP,②研究の趨勢,③特筆するべき成果,④研究

進展と今後の見通し,の 4部に分かれている

第 1部 においては,NEHRPが 地震研究の基礎的

データの系統的および完璧な取得に焦点を合わしている

ことが述べられ,NEHRPは地震学および地震工学の

包括的発展に支えられているとしている

最近では,通常のマグニチュードではなく,地震の震

源パラメータに基づくモーメント・マグニチュードが広

く用いられ,震源過程の記述が物理的に明瞭になったこ

とが第 2部において指摘されている また,同部におい

て空白域の概念に基づく地震サイクル,地震発生に関す

る地殻構造やテクトニクスなどが述べられる.

第 3部には最近における顕著な成果のいくつかが述べ

54-地震ジャーナル

られている カリフォルニアやネバダの地殻活動がさか

んな地域における地殻変動研究は著しい成果をあげてい

る。とくに,サ ンアンドレアス断層の各所において,重

力,水準,水平歪などの変動に著 しい相関が認められる

点は重要である

活断層の「トレンチ法Jによる調査は精力的に行なわ

れており,サ ンアンドレアス断層の1857年 にM=8級 の

地震のあったテホン峠地区では,過去1700年間にほぼ同

様の地震が12回 あった (平均間隔50年 )こ とがわかった

とされている

カリフォルニア,ネ バダ地区ばかりではなく,1811～

12年 に巨大地震に見舞われた ミシシッピー川流域の

ニューマ ドリッド地区やアメリカ東部地区の地震活動度

も明らかにされつつある

強震計による観測は著 しく強化されており,1979年 カ

リフォルニアのインペリアル・バ レー地震のときには,

アメリカで44個 ,メ キシヨで 9個の強震加速度計による

記録が得 られ,い わゆるインバージョン法によって震源

の断層モデルの詳細が求められた

さらに,地震危険度分布図や,よ りきめこまかい局地

的地震ゾーニングなどにも,著 しい進歩があったとされ

ている

第 4部 はいわば本書の結論であるが,NEHRPの 多

くの成果にもかかわらず, ここ数年間カリフォルニアで

発生 したいくつかのM=6級 の地震に際 して全 く短期的

前兆が得 られていないことが指摘され,短期的地震予知

達成のためにはより多くの投資がなされなければならな

いことが述べられている

以上を集約すると,本書はわずか40ページの小冊子に

過ぎないが,NEHRPの 科学的現状を紹介するために

は大いに役立っていると思われ,地震災害軽減に関心の

ある日本の諸機関でも大いに読まれるべきである なお,

本書は下記のところより購入可能である

くU S Geological Survey Bulletin United States

Government Printing Office,ヽハ/ashington 1985 , iv

+40 pp PriCe:US S1 75. Paperback

Superintendent of Documents,U.S Government

Printing Officeヽ Vashington,D C 20402,U S A〉



ロスアンゼ)レスの地震災害評価

」|ジオニィ編『ロスアンゼルス地域の地震災害予想』
EVALUATING EARTHQUAKE HAZARDS IN THE LOS

ANGELES REG10N― ―――AN Earth‐ Science Perspective

By」 I Ziony

力武常次

本書はアメリカ地質調査所 (USGS)の スタッフによ

るロスアンゼルス地域の地震災害予想に関する調査研究

の集大成で,505頁 にのぼる分厚い報告書である

ロスアンゼルス地域はサンアンドレアス断層およびサ

ンハチント断層の運動によるそれぞれモーメント・マグ

ニチュー ド(M)8および 7級の地震の潜在的脅威にさら

されている また,他の多くの北西―南東方向の断層か

らはM65級 ,カ リフォルニア横断山脈 (Transverse

Range)断層からはM65～ 7級 の地震の危険性がある

とされている そのような地震災害を評価するために下

記の各章ごとにいろいろなアプローチが試みられている.

(1)地震および断層,(劾地震動,(3)地震による地変,に )

海域の地震関連現象,(D応用

これらの各章はさらに細分されて,詳 しい記述がなさ

れている また冒頭にはこの本の利用者のために,利用

者の立場ごとの指針が述べられ,専門用語の用語集まで

用意されている

1章においては,ロ スアンゼルス地域の地質・地震環

境をプレー ト・テクトニクスに基づいて説明し, さらに

活断層のカタログが用意されるとともに,主要な断層よ

り発生する地震の最大規模の想定がなされている また

地震再来周期 (た とえば,サ ンアンドレアス断層では,

65～ 270年 )の算定 もなされ,被害想定の重要なデータ

を提供 している

問題の地域内の各地における地震動を想定するために,

2章において各種のきわめて詳 しいアプローチが試みら

れている 地盤の振動特性など算出のために第四紀堆積

物の分布や S波速度分布が調べ られ,つ いで震度予測が

詳 しく記述されている たとえば,サ ンフェルナンド地

震 (1971)について各地の実測および算定改訂メルカリ

震度の対比がある.地盤の振動特性や地震動の時間経過

についても述べてある

3章では,地盤液状化現象が取り上げられ,地域を細

分化 してその危険度マップが提出されている また,地

震による地辻り地区の調査についても述べられている.

カリフォルニアの太平洋沖合における潜在活断層およ

び不安定な海底傾斜面については, 4章の記述があり,

あわせて局地的津波ならびに遠地地震による津波の危険

に関する調査が述べてある 日本ではあまり知 られてい

ないが,1964年 のアラスカ地震に際 してはロスアンゼル

ス地域ではクレセント・ シティを中心に32,260,000ド ル

(1983年貨幣価値に換算)の被害が出ている

本書で述べてきた各種研究の総括的応用 として ,

ニューポー トーイングルウッド断層の北部 (サ ンタモニ

カ, ロングビーチ, ロスアンゼルスの中間地区に長さ約

30kmの北西―南東方向の断層を想定)にM=65の地震

を想定 したときの被害が予想されている まず,ボ ール

ドウインーローズクランスヒル付近に 2次断層が出現 し,

ロスアンゼルスーサンフェルナンド地区では改訂メルカ

リ震度Ⅶとなるが,Ⅷ となる地点も数多く点在するであ

ろう。強震は10～ 15秒 つづき,04gの ピーク加速度 ,

90～ 100Cm/sの速度を記録するであろう 震源域か ら

18kmの 距離内では液状化現象が卓越,40km以 内では

地辻りが発生することなどが予想されている

東京都や静岡県における被害想定と異なる点は,想定

地震の規模は中程度であり,火災などを含んでいないこ

とである したがって,死者や倒壊・焼失家屋数などは

算出されてはいない しか しなが ら,地震動や地変予測

の物理的プロセスはなかなかに具体的であり, 日本でも

このような手法を大いに参考にするべきであろう

上記の諸点を考慮するならば, 日本とは状況が異なる

とはいえ,被害評価の観点から日本の地震学者および地

震工学者,さ らには地震防災担当の行政官や企業の責任

者に本書を読んで貰いたいものである なお,本書は下

記より購入可能である

〈U S Geological SurveyProfessional Paper 1360

United States Government Printing Office, Vヽash―

ington 1985 , xii+505 pp Price:US s24 00 Paper―

back

Superintendent of Documents,U S Government

Printing Office,Washington,D C 20402,U S A〉

地震と地球電磁気

『テクトノ磁気 および電気』

“Lctonomagnet sm and Tectonoelectr cIプ 第23回 国際

地震・地球内部物理学(IASPE)総会における「地震災害予

想と予知シンポジウム」のうち,地球電磁気部門特集号,

」Geomag Geoelectr,38,No 10,931‐ 1040,1986

カ武常次

1985年 8月 ,IASPEI総会が東京で開催されたが,そ

の際の 「地震災害予想と予知に関するシンポジウムJの
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うち,地球電磁気関係の論文を本蔵義守東工大助教授が

主任編集者となって取 りまとめた 」GG誌の特集号があ

り,最近の地震に関連する地球電磁学的アプローチの総

合報告とし注目するべきものがあるので, ここに紹介す

る

地震と地球電磁気的変動との関係は,古 くは濃尾地震

(1891)や関東地震(1923)以来,多 くの報告が提出されて

きた しか し,測定技術の未発表,ノ イズ除去の不備な

どのため,見かけ上きわめて大きな変動が報告されるな

ど, この種の研究は必ずしも満足できる発展を示 してい

なかったが,1960年代以降は信頼できる安定な測定法が

開発され,地球電磁気学的アプローチも地震予知の有力

な手段となりつつある このシンポジウムには, この種

のアプローチが報告されている この特集の内容はつぎ

のようにたっている

l  Local 1/1agnetic Fields, Uplift, Gravity, and

Dilational Strain Changes in Southern Cali―

fOrnia

…・… … …   ……    ……… …… NI 」 S JOhnston

2 A Green's FunctiOn Of Tectonomagnetic Pro―

blems in an Elastic Half― space  ……  Y Sasai

3  Synchronous PrecursOrs in the Electrical

Earth Resistivity and the Geomagnetic Field

in Relation tO an Earthquake near the Yama―

saki Fault,S9urth、 ″est Japan.

…  …… N SumitomO and K Norit6nli

4 Quantitative EstimatiOn of an Annual Varia―

tion of 2ヽ pparent Resistivity …………  …S― z D(u

5  Local AnOmaly in 1/1agnetic and Electric

Fieldヽrariations Due to a Crustal Resistivity

Change AssOciated with TectOnic Activity

… ……… … … … ζヽ HOnkura and S Kuboo

6. AnOmalous Tilne VariatiOn of the Self― Poten―

tial in the Fractured Zone of an Active Fault

Preceding the Earthquake Occurrence ………」

～
liyakoshi

7  Electromagnetic Radiations frOm Shallov″

Earthqllakes Observed in the LF Range

……… …………  …………… K Oike and T Ogawa

論文 1は ,カ リフォルニア・サンアンドレアス断層に

おけるアメリカ地質調査所 (USGS)の 地磁気,土地隆

起,水平歪および重力変化の測定結果を示 したものでる

地磁気変化は,い わゆるピエゾ磁気によると思われるが ,

理論値よりかなり大きな値が観測されている

論文 2は ,地殻内ス トレスによる地磁気変化の一般的

56-地 震ジャーナル

理論で,いわゆるピエゾ磁気ポテンシャルを導入するこ

とにより,複雑な力源モデルについても地磁気変化が計

算できることが示されている

地震予知のテス トフオール ドとされている山崎断層に

おいて,M=56の 地震が1984年 5月 30日 に発生 したが ,

この地震に先行 して明瞭な大地比抵抗および地電位差変

化が観測され,そ れぞれ論文 3お よび 6に報告されてい

る

論文 4は 、地下水位変化に伴う大地表層の湿度変化に

よる比抵抗変化を見積もったものであり,論文 5は ,地

殻中に 3次元の良導体が出現 した場合の短周期地磁気変

化や地電流変化を計算 して,伊豆半島における実測値と

比較 した論文である

最近,地震に先行 して電磁放射が観測される場合があ

ることが報告されているが,論文 7は ,そ の報告例であ

る

本特集号の各論文を通覧すると,地球電磁気学的方法

によって地震前兆を捕捉することは,条件さえよければ

十分に見込みがありそうにみえ,変化の可能性に関する

理論的裏づけもあるので,今後とも地震予知の立場とし

ては地球電磁気学的アプローチを推進する必要がある

くデラ学術出版社,東京〉

地震予知と社会心理

広井脩著『災害と日本人一― 巨大地震の社会心理』

力武常次

本ジャーナルの前号で紹介 した広瀬弘忠編 『巨大地震

――予知とその影響』に引きつづいて,本書が刊行され

た このように,地震予知と社会反応に関する諸問題が ,

社会心理学者によって しば しば取 りあげられるように

なったことは,真 に喜ば しいことである 前号でも指摘

したように, この問題に関して日本はアメリカにいささ

かおくれをとっていたのであるが, ここへきてこの方面

の研究は急ピッチで進行 しつつあり,ま た日本特有の条

件に関する配慮もなされるようになりつつあるようであ

る 東大新聞研究所においては,災害時の社会心理に関

して岡部慶三教授を中心に精力的な研究が展開されてい

るが,本書の著者はそのグループの有カメンバーの一人

である.

本書は,(1)日 本人の災害観,(幼 地震予知の社会心理 ,

という2部構成になっている 第 1においては, 日本人



の災害観を分析 し,儒教や仏教の影響を深 く受けて,い

わゆる天譴論や運命論が日本人の精神構造に深 く入り込

んでいることが指摘 されている このことは 「諸行無

常Jと いう言葉に代表されるように,人生のむなしさを

訴え,災害を是認するような一種の諦観をもたらすもの

であるとされている.

いっぽう,科学的根拠のない精神論が場合によって卓

越すること,「 自分だけは大丈夫」とする根拠のない楽

観論がはびこる場合があることなども指摘されていて ,

社会心理の複雑性が示されている.

さて,いわば本論ともいうべき第 2部であるが, ここ

では第 1部 に述べられている日本人の災害観 (平たく言

えば気質)をあ、まえて,た とえば,いわれている東海地

震の「地震警戒宣言」に関する住民の対応が,実地調査

の結果に基づいて論 じられている このような地震警報

に対する住民の反応は,JEハ ースのグループによっ

て調べられたアメリカ・カリフォルニアにおける地震予

知情報発布の際の住民反応とは際立って異なっており,

日本では疎開などが実際には有 り得ないことが明らかに

されている これは日本の社会構造に根ざすものであり,

いわゆる縦社会の日本において,地域を離れては生活で

きないことを示 している

このような考察において,著者はつぎのような懸念を

述べている

例を東海地震にとるならば,あ る日突然観測データに

異変が発見され,いわゆる判定会招集となるという場合

はむ しろ少なく,御前崎の沈下傾向の反転,周 辺地域で

の有感地震回数の増加,過疎地域における鳴動,動物異

常行動などが報 じられる事態が発生するのではないかと

思われるとしている これは過去の安政東海地震 (マ グ

ニチュー ド84,1854)や東南海地震 (マ グニチュー ド

79,1944)な どの場合における前兆現象の出現形式を

参考にして,予想されるものである

このような徐々に進行する前兆出現とともに社会不安

が増大 していくことは明らかであり, このような場合に

行政がどう対応するかという点に関しては,ほ とんど全

く研究が実施されていないことも明らかである これが

著者の憂慮するポイントである

以上を要するに,地震予知情報も地震警戒に転化する

場合に必要とされる社会学的および社会心理学的研究は|

まだまだ不備であるということになるので,今後とも地

震予知に関する社会心理学的研究の発展がいっそう望ま

れる

〈時事通信社,274頁 ,1986, B6判  2000円 〉

[り きたけ つねじ  東大名誉教授・ 日本大学教授 ]

津波防災の基本は高所移転

菅原康著『津波』

相田 勇

明治29年の三陸大津波によって,262名 の死者を出し,

生 き残 ったものわずか31名 という,V字 型湾奥の小漁

村での物語である 復興のため, 自らの山畑をつぶし山

林の木を伐って,集落の高所移転を成功させた原山常吉

が,津波後12年 ,よ うやく平和な生活に馴れて,家を浜

に戻そうとする復帰派の急先鋒,お杉婆に口ぎたなく罵

られ, 自宅へ戻った後 ,

津波ハ必ズ来ル 命ニカケテ

山カラ下 リテハナラヌコ

とまで血書を認めなが ら,lM出血に倒れて しまうところ

から,こ の小説は始まっている

常吉は12年前,津波のとき,たまたま孫娘タツを連れ ,

山にある長安寺にいて,傷を負うこともなく助かったが ,

津波の恐ろしさを眼前に見て,住居の高所移転と,水死

した人たちの家系を残すために奔走する しかし,血書

を残 して常吉は死んだ 残されたタツらは, 日常の便利

さを追い山から浜へもどる人が増える中で,山の家を守

り,ま たきっと来るつぎの津波に備えて,浜からの避難

路の建設や,津波の際の連絡の方法などを着々と整備し

ていったのである

こうして,村 は山派と浜派に三分されて しまった 折

しも昭和 8年 3月 3日 ,三陸大津波が再びこの集落へ押

し寄せたのである 山に家を構えたタツらは,地震発生

とともに,かねての手はず通 りに海面を看視 し,鐘を打

ち鳴らして,津波の襲来を集落全体に伝えた 浜派の人

たちの家は,跡形 もな く流されたが,山派の人たちの

造った避難路と,急の知らせですべての命が助かったの

である

この小説は「潮賞小説部門」受賞作であり,そ の選者

の一人,大庭みな子氏の選評によれば,“『津波』は筆を

運ぶ作者の背後に妖 しい力を感 じさせる作品である"と

ある この妖 しい力とは,作者の津波被害に対するおそ

れと.そ れを防止 しようとする情熱とであって,そ れが

原山常吉やタツの言葉や行動を借りて,全編にわたって

ほとばしり出ている

また, この小説では,長安寺住職の手許に残された常

吉のメモと,最期の息を引きとるとき,かすかに口を動
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かしてタツに訴えた(と タツは思った)言葉,「 し。ま・

がJと をめぐって,推理の “あや"が展開される そし

てこれは,明治29年津波前に,集落の前面にある松島が

海面にくらべて沈下した数字を,常吉がメモに残したの

だということを知った また,つ ぎの津波のときも必ず

島が沈下するということを, タッたちに伝えたかったに

違いない, と了解できた

われわれは, この小説の村がどこなのか,そ して,そ
んなにはっきりした前兆があったのだろうか, と詮索し

たくなる しかしここでは,作者の津波災害を防ぐため

には住居を高所におくこと,つねに津波対策を整えてお

くこと,そ して,それを若い人たちに引きついでいくこ

となどの基本的な主張を読み取るべきであろう

最近,防潮堤で海が見えない, 日常生活が不便だ, と

いった不満も聞く そして,防潮堤の外へ住居を建てる

ものさえある この小説は, このような風潮を強く戒め

る 防潮堤が建設され,気象庁から津波警報が出される

現在でも,依然として, ここに訴えられていることは,

海岸に住む人の基本的な態度であろう

海岸に住む人は,正 しい津波の知識を持ってもらいた

いものであるが,津波の専門書というと一般にはとりつ

きにくいものである

これは小説であるので,一般に読み易く説得力があり,

鮮烈な印象を読者に与えてくれる 津波防災知識の普及

に,大 きな力になるであろう

〈潮出版社,194頁 ,1986年 ,四六半1,1000円 〉

[あ いだ いさむ 地震予知総合研究振興会主任研究員]

予知のためのデータ・ベース

カ武常次著『地震前兆現象』

浜田和郎

本書の構成は, 2章 :地震予知要素としての前兆現象,

3章 :日 本における地震前兆事例カタログ, 4章 :地震

予知計画による典型的前兆事例, 5章 :宏観異常現象,

6章 :大地震の前兆, 7章 :前兆現象の諸特性,か らな

る

本書は, 日本の地震の前兆現象に関する最新の豊富な

資料を総合的にデータ・ベースとして取りまとめたもの

であり, この分野の専門の研究者にも,直接役立つ貴重

な文献である 著者の力武常次は,広 く測地学・地震

学 。地球電磁気学・地球化学などの地震関連分野の前兆

58-一地震ジャー″レ

現象を収集し,総合的に解析研究する地震予知独特の研

究分野の開拓者であり, 日本の地震予知研究の強力な指

導者の一人である.著者は,ま た「地震防災対策強化地

域判定会」の委員の一人であり,東海地方に心配されて

いる大規模地震の前兆らしきものが観測されたときは,

迅速な判断を直ちに下さなければならない立場にある

したがって,本書は日本の地震予知のレベルを示すもの

でもある

本書の特色の一つは 6章の大地震の前兆に関するもの

である.こ こでは,著者自身が企画し実施 した1923年関

東大地震と1944年東南海地震の前兆現象に関する文献調

査と,地震当時の旧制の中学生などを対象とした通信調

査の結果が載せてある こういう大地震は,お よそ150

年から200年の間隔で発生するので,そ の体験は貴重で

ある まだ覚えている当時の記憶をしっかり記録するこ

とは,現在および後世にとって大事なことである これ

らの報告によると,常識的な予想をはるかに超えた様々

の異変が,大地震の前にはあったらしく,信憑性の高い

ものも見られる

7章の前兆現象の諸特性は,著者が近年開拓してきた

「前兆現象の総合的研究」のまとめである 地震の前兆

は,た いへん複雑なもので,そ の中から規則性を見出す

ことは容易ではないといぅのが,現在まだ大方の考えで

あるが,資料の蓄積に伴って,本震のマグニチュー ドと

前兆の先行時間や前兆出現距離の関係も着実に明らかに

なりつつあり,その物理的解釈も試みられている かつ

ての暗中模索の状態から抜け出しつつある現状を,本書

の中に見ることができる

この種の研究を進めるには,観測された豊富な資料が,

物を言うわけであるから, 日本でこそ先端の研究ができ

るに違いない 著者は1978年 当時,全世界から390の前

兆のデータを集めたが,本書の中では, 日本のデータだ

けで400以上の事例を得たという

まさに, 日本の地震予知計画の賜物である

〈東京大学出版会,232頁 ,1986年 ,B5判,6000円 〉

[は まだ かずお 国立防災科学技術センター流動研究官]

地震の一般知識

宇津徳治編著『地震の事典』

三雲 健

最近は地震に対する社会的関心 も高まり,地震予知や



地震学そのもの,あ るいは関連するプレート・テクトニ

クスなどの地球科学に関する一般向けの解説書も相当見

られるようになった しかし学生や専門家向けの二,三

の高級教科書を除いては,大部分はある分野の解説に止

まっており,今回の『地震の事典』のように,地震に関

係するあらゆる分野を包括的に記述 しようとしたものは,

未だ例を見ないのではなかろうか “事典"と はいって

も,その内容は用語や項目を中心とする百科辞典的解説

ではなく,地震に関するできるだけ多 くの最新の知識を

網羅 して系統的に整理 し, しかも専門的な立場から解説

したものである この意味では編集者たちのもくろみは

大変意欲的であり,内容 も大変欲張ったものになってい

る

第 1章の地震の概観は,地震に関心を持つ方々,あ る

いは多少とも地震に関連する業務に携わる方々にはぜひ

頭の中へ入れて頂きたい基本的な事柄である 第 2章以

下では,近代的地震観測,地震波と地球内部構造,変動

する地球と地震の分布,地震活動の性質,地震の発生機

構,活断層,地殻変動,津波の発生など,今 日の地震学

の第 1線の研究成果も数多く含まれており,地球科学を

専攻する学生や地震専門家にとっても知識の整理に役立

つであろう しかし専門書として見た場合には,最近の

地震波観測から推定されている地球内部の三次元構造や

異方性,あ るいはマントル対流とプレー ト・テク トニク

スの関連などの最新の成果の記述に多少物足りない気が

しないでもないが,“地震"そ のものを重視する本書の

方針から見ればやむを得ないだろう

いっぽう,教科書として見ると,多 くの理論式の結果

が天下 りに述べられている場合も多 く,地球科学の他分

野の人たちには,かなり理解が困難な気がする ただこ

の事典の便利な点は,各章ごとに多くの引用文献が載せ

られており,さ らに突込んで調べたい場合には,容易に

原論文が探せるように配慮が行き届いていることである

第 8章の “地盤の振動と地震災害"は ,普通の地震の教

科書や専門書にはあまり含まれない部分であり,地震関

係者やこれから地震工学の方面を志す学生諸君には一読

をすすめたい しかし全体として見ると, この章の分量

と定性的記述は他の章と比べてやや異質な感 じを受ける

ので,事典の最終章にコンパク トにまとめたほうが ,

すっきりしたのではなかろうか 第 9章の “地震の予

知"はその方法や根拠は何か, これまでどれだけの研究

成果が挙げられ,現在の研究のレベルがどのような段階

にあるかが要領よくまとめられており,専門外の方々に

ぜひ=読
して頂きたいところである

付録として載せ られている外国と日本の主な地震の表

は,他の文献からの再録・引用が多いとはいえ,他の地

震学の教科書には見られないきわめて詳細な一覧表であ

る 地震発生の歴史を知る上でも,発生の時間系列・場

所の研究の上でも,ま た過去の地震被害の反省材料とし

ても,大変重宝なものであり, このハンディな事典の価

値を高めている ただ,ち ょっと残念なのは,1884年 以

前の日本の被害地震の表に地震の規模を示す数値がなく,

不確かかも知れないが『理科年表』程度の ()つ きの

規模でも載せてほしかった

各章の終りには “One pёint"と いう囲み記事がある

が, これはそれぞれの章の補足としても,ま た専門的立

場から見ても大変重要な部分であり,本書の 1つ の

チャーム・ポイントである

この事典はかなり高価であるが,図書館や大学の関係

研究室などには,ぜひ備えて頂きたいもので, このよう

な総合的教科書が世に出たことを喜びたい

く朝倉書店,580頁 ,1987年 ,A5判 ,1200円 〉

[み くも たけし  京都大学防災研究所教授]

関係者必携の被害地震データ・ベース

宇佐美龍夫著『新編日本被害地震総覧』

石橋克彦

待望の新編である 1975年 に出た本書の旧版 『資料日

本被害地震総覧』は,そ れまでの簡単な地震の表と膨大

な地震史料集や調査報告・論文類とのギャップを初めて

埋めた画期的な本で,多方面の人々が机上に備えてたえ

ず参照 した しか し,そ の後十余年間に歴史地震研究が

著 しく進展 したことや,多 くの被害地震が発生 したこと

などから,改訂版の発行が待たれていた    '

本書の構成は旧版と同じで,「1 序―― 地震と災害」

「2 内容の概説J「3 被害地震総論」「4 被害地震各

論」の 4章からなる 1～ 3章は統計表などを除いては

旧版のままだが,「新編はじがきJと 2章 は,本書を十

分活用するために,ぜひきちんと読むべきである

本書の中心をなす 4章 には,416年の大和付近か ら19

84年 12月 の東京湾までの,わが国に何 らかの被害を与え

た地震860個 について,年月日,時刻,震央地名,震源

の緯度 。経度・深さ,マ グニチュー ド,記事などがまと

められている (地震番号は653番 までだが,被害が小さ

かったり地震かどうか疑わしいものが,無番号で多数収

録されている)記 事は震度,被害,地変,余震などに

重点がおかれ,地震学的説明は必ず しも十分ではないが ,

これは本書の性格からいって妥当なことだろう ただし,
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地震学を専門としない読者は,余震分布・断層解・断層

モデルなどの地震学的な事項が,多 くの地震について最

近急速に改訂されつつあることを承知 していたほうがよ

い このことは,記事や図表がほとんど旧版のままの明

治以降の地震について, とくに注意 したい そのような

意味で,旧版のままの付表 「地震の主なパラメター」は,

む しろ削除 してもよかったのではなかろうか

記述は一般に必要十分な簡潔さだが,地震によっては

震度分布図や被害統計表などを豊富に使ってかなり詳 し

く説明されており,工学研究者や広範囲の防災専門家に

とくに役立つだろう もちろん,地震研究者やそれ以外

の人々にとっても, 日本の有史以来の地震活動を概観す

るのにたいへん便利である

著者は旧版の「はしがき」で,新史料の収集に努力し

て内容を改善 してゆきたいと述べたが,単 にその約束を

果たすという以上の情熱で,膨大な地震史料の収集 。刊

行をつづけてきた その成果は本書に遺憾なく現れてお

り, とくに1872年以前について,地震数が 125個 も増え ,

内容も大幅に強化・改善された 震央やマグニチュー ド

は,ほ とんど改訂されたうえ新たに誤差や範囲が付記さ

れた ただ し,1日版以降の目覚ましい斯界の研究成果が

網羅的に取 り入れられているわけではなく,あ くまでも

著者の見解を前面に打ち出した形になっている 引用さ

れている解釈も少なくはないが,た とえば,1614年 の越

後高田付近の地震や,1854年 の安政東海地震などに関す

る最近の説は採用されていない

また明治以降の震災の最近の調査結果 (1944年東南海

地震など)が十分紹介されていないのはやや残念である

なお初用1に は,表3851,5441,5451な どの編集 ミ

スや多少の誤植が残っている

過去の地震の見直 じ作業の進展は,最近とくに目覚ま

しい 将来は,そ れ らの結果を 1人の著者が本書のよう

な形にまとめることはほとんど不可能になるだろう そ

の意味でも,本書は記念碑的労作といえよう

とにか く,旧版の愛用者はもとより,地震学 。地学・

工学・災害科学などの研究者 。実務家や行政の防災担当

者などにとって必携の本である また,地震国日本の自

然と人間の係わり合いの歴史を客観的に提示 した基本図

書として,全国の公共図書館にもぜひ備えてもらいたい

く東京大学出版会,434頁 ,1987年 ,B5判 ,20000円〉

[い しば し かつひこ  建設省建築研究所国際地震工

学部応用地震学室長 ]

地震予知の発展へ0メッセージ

三木晴男著『馬となまずと私と』(|)

『検証 地震予知』(2)

大竹政和

大学教授にして大の競馬ファン パチンコ好きの政党

党首ほどのニュース・バ リューは無いかもしれないが ,

私たちを何かほっとさせる楽 しいとり合わせである

『馬となまずと私と』は,洒脱な語り国のうちに競馬と

地震学への思いが込められた好エッセイ集である

「馬Jを語り「なまず」を語りつつも,著者の最大の

関心はいつも「私Jに注がれているようだ 「三木晴男

君の生活と意見Jと 題 して,30年 も昔の文章がそのまま

収録されていることにも, 自己の言動への強烈なこだわ

りが遺憾なく発揮されている 自分が身を置く地震学界
への真摯なこだわり精神は,かつて地震学者三木晴男を

幻の 「むくひら虹」の検証へと駆 り立てた ここでとり

あげるもう一冊の本も,ま さしくその延長上に位置 して

いるように思われる

『検証地震予知』は,かつてないユニークな本である

何 しろ,同僚研究者たちによる地震の発生予測をメ、り

返って,そ れが当たったか外れたか,ひ とつひとつ点検

しようというのだから…■ 点検の対象は日本のみならず

全世界に及ぶが,中国の地震予知や,今,話題のパーク

フィール ド地震 (本誌,第 2号参照)の予測には全 く触

れられておらず,必ず しも網羅的というわけではない

各節とも,地震発生の予演1が書かれている (と 著者が

判断した)論文の紹介か ら始まり,予測成果の「検証J

でしめくくられている 当然と言 うべきか,合格の判定

が頂けた予測は少数に過ぎない いくつかの論文には手

厳 しい批判も添えられているが,反論のある研究者 も少

なくないだろう もちろん,著者は誰彼をやり玉にあげ

て溜飲を下げようと目論んでいるわけではない。 「予測

がどんな成績だったかを評価すると現代の地震予知学の

実力のほどが推定できるはずJと いうのが, この本のね

らいである

しか し, もし評者が同じ題名の本を書 くとしたら, も

う少 し違った手法をとったにちがいない.ま ず,検証の

対象とする地震 (た とえば,最近10年 間に世界で起こっ

たマグニチュー ド7以上の浅発地震)を漏れなくリス

ト・アップする そして各々の地震について,事前に発

生予測がされていたかどうか,予測の内容や方法がどの
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ようなものであったかを調べあげる。「現代の地震予知

学の実力Jを客観的に評価するためには, このほうが適

切だし,ま た今後の地震予知の進歩にも,よ り大きく貢

献 し得ると思うがどうだろうか

著者が, こうした常識的な手法を排 した裏には, 自分

の発言に科学者としてもっとこだわりを持ってほしい
,

との同僚地震学者たちへの願いが込められているように

思われてならない この本のあれこれの欠陥をあげつら

うよりは,地震予知の発展を期待する著者か らの熱い

メッセージとして本書を受けとめたい

く思文閣出版,(1280頁 ,1987年 ,定価2300円 ,(勾 174頁 ,

1987年,3300円 〉

[お おたけ まさかず  国立防災科学技術センター地

震予知総括主任研究官 ]

仮説と地震の予想

木村政昭著『日本列島が危ない

一一 大災害回避への提言』

中村一明

日本列島が危ない, といわれると,そ れは大変だ,ど

う危ないのかと買う気をさそわれる だがこれは版元に

乗せ られたのであって,著者は日本列島は危なくなく,

われわれが無知であると危ない, といぅ意味だという

これはちょうど, 自動車道路が危ない, というのと似て

いて, うまい題をつけたものである

ところで道路を考えればわかるように,本書は,地震

や火山噴火の起こり方について,著者が考えているルー

ルを解説 したものである 副題について付言すれば,本
書で災害の回避方法を提案 しているのではなく,将来,

地震や噴火が起こりうることを知っておくことが災害回

避に役立つ, という意味のようである

本書は 3章 よりなる 「予知された大島三原山の大噴

火」では,著者流の火山の理解と,そ れに基づく予想が ,

一般に受け入れられないこと それに対する不満などが ,

伊豆大島の噴火前 。中・後の経緯などを例として書かれ

ている

「噴火は巨大地震への警告」の章では,著者流プレー

ト・テクトニクスの説明と,そ れに基づ く,噴火と地震

の関係が一般的に説明される 「三原山大噴火のつぎに

来るものJで は, ここまでの説明を使 って,相模 トラ

フ・南海 トラフなどでの大地震と三宅島・大島・富士山

の大噴火の時間的・地理的関係を示 し,今後は房総沖巨

大地震 。富士山の噴火などが起こる, とする

大地震の発生と火山活動との間には,な ん らかの密接

な,力学的な関係があるだろう,そ して両者の関係を理

解するためには,現在ふつうになされているより広域的

な考察が必要である, という点が著者の中核的な主張の

ように読みとれる

このような考えには少なくない賛成があり,相関関係

の物理像をうるための多 くの努力もつづけられている

しかし,著者のように悲憤をこめてそのことを述べてい

る人は少ない 著者の考えがなぜ学界の一般人に伝わり

にくいのか, と考えてみると,それにはいくつかの理由

があるように思われる

まず,著者のいう “予知"は多 くの場合,三木晴男

(『 検証地震予知』174頁 ,思 文閣出版,1987)の いう

「学者の予想Jの カテゴリに入れることのできるもので

あろう “予想"は あるデータを,あ るモデルで説明 し

た場合の帰納である したがって,著者の “予知"が良

く受け入れられるか否かは, もとになったデータとそれ

を説明するモデルの良否にかかっている

本書では,データはもっぱら地震と噴火発生のタイ ミ

ングについての少数例の統計である 帰納が説得的であ

るためには,モデルは本書に素描されているものより相

当にしっかりしたものでなくてはなるまい またデータ

にも主観的要素が多すぎるようだ.た とえば,三原山火

孔底高度500メ ー トルというマジック・ナンバーの意義

は不明であるし,地震回数のピークの認定は著者の説の

基本だが, もう少 し厳密でないと人はついていけないだ

ろう

しか し本書は学界ではなく,一般人に対 して書かれた

もののようなので,私の批評は的外れかもしれない

く二見書房,233頁 ,1987年 ,750円 〉

[なかむら かずあき  東京大学地震研究所教授 ]

『地震ジャーナル』

発行とご講読について

本誌は,年 2回 [6月 ・12月 ]の定期刊行物とし

て昭和61年 6月 に創刊し, とりあえず,本財団に関

わりのある方々や機関に無料配布しています さら

にご講読を希望される一般の方々のために,下記の

ような実費頒布をいたします お問合わせ下さい

○講読料実費 [郵送料を含む]

○申込先と郵便振替口座
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東京都千代田区神田美土代町 3

0地震予知総合研究振興会

郵便振替口座番号 東京 1-109120

地震ジャーナル●編集部
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●本振興会は,そ の業務の主務官庁

である科学技術庁から設立許可を得

た財団法人である そのような関係

から,設立以来,毎年数件の研究を,

科学技術庁から受託 している 本号

では,そ れ らの中か ら,最近継続 し

て受託 した科学技術研究調整費によ

る研究テーマについて,そ の概要を

ご紹介 したい

プレー ト構造と地震活動

日本列島は, 2つ の列島lrlに よっ

て構成されている 1つ は千島列島

・北海道か ら東北 。関東地方を経て

伊豆・マリアナ諸島へ向かうもので

あり, もう 1つ は関東地方か ら西南

日本を経て琉球列島へと連なるもの

である これらの列島弧の外側,つ

まり太平洋側には平行に海溝が走っ

ており,前者は千島・ 日本海溝,伊

豆・マ リアナ海溝であり,後者は南

海 トラフ・琉球海溝である

プレー ト・テクトニクスによると,

海溝はプレー トの沈み込みによって

形成される地形であり,前者は太平

洋プレー ト,後者はフィリピン海プ

レー トの沈み込みに関連する アジ

ア大陸を構成す るユーラシア・ プ

レー トは, これらの海洋プレー トよ

り平均 して密度が小さいので,海洋

プレー トは大陸のプレー トの下に沈

み込み,そ のとき両プレー トの接触

部に海溝が生 じる

ここで,前記の 2つ の列島弧の交

点付近は, 2つの海洋プレー トと 1
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つの大陸プレー トが接する二重会合

点になる これは房総半島の南東沖

に位置しており,そ こから日本海溝 ,

伊豆・マリアナ海溝の線にほぼ直角

に,西に海溝線を辿ると,相模 トラ

フを通って小田原付近に上陸,伊豆

半島北部を迂回して駿河湾に入り,

駿河 トラフを通って御前崎沖で南海

トラフに連なり,西南日本弧に平行

に走る線が,フ ィリピン海プレート

の沈み込み境界である

すなわち,フ ィリピン海プレー ト

の北端部は,南関東から伊豆 。東海

地方に位置 し,プ レー ト境界が一部

陸上から直接観察できる珍 しい地域

である また,フ ィリピン海プレー

トとユーラシア・プレ=卜 の境界に

発生することが予想される東海地震

の予知についても, このフィリピン

海プレー トの構造と,そ の運動を明

らかにすることが,ぜひ必要なこと

である そこで昭和58,59年 の両年

度にわたって,科学技術庁から委託

された『プレー ト構造と地震活動に

関する総合研究』においては,対象

地域をこのフィリピン海プレー ト北

端部に限定 して,調査研究を行なっ

ている

ここでは,ま ず地球物理学の諸

データから見て, もっとも妥当なプ

レー ト構造のモデルが設定された

気象庁,あ るいは国立防災科学技術

センターの観測網によって得 られた

震源分布から,フ ィリピン海プレー

トの上面は,駿河 トラフか ら西北西

に,ま た相模 トラフから北北東に傾

き下がっていることが示された そ

れは,静岡・長野県境付近で30～ 40

km,埼 玉県中部で約50bの深 さに

なっている いっぽ う,大 平洋プ

レー トの上面は,東から西に傾き下

がっていて,茨城県海岸付近で約30

kmの 深さ,そ して埼玉県中央部では

70～ 80km,静 岡 。長野県境では約

200kmの 深さに達する すなわち,

伊豆半島とその北方への延長線を山

の背として,西 と東に落ち込むよう

な形のフィリピン海プレー トの下に,

太平洋プレー トが西下がりに沈み込

んでいるのである このような形状

は,地震波速度分布の鉛直断面をみ

ても,フ ィリピン海プレー トが高波

速のゾーンにあたることによって証

明される このようなモデルは,

データによって,ま た解析の手法に

よって,細部では異なったモデルも

できる しかし,大筋では変わるこ

とはない

地震の発震機構の調査か ら,静

岡・神奈川県境や山梨県東部の地震 ,

相模 トラフに近い地震では,北西・

南東圧縮の逆断層が起こっており,

これはフィリピン海プレー トの運動

の方向と調和 していることがわかる

いっぽう,ダイナマイ トなどの爆

薬を使って人工的に地震を起こし,

予め計画された測線に沿って地震波

を観測 し,地震波速度の層構造を求

める人工地震の研究が盛んに行なわ

れている この地域を通る測線につ

いての結果と,先に求めた自然地震

の震源分布によるプレー ト構造モデ

ルと比較を行なった 人工地震によ

る結果は,深部についての分解能が

落ちるが,静岡県の地下では,人工

地震より求めたモホ面のすぐ下にプ

レー ト上面があることがわかった

これに対 して愛知県北部では,プ
レー トはモホ面よりかなり深 く沈み

込んでいることが示された

また重カデータをみると, 日本海

溝付近は400mgal(ミ リガル),南

海 トラフは300mgalの 正の重力異

常が観測されている そこで,太平

洋プレー トの厚さを80kmと し,周囲

の物質との密度差を01g/cm3と し

て,地震観測から得 られた沈み込み

面の深度分布を与えて,プ レー トに

よる引力を計算すると, 日本海溝付

近で340mgalに 達する 実測され

た重力異常分布から, この計算され

たプレー トの引力を引き去ると, 日

本海溝付近の重力異常は消えて,南

海 トラフ付近の300mgalの 異常の



みが残 る 同様にフィリピン海プ

レー トの引力による重力異常 も量的

に実測値を説明することができた

またプレー トの影響を差 し引いた重

力異常残差からは,モ ホ面の位置を

人工地震データなどから与えること

によって,地殻とマントル上部の物

質の密度差を求めることができ, こ

こでは025g/cm3と ぃぅ密度差が

得 られている

地磁気異常もプレー ト構造に関連

する トラフに直角な方向の数測線

について,プ レー ト構造モデルと地

磁気異常の関係が調べられた 地磁

気の場合,伊豆半島や箱根など火山

性磁気異常の影響があるし,ま たプ

レー トが深 く沈み込むと温度が高 く

なり,キ ューリー点を超えると磁性

を失い,実質的にはプレー トが存在

しないと同じ効果になるなど,複雑

な要素もある

以上のように,地震観測から求め

たプレー ト構造モデルを,地球物理

学の別の量の観測によって検討を行

ない,そ の妥当性が確かめられた

さらに, このモデルの動的側面に

ついての評価が行なわれた まず地

震活動については,主な地震活動群

とプレー ト構造モデルとの関係が調

べられた 例えば,茨城県沖に起こ

る地震は,三陸沖の巨大地震や,福

島県沖の群発地震 (M=75程 度)

などより小規模であるが、太平洋プ

レー トの沈み込み境界に発生する逆

断層地震である 同じプレー ト境界

地震で, このような相違を生 じる理

由については,未だ明らかでないが ,

プレー ト構造モデルがダイナ ミック

なモデルに進展することによって解

決が得 られるものであろう

また,茨城県南西部から千葉県中

部に至る60～ 80kmの深さの地震多発

帯は,フ ィリピン海プレー トの沈み

込み先端が,太平洋プレー トに接触

する位置に相当している

山梨県東部および伊豆半島付近も,

活発な地震活動帯であり,1974年伊

豆半島沖地震をかわきりに,伊豆半

島では, とくに群発的な地震が多発

してお り,い ま,地学的な論議が

もっとも活発に行なわれている地域

の一つである

プレー トの沈み込みによって,地

殻変動を生 じ,地表面に水平・鉛直

の変位があらわれる これを量的に

見積もる数値実験が試みられた 大

平洋プレー トには80cmの沈み込み

成分を与え, フィリピン海プレー ト

は固定 した場合と,30cmの 沈み込

みを与えた場合について計算された

西側のフィリピン海プレー トの上の

地殻は,前者のモデルでは,東側の

大平洋プレー トの上の地殻とともに

西向きの水平変位があるのに対 して ,

後者のモデルでは,西側では東向き,

東側では西向きの水平変位となる

ここでは未だ試みの段階であるが ,

このような動的なモデルの発展に

よって,プ レー ト運動の詳細をシ

ミュレー トすることができるだろう

[昭 和59年 度科学技術庁委託,プ
レー ト構造と地震活動に関する総合

研究報告書,昭和60年 3月 ,但〕地震

予知総合研究振興会,pp 361]

地震テク トニクス

最近,片仮名の言葉が氾濫 してい

る 十分,漢字であらわせる言葉を

いたず らに英語やフランス語を用い

て,片仮名で表現 したり,極端な場

合,和製英語まで出現 している し

かし,上の “地震テク トニクス"と

いう言葉は,漢字で表現 した日本語

がない言葉の一つである これは地

震が発生する仕組みを,地殻やマン

トル上部の地球の構造との関連で解

明しようとする地球物理学の一分野

であり,地震の予知や,やや長期の

地震発生予測などにも結びつく,近

年,脚光を浴びている学問である

昭和60年度から3年計画として ,

科学技術庁から委託された『地震テ

クトニクスに関する総合研究』は,

中部日本活構造に焦点をあてて,地

震テク トニクスの調査 。研究を行な

うものである 前項で述べた研究に

おいては,日 本本州弧は単に大陸プ

レー ト上に存在するものとして議論

を進めている 従来は, これはユー

ラシア・プレー トとされていたが ,

最近ユーラシア・プレー トと,北米

プレー トの境界について疑間が提出

され, この境界が日本海東縁から,

本州中部を横切るフォッサ 。マグナ

を通 じる線であるとする新説が登場

したのである 折 しも1983年 日本海

中部地震が発生 したが,そ の震源域

はまさにこの日本海東縁にあたり,

この新説を裏づける格好の材料 と

なったのである (上田誠也, 日本が

アメリカとなった話,地震ジャーナ

ル,第 2号参照 )

もし, この新説が本当なら, 日本

本州の東北部は北米プレー トに,そ

して西南日本はユーラシア・プレー

トに属することになり,糸魚川―静

岡線を西縁とする日本中部の大地溝

帯は,“ プレー ト境界"と して特異

な活動域であるかもしれない そう

すると,前項で述べた房総沖の三重

会合点は,太平洋プレー ト,フ ィリ

ピン海プレー トおよび北米プレー ト

の二重会合点となり,ま た甲府盆地

付近が,フ ィリピン海プ レー ト,

ユーラジア・プレー トおよび北米プ

レー トの二重会合点ということにな

る

ここでは,新説の当否については

全く予見をいだくことなく, この地

域の震源分布,発震機構,活断層分

布,地殻変動などの観測事実を統一

的に説明できる地震テク トニクスの

モデルを追求することが,本研究の

主旨である そのことはとりも直さ

ず, 日本海東縁プレー ト境界説の真

偽の証明を行なうことにもなり,地

震テク トニクス研究の進展に大きく

貢献するものであろう

昭和60年度は初年度であるので ,

中部 日本活構造地域に関 して,地

ADEPI青幸R  63



形・地質,地震活動,地球物理学的

諸観測データを収集 し,研究論文の

整理を行なっている なおこれらの

作業は,二重会合点といわれる房総

半島沖の地域,甲府盆地およびその

周辺,北部フォッサ・マグナとその

周辺および日本海沿岸 (富山湾・能

登半島 。新潟沖)の 4地域に, とく

に注目して行なっている

地形・地質に関連 した多 くの研究

論文や,資料 。図幅の調査が行なわ

れたが, これまでの研究では,海域

と陸域が別々に扱われ,ま た陸域だ

けをとっても,そ れぞれが孤立 した

小範囲を取扱ったものが多い, とい

う傾向がある これは広域を包含す

る地球科学的データの不足にもよる

と思われるが,海 と陸を包括 して広

範囲なテク トニクスを考える問題意

識が,少なかったという側面 もあっ

たと思われる したがって, この研

究で対象地域を包括 して, 日本本州

弧のプレー ト構造にせまる意義は大

きい

地震活動に関 しては,基本データ

として,歴史地震のカタログ,気象

庁の地震表,国立防災科学技術セン

ターの微小地震カタログがあり,大

学関係の微小地震観測資料も参照す

ることができる また, 明らかにさ

れた地震活動の特徴の一,二 をひ

ろってみると,甲府盆地一帯で発震

機構の主圧力方向がほば東西になっ

ているのに対 して,山梨県東部の北

西―南東,同北部の南北, 同南西部

の北北西―南南東と,主圧力軸の方

向が明瞭に異なっていることである

これは,甲府盆地直下の応力場の特

異性を物語るものである

また,房総半島沖の二重会合点近

傍では,海域であるため地震観測の

精度がやや低いが,歴史的にもM>
7の地震,時には元禄地震のような

巨大地震も発生 している ほかにも

低周波地震が発生する特徴もあるが ,

これらの地震活動の態様は,気象庁

の海底地震計の資料の集積ともあい

まって, さらに詳 しく解明されるも

のと思われる

地球物理学的諸データおよびその

データを用いての研究について,詳

細なレビューが行なわれた ここに,

その主な項目を挙げると,(1)自 然地

震 (プ レー トの形態,速度構造, 3

次元インバージョン, Q構造,異方

性等),("人工地震,G)重力 (ブ ー

ゲー異常の概要,二重会合点付近 ,

甲府盆地周辺など),“ )地磁気 と電

気伝導度異常,(5)地殻熱流量,“ )測

地測量,『 )地殻変動連続観測,螂 )地

殻応力,のあらゆる分野にわたって

いる

これらの研究は,そ れぞれの分野 ,

また各地域,個 々の問題として取扱

われ,有機的に関連づけられ統一さ

れた理解を生むに至っていない,そ

こで本研究では第 2年 目の昭和61年

度において, この地域に “プレー ト

境界"を念頭においた場合, どのよ

うな解析をすべきか,ま たどんな

データを収集すべきか,テ ス トを行

ない,個 々の研究成果の有機的結合

を計ることにしている

このようにして,最終年度の昭和

62年度には, 日本海東縁か らフォッ

サ 。マグナにかけてのプレー ト境界

説に,一応の結論が与えられること

が期待される

[昭和60年 度科学技術庁委託,地震

テクトニクスに関する総合研究,昭

和61年 3月 ,0地震予知総合研究振

興会,pp 314]

0本振興会での受託研究は,つねに

学問的色彩の濃い,特色ある研究成

果を発表しているが, これは,ひ と

えに大学あるいは国立研究機関など

の第一線の研究者にご協力をいただ

いていることによるものである 本

号に紹介 したものもその一部である

が, ここに改めて,日 頃お世話 に

なっている諸先生に,厚 く謝意を表

す る [A]

地震ジャーナル 第 3号
昭和62年 6月 20日  発 行

発行所  0101東 京都千代田区神田美土代町 3

803-295-1966

財団法人

地震予知総合研究振興会

発イi人 萩原 尊虐

編集人 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

編 集 後 記  菖3撃 ii万』℃

2年目を迎え, この “第 3号"をお手許

にお届けします 順調に発行がつづけら

れることは, ご多忙中にもかかわらずご

執筆いただいた諸先生のご協力の賜もの

と感謝する次第です

今回は,た またま11冊 にのぼる書評が

掲載されました 最近,地震関係の出版

が非常にさかんで,書評ともなるとあま

り遅くなっては時期を失するということ

もあるので,やや比重がかかり過ぎるき

らいは無きにしもあらずですが,地震に

関係のある “良書"を世に紹介するのも

本誌の大きな役害」でもあろうと,あ えて

踏切ったものです

昔は,地震に関するような地味な書籍

は企画されることも少なかったのでしょ

うが,関係の良書が現在のように普及さ

れるならば,忘れた頃に「天意下って」

後悔の “ほぞ"を かむこともなくなるか

もしれません

座談会「地震予知の動向Jでは IBOS

(Integrated BOrehole Observation

System)と か, GPS(Global Positio―

ning System)な ど,新 しい測器を含

めて,予知.f画 の重要な担い手である諸

先生が,縦横に意見を述べられて,本号

の主要記事となっています

なお本号から「地震予知連絡会情報J

を,東北大学浜口先生が担当して下さる
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