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巻頭言

年記念号の発刊に際X

財団法人地震予知総合研究振興会は,来年 1月 に倉1立 10周 年を迎えるこ

とになる 本会は,地震の予知と防災の総合的な調査 。研究を推進すること
により,科学技術の振興をはかり,国民の生命 。財産の保全に寄与すること

を目的として,創立以来,つぎのような事業を行なってきた.

(1)地震の予知・防災に関する研究.これには,地震環境に関する研究,古

地震に関する調査 。研究,地震情報の伝達,および社会 。経済的影響に関

する調査・研究なども含まれている.

(2)地震の予知 。防災に関する研究の国際交流,および外部関係者に対する

助成.

ほ)構造物と地盤の地震時挙動および耐震性に関する研究.これには耐震設
計法,および地震応答解析法に関する研究,構造物の震害予測と復旧予潰1

に関する研究,液状化など,地盤の地震時安定性に関する研究などが含ま

れている.

(0 地震予知 。防災に関する知識の普及と啓蒙.これには関係資料 。情報の

収集・提供,講演会などの開催,学術・啓蒙のための出版物の刊行などが

含まれている.

これらの事業は,本会の基本財産の果実,寄付金,受託調査研究費などに

より賄われてきたが,浮世離れた学者の集団であるため,初期にはいろいろ

と思いがけぬことにぶつかり困惑したこともあった。しかし,幸いにして,

周囲の温情のこもった支援により,その後は事業も軌道に乗り,良い成果を

あげ得た.創立 10周年を迎えるに当たり,本会を外部から応援して下さっ

た方々と,毛色の変わった仕事に骨身を惜しまず働いた職員の諸君に対し深

く感謝の意を表したい.

さて,本会では啓蒙とPRを兼ねて機関誌『地震ジャーナル』を昭和 61

年 6月 に創刊し,当面年 2回の発行を行なってきたが,今回でちょうど第

10号 となる。そこで,本会の倉1立 10周年記念と本誌の第 10号発行記念を

兼ね,特集号として “首都東京の地震と防災"を取り上げることになった.

今さら言うまでもなく,東京は政治,行政,経済,金融 ,情報の各機能が

集中し,人口だけを見ても, 日本の総人口 1億 2233万人に対し東京区部だ

けで 809万人,東京都全体で 1,165万 人,隣接の千葉 。埼玉 。神奈川の 3

県を加えると 3,103万人という超過密都市である (1990年版『理科年表』)

もし, この東京が地震により大きな打撃を受けたなら, という不安は誰しも

懐いていることである.経済大国の一つとなった日本の首都が打撃を受けれ

ば,その波紋は各国に及び,世界中が大混乱に陥るにちがいない.「近いう

ち大地震が来るのではないかJと いう声が巷でささやかれているのは, この

不安の表れであろう。

実際に東京の地震防災対策はどの程度まで進められているのか,東京の地

震予知体制はどうなっているのか, これは誰しも知りたいところである.こ

の特集号ではこの問題について各専門家に執筆をお願いすることとした。

[はぎわら たかひろ  地震予知総合研究振興会会長]
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地震と瓢箪と鯰 井野盛夫

かねてから,地震と鯰の “いわれ"については興味を持っている
地震を起こす動物として,静岡県松崎町の寺の襖 (3、すま)の下張り
から見つかった建久年間 (1190～ 1199)の暦に,諸国を取り巻く龍のよ
うなものが描かれている.しかし,鯰ではない.

鯰が出てくる有名な絵として,京都の臨済宗妙心寺 4代将軍足利義持
(138卜1428)の命により,如拙が描いた『瓢鮎 (ひ ょうねん)図』があ
る.瓢筆で鯰を押さえるという禅宗の公案を画題にしている山水画で,

「瓢筆の中に鯰を入れることができるか」の間に,修行に耐え抜いた僧
は「′い安 らかにあれば,心眼で鯰を瓢筆の中に入れることはたやすいJ
と言うのである これだけでは地震と鯰の結びつきは無理である
享保 13年 (1728)と 15年に江戸は大洪水に襲われ,今 まであまり見
掛けなかった鯰が現れたことから,常陸の大杉明神の使いで未曾有の洪
水を予知 したと噂になり,鯰が災害を予知する能力を備えているとの俗
信が生まれたと思われる

文化 。文政年間 (1804～ 1830)の世には,町人が錦絵を手に入れるこ
とができるようにもなり,歌川國貞 (1786～ 1864)が瓢筆形の中に平仮
名で鯰の文字を入れた落款を使っていたこと,鯰絵の中に『世直し鯰の
情』の標題を瓢筆形で囲んであることなどからすると,鯰 と瓢筆の結び
つきは知られていたようだ。

絵草紙,人情本が広く世に出回ると,風紀が繁れたことで北町奉行に
より,天保12年 (1841)大晦日,版木・招本が根こそぎ焼却されること
になる.絵師・作家らが処罰されて板元は大打撃を受けたが,数年にし
て絵草紙の出版は回復を見た しかし,今度は安政江戸地震 (1855)で
町人の購買力が落ちていった。

このような背景で,板元は地震による損得番付や宗派合同の葬儀風景
など,庶民の気を惹く図柄を出版,なかでも百年前の大杉明神の鯰を擬
人化させるなど,庶民のス トレスをうまく見抜いて,短い間に 400種以
上の鯰絵を江戸の町に売り出して,大儲けしたのでは…,と推理してい
る。

これは大津絵風版画の模刻だが,猿の役目がわからない
[版画と文 いの もりお  静岡県総務部防災局技監]



江戸一東京の直下地震
古記録から探る

萩原尊趙

江戸の地震

江戸は,古 くは武蔵国豊島郡江戸郷で武蔵野の

一村に過ぎなかったが,平安末,江戸氏が今の麹

町台地に居館を作ってから開けはじめ,室町中期
に扇谷上杉氏の家老格の大田道灌が築城 し居城と

してから中世町が発達した しかし,道灌の死後
は振るわず,北条氏の支配になってからは街道沿
いの小さな一村落に過ぎなくなった 北条氏が秀
吉に滅ばされ,天正 18(1590)年,徳川家康が

入城してからは,城下町の建設に力を入れた 慶
長 8(1603)年 ,江戸幕府が開設され, いわゆる

江戸時代に入ってからは,町は急速に膨脹し,幕

末には人口 100万の政治経済都市に発展した

地震史料の点からいうと,江戸時代に入ってか

らは史料の数は次第に増 し, とくに江戸中期以後

は文筆人口が急速に増し,史料の数もそれに伴っ

て増すが,玉石混交なので良否判別に骨が折れる.

ところが,江戸時代以前になると,江戸に関する

地震史料は皆無といってよく,今後も発掘の望み

は薄いようである

さて本文では,江戸との対比を考え,たんに東

京と書いた場合は,東京区部とその周辺といった

程度の地域と考えていただきたい 江戸あるいは
東京に大きな災害を与えた地震としては,1703

(元禄 16)年の関東地震,1923(大 正 12)年の関

東地震,1855(安政 2)年の安政江戸地震の 3つ

が有名である このうち,安政江戸地震のみが直
下地震である

かつて今村明恒は,安政江戸地震に次ぐ江戸の

大地震として慶安 2(1649)年の江戸地震を挙げ

ている.東京大地震の来襲について,明治 38

(1905)年 に有名な大森 。今村の論争があり,大

きな社会問題ともなったが, このとき,今村は
“近い将来,東京に大地震が来るおそれあり"と

する論拠の一つに, この慶安 2年の江戸地震を挙

げている.これに対し大森は,なぜかこの地震を

全く無視したのである.

当時今村が,雑誌 『太陽』 (明治 38年 9月

号)に載せた論説「市街地に於ける地震の生命財

産に対する損害を軽減する簡法Jを見ると,江戸

で起こった 15の被害地震について説明したあと,

「此中最激烈なりしもの、即ち千人内外以上の

死人を生じたるは慶安二年、元禄十六年、安政

二年二回の大震にして、凡て皆夜間に起これり。

此三大震は平均百年に一回の割合に発生し、而

して最後の安政二年以後既に五十年を経過した

るのみなれば、尚ほ次の大激震発生には多少の

時期を乗1すが如しと雖も、然れども慶安二年後

五十四年にして,元禄十六年の大激震を発生 し

たる例あれば,災害予防のこと,一 日も猶予す
べきにあらず。J

と述べている これに対 し大森は,翌年の『太
陽』3月 号に「東京と大地震の浮説Jと 題した論

説を載せ ,

「江戸地震の中にて震害の甚しき大地震と称す

べきは、安政二年と元禄十六年の地震とのみな

るが、元禄地震は小田原に於て最も甚だしく員

の東京大地震は江戸開府以来単に安政二年の一

回に限りたれば,東京市が非常の震災を蒙るは

平均数百年に一回と見倣して可能なるべければ、

安政以後五十年を経たるを以て今にも東京全市

が総潰れとなる程の大地震が起るべしなどと想

像するは根拠無き空説なりと謂うべきなり.J

と述べ,今村説にきびしく反論している.

この慶安 2年江戸地震に次いで,東京に大きな

災害を与えた直下地震としては,明治 27(1894)

江戸―東京の地下地震-1



年の東京地震がある この頃になると,曲がりな
りにも地震の器械観測が始まっているので,やや

詳しい情報が入手できる 本文では,前記の慶安
2年江戸地震・安政江戸地震・明治 27年東京地

震の 3っを中心にして,東京の直下地震について

考えてみたいと思う.

プレート・テクトニクスと東京直下地震

近年,地震予知計画に基づいて微小地震を含む

地震観測が密に行なわれるようになった とくに,

観測強化域に指定された南関東では,東大地震研

究所や防災科学技術研究所により密な地震観測網

が張られている.と くに,防災科学技術研究所が

設置した岩槻・下総・府中の 3ヶ 所の深井戸地震

観測は,SN比 の大きな地震記録を提供して,関
東地方の震源決定の精度,特に震源の深さの精度

を一段と高めることになった

この結果として,関東地域の地下で起こってい

る地震発生の様相が明確になってきた これにつ
いては,本誌に掲載されている石田瑞穂の論説
「首都直下のプレー ト構造」に詳 しく述べられて

いる。これを読むとわかるように,関東地域では

日本列島を乗せたユーラシア・プレー トの下に相

模 トラフからフィリピン海プレー トが沈み込み ,

その下に, さらに太平洋側から太平洋プレー トが

沈み込んでいる この異なった 3枚のプレートは,

関東地域の下で互いに接触していて,そ の接触の

仕方はかなり複雑である 地震は,2つのプレー

トの接触面で起こるインター・プレー ト地震とプ

レート内部の破壊によって生じるイントラ・プレ

ー ト地震に分けられる.1923年や 1703年に起こ

った関東地震は,沈み込むフィリピン海プレー ト

と日本列島を乗せたユーラシア・プレー トの接触

面で起こったインター・プレー ト地震と考えられ

ているが,すべりを生じた接触面は相模湾方面で

あって,東京の直下地震とはいえない.

関東地域は日本でも有数の地震多発地帯である

が,茨城県南西部の地下 50 km,千葉県中部の地

下 70 kmのあたりに地震の巣があって,東京で

も, しばしばここで起こった地震を人体に感じる.

2-地震ジャーナル迫りくる東京圏直ド地震

これは,相模湾方面から沈みこんで来たフィリピ

ン海プレー トが, この深さのところで,ユーラシ

ア・プレー トあるいは太平洋プレー トと接触して

いることによる。これらの地震はインター・プレ

ー ト地震である

次に問題になるのは,東京が乗っているユーラ

シア・プレー トの内部で起こるイントラ・プレー

ト地震である ユーラシア・プレートは沈み込む
太平洋プレー トやフィリピン海プレー トによって ,

たえずある方向に力を加えられているから, この

力による歪の蓄積により地震が発生する この地
震はユーラシア・プレー ト上部の地殻内で起こる

ことが多いから地殻内地震ということもできる

関東地域では,イ ンター・プレー ト地震のほかに,

深さ 30 kmよ り浅い所にも地震が常時発生して

いるが, これは, この地殻内地震である

関東地域の活断層

図 1は,関東地域の主な活断層を示す図であり,

最近,刊行された地震予知連絡会地域部会の報告

藝
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咤

9 , 1 1 1 50 km

図 1 首都および周辺海域の主な活断層

相模舟状海盆



〈第 3巻〉「首都及びその周辺の地震予知 [そ の

2]」 (1989)か ら引用 したものである。これを見

ると関東平野では,山地に近い周辺部を除いて活
断層が少ない。しかし,厚い被覆層に被われてい
ることと,土地の人工改変が著しいために,本来
ならば活断層として認められるような断層が,地
表で発見されにくいこともあるのではないかと考

えている.

最近は,全国の顕著な活断層について トレンチ
調査が行なわれ,断層活動の歴史が明らかになり
つつある.それによると,内陸の活断層の活動の

再来周期は,活動性の高いものでも 1000年程度
であり,多 くの活断層では, もっと長いことがわ
かってきた.伊勢原断層と立川断層は 878(元慶
2)年の武蔵・相模の大地震の震源断層の候補で
あったが, この 2つの断層のボーリングや トレン

チ調査が行なわれた結果,つぎのことがわかった.
元慶 2年の地震の震源断層は,伊勢原断層であり,
その前の活動時期は今から 6500年前より古い

立川断層の最近の活動は,今から 1500年前程度
であり,再来周期は 5000年程度である.し たが
って,伊勢原,立川の両断層が,近い将来活動す
る心配はあまりないことになる。とくに,立り|1断

層は東京に非常に近いので心配されたが, この断

層の活動による大地震発生の切迫性は薄らいだこ

とになる

荒川断層や綾瀬川断層は, B級 (平均変位速度
1～01m/1ooo年 ),確実度Ⅱで検討の余地が残
されている断層であるが, もし, これが本当に活

断層であって将来変位を起こすようなことがあれ

ば,東京に大被害をもたらすことになる
また,音波探査により,東京湾の北部に断層が
発見されている.この断層は先新第二紀系基盤を

鉛直方向に 420m変 位させているが,断層変位
は上方の新しい地層になるほど小さくなり,第四 ′

紀上部の地層には変位が認められないことから,

現在活動するおそれはなさそうである.

江戸―東京の歴史時代の地震を調べるとき,一
応,前記の活断層のことを念頭におくことも必要
である.

安政江戸地震

安政江戸地震をはじめとして,他の江戸―東京
に大きな災害を与えた地震が,浅い地殻内地震で
あったか,深い所で起こったインター・プレー ト
地震であったか,なんとかしてはっきりさせたい

ところである。

浅い地殻内地震だと,Mが小さくても地表への
影響は大きくなる.しかし,影響面積は狭い。余
震が多い 一方,震源が浅ければ前駆現象も現れ
やすくなろうから,予知の可能性は大きくなる
地殻内地震では,再来周期は数千年という長さに
なる.

深い所で起こるインター・プレー ト地震は,浅
い地殻内地震に比べて同じMな ら地表への影響は

小さくなる.しかし,影響面積は広い 概して余
震が少ない 震源が深いので,前駆現象はつかみ
にくくなる インター・プレート地震では,再来
周期は 100～ 200年 という比較的規則正しい短い

間隔になる

過去に起こった地震が浅いか深いかを知ること

は,将来,起 こるであろう地震を予浜1する上で非
常に大切であるが,史料からそれを推理すること
は簡単ではではない

安政江戸地震は, 日本の内陸で起こる他の被害

地震と同じように浅い地殻内地震だ, と長い間考

えられてきた。しかし,関東地域の下のプレート
構造が明らかになってからは,過去の東京の被害
地震の多くは,イ ンター・プレート地震によると
いう考えが優勢になった では,安政江戸地震は
どちらなのか

安政江戸地震が浅い地殻内地震だったという考

えに有力な材料は,前駆現象が住民により,かな
り多く観察されていることである これらの前駆
現象は,武者金吉によって調べられ同氏 「安政二

年江戸大地震の前駆現象に関する資料J(雑誌『地

震』 I第 3巻 )に ,磁力の変化,地下水の異常 ,
地中における鳴響,動物の態度異常など,数項に
分けて解説されている.ま た,今村明恒の遺稿で
ある「大地震の前兆に関する資料」力潮『須信治編

江戸諫 京の地 卜地震-3



集で固震災予防協会から 1976年 に出版されてい

る.この今村の遺稿の安政江戸地震の前駆現象の

項は,前記,武者の書いたものの抜粋であるが ,

今村の私見を加えている 今村は地下水の異常に

関してつぎのように書いている

「浅草蔵前の水茶屋の上間から水が湧き出たこ

とが記 してあるが、これは『安政見聞録』『安

政見聞誌』『時雨廼袖』 (注 :廼 は乃の俗字 )

『江戸大地震末代噺の程』『武江地動の記』など

の所説が、ほぼ一致しているのみならず、その

成行に関する記事まであるから、信頼し得べき

ものである。総合してみると, こうである。

蔵前通り天王橋 (今の須賀橋)の辺りに、福

田屋とか福本やとか呼ぶ水茶屋の内庭に、大地

震前四五日 (あるいは九月下旬もしくは九月二

十一日としてある)清水が湧き始めたというの

である。一時は水渡々として流れ出たらしいが、

地震後程経ての観察によれば、青く濁って苔を

生じてゐたということである。位置は元掘井戸

のあった所とされている。

同様の湧水に関して、神田平永町北側粗蔵の

前にも、地震前に、路地日の外から水が流れ出

たといい、本所辺のある屋敷の井戸は、地震当

日の朝、濁りかつ塩気があったとし、また所々

の井戸に著しい増減のあったことを記 している。

いずれも有り得べきことである。J

また,地中に鳴響も聞いたことに関し,つ ぎの

ように書いてある

「二日昼、深川辺にて井戸を掘らんとしけるに、

地の底鳴りて、仕事ならず、かかる事は是まで

聞き及ばぬ事とて、其日は仕事を止めて帰りし

とぞ。」 (『武江地動の記』)

「布川 (利根川の沿岸、手賀沼に近き所)にて、

井幹の中に俯して聞けば、数数鳴りしは十月二

日の事とぞ。」(『利根川図誌』)

この他,夜,鯰が暴れたことや,発光現象のこ

とが書かれているが省略する このように,地震

4-―地震ジャーナル i旦りくる東京圏直下地震

前に地下水が湧き出たり,鳴響を聞くなどのこと

があり, このような顕著な前駆現象が伴ったこと

は,浅い地殻内地震説に有利である.し かし,深
いインター・プレー ト地震でも,Mが大きければ ,

地震前に地殻に大きな応力変化を及ぼすことも考

えられるから,地表に前駆現象が現れてもよかろ

う 1945年 の南海地震 〈M8.0〉 は,明 らかに

インター・プレー ト地震であるが,地震前に四国

と紀伊半島沿岸に丼戸水の水位の異常な低下が認

め られている (『水路要報』増刊号 [昭 和 23

年]『日召和 21年南海大地震調査報告 地変及び
被害編』).

安政江戸地震が深いインター・プレー ト地震で

あったという考えに有力な資料としては,M7級
の地震としては強い震度の範囲が広かったことで

ある 宇佐美龍夫の『新編日本被害地震総覧』
(東京大学出版会,1987)に 掲げられた震度分布

図を見ると震央から 70 kmも離れた所に震度 5

の所がある これは震源が深い地震を示唆する。
また最近,刊行された宇佐美龍夫の『地震と建

築物』(市ヶ谷出版社)の中に,実際の地震のと

きのゆれ方を伝える例として,歌舞伎役者の中村

仲蔵の興味ある手記が載っている この役者は非
常に落ちついた人で, しかも文筆の才もあり,地

震が始まり,大きな揺れがきて家が潰れ,屋根ヘ

這い出るまでのことを克明に描写している.これ

によると,最初の上下動から主要動がくるまでに

10秒近 くあったように受けとられ,浅い地震で

はなかったように思われる

以上述べたことから,安政江戸地震は深いイン

ター・プレー ト地震という印象が強い

慶安 2年江戸地震

慶安 2年といえば, まだ江戸初期 (三代将軍家

光の時代)で,地震史料の数も限られているが ,

およそのことは知ることができる.『増言T大 日本

地震史料』の綱文には,つぎのように書かれてい

る.

慶安二年六月二十日 (西暦 1649729)武 蔵國



地震強ク、江戸城石壁及ビ諸大名の邸第以下多

ク損ジ、東叡山大佛ノ頭ヲ揺 り落ス、死者多シ、

是日下野國日光山モ強ク震 ヒ、東照宮の瑞離

(注 :玉垣,神社のまわりの垣)所々崩 レ、信

濃國伊那二於テモコノ地震ヲ感ジタリ、餘震少

ナカラズ

史料そのものには,今村の言うように死者1000

人以上という数字は出てこないが,史料全体を読

んだ印象から,今村はそう判断したものと思う

妥当な判断といえよう 最近までは, この地震の

震央は漠然と江戸の北方と考えられていた とこ
ろが,『新収日本地震史料』に新たに掲載された

「永代日記抜書J(江戸稲葉神社文書)の記事に,

川越大地震で,町家が七百軒ばかり大破 し,五百

石の村と七百石の村の田畑が共に地形三尺余り震

下げた,と あることから,川越の被害がかなり大

きく,地変らしいものもあったことがわかった

川越は,江戸北方の要の城として重視され,その

頃は松平信綱 (知恵伊豆)が領主 (6万石)であ

った 城下町は陸路と水路で江戸と結ばれ,物資
の集散地として栄えていた

宇佐美は,川越大地震の記事を重視して,宇佐

美『新編日本被害地震総覧』では,震央を川越付

近においている.この地震は,余震の多いことを

考えに入れて,浅い地殻内地震とみてよいように

思う 前記の日畑の地変は,地震の断層に関係あ
るのか,液状化現象による沈下なのかは判断しに

くいが,震央が川越だとすると,荒川断層力ヽ |1越

付近と浦和を結ぶ線上にあることから,荒川断層

との関連が気になるところである

この慶安 2年江戸地震の34年前の元和 1(1615)

年 6月 1日 にも,江戸に地震があり,『増訂大日

本地震史料』の綱文には,「江戸地震強ク震ヒ、

家破レ地裂ケ、死者多シ」と書かれている 江戸
では,かなり大きな災害だったらしいことがわか

るが,史料不足でこれ以上のことはわからない

また,慶安 2年江戸地震の 2年前の正保 4

(1647)年 5月 14日 にも大きい地震があり,『増

訂大日本地震史料』の綱文に「武蔵、相模両国、

地震フコト強ク、江戸城々壁及ビ馬入川渡船場等

破壊シ、東叡山金造大佛ノ頭揺落セリ、餘震月を

除ユJと書かれている.江戸で死傷者が多かった

ようだが, 日光に被害なく,馬入川渡船場に被害

があり, さらに小田原城にも被害があった (「稲

葉氏永代日記J『新収日本地震史料』)こ とから,

震央は江戸から離れた小田原寄りであったものと

思う

また,慶安 2年地震の翌月,7月 25日 には江

戸で震度 5と 思われる地震があり,川崎駅 (注 :

宿駅,駅 ,馬・駅舟 。人夫を常備している所)の民

家百四五十軒,寺 7宇が潰れ,付近の四,五村の

民家も破れ倒れ,人畜の被害が多かった.川崎付

近で起ったM6級のごく浅い地殻内地震であろう
この種の地震は,被害範囲は狭いが,も し現在こ

の地震が起ったと想像すると,工業都市川崎に大

被害を生じたであろう

このように,江戸時代の初期には,江戸とその

周辺の地震活動は, きわめて活発であった.

明治 27(1894)年の東京地震

この地震は,明治 27年 6月 20日 の午後 2時

4分頃に起こり,東京に大きな災害を与えた
『理科年表』(1990年版)に は,つ ぎのように書

かれている.

「震央は東京湾北部、青森から中国 。四国地方

まで地震を感じた。東京・横浜の被害が大きか

った。神田 。本所 。深川で全半壊が多く、東京

で死 24、 川崎・横浜で死 7、 鎌倉 。浦和方面

にも被害があった。J

明治 24(1891)年の濃尾地震を契機として ,

内務省中央気象台管区の一,二等測候所に地震計
を設置,官報に地震報告を掲載するようになった

が,明治 27年東京地震の頃は,ま だ地震に関す

る知識は低かった 私たちが,今,知 りたいこと
は, この地震の震源が浅かったか,深かったか ,

であるが,当時はまだ初期微動の概念がはっきり

していなかったから,『震災予防調査会報告』に

も,『中央気象台年報』にも初期微動継続時間の

'T戸
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ことが明記されていない 大森房吉が有名な大森
公式の原形を発表 したのが,明治 32(1899)年

だったことを考えると,無理もないことである。

本郷の東京帝国大学地震学教室に据えてあった,

円板に地震動の 3成分を実大で記録する強震計

(ユーイング式地震計のことだと思う)が, この地

震を記録することに成功したがスターターの作動

が遅く,記録開始後 3秒で主要動が始まっている

大森は, この強震計記録図について,つ ぎのよう
に説明している (『震災予防調査会報告』第 28号 ).

「水平動 地震ハ最初微動ヲ以テ起ル (但 シ微
動ハ普通ノ地震計に於テハ十秒間ナリシヲ示シ

タレトモ此強震計ハ其微動ヲ記セス姦二示セル

波線図ノ初発 卜記スル点二於テハ既二数 「ミリ

メー トルJノ アリシ頃ナリキ然レドモ今此図ニ

ハ該起点ヲ以テ初発 卜為ス)……・J

この一文から P「S(初期微動継続時間)が
10秒だったことが推定できる

また,大森は『東洋学芸雑誌』第 154号の雑

録に「本年六月廿日ノ強震及ビ其余震二就キテJ

と題する報文を載せているが,その中につぎのよ

うな一文がある.

「余ガ曾テ計算セル所ニテハ濃尾、熊本、鹿児

島ノ三地震ハ皆割合二地表面二近キ所ヨリ発シ

其震源ノ深サハ地下一里乃至四里ナリトス 震
源浅キ トキハ其震央二於ケル地動ノ強サハ甚大

ナレドモ其ヨリ四方二去ルニ従ヒ距離 卜反対ニ

非常二急速二減少スベシ。若シ又震源深キ トキ

ハ其震央二於ケル地動ノ強サ小ニシテ且ツ震央

ヨリノ距離二従テ減少スル割合モ僅カナルベキ

ナリ 前記ノ三地震ノ場合ニハ震度ノ震央ヨリ
ノ距離 卜反対二減少スルコト甚ダ急ナリシガ今

回ノ地震二於テハ地表面に於ケル震度ノ分布ハ

震央ヨリノ距離二由リテ非常ノ相違ヲ為サズ例

スレバ東京ノ西二接近スル地ニテモ群馬,長野

両県下ノ或ル部分ニテモ震度二大差ナキガ如キ

之ナリ 余ハ未ダ計算ヲ試 ミザレドモ今回地震
ノ震源ノ深サハ前記ノ諸地震ノ場合ヨリモ大ニ

6-地震ジャーナル・i宣りくる東京剛ilド l也震

シテ十里内外ニテモアルベキカJ

大森は, このように経験的に, この地震を深い

地震と判断していたことがわかる また大森は,

この地震の余震については,「僅カニ数回ノ余震

アリタルノミJであり,「地震後ノ当夜ハ許多ノ

余震アルベキヲ慮り時々微動計ヲ験セシガ別段ノ

異アルコトナク地ハ既二静穏ノ有様二復シテアリ

キ」と書いている

ところで,最近,たまたま文字通り東京直下に
M60の 地震が起こり,東京,千葉,埼玉,静岡
の各都県に軽徴な被害があった 『気象月報』に
よると,東京の発震時 1988年 3月 18日 5時 34

分頃,震央 35° 397′ N,139° 388/E,深 さ 96
km,P一Sは lo.8秒 となっている 震源は太平
洋プレートがフィリピン海プレー トと接触する所

である。前述のように安政江戸地震や明治 27年

東京地震の P―Sが 10秒だとすると,そ の震源

は今回の地震の震源に近い所ということになる

お わ り に

これまで述べたことから,東京に大きな震度を

もたらす恐れのある直下地震として,つ ぎの 3つ

の場合が想定されよう.

(1)M6級のごく浅い地殻内地震 [例 :慶安 2年
の川崎の地震 (M6.4〉 ]

(2)M7級の地殻内地震 [例 :慶安 2年地震 (M
7.0〉 ]

(3)M7級の深いインター・プレー ト地震 [例 :

安政江戸地震 (M6.9〉 ,明治 27年東京地震

(M70〉 ]
Mの値は,『理科年表』1990年版による

安政江戸地震や明治 27年東京地震は, フィリ

ピン海プレー トと太平洋プレー トの接触部で起こ

ったとしたが,東京直下のインター・プレー ト地

震としては, このほかにフィリピン海プレー トと

ユーラシア・プレー トの接触部 (石田瑞穂によれ

ば深さ 40kmく らい)で起こる地震が考えられ

る しかし今回は,その例を示し得なかった
[は ぎわら たかひろ  東京大学名誉教授]



は じ め に

日本列島およびその周辺地域は,世界で最も地

震活動の活発な地域として知られています.その

中でも特に首都圏を含む南関東地域は,その直下

で極めて活発な地震活動が観測される地域として

特徴づけられています.図 1は,過去約 100年

間に日本列島及びその周辺域で発生したマグニチ

ュー ド (M)6以上の地震の分布を示 しています
が,関東地域では陸域に地震が多く発生している

ことがわかります このことは,図 2の年平均有
感地震の回数分布からもよく分かります 図 2に
よりますと,関東地域では年間およそ 40回 もの

地震を感じているということになります 関東地
域におけるこのような活発な地震活動は,従来 ,

この地域の下方に沈み込んでいる 2枚の海洋プレ

ー ト (フ ィリピン海プレー トおよび太平洋プレー

ト)と この地域を含む大陸を乗せたプレー ト (ユ

ーラシアプレー ト)と の相対運動で説明されてき

ました 東京に大被害をもたらした 1923年の関
東地震 (M7.9)の 発生機構も, こうしたプレー

ト間の相対運動で説明されています そこで,以
下では,首都圏での地震発生のメカニズムを,プ
レー ト構造との関連から考えてみましょう

地震の発生メカニズム

「地震の発生機構は,プ レー ト間の相対運動で

説明されるJと いわれていますが,それではこの

プレー トとは,一体何を意味するのでしょうか?

現在,地球の表面はリソスフェア (岩石圏)と

呼ばれる厚さ 70～100 kmの岩板に覆われてい

て,その下にはいまだ固化しないアセノスフェア

と呼ばれる流動層が存在すると考えられています .

この地球表面の岩板はいくつかのブロックに分か

れ, これらブロックはあたかも岡1体板のように変

形することなしに運動していると考えられます .

この地球を覆っている岡1体のような板という意味

でこれらのブロックはプレー トと呼ばれています

こうしたプレー トは,地震の震源の連なりによっ

て境されています この連なりを詳しく見てみま
すと中央海嶺,海溝―造山帯, トランスフォーム

断層の 3種類からなっていることが分かります .

プレートテクトニクスによれば,少なくとも海洋
プレー トは,中央海嶺の下から湧き上がってきた

首都直つ ブレート構造
地震発生のメカニズムを探る

石田瑞穂

図 1 過去約 100年間 (18851988)に 日本列島及び
その周辺で発生した M60以 上,深 さ 100 km
以内の地震分布 (茂木,1989)

データは宇津 (1982)および気象庁地震カタロ

グによる

首都直下のプレー附 造-7



図 2 記象官署における 1951年～1988年
(気象庁,1989)

図 3 日本列島およびその周辺のプレー トの模式図
(上田,1983よ り作成)

東北日本の下へ日本海溝から太平洋プレー トが

沈み込み,西南日本の下へ南海 トラフからフィ

リピン海プレー トが沈み込んでいる 中央に位
置する関東地域の下へは,相模 トラフからフィ

リピン海プレー トが沈み込み, さらにその下ヘ

太平洋プレー トが沈み込み,複雑な様相を呈し

ている

8-―地震ジャーナル 迫りくる東京国直下地震

(38年 間)の年平均有感地震回数分布

マントル物質が地表近 くで急冷し固化したもので ,

海溝で再びマントル深くに沈み込んでゆくと考え

られています

図 3は, 日本列島及びその周辺のプレー トの配

置を模式的に示した図ですが, 日本列島は海洋プ

レー トがマントル深く沈み込んでいく箇所に位置

していることを示しています 東北日本では太平

洋プレー トが日本海溝から沈み込んでいますが ,

西南日本ではフィリピン海プレー トが南海 トラフ

(海溝と同じ)か ら沈み込んでいます 関東地域

周辺では相模 トラフ,駿河 トラフからフィリピン

海プレー トが沈み込んでいますが,その下にさら

に海側から太平洋プレー トが沈み込んでいて, プ

レー トのありようはかなり複雑なことがわかりま

す このような複雑なプレートの配置は世界でも

希です こうした日本列島を乗せたプレー トもそ

の下へ沈み込んでいる海洋プレー トも,年間 1～

10 cmと いうスピー ドで移動 し, このプレー ト

間の相対運動が地震の発生メカニズムを決めてい

ると考えられます つまり,プ レー ト相互の運動

によってプレー ト境界あるいはプレー ト内に歪が



蓄積し, この歪の解放として地震が発生するとい

うことです

この考えに従いますと,首都直下の地震の発生

は,首都圏を乗せたユーラシアプレー ト,その下

方へ相模 トラフから沈み込んでいるフィリピン海

プレー ト, さらにその下方へ日本海溝から沈み込

んでいる太平洋プレートという3プ レー ト間の相

対運動という枠組みで論 じられます 例えば,

1923年の関東地震は,ユ ーラシアプレー トと,

その下へ沈み込んでいくフィリピン海プレー トの

境界で引き起こされた地震と考えられます 従っ
て,地震の発生機構を解明するためにはプレート

の形状を詳しく知ることが必要です そこで,次
に首都直下ではプレー トがどんな形状を示してい

るのかみてみます

首都直下のプレート構造

プレートの形状を求めるための,最 も基本的デ

ータの一つが地震の震源分布です 図 4は,最近
およそ 11年間に関東 。東海地域で発生 した地震

の震源分布を表したものです これらの地震のう
ち傾斜して連なっている地震群は,主としてユー

ラシアプレー トと,その下へ沈み込んでいるフィ

リピン海プレー トあるいは大平洋プレー トとの境

界で発生している地震です 図 4で地表付近の浅
い箇所に発生している地震は主としてユーラシア

プレー ト内に発生している地震と考えられます

東京直下では浅い地震も深い地震も数多く発生し,

プレー トの形状が極めて複雑なことが伺われます

このような地震の分布に加えて,それぞれの地震

の発震機構 (地震の起こり方,夕1えば逆断層か正

断層かあるいは横ずれ断層かというような地震時

の断層の形状やすべり方等)も プレー トの形状を

決めるのに大切な役割を果たします ここでは詳
しい説明は省きますが,地震がプレー トの境界で

発生しているか,プ レー トの内部で発生している

かによって地震の発震機構は異なってきます 他
に海洋プレー トの特徴として地震波の伝播速度が

速いことが知られています.首都直下でも,最近

地震波の伝播速度の分布が詳しく調べられた結果 ,

沈み込む海洋プレートを示唆するような傾斜した

高速度層の存在が明らかにされ,こ の層は傾斜し

た地震の震源分布と一致することが解りました

(IShida and Hasemi, 1988) こうしたことを

全て考慮してプレー トの形状を求めた結果が図 5

に示されています 上図には,ユーラシアプレー

トの下へ沈み込んでいるフィリピン海プレートと

大平洋プレー トの上面の深さ分布を,下図には等

深線分布から推定されるプレー トの形状を模式図

として示していますが, これは図 3の 日本列島全

体のプレー トの模式図の関東地方近傍の拡大図と

言ってよいでしょう.図 5の上図で陰影を施して

示してある領域が,フ ィリピン海プレー トです

実線 (一部破線)は フィリピン海プレー ト上面の

等深線分布を,南北走向の破線は大平洋プレート

上面の等深線分布を表します フィリピン海プレ
ー トの等深線で破線の部分および薄い陰影の部分

は,調べた期間中に発生した地震が少なかったた

めプレー ト上面がうまく決められなかった箇所で ,

図 4 関東 。東海地域における地震の震源分布
(防災科学技術研究所のデータによる)

期間 11980年 1月 ～1990年 8月

19800101-19900831

螂 直 卜のプレート構造-9



図5 フィリピン海プレートおよび太平洋プレート上面の等深線分布 (IShida,1989)と その模
式図 上図 :陰影を施した領域は沈み込んでいるフィリピン海プレートを表す 実線 (一
部破線)は ,フ ィリピン海プレート上面の等深線を,破線は大平洋プレート上面の等深線
を示す 数字は,等深線の深さをkmで示す 白矢印は,プ レートの沈み込み方向を示す

周辺のプレー ト上面の形状から類推して求められ  フィリピン海プレー トの存在を地震観測データか
た等深線です.伊豆半島北西部では等深線が描か  らは確かめられなかったからです.従 って, ここ
れていませんが,調べた期間中に全く地震が発生  では他の地域のようにフィリピン海プレートが沈
しなかったことと,海洋プレー トを特徴ずける地  み込んでいるのかいないのか,実際には分かって
震波の高速度層が認められなかったことのため,   いません,実は,図 5のようなプレー トのモデル

10-―地震ジャーナル・迫りくる東京圏直下地震
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も現時点では研究者によりそれぞれ異なっていて ,

統一見解のようなものはありません しかし図 5
で示したモデルは,質的・量的に最も優れている

最近の地震観測網からのデータに基づいた一つの

結果と言えます 今後一層精度のよいデータが蓄
積することによりこうしたモデルに改良が加えら

れ,よ り正確でより詳細なモデルが形成されてい

くと思います

図 5に は示してありませんが,こ うした研究か

らプレー ト上面の形状だけではなくプレー トの厚

さも求められています。太平洋プレー トに関して

は関東地域の地震観測データからだけではまだ求

められていませんが, フィリピン海プレー トに関

しては沈み込んでいるプレー トの厚さは 30± 5

klll程度という結果が得られています (Ishida,

1989)そ れは,図 6の ような鉛直断面上に投影

された震源分布からも推定されます

首都直下のプレー ト構造を二次元的に理解する

ために,鉛直断面上に投影されたプレー トの形状

と地震の分布を図 6に示します 図 6の鉛直断面
の位置は,右上に挿入された地図に示されていま

す.図 6の断面 E― F(一番下の図)は,挿入さ

れた地図に示されている北西一南東方向の側線E

一 Fに沿う鉛直断面です.矢 E日 は,プ レー トの沈

み込み方向を示しています フィリピン海プレー

トはこの図面上で,右側 (南東側に相当する)か

ら左側 (北西倶1に相当する)に沈み込んでいるこ

とを表 しています.30 km前 後の厚さの海洋プ

レートが房総半島側から東京の方に沈み込んでい

る様子を想像してみて下さい 断面A一 Bは,東
京を横切る断面です フィリピン海プレー トは,

この面では右側手前から左側奥へ向かって沈み込

んでいます また断面 C一Dは,伊豆半島北部か
ら東京を抜けて筑波山に至る測線に沿う断面です .

この面では,手前側から向こう側に向かってフィ

リピン海プレー トが沈み込んでいます 左上に,

斜線が描いてありますが,これは Matsu'ura et

al,(1980)に より求められた 1923年関東地震

の時の断層面で, この断面 C一Dが横切っている

部分の断層面を示しています

12-地震ジャーナル・迫りくる東京四直下地震

首都直下の地震活動

図 4と 6に示してあります震源は,最近およそ

10年間に発生 した地震の震源です これらの図
から,首都直下で常時どのような地震が発生して

いるか,それらの地震はプレー トのどこで発生し

ているのか等が分かります 過去の大地震に関し
てみてみますと,1700年以降,東京で震度 6を

記録した地震としては 1703年元禄関東地震 (M

81),1855年 安政江戸地震 (M69),1894年 明

治東京地震 (M70),1923年 関東地震 (M79)
があげられます.これらの地震の震源がプレー ト

上のどこで発生 したかは,1923年関東地震を除

くと定かではありません 図 5のプレー ト上面の

等深線分布及び図 6の断面A―B, C一 Dによれ

ば,首都直下でフィリピン海プレー ト上面の深さ

はおよそ 40 kmです 将来,首都圏に大被害を
およばす地震がプレー ト境界 (フ ィリピン海プレ

ー ト上面)の地震であれば,1703年元禄関東地

震や 1923年関東地震のような大規模の地震とい

うことになります このような大地震は度々発生
するものではなく,150～200年に 1度 という繰

り返 し間隔で発生すると考えられます 同じプレ
ー ト境界に起きる地震でももう少し規模の小さな

地震ならば,震源が深いため首都圏に及ぼす影響

はかなり小さいと思われます ところが,図 6の

断面図をみますと,首都直下で 20～ 30 kmの深

さに地震の集中している箇所があります。これら

の地震は, フィリピン海プレー トの北西進により

圧縮力を受けた結果,ユーラシアプレー ト内で発

生している地震と考えられます 図 6に示されて
いるこれらの地震の殆どはM3以下の極めて小規
模な地震ですが, こうした箇所にもっと大きな地

震の発生する可能性は否定できません 震源が浅
い場合,M60～ 70程度の地震でも東京に大被
害を及ぼすと思われます 但し,地震発生のメカ
ニズムは, プレート境界の場合と異なります 過
去において首都圏に大被害をもたらした地震がど

こで発生したかが解れば,現在の地震活動と照ら

し合わせて,首都直下で今後発生し得る M6～7



級地震のメカニズムを推定することが,あ る程度
は可育Lになるといえるでしょう.

お わ り に

以上,首都圏直下の地震の分布と沈み込んでい

るプレ
=卜
の形状を示してきました.図 5に示し

たプレートのモデルによれば,首都直下でフィリ
ピン海プレー ト上面の深さはおよそ 40 kmで し

た.しかし,首都直下ではフィリピン海プレート
の深さは 20 km位であるとする研究者 もいます

こうした研究者は,図 5のモデルでユーラシアプ

レー ト内の地震として分類された深さ 20～ 30km

の地震をフィリピン海プレー ト上面の地震として

分類しています そうした場合,首都直下で予想
される地震の発生メカニズムは,図 5の場合とか

なり異なってきます 深さ 20 km付近のプレー
ト境界で地震が発生した場合,M8級 程の大地震
でなくても首都圏におよばす被害は甚大と考えら

れます 首都圏に大被害をおよばす大地震の発生
メカニズムの推定には, プレー トモデルが最も大

きくかかわってきます 従って, 自然科学的面か

らだけでなく地震予知という防災上の側面からも,

今後首都圏直下のプレー トの形状をもっと詳細に

解明する必要があるとおもいます.
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い様相を紹介 した 以下は, そのつづきである    だんと大きくなる ついには気ちがいじみた咆峰とな
これはフイクションであるの

で,どの程度正しいかよくわか

らないが,地震の猛威はよく描

写されている

「余震はひっきりなしにつづ

いて大地はいつで もゆれてい

た 一行は再びニューマ ドリッ
ドを目ざして,倒本をさけ,地

割れをよけなが ら進んで行 っ

た 奇妙なことに,あ、つう昼間
は姿をかくしている動物が何百

匹,何千匹となく野原に姿をあ

らわしていた 鹿,熊,狼 , ア

獲黎/1激癬 震0様相

ニューマドリッド地

メリカライオン,狸 , うさぎ, りすなどの多くがねそ
べって,あえいでいた これらの動物の多くは傷を負
っていた 倒木の枝などでやられたにちがいない 一
行が近づいても,動物たちはほとんど何の関心をも示

った 馬は一瞬たじろいだが ,

方、るえながら立止まって頭をた

震 梅計到隊景11:
ぐる走りまわり出した 彼等は
ぶつかって任1れたり,急に方向

を変えたりしたが,馬 と同じよ

うに急に静まってしまった

今日の地震動はものすごい水

平動だった 人間は放り出され
四つ足の馬もかろうじて立って

いるという有様であった みわ
たす限りの原野が上ったり下っ

たりしていた 北西の方向から大きな波がおしよせて
くるようにみえた そのスピー ドは,馬のかけ足 ぐら
いのように思われた この地面のうねりは10～ 12フ ィ
ー トぐらいかと思うほど高かった 」 〈以下,続 く〉
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どうやダ 予知する?
直下地震予知の現状と展望

萩原幸男

は じ め に

M8級の「東海地震」の予知は可能であっても,
M7級地震の予知は一般に困難と考えられている
M7地震のエネルギーはM8の それの約 30分の
1である.M7地 震約 30個が同時に起って, は
じめてM8地震 1個分となる M8を 象に例えれ
ば,M7は 豹くらいの大きさしかない.草原をの
し歩く象の姿は遠くから望見できても,草むらを

潜行する豹には気づかない.

東京 (江戸)に被害を与えた代表的な直下地震

は 1855年安政江戸地震 (M6.9)と 1894年東

京地震 (M7.0)で ある.いずれも予知が困難な

規模の地震に属する しかし,安政江戸地震には
前兆と思われる現象がいくつか報告されている.

江戸下町の各所で地震前に地下水が湧き出し,ま

た深川では井戸掘職人が不気味な地鳴りのために

仕事を中断したという話が残っている これに対
して東京地震のほうは,震度 1の前震があったと
いう以外めぼしい前兆はない

安政江戸地震はフィリピン海プレー ト上面の地

震であって,そ の震源深度は 20～30 kmと 推定

される.この程度の深さのM7地震ならば,前兆
として地下水の湧出や地鳴りが発生したとしても

不思議ではない。前兆的地殻圧縮歪が地下水の湧

出を促し,活発な微小地震活動が地鳴りを誘発し
たのであろう 棚密な観漫1網さえあれば,今 日の
技術で予知できないことではない.これに対して ,

東京地震はフィリピン海プレー ト内部,あ るいは

太平洋プレー トとの境界付近に発生したものであ

って,その震源の深さは 60～80 kmで ある.こ
の場合には,前兆的現象は期待できない.

東京 (江戸)に被害を与えた直下地震は, これ

14-地震ジャーナル 迫りくる東京国直下地震

ら2つ の地震だけではない 月ヽ規模な被害はM6
級の地震でも生じる M6地 震のエネルギーはM
8地震のそれのちょうど 1000分の 1,予知の可

能性はきわめて低い.力武常次教授の試算によれ

ば,1991年より 10年以内に M60以 上の東京
圏直下地震の発生確率は 40%にのばる.幸いに

も M7.0以上の発生確率は 5%以下というから,
激甚災害の危険性は今のところ低いと予想される

が,軽微な被害は覚悟しておかなくてはならない

東京の中心部は堆積層が厚く, しかも人工的ノ

イズに妨害される結果,地震計をはじめ各種の計
器観浸1はきわめて困難な状況にある。そのために,

東京圏における地震予知への努力は,む しろ,そ
の周辺地域に向けられ,肝心な東京中心部は「地

震予知の空白地域Jと して従来とり残される傾向

にあった.し かし現在では,観測技術の進歩とと

もに, この空白域は次第に埋められつつある.本

稿では,防災科学技術研究所 (1日国立防災科学技

術センター)の地震予知観測を中心に,その現状

を紹介するとともに,予知の可能性を探ってみた

い

東京湾北部の群発地震活動

防災科学技術研究所の関東 。東海地殻活動観測

網は現在 90点の観測点により構成されている.

内訳は地震計 61点,地震計と傾斜計 25点,傾

斜計 3点,歪計 1点である.こ れらのうち 10点

は他機関に属する観測点であるが,相互乗り入れ

観測を実施している.東京近傍は軟弱な地盤であ

ることと,人工的な振動が多いことから,深 さ
100m程度のボーリング孔底に計器が設置され
ている場合が多い なかでも岩槻・府中・下総の
3観測井は,それぞれ 3510m,2750m,2300m



の深さに達し,東京圏内にありながらノイズレベ
ルがきわめて低く,そ こでは超高感度の地震観浜1

が可能である.図 1は首都圏における防災科学技
術研究所の観測点分布を示す .

東京湾北部の地震活動はこれらの 3深層観測井

をはじめ,東京湾周辺の地震観測網によって把握
される 東京湾北部では, しばしば群発地震活動
が発生するが,なかでもたがいに相似波形をもつ

一群がある.1974年から 1983年までの 10年間
に, このような群発地震が 14回発生 した 図 2
は,その震央の位置を示す.震央分布は西北西―

東南東の方向性を示し, この位置に断層の存在を

思わせる.海上保安庁水路部がマルチチャンネル

音波探査により発見 した「東京湾北部断層Jは ,

図 2の震央分布に平行な走向をもつが,そ の位置

は若千北寄りである.

ここで重要なことは,関東地方およびその周辺

海域に発生する中小規模地震に先行して,東京湾
北部の群発地震が起るという事実である.高橋末
雄氏 (元国立防災科学技術センター室長)に よれ

ば, これら 14回の群発地震 (発生順に Gl～ 14

と記す)の うち,G12お よび G13を除いたす
べての場合,群発活動が発生 してから 50日以内
に,東京湾北部から半径 150 km以内のどこか

図 1 東京圏における防災科学技術研究所の地殻
活動観測網

FCH(府中),IWT(岩 槻)およびSHM
(下総)は深層観測井

で,M4以 上の地震が発生している.
図 3は Gl～ 14に対応 して発生 した地震の震
央位置を示す 図のなかで,G4が 2ヶ 所に記さ
れているのは,G4に つづいて 2個の地震が発生
したためである.ま た G lo(G ll)が 3ヶ 所に

記されているのは,G loと G llの 2回の群発
活動がつづいて起った後に, 3個の地震がほぼ同

時発生的に起ったためである

図 4に Gl～ 6についての群発活動と,それに
つづく地震の発生時間関係を示す.Glは 1974年
伊豆半島沖地震 (M6.9)に 先行した群発活動で
ある 約 20日 間にわたってつづいた活動の最後

回

、  1 1 
ギ

FGH

1: 
口 SHM

冒―、 3 ●・
■

犠 i

159.5°E           :40.0° E

東京湾北部に発生した 14回の群発地震活

動 (1974～ 1983)

[高橋,1990に よる]

図 3 東京湾北部の群発地震につづいて発生した
中小規模地震の震央分布 (Gl～ 14)
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G4 1977.5.28
4.6

|

20
5.8

の部分で M69が 発生 した G5は 1978年伊
豆大島近海地震 (M7.0)に先行 して 30日 あま

りつづいた群発活動である 群発活動が終了して

から5日 後に M70が 発生した これら6例で

はすべて,群発活動の終了から 10日 以内に地震

が発生している

G7お よびG8の場合も同様に,10日 以内に

後発の地震発生をみたが,G lo(G ll)の場合

は群発活動終了後十数日を要している.いずれの

場合も,群発活動がそれにつづく中小規模地震発

生の先行現象であったと結論できるものと思われ

る これに対して,G9お よび G14の場合は,

群発活動終了から地震発生まで 40日余り経過 し

たことから,先行現象と断定するのは困難である

と考えられる

1923年関東地震や 1953年房総沖地震の前に,

和歌山市付近の群発地震活動が活発化した事実が

ある 日本列島には,地殻応力が集中しやすい特

異な地域があって,それはちょうどお灸の 「つ

16-―地震ジャーナル・1■りくる東京圏直下地震

10

1976.
50

(N=17)

0      10      20      30      40       0       10      20     30      40

図 4 図 3の Gl～ 6に ついての群発活動 と,それにつづいて発生 した地震の発生時間関係 [高橋 ,

1990の原図より]

ばJのように,身体の敏感な部分にあたる.和歌

山市付近はまさに地殻の「つば」である おそら

く東京湾北部も同様な場所であるに違いない そ
のため,東京湾北部の微小地震活動の監視は,関

東地方一帯の地震予知にきわめて効果的であると

いえる.しかし, この予知法の問題点は,地震が

関東地方のどこに発生するか,震源の位置を特定

できない点にある.特定するためには,別の方法

によらなければならない.

直下地震の検知能力

防災科学技術研究所の地震観潰1網は,東京直下

地震の観測にとって十分に稿密と思われるかもし

れないが,実のところ東京中心部を直撃するM6

～ 7地震の予知のためには,かならずしも十分と

はいえない。江戸に激甚災害をもたらした 1855

年安政江戸地震の震央は江戸川河□付近,震源の

深さは 20～30 kmと 推定される この種の地震

10

1976.6.8 (N=36)



図5 防災科学技術研究所の地震観測網の地震検知
能力

それぞれのコンターの範囲内では,対応する
深度より浅く,かつ M≧ 15の地震の 95%
は洩れなく捕捉できる

の予知のためには,東京湾北部のマグニチュー ド
15以上の微小前震活動を確実に把握する必要が
ある しかし,既設の 3深層観測井をもってして
も,東京湾北部の浅発地震の震源深度を正確に決
定することは困難である したがって, 3深層観
測井に加えて,何本か追加する必要がある
では, どこにどれだけ観測点を追加したらよい

か,地震前兆解析研究室の松村正三室長を中心に,

現在の地震観測網の地震検知能力について詳細な

評価を行なった.図 5は M15以 上の地震の検
知領域を示す.図中のコンターは震源深度である.

例えば 50 kmの コンターは,つ ぎのような意味
をもつ 50 kmの コンターで囲まれる範囲内で
は,震源深度が 50 km以浅で, しかも Ml.5
以上の大きさの地震ならば,そ の 95%を洩れな

く捕捉することができる 東海地方に主眼をおい
て設置した観測網であるので,首都圏よりも東海
地方で検知能力が相対的に高い.

問題なのは東京都東部から房総半島にかけての

検知能力である 例えば東京湾北部には 0～ 20
kmの コンターが走っている つまり東京湾北部
に発生する深さ 20～ 30 kmの Ml.5地震に関
する検知能力はそう高くない.ま して房総半島と

なると検知能力はきわめて低い 東京圏直下地震
の先駆現象として,東京湾北部に M15程 度の
微小地震が頻発するようなことがあっても,その

全体像を明確な形でつかむことは現状では不十分

ということになる 3本の深層観測井は東京直下
地震の震源決定にきわめて有力であることは間違

いないが,実をいうと東京湾北部の浅発地震につ

いて P波距離に対する深さの分解能が悪い つま
り正確な震源深度の決定が困難である。このよう

な欠点を補うためには,東京湾北部沿岸に観測井
を追加する必要がある.

防災科学技術研究所では,東京湾北岸に 3000
m級 を,その周辺部に数本の 2000m級 の観測
井を設置する計画をもっている 微小地震の周波
数 3 Hz以上の領域では,深さ 2000mの ノイズ
レベルは岩槻観測井 3510mの約 2倍 (20 μ kine
程度)にのばるが,建設費は数分の 1(1本 5億

円程度)ですむ また維持が困難な傾斜計を設置
せず地震計だけとし,ボーリング孔底に地震計を
セメント固定することで維持費をおさえることも

可能であろう この計画が実現すれば,東京湾北
部の地震検知能力は一段と向上 し,M15以 上の
浅い地震を確実に捕捉できるようになるであろ

う.

GPSに よる地殻水平歪の連続観測

地震予知の実現のためには,地震観測だけでは
なく,各種の地球科学的観測を総合的に実施する

必要がある.なかでも地殻変動の観測は有効であ
る 安政江戸地震の直前に江戸下町の各所で地下
水の湧出があったということは,地殻の水平圧縮
によって地下水がしばり出されたものと考えられ

る.も しも当時,地殻水平歪の連続観浪1を実施し
ていたとするならば,地下水の湧出とほぼ同時に

水平圧縮歪を検知したことであろう.

地殻水平歪の観測には, レーザ光を用いた三角

測量 (光波測量)の反復が有効であるが,反復回
数が少ないと短期的な水平歪の変化が起っても観

測洩れする可能性がある その点 GPS(汎地球
浪1位システム)の受信器を観測点に固定 して,観
浪1データをテレメータすれば,地震直前の地殻歪

変化を把握できる.

GPSは米国が開発し,実用化しつつある人工

どうやって予知する?-17



衛星電波測位システムである.完成すれば,高度

約 2万 kmに ,周期約半日で地球を一周する衛
星が, 6つ の軌道に 4個ずつ,計 24個配置され

る 現在のところ 15個の衛星が軌道に乗ってい

て, うち 13個が使用可育しである 全天に 4個以
上の衛星が同時に配置する時間帯のみ GPSの観

測ができる 衛星はそれぞれ原子時計を搭載して
いて,原理的には, 4個以上の衛星が全天に配置

されれば,受信点の 3次元空間的位置が決定でき

る仕組みになっている.しかし事実上,衛星の軌

道要素が正確に決まっていないこともあって, 1

点浪1位 (1観測点の位置決め)を独立に実施した

のでは,精度が悪く実用にならない。地殻水平歪

の変化を高精度でとらえるためには,ディフェレ

ンシャル GPS法 といって,あ る基準点に相対的
な位置決めをすることになる

GPSに よる位置変化の検出はどの程度の精度
で可能であろうか.1989年 7月 の伊東沖海底噴

火に先立って,防災科学技術研究所は伊東沖の初

島と対岸の川奈崎に,それぞれ受信器を設置して ,

両観浪1点の距離約 10 kmの 時間変化を監視して

いた すると7月 9日 あたりから距離が伸びはじ
め,13日 の噴火直前に初島が川奈崎に対 して ,

北に約 14 cm,東 に約 6 cm移 動 したことを掴

んだ すなわち,GPSに より数mm程度の水平
移動は十分に検出できることがわかった。この

成功はいち早 く世界に伝えられ,今日では GPS

図 6 防災科学技術研究所の GPS観測点 (受信点 )
分布

18-―地震ジャーナル・迫りくる東京圏直下地震

の測定精度を示す好例として広 く引用されてい

る

図 6に防災科学技術研究所の 1990年度現在の

GPS観測点分布を示す 伊豆半島のつけ根の部
分に観測点が集中しているのは, この地域にM7

内陸地震の発生が懸念されているためである 東
京直下地震に対しては,現在のところ全く無防備

であるが,調密な観測網の設置を計画中である

伊東沖の例からして,観測点の間隔は 10 km程

度がよいと考えられるから,かなり調密な観測網

といえよう ビルの屋上に受信器を置けばよいか
ら,都会における観測の悪条件に左右されないと

いう利点がある。

電磁波放射

室内実験で岩石サンプルを破壊すると,微弱な

電磁波が放射されることがある 地震も地殻の破
壊であるから,おそらく類似の現象が伴うのでは

なかろうか もしも大破壊の前の小破壊に伴って

電磁波が放射されるものとするならば,その観浜1

は地震の予知に効果的なことは間違いない.

地震の前に異常電磁波をキャッチしたという報

告は古 くからある.それも地震や地球電磁気の専

門家ではなく,アマチュアからの報告が主であっ

た.地震の前にラジオにカリカリという雑音が入

ったという程度の報告である.遠 くで稲妻が走れ

ば, この種の雑音がラジオに入るであろうし,そ

うでなくても人工的雑音源は身のまわりにゴマン

とある。そのカリカリが地殻の前兆的破壊に伴う

電磁波放射 (EMR)で あるという確実な証拠は

見当らない。

折 しもギリシャに EMRに よる地震予知法が

現れた 3人の研究者の名の頭文字をとってVA

N法 と呼ばれる Vと Aは物性物理学者,Nは電

子技術者であって, ともに地球科学サイドからみ

れば素人の集団である。彼らの道具立ては簡単で ,

間隔 50～200mほ どに埋没された電極間の電位

差を連続測定する,いわゆる「地電流」観浜1であ

る このような観測点を,ギ リシャ各地に十数点

設けて電話回線でV教授宅ヘテレメータし,監視

:縞■之 量彙  //ォ、
ノ  1  /   1   ヾ
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1990年 2月 20日

図7 防災科学技術研究所構内において
観測された異常電磁波放射 (DC
-0 1HZ)の例 [藤縄ほか,199o
の原図より]

地震は 1990年 2月 20日 15時 53

分伊豆大島西方 (M66)

をつづけているわけである.その結果,彼らは地
震の数時間から数日前に特徴的な信号 (SESと

呼ばれる)が現われることを発見した.
しかしSESを見る限り, これが地震の前兆で
あるとは信じ難い.ノ イズや ドリフトでゴチャゴ

チャしている記録のなかに,微小な SESが現わ
れたとしても見分けがつかない。継続時間 1～ 2

分のパルス状短形変化は観測点の電源の負荷変動

であると指摘する声もある.わが国でも上田誠也
教授が中′と、となって,NTT回 線を用いて VAN
法の追試が行なわれたが,よ い成果が得られてい

ない

防災科学技術研究所の藤縄幸雄特別研究官は通

信総合研究所と共同で,新 しい方法でアタックし
た.つ くば市の研究所構内にある深さ約 600m
のケーシングパイプの周囲に,半径 20mのルー
プ状に導線を埋めた。遠距離の空電に原因する電

界強度変化は水平方向であるため,垂直成分を観
測するこのシステムには拾われないという利点が

ある.こ れに対 して VANT法や NTT回 線は水
平成分を拾いやすい

図 7は地震に先行 して出現 した EMRの 一例

詭日1989年 12月

1990年 l月

10    20    30H1990年 2月
異常電磁波放射(DC― o lHz)と 地震 (M≧ 48,震源の
深さ60 km以浅)の時間的関係 [藤縄ほか,1990の原
図より]

地震に付した数字はマグニチュード,地名は震央位置

である 実に S/N比 がよ く, きわめて明瞭に
EMRが 記録されている.放射が地震後数分つづ
いた後に終了 している点が,地殻の破壊過程との

関連を想起させて興味深い。また図 8は 1989年

12月 からの 3ヶ月間の EMRと 地震発生 との関
係を示 している.多 くの例で EMRが 地震 に
先行 して出現 したという事実を見ることができ

る.

しか し, この装置で観測 された EMRが ,果
たして地殻の破壊に伴 って発生 した現象であるか

否かの確証はない 図 8の なかで,1990年 1月
に観測された滋賀県の地震の場合,震央距離が
500 kmも あるにもかかわ らず,つ くば市で
EMRが 出現したという事例は簡単には信じ難い
EMRと 震央距離との関係が明瞭でない.ま た,

EMRの 出現が確率的に昼間に多いという事実か
ら,ま だ人工雑音を疑ってみる余地が残されてい

るように思える.と にか く,つ くば市から 100
km程度離れた関東平野内に, もう2点ほど同様
な装置を設置して,共通な EMRが 出現するか
否かをチェックしてみることが先決である.

地震前兆自動監視システム

地震を予知するためには,地震観測だけ実施し
ていれば十分というものではない 地殻変動,地
球電磁気変化,地下水位変化から地球化学的変化
まで, さまざまな前兆的変化を総合的に判断しな

図 8

どうやって予知する?-19



上図は浅部 (およそ 0～ 30 km)

下図は中深部 (およそ 20～ 60 km)

くてはならない.毎 日出力される微小地震観漫1網

の多量な地震情報だけでも手に負えないのに,そ

の他の分野の現象まで手が回らないのが実情であ

る.そ こで,多量の情報から異常を自動的に判断

するコンピュータシステムの導入が不可欠となる.

このような事情から,防災科学技術研究所では,
「地震前兆自動監視システムJの構築を試みつつ

ある

まず関東 。東海地域を 57の領域に分割する.

平面的な分割だけではなく,深さの方向にも3段

階に分ける.図 9の上図は浅部断面であって 42

20-地震ジャーナル・迫りくる東京圏直下地震

個の領域に,下図は中深部断面で 9個の

領域に分かれている ほかにも深部断面
があって 6領域により構成されている.

領域は多角柱でなく多面体であり,プ レ

ー トの沈み込みを考慮して区分けされた

ものである.

これらの個々の領域内において,例え

ば地震活動度に異常がみられたとか, b

値 (地震の規模別ひん度を表わすパラメ

ータ)あ るいはン値 (地震の発生過程に

ヮイブル分布を適用したときに得られる

パラメータ)に異常がみられたとか,何

らかの異常が発見されたときに,その異

常指数を見積り,それを 5段階の色分け

表示をする 最高の段階の赤色が現われ

れば,その領域にかなりの確度で異常が ,

つまり比較的規模の大きい地震が発生す

る危険性が迫ってきたものとして,警戒

することになる.

このシステムの構築の段階で,まず差

しあたっての問題は,異常検出のために,

どのような観測項目を選ぶかである 地

震活動度, b値 , ν値などの量が,過去

に発生した地震の直前に異常値を示した

か否かをチェックする つぎに, これら
の量のひとつひとつにどのような重みを

掛けて,最終的に総合異常指数を求める

かを決めなければならない.

地震前兆解折研究室の松村正三室長は,

b値, ν値に加えて,微小地震の発震機

構の変化,すなわちP軸 (主圧力の方向)と T軸

(主張力の方向)を選び, これらの量をもとに総

合異常指数を試算した その結果,M5以 上の地

震発生の前に総合異常指数が増えることを確かめ

た.図 10は 1986～ 1989年の地震データに基づ

いて,領域 No 47の総合異常指数を求めたもの

である この領域では,1987年 4月 と 1989年 2

月にM5以上の地震が発生したが,図 10で は,

その前後に総合異常指数が大きい値をとっている

ことがわかる とくに 1987年 4月 には,地震発

生の直前に総合異常指数が極大値を示している.

図 9 防災科学技術研究所の地震前兆自動監視システムの地域割
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図10 地震前兆自動監視システムによる総合異常判定の例 [松村,1990に よる]
上から地震発生とマグニチュード,T軸 とP軸の変化, b値 , ν値,総合異常指数
T軸 および P軸の θnは軸の平均方位からのずれの角,σ n標準偏差, ともにフル

スケールが 10に とってある
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このことは, この方法が有効な異常判定法の一つ

であることを示唆するものと考えられる.

お わ り に

防災科学技術研究所の関東 。東海地殻活動観測

網は 90点の地震計―傾斜計観浜1点より構成され

ている データはリアルタイムで電送されてくる
ため,刻々の地殻活動を把握することができる.

東京圏の地震予知にとって, この観測システムは

きわめて有効であると期待される。とくに東京湾

北部の微小地震活動は,関東一円の中小規模地震

発生のインディケータとして,その十分な把握は

重要なものと考えられる

90点のうちには,3000m深 層観測井 3本が含
まれている。人工雑音の多い東京圏にありながら,

超高感度の観測を継続している しかし,東京湾
北部に発生する地震の震源深度を確実に決定する

ためには, まだ十分とはいえない 防災科学技術
研究所は,3000m級 も含めて数本の観測井を東
京湾北部沿岸一帯に設置することを計画中であ

る.

地震予知のためには,地震データのほかに多項

目のデータを集めて,総合的に判断することが求

められる 地震発生の前兆としての地殻水平歪の
変化は,GPS受 信器を観測点に固定することに
より,ほば連続的な監視が可能となる 防災科学
技術研究所は東京圏に棚密な観測網の設置を計画

している.ま た異常電磁波放射の観浪1は,地震予

知への有効性についてまだ不明な点がある。それ

にもかかわらずテストの成果はかなり良好で,今

後, この観測実験にも力を注ぐ必要がある

多量の地震情報を自動的に処理 し,異常を判定

するコンピュータシステムは将来の地震予知判定

に不可欠なものとなろう.「地震前兆自動監視シ

ステムJで は,地域を多くの領域に分割し,各領
域の総合異常指数を地震情報に基づいて自動的に

計算する。現在テスト中であるが, このシステム

の有効性は確かめられつつある。上記諸観演1の整

備とともに,判定システムの完成が東京圏直下地

震の予知を実現に向って大きく前進させるものと

考える

謝辞  本稿を草するにあたり,防災科学技術研
究所の藤縄幸雄特別研究官と松村正三地震前兆解

析研究室長にいろいろとご教示を頂いた.こ こに

記して謝意を表する

[はぎわら ゆきお  防災科学技術引:究所所長]
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直下地 度は?

1988年,中央防災会議の地震防災対策強化地

域指定専門委員会は,相模湾方面を震源域とする

巨大地震の発生は当分先のことだが,南関東の内
陸地震の発生はよりさし迫っているとの見解をと

りまとめた.世間一般でも,東京直下の大地震が
近い将来起こるのではないかと取り沙汰されてい

る

東京圏では,地震活動や地殻変動などを直接観
測して大地震発生の見通しを立てることは,厚い

沖積層などにはばまれて, 日下のところ技術的に

かなりむずかしい.しかし,幸いなことには江戸

時代以来の地震記録が残されているので, このデ

ータを用いて危険度評価を以下に試みる

データは語る

最近刊行された『首都及びその周辺の地震予知

[その 2]』 (国土地理院,1989)に は,首都圏地震

図 1 江戸 (東京)被害地震の発生パターン

22-地震ジャーナル・迫りくる東京国直下地震

カタログが記載されていて,江戸開府 (1603)以

降の江戸 (東京)被害地震はほばもれなくカバー

されていると思われる.1592年の地震を NO o

として,地震に順次番号をつけると 1922年の地

震が No 41と なる なお,関東地震 (M=79,
1923)お よび元禄地震 (M=82,1703)の よう
な巨大地震は除外して,いわゆる東京圏直下地震
だけを対象とした。

図 1は縦軸に年代,横軸に地震番号をとって ,

このタイプの地震の起こり方を示した図である

この図をみて, とくに気がつく点として,M=7
級の慶安 。安政および明治地震の前の短期間に地

震が続発していて,活動終了後はしばらく休止期

間があるという事実がある.ま た,元禄や関東地

震のような巨大地震の前の数十年間は地震活動度

が高く,その後の数十年間は静穏化する.事実 ,

最近 60年以上もこのタイプの被害地震は発生 し

ていない.

マグニチュードが 6よ

胃喬発「  i掌 ]ビ↑ふ桑島:翼f

夕を除 くと,1600年以

降の地震データは表 1の

ようになる なお関東地
震に関連するこのタイプ

の余震的活動としては,

1928年 の東京湾北部の

地震 (356° N,1400° E,

M=62)が 最後であり,
それ以降は東京で震度 5

を超える地震は発生して

いない 表 1に記載され
ている地震の震央 (推定

を含む)は図 2のように
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表 1 1615～ 1922年 の期間における東京圏直下の被害地震

100 km

図 2 表 1の地震の震央 (× 印は番号つき地震 )

分布 し,ほ とんどが緯度 35.2° ～ 358° ,経度
139.5°～1400° の範囲に存在する.× 印の番号
つき地震の平均震央位置は 35.6° N,1397° Eと

なり,平均マグニチュー ドは 6.6で ある ×印
の意味はつぎのパラグラフに述べる通りである.

図 2をみてわかるように,約 300年間にマグニ

チュー ドが 6を超える地震が東京圏直下にこれほ

ど多く起こっていることは,一驚に値する.
つぎにマグニチュードを縦軸,年代を横軸にと

って,表 1の地震についてのグラフをつくると,

図 3の ようになる。こ

の図をみても,前々パ

ラグラフで述べた慶

安 。安政・明治年間の

続発傾向が目立つ こ
れらの地震を全く平等

に取り扱って,その発

生時間間隔を統計する

ならば, 1つの地震発

生後の数年以内につぎ

の地震が発生する確率

がきわめて高いという

結果が得られてしまう.

つまり,大地震の前駆

的地震活動の高まりな

らびに余震的効果を除

くことを考慮しなけれ

ば,地震発生の長期的見通しを得ることはむずか

しいと判断される したがって,平均繰り返し時
間間隔よりも著しく短い期間内に集中的に発生す

る地震群は一連の地震活動とみなして,そのうち

の最大地震によってその活動を代表させることに

する.このような考えから,表 1の番号を付けた

地震 (図 2の ×印の地震)について次節に述べる

ような統計を行なう このような処理には当然主
観性が導入されるという非難があり得るが,一応
の試算と考えるならば全く無意味ではないであろ

う

モデルのあてはめと地震発生確率

東京圏直下地震の発生メカニズムについて詳 し

いことはよくわからないが,最近ではフィリピン

海プレー トが関東地方の下に潜り込むときに,陸

側を引きずり込み,変形が限界を超えて破壊する
ことによるいわゆる逆断層地震ではないかという

説が有力になりつつある。そうだとすれば, この

タイプの地震がしばしば起こることも納得できる

し,発生メカニズムについてもほぼ一定の法則が

あってよいと思われる

したがって, このタイプの地震の発生時間間隔

36°N――

直下地震の危険度は?―-23
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東京圏直下地震発生の集積確率 Fおょび瞬間

危険率 FS(横軸に指定 した時期より 10年
以内に地震発生となる確率,1922年 を時間
の原点とした場合の推移をも示す )

発生の確率を計算することが

できる.このような手法は,

東海地震や北海道一千島沖の

巨大地震の発生予測などに用

いられている

表 1の番号を付けた 9個の

地震を用いて, ワイブル分布

(品質管理工学でよく用いら

れる)をあてはめて,そのパ

ラメータを用いると,最終地

震を時間の原点として,原点

からある時期までの間に,地

震発生となる確率 F(集積確

率と呼ぶ)を図 4のように求

が,危険度の表現としてはより具体的と言えよう

図 4にみられるように,FSも時間とともに増加
し,1990年の時点では 40%に達している。つま

り, ここで取り扱ったようなマグニチュード6ま

たはそれ以上の東京圏直下地震の現時点から10年

以内の発生確率は 40%に達していることになる.

マグニチュー ド別発生確率

前節の確率算定は,マグニチュードが 6ま たは

それ以上の地震について行なわれている.地震発

生の一般的法則として,マグニチュー ドが大きい

地震ほど発生回数が少なくなるという法則が成り

立ち,東京圏直下地震の場合も例外ではない.実

際のデータより, この公式に含まれるパラメータ

を決定して,マ グニチュー ドが指定した値を超え

る地震の発生確率を求めると,表 2の ようになる.

4600 ,700 4900  年 めることができる 1922年
図 3 東京圏直下地震のM― T図 (地震番号は表 1の番号を示す) の地震 (No 9)の 発生時を

を調べて,地震発生についてなにがしか物を言う  時間の原点とすると,集積確率 Fは 199o年の時
ことができるのではなかろうか 詳しい研究によ  点でほぼ 90%に達し,いわば「いつ地震が起こ
ると,多 くの場合,地震の繰り返し時間間隔の分  ってもおかしくない」状況になっていると考えら
布は例えば対数正規分布とかワイブル分布と呼ば  れる
れる確率分布関数のモデルを用いて表すことがで   つぎに,あ る時点まで地震が起こっていないこ
きる.話がむずかしくなるので,詳細は省略する  とを条件に,そ の時点から 10年以内に地震発生
が,要するに地震発生モードを表す数式を設定し,  となる確率 FS(品質管理工学で瞬間危険率と呼
そのパラメータを実際のデータによって決定する  ぶ)を求めることにする。このような確率のほう

24-地 震ジャーナル 迫りくる東京圏直下地震



表 2 東京圏直下地震が起こったと
き, そのマグニチュー ドが
MOを超える確率 P。 および
1991年 より 10年以内にマグ
ニチュー ドが MOを超えるこ
のタイプの地震が起こる確率
P

PO P(=P。・FS)

はほとんど不明である.この事実は地震動の強さ

を推定する場合の致命的な欠陥となる。そこでや

むを得ず,つ ぎのように考えることにする.ま ず ,

ここで問題にしているタイプの地震はフィリピン

海プレー トの潜り込みに伴って,その上面に起こ

る逆断層型の地震であると仮定する.最近,関東
地方におけるプレート構造が微小地震の研究など

から明らかになりつつあるが,前に述べたように

東京圏直下地震の平均震央位置に対応するプレー

ト面の深さは約 30 kmと 想定される したがっ
て,問題の地震群の震源の深さを 10～ 30 kmと

して議論を進めよう

あるマグニチュー ドの地震がある震源距離に発

生 したとき,あ る地点の地震動がどのくらいにな

るかについては,いろいろな研究があるが, ここ
では片山恒雄教授が求めた水平動の最大加速度の

平均値に関する実験式を用いることにする.こ の

ような式から導かれる値は平均的なものであり,

実際にはローカルな地盤の影響などで相当のばら

つきがあるのが当然であるが, これはやむを得な

いことであろう.

まず,大体の目安を得るために震源の真上の点 ,
つまり震央における地震動の加速度をマグニチュ

ー ドと震源の深さごとに求めてみると,表 3の よ

うになる。この表をみて明らかのように,マグニ

チュー ドが 6以上の地震が深さ 30 km以浅のと

ころで起こると,震度 5の下限が加速度 80ガル
に対応するとすれば,真上の地点ではほとんどの

M。

0.402
0.326
0.264
0218
0.173

0 140

0.114
0.092
0.OЪ
O.061

0.049
0.040
0.032

つまり, このタイプの地震が発生したとして,そ

のマグニチュー ドが指定したマグニチュー ドMO

を超える確率 POが表 2に与えられている.

このタイプの地震のマグニチュード分布と発生

時期の分布が互いに独立であるとすれば,マグニ

チュー ドが指定 された値 MOを超える地震が
1991年より 10年以内に起こる確率 Pは,POと
FSの積で与えられ,表 2に示すような値をとる
したがって,表 1で番号を付けた地震のマグニチ
ュー ドの平均値 6.6以 上のマグニチュー ドをも

つ地震の当該 10年間の発生確率は 11%く らい,

激烈な災害をもたらすであろうこのタイプ最大級

のマグニチュー ド7.0の 地震の発生確率は同期

間に約 5%と なる
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表 3 震央における水平動
最大加速度平均値

地震動はどのくらい強くなるか ?

前節に述べたことで,東京圏直下地震がどのく
らい起こり易いかについて一応の見当がつけられ

た.しかし,地震対策としてより重要なことは,

ある地点がある期間内にある値より強い地震動を

被る程度を知ることである したがって, このタ
イプの地震が起こった場合に,指定された地点の

地震動 (lylぇ ば加速度)を求め,その地震動が発

生する確率を論じなければならない

歴史に残っている地震データでは,震源の深さ

マグ二十ュード
震 源 の 深 さ
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護 5姓
になる確率

表 4 1991年 より 10年以内の
期間に,東京圏直下地震
によって,少なくとも 1
地点の震度が 5お よび 6

を超える確率

場合震度 5以上となることがわかる 表 3では,
マグニチュー ド60で深さ 30 kmと すると,80
ガルを下まわっているが,マグニチュー ドを 6.1

とすれば加速度は 81ガルとなる したがって ,

マグニチュー ド6ま たはそれ以上のこのタイプの

地震が東京圏で発生すると, ほとんど必ず震度 5

の地点があることになる

震度 6の下限を 250ガルととれば,マ グニチ

ュード6.6以上,深さ 10 km以 浅では震度 6と

なる マグニチュー ド70以上,深さ 20 km以

浅でも同様である。しかし,深さが 30 kmま た

はそれ以上とすると,起 こり得る地震のマグニチ

ュー ドの上限を 7と 考えるならば,震度 6になる

地点は存在しないことになる.

この結果を表 2の確率 Pと組み合わせると,マ

グニチュー ドが 6を超える東京圏直下地震による

地震動を想定して,少なくとも地表の 1地点での

震度が,それぞれ 5および 6を超える確率を表 4

のように求めることができる.こ の確率は 1991

～2000年の 10年間に対応する.震源の深さにつ

いては不明の点が多いので,10,20および 30 km

の 3つの場合について計算してある.

表 4をみて分かるように,楽観的立場に立って ,

震源の深さが比較的深 くて 30 kmで あるとして

も,震度 5を超える確率は当該期間に 30%以上

に達している.震度 5の場合には,建物の倒壊な

どは著しくはないかもしれないが,崖 くずれ,地

盤液状化などが発生するであろうから, この 30

%と いう値は要注意である 不幸にして,震源
の深さが 20～10 kmと なるならば,震度 5以上

となる確率は 40%を超え,震度 6と なる確率も
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5～ 11%に達する.こ れは激甚な地震災害の確率

と考えて,念頭に置いておかねばならない

各地の震度とその確率は?

前節では,東京圏直下地震のマグニチュードお

よび震源の深さのいろいろな組み合わせに対して ,

震央の地震動がそれぞれ震度 5および 6を超える

確率を,1991～ 2000年の期間について考察した

本節では, このような確率の算定を東京圏の各

地点について行なうのであるが,話が煩雑になる

ので標準的モデルとして,マ グニチュー ドとして

平均マグニチュー ド6.6,震源位置として平均緯

度経度 35.6° N,139,7° Eを とり,深 さ 30 km
を想定する このような設定を行なえば,前述の

片山公式を用いて,各地点の加速度を計算するこ

とができる このようにして求めた東京都,横浜
市および川崎市の代表的地点 (当該市,区,町の

市役所,区役所,役場の位置)における加速度を

表 5に示す.五 日市町では加速度が 80ガルに達

しないので,震度が 5を超える確率はゼロである

が,表の他の地点では表 2の MO=6.6に対応す

る P=0.114を用いることになるので,震度 5を

超える確率はすべて 0114と いうことになる

加速度の値はすべて 250ガルに達 しないので ,

各地点とも震度 6を超える確率はゼロである

いっぱう,活断層の長さと位置および測地測量

によって求められる断層付近に集積している地殻

歪などから,活断層の活動による地震動があるレ

ベルを超える確率を求めることが行なわれている.

相模 トラフや駿河 トラフなどに関連する巨大地震

についても同様である 問題の期間に活断層・巨
大地震によって各地点が震度 5を超える確率は,

その算出方法の詳細は省略するが,表 5に示すよ

うに求められている したがって, この確率と直
下地震による確率を組み合わせた総合確率を求め

るならば,各地点が 1991～ 2000年の期間に震度

5以上の地震動を被る確率が求められ,その値は

表 5の最後のコラムに示 したようになる 活断
層・巨大地震の寄与はこれらの地点で震度 6に達

しないので,震度 6以上になる確率はすべてゼロ
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表 5 平均マグニチュー ド (M=66)の 地震が平均
的震源位置 (356° N,1397° E,深 さ 30 km)
に発生するとして,1991～ 2000年 の期間に東
京―横浜―川崎の代表的地区の震度が 5を超え
る確率

である

というわけで, ここで想定した標準的モデルに

ついては,震度 5を超える確率は,地点によって

差があるが,20～40%の値をとることがわかる
しかし,前節で考察したように,震源直上付近で
は直下地震のマグニチュー ドが比較的小さくとも,

震度 5を超える場合があるので,モデルからやや

ずれた場合には総合確率が 50%以上に達するこ
とも考えられる

また,マ グニチュードが平均値程度であっても,

不幸にして震源の深さが浅い場合があるかもしれ

ない このような場合を考慮 して,表 4に示した
よう0こ 5～10%程度の確率で震度 6以上になる
場合をも無視してはいけない.

なお,表 5に示した加速度の値は各地点の緯度

経度をインプットすれば直ちに求められるプログ

ラムによっているので,要請があれば他の任意の
地点についての値を求めることは容易である.

ま と め

江戸時代以来の地震カタログに基づいて,マグ
ニチュー ド6.0ま たはそれ以上の東京圏直下地

震の発生確率は, 1991～ 2000年の 10年間に 40

%で あることが結論された これらの地震の平
均マグニチュー ドは 66であるが,当該期間に
この値を超えるマグニチュー ドの地震が起こる確

率は約 11%である また,激甚災害をもたらす
であろうマグニチュー ド70以上の地震の発生
確率は 5%く らいである。

つぎに東京圏直下地震が起こった場合,震源の

真上の地点では,震源の深さが 30km以浅とす
れば,マ グニチュードが 6以上の場合ほとんど震

度 5以上となる 深さ 20 km以浅でマグニチュ
ー ド70以上の場合,深さ 10 km以 浅でマグニ
チュー ド66以上の場合には,いずれも震度 6
をオーバーする

このタイプの地震の典型的モデルとして,マ グ
ニチュー ド66と し,震央を過去の地震の平均
位置 (川崎市付近)に とり,震源の深さを 30 km

とすれば,東京都・横浜市 。川崎市のほとんどの
地点で,震度 5を超える確率は 1991～2000年の

期間について 11%あ まりとなる これに活断
層・巨大地震による確率を加えた総合確率は,例
えば東京都千代田区で 26%,八王子市で 42%,

横浜市中区で 34%,川 崎市川崎区で 32%な どと
いうことになる

不幸にして震源の深さが 10 kmく らいの浅い

値をとるとするならば,当該期間に 5～ 10%の
確率で震度 6に達する地点があり得ることも計算

の結果求められている.

このようにして求められた確率の値をどう評価

するかは,議論の分かれるところであろう しか
し,1989年 10月 ,サ ンフランシスコに被害をも
たらしたロマ・プリータ地震 (M=7.1)|こ つい

て,ア メリカ地質調査所は 1988年から 30年以
内の発生確率を 30%と算定していたことを考え
ると,東京圏直下地震の発生確率は小さいとは言
えないようである.そ して,長期的確率が高い地
域で実際に地震が発生したことは教訓的である

したがって,東京圏でも油断してはいけない
1試算に過ぎないかもしれないが, このような

危険度をお、まえて,国 。自治体・企業さらには個
人に至るまで地震対策を練って欲しいものである.

[り きたけ つねじ  日本大学教授・東京大学名誉教授]
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川崎市と直下型地震
被害想定を中心にして

多山孝志

は じ め に

現代の科学技術の進歩に伴い,社会,生活様式
の多様化のなかで,都市には多くの社会的な機能

が集中しその利便性を増しているが,一方,1978

年 「宮城県沖地震」における造成地の被害のよう

に,それまでの地震ではあまり問題にされなかっ

た新しい型の地震被害が顕在化しており,最近の

新開発した都市の地震被害に対する脆弱性が指摘

されている.

川崎市は 1923年 「関東地震Jか ら 60余年の

間に,大きな地震被害を受けたことがなく大都市

として発展してきたが,関東地方南部は,国内で

もとくに地震活動が活発な地域であり,将来に発

生すると予想される地震による地震動および液状

化現象, さらには, これらによる被害をあらかじ

め明らかにし, これに基づいて地震防災対策をよ

り効果的に進めていくことが重要である。

このため,川崎市では昭和 40年代はじめから,

地震防災に関する各種の調査研究を進め, これら

の成果を踏まえて,川崎市の自然・地勢。社会など

の環境条件に即して対応するため,従来の地震被

害想定のほかに,こ れまでにこの種の調査ではあ

まりぶ、れられることのなかった地震による物的な

被害から発生する後続的な波及影響の評価や,予

想した地震被害を現況の地

震防災対策との比較検討を

行なったものである これ
らの被害想定調査の特色を

まとめるとつぎのようになる.

(1)川崎市内に起こり得る

地震被害の特徴を明らか

にした

(2)広 い範囲にわたる調査の内容を,一連の流れ

としてとらえている

(3)地震によって単に物がこわれるという直接的

な被害だけでなく,その波及影響まで考えた.

(4 地震防災対策に具体的対応策に結びつけられ

るように扱った

基礎的条件の設定

地震による被害は,地震の規模や震源の位置な

どの外的な条件のほか, 自然条件,社会条件,人

の行動の変化,経済活動などを取り上げ,想定結

果を防災対策に生かすことが重要であることから,

条件の設定にあたっては安全側 (多少被害が大き

くなるように)の条件を設定した

想 定 地 震

これまでの地震活動から,地震による被害など

の影響は地域ごとに特徴がある.例えば地震の規

模 。発生頻度・位置などの過去の地震特性・被害

状況を把握する必要がある.

そこで,川崎市周辺の過去の地震活動について

調査を行ない,市内に被害などの影響を与えた地

震とその被害程度を整理 し, これらの結果に基づ

き,川崎市の防災対上考慮すべき地震を抽出し想

定地震とした.

その結果,川崎市内でとくに加速度が大きかっ

たと推定される地震が 30回発生 したことがわか

り, これらを発生地域によって分類するとつぎの

ようになる.

(1)東京湾周辺 :1894年東京湾北部地震,1906

年多摩川河口地震,1922年浦賀水道地震など.

(2)関東山地～丹沢山地 :1924年 丹沢塊地表など.

過去の地震活動集計

対象期間 1679～ 1980年
マ/二十ュード  1 6.0^ヤ 8.6
震央研難 10-2FoOm
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(3)相模湾～伊豆 11923年関東

地震,1930年北伊豆地震など

(4)房総沖 :1703年元禄地震

など

(5)東海沖 :1854年安政東海

地震など

また川崎市域に与えた被害

を,『 日本被害地震総覧』(宇佐

美,1975)に 基づいて整理 し,

川崎市域に関する記述を抽出す

ると,つぎのとおりである
。1649年 9月 1日 ,江戸 。川

崎地震 (M=64)
「川崎駅 (当時の宿場)の民家

140～ 150戸 ,寺 7宇崩壊 J
●1703年 12月 31日 ,元禄地震 (M=82)
「川崎(宿 )では,10軒 ほど残し,ほとんど全域 J
。1894年 6月 20日 ,東京湾北部地震 (M=70)
「橘樹郡で被害がひどく,家屋半潰 24,川崎大

師の石 IF■が倒れ,死者 3,傷者 4,その他,煙
突の倒壊,地割れなど見られた」
01923年 9月 1日 ,関東地震 (M=79)
「橘樹郡で死亡 1,060,負 傷者 1,261,行 方不

明 33,家屋全半潰 14,544,全半焼 5J

01924年 1月 15日 ,丹沢山塊地震 (M=73)
「橘樹郡で傷者 22,全半潰 14J

これらの記述によれば,過去に被害の最も大き
かったのは「関東地震」であり,つ ぎに東京湾沿

岸の近距離に発生するマグニチュード6～ 7の地

震による被害が大きいことが判明した

したがって,川崎市周辺の地震活動,過去の地

震被害の検討結果に基づき,川崎市において地震

防災上考慮すべき地震として,「南関東地震J「東

海地震J「近距離地震Jを設定し,被害想定を行
なったが,今回は近距離地震のみを記述した

地 盤 条 件

地震波は震源断層で発生し,地盤を媒体として

伝搬し地表に到達する.し たがって,地震動を予

測するためには,地震動の大きさや地盤の性質な

ど的確に解明が要求される

地盤の性質を明らかにするには,地形 。地質に

関する資料や地盤の物性に関する資料, さらに地

震基盤 (地殻の上面)か らの地盤状況などの資料
をもとに, これらの結果から地震動予測に用いる

ため,深層地盤で 8種類,表層地盤で 112種類
に細分類し,地震動予想に用いるための地盤モデ
ルを設定した。

地震動などの予測

地震による被害は,一般に震源の近くでは大き
く,遠 くなるに従って小さくなる しかし,地盤
の構造によって地震波の伝達の状況が大きく異な

ることにより,震源から遠い所でも周囲に比べて

大きな被害が発生することもある また地震の規
模,発生位置,震源からの方向など,発生する側
の要因によっても,地震動の大きさや性質は影響

想定の基礎的な条件

項  目 設 定 内 容 備 考

季 節 来
ヽ ク鼎 側調りり百i5ヨ]:言テし

曜 日 平日 運動i誇特汐ヽ出カラ%

時 亥」 夕方 (午後5時頃) 帰宅者力つ い

リコ句・り::lt'lJ:: Juヒ西6m/s

潮 位 り崎評 堆劇L覇稲雛立 (に P.+1.95m)

想 定 地 震 靱赫蜀
①
②
③

の二つの地震

地 盤 条 件 112種類の地盤タイプによる分類

地域の区分 %印 ッシュ,町丁目,地域の3種類の区分

人口・建物姥 60年 4月 1日現在

想

大規

―

別措置法の対象とされ
近い将来に発生が予想されている膿

川崎市と直下型地震-29
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地 質構 jと 資本|

ボー リング資本|

11質 物性資料

く表層地盤の分類

代 表地 1装 モデル

ごく衣層地11の

,)   11[   1文 |

度

一
者

震

一
死

凡  例
震度ランク 最 大 加 速 度

□   VI 140gal以 上250ga未 満

日   V  80gal以上 40ga未 満

□  Ⅳ・ 45ga以上 80ga未 満

負 傷 者

罹 災 者 7,330(人 )

罹 災 世 帯

出 火 件 数

焼 失 棟 数

非木造住家
期

非木造住家
中破

非木造住家

プロ ック塀 あ0鰤靱つ

落 下 物 838(初

道 路 被 害 70(伽千)

橋 梁 被 害 18(側〒)

勧 齢 健

木 造 住 家
全壊

木 造 住 家
半壊

凡  例
;夜状化危険度

圏 特に高い
国 高 い
□  やや高い

日 低 い

図 2

液状化危険層厚

6 rn以 上

3m以上6m未満

lm以上3m未 満

lm未 満

〈深部構造の分 lll〉

週 曲 婦
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ガス供給被害 30,000(戸 )



を受ける

したがって,被害予測を行なうにあたっては,
地震発生によって引き起こされる一次的な現象と

して,市域にどのような地震外力が及ぶかを明ら

かにする必要から,被害全般に影響を与える地震

動,やや長同期地震動,液状化の想定および地震
による津波などの予浪1を行なった

被 害 予 測

市域内で最も被害の影響の大きいのは「南関東

地震」であり,直接的な被害額はほぼ 1兆3000億

円と推定され, これに対 し「東海地震Jは 「南関

東地震Jの被害の 7分の 1程度の1700億 円である
「近距離地震」の直接被害総額は,3100億 円で

あり,川崎市の人口で割ると 1人あたり 30万円
の被害額となる。これを 1978年 「宮城県沖地

震Jの仙台市の 1人あたりの被害額40万円,1964

年 「新潟地震Jの新潟市の 60万 円(いずれも昭

和 60年換算)と 比べると,全体のおよそのイメ
ージをとらえることができると思う.

この地震は,川崎市に近い東京湾北部周辺で発

生する中規模の地震であり,震源に近い市内を 2

分,東部の方が西部に比べ

て地震動が強く被害の影響

も大きい.こ のため,西部

地域ではさほど被害は発生

せず,東部に大部分の被害
が集中する なかでも,川
崎区内は地盤の液状化の影響が大きく,全壊する

木造建築物が 1740棟でその約 80%,大破する非
木造建築物 727棟の約 86%が集中し, これらに
よって全市で,7300人が罹災することになる

また火災については, 4件の炎上出火が発生す

るが,消防力の二次運用によって大規模な延焼火

災には至らないと予測された

ライフライン施設の被害は一部の地域に限られ ,

市全域にわたって途絶するようなことはないが ,

地震直後に供給が停止すると思われる需要戸数は,

上水道 430戸 ,電力 6350戸である

復旧については,効率よく進めることによって

1日 か 2日 のうちにほぼ完全に復旧する また,

都市ガスについては,供給源での停止する被害状
況には至っていないが一部の地域では使用できな

いことがある

地震後の復興の先に,家屋などのゴミを一刻も
早く処理する必要性と,生活系のゴミなど併せて

速やかに処理しなければならないが, ここでは木

造・非木造建築などから発生する廃棄物量は,表
のとおりである

被害の比較検討

被害量・被害額などを項目ごとに検討し, こう

した被害に対して実際に応急対策や復 1日対策を実

施する場合は,市全域の被害状況を把握し,円滑
に遂行しなければならない,

それには,各地域の被害特性を統一 して表現す
ることが必要である

そこで地形 ,地質および行政上の境界などに基

づいて,市域内での被害特性の分布が識別しやす

すくなるように,分区を再分害1し 15の地域区分
を設定し,予測した地震動・液状化・被害額およ

び人的被害など項目別による特徴を比較検討を行

廃棄物量(t)

木造建築物

プロック塀

¨

軌道・土木関係のみ対象

給水管の被害を除く

略 日60朝在 [単位 :白力円]

川崎市拍 下 ]Ч地震-31



't 
イ列

着t人 加速度

近班:離地震

ノメ乏:I(lil東地震

図 3

ない,各地域の被害特徴および防災対策の初動対

応など一連の流れを試みた

地震防災対策への提言

地震防災対策には,予防 。応急・復旧対策があ

る このうち予防対策は,被害そのものを軽減す
るための事前対策で,応急対策と復旧対策は,被

害の影響を少なくするため,あ るいはすみやかに

修復するための事後対策である

地震対策の基本は,予防対策であり, これによ

って被害が減少すれば,応急対策と復旧対策は軽

減する.しかし,予防対策には長い年月と膨大な

資金を要するものが多いため,実際には予防対策

と応急対策の両者をうまく組合せる必要がある.

一般に被害の小さい地震に対しては応急対策で

対処できるが,被害が大きい場合は応急対策だけ

では対処しきれず,そ の被害そのものを低減させ

る対策を施しておくことが必要となる.

川崎市における近距離地震では,市の西部は東

部に比べ被害が少ないことから,西部から東部ヘ

の応援協力体需1が重要である.

建築物の被害を多く受けるため, これらが地震

後に使用できるかどうかを判定し,必要に応じて

応急仮設住宅を迅速に手配する体制が重要である.

32-地震ジャーナル・迫りくる東京圏直下地震

耐震化や供給地域のブロッ

必要がある.

東部での道路被害に

よって,消防活動に支

障をきたす恐れもある

ため,消防車の広域運

用に備えた訓練も必要

であるが,消防団を活

用し消防力を強化する

ためには,消防設備の

充実に加え連絡手段の

整備が重要である.

また,一部の地区で

断水 。停電およびガス

の停止が発生するが ,

これらの影響を最小限

におさえるためには,

現在進めている施設の

ク化をさらに推進する

その他,災害時の初動対応としての重要事項と

して,つぎの事項があげられる
●職員の平常時と災害時の業務の役割分担の周知

徹底および事前調整 .

0災害時の被害状況の的確な情報収集―的確な判

断および指揮系統の確立 .

0災害対策を効率よく円滑に運用するために,市

民の理解と協力を得る必要があるとともに市民

の防災意識の向上 .

む す び

地震防災対策として,災害予防・災害応急およ

び災害復旧の各対策を計画的かつ効率よく実施し,

市民の生命・財産を保護するとともに,被害の軽

減を図る目的から,災害対策基本法に基づいて ,

行政・防災関係機関などを含め, これまでの地震

被害調査結果を踏まえて,地域防災計画を全面改

正を行なったところである.

なお,本稿は川崎市防災会議地震専門部会のご

指導のもとに調査研究を実施したもので,その報

告書の内容を中心にまとめたものである.

[すぎやま たかし  川崎市土木局参事]



直
‐987年千葉県東方沖地震の教訓

は じ め に

1987年 12月 17日 午前 11時 8分に発生 した
「千葉県東方沖地震」は,震源に近い千葉県に,

死傷者の発生,建築物の損壊,崖 くずれ, ブロッ
ク塀の倒壊, ライフラインの停止など,大きな被
害をもたらし,改めて地震の怖さを認識させるこ
ととなった

千葉県にとっては, このような大規模な地震被

害は 1923年の 「関東大地震」以来であるが,同
時に,首都圏内の地域が,あ る程度広範囲にわた
り被災 した地震としても,64年ぶりのことである

一方, この地震は千葉県の九十九里浜南端の沖

約 10 km,深 さ 58 krllを 震源とする,マ グニチュ

― ド6.7と いう中規模の地震であったが ,

震源の位置,地震の規模,地震の発生時
刻などの条件次第では被害の程度が大き

く変わったものになったと想定される

そこで,直接的にこれを経験 した千葉
県のみならず,直下型地震発生の切迫性
が指摘される首都圏の地域に,多 くの教
訓を残したこの地震を振り返り,地震お
よび被害の概要,今後の地震対策上の問
題点などについて以下記すこととする

地震および被害の概要

●地震の概要  この地震の震源諸元を
表 1に,震源分布を図 1にそれぞれ示す
が,最大震度は,銚子・千葉 。勝浦にお
ける 5である.

また,強震観浪1記録について,科学技

術庁防災科学技術研究所に設置されてい

る「強震観測事業推進連絡会議」の資料から抜粋

した県下 17か所のデータでみると,震央に一番
近い勝浦市で 210ガルであり,最大値は木更津
市の 384ガルとなっている.

なお,各地域の揺れの状況について,地震を体
験 した県下の高校生 1668人に対するアンケー ト

により,体感や身の回りの状況から判断して決め

表 1 震源諸元 (気象庁資料)

，た備）　）ヽ′”■
震地型

書
地 孝
一

曜杯目62年 (1987012月 17日 ,

北緯 35° 22.3′  東経 140°
".8′

198712.17

直下型地震に備える-33



図 2

る「河角の震度階Jを使用し調査したところ,図

2に示すとおり激しく揺れたと思われる区域は,

地域的に偏在する傾向となっている.

●被害の概要  この地震による被害は,県中部
を中心にはぼ県内全域に及んだが,被害の特徴と

しては,つぎの 6点を挙げることができ,内容の

詳細は表 2,図 3に示すとおりである

(1)石燈篭などの倒壊下敷により, 2名の死者が

出たこと

(2)住家被害が多数発生し,その大部分が屋根瓦

の落下であったこと。

(3)崖 くずれおよびその危険に伴って住民の避難

があったこと

(4)ラ イフラインの供給停止,電話の通信機能障

害が比較的多く発生したこと

34-地 震ジャーナル i旦りくる東京国直下地震

(5)ブロック塀・石塀の倒壊が

多く発生したこと

(6)地盤の液状化現象が,広範

囲に及び発生したこと.

人的被害については,死傷者

数が 146名 で, このうち死者

は 2名,重傷者 26名,軽傷者

118名であるが,負傷の原因は

ガラスや瓦などの落下物による

もの,家具の転倒,てんぷら油な

どによる火傷,避難の際の転倒・

転落などによるものであった

住家被害の発生は,県の北西

部および南部の一部を除 く 67

市町村にも及び,県内 80市町

村のうちの 84%の 区域が被災

する結果となった 全壊・半壊
住家 118棟のうち木造建築物

は 114棟を占め,一部損壊住

家は昭和 53年の 「宮城県沖地

震Jの際の半数を上回る数とな

った なお,火災の発生は 3件
で,冬季の昼前という火気を多

く使用する時間帯であったにも

拘らず非常に少なく,焼失面積

もきわめて小さいものであった

崖くずれによる住民避難は,地震による山地で

の亀裂の発見など崖くずれの危険が迫ったことに

より生じたものであり,避難実施地区は6市町で

11か所に及び,全体で 47世帯 167人が避難する

こととなった.その後,徐々に避難解除はなされ

たが,最終の解除は翌年 9月 22日 までと長期に

わたる地区も発生した.

水道 。ガス・電気など,いわゆるライフライン

の被害のうち,水道は水源河川への油流出による

取水停止などで約 5万戸,ガスは地下の埋設管の

損壊などにより約 5000戸で供給停止となったほ

か,電気は変電所の一部停止などにより約 29万

戸が 1時間程度停電した

また電話については,全国各地からの問い合わ

せや見舞いなどが集中し,その量は平常時の約



表 2 千葉県東方沖地震による被害状況

鱚 ご
千

葉

東
葛
飾

印

　

旗

香

取

海

　
匝

山

武

長

生

夷

　

隅

安
　
一房

君

　

津

計 備 考

人
的
被
害

死  者 人 1
1 2

重 傷 者 人 2 l 1 3 6 1

軽 傷 者 人 9 2 4 4 2 4 2

住

家

被

奎

全  壊

棟
l 5 16

齢
1 5

人

"
4

半  壊

棟 4
1 Ъ

齢 4 1 Ъ

人 13 2

枷
[コ5こ,1自
「
~下
|

など]

棟 14.436 2,071 2.243 20.686 18,821 4,357 3,637 71,212

齢 14,457 1,872 2,202 20,220 18,413 4,357 3,310 69,792

人 50,567 255 19,4η 7,872 8,540 74,152 65,053 17,189 13,013 あ6,236

非
住
家

鉄 建物 棟 7 7

全半壊のみそ の 他 棟 3 1 あ Z 4

そ

の

他

枷 晰 巧 18 4

病  院 岡 千 1 1 2 2 6

道  路 印 斤 203 2 1,832

橋  梁 印 千 3 1 2 _21 1

河  川 卸 千 14 6 9

港  湾 1二τ〕千 5
4 9

満 鯉 卸 千 1 2 l 1 5

崖くずれ 剛 千 3 5 8 3 5

鰤 聯
20 る

む
よ
含
に
を
検
の
占
ド
も

水  道 戸 2,359 2,267 4,980 34,332 3,370 1,602 49,752 断 水 戸 数

電  気 戸
287,900 停 電 戸 数

ガ  ス 戸 4 ll 2.295 2,657 4,967 辮 轍

カック塀等 画

"4
5 1,必 昴 2 2,792

罹 世帯数 齢
l 11 12

罹 災 者 数 人 2 2

火 災 発 生 件 2 l 3

21倍に達したため,県内の各電話局で発信規制が

行なわれ,電話のつながりにくい状態がつづいた

ブロック塀・石塀などの被害は,転倒落下した

ものから亀裂の生じた程度のものまで様々である

が,41市町村で 2792か所発生した.塀の種類を

分類するとブロック塀 57%,石塀 39%,その他
の 4%と なっている.

液状化現象の発生は,28市町村で 277か所確
認され,その状況は図 4に示すとおりである.発

生地域は沖積平野の在来地層よりも,その上に造

直下型地震に備える-35



ゝ

o震 央

成された埋立地で多く発生しており,そのほとん

どは,県が昭和 56年度から 58年度までに実施

した「大規模地震被害想定調査」で発生の可能性

を予想した地域であったが,内陸・山手地域の盛

上部など,予想外の地域でも一部確認された.液

状化に伴う被害については幸い大規模には至らな

かったが,発生地域は相当広範囲となった.

なお, この地震による被害額は,総額で約 404

億円であり,主なものとしては,住家関係の 250

億円,道路 。河川・橋梁など公共施設関係の 60

億円,商工関係の 37億 円,農林水産関係の 27

億円などである.

36-地震ジャーナル・迫りくる東京圏直ド地震

今後の地震防災対策への教訓

●総合解析調査の実施  千
葉県では, この地震が 64年

ぶりのことであったばかりで

なく,多 くの特徴を示したも

のであったこと,あ るいは,

これを契機に今後発生が懸念

される, さらに規模の大きい

地震に対しても的確に対応で

きる体制を整えておく必要が

あることなどを踏まえ,地震

発生直後から「航空写真撮影

による住家被害分布調査 J

「液状化発生状況調査J「墓石

転倒による地震動分布調査」

などを行ない, さらに, これ

ら調査の結果を基に地震被害

の状況と県上の地震に対する

諸特性との関係および県民の

地震時における行動や防災に

対する意識などを詳細に把握

するため,昭和 63年度 (地

震発生の翌年度)に 「総合解

析調査Jを実施した

この結果はつぎのとおりで

あり,教訓とすべき多くの成

果が得られた,

(1)被害状況解析調査  屋根瓦の落下を主体とす
る住家被害の分布は,地域的に多くの特徴を示し

ているが,被害状況と地形,表層地質との関係は

少なく,む しろ地下深部の地質構造が関与してい

る可能性がきわめて強いということが判明した.

υ)地盤の液状化調査  今回確認された液状化現
象の特徴,発生形態および今後留意すべき事項と

して,つぎのような点が判明した.

① 液状化現象が多発する場所は,在来の砂層や
人工の埋立層であり,軟弱な地層が堆積した上

に造成された盛土層や内陸・山手の凹地部盛土

層でも発生することがあること.

い
嗜
ノ
レ
‐
―

の
り

―

市



・  "k ttイヒ
'も

■ 日 ,′
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② 火気使用者が 26%いた
が, このうち 48%の 人
は火を消すことができなか

ったこと.

③ 災害時に備えて,食糧・
飲料水等の備蓄や家具の固

定などを行なっている人は

少ないこと

④ 家族で災害時の連絡先な
どを事前に決めている人は

少ないこと.

⑤ 防災訓練への参加経験は
少ないが, この地震を教訓

0こ 88%の人が,今後何ら
かの防災対策を考えたいと

していること

●今後の地震対策上の教訓

この地震は,多種多様な特徴

を示すとともに,今後の地震

対策実施上に多くの教訓を残

したと考えている.

千葉県では, これらの背景

を基に「総合解析調査Jを実

施するとともに「『千葉県東

方沖地震』を踏まえた防災対

策上の総点検」を行ない,今

後の地震防災対策に反映させ

ることとしているが,その主
図 4

② 造成地では,地下水位の高低に注意が必要で
あること.

③ 従来考えられていた砂の粒子より,かなり細
粒でも液状化すること

④ 埋立地域では,埋立層の強度,密度の差等に
注意が必要であること

⑤ 人工の地層では,無意識のうちに液状化の発
生条件を変化させていることがあること

に)県民へのアンケート調査  県内に在住する
1668人の高校生およびその家族を対象にアンケ

ートした結果,つぎのような点が半1明 した。

① ほとんどの人が県内でこの地震を体験したが,
地震直後には自宅に電話する人が多かったこと

な内容はつぎのとおりである.

(1)防災意識の高揚  地震の発生が午前 11時 8
分と昼食の準備時にも拘らず火災の発生が 3件と

少なかったことは幸いであった。しかし,死者 2

名,負傷者 144名 が発生 し,死亡原因が石燈
篭 。ブロック塀の下敷きによるものであったこと

や,負傷者のほとんどが落下物,家具類の転倒 ,
火傷,転倒などによるものであったことなどをみ

ると,県民一人ひとりの日頃からの備えや心構え ,

あるいは,地震時に我が身,我が街の安全を守る
のは,まず自分自身であるという基本認識を踏ま

え,地震時における的確な判断・行動など,県民
の防災意識の高揚を図ることが最も重要であるこ

直下型地震に備える-37



とを再確認した。

そこで多くの機会を通じ, これら普及活動を推

進すると共に,県民の防災活動が組織的・効果的
に実施できるよう自主防災組織の育成 。強化を図

ることとしている。また発災時に的確な行動が遂

行できるよう,あ らゆる状況を想定した実践的な

防災訓練の実施も併せて指導することとしている

に)防災用資機材の整備促進  地震による住家被
害の特徴として,屋根瓦の落下が挙げられるが ,

この復旧にあたって瓦職人の不足などにより長期

間を要したことから,各家ではとりあえず防水シ
ー トによる応急措置をとらざるを得なかった こ
のため,被災地の多 くで防水シー トが不足すると
いう事態が生じた

千葉県では防災用資機材を県下 4か所に備蓄し

ているが, この根拠となっている想定地震の被害

規模では防水シートを備蓄の対象としていなかっ

たため,急速これを調達し被災者へ貸与すること

とした このようなことから今後防災用資機材の
備蓄にあたっては,地震被害の特性などを多角的
に調査・検討し推進することとしている

に)地盤地質状況の把握  地震により発生した地
上での被害形態から,地質構造との関係を整理す

ると,

① 住家の被害分布は地域的に多くの特徴がある
が,地形や表層地質との関係が少ないと考えら

れること

② 墓石の転倒状況などの分布境界が,「関東大
地震」で房総半島の地盤が隆起した際の境界と

類イ以していること

③ アンケートの結果では,激 しく揺れたと思わ
れる地域は必ずしも震源に近い訳ではなく,県

内数地域に分散していること

など,地下の地質構造が実際の地震のときに地表

での揺れに大きな影響を与えることが判明した

千葉県では, この状況を解明するため「人工地

震による地下地質構造調査Jを実施するとともに,

各地地盤の地震時における震動特性を把握するた

め強震計 10台を設置したところであり,地盤地

質情報の集積,地震時の揺れ予測,防災アセスメ

ントなど,今後の地震防災対策に活用していくこ

38-地 震ジャーナル■自りくる東京l‐‐直下地震

ととしている

“

)液状化対策の充実  地盤の液状化現象は,人
工的に造成された埋立層や盛り上層の比較的浅い

層を中心として 277か所確認されたが,従来か

ら考えられていた発生条件とは異なる状況や,一

部地域での具体的発生機構について解明すること

ができたことから,液状化予浜1地域の見直し,新
たな液状化対策の検討などを今後の重点課題とし

て取り組むこととしている

幅)情報収集・伝達体制の整備促進  災害対策を
行なう上での基本は,迅速・的確な情報の収集・

伝達体制を確立することにある しかしながら,
今回の地震では,ハー ド面での主要な手段である

防災行政無線で,回線数の不足などにより情報収

集に遅れの生じた例があったこと,あ るいは,地

震で大きな被害を受けた市町村では被災直後には

職員が応急対策活動に追われ,情報収集のために

十分な体制で臨めない″1があったことなどの反省

点がある このため県では,
① 県防災行政無線システムの更新によるシステ
ムの高度化,回線数の増加

② 情報収集活動のための現地派遣体制の強化
③ 市町村防災行政無線設備の整備促進
④ 市町村の状況に応じ,防災関係機関, 自主防
災組織,地区住民などを含めた情報網の確立

などを推進し,情報受伝達体制の整備を図っている.

Ю)建築物の耐震性の強化  建築物被害で多数を
占めたのは,住家などの木造建築物およびブロッ

ク塀や石tF■の倒壊である。このため県では,

① 専門知識がなくても容易にできる耐震診断や
補強方法の指導

② 耐震知識啓発の推進
③ ブロック塀などの正しい施工方法の周知徹底
などを継続的に実施することとしている

一方,水道水源となっている河川の上流で,農

業用ハウスの暖房用重油が, タンク元のバルブ損

傷により漏洩したため,下流での取水ができなく
なり,断水しなければならない地域が発生したこ

とは,地震被害としては想定していなかったこと

であり,その対応として少量危険物施設などに対

するオ旨導の強化を図っている.



7)土砂災害対策の強化  崖くずれの発生または
その危険性が生じたことより,167人の避難が行
なわれたが,今回の地震では昭和 57年から運用
している「災害防止区域にかかる緊急災害対策要

綱」で把握している以外の箇所での崖くずれの発

生があった。このため千葉県では,危険箇所の一

斉点検を実施するとともに,危険箇所に係る全県
的な把握方法などについて検討を行なったほか,

庁内での総合的な土砂災害対策推進のための組織

を整備し,各種予防 。応急対策の強化などについ

て検討を進めているところである.

お わ り に

以上,地方自治体で地震対策に携わる立場から,
「千葉県東方沖地震Jの概要と今後の地震防災対

策を中心に記述 した.

千葉県では, この地震を教訓として,総合解析

調査や防災対策上の総点検を実施するとともに地

文久元年(1861年 )12月 ,徳川幕府の軍艦咸臨丸は小
笠原の調査と開拓のため,父島二見湾に到着 した 安
政東海地震はほぼその 7年前に起こり,二見湾にかな
りの津波が来襲した 当時小笠原にはすでに欧米系の
島民が定住 していたのである 調査にきた幕府の役人
に対 して,島でその津波を体験 していた島民,ア メリ
力人のセイボレ氏らは,自 分達が

住んでいた家が流され,ま た湊の

汐が残らず引き去った, と語って

いる このことは地震研究所で編
纂された『新収日本地震史料第 5

巻別巻 5』 に当時の文書が収録さ

れていて,その状況を知ることが
できる

平成 2年 7月 ,「東京における

地震被害の想定に関する調査研究

・島しょ分科会Jの一員として ,

わたくしは小笠原丸での29時間の

船旅の後,は じめて小笠原父島に

上陸した きてみて島の人たちの

小笠原の津波と

域防災計画 (震災編)の修正,防災行政無線シス

テムの全面更新などを中心に多方面にわたり地震

対策の見直しを実施してきたところであり, さら

に長期的視野に立ち,国の関係機関および知事の

私的諮問機関として設置している学識経験者 8名

で構成する「千葉県地震対策会議」の指導を受け

ながらハー ド面・ソフト面双方の対策の充実を図

っていく計画であるが,ま た同時に近隣自治体と

の協力態勢を堅持し,相互応援体制を確立するな

ど,首都圏地域が一体となって積極的な地震対策
を進めていく必要がある

今後発生が懸念される首都圏の直下型地震は,

予知がきわめてむずかしいと言われており,従来
の地震と同様に発災時の迅速・的確な行動が何よ

りも求められるところである.地震対策は,行政
だけではなく県民と協調したゆまぬ努力を傾注し

なければならない課題であり,今後とも, さらに

きめの細かい施策を推進 していきたいと考えてい

る . [あ ら こういち  千葉県消防防災課長]

された 1968年 ,日 本への返還が実現するまでは, こ

れらの少数の島民が居住するのみで,1960年のチリ津

波の際はこれらの少数の人々だけが, ここにいたので

ある このような事情で,チ リ津波の小笠原での様子
が,われわれに伝えられることがなかったのである
そして今また,小笠原での津波の状況を,セ ボレ氏

に話してもらうことになったので

ある そのセボレ氏とは東京都小
笠原支庁,は まぎり丸船長,セ ボ
レ・ジョーイ氏のことで,チ リ津
波が島に来襲したときの様子を熱

り亡ヽに話してくれたのである

チリ津波は, 日本各地で周期の

長い(数十分)津波であった 小笠
原でも来襲の状況は,潮が徐々に

上がってくるようなおだやかなも

のであったらしい 二見湾の奥で
はかなり高く,セ ボレ氏の家も浮

き上がってしまった 二見湾の奥
がすっかり干上がったのも,安政

セボレ氏

相田 勇

津波に対する警戒心が予想以上に高いことがわかった

これは1960年 チリ津波で大きい被害を受けていたから

であった

小笠原は太平洋戦争中戦場となり,敗戦によりすべ

ての日本人は島を離れなければならなかった そして
1946年 10月 に,126名 の欧米系の島民のみが帰島を許

東海津波のときと同様であった 小笠原父島では何回
かの津波に襲われているが,高かったのは,こ の安政東

海津波とチリ津波の 2つで, ともに同程度の高さに達

したようである そして,文久と平成の 2人のセボレ
氏に, この事実を教えてもらうことになったのである

[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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液状化対策は?
直下地震と地盤

浜田政則

は じ め に

本年 7月 16日 にルソン島北部で発生した地震

は,ダグパン市を中心とした広範囲な地域で液状

化を生じさせ,建物・橋梁・埋設管路などに大き
な被害を発生させた.北部のリンガエン湾に浮か
ぶ砂州が液状化によって水面下に沈没し,約 300

件の民家が浸水するなどの深刻な被害も報告され

ている 1964年 の新潟地震により,「液状化現

象」が初めて工学的に認識されたが,その後も,

1983年 日本海中部地震,1987年千葉県東方沖地

震などにおいて液状化による被害が発生している.

昨年,サ ンフランシスコなどを襲ったロマ・プ

リエタ地震が,湾岸の埋立地を中心に液状化を発

生させて,ガス・水道など,地中ライフライン施

設に大きな被害を発生させたことも記憶に新しい。

サンフランシスコ市の埋立地は,83年前の 1906

年の地震でも液状化を起こし, これによる水道管

路の被害が大火災の要因の一つになった.このよ

うに,液状化現象に反復性があることも忘れては

ならない.

近年,東京などの大都市圏では臨海部の開発 ,

いわゆるウォータフロント開発が急ピッチで進め

られている これらのプロジェクトの立地地点の
大半が埋立て地盤であるため,液状化に対して十

分な対策を講 じておくことが重要である 本文で
は,液状化対策の基本的考え方と現状を報告する

ことにする.

液状化による構造物の被害形態と

対策の基本的考え方

液状化の対策には基本的につぎの 2方法がある

40-地震ジャーナル・迫りくる東京圏直下地震

(1)地盤の液状化そのものを防止する方法 .

(2)地盤の液状化が生ずることを前提に,構造物
が液状化に対 tノて十分な強度と余裕をもつよう

にする方法 .

前者の方法は,地盤を液状化しにくい地盤に変

えてしまう方法である 一般に地盤が液状化する
条件として ,

(1)緩 い (締め固まっていない)砂地盤であるこ

と,

(2)地下水以下の地盤であること,すなわち砂粒

子間の間隙が水によって飽和されていること,

が挙げられる 地盤の液状化対策の基本的考え
方は地盤よりこれらの条件を取り除いてしまう

ことであり,

(1)緩 い地盤を様々な方法で締固めて,堅硬な地

盤に変えてしまう方法 ,

(2)地下水位を下げて,砂地盤を不飽和の状態に

する方法 ,

(3)砂粒子間の水の圧力すなわち間隙水圧が一定

以上に上昇しないようにする方法 ,

などが対策の方法として考えられる.液状化現象
は地震動により間隙水の圧力が上昇することによ

り,砂粒子間の圧力が逆に消滅して,砂粒子が間

隙水中で浮遊状態になることである (3)の方法は,

地盤中に排水性の良好な砂礫による柱あるいは孔

開きパイプなどを打設することにより,上昇した

間隙水を消散させ,減少させる方法である

地盤に液状化が生ずることを前提に,構造物に

対策を講じておく方法には,構造物が受ける被害

形態に応じていくつかの方法がある 液状化によ
る構造物の被害形態としては,

(1)地盤の支持力の減少による構造物の沈下・傾

斜・倒壊 ,

(2)液状化土層の浮力によるマンホールなど地中



構造物の浮上,

(3)土圧の増加による護岸や擁壁など坑土圧構造

物の前傾・倒壊,

(4)盛土・堤防など,土構造物の崩壊,

(5)液状化地盤の側方流動による基礎杭および埋

設管路の被害,

がある.

写真 1は,ルソン島の地震により傾斜したビル

を示す。地盤が液体状になるため,構造物を支持

する力を失い,構造物は沈下・傾斜を生じ,はな

はだしい場合には倒壊することになる.

写真 2は, 日本海中部地震における浄化槽の浮

上を示す 液状化した土層の比重は,通常 16～
18程度になるものと考えられる これに対し,
マンホールなどの見掛け上の比重は内空体積を考

慮すると 15以下になる。このため,重い液体
の中に軽い構造物が埋設されていることになりそ

の結果として浮上する

写真 1 フィリピン・ルソン島地震
液状化による建物の傾斜

写真 3は,秋田港護岸の被害である.護岸背面
の土砂が液状化すると,護岸に作用する土圧が増

加して,設計上の土圧を上回ることになり,被害

写真 5 地盤の側方流動によるコンクリー ト杭の
被害

写真 3 日本海中部地震による護岸の被害

写真 4 日本海中部地震による盛上の被害

写真 2 日本海中部地震による浄化槽の浮上
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が発生する.

構造物材料そのものが砂質土で構成されている

構造物は液状化によって大きな被害を受ける 写
真 4は, 日本海中部地震による道路盛上の被害で

ある

液状化した地盤が地形条件によっては数mのオ

ーダーで側方に変位することが, 日本海中部地震

による被害の調査を契機に明らかにされた
1)2)

写真 5は,新潟地震による地盤の側方移流によっ

て,被害を受けたコンクリー ト基礎杭の被害であ

る コンクリー トが完全に欠落し,鉄筋が折れ曲
がっている.

液状化を防止する方法

液状化そのものを防止する方法には,前述した

ように地盤を締固める方法,地下水位を低下する

方法,間隙水圧を消散させる方法の 3方法がある

以下 2,3の方法を示す .

地盤を締固める方法としては,バイブロフロー

テーションエ法,サ ンドコンパクションパイルエ

法,動圧密工法などが広 く採用されている。とく

にバイブロフローテーションエ法は,新潟地震の

際に,本方法で締固められたオイルタンク・ヤー

ドの被害が未改良の地盤に比較して, きわめて軽

微であったことから,その有効性が認識され,多

くの採用実績を有している この方法は,バイブ
ロフロットと呼ばれる “おもり"を内臓した鋼管

を地中に貫入し,“おもり"を回転 して震動を与

えながら引き抜くことにより,地盤を締固める方

法である

サンドコンパクションパイルエ法も,図 1に示

すように鋼管を地中に打設し,鋼管内に砂を投入

して震動を与えながら引き抜くことにより,地盤

中に締固まった砂杭を構築する方法である また,

動圧密工法は重すいを空中より地表面に落下させ ,

その衝撃力によって地盤を締固め

る方法である

バイブロフローテーションエ法

や,サ ンドコンパクションパイル

エ法によれば,地表面下 10～20m

の深度まで改良することが可能で

ある,動圧密工法では,地表面下

数mま での改良が限度である い

ずれの方法を採用するかは,推定

される液状化層の深さと液状化の

程度,構造物の種類,経済性,近

隣環境への影響などを考慮して決

定する必要がある

過剰間隙水圧を消散させる方法

締固め範囲

5

／　　　一　　　　峰一

す場水

ムヽFL
(自 然地下水位

可援 性 止 水 壁

図 2 可撓性止水壁による地下水位低下工法
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には,砕石を材料として用いるグラベル・ ドレー

ンエ法の他に,有孔管などを用いるパイプ・ ドレ
ーンエ法がある.室内や現場での実験例は報告さ

れているが,その有効性が実際の地震で実証され

たわけではない これらの工法は, ドレーン周囲
の地盤を改良するわけではないが,過剰間隙水圧

が上昇し始めると,間隙水を速やかに排出し,水

圧の上昇時間を短くしたり,水圧の上昇量を低下
させるのに効果がある.ただし, ドレーンの目詰
まりや,排水に伴う地盤沈下など,解決を要する
いくつかの問題が残されている

地下水位を低下させる工法は,液状化対象層を

不飽和状態にして表層の非液状化層を厚くさせる

だけでなく,地下水位以深の上の有効応力を大き

くすることにより液状化強度を増大させる効果を

もつ 図 2に示すように,川崎市の埋立地でタン
ク・ヤード全体を可撓性止水壁で囲い,ヤード内
の地下水位を低下させた事例があるが,地下水汲
み上げによる沈下の問題および地下水位を低下し

た状態を,常時維持する必要があることなどの問

題点を有している.

構造物の対策

液状化による構造物の沈下・傾斜を防ぐために

は,直接基礎を避け,非液状化層まで到達 した杭
基礎あるいはケーソン基礎などを採用することが

必要である ただし杭基礎でも,側方流動によっ
ては写真 5に示したような被害が発生することが

あるので,後述するように,別途地盤側方流動を
防止する対策が必要となる。

一般家屋や簡易な建物では,経済的な原因によ

り杭基礎などの構造物を採用することは不可能で

ある この場合は,従来の布基礎に代えて,図 3
に示すようにマット基礎 (一体基礎)を採用する
ことが有効と考えられている.

洞道など地中構造物の浮上あるいは沈下を防止

する方法としては,①構造物の周辺地盤を礫など

透水性の高い材料に置換 して,間隙水圧の上昇を

抑需1する方法,②矢板・地中壁などにより地盤の

2.0″τ

図 3 マット基礎 (一体基礎 )

写真 6 可撓性継手を有する鋳鉄管

写真 7 Nビ ルの基礎杭の被害 (河村めによる)図 4 電力用洞道の液状化対策の例
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変形を拘束するとともに,液状化した土層の傾1方

流動を抑える方法,および③,①と②を併用する

方法,がある.図 4は,電力用の洞道に採用され

た礫による置換の例である

地盤の側方流動や沈下に対する埋設管路の対策

としては,①鋼管などのように強度とねばりある

材料を採用する方法,②可撓性に富んだ継手を使

用する方法,がある。よく知られているように,

鋼材料は 10%以上の引張り歪に対 しても破断す

るようなことはなぃ.側方流動による地盤の歪が

数%程度であることから, このような材料を用い

れば数mもの側方移動にも十分に対応できると考

えられる.

埋設管路の可撓性継手の開発も各方面で進めら

れている 写真 6は可撓性継手を有する鋳鉄管路
の変形性能を示す実験である 継手の可撓性と強
度に関し十分に配慮がなされれば,液状化に対し

ても耐震性の高い埋設管路を建設することが可能

である.

地盤の側方流動に対する対策
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地中壁(コンクリート杭 )

地中壁(鋼矢板 )

( )内の値は上下方向の地盤変位,十力i上昇,一が沈下

図 5 北陸ビル周辺の地盤側方流動
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図6 北陸ビルの基礎構造 (建設担当者からのヒアリ
ングによる)

しかしながら,新潟地震では倶1方流動の発生領域
でありながら,無被害の建物が何棟か存在した.

これら無被害の建物の構造を調査することによ

り,地盤の側方流動の対策方法の可能性を探るこ

とができる 図 5は,無被害の建物の一例である
北陸ビル周辺の地盤変位を示す 北陸ビルは 10
階建てのコンクリー ト造であるが,地震によって

も傾斜・沈下がまったく生じず,現在でも使用さ

れている これに対し北陸ビル近隣のNビルは,

河村らが写真 7で報告しているように,直径 300

mmの 鉄筋コンクリー ト杭がことごとく破壊さ
れていた 北陸ビルの基礎も,図 6に示すように
鉄筋コンクリー ト杭であったが,①地下室がある,

②地下室を建設するためにコンクリート杭による

地中壁と鋼矢板による山留がなされ,建設完成後

もこの山留工が残されていた,などNビルにない

構造上の特徴を有している.地中壁はN値 20程

度の土層まで打設されており,非液状化層に到達

していたと考えることができる.

図 6に示すように,北陸ビルおよびNビル周辺
での水平変位は2m前後であるが,注目を有する
のは,北陸ビル周辺で地盤の変位が止まってい

るように見えることである 北陸ビルの北側では
1.5～20mの 変位が南の方向,すなわち建物方

向に生じている.これに対し,変位の測定点が少
なく断定的な結論は得られないが,建物の南側で

は変位が著しく減少している 液状化した土砂の
流動を,地中壁と矢板が抑止したものと考えるこ

とができよう 液状化した土層の上圧の大きさに
ついては,今後の研究に待たなければならないが ,

側方流動に対する建物基礎の対策工法を考える上

で一つの示唆を与える事例である

あ とが き

本稿では,液状化対策の基本的考え方およびい

くつかの具体的方法を考えて述べたが,液状化対

策の問題点は,その工法の効果を定量的に把握す

ることは一般にむずかしいという点にある また,

液状化による側方流動については, ごく最近にな

ってその現象が認識されたこともあって十分な対

応策を提案できるまでには至っていない

液状化対策におけるもう一つの問題は,既成市
街化された古い埋立地などの対策をいかに施すか

ということである 東京を例にとれば,江戸年間
より埋立てられた古い埋立地が広く存在する。こ

れらの埋立地には,すでに多くの構造物が建設さ

れ,地下には数多くのライフライン施設が埋設さ

れている これらの埋立地盤と構造物や施設には
液状化の対策がほとんど施されていない.今後 ,

このような困難な問題を,どのように解決 してい

くか,大都市圏の地震対策を考えることが極めて

重大な問題である
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ライフラインの安全性
直下地震対策は万全か

片山恒雄

「万全かJと聞く馬鹿

地震工学の分野にいると,「関東地震に対 して

も備えは万全ですか」といった質問を受けること

がある。ひと昔前は, これに対 して,「 もちろん

です 関東地震の 3倍の地震でも大丈夫Jと答え
る人も少なくなかった.しかし,最近では, こん
な答えをする人はあまりいない.第一,そんな質

問をする人が減ってきている。それだけ利口にな

ったのだ

「大丈夫,大丈夫」と言っている間に,新潟地

震が起こり,十勝沖地震・宮城県沖地震・日本海

中部地震が起こって,それまで考えていなかった

タイプの被害が発生した もっと小さな被害を伴
った地震を入れると,平均して 1年に 1回,ま た

は 3年に 2回 ぐらいは, 日本のどこかで被害地震

が起こっている。そのたびに,程度の差こそあれ ,

水道やガスが止まり,電気が来なくなり,電話が

切れたり混乱したりした。

これでは, もっと強い地震の格れが南関東地域

のようなところを襲ったときに,「被害は起こり

ません」「備えは万全ですJと 言えるはずもある

まい.関東地震の再来だろうが,直下の地震だろ

うが,被害は起こるし,それに伴う混乱だって避

けられない

むしろ大切なことは,「被害は起こらないJな

どという神話にすがりつくことをやめ,被害が起
こることを前提とした対策を考えること,そ して

まったく手落ちの無い対策はありえないという現

実を直視することである.

米国では,1971年サンフェルナンド地震と昨

年のロマプリエタ地震が,西岸の二大都市の近 く

に発生し,都市化の進んだ地域を地震が襲うと,

46-地震ジャーナル迫りくる東京国直ド地震

どんな問題が起こりそうかを身近に考える経験を

している.わが国の場合,確かに新潟地震や宮城

県沖地震の経験があるとはいえ,近年, 巨大な都

市の周辺に大きな地震が起こった例はなく,都市
型震災という言葉がそれほど現実味をもって語ら

れているとは言えない

サンフェルナンドの経験

1971年 2月 9日 早朝 6時, ロサンゼルス市中

心から北西に 40キ ロほど離れた山中にマグニチ

ュー ド6.6の 地震が発生 した とくに強い地震
の格れを感 じた地域は 30～40平方キロ,約 40

万の人口があった 死者 58人のうち 41人 は,
耐震性の低い煉瓦造りの退役軍人病院の崩壊によ

るものだった

しかし, この地震が米国の地震工学者に大きな

インパクトを与えた理由はほかにある

送水管や幹線配水管の破断により,地震直後か

ら約 2万 5000戸 (推定 10万人)の家庭が断水

し,一部の地域では完全な復旧まで 2週間を要 し

た

この地域に天然ガスを供給する輸送管を初め,

本・支管,供給管に多数の破損・漏洩被害が発生

し,約 1万 7000戸の家庭へのガス供給が停止 し,

復 1日に 12日 かかった。

直流と交流の変換所や変電所で高価な機器が大

被害を受け,地震の直後には約 64万戸の需要家

が停電した.幸い,被害がひどかったところでも
2日 間でほぼ完全に復旧した

地震後の通話の混雑を別にすれば,機器の被害

によって不通となった需要家は 9500戸だった

被害集中地区の電話局で交換ユニットが転倒した

ためである。それでも完全な復旧には 40日 を要



している

下水道の被害も大きかった 被害集中地域
の総延長 175キ ロのうち,最終的に 22%が

交換 。再建を必要とし,完全な復 1日を終える
までに2年半もかかった

忘れてはならない被害のひとつに,道路橋
の被害がある.ロサンゼルスの北郊外のいく
つかの橋が,ま さにばたばたと落ちたのであ

る.これには米国の関係者は大きな衝撃を受

けた。それまでカリフォルニア州の橋は重さ

の 5%ほどの水平力に対して設計されていた
が,サ ンフェルナンド地震直後, この値を暫

定的に 2.0～25倍にしている 幸い,迂回路の
設定がスムーズにいったため,ネ ットワークとし

ての道路交通はそれほど大きな影響を受けないで

すんだ.

サンフェルナンドの経験から,米国の技術者は

それまでの地震工学があまりに建物に偏りすぎて

いることに気づいた 近代都市の機能とそこに住
む人たちの生活は, さまざまな施設やシステムに

支援されている これらをライフラインと呼び,
地震時のライフラインの問題を研究する分野をラ

イフライン地震工学と称するようになったのは,

1970年代の初め,サ ンフェルナンド地震以降の

ことと考えてよい.

ライフラインのなかには,①水の供給・処理シ
ステム,②電気・ガスなど,エネルギー供給シス

テム,③道路網など交通ネットワーク,④各種の

情報システム,を含んで考えるのが普通である

便宜的に4つに分けてはあるものの,結局,都市
のインフラストラクチュアのすべてが対象と言っ

てもよいだろう.

まずライフラインが壊れる

地震災害にはいろいろなレベルがある.関東地

震のように地震後の延焼火災が広い地域を壊滅さ

せ十万を超える死者を出した震災と,新潟地震や
1968年十勝沖地震のように建物や橋など構造物

被害が起こりながらも死者は数十人ですんだ震災

は, まるで次元が異なる.

0       10       20       30       40        50       60

地震発生からの日数 (日 )

1 新潟市の水道の復旧は 1カ月,ガスの復旧は
半年かかった これに比べて宮城県沖地震の
仙台市のライフライン被害はずっと軽かった

が,大きな社会的注目を浴びた

しかし, これらのどの震災でも,ラ イフライン

は例外なく壊れていたのである.ただ,た くさん
の人命が失われたり, ものが華々しく壊れたとき

には,水道や電気やガスが止まった程度の被害は,

相対的に大きな注目を集めなかったにすぎない.

新潟地震でもっとも大きな影響を受けた新潟市

の場合,水道の復旧に 6週間,ガスの復旧には 6
カ月を要した 水道は 6週間後に復旧したとはい
うものの,需要家のおよそ半分は道路沿いに仮埋
設した水道管に約 50メ ー トルおきに付けられた

共用の水道栓を使っていた.下水道は,ち ょうど
施設ができあがり, これから水洗化を進めようと

いうところだったが,下水管・ポンプ場 。処理場
がめちゃめちゃに壊れ, ほとんど初めからやり直

しということになった.

当然のことだが,関東地震のときにも, ライフ

ラインは手ひどい被害を受けた.しかし,東京市
の半分,横浜市の 3分の 2を焼きつくした火災が

起こるという状況のもとでは,地震後に不便な生

活を強いられても仕方がないと思った人が多かっ

たとしても不思議はない

日本や米国では,構造物の耐震化が進み,都市
化した地域における毎日の生活が,以前よりもず
っとライフラインに依存するようになってきた

そんなときに,サ ンフェルナンド地震が起こって ,
ライフラインの被害は震災時の生活に大きな影響

を及ぼすとともに,被害額の面からも高価なもの

となり得ることに気づいたのであった 宮城県沖
地震の仙台市の場合でも,ほとんどの人たちは,

供
給
再
開
卒
（％
）

供用栓による給水終了

地震発生から
半年後に復日
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その夜 (地震発生は夕方 5時すぎ)ま たは翌日か

ら普通に近い生活ができる程度の物的被害しか受

けていないのに,停電・断水・ガス供給停止とい

う生活困難に見舞われた。その結果,地元の新聞
には,「ガスなし,水なし,電気なしJと か 「い

つまでつづく耐乏生活Jと かいった論調の記事が

載りつづけた。

いまや日本のどこへ行っても,電気も電話も水

道もある だからと言って, これらが地震で被害
を受ければ,いつでも「ライフライン被害」とい

うわけではない.ラ イフラインという言葉には,

あくまでも「かけがえのない命綱Jと いう意味合

いが込められている.

かりに水道の水が出なくなっても,井戸が使え

たり,近 くに小川があったりすれば,それは単に

水道の被害であって, ライフラインの被害とは違

う。ライフラインの問題は本質的に都市の問題で

ある.

ライフラインはネットワーク

ライフライン地震工学の特徴のひとつは,点で

はなく線を, さらに面を対象とすることである.

どんなライフラインも,面的な広がりのなかに,

なんらかの意味での生産施設 (電カシステムなら

発電所),輸送施設 (送電線),中継施設 (変電

所),個々の需要家への配給設備 (電柱・電線 )

をもつ。そして, これらが有機的につながったネ

ットワークとして,初めてその役割を果たす

従来の地震工学が,点の施設を対象にしていた

のと大きく違うところである 当然のことだが ,

ライフラインのどこか 1カ所に起こった被害は,

ネットワークのあちこちに影響を及ぼす

新潟地震のときの新潟市の水道では,西新潟で

もっとも重要な浄水場に原水を送り込み,浄水を

送り出す 2本のパイプが破壊したため,新潟市中

心部の大部分が断水した この浄水場は岡の上に
あり,斜面に埋められたパイプが斜面崩壊でめち

ゃめちゃに壊れてしまったのである.ま た,東新

潟の中心部への給水は信濃川の右岸に沿った 900

ミリの配水管 1本に頼っていたため, このパイプ
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●:電話局

図 2 東京都区部の通信網 (奥村 強,1987,土木
学会誌,V。1724)一都心への機能集中,
情報化社会の進展に伴って,東京の通信ネッ

トヮークはますます過密になっている

が液状化により数百メー トルの区間で大きな被害

を受けた結果,長い期間にわたって断水・水不足

が生 じることとなった

東京都の水道は,給水人口 1100万,平均給水

量 500万 トン/日 という大システムである 全
体としての施設能力は 663万 トン/日 であるが ,

金町浄水場が 28%,朝霞浄水場が 26%,東村山

浄水場が 19%の施設能力を占めている したが
って,たとえ直下の地震であっても, これらの 1

つが大きな被害を被るようなことがあれば,その

浄水場からかなり離れたところにも影響が及ぶ可

能性が高い

ついでに防災という側面から, 日本の水道施設

について 1つ コメントしておきたい.日本の水道

技術は,施設をつくることに関しても,飲み水を

つくることに関しても高いレベルをもつ.しかし,

余裕が無いのである たとえば,東京都の水道は
せいぜい 6時間分程度の配水池貯水容量しかもた

ない.1986年 3月 末に南関東を襲った春の大雪

の記憶は比較的新しい.送電鉄塔の倒壊によって

午前中から始まった停電の影響により,午後 3時

すぎには神奈川県南部のいくつかの自治体で水が

出なくなりだしている 停電の状況がはっきりし
ないため,浄水池 。配水池の水を無計画に使いき

ってしまったのだ.

昨年のロマプリエタ地震の影響を受けたサンフ



ランシスコ。オークランドの水道は,配水池に 2
～ 4日 分の飲み水を貯えている.サ ンフランシス
コ市では 2日 間近く停電がつづいたにもかかわら

ず,給水に大きな支障がなかったのは, 自然流下
方式を基本にしたシステムであったことに加え,

貯水量に余裕があったことを忘れてはなるまい

地盤の影響が大きい

ライフラインが面的なシステムであるというこ

とにも関係するのだが, ライフラインの耐震問題

は地盤の良否に大きく影響される 首都圏のよう
に人も産業も集中し,家や事務所や工場が地盤の

条件の悪いところにもつくられていれば,それら
の日常の機能をサポー トするために, ライフライ

ンもまた地盤の悪いところにも張りめぐらされる

ことになる 地盤のよいところだけに道路 。水
道・電気を通すわけにはいかない.

しかも,水道・ガス・下水道はもとより,最近
では電話・電気・情報のネットワークもどんどん

地下化が進んでいる 都市化された地域のあらゆ
るところに,毛細血管のように張りめぐらされた
ライフラインは,多 くの場合,周 りの上にすっぽ
りと囲まれている

周りの上が大きくひずめば,そのなかにある小
さなパイプなど,ひ とたまりもない.断面の大き
なパイプや共同溝といえども,無被害ではすまな
いだろう とくに液状化に伴って地盤が大きく変
形することが怖い.雛段のように造成された宅地
では,地面が滑り出すかもしれない 大規模な液
状化は実際に新潟地震のときに起こったし,宮城
県沖地震のときには造成地で水道やガスのパイプ

が何力所も破損した.

要するに,地下のパイプの被害は,地盤の変形
に伴って発生する 地盤の変形はいろいろな原因
で起こる 地震波が地中を伝わっていくだけでも
地盤は変形する しかし,実際に地震のときの地
盤内のひずみを測ってみると,波動が伝わるとき
に発生するひずみ程度で地中のパイプが壊れるよ

うなことはまず起こりそうもない

軟らかい地盤と硬い地盤が隣合っているところ

をパイプが通っていたり,軟らかい地表層の厚さ
が急激に変化するところにパイプが埋められてい

ると,地震のときに被害を受けやすいことは, こ
れまでの経験からも言える

しかしながら,なんと言っても,地中パイプの
地震時被害にもっとも大きな影響を与えるのは,

地盤の液状化である.前にも述べたが,新潟地震
のときには,信濃川の両岸を中心に,広い範囲で
液状化が発生した そして,液状化した地盤に埋
められていた水道・ガス・下水道のパイプは, ほ

とんど例外なく大被害を被った ロマプリエタ地
震によるサンフランシスコ市のマリーナ地区の液

状化は,それほど大規模ではなかったが,ガ ス管
や水道管の被害の大部分は液状化によるものであ

ろう.

東京都の湾岸地域や東部の低地には,中規模の

直下の地震によって液状化する可能性の高いとこ

ろが少なくない。このようなところでは, とくに

直径の小さな地中のパイプが何百力所も被害を受

けるだろう。地震の起こる場所や深さによっては,

また地震の規模が少し大きかったりすれば,被害

本誌の既刊分 (1986年 6月創刊)は ,ま だ少数な
がら在庫がありますので, ご希望の方はお申込み下
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図3 液状化で被害を受けたガス管の復旧 (新潟地
震)一折れたガス管のなかに砂が流れ込んで

しまったため,掘上げて洗浄し埋め直すとい

う手間のかかる工事となった

箇所が 1000を超えて もちっとも不思議ではない .

性能の良い新しいパイプを使えば,確かに被害

を少なくすることはできる しかし, ライフライ
ンはわれわれの毎日の生活をサポートするために,

すでに何万キロにもわたって地中に埋められてい

るのだ。いくら地震のためとはいえ, このすべて

をつくり直す費用がどこまで正当化できるだろう

か.かりに埋め直すとしても何十年もかかる.

事前の準備・迅速な復旧

直下の地震のときにもライフラインは壊れる.

これを技術者の怠慢と言う人があれば,その人の

ほうがおかしいのだ。ライフライン特有の性質を

考えなければならない.何万キロもの地中ライン

には古いものもあるし,条件の良い地盤だけを選

んで敷設されているわけでもない.液状化や造成

地の崩壊を 100%防 ぐことはできない ネット
ワークとしての性質も大きく影響する.

最新の理論や実験結果に基づいて解析 。設計し,

最良の材料と技術を用いて,新たにつくるビルや

橋やダムとは話が違う.

ライフラインの地震対策は,被害の発生を前提

にスター トする すなわち,通常の耐震設計にお
いて解析に当たる部分は,ラ イフラインにおいて

は被害の予測であり,設計に当たる部分は事前の

準備であり,施工に当たる部分は迅速な復旧なの

である。
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供給エリアのなかのどこに古 くて質の悪いパイ

プが埋められているか,液状化などの地盤変状が

起こりやすいところはどこか, どの部分が壊れる

とネットワークに大きな影響を及ぼすかなどを,

できるだけ定量的に明らかにしておく.

事前の準備にはいろいろなものが含まれる。シ

ステム全体を常に保守・管理し,ネ ットワークが

老化しないように計画的に維持・補修・更新を行

なうといったハー ドな準備がある.地震が起こっ

たとき,いかに早く被害状況をつかまえるかを考

えておくことも大切である.災害時のための情報

システムや人員・機器・資材の配備と運用の計画

をつくっておくといった準備のなかには, ソフト

な対応が入ってくる

そして,最後の仕上げは,実際に災害が発生 し

たときの緊急対応である.影響を受けた地域 (都

市)に住む人,働 く人,そ こで活動する企業への

支障を最小にとどめるための迅速な復旧である

このように見てくると,従来の地震工学がプロ

フェッショナルの世界だったのに対し, ライフラ

インの地震工学は社会すべてを巻き込んだものと

ならざるを得ない.緊急対応の期間には,いつも

はライフラインを使うだけの人たちの協力もきわ

めて大切になる.

関東地震だろうが直下の地震だろうが,地震に

対する万全の備えなどない.

しかし,復旧という面から見ると,直下の地震

には考えやすいところがある。地震の規模からい

って,大きな被害を受ける面積が限られるからで

ある 関東地震が再来すれば,東京都だけではな

く,神奈川県も埼玉県の南部も房総半島も相当な

被害を受ける 首都圏の自治体が互いに助け合お

うと言っても,まず自分のことだけで手いっぱい

であろう.関東と関西を結ぶ重要な交通手段が断

ち切られることも考えておかねばなるまい。

これに対し,東京直下に起こった地震によって

ライフラインが被害を受けたときには,その後の

手の打ちかたが災害の影響度を支配する。それだ

けに事前の準備の良否がますます問われることに

なろう。

[かたやま つねお  東京大学生産技術lIT究所教授]



そのとき社会は?
直下地震と社会混乱

廣井 脩

は じ め に

東京圏を直下地震が襲ったとき, いったいどの

ような事態が起こるのだろうか。この小論では,

東京直下地震が発生したときの被害の特徴や社会

混乱の内容に焦点をあてて考えていく また,そ
の際,一般的な定義に従って,直下地震をマグニ
チュー ドは 6～ 7程度とさほど大きくないが,比
較的浅い地下で発生するため,震央付近の震度は
5～ 6あ るいはそれ以上になり,そのため局部的
な被害は非常に大きくなる, といったものに限定

したい.

この種の直下地震の特徴は, まず第一に,甚大
な被害を受ける地域が小さい (直径 20～30キ ロ

程度か)か ら,海洋型の巨大地震よりも総体的な
被害は少なく, また救助活動や生活必需品の提供

など外部からの救援も比較的容易だ, ということ

である.た とえば国土庁は,「南関東地震 (第二

関東地震)」 が冬の夕方に発生 したときの東京・

埼玉・千葉・神奈川の被害を,焼失棟数 260万

棟,死者 15万人と想定しているが,東京直下地
震の被害がこの数字を上回るとは考えにくい.ま
た直下地震の第二の特徴は,その被害が震央付近
の地域特性に大きく依存する, ということである

つまり,海洋型の大規模地震が発生すれば東京圏
のかなり広い地域が甚大な被害を受け,被害の様
相も多種多様でバラエティに富むが,直下地震は

激震範囲が狭いため,た とえばビジネス街を直撃
した場合と住宅地や繁華街を襲った場合では,被
害の様相に大きな相違があると考えられる

そこでつぎに,地下地震が官庁街 。ビジネス街
を直撃したとき,および住宅街・繁華街を襲った
ときの 2つのケースに場合わけして,その被害や

社会混舌Lをイメージしていくことにしよう

東京直下地震のイメージ

東京直下地震は中規模とはいえ,震央付近の被
害は関東地震に匹敵するか,あ るいは局部的には
それを上回るかもしれない いずれにしても,直
下地震の被害や社会混乱を考えるとき,関東地震
を手がかりにするのが適当であろう

関東地震クラスの地震が襲ったときの東京圏の

被害については,い ままでいろいろとりあげられ
ており,前述のように,国土庁などでは定量的な
被害想定も行なっている しかし, こうした調査
は,高速道路・地下街・高層ビルなど近代施設の

被害も,膨大な数の自動車が火災の拡大や住民の

避難にどう影響するかなどもほとんど考慮してい

ないため,かってのコマーシャルのせりお、ではな
いが,ま るでクリープのないコーヒーのように,

何かが欠けているという印象をぬぐい去ることが

できない.その点, しばしば「パニックJ月 説ヽや
「パニックJ映画に出てくる大地震のシーンのほ
うが,はるかに生々しく迫真的だといえよう い
ま筆者の手元には,こ うした「パニックものJと

して,小説では生田直親『東京大地震M8』 (徳
間文庫), グループ 915『大地震』(プ レジデント

社),マ ンガでは黒田みのる『大地震』(芸文社 ),
ビデオ映画では大森健次郎監督『地震列島』(東

宝映画),マ ーク・ロブソン監督『大地震』(ユニ
バーサル映画)な どがあるが, こうした作品に描
かれている大地震のイメージは, きわめて具体的

でショッキングである。

たとえば, ビデォ映画の『地震列島』では,①
地下鉄のなかで地震に遭遇した人々が,電車を飛
び出しよろめきながら出口に向かうが,出口の崩
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表 1 南関東地震による中枢管理機能の被害
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新宿西口 5(0 D 0 滋 1
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壊によって閉じこめられ,つづく激震によって地

下の天丼が崩れ,河川の水が流入して溺死するシ

ーンをはじめ,②屋内の机・壁 。テレビ。本棚な

どが崩れ落ち,その下敷になる人々,③割れた窓

ガラスや景」がれた外壁とともに,高層ビルから絶

叫をあげて落下する人々などが描写されているほ

か,④地割れに挟まって悶絶しながら死亡するシ

ーン,⑤着陸中の飛行機が爆発炎上するシーンな

ど多彩である.ま た同じビデオ映画の『大地震』

でも,①映画館で地震に遭った人々が騒然となっ

て立ち上がる, と同時に天丼からさまざまなもの

が降ってくる,かれらは叫びながら外に飛び出す

が,出た途端に上から割れたガラスや看板が降っ

てくる,②高速道路を運転中の車が,地震のため

ハンドルをとられジグザグ運転の結果外壁を破っ

て転落,同時に高速道路も崩壊してしまう,③い

くつかのオフィスビルが崩れ落ち,崩壊を免れた

ビルもロッカーの転倒や窓ガラスの破壊などによ

り人的被害が続出,④ある高層ビルでは人々がエ
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レベーターに殺到するが,避難の途

中でロープが切れ,エ レベーターは

転落して全員死亡,などというシー

ンが描かれている

もちろんこれは,被害を過度に強

調したカタストロフィー映画であり,

東京圏を襲う直下地震がこんな破滅

的な状況を生み出すとは決していえ

ないが, しかし昨年のロマ・プリー

タ地震では,高速道路 880号線の

二階部分がおよそ 2キ ロにわたって

崩壊した事実や,今年 7月 に発生 し

たフィリッピン・ルソン島地震でも,

近代的なハイアット・テラス・ホテ

ルが無惨に崩壊した事実を考えると,

これらの映画も大げさすぎるとあな

がち無視するわけにはいかない

官庁街・ビジネス街の被害と社会混乱

けれどもここでは,い くつかの資

料を使って, もう少し地味に推定し

ていく.ま ず,霞が関や丸の内などの官庁街・ ビ

ジネス街を直下地震が襲ったらどうなるかからみ

ていこう.

直下地震にかぎらず,地震がもたらす二次災害

としてもっとも心配されるのは火災であるが,前

述の国土庁の被害想定では, こうした官庁街・ビ

ジネス街の火災による焼失はゼロと予想されてい

る また表 1に示すように,それ以外の被害も建

物の 1割程度が大破ないし中破,電力と水道の 2

割が止まり,加入電話の 1割が被害を受けるなど

となっている (注 1).こ れをみると,「南関東地

震」が起こったとき,霞 ヶ関や丸の内の被害は銀

座・永田町よりやや大きく,なかでも破損した窓

ガラスなどの落下物による死傷者はけっして少な

くないだろうが,他の地域とくらべれば,全体と

してさほど甚大ではない。おそらく,直下地震が

こうした地区を直撃した場合にも, これと似たよ

うな状況が予想される 少なくとも,相当に規模

の大きい地震でないかぎり,先のパニック小説の

潮:瞥
!弾8ξ醜襲3酉絣雰2舞 3批:ta

C―若千は液状化すると考えられるもの.
D―液状化するとは考えられないもの潔:躙
骰鼈離聯駆蠍



ように壊滅的にはならないだろうと思われる

しかしもちろん, このことは何の社会混乱も発

生しないということではない.た とえば, これら
の地域には数多くの中枢管理機能が集中しており,

ある調査によれば,丸の内 。大手町 。有楽町の 3

地区に本社を持つ東証一部上場企業は約 120社

(東証一部上場企業全体の 10%),資本金は 8兆

2000億円 (全体の 24%),従業員数は 70万人

(全体の 15%)も あるという (注 2)こ ぅした地区
に地震が発生し,か りに建物の 1割がほとんど使

用不能になり, 2割の地域で電力・水道が止まり,

1割の加入電話が被害を受けるとしたら,物理的

被害はさほど大きくなくとも,その社会的影響は

非常に大きくなるだろう.現に,東京 23区内の

東証一部・二部上場企業を対象にした別の調査で

は,地震後に一次的にせよ本社機能が維持できな

くなると答えた企業は45%も あり,その理由とし

ては,「交通機関のス トップ」「通信の途絶J「電

力の停止」など, ライフラインの支障をあげる

企業が,それぞれ 7割を超えていた (注 3).こ の

回答をみるかぎり,丸の内 。大手町 。有楽町に

本社を持つ企業のかなりの部分が,地震後一定

期間その中枢管理機能を失ってしまうと予想され

る

また社会心理的な要素としては,通勤・通学者
の帰宅困難と連絡不能による不安・焦燥の蔓延と

いうこともある。

昭和 60年の国勢調査によれば,霞ヶ関や丸の

内のある千代田区の昼間人口は約 100万人.夜

問人口は 5万人だから何と 20倍ということにな

る その内訳は通勤者が 83万人,通学者が 13万
人であり, また 23区以外の都内から流入する人

が 10万人,東京都以外の他県から流入する人が

44万人となっており,通勤 。通学距離が比較的

長いのも特徴である そしてもし,平 日の昼間に
直下地震が霞ヶ関・丸の内を直撃すれば,当然な

がら」Rゃ営団地下鉄,お よびバス・タクシーな

ど公共交通機関のほとんどは停止してしまうから,

こうした通勤 。通学者の多くは帰宅不能になるだ

ろう もっとも直下地震では大被害を受ける地域
は直径 20～30キ ロと考えられるから, この距離

を歩けば交通網が生きているというケースも多い

しかし,地震により多少とも “けが"を していれ

ばそれもむずかしいし,地理がわからず右往左往

する人も少なくないだろう。また, とくに年少の

児童をもった親は,子どもたちが帰宅するまで心

配で何も手につかないのではないか

もうひとつは,電話の不通である.前述のよう
に,霞 ヶ関 。丸の内地区では加入電話の被害は
10%に 満たないが,物理的被害は少なくても通

話不能になる危険性は非常に大きい 人々がいっ
せいに電話に殺到して,「異常輻較Jが生 じるか

らである この異常輻竣は, いままでの地震災害
でもしばしばあったが,なかでも昭和 62年の千

葉県東方沖地震では猛烈な輻軽が発生した これ
は,膨大な数の通勤 。通学者たちがいっせいに電

話に殺到したためと思われるが, もし平日の昼に

首者5圏に直下地震が発生したら,電話の異常輻襲
は千葉県東方沖地震の比ではないと思われる お
そらく数百万にのぼる人々が電話に殺到し,その

結果,電話は長時間にわたっていっさい機能を停

止してしまうだろう こうして,帰宅するにも帰
宅できず,家族とも連絡がとれない膨大な数の

人々が,不安と焦燥を感じながら官庁街・ビジネ
ス街に滞留することになる

住宅街・繁華街の被害と社会的混乱

つぎに,直下地震が住宅街や繁華街を襲った場
ム

この場合もっとも懸念されるのは,転倒物や落

下物による大量の人的被害の発生であろう.た と

えば,昭和 53年の宮城県沖地震によって大きな

被害を受けた宮城県仙台市では,死者は13人だっ

たが,負傷者は 9300人の多数にのばり (当時の

仙台市の人口は 64万人だから, 7人 に 1人が負

傷 したことになる),そ の大部分が任1壊物・落下

物が原因であった (表 2)と くに,高層住宅の
高い階ではタンスや冷蔵庫など安定した家具類ま

でほとんど倒れ,高層住宅の地震の危険性を改め

て認識させたのである 当時の仙台市にくらべ ,

現在の東京は高層化もいちじるしく進み, また居

そのとき社会は?-53



住空間にはところ狭しと家具類が並び,しかも各

種のアンケー ト調査によれば家具を固定している

家庭は 2割程度という状況であり, こうした住宅

地を直下地震が襲えば,被害は仙台市のそれを大
きく上回ることになろう とりわけ,昭和 20年
の三河地震のように地震が深夜にでも発生すれば,

倒壊家具や落下物の下敷になって膨大な死傷者が

発生する可能性もある.

直下地震が住宅街を襲った場合, ブロック塀・

自動販売機の倒壊や屋外落下物による人的被害も

大いに懸念される.やや古い資料だが,東京都総
務局災害対策部の『区市町村防災事業の現況 (昭

和 60年度)』 によれば,民間施設の約 14万のブ
ロック塀 (総延長約 170万 メー トル)を調査 し
たところ,危険と思われるものが 3万 9000(8

万 7000メ
=ト
ル)も あり,なかでも住宅地域で

ある豊島区 (7500メ ー トル),大 田区 (5200メ
ー トル)な どに危険なブロック塀が集中していた。

また,地震時の自動販売機の危険度調査をみると,

大田区では調査台数 7894台のうち危険なものが

3284(42%)と ほぼ半数, また文京区では 2520

台のうち 2147(85%)が 危険という結果が出て
いる (注4)さ らに, これも東京都の調査によれば,

建物の窓ガラスや屋外広告物・ウインド型クーラ

ーなどが落下する危険があり,た とえば,避難道

路沿いの 3階建以上の建物 7603棟のうち一部の

落下のおそれがあるものは 502棟 (約 7%)あ
り,千代田区のようなビジネス地区はもちろん ,

武蔵野市 。文京区 。中野区などにも, こうした危

険建物が集中していた (注 5)

もうひとつ,住宅地や繁華街を襲う地震で心配
なのは広域火災である 東京消防庁では,「南関
東地震」が冬の午後 6時に発生した場合,東京 23

区の出火件数は 580に のばると予想 しているが ,

とくに品川 。目黒・大田などの住宅地では木造建

築物からの出火率が比較的高く,かなりの地域が

延焼火災になると考えられている (庄 6).

そしておそらく,'膨大な数の自動車が地震火災

を拡大し,ま た住民避難の阻害要因になるだろう

東京警視庁の調査によれば,東京に震度 6の地震

が発生した場合,地震直後には走行中の自動車の
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表 2 宮城県沖地震における負傷の内訳
仙台記 鰤 銅 青査 ― 崚 について

負傷締 輔 可査 ― 時 について
A[動1負傷者の負傷願

B 屋内負傷者の負傷原因

落下してきた物     1 24.30o
家具などの倒壊     1 21.300
落ちていたガラス    1 19.40o
転瀬I階段から落下    1 10.20o
壁。天丼などの破損・落下 1  8.40o
火・油・熱湯     1 4.70。
作業中の機械。道具   1  3.500
その他          1  8.20o

資料 :宮城県,『'78宮城県沖地震
災害の散ヨlb,326頁 より

ほとんどが一時停止するが,ほぼ 10分後からぶ、

たたび動きはじめ,30分後には,信号がス トッ
プしている交差点付近で動きがとれなくなるとい

う 一方,地震火災は,地震発生から 10分後 く
らいに隣の棟に延焼 し,30分 を過ぎると地域一

帯に延焼していく また,住民は大地震発生後20
分 くらいから行動を起こし,30分前後には多数
の避難者が道路に集まってくる 大地震の発生か
ら 1時間ほど経つと,火災は大火の様相を示しは

じめ,道路は多数の避難者によって混乱状況にな

る そして地震から3時間前後には,道路に放置
された自動車が次々と爆発をはじめ,道路上でも

火災が荒れ狂うようになるという (庄 7)

これはかなり恐ろしいシナリオだが, このシナ

リオが示唆しているのは,少なくとも木造家屋の

密集地域では, 3時間以内に避難しないと地震火

災に巻き込まれる危険があり, この段階までに住

民の避難を完了しなければならない, ということ

である.

しかし, このことはそんなに容易ではない た

ガラスの破片によるケガ 1 22.20o
家具などの倒壊,落下物 1 2150。
転  倒      1 1710o
衝  突        1 4.60o
火  傷        1 3.00o
その他 (含内榊 勺嘆審) 1 31.60o

転倒 階閣 )ヽらの落下  1 38000

蘇ι鰹え盟事磐務 |=眈
落下してきたガラス   1 8.000
落ちたガラス      1  5.800
仕事中の落下,機械・道具  4400
自転車・バイクで転倒  1  0.700
その他         1 1530。



とえば,最近,筆者は暇をみつけては,「関東大

震災Jの体験者を訪ねて話を聞いているが,かれ

らのなかには地震直後にさっさと避難した人もい

るものの,多 くの人は自分の家が危なくなるまで

なかなか避難しようとせず, ぎりぎりの段階で初

めて避難 したという また,現在東京には 137
か所の広域避難場所があるが,江東区・品川区 。

江戸川区の一部のように広域避難場所まで 5キ ロ

以上もあったり, さらに高齢化社会の発達ととも

に付添いや介護を要する老人の数も増えている

つまり,避難時の人間心理や過密都市東京の避難
スペースの少なさ,あ るいは社会状況の変化など
のため,場合によっては多くの人が地震火災に巻

き込まれるおそれがなくもないのである

さらにもうひとつ,直下地震が繁華街を襲った

場合には,住宅街と同じく転倒物・落下物や地震

火災の危険のほか,地下街・ターミナル・デパー

ト・劇場など不特定多数の集合施設で,地震と同
時に人々がいっせいに出口に殺到する「パニッ

ク」の危険がある.

現在,東京都内には,地下街が 15ヶ所,20階

建以上の建物が 97,地下 5階建以上の建物が 58,

劇場 。映画館が 113,キ ャバレー・ナイ トクラブ

が 190,百貨店・マーケットが 3482,旅館・ホ

テルが 2207も ある 鮭8)ま たある調査によれば,

平日午後 5時におけるこれら都市施設の滞留人口

は,超高層 ビル(世界貿易センタービル)が 7300

人,百貨店 (高島屋)が 1万 1000人,映画館・

濠1場 (帝国劇場)が 2000人だったということで

あり (注 9),大地震が発生した場合には, こうした

施設内での被災者はかなり多数になると予想され

る。いままで,わが国の地震災害ではほとんどパ

ニ ックは起こっていないが, もしかりに直下地

震直後に火災が発生 したリガス爆発の危険が迫

るという状況では,避難をあせる群衆によって,
こうした者5市施設は大混舌Lにおちいるかもしれな

い.

とくに,人々の潜在的不安が非常に高い地下空

間では,地震直後に火災が発生すると深刻なパニ

ックの起こることが十分に考えられる.た とえば,

東京駅八重州地下街には火気使用場所が 998ヶ

所もあり,新宿サブナー ド地下街には 191ヶ 所あ

るので,地震と同時にこうした場所から出火が起
こる可能性は非常に高い そして, もし出火が起
これば,多 くの人々が競って出口に殺到すること

になる.も ちろん,地下空間にはあ、つう,非常電
源やスプリンクラーが整備されているので,地震
によってそれが大きな損傷を受けないかぎり,火

災はすぐに消し止められるだろう。しかし, こう

した施設における火災は,た とえ大規模火災に発

展する危険は小さくても,人々の危機感をいっき

ょに高めてパニックの引き金になる可能性がある.

しかも, こうした施設で地震時にかりに出火した

場合,外来者への避難誘導体制がどうなっている

かをみると, これも必ずしも十分とはいえない。

とくに地下街には問題があって,地下街の店舗で

働く従業員に対する調査によれば,避難訓練の経

験がない従業員が 66%も あり,ま た地震時に顧

客を避難誘導できないと思っている人が 31%も

あったという (注 10).

要するに,不特定多数の集合する施設において ,

地震火災の防止策と従業員の防災教育が徹底しな

ければ,パニックの発生する可能性は決 して少な

くないといえるのである

注 1

注 2

注 3

注 4

注 5

注 6

注 7

「南関東地域地震被害想定調査の結果」,昭和
63年中央防災会議資料

三菱地所株式会社提供資料

財団法人・都市防災研究所提供資料

東京都総務局災害対策部『昭和 60年度区市町

村防災事業の現況』

東京都都市計画局建築指導部 「窓ガラス等の落

下物実態調査結果の概要」平成 2年

東京消防庁『地震時における地域別の総合出火

危険予測と対策』昭和 62年

警視庁警備部『避難道路の実態調査』昭和 52

年

注 8 東京消防庁提供資料
注 9 自治省消防庁『都市施設におけるパニック防止
対策』昭和 60年

注10 東京消防庁『地下街に関する実態調査報告書』

昭和 54年

[ひ ろい おさむ  東京大学新聞研究所助教授]
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金融・経済へのインドクト
直下地震が与える国際的影響

南関東地域地震による被害額

1923年に関東大震災が発生して以来,70年近

くが経過した.地震には周期性があると言われ ,
こうした周期性などにより,大地震が南関東地域
にいつ発生しても不思議ではないという声も聞か

れる.それでは, もし今,関東大震災級の地震が

南関東地域を直撃した場合,被害はどの程度にな

るのであろうか

関東大震災級の地震が発生した場合の被害を想

定したものに,1988年 12月 6日 に国土庁から発

表された「南関東地域地震被害想定調査の結果 J

がある.季節・時刻に関わる自然条件などにより

3つのケースに分け,それぞれにつき被害を想定

している (表 1参照).例えば,関東大地震と同

規模 (M7.9)の 地震が秋の正午に発生 した場合

表 1 国土庁の主な被害想定結果

ケース3(秋の正午)

慟 口裁 震度6以上に相当する地表加速度になる地域は全体の約360o

建物被害 大破 387千棟 (4.50o),中破 41鰤棟 (4.90o)

(以下,「南関東地域地震」と呼ぶ),液状化など

による建築物の倒壊は中破を含め 80.6万棟, さ

らに東京圏の建築物の 30%,257万棟が焼失 ,

罹災世帯数は 375万世帯に及ぶとしている。ま

た,東京圏の 42%の世帯で電気が使えなくなり,

上水道は同 32%,加入電話は同 37%の世帯で利

用できなくなると想定している.このように,南

関東地域地震が発生した場合,非常に大きな被害

が発生することが見込まれている

国土庁の資料を前提に「南関東地域地震Jに よ

る被害額を試算すると,89年度価格で 93.6兆円
となる (図参照).被害額が最も大きいのは,道

路 。橋・港湾などの構築物であり約 28兆円,次

に住宅が約 21兆 円,住宅以外の建物が約 20兆

円などと考えられる.93.6兆円という金額は 89

年度の日本の GNPの 23.5%に あたり,震災に
より GNPの 約 4分の 1の資産が一挙に消滅す

ることとなろう.

過去に発生した災害のう

ち被害額が最も大きかった

のは関東大震災であり,89

年度価格に換算すると約

64兆 円となる。「南関東
地域地震」が発生した場合 ,

被害額は関東大震災の約

15倍 に相当することとな

ろう.

ただし関東大震災の被害

額は当時の GNPの 約 4

割に相当しているのに対 し,

「南関東地域地震Jの場合

は約 2割である.GNP対
比では「南関東地域地震」

のほうが,関東大震災より

理害

加入電話被害

中枢機能
被  害

震度は5(強)～ 6(強 )
の被害か想定される

ケース1(冬の夕方) ケース2(冬の深夜)

98万棟 (110o)

l鵜   (1300)

資料 :国蜻 ,南関         査の結果
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図 東京圏の被害額 (単位 :兆 円)合 計 93,6兆 円
(資 l■ )国民経済計算年報 県民経済言1算年報最新号などを用い言■算
(注 ) 試算方法の:1細は,東海銀イi調査月報 89年 1月 写参照

も逆に小さくなるものと推定される GNPを 一
国の経済的体力と見なすならば, 日本は飛躍的な

経済成長を遂げてきた結果,体力面では 1923年

当時よりも遥かに優っている.し たがって,震災
による被害額は「南関東地域地震Jの方がかなり

大きいが, 日本経済に与える衝撃度としては,体

力が向上した結果,関東大震災よりも,む しろ小
さいといえるだろう

震災後の日本経済

震災後には,壊れた家屋やビル・工場などを修
復するという動きがでてくる こうした復興は,

いつ頃から始まり, また, どの位のスピー ドで行

なわれるのであろうか

初めに,復興はいつ頃から始まるかを考えてみ
よう。国土庁の想定によると,電気は東京圏の
42%,加入電話は同じく 37%で使えなくなると
している 夕1えば停電の影響として,我々は,普
段でも雷などによる20～30分の停電で電車がス

トップする, コンピュータが停止するというよう

な混乱は経験している 電気が無いと人の移動が
非常に不便であるばかりでなく,生産活動など経
済的な行動を起こすことは不可能に近いというこ

とが分かる

また,加入電話が使用不能になった身近な例と

して,1984年 11月 16日 の深夜に発生 した東京

都世田谷区の通信ケーブル火災事故が挙げられる

この事故は,地下に設けられた共同溝内で出火し,

通信用ケーブルが焼失したというものであ

る 共同溝内のケーブルが焼失したことに
より,世田谷区の加入電話が不通になった
ほか,金融機関のオンライン業務が停止す
るなど,経済 。社会面に大きな混乱を及ぼ
した 東京圏には情報が集中しており,非
常に多くの情報が地方から集められ,東京
で判断され,東京からの指令で地方が動い

ている 例えば,工場にしても全国にある

機械lt具等

道,3年〔]|・
~票
¬

が,実態として工場を動かす指令は東京か

ら出ている場合が多い。したがって,電話
回線が正常な状態に戻るまで,被害を受け

た地域はもちろんのこと,被害を受けていない地

方の生産活動にまで少なからず影響を与えるもの

と考えられる.

このように,電気・電話の機能がかなりの程度
まで回復しないと,本格的な生産活動は開始され
ないものと思われる 世田谷区のケーブル火災時
における加入電話の回復状況をみると,仮復旧に
より全加入電話が開通するのに発生後から8日 間

も要 している 「南関東地域地震Jの場合,世田
谷区のケーブル火災とは被害規模,範囲が大きく
異なり, さらには電気などの使用不能も同時に発

生する したがって,復旧期間は世田谷ケーブル
火災時よりも相当長くなることが予想される こ
こでは,電気 。電話などの機能阻害の影響を考慮
し,東京圏の生産活動は 1か月間停止し,その後 ,

約 3か月間で徐々に回復していくものと考えた

また,東京圏以外においても 1か月間,生産活動
が約 2割程度低下するものと想定した

つぎに, どの位のスピードで復興が行なわれる

かについて考えてみよう 東京圏の圏民総生産
(GNP)は 日本全体の約 32%を占め,経済的特
徴は第 2次産業・第 3次産業のウェイ トが高いと

いうことである しかし,東京圏で作り出される
工業製造品の出荷額のシェアは 1965年には 31%

であったのが,87年には 25° lに まで低下してい

る こうした低下は,工場などの生産拠点が東京
圏から東京圏以外へ移っていることを示している

東京圏内にある工場の数は 15.9万であり, 日本

全体の 22%と 大きなシェアを占めているが,東

金融 経済へのインパクトー57



[単位 :00]

東京圏の
シ ェ ア

出荷額
低下率

呆呆日の

シ ェ ア
出確
低下率

出版・印刷 53.5 非鉄金属 2.5 7.8

皮 製 品 鉄 鋼 22.5 7.8

精密機械 ゴム製 品

石油 。石炭製品 食 料 品

電気機械 パルプ・紙等

化学工業製品 29.7 家具・装備品 5.7

その他の製造品
".1

窯業・土石 5.7

輸送用機械 飲料・飼料等

金属製 品 23.6 衣 服 等

一般機 械 ォ u防
。
ブ く 製 品 詰

プラスティック 22.6 ⑮

表 2 地震による工業製品出荷額への影響

資料 :通産省 垂紹痣携長87年をもとに1/FA
注 :出荷額低下率は,東京国のシェアに,東京国のmの 被害率
34800を乗じたもの

表 3 南関東地域地震の日本経済への影響

注 :地震は,88年 9月 1日に発生したものとして試算

京圏の GNPシ ェアに比べると 10%ほ ど低くな
っている

それでは,東京圏ではどういった物が多く作ら

れているのであろうか 日本全体に占める品目別
の工業製品出荷額をみると, シェアの最も高いの

が出版・印刷であり 54%,以下皮製品の 43%,

精密機械の 41%,石油 。石炭製品の 33%と 続い

ている (表 2参照)

震災が発生した場合,東京圏のシェアの高い製

品が大きな打撃を受け,出荷額が低下するものと
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考えられる しかし,東京圏のシ
ェアが特に高い製品は,復興とは

比較的縁の薄い製品が多いといえ

る シェアが 40%を超える物は,

出版 。印刷,皮製品,精密機械の

3品目に過ぎない.復興に密接に

関わってくると思われる,例えば

一般機械のシェアは 24%,鉄鋼
239`,セ メントは 17%,本材に

至っては 7%な どとなっている

震災によって東京圏の供給が約 3

割低下するとしても,例えば一般

機械,鉄鋼は8%,セ メントは 6
%の シェア・ダウンとなるに過ぎ

ない また製品別の稼働率は概ね
8割程度である.東京圏以外で稼

働率を上昇させ,供給を増加させ

れば,地震による東京圏の出荷額

の低下を十分にカバーでき

[単位:%]る ものと考えられる.この

よう0こ 「南関東地域地震 J

が発生しても,供給能力に

大きく支障をきたすという

ことはあまり考えられず ,

また輸入代替が可能なもの

も多くあるため,供給面か

ら日本経済が深刻な打撃を

被るということはないもの

とみ られる。すなわち,

「南関東地域地震」が発生

し,巨大な復興需要が生じ

ても,その復興需要に応えるだけの供給力はあり,

復興は急ピッチで進められるものと考えられる

以上のことを前提に,震災後の日本のマクロ的

な姿を予浜|してみた (表 3参照)震 災後の日本

経済は一転してマイナス成長になるものと予想さ

れる これは,東京圏を中心に経済活動が一時的
に麻痺するためである しかしながら,そ の後は

住宅投資・設備投資などを中心とした莫大な復興

需要の発生に伴い,高い成長が見込まれる ただ

し,復興需要が徐々に下火になる 5年程度後にな

前戦 初年度 2有I更 31可質 4銅交 5戦 6有班吏 7毎班蓋

実質GNP成長率 5 -1 6 2 1 0

卸売物価上昇率 -2 7 13 9 3 0 0 0

消瓢 螂 5 8 7 5 4 4 4

為 替 レー ト
(円/ドル)

経 常 収
(億 ドル)

支
-1 -119 -91 ―ν 7

財 政 収 支
(兆 円) -11 -17 -19 -19 -19 -17 -18 -19



ると,景気は再び急速に冷え込むこととなろう
卸売物価・消費者物価は,復興需要の発生に伴い

一時的に高くなるが,地震発生の翌年をピークに

徐々に落ち着いていくものとみられる

一方,経常収支の黒字幅は,震災に伴う緊急輸
入の増大により急速に縮小しよう 地震発生後の
2年目には,経常収支は赤字に転落し,その後 4
年間は赤字あるいはゼロに近い水準になることが

見込まれる.為替レー トは,経常収支の悪化に伴
い円安方向に振れることとなろう 1ド ル 200
円程度にまで円安になるものとみられる また,
財政赤字幅も,災害復旧による歳出増などにより,
大幅に拡大することとなろう

金融面への影響

「南関東地域地震」が発生 した場合,その直後
に支払い延期令 (モラトリアム)が発令されるも
のと考えられる.支払い延期令とは,非常事態に

際して国家が金銭債務者のために,法令によって
一定期間,金銭債務支払いの延期を認めることで
ある.例えば,企業間の期日到来の売掛金・買掛
金の決済を,一定期間後にまで延期する,あ るい
は住宅ローンの支払いを一定期間猶予するという

ものである

支払延期令がなぜ発令されるかというと,支払
い延期令が発令されない場合には,企業の連鎖倒
産が発生するものと考えられるからである 関東
大震災時にも,震災から6日 後の 9月 7日 に勅令
404号 として 9月 1日 から 1か月間の支払い延期

令が発令されている この延期令は,銀行に限ら
ずすべての金銭債務を対象とし,対象地域は震災
地 (東京圏と静岡県)に限られるというものであ
った.

関東大震災時と今回の予測とで大きく異なると

考えられる点は,支払い延期令が日本全国に及ぶ

可能性が非常に高いということである.これは,

手形交換の 8割強が東京手形交換所に集中するな

ど金融機能の東京一極集中化が進んでいるためで

ある.こ のように,支払い延期令は全国に及ぶた
め, 日本全体の経済活動が金融面から一時的にス

トップする可能性がある.

また関東大震災後には金融恐慌が発生 した

「南関東地域地震Jが発生 した場合にも,同様に
金融恐慌が起こり得るのであろうか

関東大震災後に金融恐慌が発生した主な原因は,

①政府が震災後,外貨ポジションの悪化,財政赤
字の拡大などから引締め政策を余儀なくされたこ

と,②金融機関の経営基盤が脆弱であったこと,
などである これに対し,現在は,①経常収支黒
字国であり,外貨準備額は豊富であること,②銀
行の経営は当時より格段に健全であること,と い

う2点で当時と大きく異なっている。日本の外貨

準備高は 90年 3月 末で 735億 ドルとなっており,
「南関東地域地震Jが発生 した場合に,外貨ポジ
ションの悪化から引締め政策を余儀なくされると

いう事態はあまり考えられない また,金融機関
の経営基盤も 1923年当時に比べれば格段に強固

なものとなっている.1923年 当時は,金融機関
(普通銀行)が 1,701行を数え, うち少額資本金
銀行 (公称資本金 100万 円未満)が 7割弱を占
めるなど乱立状態にあった。90年 3月 末におけ

る全国銀行の数は 155行 に過ぎない.さ らに,

企業の生産活動も復興景気により回復していくと

考えられることから,金融機関が経営の悪化から
倒産し,金融恐慌が発生する可能性は極めて少な
いといえよう

世界の金融 。経済への影響

日本は世界最大の債権国であり,大幅な経常収
支黒字を抱えるなど, 日本の国際経済に占める地

位は高い また,経済 。金融のグローバル化は,
急速なスピー ドで進行している.このため, 日本

経済の受けるインパクトが世界中へ波及する可能

性もあろう 東京は日本および世界の金融 。経済
の中心地の一つであるからである

震災が及ぼす世界の金融 。経済への影響は,複
雑であり多岐にわたるが, ここでは主な影響のう

ち,特に重要と思われるジャパン・マネーの影響
について考えてみたい.

アメリカの経常収支赤字幅は,1989年におい

金融・経済へのインパクトーー59



1年目 2年目 3年目 4年目 5年目 6年目

鬱 詩の実質GNP -0.3 -0.9 -1.5 -2.1 -24 -2.6

アメリカ -0.5 -1.2 -1,9 -2.3 -27 -2.6

日   本 -0.1 -0.4 -0.9 -1.5 -2.2

E   C -0.1 -0.2 -0.2 -0.3 -0.1

カ ナ ダ -0.7 -1.4 -1.9 -2.2 -2.4

ラテン アメリカ -2.9 -6.9 -10.6 -13.1 -13.6 -12.1

注 1:日経世界モデルにより試算
注2:地震は,88年 9月 1日に発生したものとして試算

表 4 主要国の実質 GNP低 下率

て 1,100億 ドルとなっている したがってアメリ
カは, この巨額の経常収支赤字に対し,たえずそ

れに見合う資金を調達しつづけなければならない.

89年 におけるアメリカの資本流入額は 2,147億

ドルとなっており, うち海外からの国債購入は約

300億 ドルとなっている.こ れに対 し,89年の

日本の対米投資額は 571億 ドルとなっており,

対米投資のなかでは証券投資の割合が高く,約 2

分の 1を 占める。このように, ジャパン・マネー

はアメリカの双子の赤字ファイナンスに非常に重

要な役割を果たしていることがわかる

「南関東地域地震Jが発生 した場合,地震発生

後 2年目に経常収支は赤字に転落し,その後 4年

間赤字あるいはゼロに近い水準がつづくものと推

定される さらに地震の場合,復興需要のための

資金が必要となるため,資本流出額が激減する可

能性があろう すなわち,対米投資,なかでも米
国債購入などが大きく減少することが予想される

日本の資本流出額が半減すると仮定し,世界経

済への影響を試算 してみた (表 4参照)日 本の

資本流出額が大幅に減少することにより,世界経

済の成長率 (実質 GNP)は 大きく低下すること

となろう.これは, 日本の資本流出額が減少する

ことにより,ア メリカの国債価格,株価などを低

下させるとともに金利を上昇させ,景気をスロー

ダウンさせるためである.ま た,その影響は,ア

メリカの金利上昇,景気スローダウンを通して世

界各国へ波及することとなる.特に,累積債務国

やアメリカとの関係が強い国々への影響が著しい
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といえよう

[単位 196]

震災の経済的問題点

1923年の関東大震災のときには,

震災によるショックから立ち直れず ,

結局は長い不況に陥ったが,「南関東

地域地震」が発生した場合には,一時

的に景気は悪くなるものの,その後景

気は逆に良 くなっていくと思われる.

しかしながら,景気が良くなるから,

それで良いというわけではない 国土

庁の想定によれば,「南関東地域地震Jに より

152万人の尊い命が失われ,負傷者は 205万人 ,

罹災世帯は 375万世帯に及ぶとしている また

震災直後には,多 くの世帯で電気・ガス・水道・

電話が使用不能となろう 現代社会において電

気・電話などは経済 。社会に必要欠くべからざる

ものであるだけに,経済・社会への混乱は想像し

がたいものとなろう

一方,震災後の好況は,物が壊れ,それを修復

するためフローとしての GNPが 伸びるだけに

過ぎない すなわち,復興に要した資金を新規の

設備投資・公共投資などに振り向けた場合,新た

に積み上がったであろうストック,例えば新しい

道路・ビル・設備などを失うことになる.

さらに,再建途上にある財政も,再び赤字幅を

拡大させることとなろう もちろん,緊急事態に

対する財政支援は積極的に行なう必要があるが ,

日本の財政は現在においてさえ他の先進国に比べ

ても健全性に見劣りがする 地震の影響を軽減す
るための財政出費は,結局,後世代の負担を増す

ことになることは間違いない

また東京圏に地震が発生すれば,その影響は日

本だけにとどまらず,海外にまで及ぶ可能性が高

い アメリカ 。中南米諸国などでは,財政赤字・

経常 1又支赤字削減のために努力が続けられている

が,東京圏に地震が発生することにより, こうし

た努力を無にし,世界の人々を経済的苦境に追い

込む危険性がある。そのとき,地震による被害を

最小限度にとどめる努力が,全 くなされていなか



った場合,国際的にも非難を浴びる恐れがあろう

東京国直下型地震とその影響

「東京圏直下型地震Jの発生する確率がかなり

高まっていると言われている 今までは,「南関
東地域地震Jと いう広域地震を想定していたが ,

「東京圏直下型地震」が発生した場合も,同様な被

害および影響を及ぼす可能性があるのであろうか,

「東京圏直下型地震Jが発生した場合,確率と

しては低いものの,「関東大震災」級の災害とな

る可能性のあることが, 日本大学の力武常次教授

によって指摘されている.事実『日本地震史料』

によると,1855年に発生した東京圏直下型の安

政江戸地震 (M6.9)は ,死者 1万人,家屋の倒

壊 1万 4,346戸 という大きな被害をもたらした.

もちろん,地震の被害は,規模 。発生時亥1な ど

が変われば大きく異なり得る.国土庁の被害想定

においても,「南関東地域地震Jが冬の深夜に発

生した場合では,その被害は夏の正午のケースに

比べ,焼失棟数・罹災世帯数は約 3分の 1程度に

収まるとしている.したがって,「南関東地域地

震」による被害および影響の想定は,あ くまでも

一つのシナリオに過ぎない。しかしながら,間近

に追ったと言われる「東京圏直下型地震Jが発生

した場合においても,先に想定した「南関東地域

地震Jの シナリオと同様,あ るいは,それ以上の

被害および影響がもたらされる可能性のあること

は否定できないものと考えられる

求められる東京一極集中の是正

「南関東地域地震J「東京圏直下型地震Jにかか

わらず,「関東大震災J級の地震が東京圏に発生

すれば,大きな被害が発生することは確かである

重要なことは地震による被害を最小限度にとどめ

るためには何が必要かということである。

地震による被害は,火災の発生により増幅され

る面が強い.国土庁の被害想定でも,地震による

直接被害よりも,火災により発生する被害のほう

が圧倒的に大きい このため,火災防止への対応

策に万全を期すことは, まずもって必要である

しかしながら,「南関東地域地震」が発生 した

場合,被害が大きくなる根本的な原因は東京圏ヘ

の一極集中にある 東京圏へは政治 。経済・金
融・情報の諸機能が集中しており,他の地域には

それをすべて補完する機能はないといえよう 今
や,東京圏の経済規模は,イ ギリス,イ タリアを

凌ぎフランスとほぼ肩を並べるほどとなっている

このような一極集中化した東京圏に大きな地震が

発生すれば,被害が大きくなるばかりでなく,そ
の影響は日本全国および世界へと拡がるものと考

えられる.しかもその際,政府中枢機能が混乱し,

政府の対応が遅れる,あ るいは機能しないという

ような状態が生ずれば,震災後の混乱は更に大き

くなる危険性がある

地震による被害を最小限度にとどめるだけでな

く,国際的な立場からも,首都機能の移転などに

より,東京圏一極集中を是正 していくことが必要

不可欠である.[おだ かおる  東海銀行調査部主任]

『資料 。日本の地殻水平歪』

限定部数複製頒布のお知らせ

本書は,国土地理院の承認を得て,同院の技術資料
F・ l NQ 6[日 本の地殻水平歪]を ,当 財団が研究資
料として研究者の利便を目的とし,そ の複製版を限

定発行したものです

ご希望の方々のために,下記のような実費頒布を

致しております お問合わせ下さい
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損害保険はどうなる?
直下地震と保険

島秀隆

は じ め に

中央防災会議の地震防災対策強化地域指定専門

委員会 (座長 :萩原尊程・東京大学名誉教授)の

公式見解によると,「南関東地域では,マ グニチ
ュー ド7ク ラス,薫源の深さ 40キ ロメー トルか

ら 50キ ロメー トルの中規模ながら局地的に大き

な被害をもたらす直下型地震の発生は,あ る程度
の切迫性がある.い いかえると,東京直下のプレ
ー ト境界面近くで,マグニチュー ド7程度の地震

(イ ンタープレート地震)が,10年から 20年後
には発生する可能性が強いということである。た

だし,首都圏は,人間活動が盛んであることとタ
ンクローリーやダンプカーなどの車両の振動ある

いは,電車などからの電気的ノイズが多いため,

この予想されている地震についての前兆現象の把

握が困難なことから, その予知については,よ ほ

どの研究が進まない限り不可能である」とされて

いる.

さて,地震が発生した場合には, とっさの火の

始末と,整然とした避難行動が大切と言われてい

る とくに,津波や噴火の恐れのある場合には,

普段より確認しておいた安全な場所への素早い避

難行動が大切である.

ところで,予想されているような首都圏直下型

地震が発生した場合の保険会社などの対応, とく

に保険金の支払いはどうなるのだろう.

火災保険では地震による損害は補償されない

住宅や家財が火災や爆発によって損害を被った

場合,住宅火災保険や住宅総合保険などのいわゆ

る「火災保険Jの契約がしてあれば,その損害は
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補償される.しかし,地震や噴火,津波を原因と
して火災や爆発が生じ,それによって損害を被っ

た場合,その損害はこれらの保険では補償されな

い (ただし,「地震を原因とする火災Jに対 して

も火災保険契約者に対して何らかの補償を成すべ

きであるとの観点から昭和 59年より『地震火災

費用保険金』という制度が導入され,現在では
『地震によって契約物件が半焼以上の損害を受け

た場合』に火災保険金額の 5%(住宅の場合の限
度額は 300万円)の保険金が支払われることにな
っている)

本稿では,「地震保険に関する法律に基づ く地

震保険 (以下,『地震保険』という)Jについての

み取り上げる (し たがって,『地震保険』をつけ

ることができない,工場,事務所など居住用建物
でない建物や商品などの地震による損害を補償す

る「地震危険担保特約Jについては触れない).

『地震保険』で補償される損害

では, どのような損害を受けた場合に,その損

害が『地震保険』で補償されるか.

0地震の揺れによって建物が損壊した場合 ,

●地震で発生した火災によって建物や家財が焼け

た場合 ,

0津波によって建物や家財が損壊あるいは流失し

た場合 ,

●噴火に伴う溶岩や火山灰や爆風によって建物や

家財が損壊あるいは埋没した場合 ,

ということになっている.いいかえると,『地震

保険』とは,地震もしくは噴火またはこれらによ

る津波 (以下,「地震などJと いう)を原因とす

る火災,損壊,埋没, または流失によって生じた

損害を補償する保険のことをいう.



困難な問題を乗り越えての『地震保険』誕生

もともと,日本は世界有数の地震国であり,地

震に対する人々の関心は昔から非常に高く,長い

問『地震保険』の必要性が叫ばれていた.しかし,
『地震保険』を制度として実施するに当たり,

0地震による損害は, ときとして巨大なものとな

る可能性があり,保険会社の力では補償しきれ
ないことがある

●地震は,その発生する度合いや損害の大きさを

統計的に把握することが難しく,それらを把握

しようとするためには長い観察期間が必要であ

る.

●地震の発生は地域的にかたよりがあり,地震の

危険が大きい地域の人々だけが保険契約をする

可能性がある いいかえると,地域的逆選択が
生じやすい

。地震が小刻みにつづいた直後,あ るいは,大地

震の前触れがあった時期だけに保険契約をする

可能性がある.いいかえると,時間的逆選択が
生じやすい.

などのような困難な問題が想定されていたため,

昭和 41年まで『地震保険』は誕生しなかった.

『地震保険』の一部を政府が再保険

昭和 39年 6月 ,新潟県を中心に発生した地震 ,

いわゆる「新潟地震Jに よる大きな被害は,政府
ならびに保険業界はもとよリー般の人々の間にも

『地震保険』の必要性を強く認識させることにな

り, こうした事情を背景に,国民生活一般の安定
に寄与することを目的として,「地震保険に関す

る法律 (法律第 73号 )Jが昭和 41年 5月 18日

に公布・施行され, この法律に

基づいて,同年 6月 1日 ,我が

国で初めて『地震保険』が実施

されることになった。

このとき,前に述べたような

困難性を少 しでも排除しようと

いうことから,いろいろな解決

0 550億 円

策がなされたが,その一つに『地震保険』需1度の

特徴として,保険会社が引き受けた保険責任の一

部を政府が再保険という形で補償するという制度

が設けられた

この制度は,専門的にいうと,「超過損害額再
保険Jと よばれるもので,「保険会社が政府へ保

険料を納めることにより, 1回の『地震など』に

より生じた損害に対し支払う保険金の額が一定の

金額を越えた場合に,その越える額について政府
が保険会社へ保険金を支払うJと いうものである

この再保険制度による政府と保険会社とを合わ

せた 1回の「地震など」により生じた損害に対 し

支払われる保険金の総支払限度額は,創設時には
3000億 円であったが,昭和 47年 5月 には 4000

億円,昭和 50年 4月 には 8000億円,昭和 53年
4月 には 1兆 2000億 円, さらに昭和 57年 4月

には 1兆 5000億円 (ただし,政府の支払限度額
1兆 2715億 円,保険会社の支払い限度額 2285

億円)と増額され現在に至っている

政府と保険会社の保険金支払い責任分担を図 1

に示す .

『地震保険』の契約方法

前に述べたような困難な問題の解決策の一つと

して,『地震保険』は単独での契約をできないよ

うにして,「火災保険」に付帯 して契約する制度

がとられた

また, もう一つの解決策として,「大規模地震

対策特別処置法」に基づく「警戒宣言Jが発せら
れた場合には,「警戒宣言Jが発せられた地域に

所在する物件については,『地震保険に関する法

律』により新規の契約はできない また,地震発
生直前で被害の見込まれる地域の駆け込み契約は

2,800億 円 1兆 5,000億 円

政府(1兆2,715億 円)

保険会社(2,285億 円)50%

図 1 政府と保険会社の保険金支払い責任分担
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排除される。現在この対象となるのは,「東海地

震Jに対する「警戒宣言Jのみである ただし,
この期間に満期を迎えた契約については,保険金

額が同額以下であって,同 じ契約内容であれば,

継続して契約ができる.

『地震保険』の契約の対象

「地震保険Jに おける契約の対象は,居住用建

物いわゆる専用住宅および併用住宅 (以下,「建

物」という.)および生活用動産 (以下,「家財」

という)である
「建物」には,門・へい,かきまたは物置・車

庫,その他の付属建物を含めて『地震保険』をつ

けることができる.

また,「家財」であっても,1個または 1組の価

格が 30万円を超える貴金属,宝石,書画,骨と

うなどの高価な物や,稿本,設計書,ひな型, 自

動車,通貨,有価証券,預貯金証書,印紙,切手
なども『地震保険』をつけることはできない.

これらのことは,『地震保険』が地震による被

災者の生活の安定に寄与することを目的に創設さ

れた保険で,庶民の日常生活の復興に重点をおい

ているためである.

『地震保険』の保険金額の決め方

『地震保険』の保険金額は,創設時は「火災保

険Jの保険金額の 30%のみであったが,現在は

30%か ら 50%の範囲で決めることができる

ただし,建物は 1000万円,家財は 500万 円が

限度

損害の程度と支払われる保険金

『地震保険』で支払われる保険金は,損害の程

度により,

(1)「建物Jの場合

全 損   「建物」の主要構造部 (軸組・基

礎・屋根・外壁)の損害額が 「建物」の時価額の
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50%以上の損害を被った場合または「建物Jが

焼失あるいは流失した部分の床面積が延べ床面積

の 70%以上である損害を被った場合, もしくは

地震による地すべり。山崩れ・崖崩れなどにより

急迫した危険性が生 じ,「建物Jが居住不能にな

った場合に「全損Jと しての保険金が支払われる.

保険金は保険金額の全額 (100%).

半 損  「建物」の主要構造部の損害額が 「建
物」の時価額の 20%以上 50%未満の損害を被
った場合, または「建物Jが焼失あるいは流失し

た部分の床面積が延べ床面積の 20%以上 70%

未満である損害を被った場合に「半損」としての

保険金が支払われる.ただし,損害を受けた「建

物Jを原状に回復するため,地盤などの復旧に直

接必要とされる最小限の費用を,一定の条件のも

とに主要構造部の損害額に含める 保険金は保険
金額の 50%.

(2)「家財」の場合

全 損  「家財」の損害額が時価額の 80%以上
である損害を被った場合に「全損Jと しての保険

金が支払われる.保険金は保険金額の全額 (100

%).

全損に至らない損害  「家財Jの損害額が全損に
至らない場合で,それを収容する「建物Jが 「全

損Jま たは「半損Jに該当する損害を受けている

場合に「全損に至らない損害 (以下,『部分損』

という)Jと しての保険金が支払われる 保険金
は保険金額の 10%.

ただし,『地震保険』では 1回の「地震などJ

による支払保険金の合計額が 1兆 5000億円を越

えると保険金を削減される場合がある このこと
は,先に説明した「超過損害額再保険J制度によ

る支払い責任限度額が,将来想定される「関東大

地震Jク ラスの地震に際して,そ の被害の補償に

対応できる体制となっているにもかかわらず ,

不幸にして予想以上の損害を生 じて,やむなく

保険金が削減されることがあるということであ

る



地震発生時の損害処理

ところで,予想されているような首都圏直下型
地震が発生 した場合の保険はどうなるのであろ

う?

地震発生時の保険契約者へのサービスなどの充

実をはかるため,「地震保険損害処理総合基本計

画Jを策定し, これに基づき「平時における準備
対策Jと して,演習および研修などを実施してい

る社団法人日本損害保険協会 (以下,「損害保険

協会Jと いう)によると,損害査定処理の方法に
ついて ,

「ひとたび地震が発生すると,一時に大量に罹
災物件が発生することが多く, これの損害処理を

的確,迅速かつ被保険者相互間の公平を保ちつつ,

保険金を早期に支払うため,地震保険の損害処理
は損害保険業界あげて協力または共同体制をとっ

て行うことになっている

これには,大規模地震の場合にとられる損害査
定処理の方法である『共同査定』と,中規模以下

ものと思われ,地震保険契約者への保険金支払い
のための損害の査定処理は,被害地域全域にわた
り損害保険会社全体による「共同査定Jが行なわ
れ,保険金については契約している保険会社より
支払われることになるであろう

また,「共同査定」が実施されることになると,
「共同査定実施計画」に基づき「地震保険損害処

理対策本部」(以下,「対策本部Jと いう)が 「損
害保険協会」内に設けられるとともに「対策本

部」に付随 して 「保険相談室」「保険相談 コー

ナーJが設けられ,保険相談および苦情などに
ついて処理される さらに, ラジオ,新聞,テ レ
ビ,広報車,掲示版などの広報媒体を使い「災害
見舞広告型「共同査定調査団本部および支部設

置の案内J「損害の査定業務進捗状況の案内J「保

険金支払い案内Jな どの広報がされることにな

る

お わ り に

以上『地震保険』の制度についての概要と:直

主契約の「火災側険」の保険金額が,「建物」2,000万円,「家財Jl,000万円で,付
帯契約の『地震側険』の保資金額が ‐建物」1.ooO万 円,「家財」500万円の場合に
支払われる「火災1験Jの地震火災費用保資金と『地震イ卿角 の保険金の例

の場合にとられる損害査定処理の方法である『準  下型の地震が発生した場合の『地震保険』の対応
共同査定』とのいずれかの査定処理が行われるこ  についての概略を記したが,内容が,原稿依頼者
とになっているJと している の趣旨に沿ったものであるかどうか疑間とするも
それでは,予想されているような首都圏直下型  のである.

地震が発生した場合はどうであろうか? この地 今までも『地震保険』については,保険審議会な

震による被害地域はおそらく関東の各都県に及ぶ  どにおいて活発な論議がされており,答申などに

被 災 の 原 因 1 地震による火災が原因の場合 地震による火災以外か原因の場合

沿って保険の内容が除々

に改善されてきてはいる

が,ま だ満足のいくもの

とは言えない。今後さら

に,社会のニーズに沿い

よ り充実 した 『地震保

険』の制度が確立されて

いくことが期待される

最後 に,『地震保険』

で保険金が支払われる一

例を示 してお く

[ながしま ひでたか  損害
保険料率算定会災害研究剤;第 2

課長]

損害保険はどうなる?-65

保 険 の 目白守|「建  物J  「家  財」 ,「建  物」 「家  財」

損 害 の 程 度 全 損 半 損 全 損 部分損 全 損 1半 損 全 損 吉隣 員

「火災側険Jの
地震火災費用
保 険 金

円

００

万

１

円

００

万

１
万円
50

円

５０

万 万円
0

万円
0

万円
0

万円
0

町鶴郭剰険』の
保 険 金 用
，０００

円

５０

万円

００

万
５

円

００

万

５

円

００
万

，
０

円

００

万
５

円

００

万
５ 川５０

金
計
険
合
保
総

万円
1,100

円

００

万
６

円

５０

万
５

円

００

万

１
円
００
万

，
０ 烈５００
副
５００

円
５０
万

注 1
「火災保険」では,契約物件が地震により半焼以上の損害を受けた場合に「地
震火災費用保険金」として,「火災保険金額Jの 50oの金額力支払われる (住
宅の場合の阿質額は300万円).
「部分損」は,「全損に至らない損害」を意味する注 2



婦 は涎塾化JLろ
直下地震への危機感

籾「JI11喜良Ь

不気味な “地下の平和 "

「濃尾地震Jが起きてから来年でちょうど 100

年になるが, この一世紀に全国で発生 した死者

1000人以上の被害大地震は 10回である だが ,

この一世紀の間といっても 10回の被害大地震の

最後は昭和 23年の「福井地震Jで,そ れ以後は

起きていない つまり,過去一世紀の被害大地震
は,ほぼ前半に偏より, この半世紀ちかくは異常

と思えるほどの “地下の平和"がつづいているの

である

東京の “地下の平和"は,それ以上の長期間に

わたっている.過去一世紀に東京で起きた震度 5

以上の地震は 12回だが, このうち,11回は昭和

4年までの前半に発生し,後半は昭和 60年の 1

回だけである この昭和 60年の震度 5は,限り
なく震度 4に近いものといわれているが,いずれ

にしても不気味な偏よりではある_

“地下の平和"がつづ くことは,た いへん結構

なことだが,問題は長期間の “地下の平和"の間

に東京がハード面でもソフト面でも大きく変貌し

ていることである 皮肉なことに, この “地下の

平和"が首都圏の地震耐性を脆弱化させ,危機を

招いているのである

たしかに首都圏では, この半世紀あまり,都市

の不燃化が進み,消防力も強化されている.だが ,

地震災害のバルネラビリティは著しく増大してい

る.それなのに多くの人々は平和に慣れて,破局

が近づいていることに気づこうとはしない 大い

なる危機感をもたざるをえない所以である

危険な一極集中

最大の問題は, とどまるところを知らぬ東京へ

の一極集中である 「関東大震災Jの ころ,東京

の周辺には横浜・横須賀 。千葉など,少数の都市

があっただけだが,いまでは首都圏として切れめ

なく都市がつながり,首都圏としての人口は当時
の 9倍にのばっている その過密な集積度は限界
に達している 地震発生時の広域避難場所にして

も,数・面積とも不足しているが,地下高騰で増

設・拡張はお先まっ暗である        .
ヒト・モノ・情報の過度の一極集中を排除し,

大地震災害を軽減しようと,首都機能移転の論議

がでているが,論議だけで実行はいっこうに進ん

でいない それどころか,東京首都圏の一極集中
をさらに加速するプロジェクトが急ピッチで進行

している 東京湾を埋め立て新しい都市を建設す
る計画, ウォーター・フロント開発計画は,その

典型である 東京都の 「臨海副者陶とヽ計画J,横浜

市の 「みなとみらい 21計画」,千葉県の 「幕張

新者卜とヽ計画Jな ど,め じろおしの状態で計画が進

行中である

これらのウォーター・フロント開発計画の最大

のモティベーションは,いずれも地価高騰による

土地確保であって,首都圏への一極集中を抑制し,

来るべき大地震, とくに切追度の高い直下型地震

へ備える配慮は,ほ とんどなされていない

土一升,金一升の世の中で,海を埋め立てて土

地をつくり無から有を創りだす錬金術ともいうべ

きウォーター・フロントのプロジェクトだが,軟

弱地盤で液状化現象が予想される埋立地が地震に

弱いことは,「メキシヨ地震J「 ロマ・プリエタ地

震Jな どで立証されている 「最近では地盤改良
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の技術・工法が進歩しているから大丈夫Jと もい

うが,軟弱地盤での構造物が地震時にどういう挙
動をするのか,十分に解明されたとはいえない

液状化現象についても,そのメカニズムでさえ詳

細には判ってはいないのが現状である かなり有
効な液状化対策の工法は開発されているが, コス

トとのかね合いで,実際に十分な施工が行なわれ

るかどうかは, これまた別の問題である

そうした不透明さが残るなかで, ウォーター・

フロント計画は十分な吟味がなされないまま,遮
二無二に進んでいる 「東京臨海副都心計画Jは
21世紀初頭に完成の予定であるが,21世紀初頭
といえば,首都圏直下型地震発生の蓋然性が高く
なるころでもある バラ色の超近代都市は誕生し
たとたんに,砂上の楼閣に変ずる危険性もあるの

だ それにしても, どのウォーター・フロント開
発計画にも,首都圏の地震情勢を占う地震学者が
ほとんど参画していないのは,なぜなのだろうか

奇妙なことではある

もう一つの問題点は, こうしたいわくつきの人

工造成地に,人間でいえば脳にあたる情報通信ネ
ットワークの拠点をつくることである 「東京臨
海副者駒と、計画Jの中心となる青海地区には,地上
100メ ー トルのテレコムセンター,金融活動の国

際取引業務ゾーン,通信・ソフトウェアの情報業
務ゾーン,放送・出版などのマスメディア・ゾー

ン, シンクタンク・ リサーチセンターなどをス、く

めた「東京テレポー トJが建設される 「21世紀
の情報都市Jをめざす「みなとみらい 21計画 J
でも,国際的情報の発信基地となるテレポー トの

建設が予定されている

情報 。通信の核はコンピュータ 。ネットワーク

だが,東京には全国のコンピュータの 3分の 1の
12万台が集中している ウォーター・フロント計
画によって, さらなるコンピュータの集中が進む

ことになる コンピュータは火にも水にも地震に
も弱い。しかも,軟弱地盤上でのネットワークの

展開である

「関東大震災」で東京・横浜は壊減的な被害を

受けたが,東洋の島国の首都の大災害として世界
の同情は集めたものの,国際経済へのインパクト

はさほどではなかった しかし, いまの東京はロ
ンドン・ニューヨークとならぶ国際金融情報セン

ターであり,別稿にもあるように東京の情報機能
のダメージが世界経済に及ぼす影響は甚大である

潜在的な危険は,水辺だけではない 首都圏ヘ
の一極集中―地価の高騰一宅地の取得難から,東

京西部から川崎・横浜にかけての丘陵地は,こ の

30年間に急速に宅地化が進んでいる.丘陵地の

尾根を切りとって谷に盛り上をする宅地造成は,

水辺の埋め立てと同様に人工の軟弱地盤を新しく

つくることである 尾根を切りとった根山の部分
はともかく,谷に盛り上をした部分の宅地は地震
の震動に脆弱である.昭和 53年の 「宮城県沖地
震Jでの仙台周辺の新興住宅地の被害は,そのこ

とを明確に立証している

東京の多摩丘陵の新興住宅地では,盛り上の地
域が 40%を 占めている.盛り上の厚さは 20mも

ある所もある しかし,宅地造成前の地形はまっ
たくわからなくなっていて,住人たちも知らない
“地下の平和"が終るとき,新興住宅地がとうな
るか初めてわかるだろう。

崩壊のおそれがある急傾斜地は, もっと危険で

あろう 家屋圧壊の可能性がある高さ 5～6m以
上のガケは各地に多数あり,対策は著しく不十分
である 急傾斜地崩壊危険個所の指定も地主の反
対にあって思うに任せず,次々と家が建てられて
いる.いずれも,久 しく大地震がなかったための

危険を秘めた変貌である

ハー ドの変貌

首都圏に大地震がない間に,新 しいものが次々

と登場 している 超高層 ビル・高速道路 。新幹
線・地下街・コンビナー トなど,大型の構造物か

らブロック塀・自動販売機といった身近かなもの

に至るまで,いずれも大地震の洗礼を受けていな

いものである

たとえば,超高層ビルである。超高層ビルはヨ

ンピュータによる動的地震応答解析によって綿密

に計算され,高度の技術によって設計施工されて
いるから安全であるという しかし,超高層ビル

災害は進化する一-67



の耐震設計には安全性の基準として,工学的に定

量化されたものはない 安全かどうかは設計者の

総合判断に委ねられている.

設計に用いられる地震波は,それまでに得られ

た強震計の記録である 「メキシヨ地震」のとき,
埋立地では 2秒～ 3秒の長周期の地震動が 1分以

上つづいた.首都圏でも, こうした長周期の地震
動が発生しやすいと考えられている 予測を超え
る地震動が発生したとき,超高層ビルはどういう
ぶ、るまいをするのだろうか,ビルの構造体に重大

な被害がでないとしても,室内の家具類の転倒 ,

設備の変型などは考えられる “未知との遭遇 "

というべきだろう

一般のビルの耐震性は,「十勝沖地震J「大分県

中部地震J「宮城県沖地震Jな どの苦い経験から,

建築基準法施行令が再度にわたって改正されて以

来,かなり良くなってきているが,問題はそれ以

前の昭和 30年代後半から 40年代の高度成長期

に建てられたビルである.来るべき直下型地震に

耐えられるかどうか,それは誰も知らない 最近
のビルでも気になるのは,優美さと華麗さを競い

あっていることである とくに商業ビルは,見栄
えのよいイメージや使い易さという機能性に重点

をおき,地震のとき耐震性を発揮する壁や柱が軽

視されているような気がする 素人の杞憂であれ
ば良いのだが・・・

「サンフランシスコ地震Jでは,高架二層式の

高速道路 880号が破壊され,走行中の自動車が

圧しつぶされて惨事となった 首都高速道路公団
では「東京の高速道路の橋脚は『関東大地震』以

上の揺れにも耐えられるよう設計されている 液
状化地盤の下まで杭を打ちこんであるので大丈

夫Jと いう だが,橋 lllの強度はともかく,液状
化対策については疑間である

液状化現象が地震災害として最初に注目を集め

たのは,昭和 39年 6月 の 「新潟地震Jか らであ

る その「新潟地震Jが起きたとき,東京の者陶亡ヽ
から羽田に至る軟弱地盤帯を走る高速道路は,完

成間近かであった 少なくとも, この高速道路の

設計や施工にあたっては,液状化現象は視野の外

にあったはずである それに「液状化地盤の下ま
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で杭が打ってある」というが,液状化現象によっ

て杭が折れた例はいくらでもあることは,最近の

知見で明らかである

サンフランシスコ湾岸地域の高速道路は路幅が

広く,路肩の余裕を使って車線を尤、やしたり,バ

イパスを使うなどして,交通の大混乱は起きなか

ったが,東京の道路事情からみると,高速道路が

数か所でも被害が生じたら,おそらく大混乱は必

至であろう

「関東大震災」のころ,首都圏の建物のほとん

どは平屋建か三階建であったが,いまでは都市部

はもとより,郊外の商店街などでも三階建以上の

建物が並んでいる この数十年間の大きな変化で
ある 来るべき大地震のさいには,落下物による
新型災害が′亡ヽ配される “頭上の恐怖"である
東京都では昭和 55年度から,地震の際に落下

する恐れのある三階建以上の建物の外壁 。広告

物・窓ガラス・クーラーなどの調査をしている

その結果,昭和 62年度までに行なわれた避難路

沿いのビル・繁華街 。オフィス街の調査では,調

査対象 6万棟のうち,震度 5の地震で落下物の恐

れがあるのは 17%,そ の後行なわれた区部の商

店街・住宅街の調査では,調査対象 9千棟のうち,

8%に危険ありとなっている

去年,北九州市の団地で,突然, タイル張りの

外壁が崩落し, 3人が死傷するという事故が起き

た 同じようにコンクリー ト壁にモルタルを塗り,
タイルを張りつける工法は,高度成長期の昭和
40年代から 50年代に建てられたビルや共同住宅

で,一般的に用いられたものだという 北九州の

事故は自然に起きたものだが,首都圏で大地震が

起きたとき, ビルや団地の外壁は大丈夫なのか ,

残念ながら体系的な研究や調査は行なわれていな

にヽ
.

いままた好況に支えられて,首都圏では建設ラ

ッシュがつづいているが,道路にはみ出すように

して立っているクレーン車も潜在的な “頭上の恐

怖"であろう

危険は屋外ばかりではない 東京都の調査によ
ると,一般の住宅で家具類を止め金などで固定し

ているのは,14'6に過ぎない 賃貸住宅なので壁



に傷をつけられない,体裁が悪い,壁がコンクリ
ー トで固定がしにくい, といったことが理由とい

うが,やはり最大の理由は,絶えて久しく地震ら
しい地震がないためであろう.居住空間の高層化
が進み,地震時の室内の危険は増えているのに,

人々はそれに気づいていない.一般住宅ばかりで
はない 商店の棚,学校 。体育館 。オフィスの天
井材,照明器具なども,屋内の “頭上の恐怖"で

ある.

予想されるつぎの首都圏直下型地震で “凶器 "

になりうる恐ろしい存在としては,ブロック塀が

ある ブロック塀がいつから登場したのかはさだ
かではないが,首都圏の地震活動平穏期に登場し
てきたものであることは確かだ。そして, いま住

宅街の至る所にある

かつて,東京の住宅街では敷地の境界は生け垣
が主流であった だが,過密化によって「隣家や
外から家の中が見られるJと いったプライバシー

の理由,あ るいは安価で維持に手数がかからない

という経済的な理由からブロック塀は急速に普及

した 昭和 53年の 「宮城県沖地震」でブロック
塀の危険性が指摘されて以来,東京都や神奈川県
の自治体では, ブロック塀を生け垣にかえるため

の補助金制度を実施している しかし,補助金制
度の利用者は少なく,たまにあっても生け垣の新
設がほとんどで,ブロック塀の撤去は進んでいな
いのが現状である 「宮城県沖地震Jの ときは,

ブロック塀の倒壊率 14%の地域もあった 首都
圏直下型地震では果して何%の倒壊率になるのか,

それは直下型地震が起きてみないと判らない

ブロック塀と同じように,町の至る所の道路沿
いに立ち並ぶ自動販売機も新参者である つぎな
る直下型地震のさい, どういう挙動をするのだろ

うか .

そのほか,「関東大震災」のとき,炊事の裸火
とならぶ出火源となった化学薬品は, いま,その

量・種類・保管個所数とも,つかみきれないほど

首都圏に集積している 高度成長期の地下水汲み
あげで,東京のゼロm地帯は 68km 2に拡大して
おり,大地震では地震水害の危険性も十分にある.

ライフラインの問題点は別稿にあるが,問題はラ

イフラインが切れた場合の代替手段である かつ
ては,都内の至る所に,飲用にも供される井戸が
無数にあったが,ほとんど消えてしまった.カ マ

ド・タキギ・七輪 。煉炭・豆炭なども過去のもの

となった。最近では七輪など,見たことも聞いた
こともない娘さんが多い。

首都圏の “地下の平和"が継続した間のハード

面の変貌 。変化は枚挙にいとまないが, こうした

急激な変貌・変化は経験 したことがないことであ

る。

一世紀前の「濃尾地震」は,文明開化・西洋文
物の導入によってもたらされた名古屋の煉瓦造の

建物を破壊した.一見,強固に見えるものでも,
地震の洗礼を受けていないものは脆くも崩れ去っ

たのである。明治時代の都市の変貌・変化も急速

ではあったが,最近の首都圏の変貌・変化の比で
はない

この 30年, 目を見はるばかりの経済の高度成

長期に,地震の静穏期がたまたま重なったことは

幸運なことであるが, この間の首都圏のハード面

の大変貌をみていると,皮肉なことに幸運が逆目
に出てしまう可能性が高い 取り越し苦労だろう
か そうなれば良いのだが・・・

ソフトの変化

ハー ド面だけではなく, ソフト面の変化も見逃

すことはできない 首都圏の住民たちは潜在的に
は地震に対する恐怖心をもっているのだが,長期
間にわたって被害地震がないことから防災意識は

風化するばかりである.東京消防庁の調査による
と,東京での防災訓練の参加者は,昭和 55年の
122万 人をピークに減少する一方で,一昨年は
104万人まで落ちている 同じ平和ボケでも, こ
ちらは “地下の平和ボケ"と でもいうべきなのだ

ろうか

社会構造の変化もソフト面の問題点である 一
極集中に伴って,人口の首都圏への流入が激しく,
いま首都圏の住民はエ トランゼが圧倒的な多数を

占めている かれらは自らが生活する土地の素性
やくせを知らないし,周囲の災害の条件にも通じ

災害は進化する-69



ていない

人口の流動化で住民の定住性も低く,新興住宅

地,マ ンション,山の手のアパー トあたりでは,

プライバシー尊重の気風もあって 「隣りは何をす

る人ぞJと いった具合である 当然の結果として ,

かつての江戸っ子に見られた「向う三軒両隣り」

といった地域の連帯感も稀薄になっており,災害

時の自主防災に期待はできない

先日の「国際防災の 10年」の国際会議で,災

害時のボランティア活動の重要性が話題になった。

例にあげられたのは去年の 「ロマ・プリエタ地

震Jで ある サンフランシスコ湾岸地域は,自
人・黒人・ヒスパニック・アジア系の住民が住み,

犯罪・麻薬常用者・エイズ患者も多い町である.

地震後の混乱, しかも夕方とあって,火事場泥

棒・略奪・レイプなどの事件が頻発するのではな

いかと心配されたが,結果はゼロに近かった

それどころか, 日立ったのはボランティアのさ

まざまな活動であった.停電で信号機が消えた交

差点では,ボランティアの市民が立ち,交通整理

の警官の役割りをつとめた.町のあちこちには,

いつの間にかテントが張られて,ボランティアた

ちが負傷者の手当や給食を行なった。火事の現場

では市民たちがホースの筒先をにぎったし,高速

道路の事故現場で救助活動にあたったのもボラン

ティアたちだった

なぜ頼まれもしない, さほど組織もされていな

いボランティアたちが活躍したのだろうか,国際

会議に出席した何人かのアメリカの学者や専門家

にきいてみた.答えの一つは,ア メリカには伝統

的に西部開拓時代のフロンティア・スピリットが

あって,いま荒廃したといわれるアメリカでも,

それが残っていたのだろう, ということであった

もう一つは,やはり教会の組帯がうまく活かされ

たのだろう, とのことであった

日本には, もともとボランティアにあたる言葉

はなく,訳語もない 「関東大震災Jの とき,神
田の和泉町・佐久間町の住民たちは協力して襲い

かかる火の手を防いだ 水が間に合わないときは,

豆腐を火にたたきつけて立ち向かった, という.

70-地 震ジャーナル・迫りくる東京圏直下地震

いま,そ うした伝統は薄れ,地域連帯の組帯もな

い

首都圏では核家族化が急速に進んでいる かつ
ては老人たちが日常の生活のなかで,孫たちに地

震災害の恐しさを聞かせたものである 私自身 ,

火の元に神経質なのは,幼いときに「関東大震

災」を経験した祖母から耳にタコができるほど,

火の恐しさを聞かされていたためと思っている

いま,そ うした地震災害の伝承は断絶している

一方では,高齢化の進展で独居老人や寝たきり

老人が増えている 東京消防庁の調査によると,
火災による独居老人の焼死者の数は,家族と同居

している老人にくらべると 3倍にのばっている

首都圏直下型地震の発生の可能性が高まる 21世

紀初頭には, 4人 に 1人が 65歳以上の高齢者に

なる

国際都市東京では,外国人も急増している 言
葉が不自由で地域の事情に明るくない外国人は,

災害のときの弱者である.老人や外国人など,災

害弱者の対策は進んでいるとは決していえない

災害というものは,進化するのである。同じ直

下型地震といっても,「安政江戸地震Jと つぎに

来る首都圏直下型地震とでは,災害の規模も態様

もまったく異なるものになるはずである 「関東
大震災」とも異なるはずである.

つぎなる首都圏直下型地震まで,われわれに与

えられた時間は余りないと考えるべきだろう そ
れにしては,やるべきことは多すぎるほどである.

恐るべきは,平和と繁栄に慣れすぎるとともに,

人智の進歩を過信して, 自然の営みにたいする謙

虚さを失い, とめどもなく首都圏への一極集中を

進め,野放図な開発をしていることである.

「東京大震災」のあと,世相風末1の演歌師,添

田唖蝉坊はいっている

文化を誇る人の子の

矯りの夢の生活を

跡形もなく破りたり

ああ一切を破りたり

[やながわ よしろう  NHK解 説委員]



・ 地震予知連絡会情報・ 岡田義光・ ■

第92回 (平成 2年 8月 13日 )および第93回 (平成 2年
11月 26日 )地震予知連絡会に提出された議題の総数は,
それぞれ50件および67件 と,やや少なめであったが,連

絡会開催の直前に神奈川県西部の地震 (8月 5日 ,M51)
および雲仙火山の噴火 (11月 17日 )がそれぞれ発生 し,
これらの速報が会議を賑わせた この他, この半年間の
地震活動で目立ったものとしては, 6月 1日 銚子市付近

の地震 (M60)お よび 9月 24日 東海道はるか沖の地震
(M66)を 挙げることができる

東海地方の地震・地殻活動

東海地震の予想震源域内では,1988年夏に始まる約 1

年間の静穏化の後,再 び地震活動が見られるようになっ

たが, 7月 23日 には山梨県南部に M43と ,地震活動の
復活以来最大の地震が発生 した (第92回 :気象庁資料)

この他,周辺でのやや珍しい地震活動として,10月 16日

には,岐阜県南東部中津川市付近にM40の 浅発地震が
発生 し,10個余りの余震を伴った この震源の位置は,
わが国で第 1級の活断層である阿寺断層に近い場所であ

ったことが,注 目を集めた (第93回 :名大理資料 )
地殻変動の方では,毎回提出されている掛川に対する

浜岡の沈降の進行状況に大きな変化は見られないが,最
近数年で見ると沈下はやや加速気味である これにほぼ
同期 して,名大の実施 している三河湾周辺の光波測量結
果にも,数年前より傾向の変化が見られるとの指摘があ
った なお,御前崎に設置された長距離水管傾斜計の記
録と,同一路線に沿う水準測量との比較結果が提出され ,

両者は共に 1× 100/年程度の東上がりの傾動を示 して
いることが報告された (第93回 :国土地理院資料 )

伊豆半島周辺の地震・地殻活動

伊豆半島東方沖の地震活動は依然として静けさを保っ

ており,地殻変動にも大きな変化は見られない 国土地
理院の水準測量および検潮観測の結果によれば,伊豆半
島東部の隆起速度は鈍ってきており,ま た,光波測量や
GPS観測の結果も地殻変動の停滞を示している これ
らの地殻活動鈍化の開始時期は,概ね本年 2月 頃である
との報告が大勢を占めた さらに,東大震研による地磁

気観測結果も,伊豆半島東岸の 2地点で昨年10月 頃より
見られた小変化がこの 2月 頃に収まり,長期的に見ても,

伊東市新井における1984年頃からの地磁気減少傾向はほ

ぼ収まったとの報告がなされた(第93回 :東大震研資料 )

これらの諸報告は,本誌前号に紹介 した1990年 2月 20日

伊豆大島近海の地震 (M65)と の関連を想起させる
一方,第 93回連絡会では,国土地理院より,最近 2年
間における伊豆大島北西部での水準測量結果が報告され ,

1986年 11月 の害Jれ 目噴火のひとつ, C火口列を横切る地

点で,現在も沈降が続いていることが確かめられた
8月 5日 16時 13分 ,伊豆半島の根元にあたる神奈川県
箱根町湯本付近の深さ十数 kmに,M51(気 象庁)の
地震が発生 し,多 数の余震が観測された この地震の活
動域は,神奈川県西部にM7級地震の発生が予測されて
いる西相模湾断裂に近く,ま た,当地域におけるM5級
の地震としては,1933年 12月 8日 M52以 来の出来事で
あった (第92回 :気象庁資料)ため,多 くの関心を集め
た

図 1に ,神奈川県温泉地学研究所の箱根駒ヶ岳観測点
で捉えられた地震活動の推移を,本震および余震の震央
分布,本震の発震機構解と共に示す 同研究所はこの地
震のほぼ直上に位置し,本震では166ガ ル (震度 5相当)
を記録 した 13時から本震発生までの間に 6個 の前震が

観測され,そ の内の最大は有感 (14時 24分M28,震 度
2)で あったという (第 92回 :温地研資料)余 震活動
は急速に減衰 したが,本震より40時間の間に 200個 を超
える余震が観測され,余震分布は,ば らつきが多いなが
ら東西に分布する傾向を見せた これは発震機構解の一
方の節面の走向に一致しており,高角南落ちの面を断層
面として,若干の右ずれ成分を伴った逆断層運動が生 じ
たことになる この発震機構は南北性の西相模湾断裂と
は調和せず,おそらく, フィリピン海プレー トの衝突部
分での内部破壊を示すものと想像される

この地震の発生に伴って,湯河原の体積歪計(第92回 :

気象庁資料)や玄倉の 3成分歪計 (第93回 :防災科研資
料)な どに明瞭な歪ステップが記録され,ま た,伊豆半
島内のいくつかの地下水観測点では,水位の上昇や水温
の低下, 自噴量の増大などが見られた (第92回 :東大理 ,

地質調査所資料)一 方, この地震に対する前兆的変化
としては,湯河原の体積歪計や伊東市大崎の傾斜計が 2
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轟

鵬

ョ

～ 3日 前より異常な ドリフトを示し,ま た,温地研が足

柄平野の 3ヵ 所で実施 している地下水観測に, 7月 28日

頃から水位の上昇 (小田原で27cm,南 足柄で1lCm,大

井で24cm)が認められた この水位上昇は地震発生の

138

図 2

139

1990年 9月 24日 本州南方の地震 (M66,深
さ60km)の余震分布と発震機構解 (上半球

投影),お よび10月 5日 からの御蔵島南西沖

の群発地震

[第 93回 :東大震研,気象庁資料 ]

本州南方海域の地震活動

この半年間においては,本州南方海域における地震活

動が比較的活発であった 9月 24日 6時 13分 ,銭州海嶺

の南方に深さ60km,M66の 地震が発生 し,同 日 7時
9分の最大余震 (M60,深 さ42km)を 含め,200イ固近
い余震が観測された この海域でM6を超える浅発地震
が観測されたのは,1926年以来初めてとのことである

(第 93回 :気象庁資料)図 2に ,余震分布と本震の発震
機構解を示す 北西―南東走向の節面を断層面とすれば,

この地震は,若干の右ずれ成分を伴った南落ちの高角正

断層ということになる この地震に関連して,水路部か

らは,南海 トラフ銭州沖の精密な海底地形図が提出され

た (第93回 )

次いで10月 5日 からは,御蔵島の南西沖で活発な群発

地震活動が始まり (図 2),活動のほぼ終息した10月 27

日に最大地震 (M43)が発生 した 地震の震央は御蔵

海山の直下に集中しており,ま た, この群発地震に相前

後して, 10月 4日からは伊豆大島で, 10月 9日 からは/ヽ

丈島近海で,そ れぞれ群発性の地震活動が生起した (第

93回 :東大震研資料)な お,今回の活動域のす ぐ北方
では,1982年 末から1983年初頭にかけて,M64を 最大

図 1 1990年 8月 5日神奈川県西部の地震 (M51,深 さ14km)に際 して,箱根駒ヶ岳観測点で検知され
た 1時間ごとの地震回数 (黒塗 りは有感地震),本震・余震の震央分布,お よび本震の発震機構解

(上半球投影 )

[第 92回 :温地研,気象庁資料 ]

前日に加速し,翌 日の17時頃から下降を始めたとのこと

である なお,偶然ではあろうが, この神奈川県西部の

地震が発生した 8月 5日 には,10時 36分 ,鳥島近海の深

さ528kmで M67,ま た12時 36分,茨城県沖でM58と ,

2つの大きな地震が先行発生している (第92回 :気象庁

資料)
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とする非常に活発な群発地震活動が発生 し,1983年 10月

の三宅島噴火に至っている

関東地方の地震 。地殻活動

6月 1日 10時 22分,千葉県銚子市付近の深さ約50km

にM60の地震が発生 し,本震発生後 10日 間に50個 あま

りの余震を伴なった OL子市付近は,従来より孤立した

活発な地震活動のあることが知 られており,M60は こ
の領域で発生するものとしては最大級である 同領域に
おける最近約10年間での顕者な地震活動としては,1983

la)1988月 2/30～ 1984/1/8N=48

年12月 30日 (M53)お よび1989年 3月 6日 (M60)の

地震に伴う活動を挙げることができる 図 3は , これら
3つ の各イベントについて,本震より10日 間の地震活動

の震源分布を,立体的に比較表示 したものである (第92

回 :防災科研資料)こ れらのイベントは概ね20km四

方程度の狭い領域内を「住み分けてJ発生 しているよう

であり,互いに相補的な関係が見られる なお,本震の

発震機構解は西落ちの低角逆断層を示し, これは,太平

洋プレー ト上面におけるスラス ト運動を表わしているも

のと推察される

この銚子市付近の地震活動に関しては,本震が余震分

lb)1989≠ 3/6～ 3/15N=51

1990′ 6≠ 1～ 6/10N=54

銚子市付近に発生した,

(c)1990年 6月 1日 (M6

(d)1979ノ 7≠ 1～ 1990ノ 7/31N=1017

(a)1983年 12月 30日 (M53),(b)1989年 3月 6日 (M60),
0)の地震より10日 間,および(d)最近約11年間の震源分布

[第 92回 :防災科研資料 ]
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布の南端に位置し,余震は北側に集中する傾向があると
の報告 (第92回 :気象庁資料)や ,大平洋プレー ト内の

高角逆断層に沿った地震活動域で発生しているとの見解

(第92回 :東大震研資料)も 提出された また,東大理
学部か らは,福島県の双葉断層上にある鹿島観測点に
おいて, この 6月 1日 の銚子市付近の地震に24時間先

行 して,ラ ドンの異常変化を記録 したとの報告がなされ

た

一方,8月 23日 には,房総半島の九十九里沿岸にM54,
M52の 2つ の中規模地震が発生 し,50個 ほどの余震が
観測された これらの地震の活動域は,1987年千葉県東
方沖地震の本震の断層面よりも明らかに西側に位置し,

1988年 1月 から3月 にかけて同沿岸に見られた地震活動

域とほぼ一致すること,最大地震は余震域の南端に位置

すること,等が各機関より報告された (第93回 :気象庁 ,

東大震研,防災科研資料 )
この他,特記すべき事項として,10月 の初旬および中

旬を 2つ のピークとして,群馬県東部の約 100kmの 深
さで,活発な地震活動が観測された 最大の地震は10月
19日 のM49で あり,計 30個 ほどの地震が検知されたが ,

このような深さでの群発性地震は極めて珍 しい (第 93

回 :東大震研,防 災科研資料)東 大震研は,こ れらの
地震の記録波形に見られる特徴的な後続相を,沈み込ん

だ太平洋プレー ト上部の厚さ 5～8kmの 海洋性地殻に
よるSP変換波であるとする解釈を提示 した

一方,東大震研の鋸山地殻変動観測所からは,1990年

8月 上旬に同観測坑内で見出された異常地殻変動に関す

る報告がなされた (第 93回 :東大震研資料)坑 内に設
置された伸縮計 3成分と読取, 自記水管傾斜計各 2成分

の全てに,8月 始めから10日 間にわたって,2× 106程

度の湾状の異常変化が記録されたというものである こ
れと同期 して,観測所から250m離れた地点での地下水

位が,lm低下 した後に 80cmほ ど回復 して安定 したこ
とが確認されているが, これらの原因については目下不

明である

北海道 。東北地方 における地震活動

北海道地方では, この半年,い くつかの特異な地震活

動が検出された 8月 6日 には札幌市付近でM4級の浅
発地震が発生し震度 1が記録されたが,札幌で有感とな

る地震は稀である この地震は45時間前に 1個の前震
を伴い,ま た10個近くの余震が観測された (第 92回 :北

大理資料)11月 には,北海道とその周辺の全域にわた
って,浅発地震の活動度が急激に高まった 11月 11日 ,

北空知地方にM46を最大とする一連の地震活動が発生
し,本震の約 2日 前にはM33の前震が観測された こ

74-地震ジャーナル・迫りくる東京圏直下地震

の地震に関連 して,北大理学部は,札幌から宗谷岬にか

けての領域を「北海道北部浅発地震帯」とする提案を行

なった 一方,11月 13日 には,北海道西岸沖の沿海州に
近い海域でM57の浅発地震が発生 し,そ の後の 3日 間
で 7個の余震が観測された このような場所での浅発地
震発生は大変に珍しく,最近15年間では,1981年 2月 4

日の 1例が知られているのみである (第93回 :北大理資

料 )

東北地方では, 6月 初旬に福島県の三島町周辺で小さ

な地震空白域を埋める地震の発生などが見られたが (第

92回 :東北大理資料),全体としては, この半年間,地
震活動は低調であった とくに,1989年 11月 岩手県沖に
発生したM7級を含む活発な群発地震活動の南隣りの領
域である宮城県沖,並びに東北地方内陸部では,かなり

明瞭な地震活動の静穏化現象が続いている 今後とも充
分な注意が必要であろう (第93回 :東北大理資料 )

近畿地方以西 における地震 。地殻活動

第93回連絡会では,国土地理院より,紀伊半島先端部
の各水準点の経年変化に関する資料が提出された 紀伊
半島では,1947年以来これまでに 6回 の水準測量が実施

されている (今回 11989年 7月 ～1990年 10月 ,前回 :

1982年 9月 ～1984年 3月 )今 回の測量結果は,紀伊半
島南端部が明らかな沈降を始めたことを示 しており,

1946年南海地震の余効的変動を終えて,次の地震発生に

向けた歪蓄積の段階が始まっていることを印象づけた

近畿・中国地方のこの半年間の地震活動は,全体にや

や活発であった 大阪湾南部では, 4月 5日 のM40を
きっかけに群発性の浅発地震活動が観測された この地
域では,過去にM3程度の地震が1985年,1986年 に発生
した例があるものの,M4級 で, しかも地震活動が長引
いたことは珍 しい (第 92回 :東大震研資料)一 方, 8
月12日 から13日 にかけては,富 山湾岸の新湊市付近でM
43を 最大とする浅発地震群が発生 し,ま た11月 16日 に

は,能登半島七尾湾にM38の浅発地震が発生 した ど
ちらも, この地域としては珍 しい活動であった (第 93

回 :京大防災研資料)

続いて 9月 29日 には,兵庫県佐用市付近でM52の浅
発地震が発生 した 震源は山崎断層から西へ約10km離
れており,付近には 「活断層の疑いがあるリニアメン

トJが,山崎断層にほぼ平行する北西―南東方向に推定

されているのみであった しかし,本震の発震機構解と
余震分布は, この地震が,上記とは直交する北東―南西

走向の横ずれ断層であったことを示 している この地震
の発生に伴って,山崎断層上の夢前観測点では,地下水

温や電気伝導度の変化が観測された (第93回 :京大防災
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の11月 17日 早朝に,普賢岳は198年ぶりの噴火を見せた

図 4に ,雲仙火山地域における最近14年間の地震発生数
と,最近 1年間の地震および火山性微動の発生数,震央

分布,東西断面図,および時空間分布を示す (第93回 :

九大理資料)1986年から1989年 までの間は地震活動が

静穏であったこと,火山性微動は1990年 8月 頃より頻発
し始めたこと,震源は千々石湾から雲仙岳に向かって浅

くなり,こ の方向への震源移動の傾向が見られたこと,

等がわかる なお,島原半島における地殻変動は,同半
島を東西に横切る雲仙地溝の南北方向への拡大および沈

降で特徴づけられることが知られている (第93回 :地理

院資料)

[おかだ よしみつ 防災科学技術研究所研究調整官]
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図 4 雲仙火山地域における (a)最近14年間の月別地震発生数,お よび最近約 1年間(1989
年11月 ～1990年 11月 )の (b)日 別地震発生数,(C)日 別微動発生数,(d)震央分布 ,

(e)東西断面図,(f)東 西方向に投影 した時空間分布

研資料)一 方,昨年10月 から11月 にかけて大規模な地
震活動のあった鳥取県西部 (米子市南方)では,本年 11

月下旬に,再び活発な地震活動が始まった 11月 21日 10

時44分M48,同 45分M43,同 46分 M46と 連発した地
震は,昨年現われた北西―南束の震源分布に沿って,北
側延長部への移動性を見せた なお,11月 23日 にもM43
の地震が同じ領域で発生 した (第 93回 :京大防災研資

料 )

島原半島付近では,1989年 11月 より活発化 した千々

石湾での群発地震が,同 12月 には島原半島内に拡大 し,
1990年 7月 からは雲仙岳周辺に活動が集中,そ の規模は

1984年以来最大であることが,第 92回連絡会の席で報告
されていた (九大理資料)そ の後,第 93回連絡会直前

地震予知i齢会情報-75



関 東 地 震

力武常次

関東地震 (マニチュー ド79,1923)の 地震動の猛

烈さを伝えるものとしては,当時,神奈川県鵠沼に在
住していた阿部良夫理学士の手記 (例えば,吉村昭著
『関東大震災』,文芸春秋社刊,1973)が有名である

最近,上田誠也君の指摘で,ア メリカ地震学会のブ

レティンに,地震のとき,た またま真鶴岬で員を採集
していたアメリカ貝類学者 D B Langford慶 応義
塾大学教授の手記が載っていることを知った この場
合には,ま さに巨大地震の

震源真上であるし,地震動

や津波の挙動など,興味深
いと思われるので以下に要

約する この手記は,T
A 」aggar, The TOkyo―
YOkOhama  earthquake

of Sept l, 1923(Bull

Seism  SOc  AInerica,

13,124146,1923)の 1節

に引用されたものである

「真鶴岬は,長 さ約 2マ

イル半, もっとも幅の広い

場所でも,幅 は半マイルも

ない小さな半島である そ
の頂上は比較的平坦で,お

そらく平均 300フ ィー トく

らいの高さである 両側は

地震前に雨が降っていたにもかかわらず,空気は瞬

間的に “ほこり"でみたされ,雲は一時的に真っ暗に

なるほどたれ込めた 海水は,多分,4分の 1マ イル
ほどの距離にわたって, ほとんど瞬間的に退いた 海
底のおびただしい場所から約 4フ ィー トもの高さに海

水が吹上げられていた ショックはゃむことなくやっ
てきて,そ のたびに,こ れらの泉から水を噴出した

真鶴岬の突端から約半マイルの所に、三つ石島と呼

理 議の様相

ばれる小島がある 干潮の
とき,島 と岬の中間の一番

深い所は 8フ ィー トくらい

の深さである

海面の沈下の直後に,津

波 (そ う1乎 あヾのが正 しいと

すれば)がやってきた 波
は起こらなかったが,海面

は非常な速さで高まった

非常に大きな石や松の大木

が煮え立っている鍋の中の

豆や藁のように投げ出され

た 島と岬の間のチャンネ
ルを熱海のほうから海水が

物凄い勢いで突進してきた

私の考えでは,50フ ィー ト

はあると思われる三つ石島

は完全に海面下にかくれて

しまった この海水はナイヤガラの瀧のような咆峰音
を発した

崖は壊れ出し,厚 さ 100フ ィー トもある平板状にな

って落下し,あ とからあとから積み重なって,約 45度

の傾斜をもつ泥と岩の山ができた 30平方フィー ト以

上もある岩が,大木と一緒に, この斜面をはずみなが

ら落ちできた

この斜面に直角に鋭い峰が生じたが,私たちは落石

を避けて,その上に逃れた 私たちは,そ こに30分 と
はいなかった この間,海は数回退いたり盛り上がっ
たりしたが,そ の高さは第 1回 には及ばなかった そ
の後何回か,崩れた崖がいやに静かなのに気づいた

強烈な興奮が神経を麻痺させたのかもしれない 」

辛うじて死を免れた 2人の学者の衣服は土砂に埋ま

ってしまったため, 2人は裸の憲ま,横浜に向かって

歩き出した

[り きたけ つねじ 日本大学教授・東京大学名誉教授]

麹 ´

切り立った崖で,狭い浜は玉石や海食をうけた岩から

なり,ハ ワイ島の東海岸に似ている そこの岩石は,
玄武岩と凝灰岩である 平坦な頂上には松・樟・オー
ク・欅が茂っている 半島の突端には,崖の下から湾
に突出した岩礁がある 引き潮のときには, この岩礁
が海面上に現われて数多くの水溜りができる この岩
礁の各所に,海食のためにさまざまな1冨 と深さの溝が

えぐられている

地震のとき,S 石橋博士と私は,こ れらの溝の一
つで員を採集 していた この場所は約 4フ ィートの幅
で,深 さは 3フ ィー ト半くらいであった 衝撃は全く
警告なしにやってきて,博士は仰向けに溝の中に投げ

出され,私は溝の縁の背をまたぐように放り出された

衝撃は直下からやってきて,私 たちをはずませつづけ

た 感知できるような横揺れはなかった 地中深 く大
量のダイナマイ トが爆発するような鈍い ドスンという

音がしつづけた

76-地 震ジャーナル・迫りくる東京圏直下地震
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表 1 1966～ 1976年 に発生した中国 9大地震の諸要素

●嚢自

Ma Zongiin, Fu Zhengxiang,Zhang Yingzhen,

Wang Chengmin,Zhang Guomin,Liu Defu著

EARttHQUAKE PREDIC丁 10N一 Nine Malor Earth―

quakes in China

力武常次

震J(地震出版社,1982)の 英語版である 中国では,
どういうわけか,1966-1976年 の期間にM7級 の地震
が頻発した 表 1に はこれらの地震の諸要素を取 りまと
めて示す 実際には,松藩―平武地震に引き続いて,さ
らに雲南一四川境界に塩源―寧浪地震 (M69,1976/
11/07:M68,1976/12/13)が起こっている
1960-1970年代の中国の地震については,か なり多

くの中国語の出版物があるが, ほとんどの日本人にとっ

ては読破することはむずかしいので,今回これらの大地

震の概況を取りまとめた本が英文で出版されたことは大

いに歓迎できる

本書は 14章より構成されている 1章 には 1966年
の台地震後,周恩来首相の号令によって始められた中国
の地震予知業務を取りまとめてある 2章は 1966-1976

年間の 9大地震に関する基本的事項 (表 1)についての

概観である 表 1をみると,プ レー ト内部地震にしては,
意外にス トレス・ ドロップが低いという印象を受ける

3-9章 には,各地震に関するテクトニックな環境 ,

地震活動パターン,土地比抵抗,重力,地磁気の前兆的

異常変化,地殻変動,土地傾斜,海面変化,地殻ス トレ

ス,地下水(ラ ドンを含む),異常気象,動物異常行動な
どいわゆる地震予知要素の挙動が詳 しく述べられている

例えば,1974年 の永善地震の約 1週間前に比較的近い

観測所では,地磁気日変化が逆転するなど,にわかには

信じ難いような異常が報告されている 中国の地震前兆
現象にはファンタスティックなものが数多いが,数次に

わたって中国を訪問し,四川・遼寧省などの震源地を視

察した評者にも, どこまで信用できるのかよく分からな

い しかし,全 く真実と思われる事例もたくさんある
10章では, これらの異常出現状況の一般化について

地震 年 月 日  震 央  深さ
(kml

地 震  ストレス
M  モーメント  ドゆプ  省
(MO) (△ σ)
(dyne cm) (bar)

永善

海城

1966/03/22 37・ 32′

115・ 03′

1969/07/18    38,2°

119,4°

1970/01/05    24,0・

ll12,7・

1973/02/06    31,5・

100,4°

1974/05/11    28,2・

103,9°

1975/02/04  40°  39′

122・  48′

1976/05/29  24・  22′

98・  38′

1976/05/29  24・  33′

98・  45′

1976/07/28    39,6°

118,2°

1976/07/28    39,9・

118,7・

1976/08/16  32・  42′

104・  06′

1976/08/23  32・  30′

104・ 08′

9 42 59× 1025

35 74 1 l X1026

13771::糞
|:::

17 79 1 l X102'

42  河 北

97 勧海湾

34  雲 南
25

24  四 川

74  雲 南

遼 寧

雲 南

71 31X1026

73 52X1026

73 092X1026

74 092× 1025

78 43× 102'

71 124X102'

72  -―――

72 -

186

29

河 北
12

四 川

20

20

唐 山
‐６
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武
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平

述べているが,い ささか漠然としている 11-13章 は
地震発生メカニズムに関する実験的・理論的研究の成果

で,特に新 しい知見が多いとは言えない 14章 にはい

わゆる中国流の Step by step地 震予知 (長期―中期―

短期―臨震)の方法について述べている

くSeiSm。 10gical Press Beijing and Springer_VOrlag

Bedin IIeidelbery 199o,pp 32,¥12,740(メ L善価格)〉

望月利男。中野尊正 編

『巨大地震と大東京圏』

力武常次

本書は 1923年 の関東大震災級の地震が発生 したとき,

書評-77



いわゆる東京圏がどんな震災を被るかについて,いろい

ろな角度から検討した報告書である その根拠は,1988
年 12月 国土庁が発表した「南関東地域地震被害想定調

査の結果Jで あり,執筆者のほとんどは東京都立大学都

市研究センターの専門家である

1章では災害の全体像を,「 トータル・イメージ」と

いうしゃれた表現を使って,架空 ドキュメンタリーとし

て描写している ここで思い出すのは,サ ンフランシス
コが地震に襲われたとして,1975年 9月 1日 の『タイ
ム』誌に載せられた記事である

「……本管から洩れたガスに引火 して,町のいたると
ころから火の手があがった ……ベイ・ブリッジヘのア
プローチは,数百台の自動車を乗せたまま落ちてしまっ

た ……」
この架空 ドキュメンタリーはほとんどそっくり,1989

年 10月 のロマ・プリータ地震で実際のものとなったの

である

十分な研究に裏打ちされた架空 ドキュメンタリーは決

して架空ではないであろう したがって,本書の説くと
ころには大いに傾聴すべき点がある ただ,国会,政府 ,
治安当局, 自衛隊……等が,どんな危機管理を実施する

か, もう少し記述して欲しいものである

2章から7章までは,い わば各論であり,と きには専

門的に過ぎて,電車の中で読むにはむずかしすぎる 2
章で指摘されている地盤の問題では,下町や埋立地の軟

弱地盤の危険性はかなり周知されているが,傾斜地にお

ける盛土の危険性が強調されている点は新しい 多摩丘
陵などの斜面を削った土地にマイホームを構えている人

びとへの警鐘であろう

3,4章は建物の被害および火災である ここでは,今
取り上げている広域巨大地震のほかに,東京圏直下型の

地震の危険性が指摘されている 国土庁の専門委員会で
も,相模湾方面の巨大地震にくらべて直下型はより差 し

迫っているとされている 評者の試算ではマグニチュー
ド6以上の直下型地震の発生確率はここ 10年で 40%,

7以上では 5%と なっているので油断できない 本書は
巨大地震を対象としているのだが,直下型を対象とする

詳 しい被害想定の報告が刊行されることを望みたい

5章以下の記述をも含めて,広域避難の困難性,ラ イ

フ・ラインの脆弱性,住民の連帯感の欠如など,あ まり

にも悲観的要因が多過ぎて,い ささか無力感を持つこと

になるが,何 とか地震対策を大幅にエンカレッジする方

策はないものであろうか

東京圏には大地震を経験したことのない物が数多くあ

る 超高層ビル, JR新幹線,高速道路,地下街,地下
鉄などである これらへの震災は算定が困難のため,例
えば従来の東京都の被害想定などからは省かれている
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しかし,市民がほんとうに知りたいのはこうした点であ

り, このような災害へのアプローチを何とか試みて貰い

たいと考える

最終の八章では,都市災害研究のベテラン中野尊正名

誉教授による「地震防災の課題と提言Jで あり、高齢者

などのいわゆる災害弱者の問題,地域住民のボランティ

ア活動の困難性などが指摘されている

本書は電車の中で軽く読むというわけにはいかないか

もしれないが,地震防災に関心のある向き, とくに防災

行政に携わる方がたは是非読んで欲 しいものである

(本書評は,『エコノミスト』,毎 日新聞社,1990年 10月 16日

号所収のものを転載させて頂いた)

く日本.T論社,1990年 9月 ,A5判 ,300頁 ,3200円〉
[り きたけ つねじ  日本大学教授。東京大学名誉教授]

●蒸葬ゆ舞お1警鑓漆結1轟

宇津徳治 編著

『世界の被害地震の表』

『地震活動・地震予知文献目録』

佐藤良輔

『地震学会ニュースレター』の V01 1,No 5に ,宇
津教授退官記念事業として同氏の編集された『世界の被

害地震の表』と『地震活動・地震予知文献目録』,そ れ

にこれらの表を読み込んで検索ができるようにしたプロ

グラムの入ったフロッピーディスクを販売するという

“広告"が出たので, さっそく購入した (正確に言えば,

当振興会が,で あるが)評 者が, この書の評をするの
に適 しているかどうか,評者自身,疑間に思わないでも

ないが依頼を受けたので, とにもかくにもアタックして

みることにした もっとも “本"の 中身は,被害地震の
ほうは紀元前 3000年から 1989年 までの 8866個 の地震 ,

文献目録のほうも約 9500篇 の文献が収録されている

“表 "な のであるから,そ れに “目を通 した"だけでは

とでも評は書けそうもないので,検索プログラムの入っ

ているフロッピーディスクのほうに頼らぎるを得ない

したがって以下は, このプログラムを使っての “表の

評"である
「被害地震Jについては,評者自身は世界地図へのプ

ロットに興味があったので,そ の “作業 “をしてみた

このプログラムでは,地震番号の範囲,年号の範囲,国

名 (あ るいは地域名),緯度・経度の範囲,地震規模 ,

死者数などによる抽出が可能で,大変便利かつ有用なも



のである ただし,地名による抽出は Remarksの 文
字の中に,そ の地名の “文字"があるかどうかで検索す

るので,“本"に も書いてあるように,例えば Peruで

抽出すると Italyの Perugiaも 出てくる 地震の表だ
けのアウトプットなら取捨できるが,地図へのプロット

となると,Peruの 地震をプロットしたつもりが Italy
へも震央が現れることになる これがイヤなら,Italy
のほうを,例えば Pe'rugiaと でも直すか (N。 935,

965, 2453, 2498, 2720, 2844, 3004, 3497, 4140, 8115

の地震),あ るいは指定 した領域内にだけプロットでき

るようにプログラムを直すしかない

同じような “混信"で評者が気がついたものを書いて

お くと,Indiaの 地震を拾い出すと USAの Indiana
(No 4807,5060,5460,8247)や Indian oceanの 地震

が出て くるし,Chinaで検索すると El SalvadOrの
Chinameca(No 4468)と  Nicaragua の Chinan―
dega(N04680)も 出てくる ほかに Lesser Antilles
の Antiguaで 検索すると Guatemaraの 同じ都市名の

地震が出てくる (こ れは “本"に も書いてある)

ほかにも,地図へのプロットだけを見ると “異常"が

現われることがあるが (例 えば Hawaiiと いう地域名

で抽出すると Kamchatkaに も震央の表示が現れる),
これらは指定 した地域に “被害"(津波などによる)を

もたらした地震の震央であることを示しているものであ

る

気がついたミスについても,ち ょっとだけ触れておく
N04735の New Zealandの 地震の緯度 425° ,No
6940の Hawaiiの地震の経度 1556° はともに符号の

ミスであろうことはす ぐに気がついた また No 6249,
Philippines(Sulu)の 緯度 600° は,同 じ地名で出て
いる No 5886の 地震の緯度 45° からみて, もしかす

ると 60° の誤 りではないか ? しか し,No 4259,
USA:Hayward(Calif)の 対し震, No 5568, Gua―
temala:Guilapaの 地震の緯度・経度は明らかに違っ

ているようであるが, どこを,ど う訂正すればよいのか,

これは “推理"ができなかった (No 4259に ついては,
その後,著者から私信があり「地名」は Bay of Fundy

であったとか)も う少 し細かいことで気がついたこと
もあるが,すでに与えられた枚数を大幅に越えてしまっ

た

利用者のためにと,多少,重箱のスミをつつくような

評 (?)に なってしまい, しかも『文献目録』のほうに

は触れられなくなってしまったが,両書とも著者の永年
にわたる努力の蓄積の結晶で,評者など, とても及ばな
いことを今更ながら実感した次第である 誰もが知る著
者の謹厳かつ勤勉な性格か らみて,い ずれ 「宇津出版

会」から正誤表のようなものが出るであろうことを期待

したいものである そして,新 しい文献や地震の追加も
一 (こ れはムシがよすぎるか)

〈宇津教授退官記念事業出版,1990年 ,Bう 判,243頁〉

[さ とう りょうすけ  東京大学名誉教授]

1森議薬議1条1隷羹み藝恭|1舞力|||
気象研究所地震火山研究部 編

『地震前兆現象のデータベース』

気象研究所技術報告 第26号

大志万直人
本書は,1984年度から 1988年度までの 5か年計画で

実施されてきた気象研究所の特別研究 「直下型地震予知

の実用化に関する総合的研究Jの成果の一部である じ
つは,本書については,デ ータベースそのものを使って

みないと本当の意味で書評など書けないのである それ
ほど,デ ィスク上に収められたデータベース自体が重要
な特色となっている

本書は,第 I部の「解説」と,第 Ⅱ部の「データファ

イル」の 2部構成になっていて,そ の第 I部では,デ ー

タファイルについての解説と,各小項目に従って,前兆
現象についての解説が行なわれている 第Ⅱ部は,実際
に収録されたデータのリス トである

データベースは「測地学的前兆」「傾斜・歪・応力に

関する前兆J「地震学的前兆」「地球電磁気学的前兆」

「地下水・地球化学的前兆」の 5項 目にわたるデータを

扱っていて, さらに, この 5項 目は計 35の小項目に分

類され,約 1100個 の前兆現象が現在収録されている
これらデータは,前兆現象ファイル,震源ファイル,文
献 ファイルの 3種類のファイルに分けられていて ,

MS_DOSフ ォーマットのフロッピーの形で提供できる
予定であるという もちろん, この本にも「第Ⅱ部デー
タファイルJと して,すべてのリス トが載せられている

ため,パ ソコン上でやるのに比べるべくもないが,本 自

体,デ ータベースとしての利用が可能である

このデータベースのひとつの重要な特色として,報告
された前兆現象の評価ということがあげられよう 地震
前兆現象のデータベースの構築という作業は,たんに文

献からデータを拾い出すというだけのものではなく, じ

つは「前兆現象とは何なのか ?Jと いう問いに答えてい

く過程に他ならないといえる 評価を行なうということ
は,ま さに, このことに対応する この本の至る所で ,

著者たちが,そ の困難に直面 した様子をうかがいとれる

書評トーー79



しかし,前兆現象というものが,現在のところ,あ る種

漠然としたイメージを伴っているため評価自体も, じつ

は評価していかなければならない段階であるということ

も言えるだろう もちろん,そ のことは概論の中の記述
に見られるとおり,著者たちも十分承知 している しか
しながら,あ る小項目については,かなり詳 しく問題点 ,

評価の基準が解説されてはいるものの,全般的には一応
の評価基準が述べられているに過ぎず,個 々の評価結果
は公表されていないことは残念なことである 本の中で
将来行なうと約束されていることではあるが,評価の結

果と,そ の個々の理由の公表が待たれる ある地震につ
いての前兆現象のイメージの確立のための重要なフィー

ドバックになるであろうから

ともあれ,われわれを新 しい段階に向かわせる重要な

指針を与えてくれる本のひとつであることにまちがいは

ない

く気象研究所,1990年 3月 ,B5判 ,329頁〉

[おおしまん なおと  日本大学文理学部助手]

この本が出版されると,評者のもとに送本されてきた

が,そ れに添えられた手紙の中で, この本の日本語版を

出したいので協力して欲 しいとのことであった 著者は
たびたび来日し, 日本の地震,測地,地質にも詳しく,

本書の中でも日本の問題がずいぶん書いてあり, ことの

ほか日本への思い入れがあり,日本の読者に読んでもら

いたいということであったろう いくつかの出版社に相
談してみたが, このような大冊の専門書の出版はむずか

しく,と くに英語の本の和訳本は,標準的な教科書は別
として,むずかしいとのことであった この旨を伝え ,

英語版をより多くの方に読んでもらうよう考えてはどう

か、 との手紙を書いた次第であった
著者は「地震と断層の力学Jと いう学際的なテーマに

ついて書くのに最適な人であると思う ネバダの大学で
地質学を学び,大学院は MITで Brace教 授のもとで

岩石力学の研究を始めた 評者と MITで知りあい,地
震に取り組むきっかけとなった 室内での岩石実験を進
めるのと並行 して,世界各地に出駈けて断層の調査や地

震の観測もやった 現在, コロンビア大学のラモント・
ドハーティ研究所の教授として活躍中である このよう
に広い分野に通 じ,世界各地の調査に参加 した著者にし

て始めて, こういう本を書 くことができたのである 図
面も興味をそそるものが多く,膨大な文献は,さ らに間

題を追求 しようという人に大いに役立つはずである

本書の構成は,つ ぎの 7つ の章から成っている

岩石の脆性破壊/岩石の摩擦/断層の力学/地震の力

学/サイスミック・サイクル/サ イスモテクトニクス/
地震予知と地震危険度評価

本書を通読するにはかなりの努力が要るが,至 るとこ

ろに著者独自のアイデアを読みとることができる 地震
研究者,構造地質学者,地震工学者,岩石力学研究者お

よび学生諸君に推薦したい

〈Cambridge U P,GBIt,19902,480 pp

丸善定価15,300円〉

[も ぎ きよお  日本大学生産工学部教授]

地震予知連絡会 編

『地震予知連絡会20年のあゆみ』

鈴木次郎

1黎1議鱗権ゆ表1学iti
Christophen H Scholtz尋彗

THE MECHANICS OF EARTHQUAKES

AND FA∪LTING

茂木清夫

地震は地殻の断層運動によって起こる現象である そ
れにもかかわらず,地震は一方でもっぱら地震学者によ

って研究され,一方,断層は地質学者によって研究され

て,両分野か らの総合的な研究が十分でなかった C
F Richterの Elementary Seismology以 来, こうい

う観点に立ったテキス トがないのに加えて,近年,広範

な分野での研究成果が得られてきた このギャップを埋
めようと書かれたのが本書で,465頁 ,引 用文献 1200

に及ぶ意欲作である

著者は, これまでダイラタンシー・モデルや南関東地

震説などを大胆に提唱したことで, 日本でもよく知られ

ているが,必ずしも著者の専門分野での研究の全体像は

よく知られていないのではないだろうか 本書はユニー
クな研究者が, 自分を岩石力学の研究者と位置づけ,地

震学,地質学の豊富な知識を駆使して地震現象の総合的

な解明に迫ろうとしているもので,そ の意気込みが伝わ

ってくると同時に,著者の独創的な地震への取組みを知

ることができる
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建設省国土地理院から『地震予知連絡会 20年のあゆ



み』が刊行された これは,地震予知連絡会の浅日会長
を始めとする 10名の編集委員が編集に当たり,数多く

の関係者が執筆したものである

本書の内容は題名通 り地震予知連絡会の活動記録であ

るが,昭和 54年に『地震予知連絡会 10年 のあゆみ』

が刊行されているので,そ の続編ということになる し
たがって,「 20年のあゆみ」では,一応,地震予知連絡

会の発足 (昭和 44年 )以来のことが述べられてあるが ,

その重点は最近の 10年間のことに置かれている

本書の構成は,「 10年のあゆみJと 同様に,第 1部
“地震予知連絡会の設置と活動

".第 2部 “トピックス",

第 3部 “参考資料"か ら成っている

第 1部では,第 1章で地震予知連絡会が設置されるに

至った背景と経緯が記されているが, これは「10年 の

あゆみ」の第 1部の前半に記載されているものを,簡単

にまとめたものである 第 2章では連絡会の活動が,第
1期 (昭和 44～ 53年度)と 第 2期 (同 54/63年 度)

に分けて述べられている 重点の第 2期 については,本

会議 (全体会議)と 強化地域部会,特定部会の各々につ

いて記載されている つづいて 「10年 のあゆみJと は

少 し体裁を変え,“ この 10年をあ、り返って"と 題する

節で,北海道・東北 。東京・名古屋・京都・九州の各大

学と,防災科学技術センター,国立天文台,地質調査

所,気象庁,水路部,国土地理院,静岡県などの関係機

関において行なわれた予知連関係の活動が詳細に述べら

れている さらに,測地学審議会,地震予知推進本部 ,

中央防災会議といった関連組織の活動記録も添えられて

いる

第 2部の トピックスとしては,第 2期 における全国の

地震活動状況のほか,浦河沖地震, 日本海中部地震,長

野県西部地震,福島県沖地震,千葉県東方沖地震,伊豆

半島東方沖群発地震について行なわれた各種の研究結果

が,図や表,参考文献入りで記述されており,い わば各

地震についての総合報告的な論文と言ってもよい また,

“強化地域における地震予知の問題点
"では、東海地域

と首都圏での地震予知関係観測の現状や問題点がまとめ

られている

第 3部は年表・連絡会での各委員の発言などの詳 しい

議事録,そ の他関係組織の規則,報告書などの資料であ

る

本書は,た んに地震予知連絡会の詳細な活動記録とし

て,わが国の地震予知研究を歴史的に検討する際の参考

資料であるにとどまらず, とくに第 2部 は,期間中の各

地震についての総合的ケース・スタディとも言える内容

を含んでおり,地震予知研究者にとっても文献的価値を

持つ貴重なものと言ってよいであろう

[すずき じろう  束Jヒ大学名誉教授]

●新刊紹介

宇佐美龍夫 著

地震と建築災害

市ヶ谷出版社,1990年 7月 発行,A5変 形判,172頁 ,

1545円

NHK市 民大学講座の 「地震そのメカニズムと防
災」についての,著者による講義を基にまとめられた

地震現象の基本的な事柄から,震動災害,地震火災 ,

地変,津波,ラ イフラインなどの新しい災害, さらに

は地震・防災対策まで,ひ ろい範囲の解説がなされて

いる

木村松夫・石井敏夫 編著

絵はがきが語る・関東大震災 石井敏夫コレクション

柘植書房,1990年 8月 発行,A4判 ,189頁 ,8240円

1923年 関東大震災の直後,市中で売 られた震災絵は

がきを収集 した 「石井敏男コレクション」の中から

157枚を選び,ま た当時の新聞や出版物にあらわれた

短い記事を添えてまとめられた また最後に,木村松
夫の写真ジャーナリズム史として見た解説と,石井敏

夫の震災余間が付されている

米倉伸之・岡田篤正・森山昭雄 編

変動地形とテク トニクス

古今書院,1990年 8月 発行,菊判,254頁 ,3800円

1988年 秋, 日本地理学会が開催 した「変動地形学成

果と課題」と題するシンポジウムにおいて発表された

論文を基に編集された 変動地形学の視点,活断層の

発掘調査,地形形成における活断層・地殻変動の役割 ,

変動地形と地殻変動の地域性 (日 本列島とその周辺 ,

海外)な どが主題となっている

伊藤和明 著

大地震・あなたは大文夫か

日本放送出版協会,1990年 9月 発行,新書判,206頁 ,

670円

最近,発生したフィリピン地震をはじめとする内外

の地震と,そ の災害の実例を述べ,さ らに地震災害の

種類・特徴を詳述する ついで地震予知のしくみと実

状を述べ,防災の基本は「自分の身は自分で守る」こ

とであると説いている 一般向の地震防災啓蒙書
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―確率予測の試み  力武常次
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与える国際的影響
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Lng Chenttin,Zhang Guomin,Liu Defu著
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唸運月利男・中野輔 唯駄地震と
大東京圏』          力武常次

・宇津徳治編著『世界の被害地震の表』
咄麟謁活薄オ・卸振肇予匁ゎ尋駄目套動   佐鋼暴養コ甫

・気象研究所編『地震前兆現象のデータ
ベース』            大着勇薩び、
O Christopher H.Scholtz著 硼 llE働 ―ヽ
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受賞2カ武理勤 劾 績者舞駿謀藷 脚 3

コラムニューマドリッド地震 [続 11  コ弘 ガ朝 の津波と郡レ氏
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ADEPl青幸反

国際防災十年記念
功労者内閣総理大臣表彰受賞

国際防災の十年が,今年からスタ
ー トしました これを記念して去る
9月 27日 ,政府の国際防災十年推

進本部および国際防災十年国民会議

主催,横浜市の協力により記念式典

が横浜プリンスホテルで開催されま

した

この式典には,国連を始めとする

海外からの出席者を含め,約千名が

出席されました 式典では,推進本
部長 (内閣総理大臣海部俊樹),国

民会議議長 (日 本学術会議会長近藤

次郎)か ら主催者代表挨拶が行なわ

れ, ご臨席の皇太子殿下のお言葉を

いただき,引 きつづき来賓祝詞があ

りました その後,国際防災の十年
を記念して,防災功労者に対する内

閣総理大臣表彰が行なわれました

この受賞は,本振興会が地震予知

および防災に関する総合的な研究を

推進することにより,防災科学技術

の振興に多大な貢献をし,わが国の

災害予防にとって大きな成果を挙げ

た功績によるものであります

本振興会が, この記念式典におい

て表彰を受けることができたのは,

ひとえに昭和 56年設立されてより

今日まで,本振興会の諸活動に対す

る関係各位のご支援,ご協力の賜物

と深く感謝申し上げます

今年は,本振興会も設立十周年の

記念すべき年でもあります この年
を新たな出発点として,本振興会に

課せられた地震予知および防災科学

技術の研究振興に,一層貢献 して参

りたいと存じます

力武理事 防災功績者表彰受賞

本振興会・力武常次理事 (『地震

ジャーナル』編集長)は ,去 る8月

30日 ,国土庁長官から地震防災強化

地域の指定および南関東地域におけ

る地震発生メカニズムの調査検討に

尽力した功績により,平成 2年度防

災功績者表彰を受賞されました 受
賞を心からお慶び申し上げるととも

に,今後のご活躍をお祈り致 します

[YS]

編集後記 :孟皇居
設立許可を受けてから満 10年 にな

る また『地震ジャーナル』もこの

号で第 10号を迎えた これを記念
して何か面白い企画はないかと編集

委員会でかねがね議題に登っていた

のだが,具体的に計画されたのは,

丁度 1年まえのことであった 国内
では伊東沖の海底噴火が起こったり,

海外ではロマプリエタ地震の大きな

被害が報 じられたりして,直下型地

震への関心が一般に高まっていると

思われた なかでも「首都圏の直下
型地震Jは起こった場合の影響の深

刻き, そう遠くない将来に起こるか

も知れないという危虞の高まりから

みて,是非取り上げねばと一決した

のである 地震は起こってしまうの
である 起こってしまえば何らかの

災害,そ して新 しい型の災害が起こ

るだろう この特集が,そ のような
事態に対する備えをかためるために ,

参考になるだろうか むずかしい事
柄をまとめて下さった執筆者の諸先

海部首相より表彰を受けるll原会長

地震ジャーナル 第10号

特集 :迫りくる東京困直 ド地震

本誌に掲載の論説 記事の一部を引用さ
れる場合には,必ず出典を明記して下さ
い また,長文にわたり引用される場合
は 事前に当編集部へごi主絡下さい

●印刷/1Ч想社印刷所●装丁/鈴木 尭

84-―地震ジャーナブレi宣りくる東京圏直下地震

生に感謝申し上げる [A]


