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■ エッセイ

l掠馘3内実を知る

伊豆大島の三原山が久々に大きな噴火を起こし,全島民が避難を余儀なく

されたとき,火山専門家たちはテレビのインタビューや記者会見に出されて

は,噴火の見通 しについてコメントを求められていた。住民側にしてみれば,

生命と財産に直接かかわることだから,見通 しをはっきりと述べてはしいと

いう気持を抱 くのは当然だろうが,一方,火山専門家の立場に立ってみれば,

噴火の予知というものは,学問的にも観測体制の制約からも,確信をもって

こうなるといえる段階にはなっていない.専門家のそのあたりの苦渋が,テ

レビの画面から伝わって くるのを何度となく同情心さえこめて見ているうち

に,私は, もう 20年以上 も前のことになる松代群発地震当時の騒ぎを思い

起こしていた.

松代群発地震は,1965年 8月 から始まり,翌 66年春には震度 5の強震が

頻発するほどになり,群発地震がこの調子で拡大激化 していけば,マ グニ

チュー ド7ク ラス,震度 6と いう大地震が起こるのではないかという不安が ,

住民の間に生 じるに至った.

当時は,地震予知連絡会はまだ設置されておらず,地震に関する公的な情

報といえば,気象庁または長野地方気象台が発表する地震情報のみであった

地震情報は起きた地震に関する情報提供が主体であって,今 日いわれるよう

な意味での予知情報を含んでいなかった.住民が求めている情報をできるだ

け多 く伝えようとする報道担当者たちは,何とか予知情報に踏みこめないも

のかと考えた.NHK記 者だった私 もその 1人だった。

その頃,東京 。本郷の東京大学地震研究所で,毎月談話会というのが開か

れていた。地震研だけでなく,他の大学や研究機関の研究者たちも参加 して

の研究会である.談話会の発表テーマのほとんどが,松代群発地震に関する

もので占められるようになった.私はその談話会に欠かさず取材に出かけた

そして,松代周辺の水準測量,光波測量,地磁気浪1量,水管傾斜計などの

データの微妙な変化や分析結果に耳を傾け,注 目すべき報告については,担

当の専門家や萩原尊證 。東大地震研所長のコメントを求めて,ニ ュースにし

た。それは,学術的ニュースではあったが,内容は松代群発地震の趨勢をと

らえようとする,ま さに予知情報に近いものだった もちろん無責任な推測

は許されないから,専門家のコメントの範囲内で慎重な表現を探すのに苦労

をしたものである.

談話会において専門家たちの迷いや苦渋にじかに接 し,さ らに松代での観

測活動の苦労を現場取材で見たことは,私にとって地震予知の内実と限界を

知るという点でかけがえのない経験となった 内実を知ると,情報に振りま

わされずに,冷静さをもって柔軟に情報に対処することができるようになる.

それ以来私は,地震予知情報や警戒宣言を関係機関が発表するときには,で

きるだけナマのデータや議論の内容を公表 したほうが,人々の情報への理解

を深めるうえでよい効果をもたらすはずだと考えるようになった.

[や なぎだ くにお  評論家]



●鼎談

地震予知と情報

司会:伊藤和明
[日本放送協会解説委員]

りきたけつね じ

力武常次
[日 本大学文理学部教授。東京大学名誉教授]
おか べ けいぞう

岡部慶三
[帝京大学文学部教授。東京大学名誉教授]

《発言順》

伊藤  きょうは,“地震予知と情報"と いうこ

とでお話をうかがいたいと思います。昨年の12

月17日 にも首都圏を強い地震が襲いまして,そ

の直後に東京消防庁がアンケー ト調査をしたん

ですが,都民の81.8%が恐怖を感じたと言って

おりまして,最近数年の地震の中では一番高い

数字を示しております 千葉県民はもっと恐怖

を感じたのだろうと思いますが, こういう突然

襲う強い地震に対する庶民の恐怖ははかりしれ

ないものがあると思うんです.であるだけに,

地震予知に対する一般の期待はきわめて大きい.

しかし,予知技術の現実は, この間のような中

規模の地震にまでこたえるところまではいって

いないわけでして,そ こに予知の現実と社会の

期待との間のずれというものを,常々感じてい

るわけなんです.だからこそ、そこにまた予知

情報を運用することのむずかしさがあるのでは

ないかと思うんですが.

きょうは, 日本の地震予知の現状と,予知情

報を運用する際のさまざまな問題点などについ

て話し合いをしていきたいと思っております。

最初に,力武さんは日本の地震予知事業に終始

一貫かかわってこられたわけですけれども, 日

本の地震予知の現状を大略お話しいただければ

と思うんですが.

力武  『地震ジャーナル』 3号に “地震予知の

動向"と いう座談会がありますけども,あれを

ごらんになってわかるように, うまくすると予

知できる場合があるという程度が現在のレベル

じゃないかと思います。たとえば今度の九十九

里浜沖の地震の前の日に判定会委員打ち合わせ

会というのがございまして,気象庁に 6人の先

生方や気象庁その他の官庁の専門家が集って,

寄ってたかっていろんな地震計,ひずみ計のデ

ータを見ていたわけですね。千葉県には,大多

喜とか八日市場等々にひずみ計が入っておりま

して,その記録をちゃんと見ているんですけれ

ども,何 も異常を感じた人はいなかったわけで

すね.も っとよく見ればあったのかもしれませ

んけども,少なくとも私は何も感じませんでし

た.と いうわけで,あの地震は予知できなかっ

たと言わざるを得ないと思うんです.

伊豆大島近海地震 (1978年,マ グニチ三― ド

7.0)の ときには,十数例の前兆らしいものが

観浜1さ れているわけです.調査によりますと,

浅い地震だと前兆が出やすいということがある

ようです.今度のはちょっと深かったようです

ね。ですから,マ グニチュー ド6.7程度で,深

さが50キ ロというようなことになりますと,い

まの腕前では無理だろうというのが正直なとこ

ろだと思います.

逆に今度は途方もない大きな地震,た とえば

言われている東海地震のようなものは100キ ロ,

150キ ロにわたって異常が出るだろうから,何
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とか予知できるだろうと思って一生懸命観測し

ている 現在 130点 ぐらいの観測点から異常の

データが気象庁に全部入ってくるんですね.東
海地震が起こる兆候はいまのところないという

ことでございます そんなのが現状ですね.

伊藤  やはり,起きるべき地震の柄が大きけれ

ば大きいほど前兆現象のあらわれ方が大きいと
・

考えていいのですか。

力武  ええ,少なくとも広がりが広いというこ

とだろうと思いますね.

伊藤  岡部さんは,東大新聞研究所で災害と情

報あるいは地震予知と情報といったテーマの研

究にずっと取り組んでこられまして,数々のプ

ロジェクトのまとめ役をしてこられたわけです

けれども, この予知と情報という点で言います

と, どうなんでしょう,発災後の情報と予知段

階での情報とはやはり本質的に分けて考えなけ

ればいけないわけですね

岡部  そうですね,予知の段階では情報だけが

伝えられて,ま だ状況には変化が起こってない.

地学的,地球物理学的な変化はあるでしょうけ

れども,社会生活では変化が起こっていない.

予知に伴って,防災体制をとり,たとえば電車

がとまるというようないろいろな変化はあるで

しょうけれども,少なくとも災害状況は発生し

てないという段階ですね。ところが,災害が発

生してから後は,そ れに基づくところの状況変

化が大変大きな問題になってきて,それだけに

伝えるべき情報の内容がすっかり変わってくる

でしょう たとえば被害状況についての情報と

か,応急対策についての情報というようなこと

が中心になるでしょう.も ちろん,ある種の予

知情報,た とえば地震が起こった後でも余震に

ついての見通しみたいなものも,かなり社会的

に求められる情報ではないかと思うんですけれ

ども.

力武  火山が噴火した後みたいなものですね.

岡部  そういうことなんですね.

東海地震と予知情報

伊藤  話を先へ進めて,東海地震の問題に入り

たいと思います。私どもはよく放送を通じて,

いま日本でたぶん直前の予知ができるのは東海

地震だけですよと言うんですが,それでいいん

ですか.

力武  できなければ困るという感じなんですね.

(笑)いろんな法律なども,で きることを想定

してつくられているみたいに思いますし.いわ

ゆる判定会というのがございますが,そ この委

員の方々もできると思ってやっているわけなん

です.ただ,本当に予知してみせたことがない

わけですから,あんまり大きなことは言えない

んですけれども,あれだけのものがいきなり何

もなくて来るということは非常に考えにくいと

いうお、うに思っております。それから,過去に

おいて,安政東海地震とか,東南海地震,あ る

いは関東地震などの前の状況を調べてみますと,

やはり何がしか,極端に言うと人体感覚でもわ

かるような前兆までです.いわんや,機械観測

がいま非常に精密化しておりますので, これは

何とかできるだろうと私は思っております.

伊藤  東海地震の場合,観測データに或る基準

以上の異常が発生すると,判定会の 6人のメン

バーが招集されて,そ こで判定が行われる。黒

か白か,灰色という場合もあると思うんですが,

黒なり灰色なりということになりますと,気象

庁長官に報告され,長官から総理大臣に報告さ

れて,総理が閣議を開いて,警戒宣言を発表す

るという段取りになっている.そ ういうシナリ

オで,毎年 9月 1日 の 「防災の日」に訓練を

やっているわけですけど,本当にこれがシナリ

オどおりうまくいくのかどうかということを私

ども,いつも心配をしているんですが.

力武  つまり,そ ういうシナリオが設定された

時期には研究が行き届いていないので,そ うい

うお、うにズバッといく以外しょうがないという

ことで,ああなったんだろうと思います その

後,われわれの方とか あるいは岡部先生の方
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なんかで昔の巨大地震のときにどういうことが

起こったんだろうかということを調べてみます

と,い きなりあらゆる計器がおかしくなって判

定会招集というよりも,何か少しずつおかしく

なって,た とえば有感地震があ、えてくるとか,

井戸水が出なくなったとか,極端に言うと犬が

変にはえるとか,そ ういうようなことが起こっ

てだんだん一般の方々も何だか変だぞというも、

うに感じて,そ ういう状態がしばらく続いてか

ら,本当の直前のシグナルが出てくるという方

が, どうももっともらしいような気がしてきて

おるわけなんです そういうお、うにもシナリオ

を変えて対応していかなきゃならないような状

況になりつつあると思いますが,ま だそのへん

まできちんとはしておりません

伊藤  つまり,中期予知的な状況があらわれて

くるんじゃないかということですね。そういう

場合にやはり社会がどのように対応するか, こ

れがまたむずかしい問題ですね.

岡部  ええ,大変むずかしい問題ですね.と も

かく,そ ういう専門家のご判断, もちろんそれ

はいろいろなルー トで情報として伝えられてく

るんだと思うんですけども 放送もそれを告げ

るであろうし,政府機関も何らかの形で情報を

公表せざるを得ないようなことになるんでしょ

うけど それと同時に日で見えると言いますか,

体で感じるような,そ ういう具体的なシグナル

があると,ずいぶんまた受け手の側は違ってく

るんじゃないかと思います いままで私たち,

いろいろな調査をやってきまして,情報だけと

いうのはなかなか信用しにくいところがあった

んですけれども,同時に何か具体的な災害状況

を目で見たり体験したりしますと,非常にこれ

は効き目があるんですね.

そういう点で,中期予知的状況が地球からの

シグナルが出てくる,体験的に情報が伝えられ

るようになってくると,単なるそういう政府発

表あるいは科学者の見解発表なんというような

情報とは違った意味を持ってくると思うんです

ね

伊藤  そういうときやはり私どもが,亡 配ヽするの

は,た とえば地震

予知連の発表する

統一見解だけが公

式情報として流れ

れば いいのです

が,先生方の中に

はいろいろ個人的

な見解をおっしゃ

る方がおられて,

それがたとえばある種のマスコミを通 じて世間

に広がって しまうという,そ ういう状況もきっ

と起きるのではないかと思いますけれども

岡部  マスコミもそういう情報を求めていると

ころがありますよね.公式見解とは違ったもの

を…….

力武  判定会とか,予知連のメンバーは自粛す

るだろうと思うんです.会長一本でもって話を

するというお、うにするでしょうけれども,無理

やりに何か言わされるという状況もある それ

から,自宅の前に張り番が立つとか,そ ういう

ようなことまで起こり得るん じゃないかと思い

ますね (笑 )と くに,そ ういう公式機関に参

力日されていない方があるわけで して……
.

岡部  個人意見をかなり述べる.

力武  つまり,学者が学説を述べることを禁ず

ることはできませんので, どこまでが学説かと

いう問題になりますからね.

伊藤  学会発表というやり方 もあるわけですか

らね .

力武  だから,あ る程度てんやわんやになる可

能性はあると思います .

伊藤  まだそのあたりのところはほとんど社会

対応としては詰められていないですね。

岡部  詰められていないですね。

伊藤  先程の話の直前予知の問題に戻りまして ,

判定会が招集されると,そ の30分後に判定会招

集のニュースが流されるということになってお

りますね これは30分協定ということで。とこ

ろが,一般の人は判定会が招集されたというニ

ュースだけで, これはもう警戒宣言に等 しいと

思い込んで しまわないだろうかという,そんな

伊藤和明氏
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岡部慶三氏

心配があるんです

が

岡部  それはやっ

ぱり意識の違いで,

東海地震に対して

非常に過敏になっ

ている地域では当

然そうだと思いま

す しかし逆にた

とえば強化地域外の周辺地域でそれほど地震に

関心のないような,そ ういう地域の住民は,一

部の人たちは判定会ということすら知らない

判定会が招集されたという情報が仮にテレビで

流れても,何のことだかわからないという人た

ちもいるわけですね.過敏な方は, もう判定会

招集即警戒宣言ということで,警戒宣言のとき

の反応が前倒 しになって しまうようなことも,

当然起こって くると思うんですけど

伊藤  確かに,警戒宣言という言葉 も¨̈
.̈

岡部  ですら知らない人たちがいる.

力武  判定会招集というのは総理大臣にスタン

バイかけるわけですから, これは大変なことな

んですね 一応招集の基準というのがあるわけ

なんですけども,基準に書いてあるようなこと

が本当に起こったら,や っぱり起こる確率の方

が高いん じゃないですかね.と いうわけで,わ

れわれとしてはもうえらいことだと思いますが .

伊藤  それでも,判定までにいま 1時間半から

2時間ぐらいはかかると,予想 しているのは

やはり, 6人の先生方それぞれにご意見が違っ

てなかなか結論が出ないということもあるから

で しょうね .

力武  あると思いますね.皆さん思惑が違いま

して,私などは確率を計算 して定量的にいけと

言 うんですけれども,その場で考えるよという

ようなタイプの方もおられます し,確率なんか

信用できんという……。それも無理 もない点 も

あるんですけど.あれは多数決 じゃないんです

よ,結局は会長判断です,最後は そうじゃな

いと決まらんと思うんですよね.

伊藤  常々言われていることは,空振りはして

4-地震ジャーナル

も見逃しはするまいということですね.さ て,

その問題の空振りなんですけれども,一応警戒

宣言を出してみたのだが,いつまでたっても地

震が起きない.そ ういうときの社会的な影響と

いうのはかなり大きなものだろうと思いますし,

もしやはりそうじゃないとして解除するんであ

れば, この解除のタイミングという問題もある

と思うんですが

力武  つまり,た とえばいまから3日 以内に起

こる確率が95%を超えたというような場合には,

一応そういう情報を黒だと言わざるを得なく

なっちゃうんではないかと思いますが, しかし,

それでも起こらないことはあるわけですね。そ

れを空振りと言うわけなんですけども, 1回や

2回は許してもらえるかもしれないけど, 3回

もやると, これはもう世の中が相手にしなくな

る (笑 )

伊藤  野球なら三振になってしまう (笑 )

力武  そういうわけで,非常につらいですね

それから,解除の方は 3日 たって起こらないと

すれば,そ の後は原理的には延長戦でいくわけ

ですけれども,新幹線を 1週間もとめるなんと

いうことは世の中じゃ考えられないことだろう

と思うんですね ですから,解除をどこかでや

らなきゃならないんですが,そ れは科学的には

確率が下がらなきゃできないわけなんです け

れども,例の三原山の噴火のときの例を見てみ

ましても,科学者の判断よりも行政判断の方が

先行せざるを得ないということもあり得るん

じゃないかと思いますし どうでしょうかね,

そのへんは

岡部  一般住民は,何回警戒宣言が出されても

構わないと言う人たちもおりますし,そ うでな

い人もいると思うんですけれども,実際問題と

しては警戒宣言が出たからといって住民の 1人

1人の生活に対する影響はそんなに深刻ではな

い.深刻でないと言うと言い過ぎかもしれない

けれども,決定的なものではない。やはり,組

織,企業ですよね 静岡県がたしか企業に対し

てそれに関連するいろいろな調査をやったこと

がありましたけど,警戒宣言が出て地震が起こ



らないという場合,一体どれぐらいまでがまん

できるのかと言うと,24時間ぐらいはいいとい

うようなことを言う企業がかなりあるんですね.

つまり, 1日 は仕事をストップしていいけれど

も, 2日 , 3日 はとてももうしんぼうできない,

仕事を再開せざるを得ないと,い うわけです.

従業員が来るか,来ないかは別問題として,企

業の立場としてはそういうのがかなりあるわけ

ですね.

先ほど新幹線のお話が出ましたけど,それ以

外の企業でもそういうようなことがいろいろと

あって, このへんが率直にいってやはり政治的

解決を求めていくんじゃないですかね.

伊藤  非常にむずかしい問題ですね.警戒宣言

一つとっても情報の受け手の側の反応というの

がまたさまざまですから.

岡部  受け手の反応がやはり送り手を拘束しま

すから,そ のへんの問題は大変むずかしいとこ

ろだと思いますけれども.

意識 の中だるみ

伊藤  とにか くその東海地震の問題ですが,私
の知っている限りでは地震の起きる前に名前が

ついた地震はこれが初めてだと思うんです .

岡部  なるほど,(笑 )

力武  そうですね。それから,起 きもしない地

震の断層を決めたのも初めてです.(笑 )

伊藤 それは起きる場所がわかっているからであ

って, ということは超長期的な予知の成果と申

し上げてもいいん じゃないかと思うんですが ,

この東海地震説が言われ出したのは,1976年で

すかね。

力武  石橋君が言い出したのは76年 .

伊藤  その前から,すでに東海沖の空白域の問

題があったわけですけれども 76年に石橋さん

が駿河湾の中にまで震源域が及ぶという東海地

震説を言い出して,防災対策の強化と地震予知

観測網の整備が進められることになった.そ れ

から12年 ということなんですが,当時よく明日

起こるかもしれないし,20～ 30年先かもしれな

いと言われて,ずいぶん粗っぱいじゃないかな

んて一般の人は思ったかもしれませんが,何と

いってもあのときから10年以上たってしまいま

すと,た とえば予想震源域に最も近い静岡県あ

たりで,「東海地震はもう来ないんじゃないの

か」という気持ちを持っている人たちもかなり

多いようでありまして,静岡県の担当者もそう

した意識の風化,意識の中だるみを心配をして

いるわけですが

力武  そうなんですね 10年なんていうのは地

球のタイム・スケールから見るとほんの一瞬で

すから,そ して,あの当時は何も観測してない

ものですから,明 日にも起こるかもしれないと

言ったわけなんでしょう しかし観測してみる

と明日には起きないらしいということになるら

しいけれども,確率はどんどん上がっていくわ

けですね しかし,破局に向かって進んでいる

ことは間違いない.たとえば御前崎の先端なん

てどんどん下がっていますから,あれは無限に

下がるわけはないので,ど こかで壊れちゃうわ

けです。

というわけで,危ない方向にいっていること

は確かなんで,それを力説するんですけども,

やはりぴんとこないと言いますた 住民は少し

たるんでいると言っちゃ失礼ですけども,防災

の品物がネ甫充してないとか,何かそんなような

ことはあるようですね.

岡部  そうですね。くみ置きの水とか食糧の備

蓄がだんだん減って,あれは入れかえていかな

ければならないから,だんだん入れかえるのが

おっくうになってくるということはあると思う

んですけれども.しかし,不安の程度なんかは

そんなに変わっていない.や っぱり地震はいつ

か来るということに対しての不安はあるわけで

すね.

ただ,いまお話出たように,明日起きても不

思議ではないということから, もう明日にでも

来るんではないかと思っていた,そ ういう気持

ちだけはやや薄らいでいる。いずれは来るだろ

うけれども,そ う差し迫ったことではないとい

う…… それをたるみと言えばたるみかもしれ
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ませんけれど,あ る面ではいたし方のないとこ

ろかもしれませんね 何かまた別のきっかけで

もあると, ピンと緊張が高まるようなことにな

るかもしれません。

伊藤  これだけ地震予知観演1網を整備したこと

によって, まあ,明 日は大丈夫だよということ

は言えるようになってきたと考えてもいいんで

すか

力武  私はそう思うんですけどもね。つまり,

それはどういうことかと言うと,要するにいま

観浸1している計器に何も異常がみつからないと

いうことにすぎないわけで,千葉の地震みたい

に異常がなくても起こることもあります でも,

地震の規模とカマ性質が全然違いますから,東海

の場合はそういうことはないだろうと私は思い

ますが,そ れも私が思うだけで,保証の限りに

あらずという面もございます

ですが,やはり5年,10年 というタイム・ス

ケールになりますと, これはもうかなり危いん

じゃないかと。無理やりにいまから10年以内に

起こる確率を地殻変動とか歴史的な地震の繰り

返しから計算すると,30～ 40%と いう値が出て

まいりますので, これはちょっとやはりほって

おけないというち、うに思います

伊藤  でありながら,先ほども出ましたように,

県民の意識が後退している.先般,県の地震対

策課に聞いたんですけれども,たとえばこんな

アンケー トの数字が出ているんです.家族と落

ち合う場所を決めているというのは,1984年 に

調べたときは32%だ ったのが, 2年後の86年に

は,21%に減っているんですね.そ れから,非

常持ち出し用品をそろえているというのが,84

年には55%だ ったのが86年には49%に なってい

る

東京についての別の数字がありまして,東京

は同じ86年で66%の人がそろえているんですね.

東海地震のおひざ元の静岡県が49%で東京は66

%だということで, これは困ったことだと嘆い

ておられました 地震の起こる日に向かって

刻々と近づいていることは確かなんだが,意識

の方がだんだん遠のいていくという現象は全 く
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困ったものですね.(笑 )

岡部  でも, さっきも申し上げましたように,

そう緊張を10年 も持続するというのは大変なこ

とだと思います 戦時中に空襲警報がいつ発令

されるか知れないという気持ちでゲー トル巻い

たまま寝たなんというような,そ ういう状況は

そんなに10年 も続 くものじゃないと思うので ,

ある程度遠のいたというわけではないけど,先
ほどのお話のように,明 日にでも起きるという

可能性は幾 らか楽観 していいんではないかとい

うようなことで,ほ っとしているところはある

と思うんですね

で,先ほど申しましたように,や っぱり何か

のきっかけ,たとえばちょっとした地震が震度

3と か 4と かというのでも2～ 3回あるとか

伊藤  あるいは,御前崎の沈下が反転したとか

平らになったとかいう……
.

岡部  そうですね そのへんのことはかなり県

民も知っていると思いますので,そ ういう前兆

現象らしきものが県民にも周知されると途端に,

やはり緊張がまたピーンと高まるんではないか

なと,私はみているんですけども.

伊藤  実際に,そ ういう中長期的予知の状況で

も,あるいは直前予知の状況でもいいんですが,

とにかくこれ,テ レビの言葉で言うとぶっつけ

本番なんですよね.(笑)ち ょっとリハーサル

やってみようというわけにいかないという,そ

のあたりのところにまだ大きな問題があるよう

に思うんですが

難 しい直下型地震の予知

伊藤  東海地震の問題も, まだほかにもいろい

ろあると思うんですけれども,こ こで話を変え

まして,東海地震のようなマグニチュー ド8ク

ラスの巨大地震は,何 とか前兆をつかまえよう

という努力がなされているんですけれども, 1

けた小さいマグニチュード7ク ラスの地震の予

知について, とくに首都圏の直下などは心配な

んですが,こ のあたりの予知技術は進展してい



るのですか

力武  これは非常につらいんですね.つ まり,

首都圏直下型と言っても茨城県南西部とか千葉

県北部の方に起こるやつは,あれはフィリピン

海プレー トと太平洋プレー トがぶつかってどん

詰まりのところで起こっているのです,ギュー

ギュー押していますので,いつもストレスが高

くなっていて,ボロボEl壊れて起こるんだとい

うわけです.60～ 80キ ロぐらいの深さですから,

起こっても震度 4ぐ らいが普通で,た まに震度

5に なるという程度です.マ グニチュー ドにす

ると6ぐ らいが最高ですので悲all的 なことには

ならないと思うんですね。

悲劇的になるのは,東京・横浜直下の安政江

戸地震みたいなやつだろうと思うんです。そう

いうのが一体起こるのか,起こらないのかとい

う話なんですが, これもあんまり手がかりがな

いんですけども,実は元禄16年,1703年の房総

沖のマグニチュー ド8.2と いう巨大な地震です

が,あれの余震活動が終わってから80年 ぐらい

の間は,そ ういう東京・横浜直下の地震という

のがなかったんですね。これが出だしてからは

だんだん発生間隔が狭まって,ついに関東大地

震が起きちゃった 元禄地震をいまの関東大地

震で置きかえますと,ち ょうどその80年 ぐらい

の平穏期にいまいるわけですね。ですから,今

はないんですよ,そ ういう地震は,

それで,おそらくもしそのときのパターンが

そっくりそのまま繰り返すとすると,2006年に

東京直下の震度 5と いうのが出てくるんだそう

です.そ してだんだん発生間隔が狭まってきま

して,ついに第 2次関東地震が来るだろう.そ

れが,来世紀後半 ぐらいじゃなかろうかという

ような, これは非常には根拠がないんですけど

も,地震発生の癖ということを信用するならば

そういうことになるだろうという話があるわけ

です.

科学技術庁の未来予測を見ますと,2007年に

内陸M7ク ラスが予知できるようになるという

ことなんで,ち ょうど間に合うぐらいじゃない

かと思うんですけど (笑)現在のところはち

ょっと無理ですね,そ ういうのを予知するのは.

伊藤  首都圏を囲んで深井戸観測を 3点でやっ

ておりますけれども,あれだけではちょっと無

理ということですか.

力武  そうですね.地震学者としてはもう少し

ほしいんだということのようです。ただ,あれ

は 1本掘るのに20億,30億のお金がかかります

し,石油の井戸を掘るような機械を持ち込んで

1年 ぐらいガラガラ回すので,その近所に住ん

でいるわけにもいかないでしょうから,国有地

でなければできないわけで,都心ではもうやる

ところないですね.皇居などを使わせていただ

ければできないこともないかと思いますけども.

そういうわけで,20億,30億ですと,大蔵省も

いい顔をしないようですし,なかなか無理な点

があるようです

しかも,地震観測だけではやはりだめなので,

いろんな項目の観測をやりたいということなん

ですが,南関東の少しカチカチの岩が出ている

ようなところはよろしいんですけど,平野部に

なってきますと,な かなかつらいですね.そ う

いう点で非常に悩んでいるわけです.

東京都民の過剰反応

伊藤  この南関東地域というのは, 日本の人口

の約 6分の 1が集まっています し,関東地震で

も,いわゆる直下型の安政の江戸地震でも大災

害になっている.と くに東京都民は,先日の地

震後のアンケー ト調査でもそうですが,地震に

対する恐怖感を持っていると思うんです たし

か岡部さんが新聞研究所にいらっしゃるころだ

と思いますが,東京都民の地震予知情報への対

応というのをお調べになりましたね .

岡部  率直に申して,予知の問題について,た

とえば静岡県なんかに比べると,かなり知識度

の水準が低い.予知のシステムそのものについ

ての知識もなければ,東海地震が起こったとき

にどういうことが起こるのか.東京では, どう

いうような被害が発生するのかというような問

題になりましても,非常に知識が不足 していて ,
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全般的には過大な予想があるように思います .

一例を挙げますと,東海地震によって,家屋の

倒壊が半数あるいはそれ以上に及ぶであろうと

考えている都民が 7割 もいるという数字などが

出まして,実に驚きます ご承知のように関東

大地震の際にも木造家屋の倒壊率というのは,

東京の中でも地域によって差がありまして,た

とえば深川あたりでは倒壊率がかなり高かった

ですね.し かし,東京全部をならせば 4%に過

ぎなかったわけです

関東大地震のときは震度 6で東海地震は震度

5と 言われているし,その後半世紀以上にわた

る間に建築技術が非常に進んでいるというよう

なことからすると,家の倒壊はもう4%ど ころ

か, もっと低い率ではないかと思います.そ れ

にもかかわらず,そ れが50%以上だと言う人が

7割にも及んでいる こういうよつに知識の不

足から地震の被害について非常に過大なイメー

ジを持ち,その結果地震に対する恐怖感が当然

それ相応に強くなって,い ざ警戒宣言が出たと

いうときの反応も,ま たオーバーになるんじゃ

ないだろうか。こんな心配があるわけです .

伊藤  私も記憶 しているんですが,その調査の

質問項目の中に,「東海地震が発生 したときの

東京での震度を,あ なたは幾つと思われます

かJと いうのがございましたね そうしたら,

6あ るいは 7に なると答えた人が23区内で491

%で,ほぼ半分もいた。……こうなると警戒宣言

が発表されたら東京は大変なことになるんじゃ

ないかと思いますが

岡部  静岡よりも大変なことになる可能性もあ

ります .

力武  少 し宣伝が効き過ぎた (笑)震度 5だ

から逃げる必要ないよと,事あるたびに言うん

ですけども.

岡部  まだ浸透 してないんですね, いざという

場合には,や っぱリイメージで反応するでしょ

う。われわれは,災害というものについてみん

な多かれ少なかれ何らかのイメージを持ってい

る そのイメージが, どうも事実と照合しない

ようなイメージのように思われます 私たちは
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イメージに導かれて反応するわけだから,そ の

イメージが非常に過大なイメージですと困りま

す .

伊藤  やはり,東京都民は関東地震と東海地震

とを混同しているようなところがありますね

岡部  関東大地震が地震について考えるときの

下敷きになっているんでね,基本的には.関東

地震すら体験 した人はほとんどいないんですけ

ど,ただ,語り伝えられている関東地震 .

伊藤  何か大きな地震が来る

岡部  もう伝説化 した関東地震がものすごい大

被害をもたらしたということから,そ れとダブ

ル・イメージになっちゃっているんですね,東

海地震が

伊藤  毎年 9月 1日 に国の防災訓練をやってお

りますね.NHKで も防災ラジオデーとして ,

ラジオの生放送を続けているんですが,アナウ

ンサーが東京の下町で訓練に参加 している主婦

たちに,「あなたは東海地震が来たら震度どの

ぐらいと思いますかJと ,マ イクを向けますと

3人に 2人は震度 6か 7と 言うんですよね.そ

れだけやはり東海地震の真のイメージが,東京

の都民にはほとんど浸透 していないような気が

しますね

岡部  行政も,東海地震よりもむしろ関東地震

というようなことを言 う傾向がありますね,東

京直下型とか,あ るいは南関東地震 それに対

しての対策は一生懸命やっているわけですが ,

東海地震のことはあまり…… 考えてないはず

はないんですが,二の次になっているきらいが

なきにしもあらず.当面は東海地震のことをも

う少 し都民にも浸透させるべ く,行政の努力も

必要なん じゃないかという気がすることもある

んですけれども.

近づ く? 小田原地震

伊藤  確かに,東京周辺あるいは横浜なんかも

そうだと思いますけれども,防災訓練というの

は南関東巨大地震,つまり関東地震を想定して

やっていますけども, さっきのお話ですと, こ



れは当分こないわけですね.

力武  つまり,関東大地震のときの地殻変動の

約 3分の 1が60年 ぐらいで回復しているような

感じですから,非常に簡単に考えると,あ と120

年たつと1になりますから,次のが起こってい

い状況になるという感じで,だいぶ先じゃない

かと思うんです.し かし,元禄地震が起きた房

総沖にはひずみが溜っているかもしれないとい

う恐れはあります.

伊藤  房総沖の空白域がよく言われております

ね.

力武  近ごろやっと海底地震計が設置されまし

たが,それ以外何のデータもないものですから,

私どもも判断しようがないのです.

伊藤  もし房総沖で,M8ク ラスの地震が起き

たときは,震害はそれほどではなくても津波が

大変ですね。

力武  ええ,津波はひどいですね 熱海あたり

でおそらく7～ 8メ ー トルのが来るでしょう

東京の震度は5で しょうね.

伊藤  そのあたりの PRはあまりなされてい

ないんですね われわれがやらなきゃいけない

のかもしれないんですけれども (笑 )

それと、いま一つ力武さん, どうなんですか

いまたいへん問題になっている相模湾北西部の

地震ですね.

力武  これも例の石橋君がからんでくるんです

けども,西相模湾断層とかいうのがあって,そ

れが関東大地震のとき一緒に動いたという.し

たがって,小田原のへんは関東大地震のときに

ものすごく揺れたというお話になっているよう

ですけど,地形は断層みたいに見えるんですけ

ど,伊豆東方沖の地震のときなんかの発震機構

を見ますと,む しろ東西の横ずれなんですよね

ですから,逆断層が本当にあるのかどうか 怪

しいという地質の方々もおられるようで, どう

も…….私は小田原は70年周期ぐらいで繰り返

し,繰 り返し地震でやられていることは事実で

すけれども, 1種類の地震じゃなくて規模の大

きなやつ,4ヽさなやつ,震源も別々というよう

なものが見かけ上70年になっている可能性もあ

るんじゃないかと

思いまして,そん

なには気に病んで

ないんです けど

も,人によっては

危ないんだと言う

人もありますね

伊藤  ただ,私ど

も素人考えで気味

が悪いと思っているのは,いつか力武さんも言

われたように伊豆の地震活動がずっと南の方か

らここ十数年北上してきていて……

力武  それは,あ るときまでは事実でしたね.

伊藤  それから, もう一方は1983年に三宅島が

噴火をして,86年 に大島が噴火して, こちらも

北上して来ている感じ その結び合うあたりの

ところにちょうど相模湾北西部のいわゆる空白

域があるように見えるんですが.

力武  どうなんでしょう.つまり, これからち

ゃんとした観演1を科学技術庁の振興費でやろう

というような話になっているわけですが,それ

はあくまでもモデルをそこで調べるということ

で,いますぐ地震が起こるんであるというわけ

ではないという応、うな態度で,学者は口をきい

ているんだろうと思いますね.わりあいに小田

原の人は平気なようですね.(笑 )ぼ くはえら

い騒ぎになるかと思ったら……
.

岡部  そうですね この次の70年はいつごろに

なるんですか.

力武  関東地震の次の70年ですから,93年 ぐら

いですね

伊藤  その小田原地震70年周期説というのが有

名になってしまいまして, 1923年に70足 して

1993年 ですか,そ の頃が近づいてきますと,ま

た雑誌などがどっと書き始めて,地元にいろい

ろ混乱を起こす要因になるんじゃないかという

心配があるんですけれども 場所が場所だけに,

とくに熱海とか湯河原というような観光地もあ

りますし,あまり軽々に物を言うことはできな

いと思うんですが.

力武  ですから,そ の石橋説と言っていいかど

力武常次氏
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うか知りませんけれども,そ れは別としてあの

辺にはたくさんの活断層がありますね.ですか

ら,地震が起こっても全然おかしくないところ

です.独立にやはり警戒すべき地域であること

は間違いないと思いますね.

伊藤  起きたとしても,たぶんマグニチュー ド

は 7ク ラスの中規模だろうということなんです

が,やはり先程のお話のようにマグニチュー ド

7ク ラスはなかなか予知がむずかしいというこ

とで……
.

力武  そうですね.異常隆起なんかが出るとし

てもおそらく直径40キ ロとか,せいぜいそのぐ

らいのものだろうと思うんですね 前兆という

のは,種類によってもっと遠くで出るのもある

んですけども,やはり決め手はそういうような

ものですから,ひ ょっとすると網の目からはず

れる恐れがありますね ですから,集中的に観

測をやるということは大変結構だと思いますけ

れども.

伊藤  将来,そ ういうM7ク ラスまである程度

予知できるような状況になってきても,やはり

情報の運用には相当慎重を期さなければいけな

いという点もあるわけですね.

岡部  そうですね.

流言 と社会的混乱

伊藤  次に話題を変えまして,予知に関するい

わば流言の問題を取り上げたいと思います.よ

く,大きな地震が起きますと, もっと大きいの

が来るという流言.こ れは,た とえば関東大地

震のときにももっと大きい地震が来るとか,富
士山が噴火したとか,東京湾に大津波が来ると

か,秩父連山が噴火したとか,あそこには火山

はないんですけどね。(笑 )そ ういうような流

言が飛びかったそうですが,やはリー度被災し

た人たちは極度の不安とストレスがたまってい

る そういうところに流言がエスカレートして

いく素地があると思いますけれども……

岡部  そうですね おっしゃるとおり大きな地

震がありますと,必ずその後再来地震流言と言

1¨ 地震ジャーナル

うんですか,地震がもう一遍やってくるという

流言が拡まります.こ れはもう日本ばかりじゃ

なくて, メキシヨ地震やチリ地震などでも流れ

ておったようですね.世界的にそういうことだ

というのはやはり人間心理の弱みによるわけで

しょう.非常にこわい恐怖の体験をし強い不安

にかられているところへ,大きな地震の後はお

そらく必ず余震がチョヨチョコ来るでしょうか

ら,その余震の反復というようなことが刺激し

て, またもっと強いのが来るんじゃないか,

もっと強いのが来るんじゃないかって思うわけ

です.そ ういう予感があると,その予感に根拠

を求めようとする。つまり自分の不安を正当化

するような何らかの情報を求めて流言を信じよ

うということになるらしいんですね

伊藤  関東地震の後で, これは質の異なる流言

ですが,朝鮮人が暴動を起こして東京に攻め上

がってくるという流言が広がって,そ の結果は

たいへん悲しいことになったわけですけれども,

あのときはラジオ放送はまだ始まっていないし,

新聞社も地震で壊れて,情報皆無の状態だった.

ところが,いまの世の中を見ると,情報があり

余り過ぎて, どれを選択したらいいかわからな

いという状況になっているんではないかと思い

ますが

岡部  そうですね.基本的に流言というのは,

情報が不足するとその間隙を縫って発生するも

のだと思います。それからもう一つは今おっし

ゃつたように情報が整合性を欠いている場合で

すね.あ る人は大丈夫だと言い,あ る人はプト常

に危険だなどと言うと,情報が矛盾する そう

なると自分なりに勝手に情報を解釈し, 自分で

情報をつくっちゃうと言うんですか,で っち上

げちゃうということもあるんじゃないかと思い

ます.で,不安があると危険な方の情報を選ん

でしまうということになりかねません 今日の

ような情報化社会の中では玉石混交と言うか,

いかがわしい情報もかなりまじっていて, そう

いうものが流布される傾向もあるわけです.た

とえば週刊誌なり何なりが盛んにそういうおか

しな情報を伝えると,そ っちの方を信用 してし



まって公式情報はあまり耳をかさないわけです

こんなことになって くると困るんですけれども,

その可能性はありますね.

伊藤  1978年 ですか,伊豆大島近海地震が 1月

14日 に起きましたけども,そ の 4日 後の余震情

報騒ぎ.あのときもたしか新聞研究所で調査を

なさいましたね.

岡部  あれは,県の発表した余震の見通 しとい

うのが,流言化されたわけです.情報の内容そ

のものは別にどうということではない 文字ど

おり余震の見通 しについて気象庁の発表をその

まま伝えているものであり,それに関連 して県

として県民に注意を呼びかけるという,それだ

けのきわめて穏健な情報だったんですけど, ど

んどん流言化 してしまって,県がマグニチュー

ドのMの意味でM6程度の地震があると言った

のが,震度の意味にとられて しまったり, さら

にはそれが PM6と いうち、うに変形 して,今夜

6時に地震が くるのだという話になって しまっ

たりしたわけですね.あれも,私たちの調査で

多少アンケー トをやり,分析 しましたが,本震

の伊豆大島近海地震で非常にこわかったという

人と, こわかったけど,そのこわさの程度が少

しマイル ドだった人と,段階を分けていきます

と,やはり非常にこわかった人ほど流言化 した

余震情報を頭から信 じてしまった

不安の心理がこういう流言を信用させている

という証拠が,私たちの調査でも,間接的にせ

よ示されました.

伊藤 あとで,河津町の役場の人に聞いたんです

が,皆さん防災ずきんを持ちて寒い夜空に避難

をしている.河津町の役場が広報車を出しまし

て, これはもう地震の前兆 じゃありません 大

地震が来るわけじゃないから, どうぞ皆さん家

に帰ってくださいと触れまわったんだそうです

けれども,避難 している人はその中身を聞いて

ないんですね.何か広報車が来てどなっている

から,や っぱり地震が来るんだと

岡部  聞こえなかったということなんですか.

伊藤  中身を聞いてないんです.何かスピーカ

ーで言っているから,や っぱり来るんだという.

岡部  私たちも広報車の情報がどういうス、うに

伝わっているか,調べましたが,や っぱり全文

が聞けないんですね,走 って しまうから.前の

部分を聞いて,そ れでもう行ってしまうとか,

後ろの部分 しか聞いてないとか.そ うすると,

自分で残りの部分を継ぎ足 して しまう つまり

情報を自分の不安の心理にもとづいてモンター

ジュしてしまうわけです .

力武  昭和24年 12月 26日 に今市地震というのが

ありましたね 早速 トラックを仕立てて行った

んですけど,住民は寒いのにみんな道で寝てい

るんです.余震がありますから.ぼ くらはもう

そんな大きな地震はないと思うものですから,

さっさと宿屋に入って寝てしまった そうした

ら,皆さん安心 して…….だから,あ あいうと

きは地震学者が真っ先に…… あの寒空で野宿

したら肺炎か何かになる (笑 )

伊藤  予知に関する流言のもう一つのタイプと

いうのは,何月何日大地震がどこそこに起こる

と 昨年も東海地震が 9月 13日 に起こるという

流言がかなり広がったようですね

力武  ありましたね ぼくも世田谷の団地に住

んでいるんですけど,団地の中を歩いていると,

「先生,本当にあるんですか」なんてずいぶん

間かれたですよ.(笑 )

伊藤  あれは,何か愛知県の方の巫女さんがそ

う言ったというのがロコミで……

力武  宗教家の方からの話だとか言っていまし

たね

伊藤  いまの予知技術では,何月何日に大地震

が来るというように, 日を特定 してまで言えな

いわけですね.

力武  それは絶対にあり得ないことでございま

す 現在の予知ではいまから何日以内に地震の

起こる確率は何%ぐ らいですよと, うまくいっ

てもその程度です ですから,何月何日という

のは全部うそだというス、うにもう繰り返 し言 う

んですけども,あ あいうのに弱いんですね,一

般の方々は (笑)非常に弱い.

伊藤  子供が学校で聞いてきたと言 うんです .

奥さんたちが美容院か何かで雑誌の見出しだけ
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見てきたり,そ ういうケースが非常に多いんだ

そうです ですから,何月何日に大地震が来る

という, 日を特定 した予知情報をお聞きになっ

たら,そ れは絶対流言だと思っていただけばい

いわけですね

力武  そう思います .

伊藤  1983年 の 9月 に富士山が大爆発するとい

う流言が広まったことがあります ある方がお

書きになった本がもとになって,流言が広がっ

たんですが, この時もずいぶん問い合わせがき

て困りました あれも考えてみると,全 く科学

的な根拠はないんですね ところが, 9月 10日

から15日 でしたか,その間に富士山が噴火をす

るということで,一部マスコミでも興味本位に

取り上げられました もちろん噴火はしなかっ

たわけですが,のちに新聞研究所がアンケー ト

調査をなさいましたね.

岡部  はい それの受け取 り方を調べると,そ

れほど信用されているようには思われなかった

しかしやっぱり気になる情報ということです

もちろん一部の人は富士山が何月毎日爆発する

ということを真に受けている人が少数ながらい

たわけですけども,大半の人,過半数の人はや

はりそれほど信用はしていない.し かしまあ気

になる,ひ っかかりのある話だということで ,

たとえばその地方に旅行するような計画があっ

た場合どうするかということを聞きますと,や

はり気になるから一応見合わせておくなんとい

うようなことになって しまう 半数以上の人が

ですよ

伊藤  たしか60%になっていましたね.

力武  現地の観光業はかなり影響を受けたんで

すね.

岡部  そういうことで しょうね .

伊藤  現実に,富士五湖地方では夏休みの観光

客のキャンセルが相次ぎまして、訴訟問題にま

で発展 しています.そ れから,山梨県出身の代

議士が気象庁に公開質問状を出すという一幕 も

ありました 結局,そ ういう根 も葉 もないと言

うか,科学的な根拠のない説がもとになって ,

最後には経済的な影響まで出してしまうという,

12-地震ジャーナル

たいへん困ったことだと思うんですけれども.

力武  そういう非専門家説でもそういうことが

起こるんですが,何年か前にペルーの大地震説

なんていうのがありましたね.あれはアメリカ

の専門家なんで したね しかも,MITを 出て

ちゃんと学位を持っている学者が言ったもので

すから,え らい騒ぎになって…….学者は, も

う本当に慎重 じゃなきゃいけないと思いますね

伊藤  メキシヨでもありましたね
`

力武  あれは,い ま防災センターにいる大竹君

がアメリカにいるとき空白域の存在を言ったの

です。そこで大きな地震があるかもしれない
,

そのマグニチュー ドは7.5プラス・マイナス幾

らとか, これは学術論文でちゃんと出ているん

です その論文を出すときにメキシヨの学者に

連絡 して, こういうのを出すよということで了

解もとったんです.と ころが,そ のときにたま

たまラスベガスのギャンブラーがメキシヨの大

統領に手紙を書いて,大地震があるよとやった

んですね それとダブッちゃった で,え らい

騒ぎになったんですね それでもう逃げ出した

り,牛を売ったり,何か大変だったらしいです

よ.地震が起こると言われた当日州知事が乗り

込んでいって飲めよ,歌えの大騒ぎをやった。

それで,夜 12時になって時計を見て,ああ,地
震は起 こらなかったというのでさっと帰 って

いったという,勇気のある行動であったという

ので評判になったという…… (笑)元軍人だ

そうですけど

伊藤  サザエさんの漫画に,地震学者が縁側で

ビールを飲んでいるのを外からのぞいて安心 し

たという話がありましたけれども,(笑)そ れ

によく似ておりますね

岡部  国民性も若千あるかもしれませんけどね

中南米の人はわりあい血の気が多いようなこと

でパ ッと行動に移 してしまう 日本人はウロウ

ロするかもしれないけど, あまり行動には即座

には反応 しにくいようなところもあるかと思い

ますけれども。ただ,中期予知的状況が発生す

れば当然流言の発生は予想 しなくちゃいけない

し,そ ういう状況で何をするかというのは一つ



の大きな問題ですね.基本的には,私は情報公

開でどんどん正確な情報を出していくのが,流

言に大刀打ちする一番強い力だと思っているん

です それでもたとえば予知連の情報と,そ う

でない○○大学教授という肩書きで予知連とは

関係のないどなたが個人意見を述べ られた場合

と,一般の人には,その区別はたぶんつけにく

いのではないでしょうか そこらへんがちょっ

と困ると思うんですけどね .

伊藤  また,そ ういうところで何か言いたがる

という方もいますからね, 失礼ながら (笑 )

重要なマスコミの役割

伊藤  去年の伊豆大島の噴火のときもそうです

が,科学者と行政と住民の三極構造とよく言わ

れておりますけれども,その中でやっぱリー番

大事なのは正 しヽ や情報をいかに正しく伝えるか

ということだと思います そうした情報を伝え

る媒体になるのは私のようなマスコミの人間に

なるわけですが,先生方からそういう意味で,

マスコミに対する要望のようなものがおありで

したら,ぜひお聞かせいただきたいんですが.

力武  やっぱり,た とえばテレビ番組なんかで

すと,われわれがもし出かけていけばそのまま

言っていることが伝わる 新聞記者の諸君です

と,そ こで一ぺん解釈が入るわけですね,近 ご

ろの気象庁詰めの記者の方なんかはもう非常に

勉強していますから,よ ろしいんですけど,警

察回りの方かなんかが来るようなことがあるん

ですね.

伊藤  たまたま日曜日で日直の記者などが来ま

すとね。(笑 )

力武  そうすると,も うとんでもないことを書

いちゃうわけですね.あ あいうのは困りますね

やっぱリベテランの方がやってくれる方がよろ

しいと思うんですね.

岡部  危機状況におけるマスコミの役割りと言

うんですか, そういう点でアメリカなんかと上ヒ

ベると日本のマスコミは非常に独特な行き方を

しているように思われます アメリカでは,

EBSと言うんですか,エマージェンシー・ブ

ロー ドキャスティング・システムなんというよ

うな制度があり,危機のときには政府がマスコ

ミを直接自分で利用するということですが,そ

れに対して日本はあくまでも独自にマスコミの

立場で,ある程度行政にも距離を置いて情報を

伝えるという立場をとっているわけで,私はそ

れはそれでいいと思うんです.

それでいいと思うんですが,マスコミの中に

いろいろな種類のマスコミがあるということ,

そこらへんが一つ困る問題なんですね 指定公

共機関のNHK,あ るいはこれに準ずる報道機

関はもちろん問題はないんですけれども,そ れ

以外のところのマスコミが非常に困るというこ

とです それからマスコミはいざ危機が発生し

たという,そ の局面で重大な役割りを持つばか

りでなく, 日常的にも大きな役割りを持ってい

ます またそれはそれなりにいまのテレビ。ラ

ジオは非常に大きな責任を果たしているように

思うんですが,ただ,いつも言われることはマ

スコミの報道は災害が発生すると, とかく絵に

なりやすい,被害の甚だしいところにカメラを

向ける傾向がある.訓練でもいわば見せ場を

往々にして絵にしがちであるということから,

それを媒介として普通の一般の人の災害のイメ

ージはややオーバーな像として自然にでき上が

っているという気がするわけです.

もちろん,関東大地震のイメージがいまのた

とえば東京の人たちの東海地震のイメージに重

なっているという点がありますけど,その関東

大地震のイメージも結局マスコミを媒介として

伝えられているところがあるわけです そして

人間いざというとき何で行動するかと言うと,

やっぱり自分のイメージに導かれて行動する部

分がかなりある。人がこうせよ,あ あせよと

言って行動するということはもちろんありま

しょうけれども,みんながするからやるという

こともあるでしょうけれども, 自分のイメージ,

災害というものはこういうものだというイメー

ジにもとづいて状況に反応していくという面が

少なくない

鼎談・地震予知と情報-13



そうすると,災害のイメージはなるべ く事実

に即 したイメージであってほしいわけですね

いまのような災害のイメージがゆがんでいる,

あるいは過大になっているというのは, これは

とても困ることで,そのへんはやっぱリマスコ

ミとしてもそういうイメージの修正のために,

いろいろな力を尽 くして欲 しいという期待を

持っているんです

伊藤  予知に関するマスコミの書き方には,私 ,

問題があると思うんですがね.長野県西部地震

で も,あ るいは日本海中部地震で も,マ グニ

チュー ド7ク ラスの地震が起きますと,「 また

予知できなかったJと 書 くんですね。本文を読

んでみると一応ちゃんと書いているんですが ,

見出しにそういう見出しをつけてしまう。これ

はテレビでも同じですが・…・・ 不精な人は見出

しだけ読んで中身を読まないという人が多いで

すから,そ の結果,科学不信を招 くようなこと

があるん じゃないかと思うんですけれどもね

岡部  先ほど話がありましたように,気象庁詰

めのの記者なんか非常に勉強 して,正確な報道

をしてくれていると思うんですけど,その記事

に見出しをつける整理部は,必ず しもそういう

知識が十分ではない そして三原山噴火,ま た

予知できなかった,な んという見出しがつい

ちゃうんですよね.記事を書いている人は,火

山の予知がどういうような性質のものかという

ことを知っているから,そんなようなことは決

して書いてないんだけれども見出しでは,ま た

予知できなかったとか,はずれたとかいう話に

なっちゃうんですよね.見出しが記事の印象を

左右することもあるので,そ の辺はちょっと困

ります .

伊藤  見出しから受ける印象が強いだけに問題

が多い いまお話に出た伊豆大島の噴火のとき

には,や っばりみんな予知に失敗, と書き立て

るんですね。ところが,よ く考えると,噴火予

知というのはまだ発展段階の学問でございまし

て,だから,いまデータを蓄積をしているとこ

ろなんですね.そ ういう状況を考えずに,成功

か,失敗かという二者択一の論理で論 じてしま

14-地震ジャーナル

う,それは誤りだと思います 地震予知技術で

もやはりそうでしょう

力武  そうなんですね.ば くが非常に希望を

持っているのは,地震予知計画始まって以来非

常に観測を充実させてきたものですから,前兆

らしきデータがたくさん収集されてきているわ

けです。それを解析 して, この前兆はこういう

性質, これはこう,これはずっと前に出るとか,

そういう特性がだんだんわかってきております

理屈はよくわからないけども.

そういうようなことで,発生時期についても,

確率的表現なんですけども,徐々に何かいえる

ようになりつつありますので, もう10年 ぐらい

待っていただきたい そうすると, もう少 しち

ゃんとしたことが申し上げられるようになるん

だろうというら、うに,私は期待 しておるんです

よ.

伊藤  それとともに,私 どもも含めてやはり努

力しなければいけないのは,地震予知技術の現

実,火山なら噴火予知技術の現実と,社会の過

大な期待との間のギャップを埋めていくという

努力を,私 どももやりますけれども,科学者の

皆さんにもぜひおやりいただくようお願い申し

上げておきたいんですが

力武  そうですね 当然の務めだと思います

それにしても,ち ょっと予算は減っているよう

な雰囲気でございまして, どうも残念ですね

(笑 )

岡部  社会の立場からすると,予知が仮に非常

に困難な問題をいろいろ抱えてはいるとしても,

予知できるということを前提とし防災体制を組

んでいくほか仕方がないわけです はずれた,

はずれないということは結果論で,期待の側は

やっぱりそれを前提として防災を考える.突然

東海地震が起こった.全 く不意打ち的に起こっ

た場合の大被害と言いますか,大惨事を考えれ

ば,率直に言ってもうとてもじゃないけれども,

収拾のつかないような状況になりかねないわけ

で,それは東京でもやはりそうだと思います

震度 5で もそうなるかと思いますけれども,そ

れだけにやはり予知ができるんだという前提で



防災を考えていくしかないわけです.それにこ   いますけど,少なくとも行政のレベルではそれ

たえていただくことはもちろん期待しているわ   をちゃんと理解した上で行政対応をしてもらい

けですけど,同時に予知のむずかしさというも   たいと,私は思っていますが.

のがあることも知らなければならない そこら  伊藤  まだいろいろとお話は尽きないとは思い

へんのギャップを住民がどこまで理解するかと   ますが, きょうはどうもありがとうございまし

いうのは現在の段階ではやはりむずかしいと思   た.

本号で故吉田啓吉氏が述べているように,魚類が地

震を予知することがあるらしいという話は数多い.魚

類のなかでも,ナマズは地

震予知のスターであろう

地下の大ナマズが地震を起

こすという伝承は17世紀ご

ろからあるらしいが,ナマ

ズが地震を予知するらしい

ということは,安政江戸地

震 (マ グニチュー ド69,

1855)に際しての『安政見

聞誌』の記事によって決定

的に有名になったようであ

る ここでは,関東地震

(マ グニチュー ド79,1923)

の前 にナマズが異常に振

舞ったという報告例をいく

つか取りまとめておこう

これらのデータは,既存の

文献の調査や最近のアン

ケー ト調査によって得 られ

たもので,詳 しくは『地震

前兆現象』 (力 武常次著 ,

東京大学出版会,1986)を

ご覧になっていただきた

い

「大震災の前 日,木下成

太郎氏が赤司鷹一郎文部次

官と大東文化協含の事を議

して居た 何分にも残暑に

リマんと地震予知

聞』)

「八月も総て末に近づきてより,鶴見川沿岸地なる

新田村大字新羽及吉田地方

の沼,或は小川に,鯰の発

生彩 しく,殊に八月三十一

日,九月一日の朝方には,

容易に頗 る多数の鯰の漁

獲ありき」(横浜市港北区 ,

新 羽 町,『神 奈川県震 災

誌』)

「柴垣鼎太郎氏 (文部省

建築課長)は大地震の前日,

鵠沼海岸の池で,投網を以

て, 1尺大の鯰をバケツ 3

ばい分ほど漁獲 したJ(神

奈川県鵠沼海岸,柴垣鼎太

慎「 )

「地震の日の朝,友達が

来て酒匂川の支流の小川で

ウナギ,ナマズ, ドジョウ

等の魚が面白い程,上流か

ら下ってきて取れるから行

かないか と誘 いに来たJ

(神奈川県酒匂川支流,中

川英雄 )

「私の父は毎 日夕方にな

ると約50本程の流 し針を川

に流 して翌朝それを引上げ

て魚をとっていました い

つもは十匹程なのに震災の

安政江戸地震の後に発行 された錦絵 鹿島大明神がナマズを要石で

押 さえている図

耐難いので,向島の水神に出かけて午涼を納れて居る

と,頻 りに池中に漆刺の聾がする 女中に鯉でも跳る

のかと聞くと,『 イエ,此間から鯰がむやみに跳るの

です』と答へたので熟視すると,如何にも鯰であった

その時は格別意にも掛けなかったが,翌 日あの大地震

でアッと思った」(東京都向島,『国民新聞』)

「其後岸浪静山に其話をすると,同人は帝展の出品

に鯰を篤生すべく,二三尾大鯰を霊に飼あ、て置いたが
,

これもはね廻って困ったといあ、話J(東京都,『国民新

日は,40数匹のナマズがとれました」 (神 奈川県片瀬 ,

林淳郎)

「…今思い起こすと五十年前の関東大震災当時,数
年前から記事として扱った記憶がある 利根川で大ナ

マズがとれた…」(利 根川,御手洗辰雄 )

以上は筆者の収集 した関東地震前兆 としてのナマ

ズ・データの 1部であるが,地震でなくともナマズが

異常に振舞うこともあるので要注意である

[R]
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天つ 奇災
“島原大変 月巴後迷惑"むわ。しといま

柳川喜郎

島原は山紫水明の町である.東に波静かな有明

海をのぞみ,西には雲仙の峯々が連なる.市内の

いたるところから清冽な地下水が湧き出て,武家

屋敷の間をめぐっている.

くびれた島原半島の東端に位置するため,いま

でも海運がさかんで,大牟田や三角から船にのっ

て島原に近ずいてくると,前面にそそり立つ青い

山,手前にいくつかの小島が見えてくる.地元の

人が “まんやま"と 呼ぶ眉山と九十九島である

久 しぶりに帰省 した人たちは, この眉山が見え

てくると,ふ るさとに帰ってきたことを実感する

という.タ イ,チ ヌ,オ ヨゼなどの好漁場,有明

海で漁をする人たちは,瀬の多い海での安全策と

して, この眉山の二つの峯,七面山 (標高 818メ

ー トル),天狗山 (712メ ー トル)を 目印にして

いる.

眉山は島原の人たちにとって毎日の生活に欠か

せない心の山なのだが,200年前の惨劇をおこし

た悪夢の山としても記憶 している.それは災害史

上稀にみる事件だったのだが,九州の端の出来事

として全国的にはあまり知られることがなく,い

までも数多 く訪れる観光客たちは, ここが大惨事

の舞台であったことを知 らない。

遠 くから見ると青い眉山は,近ずいて見るとそ

の斜面に鋭 く爪で引っかいたような白い岩肌が見

える 200年前の大崩落の跡であり,崩落 した山

体の部分が有明海に突っこみ,陸地をひろげ,沖

合に 59も の島をつ くった.九十九島は眉山の片

割れなのである

山体の海中突入によって,大津波が発生 して対

岸の熊本県側にまで押 しよせ,死者 1万 5千人に

およんだ 島原に大変事がおき,肥後も大い迷惑

した「島原大変肥後迷惑」である.

これだけの地変だから突然おきたのではない.

多すぎるほどの予兆があった.

徳川 11代将軍家斉の治政下で,江戸文化は爛

熟 し,北辺には外国船が姿を現わ しはじめたころ

である.こ の地変には多 くの記録が残されている

「島原大変記 (作者不詳 )」 ,「寛政四年島原地変奉

行所日記書抜 (高橋正路編)」 ,守山庄屋寛政日記

(中村佐左衛門),「深溝世紀 (藩 日記)J,「 西肥島

原大変聞録」などであり,地変や事態の推移は明

らかである.

予兆は “大変"の半年も前からはじまった.寛

政 3年 10月 8日 (1791年 11月 3日 ),島原半島

一帯で地震が一日 3～4回 も頻発 しはじめた 翌

11月 にはいって,地震が強 くなり,半島西部の

小浜では山から落ちてきた石で死者もでた。

群発地震はいったんおさまったが,年がかわっ

て寛政四年正月 18日 ,応、たたび地鳴りとともに

喘穂町      有明、■ 海

晰鰤ざ盆鵬2菖
榔 計為九島

千 石々湾   ノ...  I｀こ拍.H47

省リノ月13
高岩山    域深江

第 1図  島原半島と雲仙火山群
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第 2図  雲仙火山における有史後の噴火地点と大地変発生区域

地震がおき,翌 日には雲仙連峯の主峯,普賢岳

(標高 1360メ ー トル)が噴火をはじめ,島原城下

にも降灰があった.普賢岳は島原の町の西約 15

キロにあって,むかし奥山といわれていた.眉山

はその中間,島原よりにあったことから,元来は

前山とよばれていたが,のちに転 じて眉山となっ

た.

島原藩の山役人が現地調査をした結果,山頂部

にある普賢祠の前のくばみが噴火点であることが

わかった。それから 17日後,今度は 1.5キ ロ離

れた山腹北側の琵琶の首で噴火がはじまった.さ

らに溶岩も流れだし,穴迫火口をゆっくりと流下

した.

怖いもの見たさの人々が溶岩見物に出かけ,火
口をのぞむ山の上には茶店もできて,昼 も夜も大

変な賑いだった。藩は危険防止のため,見物は戸

主に限るという御触れをだすほどであった この

あたり,昔 も今も変 らぬところである

次々と出現 した火口は合せて 4つ ,北々東 ―

南々西方向の割れ目噴火であったが,やがて噴火

千本木

―

ノ ノ せのふかえ

/

はおとろえていった.

しかし,眉山東麓の島原では地震がしきりにお

きるようになり, 3月 1日 ,震度 5程度の地震が

発生し,山鳴りも激しくて,人々は気を失うばか

りだったという.

地震の頻発とともに島原城の近 くなど各地に地

割れがおきたが,眉山東麓の高台,今村で最も激

しかった。

今村は昔,刑場のあったところで,キ リンタン

弾圧でイタリア人宣教師が火あぶりになったほか,

多 くのキリシタン信者が水漬け,鋸びきの刑に

遭ったところである.島原半島のキリシタン普及

は,永禄五年 (1562),当時の藩主有馬義直が宣

教師を招いた時からはじまったが,キ リシタンは

幕府の禁制によって迫害され,寛永 13年 (1636),

圧政に反抗して決起する 島原の乱である キリ

シタン信者がたてこもり,殺数された原城は眉山

の南西 30キ ロあまりのところにある.一世紀半

前の惨劇の記憶を残す島原の住民たちは,続発す

る噴火と地震の地変に,「 たたりかJと ささやき

ヽ
２

新焼溶岩
1792年 l_t出

戸
知

ヅ瑣

九
十
九
島

胤
軍
′
癬
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みなみ
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第 3図 雲仙火山地域における火山性温泉の生成機構模式図 (大田一也,1973)

あったはずだが,幕府のきびしい統治下のことと

て,そ んなことは記録には残っていない

3月 中は,地震が消長をくり返 しながらつづき,

地下水の異常が各地でみられたが,いよいよ 4月

1日 (5月 21 日),破局をむかえる

その日の夜 8時 ごろ,激震が 2回おきた.地震

や鳴動にもはや慣れっこになっていた住民はさほ

どおどろかなかったが,その直后に発生 した大音

響には仰天 した。

眉山南峯の天狗山が大崩壊 し,山体の 1/6の

0 34km3の 上砂が東側の入り江に突入 し,海岸

線を最大 800メ ー トルも押 し出したのである。そ

の結果,波高約 10メ ー トルの津波がおき,対岸

の肥後にまで押 しよせた.

しかし,暗夜であったため,初めは何がおきた

のかわからなかった.

「闇夜のことなれば,何のようす も分 らず して ,

大手の並本に市中の家居黒くうち東ねたるようす

のみにて,家の下に埋れいたる者ども,助けくれ

よと号呼悲泣する声々実にものあわれなり」(西

肥島原大変聞録)

これは被害に遭わなかった島原城内の模様だが ,

三波の津波に襲われた城下の町はまさに修羅場

18-地震ジャーナル

○ 群発地震 々源域

― マ グマ発散物通路

‖ 降下性地下水流

薔 難透水層(基盤岩)

FL古焼溶岩

SL新焼溶岩

X

緑 気象庁観収1部

だった.

「この日第一の洪波までは,島原城大手門未だ

鎖さず.こ の時城に入りし者皆恙なかりしも,第

二の波には城門既に鎖りたれば,城を指 して逃げ

来 りし者は皆,大手門前に死せりとぞ」(寛政 4

年島原地変記)

なかには奇蹟的に生命をとりとめたものもいた。

「片町の行商庄平は酒を飲みて酔臥 し,洪波の

その身を漂すを知 らず,夜半目覚めれば独り田に

臥す.時に城上急鐘頻りに鳴り,灯燈星の如 く,

号泣の声大いに聞えたり.初めはその身既に死 し

て,閣魔の庁に至りしかと疑ひしと,

また一人は洪波と聞くや,直ちに馳せ出たるに

大手橋上にて波に屋され前後不覚なりしに,我に

帰りて眼を開けば身は既に安徳村枯木崎の海岸に

在りしと,大手よリー里餘の所なりJ

槍桑の変とは,桑畑が青い海原に変ることだが,

翌朝,住民の眼に入った光景はその逆で,海岸近

くに流れ山が生じ,海岸ははるか沖合にまでのび

て,そ の先には点々と小島が浮かんでいた 天狗

山は低くなり,その下の集落は丘の下になってい

た。二つの寺のあった白上では地面が陥没し,津

波で寺が流失したあと,水が湧きだして湖となっ



た.

津波と土砂流出による被害は,城下,沿岸の 23

村に及んだ。流死人 9528人,怪我人 707人,流

出戸数 3347戸,荒廃田畑 378町,斃牛馬 496頭

に達 した.肥後,天草に襲来 した津波による被害

は,肥後の宇土,飽田,玉名の 3郡と天草の大矢

野島などで,流死人 4996人,怪我人 811人,流

失戸数 2625戸 ,荒廃田畑 2695町 にのばった。死

者の数は合計 1万 5000人ちか くになり,当時の

人口からみると,稀にみる大災害といえる.

“大変"に いたるまで半年間も予兆があったの

だから,人々はどうしていたのか。避難行動は興

味あるところである

普賢岳から溶岩が流出したころは,初めは恐怖

感をもっていたが,次第に慣れて溶岩見物の茶店

で三味線を鳴らして踊っているほどであった.藩

が見物禁令を出し,神主と僧を集めて地震停止の

祈蒔を しても,「神主や坊主の祈りで地震がやめ

ば面白い」と壁に落書を書いて椰楡していた.

だが, 3月 1日 の地震以来,恐ろしくなった

人々は避難をはじめた。城下は大混雑となった.

だが,い ったんは親類や知人を頼 って避難 した

人々も,避難先での生活の不便さや地震に慣れて

しまったこともあって, 3月 なかば頃から城下に

帰 りはじめていた.そ こに大変災がおきたのであ

る

“大変"の あとも地震はつづき,噴火 も終燎 し

なかった.藩主松平忠恕は翌日,災害の再発を恐

れて城を退去 し,村の庄屋に避難 した.藩士に対

しても避難を命 じたが,藩士のなかには「城を離

れるのは武門の恥Jと して城に留まるものもいた.

しか し, 8日 後,藩主の再命で城を出て,諸役所

を村に移 した。ところが,藩士川井治太夫は城外

退去を潔 しとせず,城門当直所で切腹 して果てた

治太夫は藩主忠恕が城を出ようとしたとき,城に

留まるよう諫めたが, ききいれられなかった.さ

らにその上,全藩士退去となったので,憤憑やる

かたなく自裁 したのである.

4月 19日,城下の災害状況を視察 した藩主忠

恕は,あまりの惨状に涙を流 した.そ して,翌 日

にわかに病に倒れ,27日 死亡 した.51歳であっ

た.心労のあまり死んだとされているが,実際に

は幕府から許可をうけずに城外退去 したことで ,

譴責されることを恐れて自殺 したともいう。

武門の恥はともかく,災害の再発,あ るいは拡

大が予想されるとき, コミュニティ・ リーダーの

とるべき行動は難 しいものである.

リーダーたるもの,避難行動を促進するために

先頭をきって避難するべきなのか,あ るいは最後

まで残って事にあたるべきなのか, ぎりぎりの判

断を迫 られることがある.

この “大変"は自然現象でも興味ある点がある。

眉山東麓の上の原で,菜種を刈りとったあと番

小屋にいた農夫が奇妙な体験をしている.

「大地震につき恐れおののき番屋のうちにうち

臥しおり候ところ……四ツ半ころとおぼしく,番

屋口にはいより,星明りにすかし見れば,山のよ

うす大いに変り,元の畑 も菜種はありながら方角

ようす大いに変り候につき,外へ出て見れば,汐

の音間近に聞え候…….や うやく明け方になり候

ところ,番屋 もそのままにて十五六町も海中へ押

し出され……」(守山庄屋寛政日記)

つまり,大規模な崩壊とともに山の押 し出しが

おこり,山の斜面が畑や番小屋をのせたまま海岸

に向かって 1600メ ー トルもすべり落ちたのであ

る.いま,島原にのこるいくつかの流れ山は, こ

のときのものである

また,大崩壊の跡から大量の温泉水が噴き出し

ている.崩壊か所から4キ ロゴヒ側の沖田海岸では

「潮のあつきこと湯の如 くありしJ(島原大変記)

であった.

崩壊 した眉山の上砂は870メ ー トルも海に押 し

だし, さらにその沖合に多 くの島をつ くった.島

の数は当時 59あ ったが,明治には 31に減り,現

在では 16に なっている.台風のたびに波に洗わ

れて暗礁になってしまったためである。それでも

九十九島といい,島原の風景に色をそえている.

市内霊丘公園には虚子の句碑がある.

山さけて

くだけ飛び散り

島若葉

虚子がここを訪れたのは5月 であった 島に生
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えた樹々の緑がにおうような句である.そ して,

恐 しい大地変と有明海のひねもすのたりとした静

かなたたずまいとのコントラス トがうまくよみこ

まれている.

動かざること山の如 しというが,そ の山が動い

て大津波をおこし, 1万 5千人 もの生命をうばっ

たことは,ま さに天下の奇災だが, この島原大変

がどういうメカニズムでおきたかについて,学者

の間で くりかえし壮絶な論争が展開され,いまだ

に決着がついていないことは,弥次馬の一人とし

て興味があるところである.

最初に眉山崩壊のメカニズムについて説を唱え

たのは,東京帝大の大森房吉である.大森は持ち

前の精力的な活動で,全国いたるところの主な地

震,火山の災害について調査 しているが, ここで

も先鞭をつけている.

大森は「山崩れの起 りたるは強震の地響の為な

るべ し」(明治 41年 一地学雑誌 「寛政四年温泉岳

の破裂」)と して,地震による崩壊説を主張した.

ところが,東京帝大地質学科を卒業 したばかり

の駒田亥久雄は,眉山崩壊の原因は火山の爆裂に

よるものだとして,大森説に真向から対立 した

駒田は島原半島の北部,国見町の出身で,幼いと

きから雲仙火山群を見ながら育ったのだが,斯界

の泰斗,大森に正面きって異を説えるには相当度

胸がいったことだろう.

駒田は自説の根拠として,火山性地震の破壊力

はそんなに大きくないこと,眉山崩壊の前に局部

的地震の頻発,地下水異常の発生など,火山爆裂

の前兆があったことを挙げている (大正 2年 一地

質学雑誌 「寛政四年肥前島原眉山爆裂前後の状況

に就て」)

この駒田説を支持 したのは,東京高師教授の佐

藤伝蔵である.佐藤は大正 7年,地学雑誌の「温

泉岳火山の流れ山Jで,眉山の一角,天狗山が爆

裂 して崩壊 した岩石が海に流下 し,大津波をおこ

したとした.

地質学者の挑戦をうけた大森は黙っていなかっ

た。大森は地質学雑誌に論文をよせて (大正 7年

一「寛政四年肥前島原温泉岳前山の崩壊に就い

て」),駒 田,佐藤の 2人を名指 しで論難 した.
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「4月 朔日の大変動は地震の為め生じたる巨大

な山崩れに外ならずとす.然るに佐藤教授,駒田

理学士等地質学諸輩は,前山大崩壊を以て爆裂噴

火の結果なりとの説を唱へられても,そ の主要論

拠は単に崩壊跡が馬蹄形を成すと云うの一点に過

ぎずして,いささかも爆裂噴火なりしと論断する

の理由とはならざるなり」

大森はさらに火山爆裂説を否定する根拠として ,

①大崩壊をもたらすような大爆裂があったとすれ

ば,付近に降灰があったはずなのに降灰の記録は

はない,②大噴火や爆発があったのなら,爆音が

数十里乃至百里内外に聞えたはずなのにその事実

はない,な どを挙げている

当時すでに “地震博士"と して高名で,いまで

いえば地震予知連絡会長,東海地震判定会長,火

山噴火予知連絡会長をすべて兼任 したような存在

であった大森は,学説が社会に及ぼす影響 も懸念

していた

「爆裂原因説は単に一個の学説 とすれば其れ迄

のことなれば,島原町の安危に関しては斯 く軽々

に論 じ去るを得ざるなり。前山は全 く古き死火山

にして構造弱き為めに山崩れを生 じたるものにし

て,既に斯かる大変動を起こして不安定なる山側

面を充分に振蕩 しつ くしたるべければ,今後強震

ありとも再び同様なる惨事を繰 り返へさざるべき

なり.而 して将来温泉岳噴火 して溶岩を流出する

ことあるも此は格別危険を伴応、こと有 らざるべ

しJ

おそらく,大森は現地調査におもむいたとき,

現地の人たちから「広、たたびあんな大災害はおき

ないか」と,と 配ヽ顔で質問されたのだろう。爆裂説

が流布されて,噴火がおきると大崩壊があ、たたび

おきる, と地元の人たちがおびえてはいけない
,

これが大森の配慮であったのだろう.従 って, こ

の論文でも今後強い地震があっても,噴火があっ

ても大丈夫だ, と結んでいる

この論争の余儘さめやらぬ大正 11年 12月 ,島

原半島で強い地震が発生 し,死者 27人の災害と

なった.こ のあたり,人間の葛藤と自然の営みと

が織 りだす ドラマの興趣つきないところである

島原地震がおきたのは,大正 11年 12月 8日午



前 1時 49分 と11時 2分だが,前日の7日 にもか

なり強い地震が 2回,当 日も弱いのもお、くめると,

ほぼ 30分間隔に地震がつづき,有感地震だけで

52回,終 日揺れがおさまらなかった.最初の強震

はM6.9,島原半島南東部では震度 6の烈震で,

家屋の倒壊や地割れの発生が多く,死者 23人 に

達した.2回めの地震はM6.5,半島西部では震度

4～ 5で,死者 3人がでた.

翌 9日 も地震が頻発し,有感地震だけで 21回
,

地震のたびに地鳴りをともない,眉山からは砂煙

りがあがった 130年前の恐怖の伝承はのこって

いた.人々は浮足だった.

長崎測候所長,前田末広は, 8日 ,長崎県庁で

記者会見し,「温泉嶽が爆発する程度ではない。

地震で被害がでた地区は温泉嶽に近いからではな

く,地層が新しく弱いためである いまいちばん

心配しているのは眉山で, これは骨がないから最

も危険性があり崩壊のおそれがある。しかし, い

まのところ′とヽ配するには及ぶまい」と述べた.

この談話は翌 9日 の長崎新聞に掲載された 島

原の人たちは,「 いまのところ心配はないJと い

われても,「眉山崩壊のおそれあり」と聞いては,

じっとはしていられなかった.

それに, 8年前の大正 3年 1月 ,鹿児島の桜島

が大噴火したさい,地元の鹿児島測候所長が噴火

の前に地震が頻発していたのに,「 噴火なし」とい

って,その結果,逃げおくれた島民のなかに犠牲

者がでたことを,同 じ九州の住人として島原の人

々は記憶していた,「 そういえば,桜島の噴火の

ころ,島原の唐芋畑に一面に花が咲いた」などと

いう人もいて:人々はいっせいに避難をはじめた

足もとをゆすりつづける地震,それに測候所に

対する不信感もあった 眉山の山麓に住む人は噴

火を恐れて海岸へ,海岸に住む人たちは津波を恐

れて山の方へ避難し,寒さのなかで野宿した さ

らには家財をまとめて遠く長崎,天草,熊本方面

に逃げる人たちも多く,島原鉄道や汽船は満員と

なった

「老若男女の逃げまどあ、さまも想像に余りあり,

子は親を求め親は子を呼び,鳴動と家屋崩壊の音

は相和して,寂莫を破ってすさまじい光景を写し

た」(長崎新聞)

東京にいた大森房吉は,島原強震の電報に接す

るやいなや,直ちに行動にでた.8日 午后 3時に

は,内務省警保局を通じて長崎県知事に意見書を

打電した.

「温泉岳ノ噴火ハ直チエ突然発生スル トハ考ヘ

ラレズ,或ハ噴火ガ数ケ月二互ルベキモ爆発的ニ

非ザレバ格別激烈 トハナラズ,寛政四年前山大崩

壊ノ惨状ヲ繰返スコトナカルベシ」

要するに,噴火も崩壊も心配ないというのであ

る.地震の第一報だけで,現地の詳況もわからず,

現地調査もしていないのに,よ く断定的に託宣を

出せたと思うのだが,事ある度に「なによりもま

ず人心安定を」という大森の行政官的な体質がよ

くあらわれている。

大森は桜島噴火のあった大正 3年,島原地方を

視察しているが,そ の時,「 10年以内に温泉岳に

異変がある」といったということが,地元民の間

に伝わっていて,それが地元民の不安をいっそう

煽っていた,大森がそういうことをいったのかど

うか真偽のほどはわからないが,事実とすれば,

まさにマッチ:ポ ンプということになり,大森の

安心情報は,明 らかに人心安定のためだけのもの

で,科学的根拠は余りないものということになる.

明治の後半から大正にかけて,全国各地で地震

や火山の災害が発生すると,大森はかならず現地

に駆けつけた.被災地の人々は,重病の患者の枕

頭にあらわれる天下の名医のように,大森を渇仰

していた。それだけ期待されているのだから,た
とえ託宣に100パーセントの自信がなくても,玉

虫色の予知情報をだすことなど, とても大森には

できなかったのだろう それに “すべてよらしむ

べし"と いった時代の背景もあった このあたり,

最近の伊豆大島三原山の噴火をめぐって,噴火予

知連絡会のおかれた状況とはちがうのである.

話はちょっとそれるが,島原地震がおきた同じ

日に,三原山が噴火する これに先立つ 9月 ,台

湾で 2回強震が発生 し,年を越した大正 12年 1

月 24日 ,阿蘇が噴火, 2月 21日 ,北海道の樽前

山が噴火, 2月 29日 ,駒ケ岳が噴火した.東京

では大正 11年一年間の有感地震 35回,静座して
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いれば感じるほどの地震 57回 を観測している

そして,大正 12年 9月 1日 の関東大地震に至る

のである.因果関係 ?……などというと,専門家

にDLられそうだが, このころ日本列島の地下が騒

然としていたことは確かなようである.

島原地震の翌日,早 くも中央気象台地震係技師,

中村左衛門太郎が諌早に到着し,前田測候所長と

ともに眉山に登って現地調査をした.そ の結果,

地震は主震の発生後,急速に回数が減っているこ

とから,火山性の地震ではなく,地すべり地震

(構造性地震)であると,結論をくだした.

同行した前田測候所長は前日に火山性地震説を

打ちだしていたのだが,中村と視察したあとは,

中村に同調し,連名で 「震源地は島原半島西方の

千々石灘で,原因は火山爆発でなく,地すべりに

よるもの」との見解を発表し,火山爆発や津波の

心配はないので避難の必要はない旨,役場に広報

をさせた.

しかし,地震は回数こそ減ったものの,あ い変

らずつづいていた上,桜島噴火の記憶が根強く残

っていて,住民の避難行動はとまらなかった。

天下の国手,大森房吉は地震後 4日 めに現地に

はいって,直ちに雲仙のホテルに地震計を設置し,

翌日には普賢岳に登って旧火口を踏査した.

大森は翌年 11月 ,関東大地震のあとに脳腫瘍

で死去するのだが, この島原地震現地調査のあと

も伊豆大島に渡り,噴火の調査をしている.脳腫

瘍の自覚症状がすでにでていたかどうか,わから

ないが,いずれにせよ大森のエネルギッシュな活

動ぶりと学問に賭ける情熱には脱帽する

これも余談だが,大森は, この大正 12年 2月

の三原山現地調査の結果,「元来大島近時ノ噴火

二於テハ爆発性ヲ帯ビザルヲ以テ,其ノ鉢岩噴出

ハ少シモ危険ヲ伴フコトナク大規模ノ仕掛花火ノ

如ク美麗ナル光景ヲ呈スルニ止ルJと 報告してい

る 最近の三原山噴火騒動に関連して,噴火予知

連の諸先生,大島町長,東京都知事あたりは, こ

の大森報告をどう見るのであろうか
`

本題にもどる.大森は地震の震因について,火

山性地震説をとっていた.中村説とは対立するも

のである 明治末期から大正にかけての論争は,
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眉山崩壊の原因をめぐるものであったが,今度は

同じ島原という舞台で,地震の震因をめぐる論争

に発展 した

大森は山を下 りてから,中村と前田が役場に貼

らせた張り紙を目にした そ して苦笑 しなが ら

「学者が思いおもいの意見を発表するので,地方

民 もいずれが事実か解釈に苦 しむであろう。とに

か く自分のいうことを信 じていただきたいJと

いった

地震予知連や噴火予知連ができたいまでも,学

者が思いおもいのことをいう慣行はつづいている.

それを伝えるマスコミが悪いのだろうか。

住民の混乱を鎮静させるため,大森は警察分署

長と話 しあって,役場に告示を印刷させ,各村役

場や学校に配布 した。

地震二関スル注意 (心配スルニ及バズ)

一,地震ノ程度―非火山性地震ハ甚大ナルコ ト

アルモ火山性地震ノ強サニハ限 リアリテ極限二激

烈 トハナラズ,島原半島付近ノ地震ハ即チ火山性

地震ニシテ……・島原半島二起 り得ベキ地震ノ最大

限ヲ示セルモノナリ ……

一,普賢岳活動ノ程度―噴火ナリトテ常二桜島

破裂ノ如キ大変動ナリト思フハ大イナル誤ナリ.

一,眉山ハ斯カル (寛政四年の崩壊)大規模ノ

山崩 レヲ生ズベキ状況ハ現存セザレバ,今回ハ津

浪ノ心配ナシ

論争点は震因だけでなく,震源地についても見

解が分れた.中村らは千々石灘としたのだが,大

森は雲仙岳南西麓を主張 し,雲仙出張から東京駅

に帰省 したときも,記者会見で 「震源地が千々石

灘とは夢にも知 らぬJと 強烈なパンチを放った.

しかし,パ ンチをうけた前田測候所長も黙って

はいなかった.「今回の地震は千々石灘の海底に

おこった地すべり地震で,全 く非火山性の地震で

ある。もし,火山の近 くでおきた地震だから火山

性地震というならば, 日本のように火山の多い国

の地震はすべて火山性地震ということになる」と

新聞に寄稿 して,一矢む くいている

大森が「火山性地震 も非火山性地震 も,その性

質は根本的に相違はなく,単に地理的区分で,火



山の近 くで発生 した地震を火山性地震と称すべき

だJと した点を,前田は衝いたのである

島原には, このほか京都帝大教授の小川琢治 ,

佐藤伝蔵,駒田亥久雄,それに東京帝大助教授の

今村明恒らも現地調査のため訪れた

佐藤は,震因については中村,前田説を採り,

震源については大森説に近い見解を発表 した

駒田は,中村,前田の構造性地震説,震源は海

底とした               ヽ

小川は,震源については大森や佐藤に近い考え

を示 したが,震因については独自の深発地震説を

主張 した。

論争は, もはや大混戦といった様相だったが ,

興味があるのは,今村の見解である。今村は,大

森のひきいる地震学教室の助教授だったが, もと

もと大森とそりが合わず, もうこの頃には両者の

関係は決定的に悪化 していた

大森 も今村も,震災予防調査会の委員として島

原に出張 したのだが,大森が 2週間の予定で出張

命令をうけているのに,今村は「郷里 (鹿児島)

へ帰省スル序ヲ持テ」一週間の出張となっている.

大森がすべてをとりしきっていた調査会で,今村

は冷遇されていたのだろうか .

今村は,大森の死後に発表 した報告のなかで,

「自分ハ地震記象ノ研究カラ出発 シテ或点二於テ

故人 (大森のこと)卜 全然違 ッタ見解二到達シタ

ノデアル」とか 「故人ハ此点 (初期微動継続時間

のこと)二関シテハ全然疑ヲ狭ムベキ余地ナキモ

ノナリトシ,絶対権威ヲ要求シテ居ラレルケレド

モ……Jな どと,屈折 した表現を混えなが ら,震

源について中村の説を採用 し,大森説を誤まりと

して否定している しかし,震因については触れ

ていない

この震源,震因論争は決着がつかなかったが ,

震源については,昭和 43年 3月 か らの群発地震

のさいの高密度観測で, はじめて震源分布が立体

的に求められ,千々石湾から雲仙温泉付近に向け

て,震源が浅 くなるとともに移動することなど,

詳 しい事実が次々と明らかになっている しかし,

震因については,その後 も各説が提唱されたが ,

決着はついていない 結局は火山性地震の定義の

問題であろうか。

眉山崩壊のメカニズム論争 も, まだ決着がつい

ていないが,眉山山麓にある九州大学島原火山観

測所の大田一也教授の総括を紹介 しておこう

「眉山は粘性の高い二つの石英安山岩質の溶岩

円頂丘からできているが, これらはその形成に際

して,半固結状態でせり上がってきたことから,

部分的に圧砕されていてやや崩れやすい状態に

あった そのため,深部からのマグマ発散物 (ガ

ス)の供給通路も確保されていて,眉山一帯では

定常的に熱鉱水 (温泉水)が生成されていた可能

性が強い

そこで,1792年 の噴火活動で,普賢岳ヘマグ

マが上昇 して くると,当然のことながらマグマ発

散物の供給量は激増 し,火道付近での地下水の気

化による影響 もあって,隣接する眉山も含めた火

山体内部の間隙流体圧 (温泉の水圧)は著 しく高

まったに違いない 普賢岳での溶岩の流出がとま

り,火口が閉塞されると,眉山山体の間隙流体圧

はさらに上昇 し,極めてわずかながらも,眉山の

隆起 。膨脹を誘発 した.その結果,岩盤強度が低

下するとともに,上載荷重としての火山体の重み

が増加 し,亀裂の多い眉山は耐え切れなくなって

山腹地すべりを起 して自壊 した。

すべり面では,岩盤の粉砕化が一段とすすむと

ともに,含まれていた熱鉱水と過飽和状態にあっ

た溶存ガス (マ グマ発散物)の減圧膨脹の加担 も

あって土石流を生 じ,高速度で流下 し放射状に分

散 した。ブロック化 したすべり面より上の山体は,

この上石流を滑材としてベル トコンベア式にすべ

り落ちた」

いま,眉山は,謎を秘めながら有明海に向かっ

てそそり立っている.爪で削りとったような崩壊

壁からは,豪雨時には土石流が発生する 絶対に

島原大変が再現 しないという保証 もない.

地元の人たちにとって,眉山は “心"の山であ

ると同時に,始末の悪い山でもある

地震国,火山国は景観に恵まれている だが ,

災害国の宿命 もある 美 しい島原は,ニ ッポンの

縮図でもあるようだ

[や ながわ よしろう  NHK解 説委員]
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津波災害

首藤伸夫

序

ここ百年程の間に日本が経験 した津波では,明

治 29年の三陸大津波が最も大きく,世界的にも

有名であろう 理科年表によれば,死者 21,959

人,家屋流失全半壊 8,891,船 の被害 7,032と あ

る.1498年 に東海道をおそった明応の津波の死

者 32,000人 に次ぐ,大きい被害である.こ の時,

岩手県綾里で高さ38.2mの打ち上げ高であり,

人工構造物で対処するのは不可能に近いとの印象

を強く受ける.

津波は,特に甚大な被害をもたらす巨大津波は,

そう頻繁には発生しない。そのため, どの様な被

害が発生したかの記憶は薄れがちとなる.ま た,

重要なのが人命や家屋の被害である事は勿論であ

るが,その他にも様々な形態の被害があり, これ

らを無視した津波防災は中途半端なものになりか

ねない。

津波災害の形態と大きさに関係する因子

一般に自然災害は, 自然と人間の関わり方に応

じて決まるものであり,津波災害も例外ではない.

時と所で異なった形態を取り,単に過去に学ぶだ

けでは不十分な事がある。

災害の様相や大きさを支配するのは,次の三つ

である.即ち,(1)自 然外力の大きさ,(2)人間社

会の発展状況,(3)人間の対応の仕方,である.

自然外力の大きさが第一の要素であることは論

を持たない.津波毎,あるいは同じ津波でも地域

毎に異なった大きさとなる.入力としての津波と

それを受け取る地域の地形との干渉が, 自然外力

の局部的な大きさを決定する.そ のうえ,対象と
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する問題毎に影響を及ぼす因子が異なる。浸水域

と云う観点からは,水位が最 も重要であろうが ,

養殖水産業に与える被害という点からは,流速が

問題となる ここでも,入力と地形の関係が問題

とされる。急深の海岸では津波波高が大きくても

流速は小さく,浅いところでは波としてより流れ

としての性質が強くなると云った違いが生ずる。

いくら大きな津波外力が作用 しても,そ の場所

に人間活動が営まれていなければ,単なる自然現

象で しかない.同 じ外力であっても,経済性の高

い土地程,被害が大きい。日本各地の沿岸地帯は,

特に昭和 30年代の後半から,大きな変貌を遂げ

た所が少なくない この発展は昭和 35年のチ リ

津波来襲以後の事であり,ま だ巨大津波を経験 し

ていない.今後の巨大津波でどの様な被害が生ず

るか,予測のつかない面が残されている.例えば,

石油等危険物の大量貯蔵,大量で大型の木材や漁

船の存在が,過去に見 られない被害をもたらす可

能性が強まっている.過去の例に学ぶと共に,新
しい形の被害についての想像力も必要とされよう.

人間の対応次第で,津波被害には大きな差が生

ずる.対処の方法には,防災施設 (防潮堤建設な

ど),防災体制 (緊急避難など),防災地域計画

(高地移転など)がある.現在の津波総合防災対

策
1)は , これら三者の最適の組合せを,その対象

地点毎に選択する事を勧めている.

昭和 35年 チリ津波以降の対策では,津波痕跡

以上の高い構造物を作り,完全に防御 しようとし

た。 しかし,計画対象津波の規模を大きく設定 し

なおすにつれ,必要とされる構造物は巨大となり,

経費は高 く,完成までの期間は長 くなった.所で ,

あまりにも大きな壁が出来上がると, これを無視

して壁の海償1に住居を構える住民が出て来る.日

常の生活に不便だからという もう一つの反応は,



構造物への依頼心の増大である。これだけ大きい

から, もう絶対に安全だと考え,か っての浸水地

帯に住居を構え,警報が出ても避難 しようとはし

ない こうした人心の変化は好ましいものではな

い.計画対象津波を越える津波が発生 しないとの

保証は無いからである.

したがって, 日常生活に大きな不便を与えず ,

また根拠の無い安心感や無関心を誘発 しない程度

の防災構造物であり,し かも発生頻度の大きい中

小規模の津波に対 しては,資産の大部分を守れる

ものである事が望ましい。これと防災地域計画 ,

防災体制とを組み合わせて,人命だけはいかなる

場合にも守り抜ける対策としなくてはなるまい

人命の被害

●避難の重要性  明治 29年 6月 15日 (旧暦 5

月 5日 )の夕刻,端午の節句を祝う人々を大津波

が襲った 地震はそれほど大きくはなく,震害は

発生 していない その日は何度か地震があったた

め,警戒されず,避難する人は少なかった 場所

によっては 30mを越える大津波に,当時の家屋

は容易に流され,大 きな被害が生 じた 図-1に
集落単位での流出家屋数と死者数とを示す

2)き

わめて対応がよい.こ の時は地震が小さかった事

もあって避難行動が殆どなされず, さらに夕方で

もあり,節句を祝う人が屋内に集まっていた為で

ある.

これと昭和三陸大津波の場合とを比べてみよう.

昭和 8年 3月 3日 の明け方,今度は烈 しい地震の

後で, また津波が三陸地方を襲った この時の流

失家屋と死者数の関係は,明治の場合にくらべ相

関がない.避難が効果的に行なわれた所では,人

命の助かる割合が大きいからである.出漁の準備

を していた漁師か らの連絡などが避難の契機 と

なった.し かし,相変わらずかなりの死者が出た

のには,そ れなりの原因がある

津波を知らない為の被害では,釜石の海岸通 り

の例がある 多 くが他県人であったため,津波の

経験がなく避難 しなかったので,多数の死亡者を

出した 3)

1             10             102            1o3

流失家屋数

図 1 明治二陸大津波時の死者数と流失家屋数

津波を予想 しながら遭難 した例もある
3)

岩手県のある場所では,前年から津波が来ると

頻繁に言伝えられ,地震のある度に警戒 していた

が,中にはいつ もの事の様に思 って油断 して し

まった

一度起き出したにもかかわらず,不確かな言伝

えを自分の都合のよい方に解釈 し,あ るいは地震

後す ぐには何 も起 らなかったので家に寝に帰って

津波にさらわれた。明治の津波は地震後 30分で

来たが,今度はこれを過ぎても来ないので, もう

安心と思って家に帰 り寝た所を,地震後 40分で

来た津波に襲われたのである.

貴重品を取 り出すのに時間がかかり,あ るいは

避難途上で貴重品を取りに戻 り遭難 した.慶長16

年の三陸大津波の記録に「市日なれば欲に離れ侯

ものは命助かり大欲の老若男女大部分死……」と

書かれた事が繰 り返 し発生する
4).

●間違った知識や思い込みの危険性  明治三陸

大津波の後で出された風俗画報に,「経験者多 く

死すJと の見出 しで次のような記事が載 ってい

る
5).「

今より四十一年前の海哺は其来ること緩

にして三階に居たるものは潮水の退 くを待ちて

緩々降り来り無事に一命を助かりたるが故に此度
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の海味にも敢て驚かず概ね油断せ しが為に助かる

べきものも溺死 したり之に反 して其の経験なきも

のは慌てて逃出したるが為めに生命を全六、せるも

の多 しと前後の海哺大に其趣を異にせるを知るべ

しJ 四十一年前の津波とは,安政 3年 (1856年 )

7月 の津波である.

明治三陸大津波の翌年,明治 30年 には,仙台

沖に震源のある M=77,7.8の地震が 2度あっ

た.し か し,震害はあって も津波は小 さく,間
違 った言伝えの生ずる原因となった。いわ く,

「地震が小さいと津波が大きく,地震が大きいと

津波はないJ 昭和三陸大津波時には,地震が大

きかったので,今度は津波は小さいと考えて避難

しなかった人もいる3)そ のほか,「青葉の頃に

は津波はない」,「冬には津波がない」,「晴れてい

れば津波はないJ,「津波は夜にはないJな ど,

様々な根拠の不確かな言伝えは,時代にかかわら

ず諸処方々に存在 し,次の津波での死者を軽減で

きない原因となっている

●高地移転の重要性  高地移転は,岩手県船越

湾周辺に伝わる役ノ行者伝説
6)以

来,津波対策で

は最 も効果的な方法であった,大津波の直後には

必ず話題に登り,実現 したにも関わらず,その後

なし崩 しに駄目になる例が少なくない.

高地移転の成功と不成功との対比を,宮城県十

五浜村大須及び荒に見る事が出来よう この二つ

は隣接する集落で,共に明治三陸大津波で被害を

受けた 大須は地形的にみて崖が海に迫っており,

その後高地移転が容易に実現 した 一方,荒では,

明治の津波で 16戸中 8戸が流され,28人が死亡

した.その時の津波高が 19尺 5寸であったので ,

それを参考にして大多数は海岸から移転 した し

かしなが ら,昭和の津波は 35尺の高さまで押 し

寄せたため,28戸中 18戸 とその家族 17名 が波

にさらわれた')こ の時,大須の水難救護組合は,

津波襲来と知るとす ぐ,激浪をついて救助船を出

し,荒の沖合いで漂流中の 13名 を救助, さらに

小舟 50隻を拾い上げた 8)

高地移転に関する調査としては,山 口弥一郎の

ものが有名である 明治と昭和の二つの三陸大津

波の間に原地へ復帰 した条件として,次のように
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取りまとめられている
9).

1)漁業を主生業とする場合,海岸から離れすぎ

ると,元に戻る.海岸から200rll以内である

事が望ましい

2)高度を増すと,作業場への往復が不便となり,

しかも用水が得 られにくいと元に戻る。

3)主要交通路から遠ざかると,原地復帰を促す

事になる

4)津波襲来の頻度が間遠であると,無視 しやす

くなる

4)の例として,山 口は,「越喜来村下南

嶺では一度移 ってみたが,当時 88歳の老婆

が,小 さい津波の記憶が 3歳のものだけで ,

そうしばしば襲来するものでないと説いたた

め,移動地の不便もあって原地復帰になった

という それには 1896年から 1988年 に至

る 37年間は永 く,次代の人や,そ の後の移

入者の記憶には殆ど残らないほどになってい

たJと 述べている

原地に戻るきっかけとして,1)大漁の好景気 ,

2)火災,3)作業所への定住,4)人口増加,5)

原屋敷への執着,と、 等があげられている

●人命被害軽減上の今後の問題  人命被害をな

くす為には,避難が最も効果的である。 しか し,

津波は頻繁に来るものではなく, ともすれば忘れ

られ易い また,間違った安心感や自分に都合の

良い解釈の為に,津波を軽視する傾向が助長され ,

いつの時代にも同じ様な被害が発生する 現時点

で最 も注意すべき点は次の通 りであろう

まず,巨大な防災構造物の与える日常的な不便

のために, これを無視する行動が生ずる.次第に

津波の恐ろしさを忘れ,防災構造物の前面の無防

備地域へ移住 している所が増えつつある.人口増

加の圧力が,地方自治体をして危険地域への宅地

造成に踏み切 らせつつある.

防災構造物への期待感 も問題である 大きな構

造物であるが為に,津波はこれで防げると考え,

それに頼り,危険な低地への居住が進む こうし

た低地に病院などの弱者施設が存在 し,避難訓練

も行なわれていない例さえある.

地震発生時の行動 も変化しつつある 津波警報



が出されると,高台への避難の代わりに,海岸ヘ

津波見物に出かける.あ るいは,避難するよりも

家に閉じこもってテレビ等の情報にかじりつ く

こうした情報網で流されるものは,平均的な津波

の姿であり,各地先毎のものではない。 しかも時

間的に遅れる可育レ畦が強い 避難するか否かの最

終判断は地元で しなくてはならないが,室内にこ

もってしまう人々に果 して効果的に伝達出来るで

あろうか

車社会になり, レジャー指向も手伝って,地理

不案内の人が増えている.緊急時に適当な行動が

取れるであろうか 日本海中部地震津波時の死者

100人 のうち,レ ジャー客 17名 ,釣 り人 18名 ,

港湾労働者 40名の被害が目立つ.特に,釣 りを

している人には,地震の揺れを感 じない,陸地か

らの連絡が伝わりにくい,釣 り場を明かさない
,

等,避難行動を阻害する要素が多 く, これから対

策をせまられる問題の一つであろう

家屋の被害

●流水による被害  木造家屋は水には弱い 浮

力が効けば浮き上がり,流水力が働けば押 し流さ

れる.昭和 8年二陸大津波時の調査 1の では,津

波の早さが 10m/s時

1)地上 11.5mの浸水で家はだいたい半壊する

2)15mの浸水で土台に固定 してない家は浮き

出す

3)地上 2階以上になると, 1階 は倒壊 して 2階

は地上に落ち,平屋や構造の弱い家は殆ど破

損する

事が判明した.しかし,崖を背にした場所では,

反射波の為に流速が落ちるから,水深 25mま で

は倒壊 しない

浮力が効き始めるのは, 1階家なら天丼迄水に

浸かり, 2階家なら 1階が水没 してしまった時で

ある.チ リ津波時の経験では,土台にボル トで緊

結 した家屋でも, 2階の床上 30cmく らいの水位

で,土台毎抜け出して流出した。

一方,流速による被害も無視できない.極端な

例は,1946年アリューシャンの Unimak島に見

られる。30mも の高さの津波が島を襲い,一撃

で燈台を破壊 してしまった.こ の様な津波は,加

速度の卓越する衝撃力が強い その大きさは,波

形と密接に関係 しており,現在の津波防災技術で

は, まだ的確な推定が難 しい。先端が高 く, しか

も切 り立った波が襲来すると,津波到達直前に風

が生 じ,石が飛び,簡単な家な ら吹き飛ばされ

るm ァォリ風と,呼ばれている

時間的に大きさや方向の変化しない流れが家屋

に当たるとき,動水圧と呼ばれる力が作用する

この大きさは,流れの作用する面積 (浸水深 hと

家の幅の積),接近流速 uの 自乗,家屋の形では

ば与えられる このことから,家の破壊率と hu2

の間に相関を求めようとする考えがある12)し か

しバラツキが大きく,簡単な関係は認められない.

1964年のアラスカの例では,避難時に缶詰工

場の扉を開放 しておいた所では,津波は単に出入

りしただけで被害は軽少であったが,扉を開鎖 し

たままの工場は建物の壁が破壊されあるいは建物

が傾 くなどの被害を受けたという 作用面積の大

小が影響 した例である

●漂流物と家屋構造の影響  家屋破壊率と動水

圧の関係が必ず しも良好でない一因は,漂流物の

衝撃力にある チリ津波時の宮城県志津川町の経

験では,直径 60 100cmの 材木が衝突すると家屋

が倒壊 した 貯木場からの木材,大量の漁船,路

上の自動車が破壊力の元となる また,倒壊 した

家屋も,流されると破壊力に変わる

漂流物の衝突を防ぐには,防潮林や堅固な建物

が効果があると言われた しか し,一方では,森

林その ものがなぎ倒 され,切断されて破壊力と

なった例もあり,防潮林にも限界はある 大まか

な判定なら,津波の浸水深と林の厚さ,樹木密度

や下生え密度との関連で推定できるようになって

いる13)

堅固な構造物が其の背後の家屋を防御する事は,

日本のみならず,認められてきた。ハワイでの津

波対策では,防浪建築を積極的に採用する計画と

なっている 日本でも,昭和三陸大津波後の震災

予防評議会が提案 した防御策に防浪地区としてあ

げられているが,実現 した例はない
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浸
水
深

図2 津波浸水深,家屋種類と被害の程度(チ リ津波)

建物の種類による被害程度の差の一例は,図 ―

2に 示される14).チ リ津波の調査結果である。

津波波形が険しくなく,流れとしての効果が卓越

し, しかも漂流物の衝撃をも含んだものと解 して

よい.ヨ ンクリニ ト建造物は,海水面下に没する

程度であってもこの時は倒壊などは起こしていな

いが,上述 したアリューシャンの例の様な場合に

何が起こるかは,ま だ誰も知 らない.

漁 業 被 害

●漁船の流失  津波警報が出されると,大型船

は沖出し,小型船は緊結が推奨されているが,必
ず しも最良の手段とは言い難い 漁港の出口辺 り

で錯綜 し,退避が間に合わず,遭難 した例がある

ので,無原則に沖出しを勧める訳には行 くまい

小舟をロープでゆとりなく繋 ぐのも効果が少な

い.津波が来たときの浮力と流体力に耐え得ない

からである.な るべ くゆっくりと繋ぎ,錨を外に

出して置くことの方が望ましい.流されても,水

深が浅 くなれば,動きが止まることが期待できる.

28-地震ジャーナル

何れにせよ,漁船の流失を完全に防止する事は,

きわめて困難であろう.被害の出始めるのは,津

波高が 2m位からである.かっては,大型船の方

が被害が出難かった.昭和 8年の例で云えば,小
型船は 5rrl位で破壊率 100%に達 したが,大型船

は 10mで も50%の被害である.

ところが, 日本海中部地震津波では,津波高 2

mあ たりか ら́被害が出始めるのは同様であるが ,

大型船の方が被害が大きくなっている場合がある.

小型船,大型船とも 10隻以上在港 した港を選び,

両者の破壊率を比較 してみると, ほとんどの港で

の大型船の方が被害率が大きい 近年,漁港の整

備が進み,防波堤や係船岸が建造された結果,港
内の自然海浜が失われ,港内の水の流動が複雑と

なった さらに,狭い港内での大型船の繰船が難

しく,固いコンクリー ト構造物と衝突する機会が

増加 したからであろう

なお,FRP船 が増えたため,小破であっても,

修理の出来にくい例が増えたと云われている 木

造船なら容易に修理可能であった過去と,事情が

大きく異なってきている

●養殖水産業  近年,沿岸地帯での養殖水産業

は次第に盛んになり,真珠や牡蠣の筏,海草類の

養殖,生魚のいけす迄多種類の施設が設置されて

いる 比較的浅い所にあり,津波の波高ではなく,

津波による海水流動の影響を受け易い 例えば,

1968年十勝沖地震津波の場合,廣田湾只越では

津波高 24mで も被害がほとんどなく,気仙沼湾

宿では lmの津波で大きな被害が生 じたのであ

る15)

津波マグニチュー ドm=o位から被害が出始め

るといわれている。 しかし,津波による流速の測

定値は存在 していない上,数値計算でも流速の再

現精度は確認されて居ない しかも今までの被害

調査では,湾全体での被害類と云う形でまとめら

れている事が多いので,流れの強さと被害率の関

係は明らかではない 中規模の津波でも被害金額

が大きくなるものであるから, この被害の推定と

効果的な防止対策は今後の重要な課題である.

●漁港機能  津波による波力で漁港施設が倒壊

し,機能が失われると云 う被害はきわめて稀に
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なってきた。ところが, 日本海中部地震津波では,

今までに無い形での被害が発生 した.港回の閉塞

である.津波で流出した漁具漁網の類が,航路や

港口に堆積 して,長期間にわたって漁港の使用を

阻害 した 過去に比べて, こうした物品が多量に

存在するからである

交 通 障 害

津波被災後の緊急救助が効を奏するか否かは,

被災地への交通の確保が決め手となる.

鉄道は,道路に比べ弱点が多い,只 1箇所の欠

陥の為に全線が不通となり,代替線の準備が難 し

い.船舶の衝突により鉄橋上の線路が曲がって使

用不能になった,鉄道堤防上を越えた津波のため

に線路が押 し流されあるいは路床が洗掘された.

都市部の線路が砂で埋没 した,等の被害がこれま

でに生 じている

道路は,交通手段としては,接近路を複数個採

用でき,ま た橋梁が落ちても迂回路を比較的早急

に準備できる点で,鉄道に勝っている 路面が舗

装されているから鉄道よりも強いが,法面は洗掘

に弱い 屈曲した海岸地形を無視 した直線に近い

線形で海岸道路が海辺の低地に作 られている場合 ,

津波を防ぐ効果も一部期待できるが,それ程強い

施設ではない

道路の一番の弱点はやはり橋梁である かって

は,漂流物が衝突 して落橋する事故が多かったが ,

木橋がコンクリー トの永久橋に替えられたので,

この種の事故は殆ど無 くなった。日本海中部地震

津波では隠岐島中村で漁船衝突が原因の落橋が発

生 したが,現在ではきわめて珍 しい例である そ

のほか,橋梁につながる盛り上部分が津波で洗掘

されたため,橋梁が使用できなくなった例がある.

津波襲来直後は,道路上の堆積物の排除が最大

の問題となる.船,流出家屋,そ の他の漂流物が

道路を閉鎖 した例は数多 くある 今では,大型土

木機械さえあれば比較的早期に解決できるが,緊

急時であるため,数の限られた機械をどこに投入

するかを能率良 く決める必要が生 じてこよう

昭和 8年 3),岩
手県田老では,津波に流されて

集まった家屋から出火,40 数名が焼死,釜石で

は,第 4波が来て海水がひく前に 2ヶ 所から発火,

日抜き通りの 196軒が焼失,大船渡細浦では道路

上に打ち上げられた大型漁船の機関室から発火 し

たが, この船が半焼 しただけでおさまった.

大規模な火災は,昭和 39年にアラスカと日本で

生 じている.ア ラスがのの Valdez,Whittier,

Sewardの三つの町は,地震と津波で石油タンク

破壊され,発火 し,町の大部分が焼失 した 新潟

地震では'),石油タンクの火事は 2カ 所の火元

があった.第一の火元は,地震直後に発火 し,津

波とは関係無い.第二の方は,まず地震で亀裂の

入った石油タンクからの油が,地震で絞 り出され

た地下水と津波で持ち込まれた水の為に広がり,

地震後約 5時間たって発火し,広がった油を伝わ

って延焼 した

この種の大事故は,幸いにしてその後は生 じて

はいないが,大量の可燃物が沿岸地域に貯蔵され

ている現在,安全を期する為になんらかの方策を

取って置くべきであろう

浸 水 被 害

●農業18) 農業関連の被害は,作物,田 畑 ,

農業用施設の,塩水冠水被害,土砂堆積あるいは

洗掘被害,漂流物による被害の 3種類がある.

冠水被害は,作物の種類,そ の生育状況,冠水

時間,泥の堆積の有無等で異なる 浸水後の手当

如何では,ほぼ例年通りの収穫の得られるものか

ら,枯死 してしまうものまで多様である

漂流物や土砂による被害で影響の大きいものに,

用排水路の閉塞がある.津波がゴミなどを持ち込

むからであるが,開水路ならこれらの除去は簡単

である.と ころが鉄道や道路を暗渠で横断 してい

る部分は,一旦詰まってしまうと復旧が難 しく時

間がかかっている

●商工業い  商品類は浸水の影響を大きく受

災火
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ける.住居被害等顕著な被害の陰に隠れてあまり

注意を引かないが,チ リ津波時の大船渡の場合 ,

商品の被害が住家全被害の 2.5倍,施設被害の約

2倍で,全被害額の半分以上が商工業被害であっ

た.

●ライフラインlD

がある.

過去には,次の様な事例

水道の供給施設では,橋梁に併設 してあった水

道管が,落橋の影響で破壊された。住宅地では,

漂流物衝突による消火栓の破壊,倒壊家屋の各戸

給水栓の破壊が生 じている.

電力では,電柱の倒伏,流失による送電停止が

生 じた.

通信関係では,電柱や架空ケーブルヘの直接的

な被害,地下ケーブルの地上への立ち上がり部が

切断されたための浸水事故,家庭内の電話機の浸

水事故がある 一度塩水をかぶった電話機は使用

不可能となっている.

終 わ り に

過去に生 じた多 くの津波被害を顧みたが,時 と

場所の違いにより,形態や規模の差が生ずること

を常に考慮 しながら,今後の対策に生かしていく

必要がある.目下緊急の課題は,第一に津波予報

を充実 し,避難の完全を期すことである 日前に

高さ 56mの堤防が存在する現状では,「高い所

で約 3メ ー トル以上に達する見込みJと いうオオ

ツナミの警報では不十分で,判断に戸惑っている

所が多い 第二には,大量の本材,漁船による漂

流破壊力の防止策を講ずる事である 殆ど野放 し

の状態に放置されており,対策がなされていない.

家屋のみならず,人命への影響が懸念される.第

二は,石油など沿岸に大量貯蔵された可燃物の対

策である 通常の消防法による規制に加えて,津

波の危険性を考慮 した規制を行なわねばなるまい

第四は,現存する防災施設の,巨大津波発生時の

効果と欠陥の判定である。巨大津波が乗り越えて

も防災施設は生き残って効果を発揮するのか ど

の程度浸水を軽減できるのかは, まだ明確にされ

ていない そのうえ, もし生き残ったとすると,

3時 地震ジャーナル

堤内地に進入 した海水を効果的に排除す る機構に

なっていないものが多 く,各地に大 きな塩水湖の

生ず る可能性が有 り,対策が急がれる.

津波は頻繁には起 らない.と もすれば対策が忘

れ られる 一度作 った対策が,そ の後の社会の変

化にもかかわ らず,見直 しをされないで踏襲 され

ている.こ ういう事では, この次の巨大津波で又

大被害を受けるという繰 り返 しになって しまう.
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徳島県海南町
浅川観音堂地蔵尊

相田 勇

昭和 21年 12月 21日 ,朝 まだ明けやらぬ

4時 19分,南海道沖に起 こった M81の 地

震は,大 きな津波を伴っ

て,紀伊・四国各地沿岸

の市町村に大きな被害を

与えた。ここ徳島県でも

死者 202名 にも上 った

が,当時の浅川村 は 85

名と県下最大の犠牲者を

生 じたのである 浅川は

その地理的位置,地形条

件から,歴史的にも多く

の津波に覆われていて,

その状況を後世に伝え,

あるいは死者の供養をす

るために,多 くの石碑が

残されている.

丈許ノ大潮指込浦上村カラウ ト坂ノ麓マデ上

り即刻引汐二浦 ノ中千光寺ノ堂一宇残 り有来

ノ在家一軒モ残ラズ海底

へ引落シ猶又流 レ出ル老

若男女百四十人餘悉ク溺

死シヲハル之二依テ右亡

者書提 ノタメ此石像地蔵

尊一体供養致シ安置シ奉

ル者也

千時正徳二年辰七月

奉寄進施主

浅川浦惣中

願主浅川浦

久五兵衛

(他略)三

とある

この観音山へ登る石段

の下か ら 13段 日,お よ

び 25段 目には,昭和 21

年および安政元年の南海

津波の来襲地点を示す石

柱が立っている ほかに

安政元年の津波について

は,千光寺の板額,御崎

神社,天神社の石碑,熟

田峠の石の地蔵尊などが

1爆炉ifぐ

観音堂境内の地蔵堂

中央の写真は,浅川観

音堂の境内にある地蔵尊

で,堂に覆われている

地蔵の台石には宝永 4年

(1707年 )の 津波の模様

が刻まれているが, 下半

分がみえず,かわりに堂

の軒にその銘文を記 した

板額がかけられている

それには,

「宝永四年丁亥十月四日晴天日暖ナ リ同未

刻俄二大地震暫有 り終ツテ後大海ヨリ高サ三

残されている 同様に昭和 21年の津波の記

念碑,供養碑も建てられているが,40年以上

を経た今日もっとよく住民に津波の高さを知

らせ,そ れを次代にも伝えようと,最近町の

手で各地点の最高浸水潮位を示す石柱が建て

られている

左下の写真はその一つで,町の中心を流れ

る浦上川の河口に近い元橋のたもとにある

この石柱の上端まで潮が上ったことを示 して

おり,裏面にはその高さが刻まれている 右

側の家並みからみて,当時の津波の凄まじさ

が想像できよう この付近では約80%の家が

全壊または流失 しているのである元橋たもとの津波浸水潮位標石

地震 津波碑巡り徳島県海南町浅川観音堂地蔵尊―-31
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魚たちは知つていた

あがったのである 拾っては入れ,捕まえては投

げこんでいるうちに,やがて大地の揺れに気づい

て “すわ地震 l"と表道路に避難 したのだが,不

思議なことに,地震の主震動 36秒 間と,母の避

難コースと所要時間とを考え合わせてみると, コ

イの暴れはじめたのは,なんと人体がまだ地震を

感 じない,初期微動の数分前のことであった.

当時は,昼間のんきに釣糸をたれるのをはばか

る戦時中ではあったが,初秋の釣シーズンであっ

たため,郊外の川や湖では,浮木を見つめたら地

蔵さんのように動 じない釣人が何人かはおり,か
れらもまた,地震直前の思わぬ大漁と静かな灰白

色の水面を破って跳躍する魚の乱舞にめん くらっ

たという.

五感満足な人間が,お先真っ暗でのほほんとか

まえているのに,人間よりずっと下等な生きもの

と思われている魚類が,池や川,湖沼の中で地震

を予知 し,“すわたいへん"と ひと足お先にひと

騒ぎをやったものらしい.

しかも,魚はそれを地震がおこるかなり前に察

知 していたようだ。というのは, この地震の前後

に海や川で魚の異常な食欲にであい,思わぬ大漁

によろこんだ釣人が多かったからである.

鳥取市の釣名士,吉村信義氏は,地震の 2日 前 ,

市の北東約 20kmの 浦富海岸牧谷岬の突端で夜

釣を し,チ ヌ 18匹, メバル 2匹,メ ジナ 2匹 ,

合計 14kgの釣果をあげたが,そのときの模様を

つぎのように述懐されている

「8月 に入ってか ら,雷鳴をともなわぬ稲妻 ,

これまで見たこともないすご味をおびた光が,中

国山脈の上方で 30分から 1時間おきくらいには

じるのをよく見かけて不思議に思っていたが,そ

の夜 (9月 8日夜)は とくにひどく, 日暮れ時か

ら翌朝まで切れ間なく稲妻が乱走 していた

吉田啓吉

1943年 9月 10日 ,大砂丘に連なる湯の街鳥取

は,重苦 しい雲におおわれ,季節外れのむし暑さ

に包まれていた 午後 5時半を少 し回ったとき

だった.倦怠 しきった空気にたえきれなくなった

かのように,突然大地が大鳴動をおこし,一瞬に

して城下町の大半がゆりつぶされるという烈震に

襲われたのである。マグニチュー ド7.4,全半壊

1万 8648戸 ,死者重傷者を合わせて 2038人 (『鳥

取県震災小誌』より)と いう大災害であったが ,

幸か不幸か,家屋が将棋仁1し につぶれたため火勢

があがらず,大火災だけまぬがれた

1925年 以来 このかた,城崎,奥丹後,鳥取と

つぎつぎにおこった裏日本の大地震は, 日本海狽1

におきる内陸型地震であり,関東,三陸沖,房総 ,

東海の大地震のように,太平洋側の,海底からお

きるものとはちがってスケールこそ小さいが,震

源地が近いため,す るどい破壊力を発揮 していた.

鳥取におこったこの大惨事は,一見予期せぬ出

来事のようであったが, じつのところ,その年の

3月 に鳥取市付近は 2回 ほど中震程度の地震 (前

震)にみまわれていたのである.

そして,そ の後 も微震がつづいていたうえに,

夏の夕涼みのころには,春 ごろから西空に向かっ

てときおりはしっていた異様な光りものが,その

頻度をましてきて,市街一帯は無気味な気配に包

まれていた しかし,当時はエスカレー トする戦

争に人々の心が浮きたっていたせいか, この悲惨

な大地震の前触れに警戒心をいだいた者は,事件

の直前までだれひとりいなかった.

ところが,魚はそれを知っていたのだ.

大地震の直前,わたしの実家の母は裏庭にいた

のだが,池のコイの奇妙な振る舞いにとまどった

という それまで静かに泳ぎ回っていたコイたち

が,にわかに跳躍をはじめ,ついには地上に跳ね
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“釣はだめか"と 思ったのとは逆に,糸をあ、り

こむたびにぐっと引きこまれる.寄って くるチヌ

に夢中になっているあいだにも,傍らの捨て竿に

はこの島ではめずらしいメジナもくる.午前 2時

ごろ,ふだんならもう釣れない時刻なのにメバル

が食う.“ じつに不思議な夜 もあったものだ"と

思った」

漁業に関係する人々は,多かれ少なかれ魚類が

天変地異の前にさまざまな異常生態を示すことを

経験 しているものである。

魚博士末廣恭雄氏は,広 く水産関係者にアンケ

ー トを求め,信憑性のある資料をまとめて『地震

に先立つ魚類の異常生態』を分類されているが ,

釣にかかわりのある魚だけでなく,おおかたの魚

が大地震の数力月前から直後まで,異常な集合 ,

捕食,出現,逃避行動といった,警戒自衛態勢を

とるもののようである.(末廣恭雄博士 :地震に

対する魚類の異常生態第 1報 『京急油壺マ リン

パーク水族館年報』1968年第 1号,4～ 11ペ ージ.

第 2報同上誌,1971年第 4号 13～ 14ペ ージ 第

3報同上誌,1974年 。1975年,第 7・ 8号,11～

13ペ ージ)

もちろん,すべての地震が一様であるはずはな

いし,魚にも感覚差や環境の違いなどがあるので ,

魚の異常生態も一律であるわけはないが,概 して ,

大地震の前駆現象があらわれるようになると,逃

避,移動に備えてか, さかんに捕食するようにな

り,磯魚や湖沼の魚は釣人に思わぬ釣果をもたら

したり,前駆現象が顕著になると,警戒,逃避の

ために異常出現 して漁師の好餌となる とくに,

海や川,湖沼の底に棲む魚にはその傾向があって ,

ナマズ,コ イ,ボラ,な どはさかんに跳躍 し,浅

瀬にのがれたり,な かには瀕死状態のように浮き

あがり,エラを返 したりしてかんたんに網で捕獲

されて しまうものがある.

魚類は,地震の前にこのような敏感な反応を示

すのだが,ではいったい魚類のどのような感覚が

地震のさまざまな前駆現象を感知 して異常生態を

とらせるのであろうか .

魚 と気圧変化

川や海中を泳ぎ回る魚はもとより,底に定着し

たり湖沼に棲む魚でも,水流,波浪,水のにごり,

水位などの環境の変化にはたいへん敏感で,嵐な

どによる環境の変化を感じると,移動や蟄居に備

えてさかんに捕食し体力づくりをするようである

魚類がこのような天変をいち早 く知るのは,主

として水面に影響する風のぐあいや気圧の変化を

敏感にとらえる側線を備えているかららしい こ

の線は,頭の側面から尾部にかけてはしっている

特別の神経で, うろこにある小さい孔の列は,そ
の開孔部なのである.

魚はこのような皮ス、感覚で,気圧の変化や水の

移動,水流水位の変動などにともなう,微細な水

圧変化を感知するのである

アユは清流の中を機敏に行動しながら,堰が切

られたり,夕立ち水による水位の異変をすばやく

キャッチし,移動に備えてさかんにエサをあさり

はじめる

概して,川や磯の魚は,移動のさいによくエサ

を追う.も ちろん,エサを求めて,朝夕周期的な

移動をくり返す習性をもってはいるが,そ のよう

な習性による捕食と無関係に, さかんに餌づきは

じめたときは,環境の変化がせまっている証拠で

あり,ぶ、だんから気をつけて観察していれば,わ

れわれにも思いあたるものである

魚は,晴天にしろ雨天にしろ,その状態がつづ

いていて,つまり環境に変化がないときには移動

の必要がないので,あまリエサをあさろうとはじ

ない.気圧が急にさがるとか,低い状態からあが

りはじめるとか,気圧傾度の大きいときにさかん

に餌づくものらしい

気圧傾度や潮の干満は,地震の誘因とかかわり

のあることが調べられている。したがって,異常

気象が地震と関連しているばあい,魚の異常な食

欲や行動は地変の警報ともなりうるのではなかろ

うか.
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魚 と地鳴 り

タンパク源に事欠いた第 2次世界大戦中,不忍

池には,早朝まだ明けやらぬうちから釣人がおし

かけ,釣 糸 をた らしていたが,上野の鐘が

“ゴォーン"と 鳴り響くのを合図にでもしたよう

に, フナたちが餌づきはじめたという。

はたして,鐘の音が水中音としてフナたちに伝

達されたものかどうかは不明だが,フ ナは200サ

イクル前後の歯状音波で, うなるような継続音に

感応しやすい.

野球理論家の新田恭一氏は,熱海近海の船釣で,

釣鐘形の小さな金属体にひもをつけ, くり返し水

中に投げこんで,そ の音で魚を集めて大漁し,か
つて熱海の魚価をくるわしたことがある 千葉県

下でおこなわれている “どんぶり釣"も 同じよう

な漁法である.

このように,魚は音に敏感なため,以前から追

い込み網とか叩き網,あ るいはカツオのシャワー

ひん ど

地震の頻度と漁獲量
伊豆の地震頻度と

アジ漁獲量の相関

(寺日、 932年 )

‐―……… lL・上

地震と魚の生態異変の関連性についてはいろいろ

例も多いが,漁獲高の大小についてもおもしろい報

告がある 1972年 2月 29日 の八丈島近海で発生し

たM74の地震発生時,近海のハマ トビウオの漁獲

高が,前後の日では 5t前後のものが,当 日はいっ

きに20tに まではねあがっている (東京都水産試

験場八丈島分場の記録より)

また 1930年 ,伊豆大地震後に頻発した余震の頻

度と,伊豆の重寺におけるマアジの漁獲量とを,寺
田,寅彦が対比したところ,上図のように,ひ じょ

うにおもしろい一致が見られた 地震前後の魚類の

異常生態の中で,“ 大漁"“異常集合"は とくにその

例が多いのである

(京急油壺マリンパーク年報,1972年 第 4巻別刷末

廣恭雄博士著『地震に対する魚類の異常生態(第 2

報)』 より要約)

1側 線神経 2側線神経枝脈

3側 線感覚器 4外 通■ 5う ろこ

側線器官は,外界からの刺激,た とえば気圧の変

化や触感,水流水圧の変動,振動,な どを感受する

器官である ほとんどの魚類が大なり小なり,側線

器官をもっているが,図のように,体表の面側に連

なるのは,側線の外通孔 その下にそれぞれ側線管

がつづき, ここに感覚受容器がある.側線管は側線

神経を通 して,lχ につながっている この側線器官

のおかげで,魚は岩のあいだをくぐりぬけ,敵から

身を守り,何千匹という群れが一体となって行動で

きるのだ まだ頭蓋骨の下に 1対の内耳があるが ,

魚のからだの密度が水とあまり変わらないため,音
波はからだの表面から体内を通 り,内耳にそのまま

達する したがって人間のような,外耳,中耳の必

要性がない_内耳は高い周波数を,側線は低い周波

数の振動を感 じ,警戒音,生殖音,捕食音,遊泳音

までも聞きわける

釣など,いろいろな漁法に音が利用されているが ,

最近では魚にすきな音, きらいな音があるのを利

用 して機械装置によって水中音を発信 し,魚を誘

導包囲して網中におさめるという漁法が工夫され

ている

魚の聴器は,内耳と側線とにわかれている。内

耳では周波数の高い音を,倶1線では水中音とはい

えないほどの水の振動までを感ずるようになって

いて,警戒音や生殖捕食にともなう音から,遊泳

音までを聴きわけて行動する.

しかも,水中の音の伝播速度は,空気中より 4

倍 も速いのである.

大地震の前には地鳴りがつきものであるが,あ

の “ゴーッ"と ぃぅ無気味な地鳴りには,地上に

住むわれわれも,一瞬息のとまるような恐怖感に

襲われる.

まして,地続きの水中に棲み,過敏なまでの聴

器を備えた魚類のことである.大地震直前の鳴動

にはもちろんのこと,前駆現象としておこる微震

にともなうわずかな地鳴りにでも異変を感 じとり,

いち早 く自衛行動をとらずにはいられないはずで
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ある.

この地鳴りは,地震動に先行するので,地中や

水中を伝わる音が地震波より速いように思われる

が,実際には,水中音が毎秒 1.5kmで あるのに

対し,初期微動のP波 (縦波で,伝わる方向に対

して前後に振動する波)は,毎秒 5kmであり,

主要動のS波 (横波)で も毎秒 3kmである。こ

れから考えて,地震動より音波のほうが先に到達

するはずはない.し たがって,大地震に先行する

地鳴りは,地震そのものによる地動が空気をあ、る

わせて音となったのではなく,火山噴火がおこる

直前の鳴動のように,地下の歪みエネルギーがお

こす前駆的な岩石破砕などによるもと考えられる.

魚類の中でも,穴や水底に棲んで破壊的地震の

影響を受けやすい,ナマズ, ウナギ,深海魚など

は,す ぐれた聴器でわずかな地鳴りをいち早く感

知 し,危険を避けるために移動,あるいは浮上な

どの避難行動をとる.

他の動物よりも高音に敏感な魚類の中には, ソ

ーナー (水中音波探知器)を備えているものがあ

る.かれらは,浮袋,骨の根元,歯などを振動,

摩擦して高い周波数の音を発信させ,地形や餌物

をさぐるものがいるが, このような聴器をもった

魚類には,われわれが感知できないほどの地鳴り

でも,耳をろうするばかりの音となって聞こえ,

逃避せずにはいられなくなるはずである.

地震に先だって,深海魚が漁師の網にかかった

り,波打ち際に打ちあげられたりするのは,逃避

のさいに浮上した結果,水圧の急変にたえきれず

斃死するからであろう.

海に出かけて,見なれない深海魚をたくさん見

たり,川や湖沼で,ナマズが水面近くに浮いてい

るのを見かけたら,地変の前兆と考えてよいので

はなかろうか.

魚 と地下水異変

多くのサケやマスなどが,食糧豊かなJヒの海で

成長し,やがて繁殖期をむかえると生まれ故郷の

川の上流にもどって くるのは,本能的な回帰性

(帰家本能)によるものであって,それ自体,た

いへん神秘的なことであるが,その大壮途の水中

での方向性には,季節的な潮流や磁力線などが関

係 していて,最終的に古巣の川をさが し求めるの

には,嗅 覚 (方向感覚)が主役を演 じている。

概 して,回帰性のある魚は,繁殖のためには流

れに逆 らい,生活 (捕食)のためには流れをくだ

るという性質をもっていて,産卵の時季が くると,

大潮流に逆 らって目的地の近 くに達し,嗅覚でそ

こをさがしあてるようである。

視覚のきかない川底や海底に棲む魚類ほど,化

学感覚は発達 しているものだが,清流の中で行動

する魚でも回帰性のあるものは嗅覚がするどい.

アユのどぶ釣で,淵に定着 したアユが擬餌を見

向きもしないときは,少 し上流でにおいのあるこ

ませを布袋に入れてお、んでみると, リズ ミカルな

動きが乱れてきて餌づ くようになる.

ところが,サ ンショウの葉とか実を洗うと,瀕

死の状態となって跳ね回る.かれらは,特別に鋭

敏な嗅覚をもっているので,強い辛酸味にかかる

と中枢神経をやられてしまうのであろうか.

魚に限らず,人の目に強い紫外線, ウサギの耳

に大音響,イ ヌの鼻にタバコのにおいというよう

に,鋭敏な感覚をもった部分への強烈な刺激は苦

手なものらしい.魚の嗅覚や味覚の敏感さは,わ

れわれの想像以上で,人間のそれより砂糖,油に

は数百倍,酸には 1000～ 2000倍 もの反応をおこ

すことが調べられている.

大地震の前には,地殻変動の影響で地下水異変

がおこるものである.た とえば,関東大地震の数

日前には,井戸水がかれたりにごってきたところ

があったし,半年ほど前から山中湖の水がにごっ

ている。また,伊豆地方の温泉の湧 出 量に異変

があった

こうした地下水異変は,そ うとう広い範囲にも

およぶことがあり,関東大地震のときには,鳥取

県の三朝温泉の湧出量が一時的に急増 している.

流れのゆるやかな川や,水の動きがあまりない

湖沼に棲む魚類は,地下水異変のために水底が荒

らされて,酸素の少ないその表層が動いたり,酸

味をおびた化石層の腐植などが混入 して水がに

ごったりすると,敏感な嗅覚や味覚ですばやく異
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変を知り移動に備える.な にしろ,移動の機を

いっすると,酸味のある腐植や,所によっては酸

素溶存量のとばしい腐泥に包まれ, シンナー遊び

でもしたかのようにフラフラになって水面近くに

浮上し,釣人の網にすくわれるはめになるからで

ある。このような事実は,1975年 に大分県大分郡

庄内町付近を震源地としておこった地震のさい
,

震源地に近い人造湖で確認されている (末廣恭雄

博士 :『京急油壺マリンパーク水族館年報』第 3

報,1974年 ).三陸大地震のとき,その 2,3日

前に釣りあげられたマイワンが,底着性の珪藻類

を腹いっぱい食べていたという記録が残っている

が,底着性の藻が浮上するほどに海底が荒らされ

るばあいに,嗅覚のするどい底魚が,そ の環境に

がまんしていられるはずはない.

地電流,磁気異変や地鳴りなどの影響ももちろ

ん考えられるが,深海魚やそれに属する底魚が大

地震の前に思わぬ所に出現したり,あ るいは浮上

死したりしているのは,地鳴りや地下水異変のた

めに海底を逃避したためであろう.

このように,魚類が地下水異変をすばやく知っ

て,移動に備えてさかんに捕食したり逃避浮上し

たりする自衛的な異常生態は,魚たち自身が地震

の襲来を知ろうが知るまいが,結果において地震

に先だつ地殻変動を予知していたことになる.

魚 と光 りもの

内陸地震の前後には,震源地付近の上空にあや

しい光りものがはじることが多い.

鳥取地震のときには,前震があった春ごろから

この怪光現象はおきていたのだが,当時は防空幕

で室内外を遮断 していたし,夜空に親 しむ時季で

もなかったので,よ うやくその無気味さが人々に

やかましくいわれだしたのは,夏の夜空にその色

彩をましてからであった

それは,稲妻のような閃光ではなく,パーッと

広 く山野や街路をアーク灯で照射するように,2,3

秒間照 らし出す .

鳥取地震の 10日 ほど前,わたしの隣人は残暑

に悩まされ,深夜,西倶1に面 した 2階の廊下に涼

3← 地震ジャーナル

んでいて, はからずもこのすばらしい光の大饗宴

を満喫した。

「あれは, もしか したら海底噴火ではないで

しょうか」と語っていたが,震源地である海岸付

近の上空あたりにつぎつぎとあらわれる怪光の狂

乱は,そのスケールといい色彩といい,かつて経

験 したことのない壮観さであったという.

地震の当夜,遭難者たちの中には,震源地の方

向の上空にあらわれる光りものを目のあたりに見

て,地震はなおもつづいておこるという恐怖に身

のちぢむ思いをした人が多かった (地震前におこ

る光りものについては,岩波書店より武者金吉氏

執筆の研究報告が出版されている)

この怪光は,鳥取から40kmも はなれた県境

の山村からもよく見えたらしく,そ の付近の人々

は,“鳥取市は,毎晩防空演習でサーチライ トを

照らしている"と思っていたという。

山野や街を照らしたり,遠 くから望見されたこ

の怪光の色彩は,青白い電光ににた色で,下部は

虹色をしていたといわれる.

なにしろ,夜空に花火のように消滅 して しまう

光なので研究のしようがないのであろうか,地震

学者 も,ま だその成因を明確につかんではいない.

ある専門家は,“地中にある水が地変で動 くと,

毛細管電気によって電圧がおこり,そのために大

気の上層,電離層に放電をおこす"と説いている
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が,光りものを目撃 した人たちの震源地からの距

離や仰角などをあわせて考えてみると,そ の光は

電離層のような 100kmに もおよぶ高空にあらわ

れたものではなく, はるか低空の現象に思える.

松代におきた群発地震のさいに,栗林医師が撮

影されたカラー写真を見ても,怪光は震域の中心

部にある皆神山のす ぐ上にあらわれていて,下方

は虹色にかがやいており,わたしの隣人の目撃談

と一致する。鳥取地震では, この怪光のあらわれ

た地域の地表に不思議な痕跡が残っていた.それ

は,地震後の豪雨で多少変形 していたが,指の太

さほどの直径をした小さな穴で,そ の周囲を落、ち

どるようにきわめて微細な砂のようなものが積み

あげられていて,なにかすごい勢いでガスのよう

なものを噴きあげたあとのように見えた。あるい

は,怪光との関係も考えられるこの小穴は,当時

震源地に近い畑地の中で随所に散見されたのであ

る.

この噴気孔のような痕跡が,はたして光りもの

と関係があるかどうかは断定できないが,地下の

ス トレスが増大するにつれ,地殻を破ってエネル

ギーがなんらかのかたちで放出されることは考え

られる.こ のさい,た とえば高速の帯電粒子のよ

うなものが噴きあげられ, これが大気を電離 し,

あるいは大気中に電磁気的な乱れをおこして光を

あらわすのではないかという考えも成りたつので

ある.

ところで,魚類はこの怪光をどのように感じ,

それによってどのような異常生態を示すかという

ことであるが,残念ながら,魚たちはこの花火大

会には特別な関心を示さないようである.魚には,

背光性,向光性,夜行性,昼行性などと光の好き

嫌いや,生活様式の違いがあるし,回遊性のある

魚の中には,太陽コンパスをもつものもいると考

えられるので,光に影響されることはもちろんな

のだが,一帯に見透 しの悪い水中でのことなので ,

視覚はほかの感覚に比べていくぶんおとっている。

したがって,魚が水底を照らす光の色で,空中の

状況判断をすることはむずかしいと思われる.

しかし, この怪光現象は地電磁気的エネルギー

の放散によるものと考えれば,地表には電磁気的

狂乱がおきているわけだから,地表の電気の良導

体である水の中に棲み, しかもそれに感応 しやす

い器官を備えた魚類が影響されないはずはない.

つまり魚類は,直接怪光には驚かないが,そ の怪

光をもたらす電磁気的異変をとらえているわけで ,

人間が視覚によって美麗な虹色の怪光に感動 して

いるとき,魚たちはそんなものには見向きもせず ,

地震襲来を膚で感じて逃避移動に備え,捕食に身

をやつ しているのだろう.

魚 と地電磁気変化

海水の澄んだ日の磯釣では, フグの襲来によく

なやまされる 集団で寄ってきて釣餌をすばやく

とり,ひ どいのになるとするどい歯で針ごとう

ばって逃げ,い っかなほかの魚に食わそうとしな

い そこで,乱暴な釣人は釣りあげたフグに荒療

治をほどこす.針で両目の水晶体をつぶし,盲目

にして逃がすのである するとフグは,文字どお

り盲滅法に逃げるが,かれらには集団性があるの

ではかのフグたちもこれに追従し, しだいにその

数が減っていくという計略である.こ の方法は,

それなりに効果があるので,“狡猾なフグも人間

の矢口恵にはかなうまい"と金勺人は独りよがりにな

るのである.し かし,結果が計算どおりだからと

いって,必ずしも理屈が通っているとは限らない.

人間的感覚だけによる独断では,魚の異常生態は

理解できないのではなかろうか

フグに限らず,おおかたの魚は佃1線や皮膚感覚

で,わずかな水圧の変化をも感知するらしいから,

日をつぶしてみても,人間の耳にお、たをしたよう

なもので,方向感覚にはさして影響がなく,障害

物につきあたるようなへまはしない.

魚の中には,音の反響レーダーで方向を探知し

たり, 自家発電のレーダー組織で獲物を発見した

りするものがいる。つまり,五感,六感はおろか,

七感も八感も備えているのがいて,人間のように

なまじっか目がよくきくために, ほかの感覚が退

化的機能しか示さないのとは比べものにならない

ところがある.

一体に, 自家発電装置を備えた電気魚は,すべ
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てレーダー装置をもっていると考えられるが,特

別な電気器官はなくても,筋肉などにたくわえら

れる微弱な生物電気で相手を探知する魚もいる

視覚があまり役にたたぬような深海や,泥にごり

の多い川や湖沼に棲む魚類には, このような特殊

感覚を備えたなかまが多い.

魚のもつ電気は,規則的に配列された細胞や神

経毛の刺激でおこるが, こういう組織をもてば,

外部からの電磁場の変化にもするどく作用される

わけで,実際,たいていの魚は電気の影響には敏

感である。

大地震の前には,地下岩 漿地帯で温度変化など

の物理的変化や,分離,析出作用などの化学的変

化がおきると,それに応 じて磁気変化があり,地
電流が生ずると考えられる.実際にも,大地震の

さい,海底ケーブルに電流が流れたことは記録さ

れていて,ゴヒ伊豆地震では東京から出ている海底

ケーブルに 10mA程度の電流が流れたことが調

査されている.

しかし, こうした大きな電流は,地電流が直接

に伝わったものではなく,電磁場の変化によって

おきた感応電気であると考えられる なにしろ,

大地震の前には,正体不明ではあるが,中空に

オーロラのような発光現象をおこすほどのエネル

ギーが,地殻から放出されていると考えられるの

であるから,それが爆発的放出をおこすときには,

電磁場をつ くり,地上の感応性のある物体に対 し

てかなり強力な感応電気をおこさずにはいないは

ずである.

したがって,魚類は,大地震の直前にせまって

くる耳をろうするばかりの地鳴りとともに,電気

的ショックを強く受け,感電状態のように頭を下

にし,あ るいはエラをかえして浮上 したり,水中

から逃避するように浅瀬や地上にのがれたり空中

に飛び跳ねたりせずにはいられないのであろう.

釣人たちヘ

これまで述べてきたように, さまざまな角度か

らみて,魚類の地震に関する予知能力には無視し

がたいものがある.

3時 地震ジャーナル

したがって,魚の習性,生態,感覚などを心得

たうえ,夜空にはじる光りものや湖沼のにごり,

水位の変化,地鳴りなどの異常な事実を見のがさ

ず,魚たちがそれに感応 して, さかんな捕食,移

動,逃避などという異常生態を演 じていることを

注意 して観察すれば,魚なみとはいかないまでも

地震の襲来を予知することができるのではなかろ

うか

とくに,漁業関係者や釣を趣味とする人々は,当

然のことながら魚に接する機会が多いのである.

今や全国の釣人口は 2000万人近いといわれる

これらの人々が海や川,湖沼で魚にいどんでいる

いいかえれば,魚という地震予知の有機的計器と

取り組む人々が, ゴマをまいたように全国的に分

布されているのである.

したがって, もし釣友会や釣宿などがその気に

なって, これらの多数の釣人たちの経験する地震

の前駆現象と魚の異常生態との情報を集めたら,

それが有効的な地震の警戒予報となり,大地震の

さいにおこり得る災害を多少とも避けることがで

きるのではあるまいか.
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覇 詳 轄 麟 型リ

善光寺の地震塚

力武常次

昨年秋,長野市で地震学会が開催され,筆

者は 20年ぶ りで長野市を訪れた.1965～ 66

年の松代群発地震の折には,実にしばしば同

地を訪れたのであるが,20年あまり経過 して

いるので,市の景観もかなり変化 してしまっ

ているようであった しか し,善光寺には

「地震横死塚Jがちゃんと保存されていた。

「極楽へ参る心の善光寺

地獄の責に逢遮、ぞ悲 しき」

この歌は,弘化 4年 (西暦 1847年 5月 8

日)長野市を襲ったマグニチュー ド7.4の地

震のときに詠まれたという このときは, 7

年に 1度の善光寺の御開帳で,近隣はもとよ

り,全国各地より信者が集まり,宿坊・旅

館・民家に宿泊 していたが,午後 10時すぎ

の大地震につづいて大火となり,善光寺での

死者は約 3,000人 にも達 したという.

古文書によれば,「善光寺,火後死人の骨

をあつめ俵に入たる五十一俵あり.是を山門

の東北の方に埋め誰と知れざる死骸三百三十

余あり堂の後に埋むといら、」などという記事

がある.

善光寺本堂への参道の東側に,道を距てて

ある「地震横死塚」は,上田の豪商土屋仁助

カミ発願して建設供養したものである.

地震塚には,写真に示すような立札があっ

て,下記のように記されている.

地震塚

石造 宝筐印塔

台石の書面に『地震横死塚』と刻んであり

弘化四年 (一八四七)の大地震で死亡 した

人々の遺骨約二千五百体が埋葬されている傍

らに弘化五年 (一八四八)建立の阿弥陀経一

字一石供養塔がある

善光寺

地震・津波碑巡り善光寺の地震塚-39



宇宙技術と地震予知

吉村好光

は じ め に

測地測量の分野に VLBI(Very Long Base

Line lnterferometer)や SLR(Satellite Laser

Ranging)な どの宇宙技術が導入されるに伴っ

て,そ の応用分野である地殻変動観測においても

計測の幅が広がった.これらの技術では次項以下

で述べるように数百キロメー トル以上の距離でも

数センチメー トルの精度で測定できるため,プ
レー ト運動の直接計測も可能になっている.い っ

ぱう,VLBIゃ SLRは装置が大がかりになり,

迅速な観測には向いていない。このため,宇宙技

術はもっぱら超長基線の変化を検出するために利

用し,高密度な観測は従来の EDM(Electronic

Distance Measurement=光 波測距)で行なう

ものと考えられていた.と ころが, ここ数年間

GPS(Global PositiOning System)の 開発が

進むに従ってこの考えは少し変化した感がある.

GPSで は高精度な計浪1が可能な範囲は,200～300

キロ以下であるが操作性 。可搬性に優れているた

め,時間的にも空間的にもかなり密な観測が可能

になることが明らかになってきたからである.

ここでは,地殻変動観潰1技術としての VLBI,

GPS,SLRと いった宇宙技術を紹介するととも

に,従来の測量技術との関係について述べること

にする.

地殻変動観測における

従来の測量技術と宇宙技術

宇宙技術による計測の詳細は次項以下に譲るが,

ここでは宇宙技術を「長い基線を高い精度で測定

できる」計浸1技術として従来の測量技術との関係

4け地震ジャーナル

について述べる.こ こで言う「長い基線」とか

「高い精度」というのは従来の測量技術に比べて

のことであって,VLBIゃ SLRではこの長さと

精度を各々 1000キ ロメー トル以上および数セン

チーメトル,ま た,GPSでは 200～300キ ロメー

トルおよび lppm程度と考えて頂きたい.

測地測量による地殻変動の観測では,地表に固

定された基準点 (三角点,水準点など)の間で距

離や比高を定期的に繰返して測定しこれらの変化

から歪みが求められる。基準点の変動の成分のう

ち水平成分 (ま たは水平歪み)を求める測量が光

波測距儀を主体とする三辺測量であり垂直成分

(ま たは上下変動)を求めるのが水準儀を使用す

る水準浪1量である.

現在の地震予知計画では測地測量は長期予知に

有効な観測として位置付けられており,全国規模

の測量として,精密測地網測量が実施されている.

精密測地網測量は,水平歪み検出のための一次お

よび二次基準点測量と,上下変動検出のための水

準重力測量からなっている 一次基準点漁1量では

全国に配置された約 6000点 の一次基準点の隣接

点を結んでできる測地網 (一次網 :平均辺長 8キ

ロメー トル)のすべての辺について 5年周期で観

演」が行なわれている.二次基準点は一次基準点よ

りさらに点の間の距離が短く,必要に応じて行な

われている.水準重力測量では約 20000キ ロメー

トルの水準路線について 5年周期の測量が行なわ

れている また,観演1強化地域などではさらに高

密度かつ短周期の繰返 し観測が実施されており,

御前崎の上下変動図はこの成果である.こ れらの

測量の基礎となる計測技術は前に述べたように,

光波測距儀による距離測定と水準儀を用いた高さ

の測定である。光波測距儀の精度は 1～2× 106で

ある.精度の限界を規定しているのは大気中の光



速度の不確定性による.通常の光波測距では,測

定する辺の両端で気温・気圧・湿度などの気象要

素を測定 して大気の屈折率を求め, これから光速

度を得て最終的なi巨離を得るのであるが, この両

端での屈折率の平均値が必ず しも光路全体を代表

するわけではなく結局求めた屈折率と真の屈折率

との間に 1～2× 10G程度の差が生 じて しまうの

である.この点を改善するために光路に沿って気

象要素を細かく測定すれば,よ り正確な屈折率を

得ることはできるが迅速な測量には不向きであり

試験的な観測に止まらざるを得ない 多波長測距

儀は異なった波長の光を複数使用することにより

屈折率も同時に求めようとするものである.現在

は 1× 106よ り精度が高いものが製作され使用さ

れているが,装置が大がかりになり,可搬性の面

では若千困難がある.光波浪1距離儀による測定距

離の限界は通常数十キロメー トル程度である 原

因の大部分は地表の障害物によって視界が制限さ

れることである

水準測量については,高精度な計測を行なおう

とすると一度に高度差を測ることのできる 2点間

の距離は 100メ ー トル程度である 距離をこれ以

上長 くとると精度は急激に悪 くなる.原因は大気

による光路の屈折である このため遠距離の 2点

の高さの差を求めようとすると,区間を 100メ ー

トルごとに区切り各区間で高さの差を測定する必

要がある.こ のようにして得 られる高さの差の誤

差は距離の平方根に比例 し, 2点間の距離が 1キ

ロメー トルでは約 2ミ リメー トルである

このように従来の測量技術では地上の障害物や

大気による光の屈折のため一度に演1る ことのでき

る距離には上限があり光波測距では数十キロメー

トル,水準測量では 100メ ー トル程度である.し

たがってこの範囲を越えた距離を求めようとする

と測地網を組んで各要素辺について測り,計算に

よって目的の距離や高さを求めることになる こ

のような方法による長距離計演1に は次のような欠

点がある 第 1に測地網を形成するため,各要素

の辺は精度高 く測れても, これから計算される長

距離辺は誤差が大きくなる.つ ぎに測定に時間が

かかる.ま た,海を隔てた長距離では,そ もそも

この方法さえ採用できない

このような事情から長距離を一度に高い精度で

測定できる測量技術が待たれていたが,VLBIな

どの宇宙技術の出現により問題は一挙に解決 しつ

つある.VLBIゃ SLRでは基線の長さに関係な

く2～ 3セ ンチの精度で計測が可能であるため,

プレー トの相対運動の検出には十分対応できる.

また, 日本列島を 200～300キ ロメー トルの測地

網で覆い,夕」島全体としての変形を速やかに検出

するような場面では GPSは有効であろう

VLBI(超 長基線電波干渉計 )

VLBIは ,宇宙技術を利用 した浪1位装置の中

では,最 も精度の高いものの一つである VLBI
は元来,電波天文の分野で発展 した計測手段で ,

太陽電波などの観演1の際,電波干渉計の分解能を

向上させるために考案された 電波干渉計は 2個

のアンテナ (電波望遠鏡)を ケーブルで結んで電

波天体からの電波信号を受信 し, これを合成する.

この際の角度分解能は,電波の波長 (λ)と アン

テナ間の基線の長さ (L)の比すなわちλ/Lであ

らわされる 例えば,8GHzの電波を 1キ ロメー

トル基線の干渉計で観測するとλ/Lは ,7″ 程度

である 分解能をさらに上げようとすると基線は

長大になり,ア ンテナ間をケーブルで結ぶのは不

可能になる.電波干渉計からケーブルを除去 し,

任意の基線長を設定できるように考えられたのが

VLBIで ある VLBIで は,受信された電波信

号は一旦磁気テープに記録される また,同時観

測性を確保するため,言いかえると磁気テープに

記録されたデータ同士のタイミングを取るために,

水素メーザ周波数標準と呼ばれる正確な時計を装

備 している.

電波天文学の分野で発生 した VLBIは その計

測精度の高さから他の様様な分野でも利用される

ようになった.測地目的の VLBIで は電波源と

しては準星 (Quaser)が 使われる VLBIで は

2基のアンテナで受信 した電波の受信時刻差が第

一義的に浪1定 される (図 1)こ の時刻差は遅延

時間 (Time delay)と 呼ばれ,主にアンテナと

宇宙技術と地震予知―-41



遅延時間 (rg)

、ヽ、/

水素メーザ

OMT

図l VLBIによる基線観測

準星との幾何学的配置によって決まる.図 1よ り

これを式で表現すると,

τg=D・ e/C

=(X。 1+Yom+Z・ n)/C      (1)
ただし,τg:遅延時間

C:光速度

D:基線ベクトル (X,Y,Z)
e:準星の方向ベク トル (1,m,n)

地球に固定 した座標系から見ると準星の方向は

実は一定ではなく,準星の赤経・赤緯,極運動 ,

地球回転,時刻などにより決められる.すなわち,

ある準星の遅延時間 τgを観測するとその中には

以上のような基線成分をはじめとする物理量に関

する情報が埋没 していると考えられる.測地目的

の VLBIでは,式 (1)で 他の量をあらか じめ与え

て,基線成分を推定する.こ れに対 して極運動の

パラメータを未知数として他の量を与えれば極運

動を求めることができる.こ の意味で,VLBIは
多目的な観測手段であり,測地測量以外の分野に

おいても広 く利用されている 話を測地目的に限

ると,式 (1)は (X,Y,Z)を 未知数とする線型

42-地震ジャーカレ

方程式であり, 3次元座標空間内の平面をあらわ

している したがって異なる方向の準星 3個につ

いて同様の遅延時間の測定を行なうと 3つの線型

方程式すなわち 3平面の交点座標として基線成分

が求められる。現実には時計の誤差などのため式

(1)は もう少 し複雑になり未知数 も増えるが本質は

変わ らない.通常の VLBI観演1では 1基線当た

り 100方向以上の準星について遅延時間を観測す

る。この場合は観測値の数は未知数の数を大きく

上回ることになり,最小二乗法で基線ベク トルを

推定することになる.

遅延時間の測定精度は大気や電離層による屈折

(refractiOn)ゃ 受信装置内部の位相のゆらぎな

どにより制限されるが,現在では, 0.lns程度で

ある.これは電波が約 3セ ンチメー トル進む距離

に相当する.最終的に問題になるのは基線ベク ト

ルの精度であるが, これは遅延時間の測定誤差以

外に準星の方向や極運動の誤差によっても影響さ

れる.総合すると数センチメー トルの精度で基線

を求めることができる.

現在世界で最 も多 く使用されている浪1地用の

VLBIは米国で開発された Mark Ⅲと呼ばれる

システムである.日 本では,Mark Ⅲと共用性

のあるK-3シ ステムが郵政省電波研究所により

開発されている.建設省国土地理院では,不 -3

方式の可搬型 VLBI装置が導入 。運用されてい

る。表 1は 55キ ロメー トルの短基線で国土地理院

と電波研究所との間に繰返 し行なわれた VLBI

試験観測の結果である 基線の各成分では数セン

Sl :観濃11に より決まる面

S2:観測 2に より決まる面

S3:観測 3に より決まる面

軽
／

の 方 向

等位相面

/｀ 、ヽ

謳

じ
線

図 2 3回 の観濃1に より決まる基線



写真 l VLBIァ ンテナ (国土地理院)

院と電波研究所が協力し,国内の1000キ ロメー ト

ル程度の超長基線を繰返 し測定することとしてい

る また,電波研究所では米国との大陸間 VLBI

観浪1に よリプレー ト運動の検出に成功 している.

GPS(汎 世界測位 システム )

GPSは,米国で開発が進められている人工衛

星を利用 した測位 (POSitioning)シ ステムで ,

現在ほぼ実用化の最終段階にある GPSの 本来

の目的は船舶や航空機などの航法援助で,通常の

使用法では測位の精度は 100メ ー トル程度である

が,干渉法という特別な方法を用いることにより

センチメー トルレベルの精度で基線を求めること

ができる このため,地殻変動の検出に有効な手

段として脚光をあびている GPSに 先立ち,や

チメー トルのバラつきが見られるが,基線長は約  はり航法を目的として米国で開発された NNSS

lセ ンチの範囲内で良い再現性を示 していること  (Navy Navigation Satellite System)が 現在運

がわかる これは基線ベクトルの長さ成分は良 く  用されている,NNSSも また,測地目的に利用

決まるが,方向成分が不安定であることを意味し  されたが,浪1位精度は 1～ 2メ ー トル程度が限界

ている 原因は,大気のモデルの不完全性に伴う  であったため沢1位観浪1の成果は地図作成やジオイ

高さ方向成分の決まりの悪さが考えられる ドの測定などに使用されるに止まり,地震予知の

VLBIの特徴をまとめると次のようになる   分野に直接貢献することはなかった.GPSは こ

第 1は ,基線の長さによる観沢1の 制限がないこと  の NNSSの 改良版である

である VLBIで は, 同時に同一の準星を観測   GPSの システム全体はGPSの 人工衛星,地

できれば距離がいくら長 くても基線を求めること  上管制装置および利用者の受信機の 3つの部分か

ができる.こ の事情は SLRも 同じであるが後に  ら構成される 人工衛星は最終的には高度 20000

述べるように GPSで は,基線長が 200～300キ  キロメー トルの 6つ の異なった円軌道に 3個づつ

ロメー トル程度となると急激に精度が悪 くなるた  合計18個が打上げられる このため,地上のどの

め, これ以上の距離では基線測定の意味が薄れる  場所でもほぼ常時 4個の人工衛星が観測できるこ

ことを考えると際立った長所である 第 2は測定  とになり,観測効率の高いものになる.ただ し,

精度は距離によらず一定で数センチメー トルであ  現在では 7個が運行 しているのみであり全部が出

ることが揚げられる。このためプレー トの運動検  揃うのは1990年 頃の見込みである。

出などの計測に有効である 我が国では国土地理   GPS衛 星は Ll帯 (約 15 GHz)と L2帯 (約

表 l VLBI試験観測の結果
単位 :M

観  測 X Y D

回

回

回

一　
一
一
一二

第

第

第

40719 43=L0 05

45二±0 03

42二±0 03

33656 55二 L0 04

55± 0.03

58三ヒ0 03

13590 74二 L0 05

68三L0 03

75± 003

54548 55=ヒ 0 01

54=量 0 01

56二L0 01

X,Y,
D

Z:基線のX,Y,Z成分
:基線の長さ
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1.2 GHz)の 2周波

帯の電波信号を常時

送 り出している.L
l帯にはPコ ー ドお

よび C/Aコ ー ドと

呼ばれる 2種類の信

号が乗っている.こ

れに対 してL2帯に

はPコ ァ ドのみが乗っている.2周波を同時に受

信すれば電離層の影響の補正ができる.こ れらの

コー ドは暗号化されており,あ らかじめコー ドの

パターンを知っていればこれを解読でき,人工衛

星の軌道要素など測位に必要な情報を知ることが

できる.C/Aコ ー ドは,その内容が公表されて

おり信号の解読は可能である.し かし,米国の方

針によりPコ ー ドは秘密にされているためこれを

一般のユーザーが使用することはできない 将来

どのようになるかは未定である.

GPSによる最 も簡単な測位法は疑似測距と呼

ばれる方法である.GPS衛 星は,ル ビジウムや

セシウムなどの安定度の高い原子時計を搭載 して

いて,軌道情報などとともに時亥1の情報も地上に

送って くる.地上の受信機でこれを受信すると,

時刻信号から受信点と人工衛星までの距離が分か

る.3個の人工衛星に対 して同様の観測を行なう

と,人工衛星の位置は軌道情報から分かっている

ので地上の受信点の位置が求められることになる.

実際には受信機の時計の不確定性に基づ く位置誤

差を改善するため 4つの人工衛星からの電波を同

時に受信する この方法ではしかし, Pコ ー ドが

秘密であるためL2帯の電波信号が使用できず L

l帯のみを使うことになる。このため電離層の補

正が十分に行なえないことなどから,測位の精度

は 100メ ー トル程度になってしまう

地殻変動観測など,高精度な測地利用のために

は干渉法と呼ばれる方法が考えられている。この

方法では電離層の影響の補正のため Ll,L2と も

受信される.Pコ ー ドは必ず しも解読できなくて

もよい.軌道情報は C/Aコ ー ドによる場合と,

別途入手する場合とがある

GPSの測位干渉法は VLBIの原理と類似 して
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いる。GPS衛星の電波を地上の 2点で受信する

と,受信時亥1に は差が生 じる (図 4).こ れは

VLBIと 同 じように遅延時間と呼ばれる.遅延

時間は地上の受信機とGPS衛星の相対的な位置

関係により決まる 遅延時間は 2局における衛星

電波の位相の差から求められる.これは前に述べ

た疑似測距における距離の差と考えてよい.人工

衛星に搭載された原子時計に誤差があると人工衛

星と地上局との間の距離の測定値には誤差が生 じ

る.疑似測距法ではこの誤差を消去することはで

きなかったが干渉法では距離の差すなわち位相差

を問題にするため人工衛星の時計の誤差は自動的

に消去される.この位相差 (ま たは遅延時間)は ,

2局を結ぶ基線ベク トルおよび人工衛星の座標の

関数であるため様々な位置の人工衛星に対 して位

相差を測定すれば最小自乗法で基線を推定するこ

とができる.以上は干渉計の最 も原理的な話であ

るが,実際の測位ではもう少 し複雑になる.こ の

方法では人工衛星の時計の誤差に基づ く測定誤差

を消去する点に主眼が置かれたが,発振器の安定

度としては GPS衛星の時計より受信機の時計の
CPS衛星

等位相面

/

(位相差)

山
ψ

基線ベクトル

図 4 GPS電 波の干渉方による基線観測 (Single

Difference)

予す
時間

図 3 GPSの 軌道

基線ベク トル



GPS衛星 2

GPS衛星 1

2(△φ2)

Double Difference:△ φ12=△ φ2-△φl

図 5 DOuble Differenceに よる基線観測

ほうが劣っている.受信機側の発振器に起因する

誤差を取除くために,人工衛星は同時に複数個観

浪1さ れる.2個の人工衛星について上記と同じ観

測を行なうと2つの位相差が得られる (図 5)

各々には地上の発振器の誤差に起因する誤差が含

まれているがこれは両者で等しいはずである.そ

こで 2つの位相差の差を考えるとこれにはもう受

信機の時計による誤差は含まれていない 位相差

の差をDouble difference(二 重位相差)と 呼ぶ.

これに対して前記の位相差は,Single difference

と呼ばれている.

高精度測地利用 (地殻変動観測用)の GPSで

はこのような二重位相観測のほか Ll,L2の 両

バンドを受信したり場合によっては人工衛星位置

はC/Aコ ー ドによらず別途入手する精密軌道要

素を使用するなどの配慮が払われる.か くして,

干渉法によるGPSの測位では1セ ンチメー トル

レベルの精度で基線が決められることになる た

だし基線が長くなると人工衛星から地上の 2局に

至る電波伝播経路が離れることになり,電離層や

大気の誤差要因のうち伝播経路が接近していたた

めに打消し合っていたものが,打消し合わなくな

る.こ れらの理由から高精度な GPS観測は 200

～300キ ロメー トル程度が限界と考えられる.

ユーザーにとって最も興味の深い受信機につい

ては各社様々な方式のものがあるが,現在のとこ

ろ外国製品では TexaS Instruments社 の TI

4000,Aero Service社 の Macrometer II,ま た国

内では SOnyの GTT 4000が 2波長装置として,

出回っている.ま た電波研究所ではPRESTAR

と呼ばれるモデルを開発中である.昨年度は,国

土地理院など地震予知関係の各機関および国立大

学において多種の GPS受信機が導入されており,

今後の研究活動の展開が楽 しみである.

SLR(人 工衛星 レーザー測距 )

SLRは,地上 と人工衛星との間の距離を レー

ザー光を使って演1定する技術で,人工衛星を追跡

するための技術がその精度の高さから地上の測位

に利用されているものである.電波により人工衛

星を追跡 していた技術が逆に地上の基線を没1定す

るのに応用された GPSと事情はよく似ている。

SLRでは第一義的な観漫1量はレーザー測距装

置と人工衛星との間の距離である.地上に設置さ

れた測距装置から反射鏡を取付けた人工衛星に向

けて レーザー光のパルスが発射される (図 6).

パルスは人工衛星で反射され測距装置の受光系に

もどる.パルスの往復時間は測距装置内のカウン

タで測定され, これから距離が求められる.レー

ザー光を測距儀とターゲットの間で往復させるこ

とは地上用の光波測距儀と同様であるが,パルス

を使うことと,カ ウンタにより往復時間を直接測

る点が異なっている.レ ーザー源としては YAG

(Yttrium Alminum Garnet)が 主に使われて

いる.距離測定精度を向上するためパルスの幅は

できるだけ狭 くされており 100psか ら 200psく

らいのものが多い。これは距離に換算すると3～

6セ ンチメー トルに相当す る.世界的に見ると

SLRの距離測定精度は数センチメー トル程度が

実現されている.人工衛星としては,米国により

1883～ 1985年の日本全上の精密計測地網測量一次基準点測

量結果を整理 して完成 した地殻水平歪のデータの集大成 .

[実費頒布 :含送料 20,000円 ]

宇宙技術と地震予知-5



レーザー反射体を装着 した

人ェ衛星 (LageOs,あ じさい)

往復時間 → 距離データ

図6 人口衛星レーザー測距

打上げられた Lageos(高 度6000キ ロメー トル)

や昨年日本で打上げられた 「あじさい」(高度1500

キロメー トル)な どがレーザー反射体を装備 して

おり, レーザー測距の対象である

人工衛星までの距離浜1定値から地上点の位置を

求めるのは GPSの疑似測距方式と同様の考え方

による.すなわち,軌道のわかった人工衛星まで

の距離を複数回浜1定することにより地上点の位置

が求められる.地上の基線を求めるためには基線

の両端点で同様の観測を行なえば良い.最終的な

基線決定精度は,人工衛星の軌道の誤差が介入す

るため距離の測定精度と同じとはいかないが,数
センチメー トル程度が見込まれる.SLRの特徴

としては長距離かつ高精度な点は VLBIと 同様

である.観測の機会については,SLRで は可視

域の光を使うため曇天下では観測ができない こ

のため VLBIの ように全天候型とはいかない。

ま と め

宇宙技術による測地測量の精度はここ十数年間

に格段の向上を見た。光学望遠鏡による人工衛星

観測や NNSSの測位観測では基線の決定精度は

数メー トル程度であり, もっぱら地図作成や測地
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網の結合などの目的に利用されていたが,VLBI
ゃ GPSな どの宇宙技術が出現すると精度は一挙

に 2桁上り数センチメー トル程度の計測が可能に

なった。ここに至って宇宙技術は地殻変動観測に

参加できることになった 測地測量による水平歪

みの計測技術として EDM,GPS,VLBIぉ ょ

び SLRが出揃ったわけである 宇宙技術はわが

国においては実用の初期段階にさtかかったとこ

ろであり, これらの技術を結び合わせて地震予知

のために有効な観測網を構築するのは今後の課題

であるが,各計測手段の特徴から少なくとも次の

ような「使い分けJがなされることは間違いない

すなわち,20キ ロメー トル程度以下の距離では

EDMの 精度は他の宇宙技術より高いため, ロー

カルな歪みを綿密に調べる目的では EDMが 使

用されるべきである.こ れを越えるとGPSの精

度が卓越する。マグニチュー ド8ク ラスの地震の

震源域が 100キ ロ四方以上であることを考えると,

このような地域では GPSに よる観測網は有効

であろう.基線が 200キ ロメー トルを越えると

VLBIゃ SLRの出番になる.しかし, これらの

装置は可搬性に乏 しく,装置が小型化されている

とはいえ GPSほどの移動性は望むべ くもない.

したがって,VLBIな どはプレー ト運動などの

グローバルな地殻変動の検出や,GPSの 基準点

設定などの目的に使用されるのが現実的である.

1962年に「ブループリントJが出されて以来 ,

地震予知計画の中でも測地浪1量による地殻変動の

調査はとくに重要な観測項目とされてきた.地殻

変動の観沢Jを通 して,宇宙技術が地震予知に資す

るところ大となるように関係者の努力を望むもの

である

日本測地学会,1986:GPS一 人工衛星による精密測位
システム, 日本測量協会

SugilnOtO, Y, et al, 1987: The first domestic
″ヽLBI Experiments for Geodesy in」 apan,Paper
presented to IAG Symposium, IUGG XIX
General Assembly,ヽ rancOuver,Canada,1987

Yoshimura, Y, 1986: On the detectiOn Of the

Crustal DeformatiOn using Space Technology at

GSI, Proceedings of the China― 」apan Sympo―

sium on Earthquake Prediction,1986

[よ じむら よしみつ  国土地理院揆1地技術開発室長]



地動儀モデレ

し`ろЧ`ろ

力武常次

本誌 4号に最古の地震計といわれる「張衡の

地動儀」を紹介し,中国国家地震局では陶器の

スーブニール用モデルをつくっていることも述

べた.こ こでは,それらのモデルの写真をみて

いただこう。,

モデルA:1981年,筆者は北京で開催され

る地震予知シンポジウムの組織委員会に参加す

るため中国を訪れた その折,国家地震局から

贈られた地動儀モデルである.張衡が龍の日か

ら落ちる玉を手で受けているところだそうで,

一見酔っぱらいが酒樽に抱きついているように

もみえ,ユーモラスである.こ の訪中の際には,

外国人地震学者としてはじめて唐山を訪れて,

1976年の唐山地震の状況を視察することがで

きた

モデルB:筆者はさらに1984年には,国連援

助による中国地震予知計画の進行状況をレビ

ューするため,ア メリカの C.Kisslinger教 授

などとともに中国を訪問した。河南省箕β州には,

モデルB

■■■|■■■■■■■■
モデルC

国家地震局に所属する「地球物理勘探大隊Jが

あり,中国における物理地下探査の中′とヽとなっ

ている この大隊では,1981年の渤海湾におけ

る最初の海上人工地震探査実験成功を記念 して

モデルBのような陶器製の記念品を造っている.

このほかにも地動儀モデルにはい くつかの

バージョンがあり弓 中国の人びとは世界最初の

地震計を大いに誇りにしているようである.い

ずれにしても,モデルAと Bは私の書斎を飾る

置物として,来客の方がたに話題を提供する役

目を果たしている。

モデルC:東京大学地震研究所では,創立40

周年記念の記念品としてモデルCをつ くったこ

とがある これは金属製のシガレット入れであ

るが,外国の地震学者には好評のようであった.

このモデルでは,龍の形などいささか簡略化さ

れていて,やはり中国のモデルのほうがもっと

もらしいような印象を受ける。モデルA

地動儀モカレいろいろ-47



・ 地震予知連絡会情報・ 渡辺 晃 ■

第 82回 (昭和 63年 2月 15日 )および第 83回 (昭和

63年 5月 16日 )地震予知連絡会に提出された件数はと

もに 54篇であり,前 2回の総数をやや上回った これ

は首都圏に大型の地震 (千葉県東方沖,東京都東部)が

発生 したことによるものであると思われる しか し,全

国的にみると地震 。地殻活動は低調で静穏である傾向は

つづいている.

東海地方の地震・地殻活動

国土地理院による御前崎の水準測量の結果は,連絡会

においても最大の関心を集めていることは,すでにこの

欄においてくり返し述べられている (本誌 No l～ 4)

年 4回行なわれる測量結果により,連絡会開催ごとに 1

点ずつ新しい資料を加えて,来たるべき東海地震の監視

のための有力な情報を提供しつづけている.

この測量は掛川の水準点 BM 140-1を 不動点として,

直線距離でおよそ 30 km離れた御前崎に近い浜岡の水

準点 BM 2595の 動きをみている この値は 2点間の差

で表わされるが,そ の間に,16点 の測点があり, これ

らを直線的に滑らかにつなげることができるので, この

地域が板状に傾いているようすがよくわかる 1962年以

来 26年間の結果から,推卜川に対して御前崎はおよそ 14

cm沈降しているので,年平均ほぼ 0 5cmの割合にな

る.こ れはフィリピン海プレートの沈みこみにひきずら

1962

れた定常的な沈降であり,東海地震をひき起こすための

一過程であると考えられている また,過去の大地震の

事例などから,大地震発生前にその沈降傾向がにぶり,

直前には反転するのではないかと言われている 第 77

回の測量結果は年 0_5cmの 平均値か ら上側に 1 lCm

とび出しており, これが 「反転Jに相当するかどうかで

注目された しかし,そ の後 3回の値は平均的なものに

もどり,事なきを得ている 最も新 しい値は平均値より

約 4mm下 がっているが,「正常」の範囲にあるものと

解釈されている (図 1,第 83回 ,国土地理院資料)

また,重要な監視項目の一つである埋込式体積歪計に

よる群列観測にもこの期間を通 じて有意な変動は見られ

なかった (第 82,83回 ,気象庁資料 )

富士川断層をまたいだ光波測距儀による観測はすでに

1981年 か らつづけられているが,前回以降 も有意な変

化はみられない 一方,富士川町および富士宮観測点に

おけるそれぞれ 3測線から求めた歪はいずれも北西―南

東方向の圧縮によるものであり,フ ィリピン海プレー ト

の進行方向とほぼ一致することが確かめられた これは

駿河 トラフか らつづ く一連の断層系がフィリピン海プ

レー トの運動と直接係り合うものとして注目される (第

83回,東大震研資料 )

一方,東海地方の地震活動は気象庁・大学・防災セン

ターなどで監視されている 今回の報告ではとくに目立

ったものはなかったが,名古屋大学の報告では,1987年

Cm
0

-2
-4
-6
-8
-0
-12

-14
-8

-10

-2
-14

後半と1988年 前半と比較すると,静岡

県中部のやや深い (20 km以 深)地震

群が東へ移動する傾向がみられた (第83

回,名大理資料)

伊豆半島周辺の地震 。地殻活動

伊豆半島東部海域はここ十数年間地震

活動が高く,ま た,1986年 11月 には伊

豆大島の大規模な割れ目噴火が発生し,

注目を集めてきた この地域の一連の地

震活動は1974年伊豆半島沖地震(M69),

1978年 伊豆大島近海地震(M70),1980

年伊豆半島東方沖地震 (M6.7)と 北上

をつづけ,小田原付近に上陸する可能性

| |｀ 1｀ 卜」

| | | | |

| | | | |

| | | | |

| | | | |

図 1 御前崎の沈降 (第 83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
B:Aから季節変化を除去したもの.
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図 2 伊豆半島周辺の地震活動 (1981年 1月 ～1988年

4月 )(第 83回予知連,東大震研資料 )

白丸は 1988年 4月 20日 M42の 震央 (気象庁資料 ),

黒丸は 1936年 12月 27日 M63の 本震 (大 きい黒丸 )

およびその余震を再決定 したもの (東大震研)を筆者が

加筆 した 実線は予想される活断層を示す

も論議されたが,今のところ,伊東・川奈崎沖に群発地

震を発生させなが らとどまっているようにみえる (図

2)

この伊豆半島東方沖は群発地震活動の顕著な地域であ

る 1978年以来,今回の 2つ の活動 (1988年 2月 ～ 3

月および 4月 )を加えると 16回 の群発を記録 したこと

になる.本年 2月 ～ 4月 の活動の最大の地震は M47
で,伊東市鎌田における地震回数は 500余 りで比較的小

規模なものであったが,そ の発生回数の累積頻度分布

(第 83回 ,気象庁資料)をみると,松代群発地震などに

もみられるような群発地震の典型的なパターンを示 して

いる

伊豆半島では 1974年 以来,伊東市を中心に隆起がつ

づいており, この傾向は,伊東―油壺験潮場の潮位差に

も示されている (第 83回,国土地理院資料)ま た, こ

の地域一帯の全磁力成分が減少 しつつあることが見出さ

れ,隆起は火山性マグマの活動に起因するとの見かたを

強めている (本誌 N。 2～4)最近のこの地域における

全磁力測定結果 (第 82回 ,東大震研資料)に よれば ,

減少傾向が落着き,ほぼ横ばい状態で推移 している

伊豆半島東方を北上する地震活動がさらに北へとび火

するのではないかと注目されていた相模湾北部に 1987

年 6月 24日 から25日 にかけて 10個の微小地震が発生

した (本誌 No 4)ま た,同年 12月 12日 には M37
のやや大粒の地震が起こったが, この地域で M35を 越

える地震は 26年ぶりであった また, この地震の発震

機構は通常の横ずれ型ではなく,逆断層型ではないかと

言われている (第 82回 ,国立防災センター資料)ま た,

国土地理院が行なっている御殿場―小田原間の水準渓1量

によれば山北町付近で,有意な上昇傾向がみられる (第

82回,国土地理院資料)こ れは近 くを走る国府津―松

田断層の北端の動きを反映しているのかもしれない こ

の地域におけるこのような地震 。地殻活動はフィリピン

海プレー トの先端部のテク トニクスに密接に関連 してい

ると思われるので,今後ともいろいろな角度から監視を

つづける必要があろう

千葉県東方沖地震 (1987年 )

1987年 12月 17日 千葉県東方沖に M6.7の地震が発

生 した 銚子・千葉・勝浦で震度Vを記録 し,死者 2,

負傷者 135の人的被害のほか,建物・道路などに多くの

被害を受けた この地域は三陸沿岸,伊豆半島周辺に比

べると地震活動は比較的低いところとされていた しか

し,1900年か ら現在までにMが 6を越える地震は今回

を入れて 20個 に及んでいる なかでも今回が最大のも

のであった その余震回数は現在のところI頂調に減少 し

ている

南関東はユーラシア・プレー ト,大平洋プレー トおよ

びフィリピン海プレー トが複雑に入り込んだ立体構造で

説明されている したがって,各 々のプレー トのせめぎ

あいで,地震が起こっているとすれば,地震活動の立体

的分布を正確に求めることはすなわち立体構造が明確に

なることにつながる この地震の震源決定は気象庁をは

じめとして各機関で行なわれているが,そ れ らの資料を

総合 した結果も報告されている (第 82回 ,気象庁資料 )

それによると本震は千葉県一宮町東方沖 6.9kmの 深さ

58 kmに起こり,余震の震央分布は北北東ないし北東方

向に長軸をもつ楕円 (約 14 km× 10 km)の 形を して

いる 深さは 20～60 kmで ある この資料をもとにし

て,国立防災センターは 3つ のプレー トの位置関係に震

源分布を重ね,本震は太平洋プレー ト (PAC)と フィ

リピン海プレー ト (PH)の 境界に発生 し余震群は PH
の中を上昇 したと考えた また,20～30 kmの深 さに

定常的に起こる地震はユーラシア・プレー トと PHの

境界を示すものであると解釈 し,PHの 先端部の形状を

推定 した (図 3,第 82回,国立防災センター)

一方, この地域に発生する地震の深さ別に発震機構を

みると,今 回の地震 も含めて 60 km前後のものは横ず
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図 3 千葉県東方沖において予想されるプレー トの衝突
(第 82回予知連,国立防災センター資料 )

PH:フ ィリピン海プレー ト,PAC:太平洋プレー ト,

● :千葉東方沖地震の震源.余震はダッシュの線に沿っ
て起こった

れ型であるのに対 して,40 kmよ り浅いものは主として

逆断層型であることが報告されている (第 83回,東大

震研資料)こ れは図 3の 立体構造と矛盾 しない 関東

地方南部から伊豆半島に至る東西方向の深さ分布はすで

によく知 られているように,大平洋プレー トの沈みこみ

による二重深発地震面を明瞭に示している こ

の千葉県東方沖地震は深発地震面の上側で地震

活動の空白域を埋めるように起こっている (第    138E
82回 ,東大震研資料)さ らに,茂木清夫氏 (東

京大学地震研究所教授)は千葉県東方沖の地震

活動と 3つ のプレー トの会合点周辺の活動を比  35:30N
較 し,密接な関係があることを見出した (第 82

回,東大震研資料 )

このような地震テクス トニクス的な立場か

ら,南関東地域においても数多くの資料が提供

され,集積されつつあり,全体的なテク トニ

ク・フィール ドの解釈に役立つものと期待され

ている

房総半島南部の水準測量によれば,1985年

から1987年の間で,鴨川市以南で最大 10 mm

の上昇があうた(第 82回,国土地理院資料).

また,東京大学地震研究所鋸山地殻変動観測所

において,地震発生の2日前から傾斜の トレン

ドに有意な変化があったと報告されている (第

82回 ,東大震研資料)しかし, これらの前兆

であるとみられる変動を実用化するには, さら

に事例の蓄積が必要であろう.ち なみに,地震

50 地震ジャニナル

DEPTH(KM)

と同時に起こったコサイスミックな変動は南関東 。東海

地方の広い範囲で観測されている (第 83回,気象庁,

東大震研,国立防災センター資料)

東京都東部地震 (1988年 )

本年 3月 18日 ,東京都東部にM60の 地震が発生し

た 最大震度は河口湖などでⅣを記録した.余震は4月

。
MagmT20 20日

までに44個発生し,そのうち有感地震は本震を含

8:::‖:l: めて3個であった このように,本震の大きさに比べて

8ま :1‖

く50 
余震が少なく,殆んど人的・物的被害を受けなかったの

De●ばkm) は,震源が深かった (99 km,気 象庁)た めである こ

:::::i:| 
の地震の震源は図 4の東西方向の断面図にみられるよう

貪 ::::1:: に,さ きに述べた千葉県東方沖地震と一連の深発地震面

に位置する また,発震機構も横ずれ型であり,類似 し

たものである (第 83回,気象庁,東大震研,国立防災

センター資料)_な お国立防災センターは 2通 りの発震

機構を報告しており,震源近くの短周期のP波からは正

断層型が求まり,遠方の長周期の資料を加えると横ずれ

型になることから,複雑な破壊を起こした可能性がある

と説明している また,1980年伊豆半島東方沖地震と

同年の千葉県中部地震が連発した例をとりあげ,今回の

千葉県東方沖地震と東京都東部地震を一連のものである

とする考え方を示 した (第 83回,国立防災センター資

料)

Ｗ

Ｉ

震源分布図
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図 4 南関東地域の震源分布 (1988年 1月 1日 ～4月

(第 83回予知連,気象庁資料)
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福島県沖の地震活動

福島県沖では1987年 2月 から4月 にかけて M6ク ラ

スの群発地震が発生 した (本誌 N。 3,4)有感地震は

現在までに 48回を数えたが,地震活動は徐々に減少ず

る傾向にある 東西方向の断面図はプレート境界におけ

る活動であることをよく示している (第 83回,気象庁

資料)東北大学の観測網による精密な震源分布による

と,M6ク ラスの震源域に隣接した 37° N,142° E付近

の定常活動の高い地域にまだ M6以上の地震が起こっ

ていないことがわかった この残された領域にM6～ 7

の地震が起こる可能性は依然として残っており,今後と

も地震活動の推移を見守る必要があろう

東北大学は福島・茨城両県の東方沖の海溝軸からおよ

そ 200 kmの 範囲に発生する地震の累積頻度分布をつ

くった (第 82回 ,東北大理資料).M7ク ラスの地震が

起きると,そ の余震活動で分布の形が変化するのは当然

予想されることであるが,地震発生前にも発生個数が漸

増し,パ ターンが変化することが確かめられた この傾

向は微小地震まで含めて総数を増やすほど明瞭になる

これを前兆現象として実用化するには,様々な工夫を要

するであろうが,興味深い事実である ちなみに,同様

な群発地震域でありながら,和歌山周辺の地震活動は本

震前に活動が低下し,空 白域が出現するようすがいくつ

かの例について報告されている (第 82回,東大震研資

料)こ の相違は何に起因するのであろうか.地震活動

の規模,テ クトニクスの違いによるものなのか,いずれ

にしても,さ らに多くの事例についての検証が望まれる

新島近海の地震活動

伊豆半島南端石廊崎と新島を結ぶ線上に本年 4月 20

日,M42の 地震が発生した 5月 13日 までに 31個

の群発地震 (M2～4)が観測されている (第 83回,気

象庁資料)

1926年 以後の資料によれば, この地域は過去 3回 の

群発活動をくり返しており,そ のうちで最大規模の地震

は1936年 12月 27日 に発生し,M63で あった この

群発活動の資料をみなおし,震央を再決定してみると,

今回の地震がのっている線上に分布する (図 2の黒丸)

また,本震の発震機構も今回と非常によく一致する 西

北西一東南東方向の節線が断層を表わすとすれば,今回

の活動もこの断層に沿ったものである 石廊崎から新島

に到るこのような線は既存の活断層である可能性も示唆

されている (第 83回,東大震研資料 )

今回の活動は小規模で,定常的なものであるが,過去

に M5～ 6が頻発 した例 もあり,その推移を注意深 く監

視する必要があろう

十勝沖稽深発地震 (1988年 )

この地震は第 83回地震予知連絡会の資料提出締切 り

まぎわの 5月 7日 に起こったが,北海道大学の速報的な

報告があった (第 83回 ,北大理資料)

十勝沖の海溝軸に直角方向にのった地震の深さ分布に

は幅およそ 50 kmの 明瞭な深発地震帯がみられる.今

回の地震 (M59暫 定)は , この地震帯の下面 (深 さ 90

km)に位置している 1978年 1月 14日 にも同じ地震帯

の下面で, さらに深い場所 (123 km)に M7.0の地震

が発生 した 発震機構はともに dOwn dip extension型

であり,節線の方向もほぼ同じである.こ れらのことか

ら,前述の千葉県東方沖地震と東京都東部地震の場合と

同様に, この 2つ の地震は一連の活動であった可能性も

ある.

[わ たなべ ひかる 京都大学理学部助教授 ]

●訂 正 とお詫 び ●

本誌,第 4号の文中に,以下の誤りがありました

ので, ここに訂正し,深 くお詫び申し上げます

●広井 脩「地震予知と誤報」,31頁右段の注記に,

注16お よび注17が欠落しました 次のとおりです

注16 朝日新聞,1987年 9月 28日 夕刊より

注17 カ武常次『地震予報・警報論』学会セン

ター,1979年 ,293301頁
0溝上恵・佃為成「雪崩と地震」,32頁右段 8行 目

“…倒壊家屋 2万 8180人が ・"を ,“ ¨任」壊家屋28

戸, 180人が・・"と 訂正.

●萩原尊艦「茂吉と地震J,39頁 右最下段 “歌集『石

泉』「十和田湖」(昭和七年)"を ,歌集『つきか

げ』「手帳より」(日召和二十六年)"と訂正致しま

す

地震 ジャーナル・編集部
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現代の1津渡碑
猪井達雄。澤田健吉・村上仁士著

『徳島の地震津波――歴史資料から』

相田 勇  ■■■■■|■■■■|■|■■■

「(前略)大海三度鳴人々巨驚 供手処逆浪頻起 其高

十丈 来七度 名大塩也 剰男女沈千尋底百余人 鶯後

代言伝 奉興之 各平等利益者必也J

これは徳島県海部郡輌浦の立岩と呼ばれる巨石にきざ

み込まれた碑文の一部で,1605年慶長の津波の様子を,

後代の人に伝えるために,1664年 (寛文 4年 )に きざ

まれたものである この大岩には 1707年宝永の津波に

ついても,後 に併わせ刻まれており,そ れには一人の死

者も無かったとある

徳島県の海岸には, このような過去の大津波の供養

碑・記念碑が数多く残されている また古い寺・旧家な

どには文書の形で,津波の前後の様子を, こと細かく伝

えているものも多く残っている 本書は慶長・宝永・安

政の大津波を中心に,徳島県に残された古文書 。日記な

どを解読 した,忠実な歴史資料が主体となっている こ

れは省略されずに全文が載せられているので,生の資料

として重要であろう しかも完全に解読されているので ,

古文書の草書体,変体仮名に悩まされることもなく,内

容に触れることができる 生の資料の価値は,利用者の

目的に応 じて何度でも読み返 し,必要な事項を抽出する

ことができることである また地震や津波資料に限らず ,

これをノンフィクションとして読む人にも,そ れぞれに

いろいろな感銘を与えるだろう

例えば「円頓寺開山住持宥慶之旧記」の冒頭は,“ (前

略)… …旧記等 円頓寺の二階の上 嵐の巣の中より取

出し候…(略 )¨ :日記本紙の通 相違なく写取るもの也

時に元文四己未年二月十四日"と あり, さらに筆写 した

僧の名前と印,そ れが間違いないものであることを証す

る住持の名前と印がある 昔の人が正確な記録を残すた

めに,なみなみならぬ努力をはらったようすがしのばれ ,

52-ムL震ジャけ ル

またなんとなく臨場感 も伝わってくる

本書ではユニークな試みとして, この古記録の表現の

現代的な解説を,項 目索引を付 して行っている 例えば,

砂地盤の液状化,救援,周 期性,前駆現象,地震予知情

報,津波の波高,津波の速さ,等々防災上現代人に関心

の深い問題が,古記録のどのあたりに,どのように表現

されているかが述べ られている これは「徳島市民双

書Jの一冊としての本書の性格上,ま ことに適切なもの

であり,昔の人が地震や津波に対 して, これだけきちん

と現象を見,そ れを書き残 して来たことをわれわれに教

えてくれる

順序が逆になったが,本書ではまず冒頭で世界の巨大

津波や日本の過去の津波を概観 した後,地震津波の発生 ,

津波の規模とエネルギー,津波の伝播と変形について ,

津波の性質に関する一般的な知識を与えている この中

で津波がその発生領域から伝わって くる速度や,海岸特

に橘湾や浅川湾のような湾の奥で,津波の高さが高 くな

ることを具体的に説明している このような知識は,徳

島の地震津波を知る上でぜひ必要であり, この章は本書

の導入部の役割りを果たしている

ついで 70頁 にわたって “徳島を襲った巨大な津波 "

の状況が詳述されている ここでは正平 (1361年 ),永

正 (1512年 ),慶 長 (1605年 ),宝永 (1707年 ),安 政

南海 (1854年 ),南海 (1946年 )Jチ リ (1960年 )各津

波が取上げられている この中,正平の津波は,『太平

記』巻三十六の記述の中に,「 (前略)中 にも阿波の雪の

湊と云浦には俄に大山の如 くなる潮深来て在家一千七百

余宇悉引塩に連て海底に沈 しかば (後略)Jと ありこの

雪湊が現在の徳島県由岐港をさしているのである また

永正の津波は,徳島県宍喰に非常に詳細に描写 した記事

が残されているにもかかわらず,他の地域には全 く記録

が見当らない幻の津波である こういうことで, この二

つの津波は正確な事はわからないが,そ の他の津波に関

する記事は前述 した徳島県下の古文書の解読記事 ,「大

日本地震史料J,な どの既刊資料に加え,徳島県各地に

残る“津波碑 ",“ 板書"の 文章を引用 し,各市町村の津

波の状況を詳細に述べている “津波碑"や古文書にあ

らわれる神社・寺院の写真,およびそれらの所在を明示

する地図が豊富に添えられていて,理解 し易い形となっ

ている また読者が自らその地を見学する際にはガイ ド



ブックとしての役割も果たすであろう

構成としては, このあとに,前述 した古文書解読資料

が続き, これは本書過半の頁を占めることになる した

がって内容としては専門的な歴史資料集でもあるが,市

民双書として一般読者を対象にした種々の配慮が成功 し

ている 本書は昭和 57年刊で,発刊か らやや日が経過

しているが,全国的には容易に目に入らない地方の良書

として,そ してまた,津波のおそろしさを後代に伝える

現代の “石碑"と して,いつでも人の目に触れる場所に

おかれるべき書物として,敢えて紹介 した次第である

〈徳島市民双書・16 徳島市立図書館,昭和 57年発行 ,

B6判,235頁,1500円 〉

[あ いだ いさむ 地震予知総合研究振興会主任研究員]
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桜井信夫著

『もえよ 稲むらの火』

津村建四朗  ■|■■■■■|■■■■■
「これはただごとではない」とつぶやきなが ら,五兵

衛は家からでてきた一一 という書き出しで始まる「稲む

らの火」は,地震のあと津波襲来のおそれがあることに

気づいた一人の老人が,高台にある自宅の周囲の稲むら

(稲たばの山)に火を放ち,消 火に駆けつけた村人たち

の命を間一髪で津波か ら救うようすを,短い文章に活写

した名作である これは,昭和 12年から約十年間,小

学国語読本にのせられ,津波のおそろしさと機敏な避難

の大切さを児童たちに強く印象づけ,防災教育上きわめ

て大きい効果を残 したものである

この物語は,安政元年 (1854年 )の南海地震津波に

まつわる実話を素材にしたものであるが,事実とはかな

り違い,事実のほうがさらに感動的である

本書は,小学校中級生以上を対象に, フィクションと

しての「稲むらの火Jが教材として登場するまでの経緯

と,実在 した主人公―一五兵衛ではなく浜口儀兵衛,梧

陵と号 した一一の生い立ちと献身的な活躍の本当の姿を

平易な文章でいきいきと描いている

まず 「稲むらの火Jは ,ラ フカディオ・ハーンの A
Living Godを 原典として,地元の小学校の中井常蔵先

生が執筆されたものであるが,単なる翻訳ではないこと

がよくわかる 実は, この実話の舞台となった和歌山県

広村 (現広川町)は,評者の郷里である 本書に書かれ

ているように,安政地震直後,梧陵が百年後の津波に備

えて多額の私財を投 じて築いた防波堤に守 られた村に育

ち,昭和 21年の南海地震津波では,そ の効果を実体験

した評者は,こ の郷里の先覚者のことは,よ く知ってい

るつもりであったが,本書をよんで,勝海舟との交友な

ど,主人公の人物の大きさについて新たに多 くのことを

知り,一層尊敬の念をつよくした

遠足にきていた小学校児童 13名 など 100名 の命を

奪った昭和 58年の日本海中部地震津波のあと,「稲むら

の火Jが今でも教えられていたら, この悲劇は防げたの

ではないかという意見が,マ スコミにも取り上げられた

ことがあるが,児童みずか ら本書をよめば,「稲む らの

火」を短時間の授業で教わる以上に多くのことを学ぶに

違いない 本書がひろくよまれて,地震津波防災の知識

が普及するとともに,そ の中から,長期的な視野にたっ

て防災を志す次の世代が育つことを願うものである

なお,108頁の堤防の長さ 6523メ ー トルは,652メ ー

トルの誤 りである (増 刷の機会に訂正される予定)津
波の高さも,史実より高 く記されているところがある

(85頁 と 93頁)ノ ンフィクションとしては事実に忠実

なほうがよいであろう。

〈PHP研究所,1987年 ,A5判 ,146頁,1100円 〉

[つ むら けん しろう  気象庁地震火山業務課長 ]

●新刊案内 灘笏燃羅瀦熙懇響総慾瀧躍燃撚灘難雛脳

杉村 新著,グローバルテク トニクス,東京大学出版会 ,

1987年 10月 発行,A5判 ,250頁,3,800円

石井吉徳著,地殻の物理工学,東京大学出版会,1988年

2月 発行,A5判 ,198頁,3,600円

笠原慶一著,防災工学の地震学,鹿島出版会,1988年

3月 発行,A5判 ,179頁,2,800円

田日本損害保険協会・企画編集,災害絵図集―絵で見る

災害の歴史,社 団法人日本損害保険協会発行,1988

年 3月 発行,B5判 ,75頁 ,1,000円

杉村 新・中村保夫・井田喜明編,図説地球科学,岩波

書店,1988年 4月 発行,A5判 ,266頁,3,600円

月!25地震:コ ンピュータ・グラフィックス
による日本の地震

笠原順二・田中一実著

B5判 152頁・定価8000円

地球観測ハンドブック

友田・鈴木・土屋編

菊半1850頁・定価15000円

OH3東京都文京区本郷。東京大学出版会

書評-53



近年,東京の過密状態や,い わゆる「一極集中」を

心配 して、遷都や分都などの論議が花盛 りであるが ,

この問題について地震災害に関する配慮がいささか欠

落している点は気になるところで

ある

遷都論は,関東大震災直後にも

IISさ れたのである 大正12年 10月

1日 ,大 日本雄辮會・講談社より

刊行された『大正大震災大火災』

(300頁 )に よれば,「 吹き消され

た遷都説Jと して,つ ぎの記事が

ある

「地震事の泰斗今村明恒博士は ,

東京の地震は, この先とても免かれ難いから,萬代不

易の帝都は,宜 しく他に地を相すべ く,若 し遷都不可

能とすれば,耐震のための一切の設備に抜かるべから

ずと説いた 同時に大阪朝日新聞も, これを機會に遷

都を断行せよと説いたが,大詔一と度燥憂され東京の

帝都たるの永遠に愛るべからぎる慮なるを明示さるゝ

や,幾多の遷都論忽ちにして影を

ひそめ,國を奉げて帝都の復興 ,

災害地の恢復に全力を傾倒するに

至った これ,今回の大地震が生

んだ挿話として、青史に遺さるべ

きもの,よ みがへる大東京の生命

の芽は, この大詔の慈雨を浴び,

伸びに伸び行 くべき運命にあるJ

この記事にある「帝都復興の大

詔Jは ,あ まり知られていないの

で, ここにその全文を引用 しておこう なお, とくに

難解な語旬については,山本武夫先生に解説をお願い

した [編集部 ]

言召

圭
］

課
榊
聖
ナ
ル
祖
宗
ン
教

キ範
シ
黎
絆
銑
騨
″
秒
國
史
の
成
跡

二
鑑
ミ
皇
考
中
興
ノ
宏
誤
ヲ
維
承
シ
テ
肯
テ

急
ラ
サ
ラ
ム
コ
ト
ヲ
庶
幾
シ
夙
夜
　
競

業

ト
シ
テ
治
ヲ
固
―サ
幸

二
祖
宗
ノ
神
佑
卜
国
民
ノ
協
カ
ト
ニ

頼
り
世
界
空
前
ノ
大
戦

二
庭
シ
尚
克
ク
小
康
を
保
ツ
ヲ
得
タ
リ

笑
ソ
国
ラ
ム
九
月

一
日
ノ
激
震

ハ
事
咄
嵯

二
起
り
其
ノ
震
動
極
メ
テ
崚
烈
ニ
シ
テ
家
屋
ノ
潰
倒
男
女
ノ

惨
死
幾
萬
ナ
ル
ヲ
知
ラ
ス
剰
へ
火
災
四
方

二
起
リ
テ
炎
談
天

二
沖
り
京
濱
其
ノ
他
ノ
市
邑

一
夜

ニ
シ
テ

焦
土
卜
化
ス
此
ノ
間
交
通
機
関
杜
絶
シ
馬

二
流
言
飛
語
盛

二
侍

ハ
リ
人
心
悔
々
ト
シ
テ
倍
々
其
ノ
惨
害

ヲ
大
ナ
ラ
シ
ム
之
ヲ
安
政
官
時
ノ
震
災
二
較
フ
レ
ハ
寧

口
凄
愴
ナ
ル
ヲ
想
知
セ
シ
ム

朕
深
ク
自
ラ
戒
慎
シ
テ
己
マ
サ
ル
モ
惟
フ
ニ
天
災
地
愛

ハ
人
カ
ヲ
以
テ
豫
防
シ
難
ク
只
速

二
人
事
ヲ
蓋

シ
テ
民
心
ヲ
安
定
ス
ル
ノ

一
途
ア
ル
ノ
ミ
凡
ソ
非
常
ノ
秋

二
際
シ
テ
ハ
非
常
ノ
果
断
ナ
カ
ル
ヘ
カ
ラ
ス

若
シ
夫
レ
平
時
ノ
條
規

二
膠
柱
シ
テ
活
用
ス
ル
コ
ト
ヲ
悟
ラ
ス
緩
急
其
ノ
宜
ヲ
失
シ
テ
前
後
ヲ
誤
り
或

ハ
個
人
若

ハ
一
會
社
ノ
利
益
保
障
ノ
焦
二
多
衆
災
民
ノ
安
固
ヲ
脅
ス
カ
如
キ
ア
ラ
ハ
人
心
動
揺
シ
テ
底

止
ス
ル
所
ヲ
知
ラ
ス
朕
深
ク
之
ヲ
憂
暢
シ
既

二
在
朝
有
司
二
命
シ
臨
機
救
湾
ノ
道
ヲ
講
セ
シ
メ
先
ツ
焦

眉
ノ
急
ヲ
極
フ
ヲ
以
テ
恵
撫
慈
養
ノ
賞
ヲ
摯
ケ
ム
ト
欲
ス

柳
軒
家
京

ハ
帝
國
ノ
首
都

ニ
シ
テ
政
治
メ
悟
ノ
櫃
軸
ト
ナ
リ
国
民
文
化
ノ
源
泉
ト
ナ
リ
テ
民
衆

一
般
ノ

膀

仰

ス
ル
所
ナ
リ

一
朝
不
慮
ノ
災
害

二
罹
リ
テ
今
ヤ
其
奮
形
ヲ
留
メ
ス
ト
雖
依
然
ト
シ
テ
我
國
都
タ

ル
ノ
地
位
ヲ
失

ハ
ス
是
ヲ
以
テ
其
ノ
善
後
策

ハ
獨
り
奮
態
ヲ
回
復
ス
ル
ニ
止

マ
ラ
ス
進
ン
テ
将
来
ノ
癸

展
ヲ
固
り
以
テ
巻
衝
ノ
面
ロ
ヲ
新

ニ
セ
サ
ル
ヘ
カ
ラ
ス
惟
フ
ニ
我
忠
良
ナ
ル
國
民
は
義
勇
奉
公
朕
卜
共

二
其
ノ
慶

二
頼
ラ
ム
コ
ト
ヲ
切
望
ス
ヘ
シ
之
ヲ
慮
リ
テ
朕

ハ
宰
臣

二
命
シ
速

二
特
殊
の
機
関
ヲ
設
定
シ

テ
帝
都
復
興
ノ
事
ヲ
審
議
調
査
セ
シ
メ
其
ノ
成
案
は
或

ハ
之
ヲ
至
高
顧
問
ノ
府

二
諮
ヒ
或

ハ
之
ヲ
立
法

ノ
府

二
謀
り
筆
豊
経
螢
萬
遺
算
ナ
キ
ヲ
期
セ
ム
ト
ス

在
朝
有
司
能
ク
朕
力
心
ヲ
心
ト
シ
迅
二
災
民
ノ
救
護

二
従
事
シ
厳

二
流
言
ヲ
禁
遇
シ
民
心
ヲ
安
定
シ

一

般
国
民
亦
能
ク
政
府
ノ
施
設
ヲ
翼
ケ
テ
奉
公
ノ
誠
個
ヲ
致
シ
以
テ
興
國
ノ
基
ヲ
固
ム
ヘ
シ
朕
前
古
無
比

ノ
天
狭

二
際
含
シ
テ
邸

民
ノ
心
愈
々
切

二
寝
食
篤

二
安
カ
ラ
ス
爾
臣
民
其
レ
克
ク
朕
力
意
ヲ
諧
セ
ヨ

大
二
十
二
年
九
月
十
二
日

内
閣

紹

理
大

臣

各

省

大

臣

掃 御

名
政

篠「

名 璽
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(幼 天皇の亡父 明治天皇

椰)大きい墓のこと

(4)こ いねがうこと

り 朝早 く起き,夜遅 く寝る
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ADEPl青幸反

今回取上げた二つのテーマは,一

般の住民や,一つの私企業を対象に

した,い わば社会に密着 した調査研

究である 前号までのテーマからみ

るとやや異色のものであるが,振興

会の事業範囲を示すものとして,御

紹介する

静岡県地震災害史

1982年 3月 21日 ,北海道浦河沖

に発生 した地震は,マ グニチュー ド

71で浦河の震度は 6に 達 し,全壊

家屋 9,半壊家屋 16な どの被害を

生 じた しかし住民の対応はきわめ

て冷静で,被害は最小限度に止まっ

たといわれている たとえば,あ る

映画館ではたのきん トリオ主演の映

画上映中であったが,中学生以下の

少女が大半を占めていた観客は、静

かに揺れのおさまるのを待って、混

乱もなく退出したといわれる

この浦河町民の地震に対する冷静

な対応は,十勝沖から日高にかけて

の地震多発地域の地震を常に体験 し

ている「生活の知恵Jに根ざしてい

ると考えられている 東京大学新聞

研究所,「災害と情報J研究班によ

る「1982年 浦河沖地震 と住民の対

応Jと いう報告書によると,災害の

体験によって,災害が発生する時ど

んな徴候があるか,災害時にどんな

行動をしたらよいかなどの知識や技

術が生まれてくる その知識や技術

を “災害文化"と 呼ぶのだそうであ

る たしかに過去に地震や津波を体

験 したことのある地域の住民は,つ

ぎに起こった地震や津波に適切な対

応をしていることが,ア ンケー ト調

査などをしてみると,よ く判る

また同報告書では,こ の模範的

“災害文化"の高さを発揮 した浦河

町と,来 るべき “東海地震"に備え

て,防災体制は日本最高と思われる

静岡県内の清水市の,そ れぞれの住

民の地震災害に対する日常の一般的

な準備行動について,ア ンケー ト調

査により比較を行っている それに

よると「家の中の家具などの固定 ,

整理Jを行って,いわば不意打ちの

地震に備えている人が浦河町では61

%であるのに対して清水市では23%

であった これは浦河町民の地震体

験の強さを示すものであろう

しかし “東海地震"に対する対策

が進行するにつれて,静岡県民の日

頃の準備も進んで,今年 1月 の県の

調査では,家具を固定 した人の数は

大幅に増えて411%に達 していると

いうことである これは直接の体験

ではなく,い わば官・民の教育的効

果の現われであろう 災害の体験は,

好んですべきものでもないし,体験

しないで済むことこそ望ましい し

かし地震国日本では,い つかは大地

震の災害を受けることは必至であり,

それに対する心構えは住民一人ひと

りが持つ必要がある 悲惨な体験に

よらず して“災害文化"を押 し進め

る手段はないものであろうか アン

ケー トにあらわれた清水市民の対応

は,防災教育がその一つの手段にな

ることを示唆 している

われわれは過去の災害の歴史の中

に,かなり豊富な資料を持っている

それを如何に有効に,地域にきめ細

かく知 らせ,地域毎の防災知識とし

て普及させるかが眼目となるであろ

う このような観点から,静岡県地

震対策課では,過去に発生 した静岡

県の地震・津波をはじめとする自然

災害を,各市町別に調査 し, とりま

とめることを計画され,当振興会で

その業務を受託 した

静岡県で現在もっとも重視される

べき災害は,“東海地震"お よびそ

の津波による災害であり,今回の調

査も当然そこに力点がおかれた し

かし各種気象災害は発生頻度も多 く,

かなり多大な損害を受ける そこで

この調査では,地震・津波 。高潮・

火山・台風・豪雨・竜巻・早魃・冷

害の項目に分類 して,災害事例を調

査 した 調査対象地域は,静岡県内

75市 町村を各単位としたが,静岡

市のみは区域が広範であるので,南

部・中部・北部の 3地域に分割 した

これらの災害事例は,地形,地質 ,

気象の概況説明およびその地域に特

有な防災上の留意点と共に,各市町

村毎に一定形式で記載された “市町

村別災害一覧"(各市町村によって

B5判 1～5枚 )に記載された これ

は報告書に一括 してまとめられてい

るが,本来の目的のためには, これ

を各市町村住民へ周知させることが

必要である

その一方法として,現在県が計画

している “地震防災センター"(仮

稀)の データ・ベースとし,そ こを

訪れた住民一人ひとりが,パ ソコン

によって自分の住む市町村の災害一

覧を自由に呼び出し,デ ィスプレー

上で読みまたはコピーを取ることが

出来るようになっている これは普

段コンピュータなどになじまない人

にも操作出来るようにするため,市

町村を番号で検索す るだけのデー

タ・ベースとしては初歩的なもので

はあるが,第一段階としては是非活

用 して欲 しいものである

また報告書には,各種災害が,い

つどの範囲に発生 したかを,地域別

年代表の形式にとりまとめた結果も

示 してある 地域としては 9つ に分

ADEP情報―-55



けた振興センターを単位とした こ

れによって静岡県内のどの地域に,

いつ, どんな災害が多かったかなど,

災害の傾向を知ることが出来る

以上ははじめに述べたように,住

民の防災教育に資する,新 しい,有

効な試みであると思われる

〔静岡県地震対策課,1988,静 岡県

地震災害史―風水害等の災害 も含む

―, 229pp 〕

津波対策に関する基礎調査

トピーエ業株式会社では,三河湾

奥のかつて島であった所を埋立てた

広い工場敷地を持っている 最近こ

こで,大型の設備増強計画が日程に

上った しかし湾奥でもあり,埋立

の低平地であることから,津波によ

る災害のおそれはないだろうかとい

うことになり,当振興会に基礎的な

調査を委託された この種の調査を

どの程度の規模で行うかについては ,

施設が公共的な重要なものであるか,

私的なもので多少の被害を許 し得る

ものであるかなど,何段階かのクラ

ス分けが出来よう

今回はどちらかといえば簡便な調

査で,な るべく実効の上るものと考

え,ま ずデスクワークによる資料調

査と,現地の地形の調査,お よび現

地の防災担当者や実務者に対する指

導・助言などを行う計画を立てた

資料調査では,歴史時代の津波に

ついて,で きればその地点,少 くと

もその付近の津波の高さを史料につ

いて調査 し, また現代の観測された

津波のデータを収集 した その結果 ,

この敷地で設計上対象とすべき津波

を選定 した ここでは過去で最高で

あった歴史上の津波がとられた な

おここでは湾奥であることから過去

の最高の高潮についても調査 し,そ

の浸水位 も考慮することとした

幸いこの対象津波についてのこの

付近に関する数値実験のデータが手

許にあったことにより, この地点に

限った津波の高さがかなり明確に得

られた これと津波来襲時潮位の設

定,工場内敷地の地盤高とを考慮 し

て,敷地内各所で予想される浸水の

高さが求められた これによると,

次に来る可能性が高いと予想される

津波および高潮に対 しては,主要工

場はほぼ浸水を免れる しか し想定

される最大津波では主要工場もlm

程度の浸水が予想される

このようなデータの出来た段階で ,

海岸工学の専門の先生に特に御同行

をお願いして,現地調査および工場

関係者への説明・討議を行った そ

こでは先ず津波防災対策についての

基本的な考え方について,一般的な

説明の後,そ の工場特有な問題につ

いて質疑応答が行われた それは来

襲する津波の性状が, どのように予

想されるか,そ れにより護岸の破壊

の特徴はどのようなもになるか と

いった,敷地の問題から始ったが ,

最も重要な問題として浮かび上った

のは, ピーク時 1000名 に達する工

場内にいる人の安全の問題であった

まず工場内の緊急一次避難場所の確

保,お よび工場外の高所への避難の

両面がある しかし埋立地であるこ

とか ら高所まで 1 5km(15～ 20分 )

あり,避難時の道路の混雑等を考え

ると,津波来襲前の避難は,周到な

計画と決断が必要と思われた 高所

まで到達出来る確信が得 られなけれ

ば,長途の避難はかえって危険を招

くからである

つぎに工場内の構造物の設計上の

問題点について討議された 敷地内

でも多少の高低はあり,浸水を最 も

きらう工場を高所に配置する 現に

電気室は最 も高所にある また水に

ぬれると致命的な打撃となる機器 ,

水にぬれることによって二次的災害

の引き金になる危険物などは,構造

物の中でも高所に配置する配慮など

が望まれる

その他細部にわたっての現地の討

論は,今後 トピーエ業株式会社の津

波防災対策に役立つこととなろう

[A]
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財団法人

地震予知総合研究振興会
編集後言己 反可鸞

分の内容の重点を,簡潔にご紹介す

ることでご好評を得ている 本号か

らは,京都大学の渡辺先生に原稿を

お願いすることになった 相変わら

ずのご精読, ご利用をお願いしたい

今回はエッセイ,鼎談, ともに情

報の話となった 災害時と平時とを

問わず,情報に正確さ,わかり易さ

が求められることはいうまでもない

わが『地震ジャーナル』も,地震学

やその防災に関する,わかり易く,

しかもかなり高度な情報を提供する

ことを心掛けている したがってで

きれt計分な頁数をとりたいのであ

るが,今号からは原則として48頁建

てとすることにしている “小粒で

もピリッと"と いう内容になるよう

ご支援をお願いする    [A]

萩原 尊薩

力武 常次

本誌に掲載の論読 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
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