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要旨
2011年東北地方太平洋沖地震のあと，地震学のあり方を巡って多くの議論が行われた。その中で，「地
震学の経験と知識に基づいて，地域の地震災害リスクを先見的に洗い出し，社会に向かって警報を発し
ていく」という積極的発信の重要性も示されたと理解している。
昨年 4月 14日と 16日に発生した熊本地震は，改めて，地域の地震災害リスクを考える上での多くの

問題点を思い起こさせた。本稿では，熊本地震による被害の要点を手短にまとめ，それを富山へ応用し，
富山の地震災害リスクを再検討し，先見的に警報を発していこうという試みである。
地震によって災害の現れ方は様々に異なるが，どの地域でも，その地域の地震災害リスクを議論する

時の要点は，１）その地域で発生する可能性の高い最大規模の地震については「地震調査委員会の活断
層評価」，２）それに伴う経験（一般的）的被害の発現を規定する「沖積面，低位段丘面，中位段丘面

図 1　地震調査委員会の活断層評価「布田川断層帯・日
奈久断層帯の評価（一部改訂）」（2013）の図 2の一部
に、評価の一部の数字を加筆したもの。

などの地盤構造」である。熊本地震が提示したこ
とは，さらに，３）「断層近傍の激烈被害」と４）
「地殻変動」を，どの地域でも先見的考慮対象とす
べきであろうという点である。それらを焦点に手
短に議論していきたい。本稿の核心は地殻変動に
よる災害の可能性である。

1．熊本地震による被害の要点
図 1は，地震調査委員会の活断層評価「布田川

断層帯・日奈久断層帯の評価（一部改訂）」（2013）
による，布田川断層帯布田川区間，日奈久断層帯
高野ー白旗区間，日奈久断層帯日奈久区間の地図
である。
多くの研究の成果を合わせ考慮すると，次のよう

に言うことができよう。4月 14日の前震（M6.5）
で動いた断層は日奈久断層帯高野－白旗区間，16

日の本震は布田川断層帯布田川区間（以下，単に
布田川断層と表示する）で，断層ずれは想定され
ていた横ずれ 2ｍ程度か，それ以下。本震の断層
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図 2　上図は、本震直後に、防災科学技術研究所によって、地震動
と微地形による地震動増幅率などから推定された 250m平方当たり
の全壊棟数の分布図。防災科学技術研究所の HPによる。下図は、
産総研の地質 Naviから上図と同じ区画を切り出し、表層地層名を
加筆したもの。

の長さは，活断層学的手法では判読困
難な阿蘇山外輪山部分まで伸びたので
想定の倍の 40km近くになり，M7.3に
達した。とはいえ，ほぼ，活断層学の
手法で予測されていた通りの地震が起
こったと言えよう。
ただし，地震が起こったのが，発生

確率が高いと危惧されていた日奈久断
層帯日奈久区間（50年以内の発生確率
ほぼ０%ー 10%。以下，発生確率は 50

年）ではなく，日奈久断層帯高野－白旗
区間（評価無し）と布田川断層（０%－
1%）だったことは予想外であった。こ
の教訓は，現時点の長期評価の手法で
はこの様な不確実さは避けられないの
で，「どこでも地震が起こる可能性があ
ると思って地震対策を立てた方がよい」
と言うことであろう。
第四紀は氷河の時代であるが，後半

になって，11～12万年間隔で間氷期が
訪れるようになり，そのたびに沿岸の
平野に堆積面を残した。特に，前の氷
河期末（ほぼ 15,000年前）から有楽町
海進（7000年前頃）にかけて形成された低位段丘面（標高 3～5ｍ），12万年～13万年前の中位段丘面
（標高 15～20ｍ），40数万年前の高位段丘面（標高 40ｍ以高）が顕著である。有楽町海進以降に形成さ
れた堆積面は沖積面と呼ぶ。人間社会の大規模な集落や市街地のほとんどは，沖積面と段丘面のいずれ
かの分布していると言っても過言ではない。
地震学的には，沖積面は地震動に弱く，低位段丘面，中位段丘面と古くなるほど固くなって地震動に

は強いとされている。ちなみに，低位段丘面は，富山では高岡市街地，金沢では香林坊から片町の中心
市街地，大阪では千里丘陵，東京では調布から立川一帯などである。中位段丘面は，富山では高岡市伏
木や富山市呉羽の住宅街，金沢では金沢城と兼六園，大阪では上町台地，東京では皇居から新宿辺りで
ある。なお，段丘面の判別は国土地理院の都市圏活断層図によった。
図 2上は，本震直後に，防災科学技術研究所によって行われた全壊棟数の推定分布図から切り出した

ものである。これはあくまで推定で，全数調査ではない。しかし，全体的傾向は変わらないと考えられ
るので，ここでは図 2上に基づいて以下の議論を進める。図 2下は，産総研の地質図Naviから，上図と
同じ部分を取り出したものである。図 2の 2枚の図と他の情報を併せ考慮し，被害の要点は 1)～5)の様
に箇条書きすることが出来る。ポイントは，低位段丘面上の「熊本市中心市街地」，沖積面の「熊本市南
部住宅街」，断層ごく近傍「益城町住宅街」の被害の対照性である。

1) 　熊本駅と熊本市役所を中核とする中心市街地の被害と南部住宅街の被害を比べると，明らかに，倒
壊率は地盤が悪い沖積面の南部住宅街の方が大きい。地盤の影響は明らか。

2) 　 1)にもかかわらず，九州自動車道の東側，益城町住宅街の県道 28号線以南の惣領や宮園など「断
層ごく近傍」（～0.5km以内）では，中位段丘面であるにもかかわらず，激甚な被害を受けた。こ
の部分は，布田川断層線の西側への延長部にあたり，地震後の現地調査で地震時の地表変位が発見
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されている。益城町住宅街の県道 2８号線以南の激甚被害は，ここまで伸びてきた断層による震度
7の地震動が原因と思われる。

3) 　県道 28号線以北の住宅市街地（～2km以内。益城町役場も含む）は，ほぼ 10万年前の阿蘇火山
の超巨大噴火による，厚さ 200ｍ以上の火砕流堆積物の上に分布する。ここでも，2)の部分ほど
では無いが，やはり激甚な被害を受けた。

4) 　熊本県益城町の住宅倒壊率は，耐震新基準（震度 6強で損傷はあっても倒壊はしない）の住宅では
8％，旧基準の住宅では～ 32％である（日本建築学会の調査。読売新聞 2016年 7月 1日）。耐震
基準の違いの影響は大きく，被害軽減の要点は耐震化の促進である。新基準にもかかわらず 8%も
倒壊したのは断層ごく近傍の震度 7の地震動が原因であろう。

5) 　地震のときに震源となった断層が熊本中心市街地から遠かった（～ 10km）ので，ライフラインの
基幹管路が破断するような深刻な被害はなかった。

2．富山平野の呉羽山断層
表 1　富山周辺の活断層　発生率が 1%以上の活断層

富山県内と県境部には，魚津断層帯，呉羽
山断層帯，牛首断層帯，跡津川断層帯，砺波
平野断層帯西部（石動断層＋法林寺断層），砺
波平野断層帯東部（高清水断層），森本・富樫
断層帯，邑知潟断層帯が位置しているが，50

年発生確率が 1%以上の５活断層を表 1に挙
げた。
もし 50年発生確率によって警戒すべき順

を決めるとすると，森本・富樫断層帯（ほぼ
3%ー 10%），砺波平野断層帯東部（高清水断
層）（ほぼ 0.06%ー 10%），呉羽山断層帯（ほ
ぼ０%ー８%）という順番になる。
とはいえ，富山平野に潜在する最大の（予

想される被害が飛び抜けて大きい）地震災害
要因は，呉羽山断層帯（図 3）（以下，呉羽山
断層と表示）であろう。地震調査委員会の活
断層評価（2002, 2008）によれば，呉羽山断
層は，陸上部分の長さほぼ 22km，富山湾に伸
びている部分も含めてほぼ 38km，繰り返し
間隔 3,000年ー 5,000年程度，M7.2程度，断
層ずれ 2ｍ程度（上下成分），前回の地震は約
3500年前（縄文時代後期）と 7世紀（飛鳥時
代）の間，今後の発生確率は 50年以内にほぼ
０%ー８%と見積もられている。
ただし，断層線の位置については，微地形

を追って断層線を位置を決め直した中村・他
（2003），反射法によって決め直した村尾・竹
内（2012），富山湾への延長部の位置を決めた
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　図 3　地震調査委員会の活断層評価「砺波平野断層帯・呉羽山断層帯の長期評価の一部改訂について」（2008）
の図 3から呉羽山断層帯の部分を切り出し、評価の一部の数字を加筆した。

竹内・他（2011）の研究がある。本稿で断層線としたのは，図 3に示されている断層線ではなく，これ
らの研究者によって再決定された断層線である。
図 4はモデル計算した地殻変動の分布である。実際の地表断層線の走向はうねるように変化し，沿岸

部から湾内では北 45度東，豊田から奥田辺りまでは北 40度東，奥田から神通川を渡って安田城辺りま
では北 50度東，安田城辺りから婦中町長沢辺りまで北 45度東，婦中町名川差辺りから南は南から南東
に向かって大きく湾曲，全体として北 40度東であるが，ここでは，計算の都合上，全体として北 45度
東とした。

図 4　砺波平野断層帯・呉羽山断層帯の長期評価の一部改訂に
ついて」（2008）と同じ断層パラメータを仮定し、Okada(1985)
のプログラムを使って理論計算した地殻変動の分布。断層の走
向は、計算の都合上、北 45度東とした。断層の長さ、傾き、滑
りは、40km、北西へ 45度、2.8m（従って上下成分は 2ｍ）で
ある。国土地理院の 20万分の 1地形図を基図とする。

なお，本稿では，呉羽山断層の断層面が
地表に顔をだしたところを呉羽山断層線と
呼び，地下の断層面を指すときに単に呉羽
山断層と呼ぶ。
図 4から分かるように，呉羽山断層上盤

側の地殻変動は呉羽山～160cm，富山新港
～100cm，高岡市～40cm，氷見～15cmの
隆起となり，下盤側は富山市街地～30cmの
沈降になる。海の部分の海底の隆起や沈降
によって押し上げられたり引き下げられた
りした海水が，重力的に安定な状態に戻ろ
うとして生じるのが津波である。ただし，
本稿では津波の議論は行わない。
呉羽山は呉羽山断層が繰り返し地震を起

こして現在の高さになった。活断層評価で
は，呉羽山断層の平均的ずれ速度は 0.4～
0.6ｍ/千年（上下）である。図４から分か
るように，地震時の呉羽山の隆起は断層ず
れ２ｍ（上下）の 80%程度なので，呉羽山
の隆起速度は 0.32～ 0.5ｍ/千年，3.2～ 5
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ｍ/万年，32～ 50ｍ/10万年，220～ 350ｍ/70万年となろう。呉羽山の山頂部（標高 77m）には，ほぼ 70万
年前の呉羽山礫層がのっているが，周辺の基盤岩の深さが 200m～ 300mなので，基盤からの高さは 280m

～ 380m程度ということになり，地震活動による隆起の見積もりとオーダー的には調和的と言えよう。
　

3．熊本地震の被害から予想される富山の被害

図 5　図 2上から一部を切り出して 80度右回りに回転させたもの。
右図は、富山平野の西半分を左図と同じ縮尺で同じ広さを切り出し、
断層との位置関係が左図と似たようになるように回転したもの。国
土地理院の電子国土WEBを基図とする。

以上のことを頭に置いて次に進もう。
図 5左図は図 2上図から一部を切り

出して 80度右回転させたもので，右図
は，富山平野の西半分を同じ縮尺で同
じ広さだけ切り出し，断層との位置関係
が左図と似るように回転したものであ
る。左図と右図を比較すると，熊本地
震の富山への教訓が一目瞭然であろう。
熊本地震はほぼ垂直な断層面のほぼ

横ずれ型，呉羽山断層は西に向かって45

度ほどの角度で傾く逆断層型なので，熊
本地震の被害の生じ方を呉羽山断層に
当てはめるには注意が必要である。そ
の点には留意しながら，以下のように
言うことできる。
布田川断層線と熊本市「中心市街地」，

「南部住宅街」，「益城町」との位置関係
は，呉羽山断層線と「高岡市周辺」，「射
水市湾側」，「五福から呉羽」の位置関係
とよく対応している。従って，高岡市周辺，射水市湾側，五福から呉羽は，熊本地震の時の中心市街地，
南部住宅街，益城町で生じた様な，あるいはそれ以上の被害が生じると思っていて間違いない。この対
応を表にしたのが表 2である。
これは過激な表現ではない。富山県の被害想定（図 6参照）では，犠牲者数は，富山市 1451人，高岡

市 1556人，射水市 1127人，他の市町村 140人，計 4274人と予測しており，呉羽山断層の上盤側の高岡
と射水の方が圧倒的に多い。富山県の被害想定は，図 5や表 2から予想されるような傾向を既に想定し
ているのである。
ただし，富山県の予測は熊本地震の犠牲者50人よりはるかに多い。この原因は主として4点である。第１

表 2　熊本と富山の比較

　熊本 富山 距離 地形　
　熊本市中心市街地 高岡市街地 ～ 10km 低位段丘
　熊本市南部住宅街 和泉市湾岸寄り ～ 10km 沖積層
　益城町 五福から呉羽 2km以内 中位段丘
　熊本城 高岡城 ～110km 火砕流堆積層
　　 　 　 中位段丘

は，被害想定では火が出やすい時間
帯とか，風が吹いているなど，条件
の悪い場合を想定しておくので，多
くの場合，実際の被害より過大な想
定になることである。第 2は，呉羽
山断層線が人口密集地の富山市の西
部を縦断しており，そこの地盤が熊
本中心市街地よりやや悪いことであ
る。第 3は，熊本地震の地震断層は
ほぼ垂直であるが，呉羽山断層は西
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　図 6　 2011年 6月 10日の北日本新聞の、呉羽山断層を
震源とした場合の、富山県の被害想定の記事。犠牲者数は計
4274人と想定されている。

　図 7　基図は富山市の水道管路の分布図（富山市のHPに
よる）。赤実線は呉羽山断層線のおよその位置。赤四角は 4
災害拠点病院。赤丸は、多くの人が停留する公的な大型建造
物。

に向かって 45度程度で傾いており，その先端
が高岡では直下深さ 10kmに達していること
である。これらのため，富山県では震度７の
領域は，図 6のように，射水市の旧北陸線よ
り北側全域と高岡市の小矢部川沿い，富山市
の呉羽地区から岩瀬地区など，人口密集地域
が広く含まれている。第 4は，熊本地震の場
合，前震の後に多くの住民が避難所に移動し
ていたので，地震動がより激烈であった本震
による犠牲者が少なかったと推定されている
ことである。
なお，条件が悪くて被害の規模が恐ろしく

拡大した例が，1923年M7.9関東大地震であ
る。東京下町は震度６であったが，近くを通
りかかった台風による強風のため火災が猛烈
に延焼して，ほぼ 6万 6千人の焼死者を出し
た。この様な悲惨な災害の再来を可能な限り
防ぐために必要なことの第 1は，出火元の数
をできるかぎり減らすこと，つまり，火元と
なる倒壊家屋をできるかぎり減らすこと，そ
のためには，耐震診断耐震改修を促すことで
ある。第 2は，消火用水の大半を供給する上
水道の耐震化はもちろん，基幹管路が破断し
た場合の給水方法を予め考えておくことであ
ろう。
富山県の被害想定における震度予測（図 6

参照）では呉羽山断層線ごく近傍（五福，婦中，
呉羽）の震度は 6強で，地震動は激烈ではない
という楽観論が存在した。しかし，熊本地震
の時の断層線ごく近傍の益城町や西原村の震
度 7はそのような楽観論を吹き飛ばした。呉
羽山断層線ごく近傍の予測震度が６強になっ
た主たる原因は，活断層評価で断層上端の深
さは 0kmとされているにもかかわらず，予測
震度の計算では，数値計算上の都合で，図 6

の断層図に示されているように断層上端（「地中の断層面」と示されている長方形の右端）を深さ 2kmに
止めているからである。断層上端を地表に突き出させると，断層上端は呉羽山断層と示されている線に
一致し，断層線周辺の予測地震動が一回り大きくなることは言うまでもない。
図 7は，富山市の水道管路の分布図に呉羽山断層線のおよその位置と，赤十字病院，富山大学五福キャ

ンパス，富山大学杉谷キャンパス（医学部と薬学部，付属病院），県庁，富山市民病院，富山県立中央病
院，日本海ガス岩瀬工場など，人が常時多く集まっている公的な大型建造物の位置をプロットしたもの
である。なお，富山市では，富山大学杉谷キャンパス，富山赤十字病院，富山県立中央病院，富山市民
病院の 4病院が災害拠点病院である。
地震が起こると，断層上盤側（西側）の五福から呉羽の住宅街（図中の 160の数値の辺り），富山大学
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五福キャンパス，同杉谷キャンパスなどは，益城町を襲ったような震度７の激烈な地震動に襲われ，耐震
強度の低い家屋の多くは倒壊するだろう。昼間ならば，富山大学五福キャンパスにはほぼ９ 000人の教
職員と学生がいる可能性がある。杉谷キャンパスには 2000人近い教職員と学生，500人近い入院患者，
平日ならば数 100人の通院患者がいる。
断層下盤側では，JR富山駅北側，断層線すぐ東側に赤十字病院が立っており，やはり激烈な震度７の

地震動に襲われると思われる。入院患者 400人弱，医師職員 800人弱，外来患者 1000人弱がいる。
震度 7の地震動に襲われると（震度６強だとしても）激甚な被害になる。被災した人々に緊急物資を

届け，安全に避難させる手段を予め考えておくべきであろう。行政や，上記の大型建造物の運営者の責
任は大きい。
富山県立病院と富山市民病院は，断層下盤側で，かつ断層線から 4kmほど離れており，地盤も比較的

良い（扇状地）ので，富山県の震度想定のように震度６強程度かもしれないが，建物内部の診療機器な
どには激しい被害が生じるであろう
熊本地震の場合，九州新幹線，鹿児島本線，九州自動車道，主要国道（2桁の番号）の中で，地震が

起こった断層線と交差しているのは国道 57号線しかなかった。富山では，逆に，北陸新幹線，あいのか
ぜ鉄道（旧北陸本線），北陸自動車道，国道８号線に加えて，主要県道の多くが呉羽山断層線と交差して
いる。
それに加えて，東西の交通が橋に依存している。呉羽山断層で地震が起こると，断層ずれに縦断され

る富山北大橋が落橋し，激烈な地震動によって神通川をわたる多くの橋も通行不能になるかもしれない。
実際，熊本地震の時には，市街地から離れていたのでほとんどマスコミの話題にはならなかったが，多
くの落橋が生じた。落橋が多く発生した神通川と断層線の 2つの線で交通が途絶し，その間の地域（婦
中町や岩瀬地区など）は孤立する可能性が高い。

4．地殻変動によるライフラインへの災害ポテンシャル

地殻変動とは，地震波が通り過ぎた後に残る，地面の元の位置からのずれを指す。東北地震のときに
は，宮城県の牡鹿半島では，東に 6ｍ，沈降 1ｍ以上の大きな地殻変動が生じた。1ｍもの沈降のため，
石巻や女川などの海岸沿いでは満潮のたびに市街地に海水が浸入して市民の生活を困難にした。それは，
地殻変動災害は，人的被害を生じさせることは無くとも，人間社会にとって意外に深刻な災害要因であ
ることを痛感させた。本稿の核心ある断層ずれが地表に表れたものも地殻変動である。ただし，地殻変
動という用語は，それ以外にも様々な意味に使われている。
熊本地震では，布田川断層が熊本中心市街地から 10kmも離れていたので，地殻変動（断層ずれ）に

よってライフラインの基幹管路が破断するような危機的な被害は生じなかった。しかし，地震調査委委
員会の想定通りの地震が呉羽山断層で起こると，単純に考えると，断層線では２ｍの落差の断層崖が出現
する。断層線と交差する水道管はそこで破断するであろう。２ｍずれても耐えられる水道管はない。耐
震継手などでも対応できない。このような地殻変動災害のリスクは富山県や富山市の被害想定には含ま
れていない。
熊本地震の時の断層線に沿ってのずれは 2ｍよりやや小さかったので，呉羽山断層でも 2ｍより小さ

いかもしれない。場所によっては撓曲で終わり，基幹管路も大きな変形で終わる可能性も否定できない。
撓曲とは，図 8の概念図の様に，断層上端が地下で止まり，それより上側の堆積層が変形する場合を指す。
呉羽山断層線の場合，微地形では，断層線の両側の狭い範囲で地形の段差が続いており，中村・他（2003）

はそれから断層線を推定した。逆に言うと，その段差は，約 3,500年前から 7世紀の間に起こった前回
の地震の時に地表に断層が突き抜けた状況証拠といえる。基本的には次の地震の時にも断層崖があらわ
れると思っていた方が良い。少なくとも，地震対策としては，水道管の基幹管路の何割かは断層線で破
断することを想定しておくべきであろう。
しかし，富山が抱えるもっとも深刻なリスクは，単に破断することではない。
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　図 8　地表浅部の撓曲の概念図。撓曲とは、図のよ
うに、断層上端が地下で止まり、それより上側の堆積
層が変形した場合を指す。下図は金沢市の森本・富樫
断層の場合。上図は呉羽山断層の場合。産総研の HP
の図に修正を加えた。

　図 9　基図は日本海ガスの導管分布図（日本海ガス
のHPによる）。赤実線は呉羽山断層のおよその位置。

分かりやすく，まず金沢を例に取ると，森本・富
樫断層帯で地震が起こると，香林坊から片町を結ん
だ線から山側（金沢城から兼六園）と海側（香林坊）
の間で 2mの断層崖が生じて水道の基幹管路は破断
するか，あるいは図 8下図のような撓曲が生じて大
きく変形する。しかし，破断／変形した基幹管路を
応急工事によって繋ぎ直せば，水は低い方（内灘側）
へ自然流下していく。
呉羽山断層の場合は，図 8上図のように下流側の

断層上盤（富山湾側。呉羽山がある方）が隆起する
ので，応急工事で破断/変形した基幹管路を繋いで
も，水は海側（高い方）には流下しない。水を流下
させるには，図中の赤太線の様に，上流側の管路の
破断/変形地点と同じ標高になる所まで上盤側（下
流側）の基幹管路を掘り下げなければならない。そ
の距離は地面の勾配による。富山市婦中辺りの勾配
は 1/1000程度なので，断層ずれの上下成分が 2ｍ
だと，基幹管路を掘り下げなければならない距離は
2kmほどになる。工事が何ヶ月かかるか分からない
が，単に破断/変形する場合よりはるかに長く市の
水道は断水し，市民の生活は困難を極めるであろう。
水道の配水方法には自然流下式とポンプ圧送方式

がある。富山市のような高低差が小さいところでは
重力では十分に水を送れないので，ポンプの力で数
気圧の圧力をかけて水を送りだすポンプ圧送方式を
とっている。呉羽山断層で地震が起こったとき，幸
運にも呉羽山断層線で基幹管路が破断せず，周辺の
末端管路も破損せず，家庭の水道の蛇口も開けなけ
れば，ポンプからの圧力で水流が断層崖を乗り越え
ていくことは可能である。しかし，激烈な地震動に
襲われた断層線周辺の水道管路のどこも破断／破損
しないような幸運は期待できない。
断層上端が撓曲で終わったところで，それは断層線周辺の狭い場所だけの問題なので，下流側（富山

湾側）に流下しなくなるという本質に変わりはないことは，第８図からも容易に理解されるであろう。
図 9は，日本海ガスの導管分布図である。岩瀬工場は断層線ごく近傍にあり，熊本地震の時の益城町

以上の激烈な地震動に襲われるであろう。同時に断層崖が出現し，そこで導管が破談/変形する。導管が
破断しても自動的にガスを遮断する装置が付いているであろうから，大爆発が起こることは考えにくい。
とは言え，断層線に沿った多くの場所でガス管が上下に２ｍも破断/変形し，火災が多発すると，ガスが
復活するまで相当長期間になるであろう。
表 3は，1995年阪神淡路大震災の時のライフラインの被害の規模と復旧に要した日数である。条件が

異なるので直接の比較は意味がないが，2mの断層ずれによるライフライの破断/変形が生じたら，復旧
には阪神淡路大震災の時のよりもはるかに長い時間を要するものと危惧される。
富山北大橋を北東ー南西に縦断する断層線で生じた２mもの段差が神通川の流れをブロックするので，

上流側の河川水は行き場を失う。神通川の河床の標高は富山北大橋近辺で 1～2m程度であるが，ほぼ真
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表 3　阪神淡路震災時のライフラインの被害状況と復旧に要し
た期間

ライン 被害規模 復旧に要した期間　
電気 約 260万戸停電 1週間後
ガス 約 86万戸供給停止 約 3ヶ月後
ガス 倒壊家屋を除く
水道 約 127万戸断水 1ヶ月半後仮復旧
　 3ヶ月後全戸通水
下水道 被災管梁総延長 260km 3ヶ月後仮復旧
電話 交換機系約 28万 5千回線 1日後復旧完了
　 加入者系約 19万 3千回線 2週間後復旧完了

東の向新庄あたりで常願寺川河床の高さ
は 13m～14ｍである。その間では，東
に向かって緩やかに高くなるような地形
をしており，行き場を失った河川水は断層
線に沿って北東の方向に逃げることが出
来ない。この地域の標高に図 4の地殻変
動を加えると図 10になる。図の中央の黄
色系で色づけした部分が最深 1ｍの水溜
まりになり，河川水が，牛島本町，富岩公
園，神通町あたりに滞留することを示して
いる。加えて，破断/変形した下水管から
あふれ出た水が流れ込み，不衛生な状態に
なり，周辺住民の生活が脅かされることも
危惧される。

　図 10　呉羽山断層線周辺の標高に図 4の地殻変動を加え
たもの。図の中央の黄色系で色づけした部分が最深 1ｍの水
溜まり。本多亮による。GMT(Wessel et al., 2013)を使用。

牛ヶ首用水は，神通川の平野への出口にあ
たる神通川第三ダムで取水し，北北西の方向
に，富山市八尾町成子を経由して，同高田あ
たりでサイフォンで井田川を越え，同麦島あ
たりでもサイフォンで山田川を越え，同下条
の県道 59号線を越えた所（富山大学杉谷キャ
ンパスの南 1kmほど）で北東の向きを変え，
金屋，五福，五艘を経て，呉羽山の北側に流れ
出て，富山の穀倉地帯を潤している。牛ヶ首
用水が下条で県道 59号線を越えた所が呉羽山
断層線で，そこから流路は断層上盤側に移る。
地震がおこると２ｍ近い落差が生じる。用水
にはそれなりの深さがあるので直ちに水が流
れなくなることは無いにしても，流水量は大
きく減少し，その分は逆に下盤側にあふれ出
す。流域の農業は長期にわたって困難になる
ことが危惧される。
かって経験したことのないような災害が生じると予想されるのは，呉羽山断層線が市街地西部を縦断

していることに加え，神通川や水道管路の「下流側が断層上盤」という，日本の大都市では唯一例外的
な地形環境のためである。　

5．おわりに

　本稿では，呉羽山断層で地震が起きた場合に生じると思われる災害リスクについて述べた。要点は次
の 2点である。
（要点 1）呉羽山断層線ごく近傍に，多くの人が停留する大型の公共建造物がいくつも存在する。
（要点 2）神通川や水道管路の「下流側が断層上盤」という，日本では唯一例外的な地形的環境のた

め，水道が長期にわたって断水する可能性がある。

ただし，本稿で行ったのは，熊本地震の被災状況の富山への当てはめである。将来緻密な計算が行わ
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られれば，細部は変わる可能性があることに留意していただきたい。また，火災，津波，堤防の破損な
どにも言及しなかった。
五福に富山大学キャンパスが作られたのは戦争直後であり，杉谷キャンパスが作られたのは 1970年代

で，活断層による内陸型地震の災害リスクが広く認識される以前である。富山赤十字病院が現在地に移
転したのは 1996年である。1996年に富山県の活断層調査で反射法探査が行われるまで，研究者の間で
も呉羽山断層線は呉羽山の麓と信じられていた。いずれも場合，作られた時点で，ここで述べたような
災害リスクを認識することは不可能であった。
大事なのは今後である。内閣府の中央防災会議や文部科学省の地震調査委員会などの政府の機関の検

討対象は，複数の県にまたがる広域災害や，全国的に一般性を持つ災害などである。本稿で述べた問題
は，富山が自ら検討しなければならない。また，（要点１）や（要点２）を含め，本稿で述べた災害ポテ
ンシャルは，「期間が数年，数億円とか数 10億円の予算規模のロジェクトを立てる」ような行政的なや
り方で解決できる問題ではない。我々の社会は，そのような極端な災害リスクに対応できる実用的な技
術体系を持っておらず，建築学，土木学，防災科学などが責任を負うこともできない。
富山が取り得るたった一つの方向は，30年，50年，あるいは 100年の時間スケールで，富山の未来を

構想し，その中で，富山大学五福キャンパス，富山大学杉谷キャンパス，富山赤十字病院などをどのよ
うに再配置するのかを考え，非常時用の規模の大きな貯水層を上盤側に設けるなどライフラインの基幹
管路のあり方も含め検討するような将来計画であろう。第１に責任があるのは富山の政治と行政であろ
う。この問題は，富山に特異な問題なので，富山の政治と政治が主体的に方向付けをすることが基本で
あろう。地方の自立の試金石とも言える。
第 1節から第 4節までは，多くの研究者による熊本地震の研究成果と地震学の基本的枠組から外れて

いないはずである。最後の節だけ，その枠組みを外れて，あえて筆者の個人的意見を述べた。それは，将
来の恐ろしい災害を可能な限り回避するためにやむを得ないと思ったからである。
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