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行政とボランティス活動
石原信雄
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エッセイ

阪神・淡路大震災はわれわれ日本人に多くのことを教えた.

地震発生当時,私は内閣官房副長官として,災害対策万般にわたり各省庁
を督励し,調整する立場にあったので,あ の日のことは生涯忘れることはで
きない。

地震発生直後の段階では,私を含めて内閣への被害報告は殆んどなく, こ
のことが政府の震災への対応の遅れを招き,内閣の危機管理能力に対する不
信の原因となった.

この時の反省を踏まえて,政府は地震をはじめとする各種の災害の情報収
集体制を整備し,ま た,内閣が機敏に各種の対策が打ち出せる体制を作れる
よう災害対策基本法の改正も行われた.

一方,阪神 。淡路大震災に際しては,全国各地から,若者を中心に多くの
ボランティアが被災者の救援のため現地に駆けつけ, 日覚しい活躍をした.

ボランティアの数は,多いときには 1日 2万人を超え,被災によって低下
した行政の対応能力を補った.

災害発生直後の段階では, どんなに努力 しても行政の能力には限界があ

り, ボランティア活動とのタイアップが不可欠である.

今日,ボ ランティア活動は,福祉や教育を始めとして,行政のあらゆる分
野で盛んになっており, これを更に助長するためのいわゆるNPO法が先般
成立 したが,災害時のボランティア活動は,一般の行政分野のそれとは全く
異なる態様とならざるを得ない.

すなわち,災害,特に地震災害は何時,何処で発生するか, また, どの程
度の規模となるか全く予測できない.そ のため,予め一定数のボランティア
を特定の場所に待機してもらうということはできない.

災害ボランティアは,四六時中,全国どこへでも行ける体制となっていな
ければならない.

そこで,平成 7年秋,私は公益事業や主要企業の トップのご協力を得て,
すべての市民を対象として,災害発生時に「自分自身とその家族並びに近隣
の人々の生命を守る」ための基礎的な知識を習得し,ま た,初期消火,避煙 ,
救急救命,避難誘導,地震体験等の実地訓練を行う災害救援ボランティア育
成のための講座を開設した。

受講生の募集は,先ず直下型地震発生の可能性が高いといわれる東京都の

住民を対象として開始し,現在までに講座を修了しセーフティ・ リーダーの

認定証を交付した者の数は平成 10年 3月 の時点で 626人 となっている.

受講生の募集対象地域については,昨年から神奈川県,今年から千葉県に
拡大し,近 く埼玉県も対象とする予定である
災害への最良の備えは,行政と住民の協カシステムを確立することであ
る.



東濃の地震を探る

青木治三

ま え が き

岐阜県には活断層が多く,歴史時代を通 じて被

害地震が多発した。内陸地震の巣として知られて

いる。そのためか地元の強い要望もあって,昨年
4月 瑞浪市内に地震予知総合研究振興会の研究所

が設置された.そ れが東濃地震科学研究所であ

る.東濃とは美濃の東部すなわち岐阜県の南東部
の地域である。北隣は飛騨山地である。東端の長

野県側には阿寺断層が横たわり,愛知県側には屏

風山の山並みが断層崖を形成している.中央は木

曽川が横断する盆地や丘陵地帯である.こ こで実

施する研究内容について岐阜県庁へ説明にいった

ところ,県庁側は活断層や内陸地震が多いという

説明にはいささか当惑気味であった.県の進める

「新首都は東京から東濃へ」という計画に地震多

発は困るというわけである.そ の点は心配御無

用,地震多発は飛騨と西濃であって東濃の地震活

動は周囲に較べても低調である.ま た東濃の地盤

は地震に強い, と説明したところ,そ れを是非調

査して欲しいという話になった.

これが図らずも東濃地震研究所の初仕事になっ

た.結果は「岐阜県東濃地域の地震災害に対する

安全性調査」として昨年 12月 にまとめられた。そ

の一部が昨年 7月 末の研究所開所記念講演「東濃

の地震を探る」である.こ の小稿はそれをベース

に若千のトピックスをまとめたものである.

歴史地震からみた中部地方の地震活動

内陸地震の多発地域あるいは静穏域の認知は慎

重を要する.地震多発域では常に地震が頻発して

いるとは限らないし,空白域が常に静穏とは限ら

ない.地震活動にはゆっくりした変動があるらし

い.短期間の観測では,本来は地震の多い地域で

あるが現在は活動の停滞中なのか,あ るいは地殻

に地震を起こす能力がなくなっているのか,地震

危険度評価の基本的な問題であるが,判 らない.

朝鮮半島の例を挙げよう.現在,朝鮮半島で被

害地震があったという話は殆どない.少なくとも

ここ数百年間,被害地震の記録は残っていない.

その結果,朝鮮半島は非常に安定した地域, と一

般には信じられていた.と ころが,増訂大日本地

震史料 (文部省震災予防評議会編)に最初にでて

くるのは日本の地震ではない.7世紀までの朝鮮
半島の被害地震は,京畿道で西暦 27年,37年,89

年の 3回,慶州では西暦 34年から664年までに 9

回,京城では西暦 380年,平壌では西暦 501年 ,

計 14回 ,朝鮮半島では 100年間に 1～2回程度の

被害地震があった。現在の朝鮮半島からすれば大

変な地震活動である。その地震活動がいつ頃から

静かになったのかは不明である.

我が国の最初の地震は西暦 416年遠飛鳥宮付近

(大和)であるが,確実なのは 599年 (推古 7年 )

「地震神を祭らしむ」 (日本書紀)である.断片的

ではあるがそのころからの古文書を整理 して地震

被害の範囲,分布などから昔の地震の震源地やマ

グニチュードが推定されている.宇佐美 (1996),

理科年表等に奈良時代以降の震央分布がある.も

ちろん時代により,記録の粗密,地域差があるの

でその点は十分注意 しなければならない.

中部地方の地震帯

図 1お よび図 2は,宇津 (1994)に よる濃尾地

震以前 (正確には 1884年以前)の被害地震の分布

と最近約 100年間の震央分布である.関東,中部 ,

東濃の地震を探る-1
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図 1 関東 。中部地方の被害地震の分布 (1884年まで)

震央,マ グニチュードがほぼ等しい地震は重ならないように位置を僅かに

ずらしてある。(宇津,1994)

関西の地震の分布に注目しよう.関東平野での地

震多発は歴史時代 (図 1)で も現代 (図 2)で も変

わらない.佐渡 ヶ島から長野県北部,岐阜県を

通って琵琶湖,京都に抜ける帯状の地域に地震が

並んでいるが,中世以前は京都に地震が多い。と

ころが現代では京都付近に被害地震は少ない.こ

のような変化が関西の安全性を意味しないことは

兵庫県南部地震で思い知らされたばかりである.

奈良時代の都は大和,そ れ以後は主として京都で

ある.京都で史料に残る地震が多いのは当然であ

るが,そ れを考慮してもやはり京都では地震が多

かった.

図 1の新潟県から京都にかけての地震帯は本州

中央部の特徴であるが, さらに詳しく見るとこの

ベル トの中央やや南西寄り,岐阜県西部に地震が

発生していない部分,すなわち地震の空白域が認

められる.図 2か らわかるように, この空白域に

は明治 24年濃尾地震と大型余震が発生 した。昭

和になってからも地震が多い。空白域を埋めると

¬ 震ジャーナル

いう意味では,小型ながら1969年岐阜県中部地

震もその一端を担っている.

図 2で は新潟県南西部一長野県北部一岐阜県北

部・西部一滋賀県へと続く帯状の地域に地震が多

い。特に長野県北部に地震が多い。これは 1965年

から開始した松代群発地震である.数は多いが総
エネルギーはマグニチュード6ひ とつ分である.

図 1と 図 2を重ねてみれば,すなわち千年間以上

にわたる長期間のデータを集めてみれば,佐渡ヶ

島から中部地方を北東から南西方向へ斜めに横断

し神戸に達する大きな地震帯が初めて見えてくる

と言えよう。 この帯は 1964年新潟地震, 1983年

日本海中部地震,1993年北海道南西沖地震,1940

年神威岬沖地震と日本海沿岸部に沿って北に延び

プレート境界につながるようである.内陸部につ

いては,岐阜・長野県境に地震が少ないことから

地震帯は長野県北部から糸魚川静岡構造線につな

がるとする説もあるが,最近の活動を示す図 2に

はその傾向が見えない。
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図 2 関東・中部地方の被害地震の分布 (1885年～1993年 )
震央,マ グニチュードがほぼ等 しい地震は重ならないように位置を僅かに

ずらしてある.(宇津,1994)

図 3は最近の GPS観測による広域地殻変動で

ある.茨城県八郷に対する各観測点の相対的移動

を矢印で示した (矢印のない観測点はデータ未取

得).わずか 1年間のデータで誤差は大きいが西

南日本が関東に対 して年 2～ 3cm東へ移動 して
いることは確実である.西南日本と関東の間のど

こかで地殻が圧縮されていることを示す.北陸は

全体として長い矢印であり,長野県の中央では短
い。図の南部では琵琶湖以西で長く以東で短い.

ひずみ集中を地震帯と結びつけるとすれば,糸魚

川静岡構造線よりは長野県北部から岐阜県を経て

関西に抜ける地震帯が妥当である。東濃はその地

震帯の外側にあり明確な歴史地震の発生は知られ

ていない。後述するが,高感度観測でも東濃の浅

発地震はまれにしか観測されない.

東濃周辺の歴史地震

東海沖の巨大地震を除けば,東濃に大被害をも

たらしたのは濃尾地震 (M80)である。震源は東

濃から遥か離れた根尾谷であるが,南東に延びた

断層は関市を越えて木曽川付近にまでおよび,東

濃西部の多治見で震度 6と なった.そ の他の地

震,た とえば跡津川断層の 1858年飛越地震 (M

71)や隣接地域に起きた 1969年岐阜県中部地震

(M66)程度では被害らしい被害は出ていない.
もし大被害がでるとすれば,阿寺断層の地震であ

ろう 活動度 B級であるが屏風山一猿投山断層が
一挙に動けばマグニチュー ド8程度になる (松

田, 1997).

阿寺断層に関わる地震は歴史時代に発生 しな

かっただろうか。江戸時代以前の地震史料は記録

漏れが多く,震源地やマグニチュードも曖昧なも

東濃の地震を探る 3



1997年 4月 8日  - 1996年 4月

のが多い。なかでも問題になるのは, 762年の美

濃・飛騨 。信濃の地震と 1586年天正地震である.

天平宝字 6年 (762年)の地震

宇佐美 (1996)に よれば,「美濃・飛騨・信濃に

被害,震源は特定 し難く,推定マグニチュードは

7以上,被害不詳,罹災者に対し1戸につき穀物 2

斜 (現在の 0.8石)を賜ったJと なっている.震央

は,被害地の中心をとれば,御岳のあたりになる

が誤差 1度では場所を特定 したことにはならな

い.松本の牛伏寺断層の大地震とする考え方もあ

る.762年の地震が巨大な内陸地震であったか,

あるいは普通の被害地震であったか,震源はどこ

か,そ の検討を試みる.

古代の地震被害のほとんどは国府やその周辺の

地域である。地震が大きく国府等で大被害が生ず

ると地震の発生年月日は確実に記録されるが,被

害が少なければ朝廷への報告は簡略になるであろ

4-地震ジャーナル
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図 3 GPSに よる岐阜県とその周辺地域の地殻水平変動ベクトル.
細線は主要な活断層.観測が 1年 に満たない点は位置のみを表示.(多 田,1997)

う。松本の 841年の地震や同年伊豆の地震は日付

け不明である.こ の程度が地震被害報告の限界で

あろう.841年伊豆の地震の再来といわれる 1930

年北伊豆地震で三島は震度 5と 6の境にあったこ

とを考慮すると,国府の地震報告は震度 5の強な

いし6以上と推定できる。

762年の地震は美濃・飛騨 。信濃等とあるが,

これは大垣西,高山,上田で震度 5強以上とみる

のが妥当である.等というのは越後年代記 (鎌倉

時代)の「5月 9日 ,上越後大地震にて地折るJで

あるが,善光寺縁起にも「壬寅 (天平賓字 6年 )
4月 24日水内郡で大風吹起大地震動,八十余ヶ所

被害,善光寺精舎被害軽微…Jの記事がある.こ

れらをひとつの地震とすると震度 5強あるいは 6

の範囲が越後,長野から大垣あたりまで広がり,

それこそ M8ク ラスの内陸巨大地震となる.震源

が松本付近とすれば被害の報告が 3国に偏り,甲

斐,駿河,伊豆の諸国にないのが不思議である.

越後,善光寺の被害はあったとしても別の地震で



あろう.

一方,原典である続日本紀第 24巻の天平宝字 6

左Fに は,

3月 29日 参河,尾張,遠江,下総,美濃,能登 ,
備中,備後,讃岐など9国日照り.
4月 9日 遠江国で飢饉,物を恵み与えた.
4月 14日 尾張で飢饉,物を恵み与えた。
5月 4日 京,畿内,伊勢,近江,美濃,若狭 ,
越前国で飢饉.使者を派遣し,物を恵み与えた.

5月 9日 美濃,飛騨,信濃などの国で地震,損
害を被った者には,家ごとに穀 2斜を賜った。
5月 9日 石見国で飢饉, ものを恵み与えた。
5月 11日  備前国で飢饉,物を恵み与えた.
とある.地震だけでなく飢饉の被害が広範囲に及
んでいた.し たがって地震被害者に穀物を賜るの

は理解できるが,地震被害の具体的な記述なしに

救済の内容の記事だけが残 っているのは謎であ

る.それを解 く鍵は,当時全盛を極めていた藤原
一族の人事にある.時の権力者仲麻呂の次男恵美
朝臣真木は美濃・飛騨・信濃三国の国司を兼任し

ていたが,天平宝字 6年正月参議に任ぜられたと

続日本紀にある.地震は美濃 ,飛騨 。信濃と解釈
されているが, これは被害が三国に及んだという

よりは,美濃・飛騨・信濃を統治していた参議の

領内のどこかに地震被害があったと解釈できない

だろうか。救済は穀物である。この年飢饉のあっ

たのは美濃であって,飛騨・信濃は飢饉と書いて

ない.し たがって地震は飢饉のあった美濃と推定

される。続日本紀には 745年美濃大被害の地震の

余震の記載が多数あるが 762年の地震については

余震の記載はない。したがって震源は美濃の西部

とは考えにくい.美濃 。飛騨・信濃に跨る地域と
いえば古代の交通の要衝である東山道神坂峠あた

りがひとつの候補であろう.神坂峠は阿寺断層の

南端にあたる.762年の地震が阿寺断層であった

可能性は捨てきれない.藤原恵美氏は南家藤原仲
麻呂の一族である。道鏡に滅ぼされるまでの僅か

6年間ではあるが, その間権力をはしいままにし

た.「穀物 2科…」の記事は「ものを恵み与える」

と「賜る」を使い分けていることも考えあわせる

と,藤原一族の権力の強大さを示すものであろ

う.必ずしも被害の大きさを示すものではない.
762年の地震はM7以上であったとは考えにく
い, というのが結論である.

1586年天正地震

天正 13年 11月 29日 亥下刻発生 した地震は畿

内 。東海 。東山・北陸諸道を揺るがし,飛騨では

山腹崩壊で帰雲城埋没,越中で木船城が崩壊陥
没,大垣,近江長浜で城・城下に大被害,伊勢湾
奥の長島で大規模な液状化,濃尾平野の中央でも

液状化,阿波でも地割れ,京都,三河,伊勢で余
震数か月というマグニチュー ド7.8の 大地震で

あった。被害範囲が広大であるが大地震の割に被

害の史料が少ない.た とえば濃尾平野の城・寺等
の数は膨大な量にのぼるが被害の記載が殆どな

い.本能寺の変が天正 10年 ,小牧長久手の戦いが

天正 12年である.地震の起きた天正 13年は戦乱
の時代,地震被害はあっても文書として残るかど

うかは不明である。

この地震に関しては飯田 (1987),村松 (1997)

の調査が詳 しい。結論からすると越中木船城陥没

の地震は 2日 前の 11月 27日 に起きた月1の地震

(天正越中地震)でマグニチュード6.6で ある.H
月 29日 の地震については,飯田説は震源が伊勢
湾北部―養老断層,長島の被害は津波としてい

る.村松説によれば養老断層にマグニチュー ド
7.8の天正震が発生すると同時に飛騨の自川断層

(図 4の S)が動いてマグニチュー ド73の 地震

(天正飛騨地震)と なり帰雲城が埋没 したという.

なお城のあった帰雲山は 1847年善光寺地震でも

山腹崩壊が出たほどの軟弱な地盤であることは注

意を要する.

一方,阿寺断層の活断層調査からは別の震源が

提唱されている.地質調査所は阿寺断層のほぼ全

域にわたるトレンチ調査および露頭調査により,

断層北部の萩原では過去 7000年間に少なくとも

2回,断層中央部の加子茂で過去 7800年間に 4

回, 倉屋で 5500年～1200年前の間に少なくとも

4回,断層南端付近の坂下で過去 2300年間に 1

回,馬籠で過去 5000年間に少なくとも2回の地

東濃の地震を探る一巧
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震の跡を発見した。最後の地震は 14～ 16世紀頃

という.遠田ほか (1995)に よれば 1586年天正地

震が唯一の候補という.そ の傍証として天正地震

による小郷 (断層北部)威徳寺の破壊をあげてい

るが,当時の威徳寺は兵火で荒廃 していたとい

う.断層極近傍の強震動の証拠にはならない.村

松は断層沿いの弱線によるもので阿寺断層が天正

地震の元凶ではないとしている.確かに,阿寺断

‥ 震ジャーナル
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層だけでは報告されているような地震被害にはな

り得ない.阿寺断層が大きく動いたかどうかは,中

津川市およびその周辺での地震被害がどの程度か

で決まるが,いまのところ被害の記録は発見され

ていない.前述したように被害があっても史料と

して残らないケースが多いのが天正地震である.

遠田ほか (1995)の結果は,馬籠のトレンチ調

査を重視 して,「阿寺断層南部は動いたが北部は
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動かなかった」というものであり,地震史料の解

析結果とは矛盾している.天正地震被害の中心は

濃尾平野や飛騨であり,長野県側で少ないことか

らも阿寺断層地震説は俄には賛成 し難いが,天正

地震が養老断層,自川断層,阿寺断層の 3元地震

であるという可能性は捨てきれない.

現在の地震活動

中部地方の被害地震は東海沖の巨大地震と内陸

の直下型地震である。中部地方の地下には東海沖

の南海 トラフから潜り込んだフィリピン海プレー

トや日本海溝から西に傾くように沈み込んだ太平

洋プレートが横たわっている。前者は南海 トラフ

から 15度程度の傾斜で北に傾き,愛知・岐阜県

境の真下あたりで深さ40～50kmに達する.そ の

内部に地震が多数発生している.1952年吉野地震

(M6.8)1965年静岡地震 (M6.1)のような地震も

あるが規模は概 して小さく,地表までの距離があ

ることから大被害発生に至る例は少ない。少なく

とも岐阜県では知られていない.後者の太平洋プ

レー トは岐阜県の下では 300 kmの 深さとなり,

中部地方に被害をもたらす地震の発生確率は極め

て小さい.

地殻上部の地震と沈み込んだフィリピン海プ

レートの地震を区別して地震の分布を考察するに

は精度の高いデータが不可欠である.そのような

例のひとつとして,図 4に名古屋大学のテレメー

タ観測による浅い微小地震の分布を示す.内陸の

細線は主要な活断層である。小さな丸や三角は

個々の地震の震央で主としてマグニチュード2ク

ラス以上,深さ 0～ 20 kmの微小地震の分布を示
す。微小地震の発生確率は高いので 10年間程度

の短期間観測でも統計的に安定 した地震分布パ

ターンが得られる。このような図は,一般論とし

ては,浅発内陸地震の危険度を示す.白地は地震
の少ない地域を示唆し,地震の密集する地域では

大地震の確率が高いとみなされるが,黒 く塗りつ

ぶされたように地震が密集している場所は過去の

大地震の余震活動であったり,群発地震の活動で

あったりする.図の中央,マ ーク Tの西側から北

西に延びる地震密集帯は 1891年濃尾地震の余震

である.図中央上部の十字の分布は,東西方向が

1984年長野県西部地震の余震,南北方向が周辺の

群発地震である。これと濃尾地震の中間には 1969

年岐阜県中部地震の余震の線状配列がある.琵琶

湖から伊勢湾にかけて, さらに東側に折れ曲がる

帯状の分布は,三河湾の 1945年二河地震の余震

を除けば,正体不明である.一般に余震が続いて

いる限り同じ場所で大地震が近い将来起きる可能

性は少ないであろうが,飛騨北部,琵琶湖から伊

勢湾にかけての地震の密集は地殻の活動 レベルの

高さを示すものと思われる.

図 4中央部の自地 Tは岐阜県東濃,Mは 愛知
県の奥三河である.両者の間には屏風山一猿投山

断層 (B)がある。走向は北東一南西,そ の走向と

はやや斜交しているが, ほぼ東西に延びる微小地

震の線状配列がある.マ ークTの北東には屏風山
一猿投山断層に直角方向の 2本の活断層がある

が,北東側が阿寺断層 (A),南西側は赤川断層で

ある。後者は第四紀後半には活動が停止 している

ようである (活断層研究会,1991).

東濃の地震空白域は阿寺断層と屏風山―猿投山

断層,濃尾地震の余震域,1969年岐阜県中部地震

の余震域に囲まれた長方形の地域である.地殻下
に沈み込んでいるフィリピン海プレートの地震に

は地震が発生しているが上部地殻の地震活動は極

めて低調である。先天的な低活動域か,近年に

なって形成された地震空白域か,そ れが東濃の問

題である.さ らに阿寺断層の地震発生ポテンシャ

ルにも疑間が多いところである.そ のために過去

の地震歴を調べたが近年形成された空白域とは思

えない結果となった.

阿寺断層周辺の地殻変動と地震テクトニクス

「阿寺断層のひずみエネルギーは400年前に解

放された」というのが活断層調査の結果であるが

地震史料は否定的である.ひずみエネルギーの蓄

積は進んでいるのか停滞しているのか, これが阿

寺断層の地震危険性を予測する鍵となる.

現在,阿寺断層の地震活動は極めて低調であ

東濃の地震を探る一=7



る.僅かにその南東端で微小地震の集中が観潰1さ

れるに過ぎない.そ の地震メカニズムの解析によ

ると,現在の地殻内の圧縮力の方向は阿寺断層に

平行である。これでは断層の横ずれ運動を起こす

原動力にはなり得ない.断層近傍に発生した 1984

年長野県西部地震の解析からも,地殻内の圧縮力

は阿寺断層にほぼ平行であることが判明した.す

なわち,阿寺断層に横ずれを起こすような応力で

はない.

図 5は,国土地理院による過去 100年間の中部

日本の地殻水平ひずみ図である.図中の直交する

線分の方向と長さはその地域の水平ひずみの方向
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主 軸

40× 10“ 伸びみブ レ/霞山

＼
ま  ´

轟強＼

と大きさを表す.太線が縮み,細線が伸びである

が,中部地方では縮みが卓越している.阿寺断層

は図中央の長野・岐阜県境近 くに太線で描かれて

いる.

阿寺断層周辺の地殻ひずみの蓄積は緩慢であ

る.地殻をひずませる応力の方向も,上に述べた

地震観測の結果と矛盾しない.すなわち,現在の

地殻の動きは,阿寺断層にずれ応力を与えるよう

な方向ではない (多田,1997).

阿寺断層にくらべ屏風山は逆断層で地殻ひずみ

の方向は地震エネルギー蓄積の条件にあっている

がひずみ速度は大きくない.断層の活動度は B級
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とされているが第四紀後半の地層が欠如している

ので現在の活動度は不明である。その南西延長方

向の猿投山北断層は屏風山断層から続く断層で,

岐阜県土岐市か ら愛知県瀬戸市まで延長約 21

km, 右横ずれ成分に卓越する。 ここで実施され

た トレンチ調査 (鈴木ほか,1997)で 明 らかに

なった約 2万年以降の活動状況は,確実なイベン

トは 3回,推定されたイベントは 1回,活動周期

は4600～ 5400年である,安全とは言い切れない

が,過去 4回の履歴からみると今後数百年間に地

震が発生する可能性は高くないとのことである

屏風山断層と猿投山北断層を同列に扱うことが許

されるかどうか,疑間の残るところではあるが,

東濃の地震危険度を予測するひとつの目安であろ

う。

ま と め

中部地方の内陸で地殻ひずみが目立つのは,新

潟県南西部―長野県北部―岐阜県北部一岐阜県西

部のベルト状の地域であり,現在地震活動の高い

地域である.歴史地震もここに集中している.そ

の南東側の地震活動は低く,過去 100年の測量結

果をみても歪進行の遅い地域である。東濃はその

一部に含まれるがその東端に活動度 A級の阿寺

断層があるのは不思議である.阿寺断層の現在の

地震活動が極めて低調であるのも謎である.一方

天正地震がそこに発生したとする説がある.そ の

根拠となった活断断層 トレンチ調査と地震被害の

調査結果には矛盾があるがこれも未解決である.

このように阿寺断層は謎に包まれているが,現在

地震危険度が高まっている気配はない。むしろそ

の逆で,東濃地域を脅かす内陸地震の可能性は低

いと見るべきであろう.
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南アフリカ金鉱山における地震活動予測
実用化されている`判断卯Ёむラ毒司コ'

高野雅

は じめ に

日本においては地震予知計画およびその研究体

制の見直しをめぐって,研究者の間でも活発な議

論が続いている.地震活動を予測するためには,

天気予報の天気図にあたる,地殻応力分布図のよ

うなものが日々作成されるようにならなければな

らないと考えられる。 しかしながら, これは現時

点ではたいへん困難な課題であり,実用化にはほ

ど遠い.

一方,南アフリカ共和国は,世界最大の金産出

国である。同国の金鉱山においては地下 2000m

から3000m程度のきわめて深い深度で金の採掘

が行われており,こ れに誘発される地震が多発

し,鉱山労働者の中に多数の犠牲者をだしてき

た.そ のため,南アでは,鉱山地域の地震活動を
モニタリングし,そ の活動を予測するための独自

の地震学が発達している.人為的に誘発された鉱

山地域の地震活動という,限 られた条件・範囲に

おける地震活動予測であるものの,その成果は自

然地震の活動予測の研究に多くの示唆を与えると

考えられる.

筆者らは南アの鉱山地震学研究者と共同して,

「金鉱山における地震発生の制御実験Jを行いつ

つあり,文部省科学研究費補助金,地震予知総合

研究振興会,IASPEI等 からの援助を得てこれを

すすめている (長,1996).小論では,こ の研究の

中で現地において見聞した南ア金鉱山における地

震活動予測の実際について紹介し, 日本における

地震予知・予測研究の今後の進展を考える際のヒ

ントとしたい.

南アフリカ金鉱山における地震活動と

そのモニタリング

南アフリカの金鉱山はウィットウォータースラ

ンド地域に集中しており,約 25億年前に堆積 し

た堆積性の金鉱床を採掘している。 Ventersdorp

Contact Reef(VCR)お よび CarbOn Leader

Reef(CLR)と 呼ばれる 2層の鉱床があり,約 20

度傾斜 したこれらの地層を面的に掘り進むという

形で採掘が行われる (図 1).現在操業中の鉱山は

VCR層 を地表か ら1000mか ら2500mの 深 さ
で,CLR層 では2000mか ら3500mと いうきわ
めて深い場所で採掘が行われている。この地域は

約 20億年前には安定化した盾状地であり,現在 ,

自然地震はまったく発生 しない.しかしながら,

地下 2000m以上の場所 (そ こには岩石 2000m分

の重さによる圧力がある)に,実質的に圧力 0の

空間を空けると,そ の空間はつぶれようとしてそ

の周囲に大きな応力を生 じる。この応力によって

岩石の破壊 =地震が発生する。これはマグニ

チュードにして-2程度から最大 3ク ラスのもの

まで発生する.マ グニチュード1を超えるように

なると,坑道の落盤など重大な被害を及ぼすよう

になる.

そこで,南ア金鉱山では 3次元的に配置された

地震計のネットヮークによる地震活動のモニタリ

ングが欠かせない.こ のための地震観測システム

は南ア ISSI社 のシステムが実質的な業界標準と

なっている (Mendecki,1997A).こ のシステム

では,地震が発生すると,地下の地震計によって

観測された波形データは,地震計のすぐそばに設

置された観測モジュールで A/D変換され,光
ケーブルネットワーク等により,ほぼリアルタイ

10-→也震ジャーナル
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図 1

EAST MINE

石灰岩

レ
火 山岩 レ

金鉱床

(VCR層 )

石英岩 (レ キ岩 )

金鉱 床

(CLR層 )

南アフリカ金鉱山 Western Deep Level,

East鉱山の地質断面模式図.深さ 2000m程
度の Ventersdorp Contact Reef(VCR)層

と深さ3000m程度の Carbon Leader Reef

(CLR)層の 2層で面的に採鉱が行われてい

る

ムに地上のホストコンピュータシステムに集めら

れる。ホストコンピュータは各地震計の波形デー

タから自動的に Pお よび S波走時のよみとりを

行い, さらに波形のスペクトル解析を行って,発

震時刻・震源位置 。地震モ,メ ント・地震エネル

ギーの四つのパラメータを即座に決定する.ISSI

社ではこれをリアルタイム・定量的・地震モニタ

リングシステムと称している。

各鉱山ではこれらのパラメータを組み合わせた

各種の地震学的パラメータの時系列図や空間分布

図を作成し,マ グニチュード1を超えるような比

較的大きな地震の発生との関連を探索している.

すなわち,マ グニチュー ド1未満の微小地震に

よって地殻応力状態をモニターし,そ のことに

よって大きな地震の発生を予測するというのが,

基本思想である.発生予測に役立つのはどのよう

なパラメータであるかということは,経験的に探

索される.経験的とはいえ,そ の探索はきわめて

系統的であり, これまでにいくつかの経験則が発

見されている.こ れらの経験則を用いることに

よって,南ア金鉱山では比較的大きな地震の活動

予測が実用的に行われている.

地震活動予測の実際

ここでは,われわれが実際に訪問して詳しく調

査した Western Deep Level・ West and East鉱

山での地震活動予測の実際について紹介する (主

な内容は Butler,1997に 示されている).こ の鉱

山の CLR層では,毎 日300か ら500回 の地震が

記録され,そのそれぞれについて上記の四つのパ

ラメータが決定されている.

決定されたパラメータのうち,log(地震エネル

ギー)と log(地震モーメント)の間にはほぼ線形

関係があることが知られている.あ る時間 。空間

範囲に発生 した地震について log(地震エネル

ギー)と log(地震モーメント)を プロットし,そ

れらにフィットする直線をもとめてやると,そ れ

logF

着日する地震

についての

観測された

エネルギー

|

あるマグニチュードにおける

平均のエネルギー″

Iog/2′

図 2 地震エネルギー・インデックスの定義を示す
模式図.横軸に地震モーメントの対数を,縦
軸に地震エネルギーの対数をプロットする

と,線形関係にあることが知られている。地
震エネルギー・インデックスとは,あ る着目
する地震の地震エネルギーを,相当する地震
モーメントにおける平均の地震エネルギーで

害1っ た値である このインデックスが地殻応
力の大 きさを表現するとされている.

Mendecki(1997B)よ り転載

南アフリカ金鉱山における地震活動予測-11
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ぞれの地震モーメントごとに,平均の地震エネル

ギーが求められる.あ る一つの地震に着目して,
その地震エネルギーを同じ地震モーメントでの平

均地震エネルギーで割ったものをその地震のエネ

ルギー・インデックスと呼ぶ (図 2, Mendecki,

1997B).

このパラメータは着目した地震が発生 した時点

での,震源における地殻応力の大きさを表現して
いるという経験則が得 られている。より深い

CLR層で発生する地震のエネルギー・インデッ
クスの方が,よ り浅い VCR層で発生する地震の
値よりも系統的に大きいという事実があり, これ

がその根拠とされている (Mendecki,1997B).

この鉱山ではさらに個々の地震について

地震インデックス=エ ネルギーインデックス

×log(地震エネルギー)

というパラメータを定義 している.地殻応力を表
すエネルギーインデックスに,地震の大きさを表
す地震エネルギーで重みをつけて,地殻応力状態
を表現するというのが, このパラメータの思想で

ある (Butler,1997).

鉱山では直前 3日分の地震データを用いて,地
震インデックスの分布図を毎日作成する.こ れを

地殻応力の大きさを表現する地図=“地殻応力天

気図"と考えて,毎朝この図を使って,採掘作業
マネージャーと地震モニタリング部門の担当者が

ミーティングを行っている.こ の “地殻応力天気

図"はある空間範囲 (グ リッド)における平均の

地震インデックスの大きさをコンターマップで示

したもので,そ の値が大きいところは現場で利用
される図では赤いコンターで不されている.彼 ら
は,そ ういう場所を “ホットスポット"と呼び,

大きな地震が発生する危険のある場所とみなす。

採掘現場近 くにホットスポットが現れると,警報
を発し,採掘作業のスピードを落としたり,中止
したり,岩盤を支える支柱の数を増やしたり, と
いう措置をとって被害を未然にふせごうとする.

図 3に その一例を示す (Butler,1997).図 3は

CLR層面を上から見た図で,細線がすでに掘削
した場所と未掘削の岩盤との境界を示している.

WEST2,EAST 3で 示されているエレベータの

12-地震ジャーナル

周囲 (シ ャフト・ピラーと呼ばれる)を残 して面
的に採掘され,細線の外側が未掘削の岩盤であ
る。コンターは地震インデックスの大きさを示し

ており, コンターの混んでいるところがその値が

大きい.図 3aは 1993年 2月 13日 から16日 の地

震データから求められた地震インデックス値が示

されている。このうち,A,B,Cの地域で地震イン

デックスのコンターが混んでおり,“ホットス

ポット"と なっている。このような図が毎日作成
されている。これはまさに “地殻応力天気図"と

呼ぶべきものであり,それが実用化されているこ

とにわれわれは強い印象を受けた.

この図が作成されてから3日後の “天気図"が

図 3bで ある。この図には2月 19日 から一 日間
に発生 したマグニチュード1ょ り大きい地震の震

央が同時にプロットされている.3日前に “ホッ
トスポット"であった地域に番号 1か ら5ま での

大 きな地震が発生 している。いずれもマグニ

チュード2ク ラスで,危険な地震である.地震イ
ンデックスを日々プロットすることによってこれ

らの地震活動が予測できたわけである。

表 1は 1993年 1月 から4月 までに発生 したマ

グニチュード1.5よ り大きい地震について,“ホッ

トスポット"のような兆候が観測されたかどうか

をまとめた結果である (Butler,1997).240個 の

地震について実に 68%に何らかの兆候がみられ,

はずれた警報はわずかに 7%で ある。このよう
に,南アフリカの金鉱山では地震インデックス分
布図という “地殻応力天気図"を作成することに

よって,実用的な地震活動予測が行われている.
その実態は,関連する論文がなかなか一般の地震
学の雑誌などに掲載されないために, よく知られ

ているわけではない。 `し かしながら, 自然地震の

活動予測をめざす研究においても, もっと注目さ

れてもよい事実であろう

お わ りに

このような南アフリカ鉱山地震学の実力は, 日

本の地震学が大いに学ぶべきところがあろう.確
かに鉱山における誘発地震は, 自然の地震とは時



b

図 3 Western Deep Level,West and East鉱 山のCLR層における地震インデックスの分布図 (コ ン

ター)と マグニチュード1よ り大きい地震の震央を示した図.細線がすでに掘削した場所と未掘

削の岩盤との境界を示している.a:1993年 2月 13日 午前 6時から72時間分の地震データに基
づく地震インデックス.A,B,Cで示した場所に, 特に地震インデックス値が大きい “ホットス
ポット"が見えている.b:1993年 2月 16日午前 6時から72時間分の地震データに基づく地震
インデックスと2月 19日 午前 6時から24時間中に発生したマグニチュード1よ り大きい地震の

震央 (番号 1か ら5).図 3aで “ホットスポット"と して見えていた領域にマグニチュード2以

上の大きな地震が発生している.地震の大きさは番号 1,2が それぞれ M2.1,番号 3:M2.3,

番号 4:M27,番号 5:M21である。Butler(1997)よ り転載.

南アフリカ金鉱山における地震活動予測-13



表 1 1993年 1月 から4月 までに発生 したマグ
ニチュード15よ り大きい地震について,
“ホットスポット" のような兆候が観測さ
れたか どうかをまとめた結果 (Butler,

1997).

マグニチュー ド>15,240イ ベ ント

はっきりとしたり

`候

   36%-86イ ベント

何らかの兆候 22%-77イ ベ ント

兆候なし 25%-60イ ベント

はずれた警報 7%-17警報

間スケール・空間スケールともに大きく異なり,

“集中治療室"に入った地震とでも言 うべき状況
でその発生プロセスを詳細に観測できる.し か

も,さ らに掘削を進めて地震活動の予測と実際の

発生とを比較して,短時間のうちに経験則を確立

することができる.

このように状況は異なるものの, 自然地震の発

生予測の研究においても,南ア地震学の「 リアル

タイム・定量的 。地震モニタリングJに基礎をお

く研究には学ぶ点は多いと思われる.特に微小地

震によって地殻応力状態をモニターし,大きな地

震の発生を予測するという基本思想に基づく研究

は,チ ャレンジに値するであろう.自然地震にお

いては活断層沿いの微小地震観測によって大きな

地震の発生予測を行ったり,群発地震の中で大き
な地震の発生を予測するなどの応用が考えられ

る.

一方,南ア地震学における地震発生予測の研究
は,現状では地震観測のみに頼っており,歪観測 ,

地球化学的観測,電磁気観測などを並行して行う

研究はまったくといっていいほど手を付けられて

いない.われわれの国際共同研究では, これらの

非地震パラメータの観測によって地震の準備 。発

生過程をモニタリングするという点で, 日本の地

震学の成果を活かそうとしており,南ア側の研究

者や鉱山会社もこのような研究に期待を寄せてい

る.こ のように南アと日本の研究者が相補的な役

割を担いつつ,“集中治療室"に入った地震の発生

過程・メカニズムの研究をすすめていきたいと考

えている.
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南海 トラフの地震の発生時期と震源域.

Ando(1975)に 加筆.
図 1

次の南海トラフの地震はいつ起こるか?
口葬河日オ
“
引唯帰議護動からC月同則

は じ め に

北海道から東北地方にかけては,大津波による

被害が多いことがよく知られている.最近では北

海道南西沖 。北海道東方沖・三陸はるか沖地震が

被害をもたらした。西日本の太平洋側でも,昔か

ら繰り返 し大津波による被害を受けていることが

史料から明らかにされている.大津波の原因は,

東海沖から四国沖にかけて発生する巨大地震であ

る (図 1).図 1に示したように,こ れらの地震は

東海沖から四国沖の領域で一度に発生することも

あれば,二つの領域で時間をおいて発生すること

もある.こ れらの地震は,西 日本を含む陸のプ

レートと南海 トラフから沈み込むフィリピン海プ

レートとの境界で発生するプレート境界地震であ

り,マ グニチュード (M)が 8前後の巨大地震と

なる.平安時代以降少なくとも8組の巨大地震が

史料から確認されており,そ の発生間隔は 90年

～262年である。最近では 1944年 と 1946年 にそ

れぞれ東海～紀伊半島沖と紀伊水道～四国沖とで

発生 し,そ れらによる震災では二つ合わせて約

2500人 の死者 。行方不明者を出している.以下で

はこれらの地震をまとめて南海 トラフの地震と呼

ぶことにする.

西日本に被害をもたらす地震は南海 トラフの地

震だけではない.M7ク ラスの内陸地震も同程度
あるいはそれ以上の人的被害をもたらす.1995年

兵庫県南部地震はその典型的なものである。この

ような地震も平安時代以降少なくとも十数回は史

料から確認されており,各地で大きな被害をもた

らしている.こ れらの内陸地震と南海 トラフの地

震との発生時期を調べると,内陸地震の多くが南

海 トラフの地震の前後数十年間に集中して起こっ

ていることがわかる.例えば,957年から1956年

までの 1000年間で,南海 トラフの地震の前 50年

から後 10年の間 (こ れに相当する期間は 425年 )

に西日本で起こった地震の発生率は,そ れ以外の

期間の約 4倍である (宇津,1974).ま た,近畿～

中国地方東部 (図 2の 枠内の領域)で発生 した

868年以降の被害地震を南海 トラフの地震を基準

として重ね合わせると,図 3のような頻度分布に

なる.南海 トラフの地震の 60年前から増加 し,10

年後には急激に減少する傾向が見 られる (Hori

and Oike,1996).本小論では,まずこのような傾

次の南海トラフの地震はいつ起こるか?-15
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図 2 868年以降の被害地震の震央分布.枠内が本文中の「近畿～中国地方東部」
に対応

10

8

-40 -20

図 3 近畿～中国地方東部における南海 トラフの地震前後の地震
の頻度分布.横軸の 0が南海 トラフの地震の発生時に対応
している。図 1に示した 8組の南海 トラフの地震の前後の

地震の重ね合わせ。
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向が見られる原因について考察し,その結果をも

とにして,前回の南海 トラフの地震前後に発生し
た内陸地震が,南海 トラフの地震との関連でどの

ような位置付けになるかについて議論する.さ ら

に,歴史地震データから求められる南海 トラフの

地震の前後における平均的な地震活動度と最近数

十年間の地震活動度との比較によって,次の南海
トラフの地震の発生時期を推定する.

南海 トラフの地震前後に

内陸地震はなぜ活発になるか

西日本特に近畿～中国地方東部で南海 トラフの

地震の前後に地震活動が活発になる原因について

は,こ れまでいくつかの仮説が立てられていた

が,最近著者は Shimazaki(1976)の 仮説で基本

16-地震ジャーナル

的に説明が可能であることを示 した (Hori and

Oike,1998).こ の仮説は南海 トラフの地震の数十

年前に内陸地震が活発になる原因について述べた

ものである.すなわち,南海 トラフの地震による

応力場の変動によって内陸活断層帯での剪断応力

が減少すると仮定すると,そ の活断層帯では減少

した応力が回復するまでは地震が起こらない.も

し回復までにかかる時間が数十年以上であれば,

次の南海 トラフの地震の数十年前になって初めて

地震が発生する状態になる, というものである.

この仮説が成立するためには,1)南海 トラフの地

震による応力場の変動で,内陸活断層帯で剪断応

力が減少することと,2)減少 した応力が回復する

までに必要な時間が数十年以上であることが言え

なければならない.ま た,南海 トラフの地震の後
も 10年間程度は地震が多いことから,活断層帯



によっては剪断応力が増加するものもあると考え

る。

まず南海 トラフの地震による応力場の変動につ

いて調べる.応力場の変動を調べるには南海 トラ

フの地震および内陸活断層帯の断層パラメータが

必要となる 南海 トラフの地震については,1854
年東海・南海地震および 1944年東南海 。1946年

南海地震のパラメータが過去の研究で推定されて

いる (相田,1979,1981a,1981b,Ando,1975,

1982)ので,そ れを用いる (図 4).内陸活断層帯

については,明治以降に地震が起 こり断層パラ

メータが求められている場合はそれを用い,そ う

でない場合は活断層データや被害地震のマグニ

チュードをもとにパラメータを推定した.図 5で

示した活断層帯について,図 4のそれぞれの南海
トラフの地震による応力変化を計算すると図 6の

ようになる。近畿～中国地方東部の多くの活断層

帯で,剪断応力が確かに減少 しており,南海 トラ

フの地震後に地震が起こりにくくなることがわか

a)36・ N

る 一方近畿地方の一部や中部地方の活断層帯で
は剪断応力が増加 しており,南海 トラフの地震後
に地震が起こりやすくなることがわかる。この剪

断応力の増減の空間分布は,南海 トラフの地震の

前後における内陸地震の起こり方のパターンと調

和的である。すなわち,近畿～中国地方東部では

南海 トラフの地震前に地震が多く,中部地方では

後に地震が多い。

では,減少 した応力はどの程度の時間をかけて

図 4

図 5 活断層分布図.松田 (1990)よ り

南海 トラフの地震の断層モデル

(a)1944年東南海・1946年南海地震 (Ando,1975,1982)

(b)1944年東南海 。1946年南海地震 (相田,1979,1981b)

(c)1854年東海・南海地震 (Ando,1975)

(d)1854年東海・南海地震 (相田,1981a,b)

次の南海 トラフの地震はいつ起こるか ?-17
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南海 トラフの地震による内陸活断層帯での剪

断応力変化.

活断層帯番号は図 5に対応.

回復するのだろうか ? これまで内陸地震につい
ては,M7ク ラス以上の地震の発生間隔は 1000

年程度であり,一回の地震による応力降下量は 10

MPa程度であると一般に考えられてきた.こ れ

に従 うと,1年間に 0.01 MPaの 割合で応力が増

加していることになり,図 6で示したような応力
の減少分は高々20年以内に回復することになる.

つまりShimazaki(1976)の 仮説は成立 しなくな

る。しかし, ここで対象としている近畿周辺の内

陸地震の発生間隔を調べると,2000～ 3000年以上

のものが多い。また,地震時の応力降下量も,実

際の断層パラメータで応力変化を計算すると 5

MPa前後になる.そ こで各活断層帯について,平

均変位速度と地震時の変位量から平均発生間隔を

求め,地震時の応力降下量も計算 して, 1年あた

りの応力増加率を推定した.そ の結果,従来考え

られていた値にくらべて 1/5程度の増加率であ

ることがわかった (図 7).

これらの結果をもとにして,南海 トラフの地震

による剪断応力の減少分が回復するまでの時間を

推定すると,応力が減少する活断層帯のほとんど

で数十年程度かかることになる。つまり Shima―

zaki(1976)の 仮説が成立する活断層帯が近畿～

中国地方東部には実際に存在するといえる.
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図 7 各活断層帯での応力増加率.縦棒は推定誤差
を示す.活断層帯番号は図 5に対応.

個々の内陸地震と南海 トラフの地震との関連

南海 トラフの地震による応力場の変動によっ

て,数十年にわたって地震が起こりにくくなった

り,逆に南海 トラフの地震後に地震が起こりやす

くなる活断層帯があることを前節で示 した.次

に,前回の南海 トラフの地震 (すなわち 1944年東

南海 。1946年南海地震)の前後に発生した個々の

内陸地震が, どちらのタイプの活断層帯に対応 し

ているのかについて見ていくことにする.ま ず,

南海 トラフの地震の前 60年間に近畿～中国地方

東部 (図 2の枠内の領域)で起こった M7ク ラス

(68以上)の 内陸地震としては,1906年姉川・

1925年北但馬 。1927年 北丹後 。1936年 河内大

和・1943年鳥取地震があげられる.北但馬地震の

場合は南海 トラフの地震の断層モデルによって剪

断応力の変化の符合が変わってしまうが,他の地

震はすべて,剪断応力が減少する活断層帯で発生

している.1854年の東海 。南海地震の影響で数十

年間地震が起こりにくくなっていた活断層帯で,

1900年代に入ってから立て続けに地震が起こっ

たことになる.一方,南海 トラフの地震後 20年間

に同 じ領域内で発生 した M7ク ラスの地震 は
1963年 越前岬沖地震のみである。この地震 は

1944年東南海・ 1946年南海地震の影響で地震が



起 こり易 くなった活断層帯で発生 している.ま

た, この時期には中部地方でいくつかの被害地震

が発生 している。その中で M7ク ラスの地震は
1948年福井地震と 1961年北美濃地震である.こ
れらの地震もやはり前回の南海 トラフの地震の影

響で地震が起こり易くなった活断層帯で発生して

いる.そ れから20年間は近畿～中国地方東部に

はM7ク ラスの地震は起こっていない.そ して,
その静穏期の後に発生 したのが 1995年兵庫県南

部地震である.で はこの地震は,前回の南海 トラ

フの地震の影響で起こり易くなった活断層帯で起

こったのか,そ れとも起こりにくくなった活断層

帯で起こったのか? もし後者であれば,次の南
海 トラフの地震の前の活動期に入ったことになる

のであるが, どちらかははっきりしない.南海 ト

ラフの地震の断層モデルによって,剪断応力が減

少する場合もあれば増加する場合もあるのであ

る.共通して言えることは,1944年東南海地震に

よって起こりにくくなり,1946年南海地震によっ

て起こり易くなったということであり,二つの地

震の影響の大きさがモデルによって変わってしま

うのである.

次の南海 トラフの地震はいつ起こるか

応力変化からは次の南海 トラフの地震前の活動

期に入ったのかどうかは判断できないが,近畿～

中国地方東部における最近 30年間の地震活動を

見ると,南海 トラフの地震から20年以上経過 し

ているにもかかわらず,わずかに活発化する傾向
が見られる.こ の傾向が次の南海 トラフの地震前
の活動期の始まりであると仮定すると,最近の地

震活動度と史料による被害地震から得られる平均

的な地震活動度とを比較することによって,次の

南海 トラフの地震の発生時期を推定することがで

きる。

まず南海 トラフの地震の前後における内陸での

平均的な地震活動度を求める.そのためのデータ

としては, 8組の南海 トラフの地震を基準に重ね

合わせた, 868年以降の被害地震の時系列 (図 3

と同じ)を用いる.ただしM7ク ラスの地震のみ

を用いる.そ してこのデータに合う統計モデルを

求める。 ここでいう統計モデルは, 1年あたりの

地震発生確率を時間の関数として表したものであ

る.求められた統計モデルを図 8に示 した。この

図では, 8組 の南海 トラフの地震の前後で重ね合

わせた時系列に対 して求めた発生確率を 1/8倍

している。図からわかるように,南海 トラフの地

震の前後に内陸で M7ク ラスの地震が起こる確
率が高くなり,ピーク時で 1年あたり0.03に達す

る。これは 868年以降のこの地域におけるM7ク

ラスの平均発生確率の約 2倍に相当する。

次に,得 られた統計モデルを気象庁によって求
められた地震のデータと比較する.ただし,モデ
ルはM7ク ラスの地震から求めたのに対して,比

較する地震活動のデータはM6以上や 5以上の
地震であるため,発生確率の補正が必要となる.

地震はMが小さくなる程たくさん起こることが
知られており,あ るM以上の地震の数と別の M
以上の地震の数の比は 1つ のパラメータ (b値 )

を用いて表すことができるので,こ れを利用す

る.補正 した統計モデルから求めた 10年単位の

地震発生頻度の期待値と,気象庁のデータの 10

年ごとの頻度分布とを比較 したものを図 9に示し

た。気象庁のデータからUtsu(1970)の方法で余

震を取り除いた場合の頻度分布も重ねて示 してい

る.期待値は余震を取り除いた場合の方に近いこ

とがわかる.最近 30年間を比較すると,期待値が

減少するのに対 して,実際の地震活動度は低下 し
ておらず,かえって高くなる傾向が見られる.
この傾向が,次の南海 トラフの地震前の活動期
の始まりであると仮定して,次の南海 トラフの地

0

004

-80    -60    -40    -20    0     20    40
[年 ]

8 南海 トラフの地震前後における内陸地震の時
系列の統計モデル.点線は誤差範囲を示す
Hori and Oike(1996)よ り.
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ないと考えてさしつかえなく,21世紀の前半には

起こると予想される。次にこの結果を,南海 トラ

フの地震そのものの性質から予想される発生時期

と比較する.

南海 トラフの地震の繰り返し間隔と

タイムプレディクタブルモデル

南海 トラフの地震ははじめに述べたように,90

年～262年の間隔で平安時代以降繰り返 し発生 し

てきた.そ の発生間隔をみると,1361年 の南海 ト

ラフの地震より前では 200年以上であり,そ れ以

降は 150年以下である.1361年より前の間隔が長

いのは,史料が欠けているためであると考えられ

ている。Rikitake(1976)は 1361年以降の南海 ト

ラフの地震の発生間隔にワイブル分布を当てはめ

て,平均発生間隔 117年 ,標準偏差 35年 という値

を得ている.し たがって,平均的な発生間隔から

考えると,次の南海 トラフの地震は 2061年 ±35

年に発生することになり,表 1の推定結果はその

範囲内に納まっている。

南海 トラフの地震 の発生 間隔 は Rikitake

(1976)の求めた標準偏差からもわかるように,か

なりばらつきがある。このばらつきはデタラメな

ものなのだろうか,そ れとも何らかの法則性を

持っているものなのだろうか? このことに対す
る一つの考え方を示 したのが,Shimazaki and

Nakata(1980)の タイムプレディクタブル (時間

予測可能)モデルである.彼 らは南海 トラフの地

震や他の繰り返し発生する地震について,地震時
の変位量と次の地震までの発生間隔とが比例関係

にあることを見い出した.つまりこれらの地震に

ついては,地震の規模がわかると次の地震までの

発生間隔が予測できるという訳である.1707年の

南海 トラフの地震以降のデータをもとにして,彼

らが次の南海 トラフの地震の発生時を予測した結

果は2040.4年であり,内陸地震データをもとにし

て推定した表 1の結果とよく一致 している.

お わ り に

西南日本,特に近畿地方から中国地方東部にか

図 9 地震の頻度分布と統計モデルから求めた期待
値.

(a)1887年～1996年,M60以上.
(b)1927年～1996年,M50以上.

表 1 南海地震の発生年の推定結果.

M   推定値   統計モデルの誤差  b値

6 0 2038(1/― -14 3)    2034-2059     2035-2050

502043(+/- 51)  2031-2051    2035-2042

震の発生時期を推定する.統計モデルは南海 トラ

フの地震の発生時を基準にしているが, この発生

時を未知のパラメータとして,最近 30年間の余

震を取り除いた時系列データに最もよく合う発生

時を求める.M6以 上および 5以上の地震のデー

タについて,そ れぞれ求めた結果を表 1に示 し

た。また,統計モデルを求める際の誤差とb値の

誤差をそれぞれ考慮した場合の推定値も表 1に示

した.誤差を考慮すると,Mの 下限による違いは

20判 震ジャーナル
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けての領域で発生する内陸大地震と南海 トラフ沿

いで発生するプレート境界巨大地震について,そ
の力学的な関係について考察するとともに,その

相関を利用して次の南海 トラフの地震の発生時期

の推定を行った.

力学的な関係については, プレート間のカップ

リングの時空間変動やアセノスフェアの粘弾性の

効果といったことを考慮 していないため,場合に
よってはここで南海 トラフの地震後に地震が起こ

りにくくなる活断層帯としていたものが,南海 ト
ラフの地震後時間が経過すると起こり易い活断層

帯になることもあり得るし,逆 もまた然 りであ
る.今後こういったことを考慮に入れていく必要
がある。ただし, これらの影響を考慮するかどう

かに関わり無く,南海 トラフの地震が内陸地震の

発生時期に及ぼす影響というのは,無視できない

ものであると思われる.も ちろん,内陸地震同士
の相互作用も内陸地震の発生時期に大きく影響す

る。ただし,内陸地震同士の相互作用の影響は,
発生時期の変動の大きさという点では南海 トラフ

の地震の影響よりも大きい場合があるが, ここで

扱った南海 トラフの地震の前後に見られる地震活

動の変化という点ではほとんど無視できる.

次の南海 トラフの地震の発生時期の予測につい

ては,M5以 上あるいは6以上の地震活動が,歴
史地震から求められた南海 トラフの地震前後の平

均的な地震活動と同様な傾向を示すという仮定を

している.高々8回の南海 トラフの地震の前後の
データだけで,本当に平均的な地震活動のパター
ンが得られているのか,ま た,個々の南海 トラフ
の地震の前後に平均的なパターンと同様な活動が

いつも生 じるのか, という疑間が出てくる.前者
については,南海 トラフの地震と内陸地震との力
学的関係をもとにした地震活動のシミュレーショ

ンで,歴史地震のデータに近いパターンが得られ
ている (Hori and oike,1998)こ とから,実際の

平均的な活動がそれほど大きく異なるとは考えに

くい。 しかし後者については,M6ク ラス以下の
データが前回よりも前の南海 トラフの地震前後に

ついては不十分なので,検証は困難であり,仮定
が成 り立たない可能性は否定できない。あくま

で,対象としている領域で平均的な地震活動が続
けば,2040年前後に起こる可能性が高いと言える

にすぎない.
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阪神・淡路大震災直前の家屋のゆがみについて
断 の日言己より

私は,最近,妻の友人の主婦が,地震直前の家

屋その他の変状に気が付き, 日記をもとに記述じ

たものをあずかった。内容を見ると,地震発生 40

日程前の 11月 27日 に変状に気付き,地震前日の

1月 16日 に終っている.こ の 1月 16日 の記述は,

電話をかけている最中に目の前の畳と敷居の間が

広がってゆくという迫力あるものであった.こ の

ように日記形式であるし,信頼がおけるのではな

いかと以下に紹介させて頂く.主婦の吉田有輝子

さんは,地震当時,神戸市須磨区白川台 7丁目 9

19番地に居住しており,その地点は,図 1か らわ

かるように,いわゆる震災の帯という被害のひど

い地域からは,北へ 5km程離れている.吉田さ

んは,元高校教師であり,何にでも興味を持つと

の事である.

以下,図 1は,震災の帯と吉田さんの自宅の位

置,図 2は,活断層と吉田さんの自宅の位置関係 ,

図 3は吉田さん宅の周辺詳細,図 4は家屋の変状

を示している.図 5は地震前の門柱の変状を示し

図 1 震度 7(激震)の範囲 (気象庁による)と吉田さん宅位置 (図左,矢印)
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ている。その門柱の地震直前の状況は写真 1の よ

うである。以下に日記にもとづいた変状に関する

記述を示す.

1994年 (平成 6年)は百年来とい遮ゝ大早魃で小

雨高温であった。

1994年 11月 27日

我が家建物南側和室 6帖の畳と敷居の隙間

が常識をこえて大きいのに気付き念の為床

下を点検すると東が東石より約 2cmず れ

ていた.同時に建物西側大走りと基礎との

間にも5mm位 の隙間を発見 .
1994年 H月 28日

たぶん以上のことは大早魃かエアコンの排

水が原因ではないかと思いセメントを買っ

て来て雨水等の流入を防ぐため修理して置

いた.

B

C

淡路島

北淡町

本書9  1μm



図 2 活断層と被害と吉田さん宅位置 (図中,左下矢印)
「阪神・淡路大地震と地震の予測」深尾・石橋編,株式会社岩波書店 1996年 8月 27日発行,27頁より転載

1994年 12月 3日

庭の片付け等をかねて屋敷を一巡すると

屋敷北側のコンクリー トに新 しい亀裂が

走っていた.そ の時「なんとなく家が動い

ている (屋敷も)のではないかと感じた」

と日言己に言己されている.

1994年 12月 11日

もう一度床下を点検するとやはり以前より

束が動いて居りはづれそうになっていたの

で横にレンガを置いて動いてもいい様にホ

ロをした.同時に土台もはづれかけてい

た.下図参考にして下さい.

1994年 12月 31日 ～

長男,次男 帰神 この件につき早魃で材木

やセメントが収縮しているのかも知れない

と話 し町内,近隣をつぶさに見て歩いた.

するとこれ迄気付かなかったかも知れない

が道路や擁壁に亀裂が多い様に感じた。

～1995年 1月 4日

正月ニケ日の間に南側堀込ガレージの天丼

にある幅約 25 cmの 鉄筋入 りの梁にもヘ

アークラックが走っているのを発見 築以
来 27年間何 もなかったところである.な

ほ動きがあるか薄紙テープを貼って置いた

が以後破れる程の動き見られず.

1995年 1月 12日

27年間一度 もはづれたことのない鉄筋入

りの門柱の鉄平石貼りと目地との間がはづ

れ約 4～ 5mm位 の隙間が出来ていた。と
ころが周囲に積んである一つ 2t程 もある

くづれ石の目地は何の変化もない。

1995年 1月 15日

夜 8時頃 ドン″といお、ハッパをかけた様な

地響きをきく (こ れは後に解ったことだが

S46築のため L字型基礎

阪神・淡路大震災直前の家屋のゆがみについて-23



図 3 吉田さん宅位置
ゼンリン「94年度住宅地図Jよ り転載

24-地震ジャーナル
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図 4 家屋平面図と変状位置

写真 1 地震直前の門柱

図 5 門柱と拡大図

lkm四方の人がきいていた.)
1995年 1月 16日

東京の長男より気になって仕方がないとい

う事で 23時 頃電話あり その話の間に
スースーと目の前の畳と敷居の間が広がっ H
てゆくこの時長男が電話の向うで「地震か

もよJと いった.私は「地震は東京だよ」
といって笑って床につく.

1995年 1月 17日

午前 5時 46分阪神大震災

念のため余震でも畳と敷居の隙間は広がり続け

畳と畳のすき間は最長 4cmに も及び新聞紙を丸
めてすき間を埋めた.そ して不自由な被災生活が

始まった.

だしこのところにすき

阪神・淡路大震災直前の家屋のゆがみについて-25



●レポー ト

イラン・ガエン地震

イ白里L董菫夢

1.は じめ に

1997年 5月 10日 現地時間 12時 27分頃イラン

東部ガエン市周辺で発生した地震 (Ms=71)は ,

高原乾燥地域の多くの部落を襲い,1568人の死者

をもたらした (図 1参照).こ の地域では 1979年

にMs=66の地震が発生 しており,そ の時動いた

断層と今回動いた断層は,北部で重なっている.

この地域は,乾燥地帯であるため, ほとんど樹木
が生育せず半砂漠である.そ のため,住居の建築

材料としては, 日干しレンガが多用されている.

レンガ造の耐震強度は, レンガとレンガを付着す

る目地の材料で定まるので, 日地に通常の泥を用

いるこの日干しレンガ造は,世界でも最も地震に

弱い建築材料である.イ ランその他の国で,時々
マグニチュードはそれ程ではないのに,何万人も
の死者を出すことがあるが,そ の原因の大半はこ

の建築材料にある.

2.活  断 層

この地震の震央 (3365° N,5974° E,USGS)は ,

中央イランブロックとアフガニスタンブロックの

衝突地帯にあり,多 くの活動層が認められる所で

ある.図 2に示したように今回の地表に現れた断

層は,延長約 110 kmに及ぶ右横ずれ (ずれ量 10

～21m)で その走行はNNW SSEと なってい
た.

図 2において,断層北部約 20 kmに点線部分が

あるが, これは,1979年 の Ms=66の 地震です
べったと思われる断層と重なっている部分であ

る.こ ういう事もあってか,今回の地震は総延長
110 kmに しては,横ずれ量 1.0～21mと 小さく,

応力降下量も小さいものと想像される.

写真 1は,断層北部の前の地震の断層と重なっ

ている領域の Estand村 において,右横ずれ約
175mによって,立木が真二つに引き裂かれた状

TURKMENISTAN

ISLA～IIC REPUBLIC
OF IRAN

AFCANISTAN

SAUDI ARABIA

AKISTA

26-地震ジャーナル

図 1 ガエン地震被害地



図 2 断層と地形と被害分布

写真 1 横ずれ断層で立木が真二つ.

態を示している.

3.住 居 被 害

先 にも述べたように,被害地 は,ガ エン市

(Qayen)の東方, 山間部に点在する部落であっ

て,一部鉄筋コンクリート・フレームを用いてい

るケースもあったが,大部分は日干しレンガ造で

あった.図 2において,黒丸,自丸等は,被害の

程度を示しており,黒丸は, ほぼ 100%崩 壊を表

す。白丸は無被害を示す。これよりわかる事は,

地表断層の近くの集落が被害が激しい事は勿論で

あるが,断層の南端部より南側で,ひ どい被害の

部落が点在する事,山の近傍の部落の被害がひど

い事,な どが知られる.こ の事は 1995年兵庫県南

部地震において,地表に断層は出現しなかったが

六甲山麓の狭い帯状の地域に震度 7の地震強度が

出現した事と類似している。現在, この現象は,

沖積地端部の地盤不整形性によるとされている

が, この地震においても全 く同様の事が起こった

ものと思われる.写真 2は,被害地中央付近の

Mehrak集落の惨状である.日干しレンガの住居

群は,上に戻ってしまっている.比較的遠 くに山

が見える.

イラン・ガエン地震-27



写真 2 日干しレンガ住居は全部崩壊 した 電柱は
立っている.

写真 3 山の近く,緑の近くでは鉄筋コンクリート
でもこの通り

写真 3は ,こ れまた山に近い Ardekul集落の

被害状況であるが,鉄筋コンクリート・フレーム

構造でも破壊してしまっている.一部樹木も見え
るが, これは,地盤に水分があるという事で,そ
の地盤が軟らかいという事を示している.

4.む  す び

この地震の断層は約 110 kmも地表に現れその

北部は,1979年の地震ですべった断層と重なって

いた.ま た, 日干しレンガ住居は全体としてひど

い被害を受けていたが,特に,山の近傍の沖積地
上でひどかった.こ れは,兵庫県南部地震の被害
と類似しており,その現象の原因も地盤の不整形

性によるものではないかと思われた。

本地震調査は,文部省突発災害調査として行っ

たものであり,以下にその名を記して感謝する.

研究代表者 :伯野元彦 (東洋大工学部),分担

者 :今泉俊文 (山梨大教育学部),池田安隆 (東大

理学系院),佐藤比呂志 (東大震研),堀 宗朗 (東
大震研),鏡味洋史 (北大工学系院),東畑郁生 (東

大工学系院),清野純史 (京大工学系院), 日黒公

郎 (東大生産研)

他に研究協力者として,東大大学院イラン人留
学生, Alaghebandlan Reza,Toutounchi Shabe・

stari Khosrowの 両名,国連地域開発センター

谷回仁士,辻端弘和の両名が参加 した.
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瀾篭蔓と切断書

友田好文

1.は じめ に
一魚は天災にどう対応するのか?

恐竜が絶滅してしまうような天変地異に遭遇し

ながら,生物は長い歴史を現在まで生き延びた。

生死に係わる環境の変化をつうじて,生きる為の

知恵を磨いてきた.こ れらの知恵は脳の奥に包み

こまれ,「生物の超能力Jをつくりあげ,不測の天

災に対応する方法として実用されていることであ

ろう.頭脳の中の神経細胞の群の相互連絡による

知恵の発生に就いては,無数の試行錯誤の過程

で,不都合な結合を抑止して,好都合な回路を残

すことによって,形成されるものと言われてい

る.一方において, このような試行錯誤の方法に

よって, どんな微分方程式も解 くことができると

いう,数学の論理もある。このような論理回路の

入力として,生物はバックグランドノイズを考慮

した最高の感度のセンサーをもっている:電子技

術の進歩と生物生理の分野の研究とにより,生物

の電気センサーの感度や,情報伝達のメカニズム

などがよく分かってきている.例えば,弱電魚の

一種である,サ メの電気センサーについてみる

と1), その感度は, 地震予知の目的で作られてい

る観測器の一つである海底電位差計と同程度の感

度である.生物のもつセンサーの基本となるもの

は電気センサーで,他のセンサーは, これを基本

としてつくられたものと考えることができる.魚

の体の側線に沿って無数にあるセンサーに入って

くる外界のアナローグ信号は数値化され,脳に伝

達されるが,人類が長年かけて作り上げた情報の

数値化,情報電送の技術が何気なく使われている

のには驚嘆するばかりである.

ノンフィクション作家のジャンルにはいる吉村

昭の「海の壁J(中公新書)は,明治 29年の三陸

地震の前兆である, イワシの大群の到来の話から

始まる.ま た,八戸の出身の三浦哲郎が,郷上の

八戸市立図書館所蔵の資料に負うところが多いと

述べている,小説「海の道」には,三陸芸者の三

代の生活の変遷が,イ ワシ, クジラの漁獲の変遷

と地震とを通じて興味深 く書かれている。

中国には,古 くから,動物が地震の前に異常な

行動を示 したという例が多い。中国の地震予知

は,地震学者の予知ではなくて,権力者に伺う予

知であるから信頼できないというロバー ト・ゲ

ラーの反論
2)も あるが,1968年 7月 18日 に天津

市人民公園が動物の異常を利用 して,M=74の
渤海 (ボーハイ)地震を予知したことは,動物の

地震予知の良い例とされているし,1975年 2月 4

日に遼寧省海城 (ハ イチェン)の大地震は地震予

知の例として世界が認めているところである。中

国の資料にもとづき
の動物が, 地震の起こるどの

くらい前から異常な行動を示すかを,早 く予知す

る動物から順にまとめると,地面の下にいるネズ

ミが先頭で,水面の下の魚類がこれにつづいてい

る !.近頃やや下火になってしまった予知の問題

はともかくとして,海棲の魚類が地震にどのよう

なレスポンスをするのかをまとめ,そ の原因を考

察してみたい.

2.漁獲と地震についての寺田寅彦の論文

漁獲 と地震 に関係 した寺田寅彦の論文 は 3

篇
46)ぁ る.こ の論文が書かれた動機はよく分か

らない.地震の前にナマズが神経質になるという

論文にも興味をもっていたことが伺えるから,そ

れも動機の一つであったかもしれない.和達清夫

先生から伺った寺田寅彦とは「静かに人の言に耳

漁獲と地震-29



を傾け,奇妙な話があっても決して 〔そんな馬鹿
なことがあるものか〕といった反論はされず,や
やあって, このような原因が考えられるかもしれ

ない」などと述べられるという.地震にともなっ

て漁獲が増えたという話 も,誰からか持ち込ま
れ,そ れがこれらの論文のきっかけになったかも

しれないと憶測している.

学士院紀要 (Ⅷ ,1932)の 論文中の,一ページを

専有する「アジと地震の発生回数との関係J(図 1

a)は心に残るグラフである.1930年の伊東群発

地震と伊豆大地震と漁獲との関係である。データ

のもとになった漁場は,Awashimaで あり Shi‐
gederaで ある.

Awashimaは 淡島,Shigederaは 重寺であろ

う (図 lb).こ の論文で, これらの漁場は;相模

湾の北の端とある.2万 5千分の 1の地図にでて
いる地名を網羅した地名辞典にも神奈川県に淡島

なる地名はない.漁場の位置は,新 しいデータと

比較する上で重要である.淡島という地名は静岡
県では,内浦湾に在る島の名であり,重寺は淡島
の対岸になる。これら二つの地名が近 くに共存す

るとすると,沼津 しかないのであるが,其処は駿

河湾の奥である.土肥という町は西伊豆の金山で

知 られていて,同 じ名の町が東伊豆にもあるの

で,ひ ょっとして淡島・重寺もあるのかもしれな

いと期待 していたし,あ とで述べるように,同 じ

a)伊東群発地震・伊豆大地震 (1930)と 淡島・重寺におけるア
b)淡島と重寺    奉 ――群発地震の地域

○―伊豆大地震の震央

緯度くらいの東伊豆であれば,相模湾の奥にもな

るし,漁獲と地震の極めてよい相関がみられる定

置網漁場になる.南極の捕鯨船は, 自分の位置を

暗号で連絡している.船位を知らせることは,鯨
の存在を教えることと同じになるためである.同

じように,寅彦の論文の漁場も暗号であったとす
ると,面白かったのですが !

こんな具合に何とか相模湾であって欲しいと悩

んだが,そ のように書かれているのは学士院紀要

(Ⅷ,1932)だ けであって, 地震研究所彙報 (X,

1932)で は,駿河湾の北端となっている.又その

次の論文,地震研究所彙報 (測 ,1933)で も駿河湾

となっている.論文では,伊豆に近いとあるが,

群発地震のあった伊東とは,陸路は近 くても,海

路は遠い。伊豆大地震の震源とは近いようでもあ

り,遠いようでもある.1930年 ばかりでなく,
1928年のデータについても,地震活動の日々の変

動と漁獲の日々の変動とのあいだには,よ い相関

関係がみられるが, とくにマグロの仲間であるメ

ジについては,その漁獲の変動の図を一箇月左に

ずらした方が,よ りよい相関関係がえられ, これ

は地震が漁獲に影響するのに一月の時間の遅れが

あることを示すものであると述べられている.

「…或る漁場での漁獲は,魚群がやってきて,そ

こに遊泳 しているだけで決まるものではなく,

種々の状況の影響をうける.天候 (地震さえも !)

b

ジの漁獲 (寺田寅彦)

×
“

図 1

日々の地震発生回数
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のような自然の環境ばかりでなく,休日,祭りな

どの影響をうける…」けれども,漁獲と地震活動

との間の関係については,巧妙な統計的検定の結

果,有意義であると判断している。そして,その

原因について次のように述べている。「この論文

において,漁獲と地震との間に関係があることを

明確には示したが,そ の関係の解釈のようなもの

を提案することは時期が早すぎるようにも見え

る.が しかし, この問題について考えられるいろ

いろな可能性を指摘することは無駄ではないだろ

う.こ れは,地震国の海洋学者・動物学者の双方

の注意を喚起する目的のためであり,ま た,そ の

協力なしにはこの問題を追求することは難しかろ

う.

第一は,地震の刺激あるいは,そ れに関連 した

機械的刺激を魚が直接感じ,何 らかのかたちで,

漁場に向かうことになったという考えである.

第二は,地震動が,魚が食料とするプランクト

ンの密度の高い層の深さに影響を与えたというこ

とである.

第二に,地震が,海底下の水の擾乱によって,

沿岸海水の化学性質に影響を与え,そ れが間接的

にプランクトンに影響したのかもしれない。

これらの可能性は,そ のつもりになれば,観浪1

と実験によってテストできるであろう.論文に述
べた結果は,水産を科学的に研究 しようとしてい

る海洋動物学者達が進めている観測や実験の将来

を,勇気づけるものとなったとしても,挫 くよう

なことにはならないであろう」.

3.相模湾における地震活動と漁獲の変動
(大島噴火に伴う漁獲の変動)

1974年から1989年 までに, 伊東群発地震に似

た群発地震が,約 11回発生 している.こ れらの群

発地震に対応したアジ・サバ・イワシ…などの漁

獲量の変動は相模湾をとりまくようにある各定置

網漁場 (図 2)の 日々の漁獲量のデータから詳し

く知ることができる.こ れらの貴重な資料は,神

奈川県水産試験所 。相模湾分室や,静岡県水産試

験所 。伊東分場にある.

図 2 相模湾をとりまく,定置網漁場の分布
1諸磯   2秋 谷  3江 ノ島 4北村
5平塚   6大 磯  7二 宮  8梅 沢
9前川   104ヽ八幡 11道合  12石橋
13米神   14岩   15真鶴  16福浦
17伊豆山  18赤石  19古綱  20赤根
21川奈四  22り ll奈  23富戸  24横磯
25赤沢   26北り‖  27谷津

日々の漁獲量と, 日々の地震活動 (日 々の地震

の発生回数)と の関係を調べてみると,マ グニ

チュード6以上の地震を含むような群発地震が発

生する場合には,例外なく,漁獲量と地震活動と

のよい相関関係がみられることが分かる。その関

係は,単に,漁獲の変動と地震活動の変動とのパ

ターンが似ているばかりでなく,地震活動がより

活発になれば,それに応じて,漁獲の変動も大き

くなるという関係にある
7).大
島噴火に伴う米神

漁場におけるイワシの漁獲の変動など,代表的な

例を図 3に,震源分布と一緒に示した。地震発生

回数は, これらの震源分布から得られる日々の発

生回数である.1986年 11月 15日～12月 18日の

大島噴火は北側山腹の割れ目噴火を伴 う大噴火

で,全島民島外移動という事態にまでなった.こ

のときには,噴火の前日,熱り||の ヮニが吠えたと

か,大島からカラスが見えなくなったなどの新聞

言己事も見られる.

大島の噴火に伴う地震活動とアジの漁獲の変動

との関係で,地震活動 (日 々の地震発生回数)の
パターンと漁獲の変動のパターンとが良く似てい
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図 3 相模湾における群発地震と米神におけるアジ
の漁獲

るのが,米神と赤石であり, とくに赤石漁場での

相関関係は見事である (図 4).こ のデータは,地

震活動と漁獲量の変動との相関に疑いの目をもっ

て見られる人々を説得するのに充分であると思っ

ている.大島の噴火に伴う地震活動においては,
地震活動の中心と漁場との距離は 20 kmく らい

離れている.そ んなこともあって,一体これらの

魚は,地震や火山噴火が好きなのか嫌いなのかは
よく分からない。地震活動の中心を避けて沿岸に

魚が逃げ,そ こで定置網に入るのかそれとも地震
や噴火の場所に遠 くから集まってくるのかを明ら
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図 4 大島噴火 (1987)に伴う地震活動と「赤石」,
「米神」漁場における, アジの漁獲量の変動
(期間,11月 1日 ～11月 30日 ,1986)

かにするにはいたらなかった。

4.地震に伴う魚類の移動
(手石海丘の噴火に伴う漁獲の変動)

1989年 ,5月 21日 ,伊東沖南西の海底において

活発な地震活動が始まり,約 30日 の体止ののち,
7月 4日 ,再び活発な活動を開始 し,7月 9日 には

M5.5の地震が起こり, 7月 13日 の手石海丘の噴

火となった.こ の場所のすぐ近 くに定置網漁場が

あり,魚類は「地震を好むのか,避けるのか」の

問題を調べるのに良い手掛かりを提供することに

なった8).

データは,静岡県側の定置網漁場 16点 と,神奈

川県側の定置網漁場 11点 との合計 27地点におけ

る 180日間 (4月 ～9月 )の定置網漁場の魚種別の

日々の漁獲量である。また,魚種はこれまでに,
地震との相関が良くみられるアジ。イワシ・サバ

を選んだ.漁場 (1～27)の位置および名称は図 3

に示してある.定置網漁場,岩 1,岩 2,岩 3,及

び真鶴沖網,真鶴改良は,そ れぞれ近い位置にあ

×lykg

米神

D
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るのでまとめて,岩 (14),真鶴 (15)と してある.

地震のデータは,鎌田の日々の地震の発生回数の

資料を,気象庁地震火山部より入手した.

5月 ～9月 の 180日 間の,ア ジ・イヮシ・サバ,

の漁獲量の総量は漁場によって,大きな違いがあ

る.漁場固有の変動のために時間変動のパターン

が見にくくなるのを避けるため,各漁場 (π)ご と

に, 日々の漁獲量をその漁場での 180日 間の全漁

獲量で割 った無次元の値χη(ι)を漁獲量の元の

データとして使用した.各漁場πにおけるゴ日目
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図 5a

C

手石海丘噴火に伴う地震活動 (鎌田におけ

る日々の地震回数)と 3か所ごとの漁場に
おけるイワシの漁獲量の移動平均量の変動

〔単位 :%,(移動平均量/全漁獲量)〕
手石海丘噴火に伴う地震活動 (鎌田におけ

る日々の地震回数)と 3か所ごとの漁場に
おけるサバの漁獲量の移動平均量の変動

〔単位 :%,(移動平均量/全漁獲量)〕
手石海丘噴火に伴う地震活動 (鎌田におけ

る日々の地震回数)と 3か所ごとの漁場に
おけるアジの漁獲量の移動平均量の変動

〔単位 :%,(移動平均量/全漁獲量)〕
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のデータχれをよくみれば分かることであるが,

各漁場 ごとのパターンのバラツキを滑 らかにし

て,全体の傾向をより分かりやすくするために,

隣あった 3つ の漁場ごとの移動平均を求めたもの

を示すことにした.

漁場を 1,2,3.… π _.27,と し,時刻 ′におけ

る漁獲量をχ滋(J=1,2,… …J.… .180日 )と する

と,3つの場所による移動平均蕩 は

扇=″三ν χπ+れ,ノ (2ν+1),ν=1.

である.図 5a,b,cは魚種ごとの蔦 である.3箇

所の移動平均であるため,プロファイルは 3地点

ごとに示してある。これらの図を良くみれば,大

略,次のことが分かる.

① 共通してみられる大きな特徴は,各魚種と
もに,地震活動とよい相関をもっていて,相関は,

震源域に近い地域 (1315～ 2527)|こ おいて顕著

である.

② アジは,イ ワシおよびサバと逆の相関関係
にある.こ れは,異なった魚群間の相互作用とみ

られるであろう.

③ もとの漁獲量データは 1日 の平均であり,
地震活動より1日以内でその影響が平塚近 くまで

及んでいる.

④ サバとイワシとは,一見,正の相関関係に

あるように見える.し かし,一曰くらいの短いタ

イムスケールで見てみると,逆の相関関係にあ

る。すなわち手石海丘に最も近い漁場の一つであ

る「川奈」漁場の例についてみると,イ ワシが最

大の漁獲量を示したのは,6月 19日 であり,サバ

が最大の漁獲を示 したのは,そ れよりも約 10日

後の 7月 1日 であり,イ ワシとサバとが地震前に

同時に増加 しているわけではない.

5.地震に伴う魚群の動きの解釈

これまでに述べてきたこと,調べてきたことか

ら総合して, こんなお、うに考えている.

ァジ・サバ・イヮシ,な どの「浮き魚J―比較

的海の浅いところを回遊 している魚―は地震活動

を好むらしい.地震活動が活発になると彼らは,

震源域に向かって移動する.付近に住む魚の種類

34-地震ジャーナル

が一つであれば簡単で,震源域に向かって移動す

ればよい.も し,魚種が複数であるときには,魚

種相互間の問題がおこる.どの魚種が,そ の好ま

しい場所を占拠できるかは,数とか強さによって

きまるであろう.元来,ア ジとイヮシとは共存で

きないので,そ の双方が同じ場所をとろうとした

結果として, ここで述べたような現象が起こるの

であろう.

魚の好むものとは何であろう.き っと,我々が

温泉を愛好し,熱海に行くのと変わらないのであ

ろう。温泉には,人類の本性をくすぐる本質的な

魅力があるに違いない.そ の魅力は魚にとっても

同じであり,遠い先祖からのノスタルジーである

と思うのである.相模湾の海底をみてみると,大

室山 。小室山のような小さな火山が無数に存在す

るのであるから, これらが好ましい元素の供給源

であることは想像に難くない.温泉の効果につい

ては不明のことが多い.医学の分野では,そ の治

療法が良くわからないリュウマチとか神経痛につ

いて, これに効果がないという温泉は無いと言う

てよいくらいである.温泉の健康への効果は単に

温まるだけであるという意見の方も意外に多い.

水産海洋における指導原理である「魚の挙動は,

海水温度と塩分できまる」というのもこれに近

い.が,私の意見としては,海底からの微量元素

が大きな役割を果たしていると考えている.

このような意見に対応 して,海洋化学の方か

ら,三陸はるか沖地震 。手石噴火の前に,海底で

のマンガン元素の量が異常に増加するというデー

タを頂いた"図 6がその一例である。「 1989年の

結果では,底に向かってシャープな増加が見 ら

△噴火当日,1989年 7月

▲3日 後

●標準の分布 ,1988年

図 6 海底のマンガンと地震活動9)



図 7 関東大地震における魚類 (海水性)の異常行
動,地震発生時-2日～+3日

れ,1988年 の結果とは明らかに異なっている.堆

積物中の間隙水を調べた増沢敏行氏によれば,間

隙水中には海底付近の高い濃度に見合うだけのマ

ンガンは含まれておらず, この高濃度なマンガン

は別な起源によるものと考えざるを得ない.海底

堆積物の非常に還元的な深い部分に海水が入り込

み, 2価 の状態にあるマンガンや鉄が深層水中に

もたらされたと推定できる」.

関東大地震の二日前から三日後までの間にみら

れた,海水に棲む魚類の異常がみられた場所を,

「地震の前兆現象JЮ)か ら拾 って地図に書いてみ

ると,相模湾から東の方に拡散 しているように見
える (図 7).上の考えでは,魚を呼び寄せる化学

物質が,流れに沿って拡散することに対する魚類
のレスポンスとみるのである。

依頼されて中学の数学の教科書に,地震と漁獲

との相関関係について考えてみようというページ

を書いた (中学校・数学 2,学校図書).こ れを読

まれた広島の先生から,瀬戸内の地震と漁獲との

関係を調べたが,期待するような結果は得られな

かったという質問をいただいた.確かに,関西で

は地震に伴って漁獲が変動したという記載を見聞

していない.

上のようなモデルであるとすれば,厚い堆積層

に覆われた海底では,丁度,マ ンガン団塊のよう
な海底鉱物資源は生産されないのと同じように,

海底から簡単に海底下の元素を溶かし込んだ海水

が湧き出すとは考え難い.漁獲との関連がみられ

るのが,三陸とか相模湾 (駿河湾もそうかもしれ

ない)であるとすれば, これらの海域は,上部マ

ントル物質であるオリビンが水と反応 してできる

蛇紋岩が多量に見られる海底でもある.だから,

地下の活動が活発になれば,マ グネシウムなどは

多量にわきでる地域でもある。

「マンガンや鉄が異常に増加しているとすれば,

マグネシウムも当然増加 していることでしょう」

という好意的な意見を尊重 し,地震と漁獲との因

果関係に光明が射したと楽観 している。
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地震予知と人間行動

1.は じめ に

東京に永 く住んでいる者にとっては,震度 3前

後の揺れは特に驚くほどのものでない。伊東市や

熱海市周辺の人たちはさらに地震に強くなってい

るのではなかろうか。 しかし来日後間もない外国

人にとって, 日本は地震があってこわいところと

いうことになっているらしい.留学生に聞いた話

では国を出てくる時には,地震に気をつけなさい

よとかならずいわれるのだそうである。ある時,

新宿の街角で一見して旅行者とわかるアメリカ人

らしい老紳士と目が合い,何か困っているらしく

見えたので声をかけたら, “I'm thinking about

the earthquake."と 言って肩をすくめた.たぶん

“No, thank you" と言ったことへの優しい

excuseと外人特有のジョークであったと思うが,

それにしても地震への潜在的な怖さがしみついて

いるのに違いないと思われた。

地震に慣れているはずのわれわれも,そ れを好

きだという人はいないであろう 地震のもつ突発
性,破壊性,悲惨性をよく知っているからである.

だから地震がきては困るという不安を誰でも常に

頭の隅に持っているとみてよい.地震発生の予想

地域に住む人たちの不安度はさらに高いはずであ

る.不安や恐怖は,い ろいろ特異で混乱 した人間

行動をひき起こす動因になる.どんな地域特性の

ひとびとの不安が高いのかを知るのは,防災上必

要なことである。また地震発生への不安が高まれ

ば,われわれ人間はどんな行動をするのかを知る

ことは, これも防災上きわめてたいせつなことで

ある.

2.住民の不安とパニックポテンシャル

こどものころ大きな地震がきてこわがる私達

きょうだいに向って父親は,「わが家はがんじょ

うにできている.火さえ出さなければだいじょう

ぶJと いって安心させた.町中のほうでは,家の

崩壊に加え, もらい火を心配し,逃げ場を求めて

右往左往 しなければならない危険もあった.それ

にくらべ都心から離れていたわが家はその両方の

心配がなかった.地震のたびに「わが家はだい

じょうぶ, わが家はだいじょうぶ」と念じて気を

しずめたことを思い出す.三陸海岸に近いせいか

地震がよく起こるところであったが,おかげであ

まり地震のこわさを知らずにすんだ。町中に家が

あったらこうはいかなかったであろうと思う.

日本における災害心理学の草分けの一人である

安倍北夫は,パニックポテンシャルという概念を

提唱している.分りやすくいえば,あ る地域が災

害時にパニックに陥る可能性の度合いというほど

の意味である.川崎市を例にとり,地震発生時の

市民の不安度を地区 (町丁)ごとに調査し,そ れ

を不安度 I～Vに ランクづけし, これと居住地域

の特性と関連づけてまとめた概念である.こ れに

よれば,そ の地域の建坪率の高いほど,人口密度
の高いほど,避難場所への距離の遠いほど,道路

率の低いほど,空地率の低いほど,老幼病者率の

高いほど不安度が高い.すなわち,そ のような地

域ほどいざという時のパニック発生可能性は高い

という考えである.

現在,東京都で打出している震災時の「地域危

険度」の構想は,た しかに地震時の住民の混乱状

況を予測する一つの有力な目やすになるものであ

ろう (図 1).す なわち,物的被害を生み出す「建
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物危険度」と「火災危険度J,人的被害につながる

「人的危険度」と「避難危険度」とから地域危険度

を測定しようとする考えである.500メ ートル四

方のメッシュで地域を区分し,その地域内の特性

を客観的に描き出そうというこの考えはかなり合

理的なものといえよう.こ れによって判定された

地域の危険度は,高いところ,低いところともわ

れわれの実感とおおむね一致するからである.た

だこれに,安倍北夫のパニックポテンシャルの構

想を加味するならば, さらに混乱状況の予測の正

確度が高まるのではないかと考えられる すなわ
ち混乱行動は,人間によって現出されるものであ

るから,そ の人間の不安度をも加味することに

よって,よ り正しい予想が立つであろう.

地震時にどう反応するかを決定する要因は,上

述のように「不安 anxiety」 であるとみられてい

る.唯一の要因ではないが,最大の要因であろう。

鈴木裕久らは, これを整理して図 2の ようにまと

図 1 地域危険度の概念 (東京都災害対策部)

めている。不安は,地震に対する準備行動,予知

に対する反応,避難行動にもっとも大きく影響す

る要因としてとらえられている。

問題は,いわゆる地震予知というものがわれわ

れにどういう影響を与えるかということである.

予知によって人命の損失は極度に低減できるであ

ろうし,火災の発生も極度に減らすことができる

であろう.物的損害もかなりの程度に減らすこと

ができよう.し かし人間の不安はどこまで高ま

り,そ れがいったいどういう人間行動をひき起こ

すかということについて,確かなことはほとんど

分っていない.ヽ まヽのところいろいろな事例から

推測することができるのみである。これは地震予

知のメリット,デメリットの問題であり, このデ

メリットの側面の実証的研究が積み重ねられなけ

ればならない。

3.情報パニック

残念ながらわが国の場合,地震に関する公式の

予知情報が住民に提供された事例はまだないわけ

であるが,情報 もまた人間を不安におとし入れ

る 事実,誤報や流言による社会的混乱事例は少
くない これが情報パニ ッヽクである.
(1)誤報による社会的混乱  よく知 られてい
る「ハレー彗星騒動 (世界規模,1910)Jや「火星

人侵入 (ア メリカ,1938)」 などは情報による社会

的混乱の事例のなかでも誤報に類するものであろ

う.情報内容の真偽にかかわりなく人間行動を左

右することをこの例は示している.た とえその情

地域危険度

居住地域の地理的特性と地盤

の特性 危険物の有無 住宅
密集度 避難場所の有無 情
報の量と内容  etc

準 備 行 動

予知情報に対する

反応

避難行動 etc

地 震 不 安

1催羅
け枷

|

社会的 ′し、理的属性

|[]夕i「
[1萩112]!||

図 2「地震不安J変数の位置づけ (鈴木裕久ほか)

地震予知と人間行動-37



報内容が客観的に誤りであっても,認知する側が

それは正しいと判断すれば行動に影響することに

なる.そ の上災害情報の場合には,個人としては

眉つばと思いながらも周囲の人びとの反応に影響

され同調 してしまうことが多い.群衆心理にから

れた混乱行動がこれである。

わが国における地震に関する誤報のうち比較的

新しいものを挙げてみよう.

① 「伊豆大島近海地震の余震情報による混乱J
(静岡県,1978年 1月 )

② 「警戒宣言放送の誤操作による誤報混乱J
(東京京エデパート,1981年 1月 )

③ 「警戒宣言放送の誤操作による誤報混乱J
(平塚市,1981年 10月 )

④ 「警戒宣言サイレンの誤操作による誤報混
舌L」 (三島市,1982年 5月 )

⑤ 「日本テレビによる地震発生誤報道による
混乱J(日 本テレビ系列,1983年 6月 )

(① は,かならずしも誤報とはいえないかもし

れない.静岡県災害対策本部長名で出されたもの

で,そ の後定められた「警戒宣言J発令プロセス

によったものではないが,公的立場にある者がそ
の権限にしたがって宣言 したものだからである.)

これらの混乱のうち①伊豆の余震情報による

混乱の事例においては,避難,買出し,急ぎ帰宅
など直接に何らかの行動に移った者の数は,20万

人から30万人におよんだといわれている (未来

工学研究所の調査).他の事例においては, それ
ぞれ小規模の避難準備や問合せ等が見られたもの

の, さいわい大きな混乱にはいたらなかった.し

かし誤報は, ウッカリミスという根絶 しがたい人

為的要因によることが多くいつどこで起こらない

とも限らない。情報を提供 し,管理する側の事故

防止対策を徹底することがたいせつである。

1973年秋にはじまった物不足パニックは,石油

輸入量の減少やインフレなどによる生活不安を背

景 として起 こったものである.ト イレットペー

パーが買えなくなるという物不足の心配は,洗

剤,石鹸,塩などにおよんでいった。物がなくな

るという情報が広がったためであるが,政府が躍

起になってこれを否定してもこの騒動はなかなか
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鎮まらなかった.こ の騒動は,誤報の一つとみら

れるものである.

風変りな誤報による混乱事例として,韓国のタ

ミ宣教会における終末論パニックがある.「 ヨハ

ネ黙示録」の独自な解釈から1992年 10月 28日

世界は終末を迎えるという教えに従って,信者数

万人が教会に立てこもって祈時するようすは日本

のテレビなどでも報道された.祈藤のほかにも自

殺,家出などによる家庭崩壊の事例 も少なくな

かったといわれている.

上述のような狭義,広義の誤報による社会的混

乱は,予想される将来の混乱事態にたいする不安
と恐怖によってひき起こされたものであり,地震

予知がもたらす人間行動の影響を知る一つの手が

かりとなろう.

(2)流言による社会的混乱  流言はいろいろ
な種類に分けられるが,地震予知という点からみ

るなら
`ぎ

「恐怖流言Jを考える必要がある.災害

発生を想像することの恐怖から起こるものであ

る.何月何日に地震が発生するというこの種の流

言は, しばしば発生 している.こ んなものを信じ

るのはどうかしているというのは簡単であるが,

それにしても次から次と起こるのはどうしてであ

ろうか。

流言研究で有名なオールポートAllport,GW.

とポストマンPostman,Lに よれば,流言の総量

(R)は ,当事者にとってのそのことがらの重要性

(J)と事態のあいまい性 (α )の積であるとしてい

る.すなわちR=j×αである。あいまい性は,関

心が高い問題なのに情報が不足しているとか,情

報はたくさんあるのに矛盾,混乱してどれが正し
いのか分らないということである.災害において

は, これらの条件が整いやすいということがいえ

よう.

地震に関する流言のいくつかを挙げてみよう.

① 「房総半島に M8地震発生」 (千葉県,1973
年 6月 )

② 「全地球規模 M9以上地震発生J(大阪府八
尾市,1974年 6月 )

③ 「東海地方大地震発生」 (静岡県,1979年 9

月)



④ 「関東地方大地震発生J(関東地方,1987年
9月 )

これらには,「気象庁では,正式な発表による混

乱を回避するために非公式のロコミのかたちで流

している」とか「ノストラダムス大予言と一致す

る」,あ るいは「マザー・エリザベスの予言」とい

う流言時特有の「有意味化」,「合理化Jがみられ

た。さいわい,いずれの場合もパニック的な大き

な混乱はみられなかったが,預金の引出し,食料
の買いだめ,通勤 。通学経路の変更 (地下鉄を避

ける等),情報収集等の反応がみられた.

地震予知のデメリットの一つとして,情報提供
による社会混乱の問題と予知失敗 (か ら振り)か

ら起こる信頼性低下 (狼少年効果)が考えられる.

しかし今のところ国内にはこれに答えるべき根拠

となる実例がない.地震には,前触れのある前兆

型のものと,前触れのない突然型のものとがある

そうだが,海城地震は前兆型であろう.1998年 4

月頃の伊東市周辺の群発地震で予知成功とかの報

道があるが, これも前兆型であろう。前兆型の場

合,住民もかなり地震にたいする経験と “勘"が

やしなわれていようから,「から振り」という予知

の失敗を補 う知恵の集積 としての「災害文化

(disaster subculture)」 を住民自身がもっている

ように思える。したがって,地震学者に完全に依

存 した場合と異なり,た とえ失敗しても信頼性の

低下につながる「狼少年効果Jは起きないのでは

なかろうか。

4.「予知情報実験」下における人間行動

地震予知は人間の心身に対してどんな影響を与

えるのだろうか.「睡眠はできるか」,「食欲はある

か」,「仕事は手につくか」,「落着いて勉強できる

かJ,「病状が悪化することはないか」など,素朴
な疑間のもたれるところである.しかし, これを

知る予知の前例がないとなれば,前述のような出

来事からの類推によるか,実験的に「予知情況」
を作ってそこにおける反応から答えをみつけるし

かない.そ こでわれわれは,以下に示すような二

つの実験を計画している。いずれもまだ終結して

いないが,概略を示 してみたい.

(1)予知情報が睡眠時の脳波に与える影響

偽装の起震装置の上にベッドを置き,夜 11時

の就寝から翌朝 7時までの 8時間の脳波を記録す

る.こ れを一人の被験者につき3晩にわたって行

うが,最後の 3日 目のみ被験者に対 して,「実は今

晩就寝中震度 6の地震が起きる」として起震装置

の説明をした後就寝させる (写真 1お よび 2).被

験者は健康な男子学生とした。脳波および筋電の

測定のほか,補助的な資料として体調と睡眠状況
について内省報告を起床後に求める.3夜連続で
行うのは通常の睡眠実験で採用しているもので,

実験条件に31れさせるためである.一晩の実験に

写真 1「地震予知情報実験」の実験室内部の状況
(左手前に脳波計,中央奥に起震台とベッ
ド)

写真 2 偽装起震台とその上に置かれたベッド
(左奥のアコーディオンカーテンの裏に脳

波計を設置)
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ついて,最低 3名の実験者が必要で労力を多く必

要とする実験である。

日下のところわれわれは,ま だ 2例の実験デー

タを持っているにすぎない.最低 10例 くらいの

データが蓄積されないと何ともいえないが, この

2例の内省報告からは,「いつもより入眠に時間が

かかった」,「地震の夢を見た」,「睡眠が浅くよく

目が醒めた」等の実験教示の影響と思われる記述

が得られている。今回はあくまでも実験の途中段

階の報告であるが,今後さらに実験例をお、やし両

者の関係を明らかにしたい.

(2)作業におよぼす地震予知の影響  ものご
とを思い煩う時, しごとに集中できないという体

験はよくあることである.不安な時,恐ろしい時
も同様である。とすれば,地震予知はまさしくこ

れにあたり,地震発生の予知情報が提供されたと

すれば, しごとどころではなくなってしまうので

はなかろうか.し ごとをしたとしても極度に育旨率

が落ちてしまうのではないか.こ れらの疑間を明

らかにするために,われわれは次のような心理学

的実験を準備中である.

学生を被験者とし,実験群,対照群の 2群にラ
ンダムに分ける.各群は 30名程度とする.実験群

は,起震装置室において作業を行い,対照群は普
通教室にて行う.作業内容は,「成人用高級知能検

査」とする。実験群のみ, ここは起震室であるこ

とを確認 したうえで,「検査実施中,震度 6の地震

が発生 します」と告げ,サ ンプルショックとして

震度 3の ショックを与える.他の点は両群とも同
一として知能検査を実施し,両群の I.Q.の平均値
の比較をする.作業内容は他のものにすることも

検討 しているが, 2群の比較という実験デザイン

を基本とする考えである.

偉大なボクシング選手の具志堅用高さんにうか

がった話であるが,試合の前夜など寝れるもので

ないそうである.殴 られ,倒される恐怖のためで

ある。彼にしてそうである。いわんや並の選手に

おいてはどうであろうか.ス ポーツと地震は違う

といえばそのとおりであるが,予期される恐怖が

平常心を失なわせるという点は同じであろう.実

際にはどんな混乱行動が起きるか想像もできない
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が,上述のような心理学実験の結果からその一端
を推測することも一つの方法である.

5.「海城地震」の予知情報と住民行動

地震予知成功例の一つとされている海城地震

(中国,1975年 2月 4日 )は,予知情報が人間に与

える影響を知るうえで貴重な事例である。著者は

この点に注目して,当時の調査資料がないか探 し

てみたのであるが入手には至らなかった。そこで

かねて知合いの上海市地震局主任研究員の林命周

氏にこれをたずねたところ, 自分も当時現地に赴

いたが,北京の国家地震局で災害社会学的な調査
を行ったはずという情報を得た.そ して氏の紹介
で国家地震局主任研究員の陳英方氏と連絡がと

れ, 1997年 9月 と 1998年の 3月 , 同氏とJヒ京で

面会し,大要以下のようなことがらを知ることが

できた (写真 3).

1969年頃から東北地方に小規模地震が頻発 し

たためこの地方に注目が集まり:1970年 4月遼寧

省地震弁公室が開設され,観測がなされるように

なった.その後も海城市周辺での地震発生の徴候

が消えなかったため,陳英方氏らのグループが住

民意識の社会学的調査を実施 した。「海城市周辺

住民の社会心理状態の研究J(1974年前半の調

査).対象者約 200名 についての面接調査であり,

その要点は次のようなものであった.

「破壊的地震来襲の怖れ 80%J,「 自分に関係
なし 80%」 ,「十分な心構えをしている 45%」 ,

写真 3 左端が著者,中央が陳英方氏
(1997年 9月 ,於 ゴヒ京)



「準備・対応方法をしている 55%J,「地震保険

に入った 5%(調査時点以前の調査 1.1%)」 ,
「避難命令にしたがう 90%」 とヽヽうような点が

目ばしい結果であった.

これらのほかに観察されたものとして,以下の

ようなことがみられた.

①心理的に落着かない

②ケンカが増える

③盗みが増える

④個人財産のリストを作る人が増える

⑤3か月前から流言が六つ確認された

⑥家族ごとの避難が平静さにつながる

⑦省に頼らない「自救」,「互救Jの考えの人も

少なくない

なおこの調査の結果は非公開とのことで,報告

書を入手することはできなかった.し たがって上

記の結果は,陳氏の口頭による説明を筆者が筆記

したものである.

陳氏らの調査は,社会学的なものでありこれは

これで住民行動の一端を知る貴重な結果である.

しかしこの調査は,個々の住民の日常の起居動作

や精神的内面には及んでいないため,著者は新た

に心理学的調査を提案し,陳英方氏らとの共同研

究として,今年中に面接調査を行うことで合意を

した.問題は,23年前のできごとの回想であるた

め正確さに欠けるのは否めないこと,想起可能な

人びとの年齢幅が限られること, したがって多数

の調査は望めないこと等である.し かし陳氏によ

れば, 200名 くらい (現在 30歳 くらいから80歳

前後の対象者)は可能であろうとのことである。

調査項目として,次のようなものを考えている.

①睡眠への影響

②食欲への影響

③性欲への影響

④精神的動揺・情緒面への影響

⑤しごと,勉強等への影響

⑥体調・病気等への影響

⑦風紀 。道徳面への影響

③パニック的行動

⑨流言への遭遇と反応

⑩家族のようすの変化

⑪防災対策の内容

⑫予知情報への信用度

日本では市民による地震予知への関心が高い.

予知による経済面への影響は別として,対象地域

住民がこれに冷静に対応できるかどうかが大きな

問題点である.計画中の上記の実験と調査が, こ

れを知る一つの手がかりになれば幸いである。

余談であるが,中国では社会科学の分野の研究

者や消防や警察の人びとにとって,災害社会学と

いう呼称はなじみが深いようである これに対
し,災害心理学はほとんど知られていない.著者

は, 1989年 から1997年の間に上海の華東師範大

学と天津の南開大学,長春の吉林大学の大学院生

を相手に各 4回 ,2回,1回の災害心理学の講義を

行った。かれらの反応もよく, これはという学生

も2,3目 にとまり,そ のうちの一人を日本で 1年

ほど世話したりしたが,その後皆ビジネス界に飛

び込んだりして, まだ蒔いた種は実っていない.

6.地震予知判定と人間心理

地震予知判定に対する人びとの関心の高さにく

らべ,そ れにたずさわる人びとの心理的プレッ

シャーについては,話題になることもない。キュー

バ危機 (1962年 10月 )におけるケネディー大統

領の決断や太平洋戦争の開戦,終戦時の御前会議
の決断ほどではないとしても,半 J定会のメンバー

のストレスはたいへんなものであろう.

地震予知判定とその後の対応につきまとう「全

か無か (all or nOne)」 の発想を捨てないかぎり,

このストレスを減らすことはできないであろう.

まず第一には,現在のような「白か黒か」という

判定方法そのものの問題である.測定された異常

なデータから科学者としての純粋な判断を下せば

よいのであろうが, はずれた場合の経済的損失や

社会的な混乱を考えて,政治的判断が混入するこ

とを避けがたいであろう.よ く言われているよう

に,天気予報の降雨確率のような方式をとり入れ

れば,素人目にはよっぽど落ち着いた判定ができ

るであろうにと思われる。第 2に は,警戒宣言発

令にともなう各種の規制の背景にある all or

地震予知と人間行動-41



noneで ある。すなわち,交通,生産,営業などの

全面禁止,全面停止の措置もまた,結局「全か無

かJの発想のあらわれである。降雨確率を無視し

てずぶ濡れになっても,それはその本人の責任で

ある.同様に当事者の責任という前提のうえで,

交通機関や道路上の「のろのろ」走行を認めると

か,工場や大規模店舗の操業や営業の「縮小Jや

「自粛Jと いう措置に緩和すれば,経済的損失は極

度に減少するのではなかろうか。「全面禁止」とし

て空振りした場合の責任と批判は,“当局"が被ら

ねばならない.規制緩和は, この面でも必要であ

ろう。

政府も危機管理に本腰を入れることにしたらし

いが, システムを整えるとともに,そ れを動かす

人間の心理を考えないと「仏造って魂入れずJと

いうことになりかねないのではなかろうか.

7.地震予知と心理学

「地震予知はして欲しい.で も怖い.Jと いうの

が多くの人の正直な気持ちではなかろうか.い っ

そ「阪神」の時のように, ドカンと来たほうがよ

いと乱暴なことをいう人もいるが,そ れはそうで

はないだろう.何があっても,死傷者と火災の発

生は極度に減少するであろうからである.こ の二

つだけでも地震予知の価値がある.さ らに家庭や

事業所などにおける物の落下や倒壊等による物的

損害も非常に大きく減らすことができ,第一次産

業の損失も低減できるであろう.東海地震の予知
の場合の経済的損失は, 1日数千億円にのぼると

いう試算もあるようであるが, これは命を守るた

めの必要コストと考えるほかない.

問題は,「予知」による精神的ストレスにわれわ

れがどれほど耐えられるかということである.臨

震期あるいは短期の予知情報による精神的重圧に

どの程度に,何曰くらい耐えられるのか,心身の

問題の発生が社会的混乱をひき起こすおそれはな

いのか,予知がずれた場合やはずれた場合の社会

的混乱は予想されないか,あ るとすればどんな様

相が現出されるのか, これらはわれわれにとって

42-地震ジャーナル

ほとんど未知の問題である.

心理学もこれらの問題にたいする解答を引出す

根拠となるべき知見を断片的には,そ して多少は

持ち合せているといってもよいであろう.し かし

それらは,地震予知という状況において研究され

たものではない.予想される危機状況下の人間行

動という角度からの研究が今後蓄積されなければ

ならないであろう.

最後に,主題からはずれるが,地震学について

はまったく門外漢の感想を一つ述べたい.中国の

地震学者と話をしていると,動物の異常行動や自

然界の異常現象といった宏観現象のことがよく話

題として出てくる.も ちろん好奇的な話としてで

はなく, まじめな話としてである。また群衆測報

といって,民間人からの異常現象の観察の通報を

重視しているという印象をもった。たぶん宏観現

象に関する通報と思うが,宏観現象をだいじにす

るとすれば,い わゆる専門家だけでなく大勢の目

で見たほうが広範で多量な観察情報を得ることが

できるのは当然である.重要な点は,住民の通報

を受け入れる公的機関のシステムができていると

いうことである.中国では西洋医学と漢方医学と

が融合しているように,近代的な地震学と民間の

伝承とが,そ して玄人と素人とが異和感なく融合

しているようにうかがわれ, ここに学問の分化で

はなく統合の一つの姿を見る思いがした.
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阪神・淡路大震災の医療対策の実例

1.は じめ に

災害時の医療活動を理解するには, 日本や欧米

の救急医療体制を理解しておく必要がある.日本

の救急医療体制は,1960年代に年間 14,000名 に

も及ぶ交通事故死の軽減に対応するために整備さ

れてきた.欧米の多くの国では,大規模な地域基

幹病院の救急部門が軽症から重症までのすべての

急患を取り扱い,救急医は初期治療のみを行い,

症状が安定すれば病院内の各専門科に患者を振り

分ける業務を行っている。更に,多 くの救急専門

医が,消防機関を含む行政機関に従事し,地域の

救急隊員・パラメディック (上級救急隊員)の教

育やプレホスピタルケア (病院前救護体制)即ち

急病者の発生から医療機関へ急病者が搬送される

までの体制作りや,地域の災害準備・減災に積極

的に参画している。一方,我が国では,特に都市

部では有床数 100150床 の中小規模病院が多数を

占めることもあり,救急医療機関を外来治療のみ

が必要な軽症者を扱う 1次救急医療施設 (大部分

の診療所,都道府県が設置している夜間休日診療

所など),入院が必要である中等症者 。重症者を

扱 う2次救急医療施設 (市民病院や一般総合病

院, または都道府県が指定している救急告知病院

など),集中治療が必要な最重症者および重症者

を受け持つ 3次救急医療施設 (厚生省が人口 100

万に対し1箇所指定している救命救急センターな

ど)に分け, ピラミッド型の救急医療体制を独自

に構築 してきた。.こ のピラミッド型の救急医療

体制が効率よく稼動するには,医療機関あるいは

救急隊員・救急救命士が的確に急病者をトリアー

ジ (患者を緊急度あるいは重症度で治療あるいは

搬送の優先順序を付ける)し ,そ の トリアージに

見合った適切な医療機関へ搬送されて初めて有効

に機能する。この搬送に利用される救急車は法律

で人口 57万人に一台の割で整備を義務付けられ

ており, 日常の搬送体制が維持されている。しか

し,医療機関の少ない地方では欧米と同様に地域
の基幹病院が 1次から3次まですべての救急患者

に対応している.日本の多くの救急専門医は,重

症者の初期治療のみではなく3次救急医療施設で

完結 した治療を行っている.こ の四半世紀に日本

独自の救急医療体制,消防機関の搬送体制の確

立,救急医療情報システムの確立,救急隊員・救

急救命士の質の向上に伴い重症患者の救命率が向

上してきた.し かし, この救急医療体制が確立し

てから, 日本海中部地震 。北海道南西沖地震・釧

路沖地震など過疎地あるいは地方都市が地震災害

を経験 したことはあるが,阪神・淡路大震災の様

に人口過密地帯である大都市直下型の地震を経験

することはなかった.そ こで, この大都市直下型

の地震で救急医療体制はどのように機能し,あ る

いは機能しなかったかを検証 し,そ の後この経験

を生かしどのような災害医療対応がなされたかに

ついて述べる。

2.医療施設の災害準備状況

震災前の 1992年 に著者 らが阪神間の 265病院

を対象として災害準備状況を調査のした結果では

火災を除く病院災害対応計画を作成している医療

施設は僅か 16%であり, しかも災害訓練を一度

でも実施していた病院は8%に過ぎなかった。自

家発電機は78%が設置していたが,燃料の備蓄

は 77%が 12時間以内であり,多 くの装置が水冷

式の自家発電装置であった.水の備蓄は72%で

行われていたが,75%の 備蓄量は通常使用料の

阪神・淡路大震災の医療対策の実例-43



表 1 病院防災体制の実態 (調査対象 265病院
数字は病院数)

災害対応計画あり

救護班編成あり

災害訓練の経験あり

医薬品の備蓄あり

医療用材料の備蓄あり

i>Ю
群//ぬ

12時間分以下であり,専用井戸を保有している施

設は 7%のみであった.ま た,地震災害を想定し

て薬品棚等の耐震の工夫をしていた施設は 13%

であった。表 1に結果を示す。

これらの結果より阪神大震災前には阪神間の大

部分の医療施設は,災害準備が行われていなかっ

たことが指摘できる.そ の原因として,一般に言

われているように阪神間の安全神話に加え,医療

関係者の災害に対する認識の低さ,病院を取り巻

く医療経済の悪化などが上げられる.日本の医療

施設は,消防法により院内火災に対する対応計

画・避難計画等の院内災害対応計画作成と年 2回

の消火・避難訓練を義務付け消防官による監査も

行っているが,地震や多数傷病者が発生する集団

災害 (列車事故,大型交通事故等)な ど院外で発

生する災害に対する院外災害対策は義務付けされ

ていない。欧米諸国めでは,病院周辺で災害が発
生 した時の多数傷病者受入れ計画や災害現場への

医療班派遣などの院外災害対応計画の作成が病院

の設置基準の一つに数えられている。そこで,震

災以降,各都道府県は厚生省の指導を受け災害時
に中心的な役割を担う災害拠点病院を全国約 400

箇所を指定 し, これらの施設に院外災害対応計画

の作成と災害訓練の実施,災害時には簡易ベッド

などを入れベッド数を 2倍に増やし増加する入院

患者に対応,医薬品 。医療材料などを備蓄,等を

義務付けした
4).し かし, 消防法に定められたよ

うな監査の制度は制定されていない。都道府県

は,何 らかの方法で災害拠点病院の災害準備状況

をモニターする必要があると思われる.

3.医 療施設の被害状況

阪神大震災に関する兵庫県の災害医療について
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の実態調査りによると県内被災地の 10市 10町内

にある 182病院では,病院建築物の被害がないあ

るいは軽微なのは,わずかに 39%で あり,61%
がかなりの補修を必要とする被害があった ま
た,重症負傷者の治療にもっとも重要であるとい

われる震災後 2日 間の病院のライフライン被害

は,給水が 7065%,ガ スが 4846%,電気が 19-
13%に及んでいた。これらの結果,39%が手術室
の使用不能・25%が レントゲン室の使用不能・

37%の人工透析装置・30%の CTス キャン装置

が使用不能と報告 している.診療機能を低下させ

た原因として,74%が 上水道の供給不能 。60%
が電話回線の不通および混乱・54%が ガスの供

給不能 。44%が医療従事者の不足 。42%が施設

や設備の損壊 。33%が電気の供給不能を上げて

いる

これらの結果より,被災地内の医療機関は,軽

症の負傷者には対応可能であったが,緊急手術や

人工透析を必要とする重症負傷者には十分に対応

出来る状況にはなかったと考える.

震災後,一部の災害拠点病院は震度 7の状況下

で構造物としての耐震診断や病院としての機能診

断を行ったが,予算の面で改修・補強等が実施で

きていないのが現状である.強振動の地震に対し

ては,医療施設の機能は低下するものとして,機

能低下の程度に応じた災害計画を作成 しておく必

要がある 後述するが,機能が低下した医療施設
では,そ の医療施設で治療を完結するのでなく大

規模な応急救護所として位置付け, トリアージ

(患者を治療の緊急度,重症度で分類する)と 緊急

度の高い患者の症状を安定化させるための初期治

療のみを行い,正常に機能している被災地外の医

療機関へ転送させる等の発想の転換が必要とな

る。1997年著者らが,日頃より重傷負傷者の受入

れを行っている全国の救命救急センターに災害時

に何名の重傷負傷者の受入れが可能かを調査 し

た。大部分の救命救急センターの受け入れ可能数

は, 5名以下であった。著者の所属する救命セン

ターの院外災害計画でも,病院の機能低下がな

く,重症負傷者の初期治療のみを行うとの条件下
でも,一時に重症負傷者を受入れる事ができるの

＼
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は,10名程度が限界であることがわかっている.

これらの結果より,多数の重症負傷者が殺到する

災害時には,治療にマンパワー・高度の医療施設

が必要な重症負傷者の根治治療は被災地内で行わ

ず,初期治療のみに留め,被災地域外の医療機関

で集中治療を行うことを原則とするのが適当と思

われる..

4.人 的被害状況および治療成績

近畿地方警察局の発表によると地震による直接

死・不明者が,5,502名 と言われている.死者のう

ち3,651名 の死体検案書を分析した兵庫県監察医

の西村明儒らによると,70%以上は即死と考えら

れ,死因の 54%が,外傷性窒息を含む窒息であ

り,13%が胸部や全身の圧挫傷,12%が一酸化炭

素中毒を含む熱傷と報告 している
6).負傷者数に

関しては,医療機関が混乱 していたことや,医療

救護所・避難所等での治療に関する統計が残って

いないこともあり正確な統計は存在しない。しか

し,病床数 100以上の被災地内病院 48箇所およ

び後方病院 47箇所の入院診療録を調査 した阪

神・淡路大震災に係る初期救急医療実態調査
7)に

よると,発災後 15日間で被災地内病院の新入院

患者および住居地が被災地内で後方病院へ入院し

た患者総数は,6,107名 で,傷病構造別では外因が

2,718名,疾病が 3,389名であったと述べている.

その中で,集中治療が必要であった重症傷病者

は,外因の 21%563名 ・疾病の 9.5%323名 で

あったと述べている。ここで注目すべき報告とし

て,傷病構造別にみた死亡例の入院施設の内訳

(表 2)がある.

疾病では被災地内病院と後方病院の死亡率が同

程度であるが,外因では被災地内病院と後方病院

で死亡率を比較すると約 3倍の差が報告されてい

る.ま た,重症外傷である挫滅症候群の被災地内

病院の死亡率は 20%に ものぼったと報告 してい

る。この事実は,前述したように被災地内の診療

機能が低下 した医療機関で重症患者を治療すべき

でないことを示している.

5.被災地内傷病者搬送状況および

医療機関傷病者受入れ状況

日常の救急医療体制では,緊急あるいは重症傷

病者が医療機関で診療を受ける時,多 くの場合は

救急車を利用している.救急車同乗の救急隊員あ

るいは救急救命士は,そ の傷病者の緊急度あるい

は重症度と搬送に要する時間を鑑み,一次,二次

または三次医療機関を選別 し,傷病者の状況に

もっとも適切な医療機関へ搬送している。この結

果,医療機関は人的物的双方の医療資源に適合し

た傷病者を受け入れ,効果的な医療を行うことが

できる.即ち,実質的に日常では救急隊員が傷病

者のトリアージを行っていることになる.

阪神 。淡路大震災時の N市めの状況をみてみ

ると,発災当日 119番 の受信件数は 4420件 もあ

り,緊急出動要請数が圧倒的に緊急車両数を上回

るため対応できなかった.ま た派遣された緊急車

両は,災害現場で直接に多くの住民から搬送ある

いは救出の要請を受けたため発災当日は夜間にな

るまで消防本部へ帰ることができなかった。ま

た,発災 1時間で 22件の火災が発生 し,初期消火

のため多くの消防隊員・消防団員が火災現場に貼

表 2 傷病構造別にみた死亡例の入院施設の内訳
文献つより

被災地内病院       後方病院

死亡数 患者総数(%) 死亡数 患者総数(%) 死亡数 患者総数(%)

挫滅症候群

外因

疾病

36/ 196(18.4)

115/1765( 6 5)

241/2372(10.2)

14/ 176( 8 0)

13/ 581( 2 2)

108/1017(10 6)

50/372(13o
128/2346( 5 5)

349/3389(10.3)

527/6107(80392/4333( 9 0) 135/1774( 7 6)
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り付けとなった.震災時の消防機関は,消火,救

出救助,傷病者搬送の順に任務の優先順位が付け

られることを理解する必要がある.即ち, 日常の

救急医療体制で構築されていた緊急度あるいは重

症度で選別されていたピラミッド型の体制が被災

地では崩壊することを意味する。その結果,被災
地の医療機関ではどのような状態になったかを,

みてみよう.

阪神・淡路大震災発災当日の N市の主な医療

機関の患者受人数を表 3に示す.

同じ市内でも震度 7の激震を呈した地区の医療

機関に患者が殺到し,激震地区から数 kmしか離
れていない市内で最大べ ッヽド数 。医療スタッフを

要する医療機関には他に比較し負傷者が収容され

ていないのが分かる.そ の原因として,負傷者が

日頃より救急患者を受け入れている直近の病院に

殺到したためと思われる。一方,重傷負傷者を搬
送することができた救急隊員あるいは消防団員

は,市内の医療機関の受入状況が把握できず直近
の医療機関へ負傷者の搬入を繰り返した.後日に

救急隊員へのヒアリングを行った結果,消防無線
が輻湊しており2方向の通信が困難であり,無線
より流れてくる情報で,他の救急隊が搬送した受

入病院は受入可能と判断し,同 じ医療機関に負傷

者を搬送した.そ の結果,一定の医療機関に負傷

者が集中したことも一因であるとのことであっ

た.

表 3 震災当日のN市・A市の主な医療機関の患
者受入数

ベッド数  外来患者数 入院患者数
H大学病院  約 1000 60+α

N県立病院 352+α

A市立病院 322+α

N市立病院 737+α

M民間病院 217+α

S民間病院 約 1000

N民間病院 糸,1000

W民間病院 約 1000

A民間病院

I民間病院

一方,多数の傷病者が殺到した医療機関は,早

朝の最も人的パヮーの少ない当直体制下でしかも

上述の如 く停電等で病院自体の機能が低下 してい

る状況で,入院患者の確認と殺到した傷病者の処

置に追われた。多数の傷病者を受け入れるには,

限られた医療資源を有効に使い医療効果を上げる

為,事前に定められた災害計画に則り,負傷者を

トリアージじ優先順序の高い負傷者より応急治療

を行い,重症傷病者は,被災地外の十分機能して
いる後送病院へ搬送するのが災害医療の鉄則であ

るが,災害計画の欠如・ トリアージ概念の欠如・

被災地内外の医療情報の欠如・被災地外への傷病

者搬送手段の欠如等のために,大混乱に陥った。

震災以降,厚生省あるいは基幹災害拠点病院

(都道府県に 1箇所)を中心に,全国の災害拠点病

院の医師・看護婦・薬剤師・事務官あるいは医師

会会員を対象に災害医療教育が行われている。ま

た, 日本救急医学会あるいは日本集団災害医療研

究会等の学術団体が,積極的に災害医療セミナー

を実施 し災害医療の啓蒙に努めている 一方,大
学では医学生の教育の中で災害医療が取り上げら

れるようになってきた.

6.被 災地内の負傷者の流れと
効率のよい応急救護所の設置

1)阪神・淡路大震災時の発災 48時間の傷病
者の流れ

① 大部分は日頃より救急患者を受け入れている

医療機関に自主的に集まる

②救急搬送システムが機能低下しているため,搬

送を期待 し直接に消防機関へ集まる

③避難所に設置された応急救護所に集まる (ロ コ

ミ。広報活動により ①② に遅れて負傷者が

集まる)

大きく分けて,初期には上記の 3箇所に負傷者
が集中した.

2)効率のよい応急救護所の設置場所
上記の結果を踏まえて,そ れぞれの応急救護所

設置場所の長所,短所を検討した。

① 被災地内災害拠点病院隣接地または敷地内に
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設置した応急救護所

目的 :被災地内災害拠点病院の負担軽減
。軽症負

傷者を担当・被災地外災害拠点病院への重

症負傷者搬送業務 (2次搬送のエスコート

ドクター)

利点 :負傷者が自主的に集まってくる (効率よく

トリアージが行える)・ 一次搬送の必要が

無い・被災地内災害拠点病院が,重症負傷

者の治療に専念できる。被災地内災害拠点

病院の重症負傷者の治療に慣れているトリ

アージオフィサーが, トリアージを行うこ

とで医療救護班は,軽症負傷者の治療に専

念できる

懸念点 :災害拠点病院と応急救護所の医療班との

コミュニケーション (事前の取り決めま

たは院内災害計画での明示が必要)・ 2

次搬送エスコートドクターの技量 (重症

負傷者の搬送に関する研修が事前に必

要)

②消防機関の隣接地に設置した応急救護所

目的 :ト リアージ及び軽症負傷者の治療・症状の

安定化 (応急処置)。 重症負傷者の 1次搬

送

利点 :比較的負傷者が集中・1次搬送が比較的容

易・効率よく行える。医用材料・医薬品の

備蓄が可能 。医療情報の収集,発信が比較

的容易

懸念点 :7肖防本来業務への影響

③避難所内やその隣接地に設置した応急救護所

目的 :ト リアージ及び軽症負傷者の治療・症状の

安定化 (応急処置)・ 重症負傷者の 1次搬

送

利点 :48時間以内の外傷型救護所より48時間以

降の内科型 (慢性型)救護所にそのまま移

行可能・学校を利用した避難所では,保健

室等に医薬品 。医療品の備蓄が可能

懸念点 :いつ, どこの避難所に開設されるのかの

情報 (事前に地域防災計画で定める必要

がある)。 事前に現地で医療班確保が必

要 。1次搬送手段の確保が困難 (ボ ラン

ティアの活用)。 学校の保健所を利用す

る場合の,教育委員会との事前協議が必

要

人口密度の高い大都市での直下型地震に対 して

は,上記の場所に応急救護所を開設するのが効率

よく望ましいと考えられたが,津波を伴う海洋型

地震 。人口密度の低い地域・医療機関,消防機関

から距離のある地域では応用は困難である.いず

れにしても,地域防災計画で事前に避難所が決め

られているように,地元医療従事者とも協議 し地

域の実状に促した場所に,事前に応急救護所設置

場所を決定しておき,そ れを地域防災計画書に記

載 しておくことが肝要である.

7.被災地内及び被災地外への傷病者搬送

1)被災地内の傷病者搬送手段
阪神 。淡路大震災時に,災害現場より医療機関
へあるいは医療機関間の搬送手段は, どのような

方法で行われたかのデータがある
5),9).こ れらの

データによると,震災 48時間以内は,地元消防の

救急車で搬送された負傷者は,2030%で あり,
大部分は家族・隣人の自家用車で搬送されてい

る.大震災では,災害現場で トリアージが行われ

ても,搬送手段の確保が非常に困難な状況である

ことが分かる.し かも,被災地内の消防救急車の

数には限界があるため発災初期に多くの負傷者搬

送を期待することはできない.こ の解決の一つ

に,ボ ランティアの活用があると思われる.阪

神・淡路大震災では,発災初日より多くのボラン

ティアが活躍した
10)。 その後,一部の都道府県で

は,事前に教育された災害ボランティアの組織化

と行政機関の間に災害時の協力協定が結ばれてい

る.消防や医療機関は日頃より心肺蘇生法や応急

処置法の教育などで一般市民との接点を持ってい

るので,積極的に一般住民を災害時医療ボラン

ティアに養成し災害時の人的医療資源の払底に対

処する必要があると思われる.ア メリカ 。ロスア

ンジェルスでは,地震災害を想定し応急救護所で

医療の補助・搬送の手伝いなどの災害時医療ボラ

ンティアを育成する教育プログラムを行 ってい

る。
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2)被災地医療施設より被災地外医療施設への
傷病者搬送

前述の阪神・淡路大震災に係る初期救急医療実

態調査つによると,発災後 15日 間に被災地内の医

療施設から後方病院へ転送された総数 1,774名 の

内,一般に災害医療 の Disaster Golden HOur

(救命に寄与できる時間)である3日 以内の転送
者は 642名 で 36%を 占めていた。初期 3日 間の

搬送手段は,32%が救急車,28%が 自家用卓であ
り,陸上交通網が遮断されていた中を長時間かけ
搬送された。

重症傷病者の予後を左右する発災後 3日 間にヘ

リを利用 した搬送は,発災当日に大阪 |に消防ヘリ
1回 1名 ,2日 日に大阪市消防ヘリ1回神戸市消
防ヘリ1回計 6名 (う ち 5名 は,慢性透析を目的
とした兵庫県内搬送),3日 目は自衛隊ヘリ5回 9

名が搬送されている。従来ヘリ搬送の依頼は,ヘ
リ搬送依頼病院より地元消防を通じ市府県より消

防ヘリあるいは自衛隊のヘリの要請が出される

しかし,発災日の搬送は消防と直接電話回線を有
する西宮の病院が地元消防にヘリ派遣要請を行

い,た またま大阪より医薬品搬人のため西宮に飛
来した大阪市消防ヘリの帰路を利用 し大阪の医療

機関へ搬送 した.2日 目の消防ヘリ搬送は, 被災
地内の負傷者受け入れ依頼を受けた大阪の医療機

F■lが大阪府消防防災課にヘリ依頼を行い西宮市内

の負傷者を大阪へ受け入れた。 3日 目の自衛隊ヘ

リによる負傷者搬送は,神戸市内の病院に搬送を
希望する重症負傷者がいるとの情報をもとに大阪

の医療機関が夜間ヘリ搬送が可能な自衛隊に直接

搬送を依頼した.兵庫県調査めによると被災地内
65病院の約半数の病院が患者搬送にヘ リコプ

ターが利用できることを事前に知っていた.被災
地内の通信機能が麻痺していたためか実際に発災

3日 間でのヘリ搬送依頼は少なかった。 また, 従

来の傷病者搬送依頼はヘリ搬送に限らず救急車に

よる搬送も搬送先医療機関の要請でなされ,受け
入れ病院側の要請では傷病者搬送は行われない.

このため,初期のヘリ搬送では通信網の混乱して
いる中,被災内医療機関よりのヘリ搬送要請を地
元消防機関へとりつけるに時間を要している。ま
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た,ヘ リ搬送には医師の同乗が求められたため

(自衛隊ヘリは医官が同乗),消防ヘリ搬送では被

災地内の医師の同乗を余儀なくされ傷病者が殺到

している被災地医療機関の貴重な医療戦力が裂か

れた ヘ リ搬送が,組織だって行われるように
なったのは県内の医療情報が把握され兵庫県が自

衛隊に傷病者搬送依頼を行った 1月 20日 以降で

ある

重症傷病者を集中治療を目的に転送するには,

短時間で搬送可能なヘリ利用は必須である.災害
拠点病院の指定には,病院敷地内または隣接する
場所にヘリパ ンヽドの設置を求めている.し かし,
北海道あるいは離島をもつ府県以外では, 日常の

救急医療でヘリ搬送を実施 していないのが現状で

ある.著者の調査では,過去 2年間に訓練を含み
ヘリ搬送を行った救命救急センター (大部分が災

害拠点病院)は ,僅か 35%の みであった 普段よ
り実施していない事柄は,災害 H寺にも実施できな
いことは,周知の事実である.日常の救急医療に
ヘリ搬送を導入することと,消防機関あるいは自
衛隊との連携し災害拠点病院の災害訓練の一つに

ヘリコプター搬送を加えることが必要であろう.

また,災害時の派遣される消防庁の緊急消防援助
隊
H)と
災害拠点病院の任務の一つである災害現

場への医療チームの派遣を有機的に統合し緊急搬

送を含む災害急性期に対応可能な共同チーム

(SRNI:Search and Rescue rvledical Assistant

Team)1"の編成が急務である.

災害の種類あるいは被災地の地勢的条件では,

海上搬送・鉄道搬送も考慮に入れる必要がある.

8.災害時の医療情報

日常の病院間あるいは病院消防間の医療情報交

換は,一般電話を使用しており,阪神大震災では,

輻竣あるいは故障のため被災地の医療機関は他の

医療機関との情報交換が非常に制限された.兵庫
県の調査"の結果,33%の 医療機関が情報交換の
不能で孤立 したと述べている。また,大阪府医師
会の報告"で も大阪の医療機関も積極的に被災地

内の病院の情報収集を行ったが,発災当日連絡が



取れたのは僅か 15%だ ったと述べている。この

情報収集の遅れが,発災初期に被災地外の医療機

関が被災地に医療救援チームを派遣するのが遅れ

た一因であるといわれている.

そこで,震災を契機に,各都道府県に従来あっ

た救急医療情報システムを改良し,医療情報の共

有・一元化を目的として広域災害・救急医療情報

システムの構築が始まり,一部の都道府県ではす

でに稼動している.こ のシステムが稼動すれば,

医療機関の負傷者受入可能数・患者転送要請 。医

薬品の備蓄状況・ライフライン等の状況 。ボラン

ティア提供/要請などの病院情報が被災地内及び

被災地外の消防・警察・医療機関などで把握でき

るようになるであろう4).しかし, このシステム

が導入されても,情報の入力は各医療機関が行う

ことになっており,院内の情報が的確に反映され

るか,刻々と代わる医療状況に対応できるかなど

不確定な要素もあり,導入された各地域で瀕回に

訓練を行い慣れておく必要があるだろう.同時

に,災害拠点病院には,拠点病院間あるいは他組

織との連絡の確保の為に防災無線が設置されるこ

とになった.一方,従来医療機関に設置されてい

た優先電話も災害時に効率よく利用されるように

再認識された.
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9.被災地外の医療機関の医療救護班派遣

著者らが調査した大阪府下 330病院では,発災

後 8日 以内に 20病院が医療救護班を被災地に派

遣 した.そ の内発災 48時間以内に派遣できたの

は僅かに 4病院であった。大阪府が医師会・病院

協会等に要請 し,組織立って医療救護班が派遣さ

れたのは震災後 10日 目であり,29日 間で計 154

班を派遣した。多くの府下の医療機関は,震災直

後より医療救護班の派遣を考慮したが,被災地内

の情報不足・搬送手段の欠如等のため,府あるい

は医師会よりの要請があるまで派遣を断念したと

述べている.

震災当日, 2箇所の府下救命救急センターは独

自の判断で発災当時午後あるいは翌日未明に被災

地内へ緊急医療チームを派遣した.医療チームは

発災当日に設営された芦屋市の応急救護所でのト

リアージ, また市立芦屋病院でのトリアージおよ

び重症負傷者の大阪への搬送,被災地内への急性

期に必要な医薬品の搬入を行った。これらの医療

チームが派遣された市立芦屋病院の入院患者数お

よび被災地外医療機関への転送患者数の経日的変

化を図 1に示す.前述したように発災 3日 間の被

災地外医療施設への搬送が少なかった中で, この

病院では多くの重症負傷者が発災当日からスムー

― 入院患者数

― 転院患者数

18   19   20   21  22   23

芦屋 ヽ立励     (日
)

図 1 入院負傷者数・被災地外病院への転送動向

1/17
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ズに行われたことが分かる.派遣された医療チー

ムが大阪市消防局の救急車あるいは救命センター

所属するドクターズカーと連携して重症負傷者の

搬送を行ったことと,発災当日より芦屋市と三田

市の広域消防協定が有効に機能し三田市消防の救

急車が市立芦屋病院に派遣され三田市内の医療機

関へ負傷者の搬送がなされたことによると思われ

る.上記のごとく震災時に Preventable Death

(本来なら救命可能である傷病者の死亡例)を少

なくする為に派遣される医療チームは,被災地全

体の医療環境が低下している為に避難所救護セン

ター等に派遣される医療救護班とは異なり,傷病

者の搬送手段をもつ組織 (消防あるいは自衛隊

等)と連携し, 日頃より重症患者の治療に精通じ

ているテームである必要がある。また,要請を待
つことなく急性期 (発災 2日以内に)に派遣可能

であり, 自己完結型のチームである必要がある。

震災後,災害拠点病院は上記の条件を備えた医療
チームの編成が求められている.し かし,現実に

は他組織との派遣に関する事前の協定,チ ームの

教育,医薬品・医療資機材の備蓄など解決するべ

き問題も多い.ま た, これらのチームが,頻度の

低い大災害だけを目的にするのではなく, 日常の

救急医療で活動できる環境作りが必要であろう.

10.   お わ り に

阪神・淡路大震災で,四半世紀にわたり構築さ

れてきた我が国の救急医療体制が, どのように機

能し,ま た機能しなかったかを検証 した.そ の結

果,多 くの問題点が浮き彫りとなってきた.こ の

数年,震災から学んだ教訓を生かし新たな災害医

療の構築が始まったが, まだまだ一部のハード面

の構築が始まったばかりである.医療関係者以外

との連携など有機的にそのハードを動かすための

ソフト面の充実が急務である.
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阪神・淡路大震災と地震保険
物 誕

吉村昌宏

は じ め に

1995年 1月 17日 に発生 した平成 7年兵庫県南

部地震 (阪神・淡路大震災)は,神戸市などで震

度 7を記録し, 死者・行方不明者 6,427人 , 負傷

者 43,772人,住家の全壊約 11万棟,半壊約 15万

棟 (1996年 12月 26日 現在,自 治省消防庁まと

め)な ど戦後最大の地震災害となった.

損害保険業界にとっても阪神・淡路大震災は家

計分野の地震保険 (以下「地震保険」という.注

1参照)が倉1設されて以来初めて経験する大規模
な都市型地震災害である.地震保険契約者も兵庫

県や大阪府を中心に大きな被害を受け,地震保険

金としては過去最大の 65,364件,782億円が支払

われている (1997年 7月 1日 現在,日本損害保険

協会調べ).震災の発生後,地震保険への関心が急

速に高まり契約が大幅に増加 した.そ の一方で,

消費者からは地震保険に対する不満や改善の要望

が多数寄せられ, これを受けて検討が進められた

結果,1996年 1月 に地震保険制度の改定が実施さ

れた.

本稿ではまず地震保険制度について概観 した

後,地震保険の契約状況や阪神 。淡路大震災にお

ける地震保険金の支払状況,地震保険制度の今後
の課題について報告する.

注 1:本稿で報告する家計分野の地震保険は, その契約

対象が居住用建物と家財に限定されている.こ れ

とは別に,家計分野の地震保険の契約対象外であ
る工場や倉庫,事務所専用建物などの物件を契約
対象とする企業分野の地震保険が存在している.

1.地震保険制度の概要

1-1 地震保険制度の創設
日本は世界でも有数の地震国であり,地震保険

制度の創設は明治以来何度も検討されてきた。し

かし,地震災害は保険制度として成立 しにくい面

を持っているため実施には至らなかった.具体的

には,

①地震の発生は極めて不規則であり統計的に把

握しにくいこと

②大地震が発生した場合,その損害の規模が損

害保険会社の担保力をはるかに超える巨額な

ものとなる可能
1睦があること

③地震災害が発生しやすい地域に契約が集中す

る逆選択のおそれがあること

などの地震 リスクの特異性により地震保険制度の

実施は困難とされてきた。

1964年 6月 に発生 した新潟地震を直接的な契

機として地震保険制度の創設を求める声が大きく

高まった。これを受けて政府と損害保険業界で検

討を行い,1966年に「地震保険に関する法律」が

制定され, この法律に基づき地震保険制度が創設

された.

制度の創設にあたっては,政府による再保険方

式を導入し政府と損害保険会社が協力して運営す

る方式とし, また,政府と損害保険会社の担保力

とのバランスから保険契約の目的や契約できる保

険金額などに一定の制約を設けることで地震 リス

クの特異性を回避している.

1-2 地震保険制度の目的
火災保険などの通常の損害保険が将来予測され

る経済的な損失をカバーすることを目的とするの

に対し,地震保険は「地震保険に関する法律Jの
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第 1条にあるように「被災者の生活の安定に寄与   表 1 主な地震による地震保険金支払状況
する」ことを目的としている.

1-3 地震保険制度創設後の経緯
(1)補償範囲の拡大

地震保険の補償範囲は,1966年の制度発足時に

は全損のみ担保という非常に制限的な内容のもの

であった。これは主に,大規模震災時における損
害調査の困難性等の実務面の問題が存在したため

である.1978年 の宮城県沖地震を契機として,補

償範囲の拡大を求める消費者の声が高まり,1980

年の制度改定時に半損までの担保を導入した.さ

らに 1991年 の制度改定時には,損害保険会社の

[一部損担保導入 (1991年改定)後 ]

損害調査能力が向上 したことなどから,千葉県東  り見直しが行われた.

方沖地震 (1987年)や伊豆半島東方沖群発地震   ①加入限度額を,建物 1,000万円から5,000万
(1989年)な どの地震災害時に特に要望の強かっ    円,家財 500万円から1,000万円にそれぞれ
た一部損までの担保を実現した.こ のように,地    引き上げる.
震保険は地震災害において顕在化した消費者ニー   ②家財の半損,一部損の損害認定方法を建物損
ズを取り入れることで補償範囲の拡大や商品内容    害 リンク方式から家財自体の損害程度に応 じ

地震名 発生年月日 支払件数 支払保険金

釧路沖地震 1 3,627件 約 99億円

北海道南西沖地震 7 834件 約 28億円

北海道東方沖地震 1994 10  4 4,098件 約 133億円

三陸はるか沖地震 1994 12 28 4,136件 約 122億円

阪神・淡路大震災
(兵庫県南部地震)

1995  1 17 65364件 約7820億円

*1997年 7月 1日 現在、日本損害保険協会調べ

た損害認定に改善する。

③家財の半損支払割合を 10%か ら50%に 引き

の改善を行ってきている.

(2)地震保険の保険金支払状況

地震保険制度創設後, 十勝沖地震 (1968年 )。    上げる.
宮城県沖地震 (1978年 )。 日本海中部地震 (1983  1-4 現在の地震保険
年)な どの地震災害はあったものの,阪神・淡路   阪神・淡路大震災を受けて 1996年 1月 に改定
大震災が発生するまでは大震災と呼ぶようなもの  された地震保険の現在の契約内容は次のように
は発生 しなかった。1991年 の一部損担保導入後  なっている.
は,比較的規模の小さい地震でも地震保険金が支  ①保険の目的
払われるようになり,保険金の支払われる地震数   居住用建物 (併用住宅を含む)お よび家財
が飛躍的に増加 している.特に 1993年 の釧路沖  ②補償される損害
地震以降は,比較的支払額の大きい地震災害が連   地震,噴火,津波による損害
続して発生している (表 1). ③契約方法

(3)阪神・淡路大震災を契機とした地震保険制度   住まいの火災保険とセットで契約
改定                    ④保険金額

阪神・淡路大震災において地震保険は過去最大   火災保険の契約金額の 30～50%の範囲で設定 .

の保険金支払を行い,多 くの被災者の役に立つこ   ただし建物 5,000万円,家財 1,000万円が限度
とができた。その一方で,震災を契機として消費  ⑤保険料率
者から地震保険制度に対 して,「建物や家財の加   保険料率は建物の構造と所在地で決まる (表 2,
入限度額が低いJ「家財に被害があっても建物に  図 1).地震危険度により,建物構造は木造と非木
被害がないと保険金が支払われないのはおかし  造の 2つ に,建物所在地は全国を 4つ の地域に区
い」などの不満や制度改定の要望が数多く寄せら  分している.
れた。これを受けて制度見直しの検討が進められ  ⑥保険金支払
た結果,1996年 1月 に改定が実施され,次のとお   損害程度を 3区分 (全損,半損,一部損)に分
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表 2 保険金額 1000万 円に対する年間保険料

等地

建物構造

非木造 木造

1等地 5,000円 14,500F]

2等地 7.000円 20,000円

3等地 13,500Fヨ 28,000F月

4等地 17,500円 43,000円

図 1 地震保険料率等地図

類 して保険金を支払 う.支払われる保険金は建

物・家財ともに次のとおりである.

全 損 :地震保険金額の 100%

半 損 :地震保険金額の 50%
一部損 :地震保険金額の 5%
1-5 全損・半損 。一部損とは
地震保険では,罹災 した保険目的 (建物,家財)

の損害程度によって全損,半損,一部損に分類し

て損害認定を行い,保険金が支払われる.こ れは,

大地震により広い範囲で大きな被害が発生した場

合でも,多数の罹災した契約をできるだけ短期間

に公平・円滑に損害調査を行い,保険金を支払う

ためである。

建物と家財の損害程度 (全損・半損 。一部損)

の内容は次のようにまとめられる.

①建物

全 損 :建物の主要構造部である軸組,基礎,屋
根,外壁などの損害額が,そ の建物の時

価の 50%以上になった場合,ま たは建

物の焼失あるいは流失した部分の床面積

が,そ の建物の延床面積の 70%以上に

なった場合

半 損 :建物の主要構造部の損害額が, その建物
の時価の 20%以上 50%未満になった場

合,ま たは建物の焼失あるいは流失した

部分の床面積が,その建物の延床面積の

20%以上 70%未満になった場合

一部損 :建物の主要構造部の損害額が, その建物

の時価の 3%以上 20%未満になった場

合

②家財

全 損 :家財の損害額が家財の時価の 80%以上
になった場合

半 損 :家財の損害額が家財の時価の 30%以上
80%未満になった場合

一部損 :家財の損害額が家財の時価の 10%以上

30%未満になった場合

なお,地震保険における建物の損害認定基準の

うち「全損J「半損Jについては,国の「災害被害

認定統一基準」の「全壊」「半壊Jと大筋において

整合するように定められている.

2.地震保険の契約状況

2-1 震災後の地震保険契約の動向
地震保険の契約件数は,1993年の釧路沖地震 ,

北海道南西沖地震,1994年の北海道東方沖地震 ,

三陸はるか沖地震などの影響により阪神・淡路大

震災が発生する前も増加傾向にあった。震災の発

生後は,地震保険に対する消費者の関心が急速に

高まったこと,1996年 1月 の改定により地震保険

制度が充実したことなどにより契約件数は急増し

た。契約件数の動きをみると,震災発生直前の

:2等地

:3等地
:4等地

都道府県の等地区分

1等地 :北海道、福島、島根、岡山、広島、山口、香川、

福岡、佐賀、鹿児島、沖縄の各道県

2等地 :青森、岩手、宮城、秋田、山形、茨城、栃木、群馬、

新潟、富山、石川、山梨、鳥取、徳島、愛媛、高知、

長崎、熊本、大分、宮崎の各県

3等地 :埼玉、千葉、福井、長野、岐阜、愛知、二重、滋賀、

京都、大阪、兵庫、奈良、和歌山の各府県

4等地 :東京、神奈川、静岡の各都県
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表 3 震災後の地震保険契約件数の推移
[単位 :千件 ]

地方 94年 12月 末 95年 12月 末 96年 12月 末 97年 3月 末

北海道 128

(1 00) (2 ::;  | (2 :l;

東 北 150

(1 00)

208

(1 39)

260

(173)

265

(177)

関東 2,397

(131)

2,836

(1 56)

2,862

(1 57)

甲信越

北陸 東海

689

(1 38)

近 畿 299

(1 00)

702

(2 35)

878

(2 94)

893

〈2 99)

中国 四国 127

(1 00)

257

(2 02)

332

(261)

342

(2 69)

九州・沖縄 149

(1 00)

320

(2 15)

454

(3 05)

全 国 3,174

(1 00)

4,796

(151)

5,359

(185)

5,975

(1 88)

*( )内の数字は94年 12月 末を100と た び

1994年 12月 末現在には 317万件であったのが,1

年後には 480万件, 2年後には 586万件と大幅に

増加している (表 3).地域別では,震災の影響の

大きい近畿地区や西日本での伸び率が特に高 く

なっている.

2-2 地震保険契約の逆選択性
1997年 3月 末の地震保険契約では,地震危険度

の最も高い (保険料の最も高い)4等地 (東京・神

奈川・静岡)の契約件数は 208万件で全国の 35%

を占めている.ま た,都道府県別にみても,首都

圏に契約が集積しており,特に東京・神奈川・埼

玉・千葉の 1都 3県で全国の 44%(262万件)を

占めている。これらの都県は,地震保険制度にお

いて最大の保険金支払が想定されている関東大震

災級の巨大地震が発生 した場合に被害の中心とな

る地域である.

以上の事実から,地震保険契約の現状は地震危

険度の高い地域の契約が非常に多い,逆選択性の

強いものであることがわかる.

3.阪神・淡路大震災と地震保険

3-1 地震保険の保険金支払状況
(1)地震保険金支払データの前提条件

本章の保険金支払い状況を見るにあたっては次

の点に注意が必要である.

54-地震ジャーナル

①分析の対象としたのは,1996年 7月 までに損害

保険会社より算定会に報告された保険金支払

データである (支払件数 64,216件 ,支払保険金

766億円).

②震災発生当時の地震保険制度は現在のものと以

下の項目で内容が異なっている。

・保険金額

加入限度額が建物 1000万円,家財 500万円
・家財の損害認定と保険金支払

家財が全損の場合は地震保険金額の 100%が

支払われるが,全損でない場合は,家財が収容

される建物の損傷程度に応じて支払われていた

(建物が全損または半損の場合は地震保険金額

の 10%,建物が一部損の場合は 5%).

(2)地震保険金支払状況

震災による地震保険金支払分布をみると,神 ,T

I」を中心に被害が広がっていることがわかる (図

4,図 5).支払は兵庫県と大阪府に集中しており,

この 2府県で支払件数の 987%,支 払保険金の

993%を 占めている (表 4).罹災程度に注目する

と,府県別では兵庫県の全半損の割合が大阪府に

比べて高くなっており,構造別では木造の全損・

半損の害1合が非木造より高くなっている (図 2,

図 3).

3-2 阪神・淡路大震災における損害調査
阪神・淡路大震災が発生した時点では,前年 12

月 28日 に発生 した三陸はるか沖地震により被災

した契約の損害調査が継続中であった。そのよう

な状況の中,損害保険会社は震災が発生するとす

ぐに被害状況などの情報収集を行い,損害調査要

員の被災地への派遣を開始 している。

同時かつ大量に発生 した被災契約物件を損害調

査し迅速に保険金を支払うため,保険会社は全体

で 1日 最大約 3,000名 の損害調査要員を動員 し

た 被災地での損害調査活動は,心理的に動揺し
ている被災契約者への対応,被災契約者の避難先

不明による連絡難,道路交通網の寸断などにより

困難を極めた。 しかし,保険会社の方から積極的

に契約者に連絡を取り,被害発生の確認や損害調

査を行うなどし,同年 3月 には被災契約者に対す

る保 1資金の支払いをほぼ完了している.



府 県 支払件数

(件 )
構
濤割
合
支払保険金

(百万円) 構
成割合
(%)

兵庫県 40,961 60,871

大阪府 22 408 15 233

その他 07

計 64.216 100 0 76.615 100 0

支払件数の割合 (%)
40      60

兵庫県

大阪府

その他

計

圏全損  □ 半損  □ 一部損

図 2 府県・罹災程度別支払件数の割合

支払件数の割合 (%)

20       40      60       80

EI全 損  □ 半損  □一部損

図 3 構造・罹災程度別支払件数の割合

4 地震保険の今後の課題

阪神・淡路大震災を経験することで現行の地震

保険制度の抱える様々な課題・問題点がクローズ

アップされた。ここでは,「地震保険の補償内容J,

「地震保険の普及促進J,「地震危険度に応 じた保

険料率Jの 3つ の問題にしばり取り上げる。

表 4 府県別支払件数・支払保険金 4-1 地震保険の補償内容
震災後に消費者等から補償内容が不十分である

という指摘を多数受けたが,そ のうちの主なもの

は,①契約できる保険金額の上限が低い,②火災

保険の契約金額の 30～ 50%の範 1井 |し か契約でき

ない (付保割合が低い),③家財に被害があっても

建物に被害がないと保険金が支払われないのはお

かしい, という3点であった.

このうち, ① と③ の問題については 1996年 1

月の改定で既に改善されているが,② の付保割合

が低いという問題は見直 しが見送 られた。これ

は,付保割合の見直しに際しては,地震保険制度
の基盤となっている政府や損害保険会社の担保力

と大幅な増大が予想される責任負担額とのバラン

スについて慎重に検討を進める必要があるためで

ある.

今回の震災では,住宅を再建するのに地震保険

金だけでは不十分であるという不満が多数出た

が,こ れは消費者が地震保険に「個人財産の補償J

という役割を期待しているためであろう。消費者

の期待と「被災者の生活の安定に寄与するJと い

う地震保険本来の目的との間に若千のくい違いが

生じているといえる 地震災害という特異なリス
クを対象としているため,補償内容がある程度制

限されるのはやむを得ない面もあるが,政府と損

害保険会社の担保力とのバランスを取りつつ,補

償内容を消費者ニーズに近づける努力を継続 して

いく必要がある.

4-2 地震保険の普及促進
現在の地震保険は,住まいの火災保険の契約者
は希望すれば誰でも加入できる制度となってい

る.し たがって,加入強制化などの意見もあるが,

地震保険への加入の判断は,基本的には消費者に

委ねるべきである.

現在の地震保険の契約状況 (「2-2 地震保険
契約の逆選択性J参照)をみると,消費者が地震

保険に加入するポイントは,保険料の高低よりむ

しろ地震 リスクを意識しているかどうかであると

推量できる。したがって,政府や損害保険会社は,

消費者が地震 リスクを正しく認識し合理的な行動

を取ることができるよう,地震 リスクに関する情

■0
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報を積極的かつ継続的に提供 していく必要があ

る

損害保険会社は,住まいの火災保険契約者で地

震保険の未加入者に加入を促すハガキを送付した

り,消費者向けにテレビCMを放映するなどの普

及促進活動を行っているが,今後もこのような活

動を一層推進していくべきである.

4-3 地震危険度に応じた保険料率
現在の地震保険制度においても地震危険度の評

価を行っており,そ の評価結果に基づいて保険料

率を建物構造は木造と非木造の 2つ に,建物所在

地は全国を 4つ の地域に区分している

地震危険度は地震による損害額期待値を算出す

ることで評価しており,地震の発生分布,建物の

特性,地震保険の契約分布などの要素から算出さ

れる.阪神 。淡路大震災では, この中の「建物の

特性」の違いにより,被害の受け方に大きな差が

存在することが注目された.

そこで,ま ず契約対象である居住用建物と家財

について,今後地震危険度を保険料率に反映させ

る場合の問題点を検討する。次に,保険商品とし

て危険度評価を取り込む場合の問題点についてま

とめ,最後に地震保険が地域防災力の向上に果た

す役割について考える。

(1)居住用建物について

阪神・淡路大震災における住宅の被害をみる

と,建物の構造や建築時期,地盤などにより被害
の程度に大きな差が存在することがわかる.当会

では,住宅被害の顕著な特徴を表 5の ようにまと

めた。このように個々の建物の持つ特性により地

震危険度に大きな差が存在することが明らかと

なったが, これをどのように保険料率に反映させ

ていくのかが問題となる.

今後,個々の建物の持つ特性を保険料率に反映

するためには,建物の耐震性能の定量的評価手法
の確立,建物自体の耐震性能と地盤条件との関係

解明などの問題を解決 しなければならない。ま

た,保険商品としての実務面を考えた場合,保険

契約時点で低コストで明確に耐震性能を評価・証

明する方法の確立などが必要となる.

表 5 阪神・淡路大震災の住宅被害の特徴

【木造住宅】

①老朽化した木造住宅の崩壊が多い

②壁配置に問題のある住宅が被災している

③基礎と土台の緊結に問題のある建物の被
害が多い

④枠組壁工法住宅、プレファブ住宅、集成
材を用いた住宅、住宅金融公庫融資の住
宅などに被害が少ない

【非木造住宅】

①建築基準法旧基準の建物に被害が多い

②ピロティ形式の建物に被害が多い

③構造の違う建物の接合部に被害を受ける
ことが多い

④鉄骨構造建物の溶接部分の破壊が多い

(2)家財について

阪神・淡路大震災では,マ ンションなどの高層

住宅で建物に大きな被害がない場合でも,家財に

相当な被害が発生している事例が報告され問題と

なった。地震保険契約についても同様の問題が発

生 し,1996年 1月 の改定において家財の損害認定

方法を改善するきっかけとなった.

今後,家財の地震危険度を評価し保険料率に反

映させていくためには,世帯における家財保有状

況の実態把握,家財の種類やその設置状況,収容

する建物の高さや階数による地震危険度差の評価

手法の確立などの問題を解決 しなければならな

い

(3)保険商品と危険度評価

危険度が定量的に評価できることは保険の大前

提であるが,そ れだけでは保険の機能を十分に果

たすことはできない.保険には,契約,損害調査 ,

保険金支払などのいわゆる実務が存在 し, これら

がスムーズに行える商品内容でなくてはならな

い 特に地震保険には,大規模震災時でも正常に

機能することが求められており,実務的な視点が

より重要視される。つまり,地震保険には,危険

度の定量的評価が可能でありその評価コストが低

廉なこと,商品の内容や損害調査方法およびその

基準が平易・明i17な こと,損害調査・保険金支払

に要するコストが低廉なことなどの条件を満たし

た商品内容であることが求められる.現在の地震

保険制度の内容は, このような条件と消費者ニー
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ズとのバランスを取るなかで成立している.

(4)地域防災力向上のインセンティブとして

現在,阪神・淡路大震災を経験 したことで,耐

震・免震・制震などの地震防災技術を使用した耐

震性の高い住宅に消費者の注目が集まっている.

個々の建物の防災力を強化 していくことは,都市
構造を災害に強いものとし地域の防災力を向上さ

せるための非常に有効な手段である.そ のために

は,消費者の地震 リスク意識を啓発・向上させ,

耐震性や不燃性の優れた建物を購入したり,古い

建物の耐震改修を行うといった防災投資を促進す

る環境が必要である.

地震保険においては,今後地震危険度に応 じた

保険料率の設定に取り組む中で,社会的役割とし
て消費者に地震防災技術への投資のインセンティ

ブを与えるような仕組みを持つことを検討してい

く必要がある.

お わ り に

現在,消費者の地震 リスクに対する意識や関心

は,阪神 。淡路大震災の与えた強力なインパクト
により非常に高い状態にある。これまでの「喉元

過ぎれば熱さを忘れる」という経験を繰り返すこ

となく,次の大規模震災時に今回の経験を生かす

ためには, この機を逃さずに,消費者の地震 リス

ク意識の向上を図り,そ の意識 レベルを維持して

いくことが重要となる.

また,地震保険制度についても阪神・淡路大震

災により,そ の社会的な役割の重要性と消費者か

らの期待の大きさ,そ してさまざまな課題が同時

に明らかになった この経験から,1996年 1月 に
地震保険制度の改定が行われたが,今後も,消費

者ニーズに一歩でも近づけた保険を提供できるよ

う,地震保険制度の充実や普及の促進に継続して

取り組んでゆく必要がある.
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メーか→ らヽ見た地震計の今昔

1.日本初の地震計
(大正から昭和初期の地震計)

明石製作所 (現アカシ)は大正 5年 (1916年 ),

当時ほとんど輸入にだけ依存していた各種の試験

機の国産化を目的に創業しましたが,そ の頃の大

多数の試験機,計測器の基本技術は欧米で開発さ

れたものでした.

しかし機械工業分野の試験機や一般科学分野の

測定器と違い,地震計に関しては創業当初より日

本で独自に研究開発された製品を作り続けており

ます

これは当時の先進国である欧米においても,地

震については日本ほど日常的ではなく,そ の分だ

け地震についての関心も薄く,逆に日本は地震国
という地域の特殊性による社会的要請により, こ

の分野に関しては欧米に遅れることなく基礎研究

から最先端を進んでいたためと思われます

この地震研究に不可欠な地震観測のための地震

計を製作する企業として明石製作所が創業当初よ

り研究者のお手伝いをしてきました.

そして各時代時代の研究に合わせ,そ の要求を

満たす観測装置として各種の地震計を製品化して

きました.

初期の頃の地震計は大学の研究者の考案したも

のを主に大学の試作工場で試作し,そ れを明石製

作所で製品化する道をたどり,必然的に機種名に

その地震計の考案者である諸先生の名前のついた

地震計となりました

この理由は,地震計は一般的な工業計測器と異

なり,当時から主に理学,地球物理学の計潰1に用
いられるため,そ の仕様は研究者主導で開発され

ていました。また市場もある程度限定されるた

め,比較的普遍性のある工学的用途とは違う性格
がありました.

研究者が自分の研究目的のために必要とする機

能を研究者自ら考案し,仕様に汎用性を求めるよ

り研究目的の達成に効率良い装置となる事は否め

なかったようです.

また当時のメーカーとしての技術水準や周辺機

器の工業水準を考慮した時,当然の事ながら電気

を必要 としない機械式の地震計となり,そ の結

果, これらの地震計は機械加工,仕上げ組立に熟

練技能者の腕が不可欠であるハンドメイドの地震

計でした.

機能的にも利用目的に合わせた単一の機能とな

り目的別に各種の地震計が作られました。

このような地震計として明石製作所が製作 した

地震計には,例えば大森式地震計,今村式地震計 ,

石本式加速度計,石本式を改良 した石本―萩原式

加速度計などがあり,石本一萩原式加速度計は機

械式の SMAC nt」 強震計の振子として現在も観測

に使われています.

さらに戦後になってからは機械式の主要部品を

ベースとし,増幅器を使わず高感度を得るため

に,振子側のムービングコイルと記録計側のガル
バノメータを直結で使用した高性能,高感度地震

計として HES(萩原式電磁地震計)な どが開発さ

れました.

これらの地震計の特長をもう少 し詳 しく紹介 し

ますと,大森式は水平動成分だけの地震計です
が, この水平振子は特別の工夫を施した重錘の吊

り方をしてありました 調整によっては振子の同
有周期を 30秒 までのばすことが可能であり, こ

`識
に

メーカーから見た地震計の今青-59



の長周期振子によって遠隔地の巨大地震を見事に

記録し欧米の研究者の絶賛もあびました

石本一萩原式加速度計は振子重錘と空気減哀器

のピストンを一体化 した完成度の高い振子機構で

あり,小形で信頼性の高い機械式加速度振子の傑

作とも言えます。この同じ振子の受感軸を X,Y,

Zの 3方向に互いに直交 してセットするだけで地

震観測だけでなく,航空機の振動測定や橋梁など
の構造物の振動測定用の振動計としても広く使わ

れました。

戦後に開発された萩原式電磁地震計 (HES)は

微小地震観測に絶大な威力を発揮して地震予知の

研究に道を開く基となる価値あるデータを数多く

記録し,今 も南極の昭和基地で地震観測を続けて
いる名機と言えます.

現在のようなコンピュータや電子部品が自由に

利用できる時代では,高性能なサーボ型振動セン

サがあれば信号処理のソフトを駆使して一台で多

目的の観測,用途に使える地震計が製作できるよ

うになっていますが, この頃はまだ研究者や技術

者の創意工夫と熟練技能者の腕によって観測目的

を達成する地震計の時代でした.

図 2 石本一萩原式加速度計

2 量産化への対応
(耐震設計用データ収集のために)

戦後まもなく,1948年に発生 した福井地震は戦

災の傷跡がまだ癒えぬまま, さらに大きな地震災

害を西日本一体に及ばし,社会的機運も本格的な

地震観測の必要性を痛感するようになり強震観

測,微小地震観測のための地震計の開発が進めら

れました

この福井地震の貴重な教訓より,構造物の耐震

設計のために必要不可欠な基礎地盤の強震波形

データ,構造物の地震応符記録等は国家的財産で
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図 1 大森式地震計



図 3 HES外観図

あるとの認識から,その記録の採取のために開発

された地震計が SMAC型強震計です.
この強震計の名前は開発にあたつた「強震測定

委員会」の英語名の略称 (StrOng MOtion Accel―

erometer Committee)か らSMAC型強震計 と

命名されました.

この目的のためには従来のような手作りの地震

計では対応が出来ず,信頼性と互換性があり, さ

らに量産が可能な本格的工業製品としての地震計

が求められました.

このように SMAC型強震計は福井地震を超え

るような強震に遭遇してもオーバースケールする

ことなく地震波形を記録でき,ま たその記録はど

のような悪環境でも保持できるサバイバル性を重

視した日本初の強震計を目標に開発されました。

この SMAC型強震計は,強震測定委員会に当

初より委員として参加していた明石製作所により

本格的量産型強震計として製品化され,そ の後も

順次改良を重ねてシリーズ化 し,SMAC‐ A型か

らSMAC‐ MD型 まで約 2,000台以上生産 し,日

本国内だけでなく海外にも輸出され,各地で貴重

な強震記録をとり続けています。

SMAC型強震計シリーズも,第 1号機の生産
から約 40年間以上生産を続ける間に,戦後の日

本の科学技術力も急速に発展し,そ の技術を取り

込むことにより,振子装置も機械式振子からサー

ボ型加速度計に代わり,記録方式もスクラッチ

フィルムヘダイヤモンド針で機械的に記録する方

式からデータ処理が容易なデータレコーダを組み

合わせた電磁式強震計に代わ り,さ らにコン

ピュータを内蔵 し記録を ICカ ー ドにデジタル記

録する方式に進展してきました.

現在は公衆電話回線によるデータの収集機能 ,

GPSに よる絶対時刻の校正など最新の周辺技術 ,

特にデジタル信号処理技術 と通信技術が導入さ

れ,そ の比重が非常に重要になって来ています.

これはあたかも最近の地震計はサーボ型加速度計

を内蔵した小形コンピュータと考えた方が実体に

近く,最新のデジタル電子技術なしには成り立た

ない装置になっていると言えます.

地震計の量産化のもう一つの契機は 1995年 1

月 17日 早朝, 日本で最 も近代化された都市の一

つである神戸市周辺を襲った平成 7年兵庫県南部

地震といえます.

この地震により近代都市での地震災害の恐ろし

さを改めて思い知らされ, さらに地震国日本全体

の地震観測態勢が見直されました.

その主要な計画の一つとして,日本全国を約 25

km間隔のメッシュで区切 り,そ この各地点に

同一機種の最新型デジタル記録方式の強震計を

1,000台 設置 し,日 本全体をこの強震計網でカ

バーして,更に記録されたデータは電話回線で集

中管理,収集するという世界にも例を見ない新し

いコンセプ トによる地震観測事業「強震ネット

(K― NET)」 が科学技術庁の防災科学技術研究所

により開始されました.

(株)ア カシはこの目的に使える地震計を製作 ,

設置する事でこの巨大プロジェクトをお手伝い致

しました。

地震計メーカーとしてこの画期的な事業を考え
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た時,約半年で世界市場で競争出来る性能とコス

トを持った全く新しいタイプの強震計を開発し,

さらに短納期内に日本全国,離島を含む 1,000カ

所に設置して直ぐ運用するためには,従来の延長

線上での強震計の設計,生産方式では不可能な事
を痛感 し,構成部品 1点 1点の検討,新型サーボ

加速度計の開発,データ処理ソフトの開発,電話
回線による遠隔検定技術の開発を含め,そ れらを

新しい設計思想で開発,製作して従来の強震計の

イメージを一新しました.

その結果完成 した新型デジタル強震計 [K‐

NET95]は 同種の地震計の性能を上回るだけでな

く,価格も約半分にする事に成功 しました.

この [K―NET 95]により言己録されたデータは,

日本全国どこで記録 したものでも均一の特性の地

震記録であるため,そのデータの利用価値は非常
に重要な意味を持ち,イ ンターネットにより世界

中に公開する事で多くの研究者のために役立って

おります.

また地震計メーカーである (株)ア カシは,地震

記録データを世界中に公開する事に耐えうる性能

の地震計を作る事を要求された事になり,必然的
に世界市場で競争し得る地震計の技術水準の向上

をはかる大きなチャンスを得たとも言えます.

従来は,ややもすると各研究者,研究機関の貴
重な私的財産となっていた強震記録を,K―NET

図 4[K‐NET 95]の 写真
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では誰にでも自由に見ることが出来るように公開

した事により, このデータはさらに有用なデータ

として研究の再生産を促し,地震研究,耐震設計

技術の進展を促進する事になりました。

3.地 中観測の開始
(地震予知用地震計技術の開発)

1960年代に入り,地震の研究の最前線で活躍さ

れていた研究者達の間で,地震予知に関する研究
の機運が高まり, 1962年 ,「地震予知―現状とそ

の推進計画」と呼ばれ,その後の地震予知計画の

基本計画となる,いわゆる「ブループリント」が

公表されました。

この計画の重要な観測項目である微小地震につ

いて,そ の観測網を拡大するには人為的雑振動の

影響を受けない地点の確保が必要であり,従来は

人家から隔離された山中のトンネルなどに微小地

震計を設置するなど, この観測点の選定に大きな

制約がありました.

その一つの解決策として,地表からの影響が少
ない地中深くに高感度微小地震計を設置する計画

が立案されました。この観測方法であれば都市の

直下に微小地震観測網を構築する事 も可能にな

り,大都市直下の地震活動度が観測できるなど,

都市直下型地震の監視という防災目的も達成で

き,そ のメリットは計り知れないほど大きなもの

でした.

しかし, この計画を実現するためには地中埋設

型に適 した高感度,高性能の地震計,地殻活動観

測装置が必要になりました.

1960年代後半から,明石製作所はこの要請に応

えてボアホール用として使える地中地震計,地殻

活動観測装置の開発に着手しました.

この開発を進めるに当たり,世界中にあるこの

種の観測装置を調査したところ, この当時の地中

観測装置は, ほとんど探鉱用の地震探査,物理探

査用センサであり,時間単位または日単位の観測
には適 しても,少なくとも 10年以上は継続する

自然地震の長期的観測には使える計測機器ではあ

りませんでした.



そのためこれらの観測装置を参考にはしても事

実上すべてを新規に開発する事になりました。

開発テーマはボアホール用地震計に適したセン

サの構造,材質の問題,水圧,温度,水密シール

の対策など全て評価試験を繰り返しながらの開発

でした.

幸い, この計画を中心になって推進し, また当

時の地震予知連絡会の会長をも務めておられた萩

原尊祀先生をはじめ,地震や地震計を研究 してお

られた諸先生方の適切なご指導と, この計画を実

現するために必要な関連技術開発に関して, 日本

の トップの研究者のご指導をいただけるなど,

様々なご支援を得ることが出来, これらの観測装

置の開発を進めることが出来ました.

その最大の成果が東京直下の地震活動を監視す

るために 1973年 ,埼玉県岩槻市の地下 3,500m

に設置した深層地殻活動観測装置の完成でした。

この観測装置は 350気圧の水圧,86℃ の高温に

耐えて,地中から地震データ,地殻変動データ,

温度などを海底電線用信号ケーブルを介して連続

に送り続けております。

その後, この深層地殻活動観測装置は科学技術

庁防災科学技術センタ (現,防災科学技術研究所)

によ り東京を囲む 4カ 所 の地下 2,300mか ら

3,500mの地点に設置され,深層地震観測網とし

て,常時東京直下の地震を監視 し続けておりま

す

この頃 (1970年代)開発 した一連の地中用観測

機器として,サ ーボ型加速度計,サーボ型傾斜計 ,

ボアホール用動電型センサ,体積歪み計などがあ

り, またそれらのセンサ類を制御する遠隔制御装

置や観測装置を収納する耐圧容器,地中観測装置

を埋設設置する工法の開発やそのための治工具の

開発など,周辺技術の研究開発も地震学者,地質

学者のご指導を受けながらボーリング業者と共に

進めました.

特に地震予知計画の主要課題の一つである,東

海地震の監視を直接の目的とした体積歪み計は,

後に気象庁長官に就任された末廣重二氏のご尽力

で,米国カーネギー研究所のサックス氏他が開発

した技術を日本へ導入し,明石製作所がその技術

を学ぶ機会を得て機器の製作と設置を担当しまし

た.

現在の地中観測機器類の基本的な構造はほぼこ

の頃に形作られ,そ の後の新しい技術が開発され

るごとに改良が重ねられ,新 しく開発されたセン

サ類を導入するなどして観測装置の複合化と性

能,信頼性の向上がはかられています.

さらにこの地中観測装置に使われている様々な

要素技術を応用し,地中用のセンサ類をジンバル

装置と組合わせるなどして海底地震計の開発も進

信号ケープル

速度地震計

X.Y,Z

固定器 (3

方位計

加速度地震計
X.Y.Z

固定器(4)

パイフ・カロ撓部

固定器 (5

温度計

2成分傾斜計

固定器 (6)

着底検出器

φ140 mm

深層地殻活動観測装置
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めました.

またこれらの地中観測機器類の開発は火山性微

動の観測や火山の異常傾斜の浸1定などに効果を発

揮 し,噴火予知の精度向 Lに貢献するなど地震関
連技術として大きな波及効果をもたらしました。

4 これからの地震計メーカー
(用途の多様化と広域地震観測網への対応 )

最近までの地震計メーカーは個々の地震計単体

の性能を向上する事だけで, メーカーとしての使

命をほとんど果たすことが出来ました。

しかし1980年代になってからの通信技術の飛

躍的発展と,そ の後の通信網の解放は重要地点で
の個々のビンポイント観測や 1地域での地震観測

から日本全体を視野に入れた広域観測の実現を可

能にし,そ れが新しい地震観測技術を生みだし,

地震計メーカーに対してもその目的に使える地震

計システムの開発要請が出てきました。

巨大地震はその震源域が地震被害の発生筒所だ

けでなく,地震の規模が大きければ大きいだけそ
の前兆現象や地震の揺れる範囲は広域に渡りま

す。

そのためには一点だけでなく出来るだけ広い範

L■lに同一性能の地震計や地殻活動観測装置を多数

配置し,地震活動度や地殻の変動など,地表や地
下の主要なデータを同時観測する事が重要になり

ます.

現在運用中の K‐NETや 整備を開始 した高感度
地震観測網整備計画はこのプロジェクトの一環で

あると思っております.

これは地震という巨人な自然現象を従来の局部

的な精密観測だけでなく, 日本全体としての地震

活動,地殻変動の観測をも超えて,地球規模の観
測を同時観測する事によって,そ の生きている地

球の証でもある地震の本質に迫るための手段とし

ての要求と思われ,環太平洋地震帯にこのシステ
ムを展開することが出来れば,長期的な地震予知
研究のために重要なデータを提供できるものと思

われます.
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これを実現するための絶対条件として,高感度
の地震計や,わずかな地下の異常も検出できる地

殻活動観測装置を設置するだけでなく,そ のデー

タを高速通信回線を利用したネットヮークで常時

観測するシステムの構築が必要となり, これは新

しい観測技術として脚光をあびています。

そのためには地震計メーカーと通信機器メー

カー,通信機関との連携が不可欠であり, さらに
GPSの利用, 携帯用高性能コンピュータの活用 ,
AIDコ ンバータなどの利用等々最新の電子技術 ,
とりわけデジタル電子回路,デジタル制御理論 ,
デジタル通信技術などのデジタル技術が今後に地

震計の死命を制するまでになってきております。

地震計にとって最も重要である振子装置につい

ても,そ の基本原理は数世紀前に解析されていた

11典的理論で動作しています しかし現在の地震
計では振子の動 きをそのまま取 り出さずに,

フィードバック系を利用した振子の制御装置とし

て取り扱っています.

これも現在の制御理論を占典的な地震計に取り

入れた成果であり, これにより観測振動数領域の

拡大と極微小地震から巨大地震の観測までそのダ

イナミックレンジの拡大,観測される地震データ
の精度と安定度は飛躍的に向上しました.

このような最新技術を駆使 した大規模な観潰1シ

ステムの構築を考える一方,突発的に発生する局

部的地震や火山噴火の臨時観測に対応するための

観測機器の需要があります。この目的のためには

人力による機材の運搬を前提とするため,各観測
機器が小形軽量であり, さらに電力の供給が期待

できないため,省電力または電力不要が絶対条件
になります.

最近は我々メーカーの技術者も,ややもすると

最新のコンピュータを多用した大電力消費型の観

測システムを構築 し,力任せにデータを採取する

事に慣れています。しかし地震計の原点に戻って

見直した時,古い構造であっても最新の高ヤ賄旨マ

グネットのような新しい素材を使う事で電力不要

の地震計を実現することが出来ます

この例として文部省宇宙科学llI究所が計山iし ,



アカシが月震計の開発を担当している月ペネ ト

レータ計画の月震計センサ部をベースに,東大地

震研究所の工藤研究室と共同で開発した電力不要

のポータブル地震計があります。

また月震計の最大の特長である 10,000G以上

の衝撃にも耐えるという機能を生かし,火山地域

や南極など直接人が立ち入れない観測点に航空機

などから投下 して観測網を構築できる地震計も製

作しています.

これらは,古典的理論と最新技術の融合であ

り,地震計の原理は古くても最新の技術や素材を

盛り込む事で,今まで実現が困難であった新しい

用途に拡張できた例と言えます .

このように,21世紀に向けて世界に通用する地

震計メーカーとして存在するためには,地震計と

しての要素技術,新素材の導入,構成部品個々の

基本技術のレベルアップは当然の事として,最新
の周辺技術, とりわけ電子技術,デジタル制御技

術と通信技術の取り込み, さらには波形解析ソフ

ト,観測システムの構築技術などが最重要課題と

なると思います.

5.お わ りに

明石製作所時代から地震計を担当していた営業

や工場の技術者からの話を聴きながらその内容を

まとめてみました.

長年,精密測定機器の「モノ造りJを手がけて

きた立場として,地球相手の観測機器である地震

計についてその開発の経緯と歴史を聞いた時,共

感するものが多々あります。

「モノ造りJは常に顧客ニーズから一歩遅れて

いるものです.し かし,地震計ではいつもその
ニーズを,時にはその願望を直接先取りしてお伝

え頂ける「ご縁の方々」が昔も今もおられる事を

改めて知りました.

これは明石製作所から継続しているアカシの貴

重な財産であり,社会に貢献する企業としての誇

りでもあります。そのよき伝統を,「モノ造りJの

「良くて,安 くて,長 く持つ 一HIGH QUALITY,

REASONABLE PRICE,LONG LIFE― Jをモッ

トーに,IS0 9001認証取得企業として名実共にそ

の立場を自覚 し,一層努めたいと思います.

これから明日へも新しい方々との「ご縁」の輪

をさらに広げ,お役に立つ地震計メーカーとし

て,顧客ニーズに応えた製品を提供し続けたいと

考えています.

参 考 文 献
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地震・津波碑探訪

力武常次

本誌前号 (地震ジャーナル,24,8498,1997)

に,主として神奈川県中部相模方面に存在してい

る関東地震のモニュメントについて述べた。その

冒頭で,震災直後 (大正 12年 10月 1日 発行)に

大日本雄辮會・講談社より刊行された「大正大震

災大火災J(300ペ ージ)よ り引用した神奈川県下

の状況が載っていて,特に横浜に関する震災被害

の記述がある.そ れには地震動が猛烈をきわめた

ことが描写されているが,よ り詳しく横浜におけ

る地震動を知るために, 1923年 9月 22日 に日本

に調査のため出張 して来たアメリカの火山学者

TA.Jaggerの  「The Yokohama―Tokyo earth―

quake of September l,1923(1923年 9月 1日 の

横浜一東京地震)」 ,(Bull.Seismol.Soc Ameri―

ca,13,124146,1923)と 題する論文に掲載されて

いるロシア人作家 PetrOI Skitareteの 体験談を

以下に引用することにしよう。この話はアメリカ

人女性教師 Florence Wellsが 日本語より翻訳 し

て」aggerに教えてくれたと書いてあるので, 当

然直接聞いたいわゆるファースト・ハンドの情報

ではない.

吉村 昭著「関東大震災」(文芸春秋,1973,248
ページ)に も脚本家スキータレツという1外人の

横浜市内で遭遇した地震の印象が載っている.恐

らく原典は同じであると思われるが,記述の細部

では若干の省略や差違があるようだ.

「 私たちは横浜山の手の中村に向っていた。妻
と私は,荷車をやとって車夫とともに歩いてい

た.向い風が吹いていて,傾斜が急な坂だった

ので車夫を助けて車を押していた.坂の頂上で

一体みした。そこから歩いて 10分 の私たちの

家まで平坦な広い道が続いていた.男の子が自

転車でそばを通り過ぎた.着物を着た 2人の女

性が追い越 して行った.眼下には蟻塚のように
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横浜が広がっていた.列車が走り,人びとは街

で商売をし,運河をゆっくりと動くボートや青

い湾のあちこちにいる船は,永久に続く泉のよ

うな生命に湧きかえっている繁栄した町の岸に

向かって揺れていた。

私たちは道の中央を歩き,車夫が続いてい

た。そのとき,坂の上付近で私は接近してくる

汽車のような音を聞いたように思った。こんな

ところに汽車が走っていないことを知っている

ので,私は驚いた.私はそのことを妻に告げよ

うとしたが,そ のひまはなかった.ど こからか

野獣が吠えるような音が聞えてきて,猛烈な風

が吹き上り,木の枝をおじぎさせた.地下を走

る列車のような音が足もとから直接響き,何か

閉じ込められた猛烈なエネルギーを放出しよう

としていた。怒ったような咆賭がひどくなり,

怒り狂った震動が私たちを襲った.地面が動き

出し,唸 りかつ私たちを気違いじみたスピード

とエネルギーで前後にゆすった.私たちはきれ

ぎれに裂かれるように感じ, 巨大な地球はその

上にあるすべての物を振り捨てようとしている

ようだった.私たちはおゝるいの中の穀物のよう

だった.私たちは立っていることができず,互

いに反対の方向に倒れ,道ばたの垣根に取りす

がった。車夫は荷物にかじりついていた.

私はあたりを見まわした。すべての物がこわ

れたり,割れたりしていた。私たちが通り過ぎ

てきた家々や石壁が倒れ, 日の前で一階建ての

木造家屋がさらに何秒か揺れて倒壊した.そ の

ちょうど反対側の日本風家屋が倒れ,女性一人

と赤ん坊が屋根の下敷きとなった.こ れらのこ

とは 5～ 6分間に起 こり,横浜や東京は最後を

とげた.こ の瞬間,私たちは恐怖を感じなかっ

た.私たちの感覚は全 く停止 していたのであ



る。私は地球が液体の上に浮いていてぐるぐる

廻り,窮地に追いつめられ,空間に投げ出され

たように感 じた.何だかわからないが家を打ち

こわす物すごい音を聞いたとき,私の心は麻痺

してしまっていたが,揺れが止まると私の感覚

は戻ってきた。私は垣根にかじりついて,妻を

しっかりとかかえていた。人々がかけつけてき

て,倒れた家に入り,ま だ生きている女性を救

出した.

今や死という考えが襲ってきて,私たちは一

緒に死のうと語り合った。そのとき初めと同じ

ような第二震がやってきて,そ の執念深い化け

物はすべての物を地獄にたたきこもうとした

が,十分なパヮーを持っていなかった.人びと

は安全を求めて近 くの庭園に走り込んだ.何人

かはナイフ,ハ ンマー,つ るはしなどを持って

いて,庭の背後の倒壊した家から人を救助 しよ

うとした.間 もなく庭園は避難者でいっぱいに

なった.彼等は地面に坐り,木に掴まってつぎ
のショックに備えていた。私たちも庭園に入

り,揺れている地面に腰を下 した。この日本人
の集団は驚くほど静かであった.彼等の多くは

女性や子供であったが,騒いだり悲鳴をあげた

りしなかった.ま た泣いたり, ヒステリーにな

る者もいなかった。彼等はお互いに静かに話を

し, 日本式に頭を下げておじぎをしあった。子

供たちは母親のそばに静かに坐っていた。

大地は絶えず揺れ続けたが,最初ほどひどく

はなく,私たちは船の上にいるように揺 られ

た.数軒の壊れた家が見え,庭園の中には小さ

な家の瓦礫の山ができて,人びとは下敷きに

なった人を助けようとしていた.崖から全市を

見渡すことができ, どこかに食事をとりに行け

るかと考えた。しかし, 黒煙が立ち上っている

のを見て,私は恐れおののいた.煙が晴れると,

そこには横浜はもはや存在しなかった。それは

既に廃墟と化し,人 も物もすべて灰となってい

た。一条の煙が吹上がり爆発音が続いた.軍の

火薬庫か石油タンクに火が入ったのであろう.

私たちの新しい家は破片となって散乱してい

た.中村町でまっすぐ建っている家は一軒もな

かった.道の曲り角で,『行ってはいけない.危

険だ.燃えている』と人びとが叫んだ.み ると,

その二階建ての家は炎に包まれていた.『あな

たの大切な原稿が・・・』と妻は苦 しそうに叫ん

だ。

幸運にも風向きが変ったので,家を焼きつく

した火は芝生には届かなかった.警官たちがそ

の庭の端に陣取り,机に向って何か書いている

警官もいた.              」

この外国人の体験談でもわかるように,横浜に

おける地震動は物すごく,そ のために被害も大き

く犠牲者も多かった。 したがって以下に述べるよ

うに地震モニュメントが多数残されている。

中村左衛門太郎,「関東大震災調査報告J(震災

予防調査会報告第 100号 (甲),67140,1925)に

よれば,横浜の被害としては,表 1の ような数値
が示されている.な お,比較のために東京の被害
をも示してある.

横浜市鶴見区の地震モニュメント

地震災害のひどかった横浜に,数多くのモニュ

メントが残されているのは当然であるが,以下に

順を追ってその概況を述べよう.

●東漸寺 (員言宗金胎山)の「故大川常吉氏之碑」

[鶴見区潮田町 3144] 図 1の略図に示すよう
に,JR鶴 見駅からタクシーで南東へ 10分 くら
い,「潮田銀座」と称する通りの裏に東漸寺 (図 2)

表 1 関東大震災の横浜 。東京の被害

死  者 傷  者 行  方
不 明 者

焼  失 全  潰 半(焼)潰 総 人 口

横 浜 23.440 42,053 3,183 58,981 11.615 8.060 422,492

東 京 58,574 28,649 36,294 306,590 27,851 4,290 2,173,201

連載:その7地震・津波碑探訪-67



図 1 東漸寺周辺図

図 2 東漸寺本堂

があり,改築間もないと思われる本堂の前に,図
3のような高さ 1メ ートルあまりの「故大川常吉

氏之碑Jがある.

碑文は

「     故大川常吉氏之碑
関東大震災当時流言飛語により激昂

した一部暴民が鶴見に住む朝鮮人を

虐殺しようとする危機に際し当時鶴

68判 震ジャーナル

図 3 大川常吉氏碑

見警察署長故大川常吉氏は死を堵し

て其の非を強く戒め三百余名の生命

を救護 した事は誠に美徳である故私

達は藪に故人の冥福を祈り其の徳を

永久に讃揚する。一九五三年二月十



一日。在日朝鮮統一民主戦線鶴見委

員会             J

となっている.

震災当時,朝鮮人が暴動を起こすというデマが

広がり, 自警団や一般人によって罪もない朝鮮人

が犠牲となった事件は各所にあったようである.

鶴見では,当時の警察署長大川常吉が一身を堵し

て, 300人以上の朝鮮人を警察署の 2階の武道室

に保護 し,9月 3日 には「霞山丸」を横浜より鶴見

川に回航させ, この船で一同を神戸に送って彼等

の生命を救ったのである.

「鶴見区生涯学習支援センターJの金子せつ子

氏の御好意によリアクセスすることのできた「鶴

見の史跡と伝説」 (1981年 H月 20日 , 鶴見歴史
の会発行)に引用されている 1977年 9月 3日 の

朝日新間には,つ ぎのような記事がある.

「鶴見署には、自警団や一般人に引きずられなが

ら続々と朝鮮人が連行されて来た。同署では署内

に彼等を収容したが、これを知った約千人の民衆

が署のまわりを取りかこんだ。『保護 した朝鮮人

はみな良民である』という大川常吉署長の説明も

『朝鮮人に味方する警察などたたきつぶせ』とい

う民衆の絶叫にかき消された。この様子に覚悟を

きめた大川署長は『朝鮮人を殺す前にまずこの大

川を殺せ』と大声をはりあげ、群衆の前に立ちは

だかり、ようやく群衆の興奮を静めることができ

た                    J

震災の混乱時における朝鮮人虐殺といういまわ

しい事件が各所であったことが報じられているけ

れども,大川署長の行動のように生命をかけて良

民を守ったこと,ま たそのことが震災後 30年 目
の 1953年 になって,在 日朝鮮人グループによっ

て顕彰されたことは感動的な話である。

◇ 勇気ある 警察署長の 行動に
今も感謝の 朝鮮の民

●建功寺 (曹洞宗徳雄山)の「大震火災残死者供

養之碑」 [鶴見区馬場町 12] 当寺は鶴見区の
西の端,東急東横線菊名駅付近に位置 している

(図 4)。 このあたりは起伏に富んだ地形であり,

山門 (図 5)を入り,急な石段を登ると,生い繁っ

た大木に囲まれた本堂がある (図 6).本堂周辺

は,大げさに言えばいかにも幽玄の気にみちみち
ていて,由緒ある古栞1であることを忍ばせる.

境内にある図 7の ような和英両文の案内板 (木

○市立馬場小

○すみれが丘幼稚園

馬場二丁目

o上寺尾小

図 4 建功寺周辺図

連載:その7地震・津波碑探訪-69



図 5 建功寺山門

図 6 建功寺本堂

図 7 建功寺案内板

製)は ,風雨にさらされているためか, きわめて

読みにくいが,和文については辛うじて下記のよ

うに半1読できる.

「      徳雄山建功寺縁起

永録三年 (一五六〇)こ ろの創立。
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桶狭間の合戦で織田信長ようやく

天下を統一 しようとするころ、

声庵守聞によって開山したが師匠

である大洲長誉大和尚を勧請開山

に迎え自らは二世となった。寺尾

城主諏訪右馬之助の帰依によって建

立され寺紋に諏訪梶をもらう。

現在の本堂は宝暦七年 (一七五七年)建立

十五世宏道代に大改修を行った。

客殿庫院は昭和四十五年に再建

同四十六年幽玄を主題とした庭園

を着工、五十一年秋十二重供養塔を

建立 した。境内は約二千坪ある。     」

なお英文は判読しにくいので, ここでは省略す

る 案内板の記事にある十二重塔は図 8の ような

立派なものである。

当寺は,関東大震災で本堂が半壊するなどの被

害をうけた.明治 23年一昭和 5年 の間第 15世住

職を努めた宏道和尚は,地域の救済活動に積極的

に参加するとともに,本堂などの修復に力を尽く

した.こ のことは後述の供養塔が境内に建立され

ることとなった理由であるといわれている.

本堂の向って左手には,図 9の ような自然石の

供養碑がある.碑面には

図 8 建功寺十二重塔



大正十二年九月一日

大震 狭死者供養之碑
火災

図 9 建功寺の残死者供養之碑

清水ヶ丘

施主 裏子安衛生組合
青年同志會      」

と彫られていて,背面には「小島庄兵衛」他 22名

の施主名が刻まれている。昭和 2年 (1927)9月 1

日,大震災 5周年に建立された.

◇ 幽玄の 気配ただよう 建功寺
ここに祀るは 横死者の霊

横浜市西区のモニュメント

●久保山墓地の「関東大震災合同慰霊碑」[西区元

久保町] 西区と南区の相接する高台に広大な
久保山墓地 (図 10)が ある.墓地の南端の墓地管

理事務所の入口に図 11の ような「大正十二年震

火災横死者合祀霊場Jと いう標識がある。事務所

に向って左手から見渡 した霊場の全景は図 12の

ようになっていて,正面に供養 ドーム,向 って左

手に「合葬之墓J(図 13),そ の手前に「朝鮮人慰

霊碑J(図 14)が建っている。図 15は合葬之墓の

説明銘板で, ドームに向って右手に建てられてい

ヽ

宝生寺

0                  500m

堀

ノ
内

町卑
―

図 10 久保山墓地周辺寺院と宝生寺の位置を示す地図

連載:その7地震・津波碑探訪-71



図 11 久保山墓地の合祀霊場標識

図 12 合祀重場の全景

る.

直径数メートルのドームの正面には卒塔婆が何

本か立てられている.「横濱市大震火災横死者合

葬之墓」と碑銘のある高さ 3メ ートル余のモニュ

メント (図 13)の背面には,つ ぎのように刻んで

ある.

「 大三十二年九月一日関東ノ地大二震フ蓋前
古未曾有也横濱市二於テ狭死ヲ遂ケタル者無

慮三高人此ノ中姓氏不詳ニシテ偶葬二付シタ

ル者賞二三千三百有餘ヲ算ス今姦一周忌二値

り地ヲ相シテ合葬ヲ行ヒ墓碑ヲ建テ以テ永ヘ

ニ幽魂ヲ弔フ
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図 13 横濱市大震火災横死者合葬之墓

図 14 殉難朝鮮人慰雲之碑

大正十三年九月一日

横濱市長従三位勲二等渡邊勝二郎  」

このモニュメントの説明銘板 (図 15)はつぎの

ように読める.

「  大震火災横死者中ノ無縁者二封シ

本市ハ曇二合葬ヲ行ヒ墓碑ヲ建設



セルカ其後恭モ皇室ヨリ金七萬五

千園ノ恩賜二浴シ政府亦一般義捐

金ノ中ヨリ金二萬園ヲ交付セラレ

タルヲ以テ姦二聖旨ヲ奉馨シテ合

祀霊場ヲ新設シ且永久二祭祀ノ途

ヲ講スルコトゝナセリ之 レーニ優

握ナル天恩並一般ノ深甚ナル援護

二依ルモノニシテ枯骨恵澤二霧ヒ

幽魂永二安慰ヲ得ヘク加フルニ餘

榮ノ大ナルハ完二感激二勝ヘス

今薮竣エニ際シ鋳刻シテ仁恩ヲ停

へ併セテ英霊ヲ弔フ

大正十五年九月一日

横濱市

「関東大震災殉難朝鮮人慰霊之碑」の背面には

昭和四十九年九月一日

少年の日に目撃した一市民建立

とあるだけである.なお,上記の碑文や銘文の文

章中旧字の代りに新字を用いたところもある.

震災の 想い出遠く 横死者の

御霊の眠る 久保山の地

朝鮮の 民もまき込む 大震災
犠牲を悼む 簡素なる碑

横浜市南区のモニュメント

0玉泉寺 (員言宗大慈山)の「厄除地蔵尊」[南区

中村町 161] 図 16の地図に示 してあるよう
に,本稿冒頭の外国人体験記にある中村町にある

玉泉寺は,横浜市南区役所生涯学習支援センター

の小沢氏より提供していただいた資料によると,

天正 5年 (1577)空賢が開山した古刹である (図

17).関東大震災および横浜大空襲 (1945)で焼失

したが,1958年立派に再建されたという。現在で

は玉泉寺幼稚園が併置されている.

境内の墓地は棚密状態だが,その中央に震災犠

牲者供養の「厄除地蔵尊」(図 18)が建っている.

正面台座にはその 5文字が彫ってあり,背面に

は,上部に右横書きで「狭死聖霊 中村東」とあ

り,そ の下に犠牲者の氏名らしい文字が刻まれて

いるが,風化のため全く分らない.左端には「大

正十三子年九〇〇…Jと ある。側面には「施主」

の名があるが, これも全 く読めない.

◇ 震災の 犠牲者祀る 地蔵尊
風化にかすむ 聖霊の文字

●蓮池坂の「大震災狭死者供養塔」 [南区八幡町

30] 中村町から根岸台に向う急坂「蓮池坂」
(図 16)の有限会社西尾工務店の前に,「大震災残

死者供養塔」(図 19)がある.震災直後に,地元青

年会有志などによって建てられたらしく,向 って

左側面には「大正十二癸亥年十月十九日建立」台

座正面には「中村町八幡 青年會員一同 恙青會

若連一同世話人中澤重二郎…」などと彫ってあ

る.正確に言うと,後に移動したらしく最下部は

床のコンクリートに埋って「一同Jの「同」の字

はよく見えない。台座側面には「発起人岩澤源蔵 ,

…Jと刻んである.

民家の軒先にあるためか,非常に保存が良い状

態に保たれていて,震災後 1月 で建てられて 70

年以上の歳月を経ているとは思えないほどであ

る.

◇ 中村の 死者への手向け 保存よく

碑 残る  蓮池の坂

◇

◇

図 15 横濱市大震火災横死者合葬之墓の説明銘板

連載:その7地震・津波碑探訪-73
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図 16 玉泉寺,金刀比羅神社および蓮池坂の位置を示す地図

図 17 玉泉寺

●金刀毘羅 。大鷲神社の「震災記念碑」[南区真金

町 13] 横浜橋商店街の裏通りに面 して,金刀
毘羅 。大鷲神社がある (図 16).神社の由緒記に

よると,大物主之命 。崇徳天皇を祭神とするこの

神社は,安政 6年 (1859)讃岐国象頭山の金毘羅

大権現を勧請して創建されたという.関東大震災
や第 2次世界大戦の戦災をはじめ,数度にわたっ

74-地震ジャーナル

図 18 玉泉寺の厄除地蔵尊

て火災を被り, たびたび遷座された。この神社は

花柳街にあったため,江戸にならって天之鳥船命

を祭神とする大鷲神社の末社が明治初年境内に祀

られた.こ こを訪れた 1997年 11月 5日 はちょう

eへ      中村町 (― )
中村町に)^ 石mヽ



図 19 蓮池坂の大震災狭死者供養塔

図 20 金刀比羅。大鷲神社

ど酉の市の季節であったため,図 20の ような光

景であった.

境内には図 21の ような「震災記念碑Jが ある
が,正面の大きな碑文字は風化剥落して全く読め

ないほどで,わずかに碑の右側に刻んだ

「  震災復興 廓諸職寄附
大正十二年六月建立   J

の文字が読みとれる。碑の背面には右書きで「三

社復興 金壼百園浅田仙之助…… Jな ど寄進者 57

名の名前が彫ってある.こ の碑の隣には鮮明な

「すじ塚碑」(1980年建立)があり,新旧のコント

ラストが著しい.それにしても如何にも花街・商

図 21 金刀比羅。大鷲神社の震災記念碑

業地区らしい雰囲気である.

◇ 花街の 復興祝う 記念の碑
金比羅神社の 境内に建つ

0回向院 (臨済宗建長寺派久保山)の「大震災横

死者諸精霊塔」 [南区清水ヶ丘 225] 京浜急行

黄金町駅の付近から,久保山墓地に向って登って

行く坂道が墓地に近づくと,道の両側に立派なお

寺がたくさんあり,回向院は墓地にもっとも近い

地点にある (図 10).境 内にはいろいろな記念碑

があるが,図 22は「大震災横死者諸精霊塔」で,

三好浚石という人の書であるとされている.左右
の花立てには,「横濱大工職組合第一部」と刻んで

ある.塔の背面には「大正十三年九月建之Jと あ

り,「組長小山芳八,…」など 13名の名前が彫ら

れている.こ のモニュメントのこれ以上詳しい由

来はわからない.

◇ 回向院 一部欠けたる 碑 に

震災偲ぶ 平成の人

●光明寺 (浄土宗吉上慈眼院,通称久保山)の「震

火災残死者追善供養塔」「追遠碑」および「雨縁供

養塔」[南区庚台 66] 回向院と並んで,バス停
「久保山霊堂前」の傍に光明寺がある (図 10).図

連載:その7地震・津波碑探訪―-75



図 22 回向院の大震災横死者諸精重塔

図 23 光明寺本堂

23(本堂)にみられるように,当寺はたいへん立

派な寺院で,本堂のほか山門,庫裡,寺務所,書
院などのほか教化施設として和香会館があり,寺
院紹介のパンフレットにあるように,県下屈指の

大寺院である.明治 11年 (1878),鎌倉光明寺 (現

大本山)の吉永玄信上人によって,横浜市中区石
川町に建立され,明治 21年 (1888)吉 田健三 (吉

田茂首相の父)ら から寄進された現在地に本格的

寺院として移転建立されたという.

寺院の道路沿いの塀際に,表題の 3つ のモニュ

メントが建っている.

■震火災映死者追善供養塔

図 24の ように高さ 2メ ートルくらいの碑で正

面に表記の碑銘があり,そ の右側に「横濱市婦人

美髪師並洗業」,左側に「大正十三年七月十七日建

設」と刻んである.背面には

「 発起人 横濱女子美髪模範研究會
名誉顧問 神奈川衛生課長福田常太郎

他 14名   」

の名がある.

■追 遠 碑

この碑銘の上部には横書きで,図 25の ように

大正十二年九

月一日激震猛

火狭死之精雲

とあり,向 って右下の小さな碑には

右横書きで「一周忌」と縦書きで「追遠碑建設

有志芳名 金百園也横溝豊吉 他 30名」の名前
が彫ってある.

■雨縁供養塔

図 26の ように,正面に表記の碑銘,そ の下に右

書きで「辰海老」とある.右側面には「大震災狭
死 第三回忌菩提J左側面には「大正十四年九月

76-地震ジャーナル

図 24 光明寺の震火災狭死者追善供養塔



図 25 光明寺の追遠碑

図 26 光明寺の両縁供養塔

一日 青木房次郎建之」と彫り込んである.

これら3つ のモニュメントの由来については,

碑文からはよくわからないし,「光といのち」と題

する光明寺のパンフレットをみても,何の記載も

ないので, これ以上詳 しい解説はあきらめざるを

得ない.

◇ より深く 由来たずぬる 由もなし

光明寺なる 震火災の碑

●大光院 (浄土宗明石山)の「大正震災横死者追

悼碑」[南区美春台 139] 図 10の地図にみられ

るように,光明寺から坂をやや下ったところに大

光院 (図 27)が ある.そ の境内には図 28に示す

「大正震災横死者追悼碑」がある.当山は「呑竜上

人」(子育てで有名)で知られる群馬県太田の「大

光院」の別院として,明治 14年 (1881)に 開創さ

れたという.

碑の正面には表記の碑銘の左側に図 28に みら

図 27 大光院

図 28 大光院の大正震災横死者追悼碑

連載:その7地震・津波碑探訪-77



れるように,「増上寺第九十一大僧正Jと彫ってあ

る.背面には

「   永代経料維持費一金百五拾園也
大正十三年七月立之        」

「 横死者 端山 トヨ 鈴木養作ほか 17名
従業者 塚田 トミほか 4名       」

「 建設委員 石田福 高松家ほか 5家    J
「 石工 佐々木石店 鳶 池田//11八     」
などと亥1んであるが,詳 しいことはわからない.

◇ 大光院 由来も知らず 追悼碑
ひたすら偲ぶ 震災の惨

●宝生寺 (員言宗青龍山)の「大正大震災残死者
之碑」「震災横死者供養塔」「関東大震災韓国人慰

霊碑」[南区堀ノ内町 168] 南区の磯子区より
に宝生寺がある (図 10).資料によると,「承安年

間 (1171～ 1175)法印覚清の草創,応永年間 (1394
～1428)覚尊の再興で,熊野権現の別当寺であっ
たJと あり,由緒ある古刹である.図 29に みられ

る45段の石段の上に,図 30の 山門がある.その

奥に横浜市指定有形文化財の本堂 (灌頂堂)や庫
裡,鐘楼などがある.

山門を入って左手の方に斜面をやや下ると,関
東大震災関係のモニュメントが並んでいる.図 31

は理髪業関係者による慰霊碑で,正面には「大正
大震災狭死者之碑Jと いう碑銘,背面には「横浜
市寿理髪業組合 発起人 長谷川啓三郎、金子喜
二郎、松山栄太郎…他 29名 (9名 は実行委員)J,

「大正拾三年九月一日一週年為追悼建立Jと刻ん

である。

図 31の モニュメントのすぐ傍に,図 32と 図 33

の碑が並んで建っている.図 32の碑は, 正面に
「震災横死者供養塔」とあり,背面には「大正十二

年九月一日震災横死者俗名年齢 岩本友国四三、
〃ヨシエニ五、 ミヨ子六、以下数十名J,「大正十

二年十二月九日建之 堀内町有志者」と彫ってあ
る.堀 ノ内町内の犠牲者を弔ったモニュメントで
あろう.図 33の碑は正面に

「  関東大震災で亡くなった有情を
供養するためにこの碑を建てる   J

78-地震ジャーナル

図 29 宝生寺の石段と山門

図 30 宝生寺山門

と刻んであるだけで,正確な由来はわからない
が,変形碑石を用いた様子からも,図 32の碑とペ

アであるのではないかと思われる.

◇ 静寂の 境内深く 震災を
今に伝える 宝生寺の碑

山門を入ってすぐ左手には,図 34の大きな「関

東大震災韓国人慰霊碑Jが建っている。碑の正面



図 31 宝生寺の大正大震災狭死者之碑

図 32 宝生寺の震災横死者供養塔

には,表記碑銘の左下に

「 建立委員

在日本大韓民国民留民国

神奈川縣地方本部

回長 孫張翼

西紀一九七一年九月壼日

と刻んである

図 33 宝生寺の図 32の碑に並んで建つモニュメント

図 34 宝生寺の韓国人慰雲碑

碑の背面には

「 労働市場を求めて来日関東一円に在住 した韓
国人が大正拾弐年九月壼日正午襲った関東大震災

に因る直接又は間接の被害を受けて空しく異国の

露と消えたこれらの怨霊は永いこと忘れ去 られて

いたが第二次世界大戦の終結後社会事業家で横浜

在住の故孝誠七氏の努力と当時の住職故佐伯妙智

先生の好意によりこの地に鎮魂以来毎年九月萱日

を期して民国神奈川県地方本部主催で慰霊祭を挙

行して来た紀元一九七十年九月萱日例祭の折孫張

翼田柄式鄭東仁氏が中心に発起人一同の賛同を得

て本県在住同胞有志の浄財の寄附と現住職佐伯真

他 8名

」

連載 その7地震・津波碑探訪-79



光先生の土地提供の好意を得て幸い飯にこの慰霊

碑を建立永遠にF■l東大震災による韓国人怨霊の冥

福を祈るものである.

金洛雲

李鍾大

孫張翼

他数十人

西紀 一九七一年九月帝目建立   J

と彫ってあり, このモニュメントの由来が明らか

にされている.

それにしても,鶴見区東漸寺の「故大川常占氏
之碑J,西久保山墓地の「関東大震災殉難朝鮮人慰

霊之碑」とともに,朝鮮民族の関東大震災犠牲者
の立派な慰霊モニュメントが 3つ も横浜市に存在

すること,そ していずれも良好な保存状態に保た

れていることは感動的である 必ずしも自らの意
志ではなく来日して,異郷の地で非業の死を遂げ
た人びとの思いは如何ばかりであったろうか。そ

してその死を弔うモニュメントを建てた人びとに

同胞愛の深さが感 じられる.

◇ 山寺の 気配漂う 森かげに
犠牲者祀る 韓民族の碑

0赤羽雄一氏邸内の「大震災映死者追悼之碑」[南

区井土 ヶ谷上町 235] 図 35の 略式地図に示
してあるように, 京浜急行井戸ヶ谷駅南方約 300

メートルに赤羽雄一氏宅があり,そ の邸内に図 36

のような「大震災映死者追悼之碑」がある。この

ようなモニュメントが民家の庭にあるのは異例で

あるが,家人の談話によると, もともとは地蔵堂
があつてそこにあった碑であるとのことである

が,詳 しいことはよくわからない.

碑の正面には,表記碑銘の上に,右横書きで

「大正拾貢ヽ年九月一日Jと ある 背面には「映死者
樋口利与子他J,「昭和四年九月一 口七回忌建之

井土ヶ谷町青年□,衛生組合,在郷軍人含 金子
喜之助書Jな どと彫ってあるが,残念ながら詳細
な山来は赤羽家の方にうかがってもよくわからな

かった。しかし,碑の保存状態は良好で,赤羽家
の人びとが保存に努めていることを評価したい。

III成美学園小

●成美学園女子中 高

11,若宮八幡宮

●吉祥寺

ご klFml

井土ヶ谷下町
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図 35 赤羽氏宅と古祥寺の位置を示す地図



図 36 赤羽雄一氏邸内の大震災狭死者追悼之碑

◇ 詳しくは 知る由もなし 震災碑
守る市民の 邸内に建つ

●吉祥寺 (高野山員言宗慈雲山)の「大震火災横

死者諸精霊之碑」[南区大岡 16] 図 35の地図
にあるように,市営地下鉄線引明寺駅東方 500

メートルあたりに吉祥寺 (図 37)があり,境内に

「大震火災横死者諸精霊之碑」 (図 38)が ある.

高さ 3メ ー トルあまりの碑の正面には表記の碑

銘,左横に「線持石騨敬書Jと ある.背面には,

右横書きで「残死者俗名」,さ らに縦書きで「大塚

タキ,大塚タケ,… 他百余名」,「大正十三年九

月一日一週年忌建之 横濱市大岡町青年會Jと刻
んであり,現在の大岡地区でも震災の犠牲者が多

かったことが偲ばれる.

◇ 震災の 犠牲者祀る 吉祥寺
碑文に刻む 百余名の名

横浜市港南区のモニュメント

●真光寺 (高野山真言宗大長山)の「震災横死者

之碑」 [港南区上大岡 38] 理由はよくわから
ないが,港南区には意外に震災モニュメントが少

なく,今回の調査では, ここ1カ 所 しか訪ねるこ

とができなかった。図 39の略図に示すように,京

図 37 吉祥寺の寺門

図 38 吉祥寺の大震火災横死者諸精霊之碑

浜急行上大岡駅から東へ 50oメ ートルほど急坂を

登ると,員光寺および隣接の上大岡霊園がある.

この霊園は久保山墓地の約半分 くらいの規模で,

相当に広い敷地を占めている.

多 くの墓塔にまじって,小高い場所に図 40の

「震災横死者之碑」 がある.碑正面の碑銘の上部
に,右横書きで「刺繍業」,右側に縦書きで「大正

十二年九月一日J,左側に陳」編業有志者建之 矢
作柳太郎謹書」と刻んである.台石には右横書き

で「発起人J,そ の下に縦書きで右から「井戸ヶ谷

刺繍業睦會一同,橋本要次郎他 11名」と彫ってあ

る。背面には「横死者秋山佐市他 65名の名」 と

「昭和四年九月一日設立Jと記 してある.

連載:その7地震・津波碑探訪-81



図 39 吉祥寺と員光寺の位置を示す地図

図 40 員光寺の震災横死者之碑

横浜に限ったことではないかもしれないが,大

工職,理髪業,…などの同業者を弔う供養碑が多

いことが日立つ.

◇ 見はるかす 上大岡の 高台に

犠牲者悼む 同業者の碑

関東大震災と横須賀市

関東大震災の横須賀方面の被害は著しかった

本連載 :「その 6Jに 引用 した「大正大震災大火

災J(大 日本雄辮會 。講談社,大正 12年 10月 1日

発行)を再び引用すれば,横須賀の惨状について

つぎのような記事がある.

「横須賀に於ける震害の惨状は賞に言語に絶し、

建築物は無論のこと、電柱に至る迄悉く倒潰し、

績いて猛火につ ゝまれたが、生き残れる罹災民は

争うて練兵場及附近の山上に避難したが、衛生材

料が快乏して負傷者の手首行届かず軍艦は必死と

なつて避難者を搭載 して静岡方面へ運んだ。

十五日重砲兵聯隊長荒樹大佐から陸軍大臣への

報告によると、『本田市内道路の復薔工事愈々進

捗し、去る十二日浦賀、三 1奇方面へ自動車の通行

も出来るやうになつたが、崩壊 した停車場附近の

堆土は百立方を越えこれが取排ひの篤目下海軍側

で頻りに工事を急いでゐるが、その土は全部遠 く

海洋に運搬して捨てゐる、該工事は向後一ヶ月間

を要する見込みである。』と。此上の下には恰度地

震のあつた折しも到着した列車が埋没し、旅客百

名と常日軍港見學にやつて来た静岡高等女學校の

生徒等二百餘名が教員と共に無惨にも埋もれてゐ

るので臭氣はなはだしく、無数の蝿が群をなして

婿集してゐる、市内は最早や半月程たつたので、

やうやく人心安定し、殊に同地方は半島である開

係から震災と共に他の地方との交通杜絶した篤、

全部土着のもの みゝなので、却つて震災前よりも

下落してゐる。家屋の全滅敷は一二、○○○死者

五〇〇。

また,別の章には,

「横濱に次ぐ横須賀も、

つた。海軍工廠を始め、

文字そのま のゝ
/1N滅であ

重なる大建物は、第一震
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で殆ど悉く倒れ、次で重油タンクの爆嚢となり、

港内一面の火の海となり、避難者を乗せた浮べる

船は見る見る燃える惨愴さ、殊に、全潰した、横

須賀停車場には修學旅行に末た二百餘の静岡高等

女學校の生徒が居たが、アツと云 3、 間に全部即

死、半ヶ月を経過するも堀り起す事も出来なかっ

た有様、一萬二千戸の倒壊家屋五千の死者を出し

たのである。猶、浦賀は地盤隆起で港内水滝くな

り、船の出入困難、東京彎口を擁する絶堡は半ば

海中に陥没し去り、観音崎燈皇はピサの斜塔の如

く傾斜 し、其の他の燈皇とも全部用をなさなくな

り、夜間の航海は、最も危瞼なる冒険となつた。」

上記 2つ の引用記事において,若干意味不明の

個所や単位不詳の部分があるが原文のままであ

る.ま た,死者の数が 10倍異なっているが,死者

500の ほうが実際に近いと思われる。今村明恒

「関東大地震調査報告」 (震災豫防調査會報告,第

百琥 (甲),関東大地震調査報文,地震篇,2165,

1925)に よると,横須賀市の被害は

死 者   540
傷 者   982
行方不明者  125

家屋全潰  8300

月にち表    2500

万暑夕に    3500

となっている.

また,神奈川県史によると,横須賀市の当時の

戸数は 17000戸,倒潰・焼失戸数はその 8割に達

したとされ,死者 742,負傷者 1221,行方不明者
26と なっている.混乱時のことであるので,統計

によって,被害数が異なるのは当然かもしれな

い.

いずれにしても,猛烈な災害であったので,犠

牲者の慰霊・供養のため,多 くのモニュメントが

残されていて,今回の調査では 14ヶ 所を訪れる
ことになった.調査の基礎資料を入手するに際し

ては「横須賀市教育委員会指導部社会教育課文化

財保護係」諏訪氏のお世話になった。また,米軍
基地立入りの際には,「横須賀防衛施設事務所Jの

荻野雪男氏らの援助を受けた.こ れらの関係者諸

氏に感謝する.

0米海軍基地内の「大正震災記念碑」 [横須賀市

楠 ヶ浦町] 京浜急行汐入駅近 くの米海軍基地
メイン・ゲートを入ったすぐ右側の植込みに,図
42の震災記念碑 (高 さ約 2メ ートル)がある.碑
の概略の位置は図 41の 略式地図に示 してある.

碑の上部には, 日本列島や朝鮮半島の球形地図を

バックにした八角形の時計が形どってあり,時計
は 11時 58分を指している.碑の背面には,かつ

て銘板がはめ込まれていたと思われる凹みがある

が,由来を示すものは何も残されていない.し た

がって,建立年月日や建立者は全く不明である.

市教育委員会諏訪氏提供の資料「よこすか中央

地域 碑を歩く」(中央地域文化振興懇話会)によ
ると, この碑はもともとは横須賀海軍工廠第六船

渠の傍にあったが,米海軍によって現在地点に移
されたとなっている.こ の船渠は悲運の航空母艦

「信濃J(も ともとは超弩級戦艦「大和J,「武蔵J

につぐ三号艦として昭和 15年建造が開始された

が, その後空母に設計変更された.昭和 19年 11

月進水,基準排水量 6万 8千 トン,搭載機 48機 と

された.11月 29日広島県呉軍港に回航する途中,

志摩半島大王岬沖で米潜水艦「アーチャー・

フィッシュ」号発射の魚雷 4発を受け,紀伊半島

潮岬沖合 100マ イルの地点で沈没)を建造 したこ

とで知られている.

◇ 銘板の 失われたる 震災碑
いわれも知らず 米軍の基地

0延命地蔵堂の「大震災殉難者雲碑」[横須賀市本

町 36] 図 41にみるように, 汐入駅界隈には
震災モニュメントがたくさんある.繁華街「 ドブ

板通りJの西のはずれ近くに,図 43の延命地蔵尊

を祀ったお堂がある。当地蔵尊の説明板には

「雨の日、風の日、そして昼も夜も、迷いの辻を

往き通う人々をはぐくみ、見守って下さるのが、

「延命地蔵尊Jであります。このお地蔵様について

は、『新編相模国風土記稿』 (天保十二年 =一八四

連載:その7地震・津波碑探訪-83
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図 41 米軍基地内の碑,延命地蔵尊,諏訪神社,良長院,子之神社,港町公園,
マンションクリオ,大松寺などの位置を示す地図

１
十
１

一年刊)で は、(良長院の末寺として)西往寺 延
命山と号す 本尊地蔵 是も宝永中 (一七〇四～
一〇年)門翁の建る所なり」。また『三浦繁昌記』

(明治四十一年 =一九〇八年刊)に は、「汐留町に

在り。朝夕、線香の煙絶えず慈にも茶屋町の女ど

もが朝に夕に参詣して居る」とあります。この地

に祀られたのは、大正十二年 (一九二三年)の関

東大震災のあとでした。それまでは長い間、今の

汐入小学校付近にあって、洞ノロ地蔵尊と呼ばれ

ていました。その辺りは、かって浦賀と江戸を結

ぶ「浦賀道Jにあたり、また、のちにできた下町
へ通じるトンネルの入り回近くでもあったようで

84-■也震ジャーナル

す。お堂の左手前には、四十五人のお名前を記 し

た関東大震災供養塔や、地元若者のつどい「汐留

睦会」の奉納額。右手前には戦前、近くの火災で

亡くなった母子二人の像、それに多くの水子地蔵

尊などが、目にとまります。なお、市内不入斗町

にお住まいでした直木賞作家・穂積 賞さんはお
地蔵さまをこよなく愛 し、次の句を詠まれまし

た。

ひとり静 お、たり静と 地蔵尊
「延命地蔵尊」は霊験あらたかであります。その

深いご慈悲で「願いが叶えられたJ「悩みから救わ

れた」「亡き人と語ることができたJと いった、経



図 42 米海軍基地内の震災記念碑

図 43 延命地蔵堂

験を持たれる方々がおられます。ありがたいこと

です。一お地蔵さまにはぐくまれる私たち、私た

ちがおせわをするお地蔵さま。このご縁を、末永

く保ち続け、伝えていきたいものであります。

延命地蔵尊護持会  」

とあり,地元の市民の信仰の的となっていること

がわかる.

説明文にもあるように,図 44の ような関東大

震災供養塔 (高さ 154セ ンチメートル)があり,

正面には「大震災殉難者雲Jの碑銘の下に,「大正

十二年癸亥九月一日 高須 恒 首藤 環 首藤
カネ 首藤幸也…」など45名 の犠牲者の氏名が

図 44 延命地蔵堂の震災モニュメント

刻んである (紙面の都合で省略).基礎には「汐留

町世話人 元諏訪交笑會」とあり,背面には「大
正十四年九月一日建之」と彫ってある.

◇ 地蔵堂  ドブ板通り ほど近く
庶民の守る 震災の碑

0諏訪大神社の「大正大震災記念碑」[横須賀市緑

が丘 34] ドブ板通りの山手寄りの諏訪公園に

「諏訪大 神社」がある (図 41).社殿は図 45に あ

るように比較的簡素な建物である.神社の説明板
によると,康暦 2年 (1380)に この地の領主で

あった三浦真宗 (横須賀真宗ともいう)が,信濃

国諏訪から上下諏訪明神の霊を迎えて建てたと記

されている.祭神は健御名方命と事 代 主 命の 2
柱である.

この神社の境内に図 46の ような碑 (高 さ 200

センチメートル)が建っていて,碑文には正面お
よび背面に,震災後の神社復興を記念 した文が彫
られてあり,

「   大正丁亥秋関東地大震本宮罹其厄境
内悉屡壊敬神士民慢

j擢
不措醸資努其

復興経螢閲年補修本殿及社務所再造

石壁及瑞籠且改築掃社伊勢大神祠宇

工竣面荘厳倍干昔日賞丙寅五月也及

連載 その7地震・津波碑探訪-85



図 45 諏訪大神社社殿

図 46 諏訪大神社の大正大震災記念碑

勒石以侍之後昆夫宜鑑焉

大正十五年五月 大塚孝惟撰井書
<裏面 >

神職     畑 宗正
建設委員 小泉吾吉 稲田信作他六名
請負人  植 田
氏子総代 鈴木用右ヱ門 樹下辰之助他九名
石工   高 橋            J

となっていて,正面下部に寄附金町名として旭

町,稲岡町,……など計 11,891円 の寄附があった

ことが刻んである 上記文章には旧字を新字化し
てある。
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◇ 震災に 倒れし社再興す
横須賀人の 心意気よし

●良長院 (曹洞宗龍谷山)の「震災観音像」[横須

賀市緑が丘 2] 図 41の 地図にみられるよう
に,京浜急行横須賀中央駅近 くに,良長院がある.

資料 (横須賀市文化財総合調査報告書第 7集,平

成元年 3月 31日 )に よると,当院には「地蔵菩薩

像J(大正 15年建立)があることになっているが,

今回 1997年 11月 の調査では見当らなかった。こ

の辺の事情は寺務所でうかがっても不明であっ

た.

本堂に向きあって, 図 47の 「震災観音像Jが

建っている.こ れはもともとは,寺門前の階段下

にあったのを移転 したとのことである.像の左右

に図 48の ような一対の燈籠がある.向 って右側

の燈籠には

とあり,

には

震災観音

銅像前燈籠

壼封奉納

昭和七年十二月吉日    」

奉納者の名前も刻んである.左側の燈籠

図 47 良長院の震災観音像



図 48 良長院の震災観音像に向かって右側の灯籠

「       江湖會記念
再建奉納

祗音観音奉替會

第二町會有志

昭和廿八年

十月十七日   」

とある.

残念ながら, この観音像設立の詳しい事情はわ

からなかった.

◇ 知られざる 由来を秘めて 観音像
良長院の 境内に建つ

・ 港町公園の「大震災遭難者供養塔」など [横須

賀市汐入町 210] 京浜急行汐入駅 (図 41)の

傍に「港町公園J(図 49)がある.こ の写真では,

椋lldlの木のかげになってよくみえないが,公園の

奥の一段高い処に,図 50の ような「大震災遭難者

供養塔Jがあり,そ の右に遭難者の名前を刻んだ

碑がある。これらの碑を載せた壇の壁面には供養

塔建設の由来を示す石板および追善地蔵尊を祀る

祠 がある.

資料「よこすか 中央地域 碑を歩く」(中央地
域文化振興懇話会)に は, この供養塔について,
つぎのような説明がある。

図 49 港町公園

図 50 港町公園の大震災遭難者供養塔

「大正一二年 (一九二三)九月一日午前一一時五

八分に関東地方を襲った大地震は、相模湾の北西

部を震源地としたマグニチュード七・九の烈震で

した。震源地に近く埋立地の多い当市では、山の

崖くずれ、建物の崩壊、火災の発生などに併せ、

死者六八三人、行方不明二四人、負傷者多数の大

きな被害を受けました。特に横須賀駅から汐入に

通じる道路に山の崖がくずれ落ち、五〇人の人が

その土砂の下敷となりました。これらの方々のご

冥福をお祈り供養するため、昭和四年に汐入町二

丁目一番地に供養塔が建立されましたが、昭和一

一年一一月に現在地に移転され以来、毎年九月一

日に同所で慰霊祭が行われています。
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(塔表面)

大震災遭難者供養塔

海軍中将 藤原英二郎書
(裏面 )

工事請負  横濱 加藤組
東京青山 石勝刻  」

図 51は供養塔 (高さ 320セ ンチメートル)の ク

ローズ・ァップで,塔の下部の碑文は

「大正十二年九月一日ノ開東大震災ハ我國未曾有

ノ大惨禍ニシテータニ十萬ノ精雲ヲ失ヘリ 本市
モ亦其厄ヲ免レス随所二悲惨事ヲ現出シタリ而シ

テ其最甚シキヲ営所 トス 姦二永ク其諸雲ヲ弔ハ

ンカ為二齋藤仲蔵氏外数氏ノ発願ヲ承縫シ普ク浄

財ヲ募 リー萬四千二百三十餘名ノ喜捨ヲ得市費ヲ

併セテ本塔ヲ建設シ営市二於ケル犠牲者五百十七

名ヲ追薦ス

昭和四年九月一日

横須賀市長 小栗盛太郎   」

となっている.

図 50の供養塔と並んでいるモニュメントには,

右横書きで「遭難者」とあり,その下に縦書きで

「港町高女補習科 齋藤静子十七…など49名」の

名が刻んである.

図 51 港町公園の供養塔のクローズ・アップ
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壇の壁面の石板には

「 震災供養塔移轄並記念閣建設ノ由来
大震災供養塔ハ元国道二直面セル港町ノ街衛二在

リシヲ以テ久シク移韓ノ議アリ本年隅々災禍満十

三年二営ルヲ機 トシテ之レガ賞現ヲ期シ同町有志

相謀 り震災供養塔移韓並震災記念閣建設會ヲ起シ

委員ヲ奉ゲ資ヲ全市二勧募シ山腹ヲ開撃シ敷地ヲ

造成シテ塔ヲ移シ塔下二記念閣ヲ建設シ閣内二営

時ヲ回顧スルニ足ル各種ノ資料並市ノ復興二参劃

セル人士ノ小照等ヲ陳列シ其ノ功勢ヲ永遠二侍フ

ルノ劃成ル塔ハ黄塵至ラサルノ丘阜二遷 り閣ハ清

寂ノ境地二在 り惟フニ記念閣建設ノ地ハ本市二於

ケル多数残死者ヲ出セル所ニシテ此二之レガ建設

ヲ見ル其所ヲ得タリト謂フベシ而シテ之ノ事業ノ

達成ハ丘阜所有者佐野茂徳氏ノ特志 卜委員横須賀

市會議員高橋清治港町部會長佐藤勲並鈴木啓三氏

等ノ努カ ト相陽時事新聞社長最上尭雅氏ノ斡旋ニ

負フトコロ多シトス働テ蔵二記シテ其ノ労ヲ後ニ

詰クト云フ

昭和十一年十一月

横須賀市   」

と刻んであり, さらに震災供養塔敷地や震災記念

閣建設にあたっての寄附芳名が刻まれている。個

人が 140人 ,団体その他が 16に も及んでいる.供

養塔の敷地 (84坪)は,近 くにあった剣道場 。武

徳館経営者佐野茂徳の寄附となっている.し か

し, この石板にある「震災記念閣Jがどうなって

いるのか,よ くわからない.

なお,壁面の祠には「大震遭難追善地蔵尊J(図

52)があり,そ の前には,供養塔と同じく図 53の

海軍中将藤原英三郎の書による碑 (大正一三年四

月二四日建立)がある.

横須賀とその近辺では,海岸寄りの平地のすぐ

背後は高台となっていて,地質も比較的柔い第二

紀凝灰岩であるため,地震に際しては山崖崩れに

よる被害が著しい.本稿冒頭の横須賀駅付近の崖

崩れ,ま たここに述べた汐入付近の崖崩れなどの

ほかにも,土砂災害の被害が目立つ。現在でも県

指定の「急傾斜地崩壊危険区域」が各所にあり,

将来の地震災害が思いやられる.



図 52 港町公園の大震遭難追善地蔵尊

図 53 港町公園の大震遭難追善地蔵尊の碑

◇ 汐入の 山崖崩れ 恐ろしく
地震の犠牲 今も忘れじ

●子之神社の「震災記念碑」 [横須賀市汐入町 4

54] 図 51の地図に示してあるように,汐入駅
から内陸の坂本町や池上に通じる道路に面 して,

「子之神社」(図 54)がある.神社の説明板による

と御祭神は「大 己貴命J(大国主大神)で,商工

業,産業,家運繁栄,縁結び,子孫繁栄をお守り

になる開運の福神とのことである.社伝によると

承久 2年 (1220)勧請,天和元年 (1681)造営と

ある.

社殿に向って左手奥の境内に,上部に横書きで

「鳴呼大二十二年九月一日」と記した表記の「震災

記念碑」(高さ 235セ ンチメートル)(図 55)があ

る.碑銘の左には,「横須賀市長徒四位勲三等功四

級 奥宮衛書」と刻んである.碑の背面には,「第
四部建設百志者 今井富二郎,今井仙二郎,…な

ど 130名 の氏名と大正十五年八月 今井仙二郎

書」とある.

今回の調査では, この碑が如何なる経緯で建立

されたかを明らかにすることはできなかった.

◇ 建 霊の 経緯は知らず 子之神社
静かに立つは 震災の碑

図 54 子之神社

図 55 子之神社の震災記念碑

連載:その7地震・津波碑探訪-89



●浄林寺 (浄土宗七重山)の「大震災狭死者之雲

碑」 [横須賀市馬堀町 4] 浦賀 。久里浜方面に
もいくつかの震災モニュメントが残されている.

図 56の地図にあるように,走水の防衛大学校に

隣接する浄林寺 (図 57)の境内に図 58に示す「大

震災残死者之雲Jと銘する高さ 2メ ートルくらい

の碑がある.

碑の背面には,図 59の ように関東大震災当時

海岸に漂着した遺体を埋葬した旨,次のように亥1
んである.

「濤覚法光信士  関東大震災首時
濤見光柴信士  海岸二漂着シタル

濤情妙照信士  死体ヲ此所二埋葬

濤流法悦信士  シ依テ塔ヲ建立ス

濤相法縁信士

離苦得楽信女

昭和五年九月一日  馬堀三講中
浦賀  刻平石

いずれも戒名だけであるので,身元不詳であった

と想像される。

◇ 俗名は 知らず 馬堀の 海岸に

流れ着きたる 犠牲者哀れ

●覚栄寺 (浄土宗本水山)の「大震災供養塔」

[横須賀市走水 2814] 浄林寺より 1キ ロ

W TI

陸上自衛隊

久里浜駐屯地

＼
○消防総合
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図 56 浄林寺,覚栄寺,西浦賀町船着場,長安寺などの位置を示す地図



図 57 浄林寺寺門と本堂

図 58 浄林寺の大震災狭死者之雲碑

メートルくらい観音崎よりに覚栄寺 (図 56)が あ

る.図 60の ように,海岸通りからやや内陸寄りに

あって,境内に図 61の「大震災供養塔」(高 さ 175

センチメートル)がある.

塔の背面 (図 62)に は

「震災狭死者 石渡福松,石渡政男…ほか 5名

水難死者 川村梅太郎,長塚鹿蔵…ほか 19名

発起人 大泉寺廿五世 天渓清俊
覚栄寺廿七世 水谷宣明
円照寺汁一世 中村秀雄 飯田禎次

宇野民蔵 尾形新太郎 走水区一同
昭和六年九月一日建之  」

図 59 浄林寺の碑の背面

図 60 覚栄寺入口

と刻まれていて,走水地区の住民が地区内の覚栄

寺,円照寺,お よび大泉寺住職と協力して建立し

たモニュメントであることがわかる.

碑に記された「震災残死者」と「水難死者」と

の区分の意味は判然としない.こ のときの津波の

局さは,横須賀で 0.9メ ートルとされているので,

走水付近ではたかだか 1メ ートルくらいと推定さ

れ,19名の死者を出すとは考えにくい.しかし,

氏名は俗名で記されているので,い わゆる身許不

連載:その7地震・津波碑探訪-91



図 61 覚栄寺の大震災供養塔

図 62 覚栄寺供養塔の背面

詳の漂着死者であるとは考えにくい.こ の碑の

「水難死者」が具体的にどういう犠牲者であった

かは不明ということになる。

◇ 走 水 観音崎の ほど近く
狭死者祀る 覚栄寺の碑

0西浦賀町船着場傍の「関東大震災慰霊塔」[横須

賀市西浦賀町渡し船乗船口脇] 図 56の地図に
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示してある浦賀港をまたぐ渡 し船の西浦賀乗船口

の隣りに,図 63の ような碑が建っている.ク ロー

ズ・アップ (図 64)でみると, 高さ 197セ ンチ

メートルの碑の前面には

「  大正十二年九月一日
関東大震災慰霊塔

再建者 野澤恒良
東福八十翁勝剛書      」

と彫られてある.

背面には

「 再建に就て

図 63 西浦賀町の渡し船乗船口と関東大震災慰霊塔

図 64 西浦賀町慰重塔のクローズ・アップ



大正十二年九月一日関東大震災のため当浦賀町

に於て関根弥一外二九六柱の霊を弔うため浦賀当

局で慰霊塔を建設し之が供養して居りました処終

戦後撤去された儘になって居りましたが本年五十

週年に当りますので町内の方々の賛同を得ました

ので再建しました

昭和四十七年九月一日

喜寿記念再建者野沢恒良誌

再建協力者

宮下町々内会長

紺屋町々内会長

三浦高校々長勲五等

再建後援者

参議院議長

衆議院議員

神奈川県会議員

横須賀市助役

住友重機取締役所長

井上工業社長

浦賀社会福祉協議会々長  加藤  務

緑ケ丘高校常任理事 松井 清吉
工事担当者 石半 石川治二郎  J

とあり,野沢恒良氏が喜寿記念としてこの碑を

1972年 に再建したことがわかるが,野沢氏が如何

なる人物であるか, また碑の再建前の詳 しい状況

については, これだけでは全くわからない.

◇ 震災の 想い出あらた 再建す
残死弔う 西浦賀の碑

●長安寺 (浄土宗亀養山松樹院)の「大震災狭死

者供養塔」[横須賀市久里浜 289] 図 56に示
すように,」R久里浜駅および京浜急行久里浜駅

のすぐ南に長安寺 (図 65)がある.山門を入って

境内の左手奥に表記の供養塔 (図 66)が建ってい

る.資料「久里浜の記念碑と野仏,久里浜文化叢

書第一集」 (久里浜地域文化振興懇話会)お よび

「横須賀市文化財総合調査報告書第 2集」による

と, この高さ 192セ ンチメートルの供養塔には

正面に

図 66 長安寺の大震災狭死者供養塔

「大震災狭死者供養塔」

背面に

「鳴呼大正十二年九月一 日 大川重蔵八十三歳
杉山ヤヱ七十四歳 小川岩吉四十歳 長島ノリ三

十九歳 同ユキ三歳 内田太郎吉二十八歳 浅葉
ナカ十七歳 長島正吉十一歳, 大川重太郎 杉
山惣太郎 小川源吉 長島経太郎 内田国太郎
浅葉仁助 長島政吉 昭和十四年拾七回忌命日
三十四世 剛誉排戒代           J

と刻んであり,昭和 14年 (1939)に建てられた碑

であることがわかる.

水谷 金作
香山利二郎

高橋 孝造

河野 謙三

田川 誠一

渡辺喜二郎

横山 和夫
長井 隆三

中沢 京蔵

連載:その7地震・津波碑探訪-93



◇ 長安寺 残死とげたる 御柱を
今に供養す 久里浜の里

●大松寺 (曹洞宗高年山)の「大震災残死者霊魂

塔」 [横須賀市小矢部 3132] 図 41の 略式地
図に戻って, 」R横須賀線, 衣笠駅南東約 1キ ロ

メートルの地点で,横須賀中央と三崎を結ぶ道路
から, 200メ ートルくらい東に急坂を登ると, 図

67の ような「大松寺」の標識があり,「湘南メモリ

アルパーク」と称する墓地の入口でもある.こ の

標識からさらに坂を登ったところに,図 68の よ

うな大松寺本堂があって,そ の向って左手に地蔵

像がある。そのクローズ・アップを図 69に示す。

図 67 大松寺の入口を示す標識

図 68 大松寺本堂と地蔵像
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図 69 大松寺地蔵像のクローズアップ

地蔵像を載せている六角の塔の正面には,向 っ

て右に「大二十二年J,左に「九月一日」,中央に

一きわ大きく「大震災狭死者霊魂塔Jと彫ってあ

る。塔の他の側面には

「        大久保ハマ

宮崎 ナミ

賛助人   細井 イマ

三富 イト

岩崎 マス       」

「  発起人   島崎 ツタ
三富 トキ

他 9名  J
「   大正十四年九月一日建立

大松二十三世孤白雷峰代   」

などと刻んである.

察するに,地元の人びとが犠牲者を祀 ったモ
ニュメントのようであるが,犠牲者の氏名などは

不明である.像の下にある線香立ての側面には寄

附主小矢部信心講中Jと あり,地元「小矢部J地

区からの寄進であることがわかる.

◇ 犠牲者の 霊魂守る 地蔵尊
山静かなる 大松寺の庭



●マンション クリオ横須賀逸見壼番館わきの

「震災供養碑」 [横須賀市東逸見町 283] 横須
賀市教育委員会指導部社会教育課文化財保護係よ

りいただいた「文化財だよりNo 23,60・ 8・ 28,

横須賀と震災」によると,東逸見町 2丁目「川戸

青果店うらJに震災モニュメントが存在すること

になっている.今回の調査では,該当する位置に

青果店は見当らず,「クリオ横須賀萱番館」という

マンションわきに表記の碑があることがわかっ

た.京浜急行逸見駅南南西約 300メ ートルにある

この碑の概略の位置は,図 41お よび図 72に示さ

れている.

急傾斜の崖を背にしたこのマンションに向って

左脇に高さ 2メ ートルあまりの図 70の ような碑

が建っている 上部に右横書きで「震災供養Jと
あり,そ の下に右端に縦書きで「大正十二年九月

一日 大震災遭難者」,左端に「大二十三年八月 |

八日」と彫ってあって,「泉川員廣 岩崎許治 石
井鈴雄……」など,79名 の遭難者氏名がイロハ順

に刻んである.さ らに発起者 として「泉川兵治

板島仙之助……J(イ ロハ順)な ど30名 の名前が

あり,「佐藤痩石 書印印Jと ある.なお,こ の碑
に並んで祠があり,そ の奥には図 71の小さな地

蔵像がある.

これだけの資料ではこの供養碑の由来はよくわ

図 71 図 70の碑に並ぶ祠内の小さな地蔵像

からないが,碑のすぐわきには,「急傾斜地崩壊危

険区域神奈川県Jと記した標識が立っていて,山

崖崩れの危険性を示している点が印象的である

◇ 急峻な 傾斜地多く 横須賀の

犠牲いや増す 崖の崩壊

●船越 トンネルわきの「大震災映死者群霊宝塔」

[横須賀市田浦町 646] 市の田浦・追浜方面
にも2～ 3の震災モニュメントがある.横須賀市

教育委員会指導部社会教育課文化財保護係よりい

ただいた資料によると,田浦町 396静円寺下 JR

踏切脇路傍に「蝶死者溺死者追弔塔Jがあること

になっているが,今回の調査では発見ができな

かった.そ もそもJRの踏切そのものが存在 しな
いので,比較的最近に現地情勢が大きく変更さ

れ, どこかに移転若しくは片付けられたものと思

われる.時代の移り変りとともに,震災モニュメ
ントが失われて行くことは残念なことである.

国道 16号 を追浜から横須賀に向い,船越 トン

ネル (図 73)を抜けると,左手の道路沿いの空地

に図 74に示すモニュメントが建っている.自動

車往来の激しい国道沿いにあり, ほとんど歩行者

もなく,誰も顧みることがないというような雰囲

気である.図 74の写真では判然としないが ,総高

218セ ンチメートル (横須賀市文化財総合調査報

告第 7集,平成元年 3月 31日 による)の塔正面に

「大正十二年

大震災狭死者群霊宝塔J図 70 マンション クリオ脇の震災供養碑

連載:その7地震・津波碑探訪-95
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E] 72 マンションクリオ,船越 トンネル ,

図 73 横須賀市田浦町の船越 トンネル
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とあり,基礎前面には

「人正十三年九月一日建立之J

「帝国在郷軍人含田浦町分会田浦班J

と彫ってある.

建設以来 70年以上を経過 し,火成岩の塔身の

風化の進行はかなりひどい状態である

◇ 群霊を 予ビる宝塔 人知れず
行き交う車 いとかまびすじ

‖
l―Ul♀   wm十

|



図 74 船越トンネルわきの大震災狭死者群重宝塔

●正禅寺 (臨済宗金剛山)の「大震災横死者納骨

所」 [横須賀市浦郷町 45] 京浜急行追浜駅東
方約 1キ ロメートルに正禅寺がある (図 72,75).

その境内に,図 76に示す「大震災横死者海軍用地

撥掘無縁納骨所Jと 刻んだ高さ 50セ ンチメート

ルくらいのモニュメントがある.

碑の正面には

「   大震災横死者    納骨所
海軍軍用地発掘無縁        」

背面には

「   昭和九年九月建設
営山現住十五世壽翁代     」

左側面には

「 納骨所寄進者
昭和九年度航空隊敷地拡張工事関係者一同

発起人 小池次郎吉
西村 庄吉     J

右側面には

「 一金弐拾円也
永代供養料  田中勝太

長谷川清次郎

小泉金三

図 75 正禅寺の標識

図 76 正禅寺の大震災横死者納骨所

合資会社 杉山回漕店 」

と彫ってある.

察するに,追浜にあった海軍横須賀航空隊の敷

地拡張工事に際し,発掘された震災犠牲者の遺骨

を無縁仏として, この地に納骨したモニュメント

と思われる。当寺の現在の住職におたずねして

も, この間の詳 しい事情は知らないとのことであ

るが,古いことなので無理 もないことと思われ

る.

◇ 追浜に 眠れる無縁 震災の

横死者祀る 正禅寺の碑

連載:その7地震・津波碑探訪-97



・地震予知連絡会情報・清水 洋・ ■

地震予知連絡会は第 127回 2月 16日 ,第 128回 が 5

月 18日 に開催され,そ れぞれ 68お よび66件の報告が

なされた.取 り扱われた地震のルーチン観測の解析期間

は1997年 11月 から1998年 4月 までであった.こ の期

間は特に大きな被害地震はなかったが,伊豆半島東方沖

で4月 20日 から始まった群発地震はバーストを繰り返

しながら長く続き,歪や傾斜変化等の地殻変動を伴い活

発であった.こ のため,伊豆地方については特に時間を

かけて詳しい検討が行われた.

また,第 127回の会合では,地震予知連絡会の今後の

あり方についてワーキンググループで検討することが合

意され,第 128回 の観測・研究成果の報告に先立って

ヮーキンググループによる検討経過が事務局から報告さ

れ意見交換が行われた.

伊 豆 地 方

伊豆半島東方沖で4月 20日 から群発地震活動が始ま

り,翌 21日 からは有感地震が発生,5月 3日 には今回の

活動の中で最大の M5.7の地震が発生した (図 1,第 128

回 :気象庁).今回の活動の震源域は,昨年 3月 の群発地

震の南に接する地域であった.地震活動は最初川奈崎付

近で始まったが,そ の後 2～ 3日 で数 km東側へ移った.

震源の深さは8～ 9kmか ら,4月 29日 頃までに 3～ 6
km程度まで徐々に浅くなっていったが,そ の後再び 8

～9kmの ものが発生するようになった (第 128回 :気

象庁,地震研).活動は5月 10日 頃からは低調になって

いる.

今回の群発地震活動にともなって,気象庁の体積歪

計,防災科研の傾斜計および東大地震研の 3成分歪計 。

傾斜計で顕著な地殻変動が観測された.こ のうち,伊東

のボアホール地殻活動総合観測点では,群発地震活動の

開始前に歪および傾斜変化が加速し,変動方向がテクト
ニックな応力方向にそろった後,一旦停滞し最大地震の

発生に至るという特徴的な変動が観測された (図 2, 第

128回 :地震研).同様の変動は1996年 および1997年 の

群発地震活動の際にも観測されてしヽる (第 127回 :地震

研).こ れらの観測事実は,震源域の近傍で高精度観測を

することが,最大地震の発生を予測するうえで大変重要

であることを示している。一方,同 じく伊東に設置され
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た防災科研の傾斜計でも,今回の群発地震活動に先行す

る変動が観測されている.しかもこのような先行的地殻

変動は,今回のみならず過去においても規模の大きな群

発地震活動の際には観測されている。したがって, これ

までの観測事例から判断すると,先行的地殻変動の有無

から群発地震活動の規模をある程度予測できる可能性が

ある (図 3,第 128回 :防災科研).さ らに,東伊豆に設

置された体積歪計によれば,群発地震活動期間における

歪の総変化量と鎌田における地震総回数に比較的良い相

関があることが示された (図 4,第 128回 :気象庁).こ

のような正の相関は,24時間の歪最大変化量と地震総回

数の間でも成立することが確かめられた 24時間の歪量

(歪率)が最大になるのは群発活動の初期であることを

考慮すると, この報告は活動の初期の段階でその後の地

震発生回数の概数を予測できる可能性を示したと言え

る.なお,歪変化量と地震規模の相関は必ずしも良くな

いとのことである.

今回の群発地震活動にともなう地殻変動は,GPSに
よっても明瞭に捕らえられている.初島―小室山間の距

離の変化は地震の積算回数と良い対応をしており, どち

らも3段の変化が認められる.こ のことから,今回の活

動は3回のエピソードから成っていたと考えられる (第

128回 :地理院).GPS観測による水平変位ベクトルの
パターンは,1997年 3月 の活動と類似しており,初島は

北ないし北北東へ小さい変動,小室山と伊東八幡野では

南西へ大きな変動,伊東は南東へ小さい変動となってい

る (第 128回 :地理院).

今回観測された傾斜変動や水平変動は震源域に開口割

れ目を置くことで説明でき,特に傾斜ベクトルの時間変

化については開口割れ目を時間とともに沖合のより浅部

に移動させることで説明可能である (第 128回 :防災科

研,地理院).
この他,今回の活動にともなって,い くつかの井戸で

水位や水温などにコサイスミックな変化があった (第

128回 :東大理,地調).ま た,川奈では全磁力が今年の

1月 頃から3月 頃にかけて減小し, その後一旦停滞して

から今回の群発が発生しているようにみえる (第 128

回 :東工大・京大).



時空間分布図 (南北 )

深 さの時系列図

M― 丁 図

東西断面図

時空間分布図 (東西 )

』槽

図 1 伊豆半島東方沖の地震活動 (1998年 4月 20日 ～5月 10日 )(第 128回 :気象庁)
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図 2 伊豆半島東方沖の地震活動に先行する傾斜 歪変化 (第 128同 :地震研)
伊東に設置されているボアホール地殻活動総合観測装置による観測例

左図 :傾斜 (下降ベク トル)の方向と大きさ 右図 :主歪の方向と大きさ
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図 3 1989年 5月 以降の伊東沖群発地震イベントの震央分布と,伊東観測点において検出された傾斜変化のまとめ (第 128回 :防災科研)
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東伊豆体積歪〔10× 40角

歪24時間最大変化量と地震回数
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東伊豆体積歪24時間変化最大値

図 4 伊東沖群発地震における歪変化量 と地震回数の関係 (第 128

LDj:気象庁 )

卜図 :東伊豆・体積歪 と鎌田 地震回数の関係
下図 :東伊豆 体積歪 24時 間変化最大値 と鎌田・地震回数の

関係

位 置 図 師
押

東 海 地 方

東海地方ではこの 6か月間,特に大きな地震活動はな

かった (第 127回 ,128回 :気象庁,名大).東海地域で

発生している微小地震の複数のクラスターについて,時

系列の特徴が報告された (第 127回 :防災科研)。 それに

よると,浜名湖付近にある2つ のクラスターは相補的な

活動をしている また,各クラスターの活動にはむらが
あり,静かな時期と活発な時期があるが,活発な時期が

終わると元の発生レートに戻る.しかし,唯一の例外は

掛川付近のクラスターで,1992年頃から発生レートが 4

～5倍高くなったまま,現在までその状態が続いている。

東海地方の地殻変動については,御前崎付近の水準測

量によれば浜岡の水準点 2595の 沈降傾向の鈍化が続い

ており,引 き続き注意深く推移を見守っていく必要があ

る (図 5,第 128回 :地理院).潮位観測の結果でも,御

前崎の沈降は停滞しているようにみえる.地下水の観測

データについては特に変化は出ていない (第 127回 ,128

回 :東大理,地調)ま た,重力測定 (特に絶対重力測定)
のデータの必要性と重要性の指摘がなされ,今後検討し

ていくことになった。

一方, 1997年 1年分のGPS連続観測結果を用いて,

東海地域のバックスリップ分布の推定が試みられた (図

6,第 128回 :地理院)フ ィリピン海プレートの形状は
名大のモデルを使用している 得られた結果は,内陸部
よりも沿岸部 (駿河湾～遠州灘)でバックスリップ量が

大きくなっている.

素
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回
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増
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精 10000

歪変化量と地震回数
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図 5 掛川に対する浜岡町の水準点 2595の 卜下変動・経年変化 (第 128同 :地理院)
上段は観浸1値,下段は年周変化を補正 した値を示す 黒丸は網平均計算 した結果
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図 6 CPS連続観測結果に基づ く東海地域のバ ックスリップ分布の推定 (第 128回
使用 した GPSデータ :1997年 1年分の座標変化から推定 した速度ベクトル

愛知県甚目寺町に対する相対速度を使用

左図 :推定されたバ ンクスリップ分布 (コ ンター間隔 :lcm/年 )

右図 L段 :速度ベクトルの CPS ttlll値 とモデル計算値の比較

右図中段 :モ デルから推定される上下変動速度分布

右図下段 :1991～ 1997年 の水準測量から推定される上下変動速度分布

この他,1997年 3月 16日 の愛知県東部地震 (M58)

にともなう地殻変動と余効変動について,地下水を考慮

したモデルが紹介された (第 127回 :名大).

関 東 地 方

小田原で 1997年 11月 1日 にM38,11月 4日 にM
40の地震があった (第 127回 :気象庁).前者には余震

が3つ あったが,後者ではキャッチされていない.メ カ
ニズムは両方とも逆断層である (第 127回 :防災科研).

1998年 1月 に入り,千葉県北西部で 14日 にM49,千葉

県南東部で 16日 にM46の地震が発生した。14日 の地
震は太平洋スラブの上面境界付近と思われるが,16日 の

地震はフィリピン海スラブの下部とみられる その他,

3月 23日 に茨城県沿岸部で M53,5月 16口 に房総南端

付近で M48な どの地震があった (第 128回 :気象庁).

首都圏広域地殻変動観測計画の衛星 レーザ測距

(SLR)は , 1996年度から性能確認のための観測を始め

ているが,1998年 2月 からは,鹿嶋,小金井,三浦,館

山の4局すべてにおいて試験的な定常観測を開始してい

る (第 128回 :通総研)
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北海道地方

1997年 11月 15日 に,根室半島と知床半島の間の海岸

付近の深さ約 150 kmで M61の地震が発生した 二重
深発地震面の下面の地震であり,ほ ぼ同じ場所で 1995

年 12月 1日 にM60が 発生している (第 127回 :気象
庁).ま た, 1998年 4月 29日 には, 北海道東方沖でM
50の地震が発生した (第 128回 :気象庁).

内陸の浅い地震では,1998年 5月 に十勝支庁で小規模

の活動があったが,短時間で終わった (第 128回 :北

大).

東 北 地 方

日本海中部地震の余震域の南端付近で, 1997年 11月

23日 にM56の地震が発生した (第 127回 :気象庁)
sPフ ェーズを利用して震源の深さを精度良く決め直し

たところ,本震の深さは 14km程度であり,震源はどち

らかというと東側にディップした面上に分布しているよ

うに見える (第 127回 :東北大)ま た,1997年 12月 と
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図 7

30 KM

1998年 4月 22日二重県北部地震 (M54)(第 128回

左図 :1990年 1月 ～1998年 4月 20日 の震央分布

右図 :前震・本震 。余震の震央分布

名大)

発生したと推定される.

この他,本年 3月 4日 に兵庫県猪名川町でM38の地
震が発生した。この場所は1994年 の猪名川群発地震の

活動域とほぼ同じである (第 128回 :京大).

中国 。四国 。九州 。沖縄地方

1997年 3月 と5月 の鹿児島県北西部 (薩摩地方)の地

震の余震活動がまだ続いている.1997年末以降は,5月

13日 M63の南北走向の余震域の南端付近で活発であ
る また,本年 3月末からは,昨年 3月 26日 M65の余
震域の東端付近が活発化した (第 127回,128回 :九大,

鹿大).

石垣島南方で本年 5月 4日 にM76の地震が発生し,
南西諸島では津波が観測された.発震機構は東西圧縮・

南北張力の横ずれ型であり,余震の分布から,震源断層
の走向は北西―南東方向であると推定される (第 128

回 :気象庁)

そ の 他

GPS地殻変動監視観測の資料 (第 127回 , 128回 :水

路部)と 地殻活動総合観測線による観測結果 (第 128

回 :京大)が配布された。また,加藤&津村 (1979)の解

析方法による各験潮場の上下変動が報告された (第 127

回 :地理院).

1998年 3月 に福島沖で M53と M50の地震が発生した
他,1998年 5月 15日 には三陸沖で M58が発生してい
る 5月 の三陸沖地震は,三陸はるか沖地震の余震域に

入っている (第 128回 :気象庁).

岩手山では,1980年 頃からモホ面近傍で発生する低周

波地震が観測され始め,1990年 以降は発生頻度が高く

なっている。一方,火山近傍の浅い地震も本年 2月 頃か

ら増えだし,4月 末からは群発している.群発地震の深
さはきわめて浅く, ほとんどが 2km以浅である この
群発地震にともなって,山体膨張のセンスの地殻変動が

観測されている (第 128回 :東北大)地 理院による
GPS観測でも地殻変動が捕らえられているが,変動パ

ターンは一様膨張というよりも開□割れ目的であるよう

に見える (第 128回 :地理院)

中部 。近畿 。北陸地方

岐阜県との県境付近の二重県北部で,1998年 4月 22

日にM54の内陸地震が発生した (図 7,第 128回 :名
大,気象庁).発震機構は東西圧縮の逆断層型である.臨

時観測点を加えて震源再決定をした結果,余震の深さは

4～6km程度であることがわかった.震源域の東には養
老断層があるが,反射法弾性波探査やボーリング調査に

より,養老断層は西傾斜の逆断層であることが明らかに

されている (第 128回 :地調)名大による余震分布と地
質調査を比較した結果,今回の地震は養老断層の深部で
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Jack Oliver:苦

Shocks and Rocks
Seismology in the Plate Tectonics Revolution

評者 吉井敏魁 1難護彗11■毒難
=:~著

者順はくじによって決めた」と脚注が付いた有名

な論文がある この論文を付録としてそっくり巻末に収
めた本書は,こ の論文の著者のひとりであり,1960年代

後半に例の「プレートテクトニクス革命Jの まっただ中

にいた」 オリバーによって書かれた, アメリカ地球物

理学連合発行の地球物理学の歴史シリーズの 1冊であ

る 地震学がこの「革命Jの中で果たした役割が主題で
あり,ち ょっと奇妙な本書の題名は,「地震」と「プレー

ト」を表したものであろう。

本書の導入部分は地震学やプレートテクトニクスに至

る地球物理学の歴史であり,簡潔であるがなかなかおも
しろく勉強になった 著者が「革命J当時所属したコロ
ンビア大学のラモント地学研究所 (現在, ラモント・ ド

ハテイ地球科学研究所)の歴史では,強力なリーダー

シップで知られるM ユーイングをはじめ多くのラモン
トの研究者達が登場し,私 も20年以上前のラモントで
の研究生活をなつかしく思い出した

本書の核となっているのは, ラモントの研究者達によ

る3つ の論文にまつわる話である。 トランスフォーム断

層を証明した,Lサ イクスによる中央海嶺の地震の発震
機構の論文 (1967年), トンガ・フィジーでのプレート

の沈み込みを示したオリバーとBア イザックスの論文

(1967年 ),そ して冒頭に挙げた彼ら3人による「ニュー

グローバルテクトニクスJの論文 (1968年)は,いずれ

もプレートテクトニクスの研究に決定的な影響を与え

た.サ イクスの秀才ぶり,ア イザックスとの出会いなど,

興味深い話がちりばめられているが, ちょっと目に付い

たのは, 日本のプレート沈み込みの研究に関する記述で

ある 勝又や宇津がオリバーらよりも先に深発地震面が
高 Q層に対応することを示したことは知られているが,
「海底拡大や関係する事柄がまだ日本には届いておらず,

かれらの結果はこうしたものによって解釈されなかっ

104-地震ジャーナル

た」と書かれているのは,いかにも残念である

こうした論文が書かれた当時,私は大学院生だった。

就職したのは「革命」の余熱がまだあった頃であり,そ

れなりにかかわり合いももった 今はコーネル大学にい
て反射法探査のリーダーとして活躍している筆者は,本

書のエピローグの中で,若い研究者は必ず来るであろう

次の「革命Jを期待して努力すべきであると述べている

本書や故 A コックスが論文集「プレートテクトニクス
と地磁気反転Jの各章の序に書いているすばらしい研究

史は,若い研究者にとっても科学における「革命」のな

んたるかを知る手助けとなるであろう.

<American Ceophysical Union,1996年 ,139頁 ,$2800>

霧機器難灘欝勤撫:蓋:舞

東京都防災会議 編

東京における直下地震の

被害想定に関する調査報告書

評者 田中貞二  難1華
=蕪
蕪葺肇
=華
:華華葺■華華華葺華:

兵庫県南部地震は,都市直下の大規模地震が近代化し

た都市機能を瞬時に壊滅させ,いかに多くの人的被害を

もたらすかを教えたが, この大震災を契機として各地で

地震の被害想定や防災対策の見直しが行われている.

本報告書は,東京都防災会議が平成 6年度から進めて

きた直下地震に対する被害想定において,兵庫県南部地

震の被害状況から得た知見に基づいて被害想定の手法や

各種データの見直しを行って作成したもので,東京都の

区市町村,防災関係機関等の地域防災対策の推進,お よ

び都民の防災意識向上の資料として発行したものであ

る

第 1編「総論」では,1章に「調査の目的と意義」,2章

の「被害想定調査の基本的考え方」では区部,多摩,神

奈川県境,埼玉県境の4つ の想定直下地震 (M72)の設

定震源が図入りで, また 3章の「想定項目」では被害推

計の順序が流れ図によってわかり易く説明されている.

4章「想定結果の概要Jでは9つ の被害項目に対する推
定結果が,東京都の 23区 27市 3町 1村 の区域別に数値

表によって定量的に示されている.



第 2編「彼害想定の手法と結果Jが本報告書の中心部

分で対象別に 7章に分けて説明されている 1章の「ゆ
れ,液状化,津波・地震水害Jでは約 7,000の 500mメ ッ

シュ毎に地盤種別,推定された加速度,速度,震度およ

び液状化可能性の分布が 5～ 6段階でカラー表示され視

覚的でわかり易い 以 ド,2章「建物等の被害」,3章「火

災」, 4章 「鉄道・道路等の被害J, 5章「供給処理施設

(ラ イフライン)の被害J,6章 「人的被害J,7章「社会

生活上の被害Jと なっている 火災に対しては延焼シ
ミュレーションによる延焼図がわかり易い 人的被害が
最も大きい区部直下の地震の場合,火災による死者が建

物倒壊等による死者の 2倍に達するという推定結果は,

都民に防火意識の向上を促すであろう

第 3編は「設定を変えることによる被害状況の変化J,

第 4編は「参考論文・参考資料Jで, メッシュー覧図や

地盤分類図およびモデル柱状図なども示されている

本報告書は阪神・淡路大震災の教訓を踏まえ,直下地

震による地震動,その他の新しい予測手法と被害データ

に基づいて地震,耐震,防災の第一線研究者によってま

とめられたもので,防災関係者はもちろん,関連分野の

研究者にも一読を薦めたい.な お,本書とは別により詳
しい解説を行った同名報告書の「被害想定手法編」(非売

品)が作成されており都庁などで閲覧できる

本書はまた都民の防災意識向上のための資料として,

比較的安価で書店を通じても購入できるが,一般の読者
にはやや難かしいかも知れない。例えば「あなたのまち

の地域危険度」(東京都)の ような,や さしいカラフルな

小冊子の作成も望まれる.

く東京都,1997年 10月 ,A4半」,241頁 ,本体930円 >

1:韓華:雛書難轟華:涯轟轟簸鷺lll藝難機彗

総理府地震調査研究推進本部地震調査委員会編

日本の地震活動

被害地震から見た地域別の特徴

評者 日本寸不口子

六千人を超す犠牲者と二十万棟の全半壊という阪神・

淡路大震災をもたらした1995年兵庫県南部地震から3

年,地震予知という言葉が消え,地震防災対策特別措置

法ができ,地震調査研究推進本部が総理府に置かれて政

府・官僚主導の地震の調査研究事業が始まった とは
いっても地震研究や震災軽減対策の新システムができた

わけでもなく,結局大学,気象庁,国土地理院,地質調

査所,海上保安庁水路部の研究者による調査委員会の検

討を待つしかない

手始めに, 日本の地震活動の特徴を把握するため,現

在までに各研究機関で得られた日本の過去の地震,活断

層,地殻変動等の各種地震情報を地域別に集大成した報

告書が出た これを多くのカラーイラスト,写真, グラ
フなどを使って読みやすくし,一般の人に正しい知識を

普及しようというのが本書である

この一冊で地震やプレートテクトニクスの基本から日

本全体の地震活動の特徴,北海道から沖縄までの各地

域,各県での地震のタイプ,地震活動の特徴,被害地震
の例を詳しく知ることができる 地球物理を学ぶ人には
絶好の教科書にもなろう.

中でも長年にわたる微小地震観測によって得られた日

本周辺の膨大な地震を地域ごとに二次元カラーイラスト

で示したものをみると, 日本列島や周辺の地下のプレー

トの位置や動きが良く理解でき,内陸の直下型地震も実

はスラブ内地震である事がよく理解できる.

一読して,地震の巣の上に日本という国があり, これ

だけ地震が多発し,震災が繰り返されるなかで, 巨大な

人工物構築国家が繁栄してきたことの不思議さに驚く

本書に集積された情報の量と質と重要性をみても,三

十年前に地震予知研究計画が作られ,複雑な起源を持つ

日本の地震を解明する研究に費やした,二千億円が無駄

遣いだったなどと主張する人の気が知れない 研究が硬
直化し,情報公開や,見直しが必要だったことは確かだ

が,一方で,すでに公表された情報がこれほどたくさん

あるのに,国の何次にもわたる全国総合開発計画などの

中に基本的な震災軽減対策がどれだけ盛り込まれてきた

だろうか 兵庫県南部地震の後ですら, この災害から次
の地震での激甚災害の防止や軽減対策になにが学ばれた

のか,具体的でない

報告書について欲をいえば,近年の全国の地震活動を

大づかみにして考察したもう少し詳しい分析が欲しかっ

た 淡々とここにはこういう性格の地震が起こると記述
されても,読む側は何を汲み取ったらよいのか。例えば,

最近多発している日本海東縁の地震と糸魚川静岡構造線

付近の地震の関係や,南海地震の前数十年の地震活動期
と兵庫県南部地震との関係などについて,県別の分析で

は細切れで良く分からない.

この地震の分析に日本の都市の集中過密の現状を重ね

合わせて,震災を予測するマップや,震災軽減対策を検

討する組織が必要だと思った

<財団法人 地震予知総合研究振興会,1997年 10月 ,

A4判 ,391頁,本体 3200円 >
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業群響纂:躍鞣:鱗:糊

山下文男 著

津波 tsunami

鷺:霧:難雛難:華 |

評者 今村文彦  ■■撃■葺葺葺鶏ユ葉驀轟●薫肇華:‖J
津波小説家山下文男氏の最新作である 著者が行った
数多い講演の内容を一同にまとめた力作であり,埋 もれ
ていた被災当時の写真や想像画を集めることにより視覚

的にも興味ある作品である

津波は発生頻度の大変低い現象であるが,一旦起きる
とその被害規模および影響範囲が極めて大きい災害であ

る 従って,壊滅的な被害を受けてもその記憶はだんだ
んと薄れ,忘れ去られた頃に再び津波が襲ってくると言
う歴史を繰り返している また同時に,同 じ地域で発生
した津波も,そ の規模や波源位置の若千の違いにより沿

岸での挙動を変えるために,初動,最大波高,来襲回数
などが大きく異なるという性質を持っている。さらに,

人々の生活様式の違いにより被害の顔も違っているの

で,過去の体験や教訓をそのまま活かし難い災害でもあ
る また,事例の少ないことが重なって古老の思いこみ
や俗説が数多くあり, これらが避難の際に大きな災いを

もたらした例もある

現在の我が国を見ると,伊勢湾台風やチリ津波の被災

後に,沿岸において防波堤・防潮堤が建設され,ハ ード

面での防災施設が整備されつつある 住民の要望と当時
の経済力により実現化された結果であり,そ の効果は多

くの被害の軽減に役立っている しかし, これらの施設
は効果だけでなく限界もあることを,我々は忘れてはな

らない もし,明治三陸大津波級の巨大津波が発生した
ら,現在の施設で防ぐことは難しいであろうし,防波堤
や防潮堤で防げたとしても,そ こで反射した津波が思わ

ぬ場所を襲う可能性もある。ハード面の限界を理解しつ

つ,そ れを補う情報や防災教育などのソフト的な対策も

不可欠である

このような複雑怪奇な津波に対してどのようにして身

を守ったら良いのであろうか? そのためには, 自分自
身で津波に関する正しい知識とその恐ろしさを理解する

ことが大切である 本書は,豊富でありかつ具体的な事
例を盛り込み,分かりやすく津波を解説している.津波
という言葉の語源から始まり,発生メカニズム,伝播特

性,沿岸での挙動,沿岸災害の例,「津波地震J,な どを

紹介している.特に,「大量殺人魔Jと 名付けた津波の恐

ろしさを記述した箇所には想像を超えた実際の悲劇を見

事に我々に伝えている.著者自身が昭和三陸地震津波を

体験し,家族を失った悲しみが込められているからであ

106-地震ジャーナル

ろう.

本書の最後に,エ ピローグ「生死を分ける時間との勝

負Jと して,昭和三陸地震津波と北海道南西沖地震津波
の際の津波避難の実例が紹介されている どのような状
況で命を救うことが出来たのか, また, どのような対応

が逆に命を縮めたのか.こ の中で,人々は一瞬の判断で

生死を分けていたことがわかる.本書では,「迅速な避
難Jこ そが究極の津波防災であるとまとめている 避難
という行動を起こすには知識と正しい判断が必要であ

り,平常からの心構えが大切である 本書が必ず役立つ
はずである。

<あ ゆみ出版,1997年 9月 ,四六判,222頁,2,000円 >

阿部勝征 著

巨大地震

正 しい知識と備え

評者 長谷 見晶子 葺喜●●■1■■■■暮華|■葺蕪華●|

「地震学Jの講義を担当していると,地震について新聞

やテレビにしばしば登場するような基礎知識も授業中に

おさらいする必要を感じるが,限 られた時間の中ではな

かなかそこまでできない 過去の地震災害の事例や国の
防災体制も重要な基礎知識の一部と思うが,知識と経験
が豊富でないと, この分野のことをうまく話すのは結構

難しい そこで,学生にはそういったことが書かれてい
る本を読むよう奨めることになる.奨める本の一つに

「地震は必ずくる」がある 7年前に出版されたこの本に
は地震の基礎知識と防災に関する幅広い内容がわかりや

すく書かれている.こ の 7年間に日本では1993年北海

道南西沖地震,1995年兵庫県南部地震のように地震災害

についての認識を新たにするような地震があり,国の地

震防災体制も変わった。気象庁震度の測り方も新 しく

なった「地震は必ずくるJに そういう最新の情報を書き

加え,社会情勢の変化に対応して内容を改訂したのが本

書「巨大地震―正しい知識と備え―Jである

構成は日本の地震の分布や被害の性質,兵庫県南部地

震の震災などを述べた第一章,揺 れの強さ,マ グニ

チュード,震源過程やプレートテクトニクスといった事

項が実際の地震の例を引きながら解説されている第二章

と第三章,著者自身も現場に赴いて目撃した 1986年 の

伊豆大島の噴火や地震に関連する現象が書かれた第四

章,津波の様々な災害の例,発生メカニズム,防災につ

いての第五章,地震予知計画の実状を解説した第六章,



世界の大地震の被害をまとめた第七章となっている 地
震・津波被害の事例が各所で紹介されているが,現場調

査の経験も豊富な著者の筆になる記述は説得力を持って

怖さを伝えてくる 具体的な事例だけでなく,著者が長
年研究に携わってきた震源過程,マ グニチュードについ

ての説明にも説得力がある 震源理論については古典の
“弾性はねかえり説"か ら最近の “多重震源解析" まで

が,マ グニチュードについてはいろいろな測り方が紹介

されている そういう専門的で込み入った内容がかみ砕
いた文章で語られている

細かいことであるが,震源パラメータのところででて

くるλ,φ などの記号と震央角距離という言葉には日頃,

見慣れていない読考はとまどうかも知れない (「地震は

必ずくるJに は載っていた震央角距離の説明図がないの

は残念である )著者もメンバーである3つ の会―地震

調査委員会,地震予知連絡会,判定会一の違いについて

第六章に整理されている この説明によって違いがよく
わかったという地震関係者もいるだろう (評者のことで

ある)し かし,こ の項を読んで地震予知体制がよくわか

らなくなる読者も多いのではないだろうか それは著者
の責任ではなく,予知体制が過渡期にあるという現状の

ためであるが,著者なら読者が納得できるような説明も

できたのではないかという気もする

地震災害の軽減につながるような知識を伝えたいとい

う一貫した著者の意図が全体を通じて感じられる

く読売新聞社,1997年 11月 ,274頁 ,本体 1,600円 >

・ボル ト著

地震の前,なぜ動物は騒ぐのか
池谷元伺 著

評者 大志万直人 ■難雑■肇ヨ|■■聾塾露

本書は,「宏観現象」を含む「地震前兆現:

一したモデルで説明しようとする,著者の精力的な試み

駐:曇華難轟兼轟:轟華:鋳襲著:瀬 lA‐報::難魏ユ
Bruce A.Bolt著 金沢敏彦 訳
地震
Scientiflc American Library 19

評者 宇津徳治 ■轟輩華I:=籍■葺
=ヨ

カ リフォルニア大学教授 ブルース・A

Earthquakes and Geological Discovery (19931千 干日)

の邦訳である 地震現象を科学的興味と防災の面から解
説しており,訳書のタイトルを単に「地震」としたのは

適切であった 月刊誌 Scientinc American(日 本語版 :

日経サイエンス)と 同程度の読者を対象としており,同

誌と同様カラー図版を多用し,数式は使っていない_同

誌の記事の再編集ではなく,書き下ろしである

ボフレトの「地震J というと, Earthquakes一 Newly

Re宙 sed and Expanded,1993年 刊 (松田時彦・渡邊 ト

キエ訳「地震J,340頁,占今書院,1995年 刊―地震

ジャーナル19号 に長宗留男氏による書評あり)と 混同

しそうだが違う本である 本書は松田・渡邊訳の本より
大判なので,ページ数は少ないが字数はほぼ同じであ

る 内容も本書のほうがやや広い読者層を対象にしたよ
うであるが大差はなく,同 じ年に書かれたのでどちらが

新しいともいえない しかし本文はもちろん,図版も少
数を除きすべて違う 例えば両書とも著者所蔵のなまず
絵を載せているが,本書にはカラー向きの絵を,松田・

渡邊訳の「地震Jに はモノクロームでも迫力のある絵を

選んだものと思われる 同じ現象を説明するにも語り方
が違っている

`地震学の始まり'と いう章に始まり,地震波,地震観

測,地震の原因,地球内部構造,強震動,地震予知,地

震危険度に関する章が続く 巻末に改正メルカリ震度階
の要約が付いているが,邦訳版にはさらに現行の気象庁

震度階級関連解説表が全文掲載されており便利である

160枚のほ|・ 写真の大部分はカラーで, 評者にとって

も初めて見るものが多く,幅広い研究のかたわら資料収

集にも心がけてきたボルト教授ならではの本である.

しかし,部分的には誤解を与えそうな筒所がないわけ

でもない 例えば54ベ ージの図からは全世界のM8以
上の地震は1980年代に3回,1900年代 (1909年 まで)

に数十回起こっていることになるが,阿部カタログによ

れば 1900年代は4回でこれが適正数だろう 55ページ

右の図では■イTが 50,60,70の 地震のエネルギーにほ

とんど違いがみえないが,曲線の描き方が不適当であ

る 80ペ ージ冒頭の `深発地震の余震は震源の周囲にで

たらめに分布する'と いうくだりは,1994年のボリビア

やフィジーの大深発地震の観測結果から `浅発地震と同

じく断層面に沿って分布するようだ' と訂正することに

なろう

ともあれ,地震現象のいろいろな面を (すべてとは言

えないが)手際よく解説し感心させられる部分が多い

一見,啓蒙書のようであるが,か なり高度な問題も扱っ

ている 一般の方は図を眺め,わかるところだけを拾い
読みしても得るところは少なくないだろう.

<東京化学同人,1997年 12月 ,24cm× 22cm判 ,

216頁 ,本体 4400円 >

象」全てを統
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を紹介したものである 読者は, ワクワクしながらこの
本を読み始めるのではないだろうか 本書は,第一部は
「地震前兆現象の謎を解くJ,第二部「電磁気地震学の誕

生Jの 2部構成となっている 第二部のタイトルは,著
者が言う「学際領域である地震前兆現象の謎を解くJ新
しい分野の基礎づけの高らかな宣言である.第一部は,
I～ V章に分かれ, I章から順に「地震前兆と電磁気
学」,「動物異常と電場効果」,「電磁製品の異常と電磁計

測」,「大気の前兆現象」,お よび,「前兆現象の実験Jと
なっている.第 Ⅱ部は「断層モデルと電磁波発生Jと「電

荷,電場,電磁波発生機構Jの ■つの章立てである こ
れらのタイトルを見ただけで,読者は,魅惑的であろう
その内容に, ワクワクするのである

しかしである 読み進むにつれて,たぶん,読者は頭
の中が整理されず,何かしら,す っきりしないものを残
したまま,読み終えることとなるであろう と評者は推
測する。それは,言ってしまえば,著者があまりにもヮ
クヮクしながら書き過ぎたという事に尽きる。そのた

め,事実,推論,結論の組み立てが論理的でない箇所が

随所に見られる.事実を述べているところでも,著者の

推論が入る(例えば「前兆現象の形態Jの節)「未科学Jで

あればこそ,正確な事実の記述がまずあるべきであろう。

著者は,実際の地震予知のために,動物を飼って観察
したり, 雲を見よという立場ではなく,「名人芸」を避

け,定量的な「電磁計測」で「前兆現象Jを捕まえるべ

きであるという立場であり,一見荒唐無稽そうな「宏観
現象Jも意味があるので,それを説明するモデルを作ろ

うという考えであることは理解できる そして,そ の研
究過程自体は,読者を引きつけることであろう。しかし,

「整理された事実の記述」 に欠ける部分と「論理的な飛

躍Jのある部分が,読者に消化不良を生じさせるに違い

ないのである 少なくとも,「宏観現象J,「異常現象」,
「前兆現象」等の用語を整理して使用してもらいたい。

本書は,一般向けの啓蒙書という性格の本であるの

で,専門書のような正確な文献リストは必要ないのかも
しれないが,本文中での引用の際,文献の年号等の間違
いが 8件 引用されているがリストに存在しないものが
1件あった (同種の間違いでは「表Ⅵ-lJが二つもある
というのもあった)。 また,評者の文献が 1件引用されて

いて「神戸地震の時には,抵抗率変動が滋賀県や山崎断

層,六甲断層系で観測され,そ の方向変化も求められた」

と内容が記されているが,こ れは,正 しい記述ではない

観測したのは電場の変動である しかも,観測した場所
は,山崎断層でもなく,六甲断層系でもない。このよう
な正しくない引用例が他にも見られる

また,安政地震の前のナマズの異常行動についての記
述の出典が「安政見聞録Jと なっているが, これは「安
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政見聞誌」の間違いである ついでながら,ナ マズ絵は
通常「鹿島大明神」が退治する話になっている.さ らに

「ウナギ」の方が「ナマズJよ り電場に対して敏感である

と断定されているが,江川氏の「ナマズと地震予知J(本

誌,1991,Vol 12)に よれば,浅野氏の研究成果では「ナ

マズはコイやウナギなど他の魚種にはない水中の微妙な

電位差を感じ取る能力があり,そ の感覚の鋭さは人間や
コイなどが電気を感じる能力の 100万倍近い005 μV/

cm付近まであるJ,さ らに「この感覚は直流や高い周波

数の電流よりも1～ 30 Hz程度の低い周波数でとくに敏

感Jと の事である

著者も述べているように,地震と電磁現象の関連を研

究する際に問題になるのは, ノイズの問題である 比較
的高周波ノイズを出すソースとして「カミナリJの問題

は避けて通ることができない 例えば,本書で神戸地震
に先立つ VLF,LF帯の電磁波ノイズの観測例 (尾池ら,
1995)が取り上げられているが,最近の研究 (Yamada
and Oike,1998)に よると, 山陰地方で発生していた雷

雲からのものであるということが明らかになってきてい

る.p28に提唱されている「前兆研究の超科学から科学
ヘーその方法論Jだ けでは, ノイズが入り込んだ際に間

違った結論を導きだすであろう ノイズもやはりMax
wellの方程式を満たすため,あ る種のモデル化ができて

しまうのである ソースを地殻内に持つことを示す観測
や研究が欠かせない

本書の中で,著者は,各種の実験を提唱している.こ

れらの実験は,見る人を引きつける充分な魅力を持って
いるのだが,細かい点がやはり気にかかる 地殻を構成
している岩石の比抵抗を著者は,10,000 Ω m以上と考え

ているようであるが,少なくとも日本ではそれほど大き

くない場合が多い さらに, 日本列島の地下電磁波伝播
実験では, アルミニウムと花同岩を用いて日本列島の縮

小版モデルを作り,長さを縮小した分だけ電磁波の波長
を短 くするため,そ の周波数を,l Hz～ 10 Hzか ら1

MHz～ 10 GHzの ものに変換したうえで, アナログ実験

を行なっているが, これではスケール則を満たさない実

験である 著者も何度も述べているように遮断周波数は
用いた物質の比抵抗と誘電率で決まるが, この物質定数

を変えないで,使用する電磁波の周波数だけを上げてし
まえば,再現される現象の状況が全く異なったものに

なってしまうはずである

最後に,著者の提唱する電磁波を発生する「断層の電

磁気モデルJについて,一言だけ ここでも,著者は,
非常に比抵抗の高い地殻を仮定し,長時間電場が維持さ

れるようにしているが (発光現象説明のため),こ の「非

常に高い比抵抗」を断層周辺に設定することは, これま

で我々が,実施して来た比抵抗構造探査からするとむず



かしいと言わざるをえない

以上,色々と注文を付けたくなるが,著者の目指す

「さまざまな異常現象の説明と予測を行なうための統一

モデル」の構築は,研究者ならだれでもやり遂げたいと

考えているテーマであり,その意味では,著者にはそれ

の完成に向かってのさらなる追究を望み,読者には充分

な批判精神を持ったうえで,著者の試みの中にある醍醐

味を読取って頂きたいと思う.

<NHKブ ックス,B6判 ,1998年,258頁 ,本体 970円 >

Robert L.

EARTHQUAKE COUNTRY
(4th ed。 )

How, lⅣ hy & where earthquakes strike in

California

評者 力武常次  ‖難轟群葺群妻轟華菫華華群葺姜妻1華葬彗華:
1966年 6月 1217日 にわたって,日米協力地震予知研

究会議のネバダ・カリフォルニア巡検が行われ, 日本か

ら参加した評者らにこの本の初版 (1964年発行)が アメ

リカ側から贈られた.こ の初版本は192ペ ージに及ぶ

ハードカバーで, 2色刷りのなかなか立派なものであっ

た。今回紹介するのは同じ著者による第 4版であるが,

本のサイズは同じであるにもかかわらず,ペ ージ数は

146ペ ージに圧縮され,1色刷りのペーパーバックと

なっているので,初版本にくらべてだいぶ見劣りする.

価格を押えるためかもしれないが,い ささか物足りない

感がする.

著者が序文で述べているように, この本の初版, 第 2

および3版には, いずれもCharles F Richter(地震マ

グニチュードの設定などで有名な地震学者,1985年逝

去)に よる「まえがき」があるのに,第 4版では欠如せ

ざるを得なかったことは残念なことである.

著者が指摘しているように, この本の初版以来の 30

年間に,カ リフォルニアの地震に関する知識は全く一変

した.地震発生源としてのサンアンドレアス (San And

reas)断層の重要性は依然として同じであるが ,他の小

規模か
‐D潜在的な断層の重要性が強く認識されるように

なった サンフェルナンド(San Fernando,1971), コア

リンガ (Coalinga,1983),ロ マプリエタ (Loma Prieta,

1989),ラ ンダース (Landers,1992),ノ ース リッジ

(Northridge,1994)な どの被害地震が発生するたびに新

しい知見がつけ加えられた いっぽう,地震防災対策を

しっかり実施すれば ,被害を少なくすることができるこ

とが明らかとなった.

この本はいわゆる専門書ではない。そうかといって興

味本位のポピュラーな出版物でもない 一言でいうなら
ば ,地震の非専門家である一般の人びとに,カ リフォル

ニアにおける地震現象を正しく理解させ,現実問題とし

ての地震危険度を認識させるとともに,地震災害軽減の

方策を具体的に述べた本である.

1章では世界の地震現象から説き起こし, 特にアメリ

カの地震について述べている.1997年の兵庫県南部地震

(国際的にKobe earthquakeと いう)の高架高速道路崩

壊の写真などを載せて, 地震の脅威を述べている 24
章ではプレートテクトニクスから出発してカリフォルニ

アで地震が多発する状況や理由を解説する 記述には,
初版以来のショッキングな断層運動や地震被害状況が8、

んだんに取入れられている

5章では, カリフォルニアにおける将来の地震情勢に

ついて述べているが,直前の地震予知は不可能だが,長

期的に地震発生確率の高い地域の同定などはある程度可

能なことが示されている 6章 はもっぱら個人としての

地震対策について述べている。特に目新しいことは少な

いが,情報化時代を反映して地震直後電力供給および電

話線が生きている場合には家庭でのEメ ールなどが情

報収集に役立つとしている.

過去のカリフォルニア地震では,8,9月 に大地震が起

こったことはないとか,午前 9時台には大地震は起こら

ないなどと述べているが,果たして一般人に強調すべき

ことがらであろうか.ま た,いわゆる宏観異常現象につい

ての解説は,い ささかそっけなさすぎるように思われる.

<FISHER BOOKS,1996,21cm× 28cm,p146,$1495>

●新刊紹介

渡辺偉夫 著

日本被害津波総覧 [第 2版 ]

東京大学出版会,1998年 2月 発行,B5判,238頁 ,

10,500円。

1985年 , この著者による「日本被害津波総覧」 が出

版されて 13年 になるが, このほど改訂 。増補された第

2版が出版された。初版と同様,第 I編津波総論は教科

書的な津波の解説で,第Ⅱ編津波各論が日本を襲った津

波のカタログである I編, Ⅱ編とも多く改訂されてい

るが, 特にⅡ編は, 1985年～1996年 の新しい津波が追

加されるとともに,16世紀までの歴史時代の津波の記

事で,大 きく変わったものがあることに注意したい

書評―-109



氏名 石原信雄
[い しはら のぶお]

現職 財団法人地方
白治研究機構理事長

露軍業]冒落馨警勇 鰺舅
次官,(財 )地方自治情報センター理

事長 ,内閣官房副長官を経て,(財 )

日本広報協会会長 (現職),災害救

援ボランティア推進委員会委員長

(現職).(財 )阪神・淡路大震災記念

協会理事長 (現職)

著書『地方財政調整制度論』(ぎ ょう

せい),『官邸2668日 一政治決定の

舞台裏―』(日 本放送出版協会),『官

かくあるべし』(小学館),『首相官邸

の決断』(中央公論社)

氏名 青木治三
[あおき はるみ]

現職 地震予知総合
研究振興会東濃地震

屋大学名誉教授

略歴 名古屋大学大学院理学研究科
修了,名古屋大学理学部地球科学科

助手,同助教授 ,同学部地震火山観

測センター教授 ,1995年定年退官 ,

1997年現職

研究分野 地震計測、地震予知,地
震テクトニクス

著書  『地震の科学』(保育社),『 ま
さか王滝に(長野県西部地震の記録)』

(長野県大滝村),『東海地震の予知と

防災』(静岡新聞社)tヽずれも共著

氏名 高野雅夫
[たかの まさお]

現職 名古屋大学大
学院理学研究科助教

授

理学博士

略歴 1989年 名占屋大学理学部地
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球科学科卒業 ,1994年 名占屋大学

大学院博士課程修了

研究分野 地球惑星科学

氏名 堀 高嶺
[ほり たかね]

現職 日本学術振興
会特別研究員

理学博士

略歴 京都大学大学
院理学研究科博士後期課程修了

研究分野 地震テクトニクス,地震
活動

氏名 伯野元彦
[はくの もとひこ]

現職 東洋大学工学
部環境建設学科教

授 ,工学部長

工学博十

略歴 東京大学工学部,土木工学科
卒業 ,同大学院博士課程修了,東京

大学生産技術研究所助手,東京工業

大学理工学部助教授,東京大学地震

研究所助教授 ,同教授,同所長 ,東

洋大学工学部教授を経て現職

研究分野 地震工学
著書  『被害から学ぶ地震工学』(鹿
島出版会),F破壊のシミュレーショ

ン』(森北出版)等

<掲載順>
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共立出版),『海底物理』 (東海大学

出版会),『海底物理』 (東京大学出

版会),『海洋』 (共著 共立出版).
『地球観測ハンドブック』 (共著・東

京大学出版会),『海満及びトラフの

海底地形』(共著 東京大学出版会),
『コンピュータ地球科学』(共著・東

京大学出版会)

氏名 村井健祐
[むらい けんすけ]

現職 日本大学文理

『
]][倉奎重千言 曖隧∫:献夜

氏名 友田好文
[と もだ よしぶみ]

現職 日本学士院会
員 ,東京大学名誉教

授

略歴 東京大学理学
部地球物理学科卒業

大学院陣士課程満期退学,日 本大学

助手,助教授を経て現職

研究分野 社会心理学 (大衆行動),
災害心理学

著書 『社会心理学の交差路』(北樹

出版),『心理学基礎』(啓明出版)他

氏名 甲斐達朗
[かい たつろう]

現職 大阪府立千里
救命救急センター副

所長

略歴 兵庫医科大学
卒業 ,兵庫医科大学救急部助手,錦

秀会阪和病院外科 ,国立東静病院外

科を経て現職

研究分野  (所属学会)日本救急医

学会 ,日 本中毒学会 ,日 本外傷学会 ,

日本集団災害医療研究会,日 本臨床

救急医学会

氏名 古村昌宏
[よ しむら まさひろ]

現職 損害保険料率
算定会業務第一部

略歴  1992年 早稲
田大学理 工学部卒

鶉
東京大学理学

部助手 ,同大学海洋研究所助教授 ,

同教授 ,東海大学海洋学部教授を歴

任 ,現在に至る

研究分野 地球物理学 (海底物理学)
著書  『測地 ,地球物理』 (共著・ 業 ,1994年 早稲田大学理工学部理



工学研究科修十課程修了,同年損害  著書 υレοんVυcα 77● .カウ柳 ←
""

保険料率算定会入会,地震保険部勤  E2・叩ιjοれ (分担執筆・西日本新聞社

務を経て1998年より現職      及び九州大学出版会)

氏名 鳥越良二
[とりごえ りょうぞう]

現職 株式会社アカ
シ代表取締役社長

略歴 千葉大学工学
部機械工学科卒業 ,

株式会社 ミツトヨ取締役を経て現職

氏名 力武常次
[り きた|す つねじ]

現職 財団法人地震
予知総合研究振興会

理事

東京大学・東京工業

大学名誉教授

理学博士

略歴 東京帝国大学理学部地球物理
学科卒業 ,東京大学地震研究所助教

授 ,同教授 ,同所長,東京工業大学

理学部教授,日 本大学文理学部教授

を歴任 ,現在に至る

研究分野 地球物理学 (地球電磁気
学 ,地震予知論)専攻

著書 Eι ec′ rοれ軽

“

οι′Sれ αんα′んο

助 滋ん'sLたあ ろEω哺勾 囮 ル ル ″ た励

(いずれも,ユ螂む)『地球電磁気学』

(岩波書店),『 なぜ磁石は北をさす』

(講談社),『地震予知』(中央公論社),

『地震前兆現象』(東大出版会),『□

体地球科学入門』(共立出版社)他

氏名 清水 洋
[しみず ひろし]

現職 九州大学理学
部附属島原地震火山

観測所教授

理学博士

略歴 東北大学理学部天文及び地球
物理学科第二卒業 ,東北大学大学院

理学研究科地球物理学専攻博士課程

修了,九州大学理学部助手 ,同助教

授を経て現職

研究分野 地震学,火山物理学

学院理学研究科博士課程修了を経て

現職

研究分野 地震学専攻
著書  『日本の地殻構造』 (東大出
版会),『理科年表読本 :地震』 (共

編著・丸善),『新編・日本の活断層』

(共編著・東大出版会)等

略歴撃菫鰹裏響ェ:
科卒業 ,理学博士 , 1

東京大学地震研究所

助教授を停年退官

後,清水建設大崎研究室・同技術研

究所勤務ののち退職

研究分野 強震動

氏名 田村和子
[たむら かずこ]

現職 社団法人共同
通信社編集局編集委

員室次長兼論説委員

略歴 お茶の水女子 :‐  ‐
大学文・教育学部教育学科卒業 ,共

同通信社科学部記者・科学部長を経

て現職

研究分野 科学技術 ,環境などの行
政・政策

氏名 今村文彦
[いまむら ぶみひこ]

現職 東北大学大学
院附属災害制御研究

センター助教授

略歴 東北大学工学
部 L木工学科卒業、

程修了,東北大学工学部助手 ,ア ジ

アエ科大学院助教授を経て現職

研究分野 津波工学,防災科学 (避
難シミュレーション)

著書 rs“れαれ s11992199`(Birk

hauser)

氏名 長谷見晶子
[はせみ あきこ]

現職 山形大学理学
部教授

略歴 東京大学理学
系研究科地球物理学

専攻博士課程中退 ,

山形大学理学部助手 ,

現職

研究分野 地震学
|■ ||||■|||■■ |||

氏名 宇津徳治
[う つ とくじ]

現職 東京大学名誉
教授

略歴 東京大学理学
部地球物理学科卒

業 ,気象庁技官,北海道大学助教授 ,

名古屋大学教授 ,東京大学地震研究

所教授 ,同所長を経て停年退官

研究分野 地震学
著書  『地震学』 (共立出版),『地
震の事典』(朝倉書店)

理学部物理学科卒業 ,東京工業大学

大学院理工学研究科博士課程修了 ,

日本大学文理学部助手 ,同専任講師

を経て現職

研究分野 地球内部電磁気学

ず

助教授を経て

|■ ■ |‐ |‐■ ■  ■ |

同大学院博士課

執筆者紹介-111



ADEP情彗幸長

(財 )地震予知総合研究振興会の現状

地震予知総合研究振興会 (ADEP)は , 昭和 56年に創立い
たしました.その創立から今日の隆盛をみるに至るまで,振興
会の発展のために尽力をしてこられました会長の萩原尊祀先生

および理事の力武常次先生は,本年それぞれめでたく卒寿およ

び喜寿を迎えられました。上の写真はこれをお祝いして,役職
員一同が4月 17日 にささやかなパーティを行った時の記念写

真です.思えば創立直後は職員数も1桁で,事務所も小さなも
のでした。創立以来 10年 あまりは左の組織図の左端, 本部の

総務,理学,工学の 3部門で,主 として科学技術庁,地方自治
体,民間企業からの委託調査研究を行ってきましたが,最近で

は科学技術庁関係からの研究や調査支援業務が加わり,つ くば

分室や,地震調査研究センターが開設され,ま た東濃地震科学
研究所が新設されました。それにより, 職員数は約 60名, 毎

年の予算も20億円を超えるようになりました.こ れも官・民

の皆様方が外から強力に振興会を支えてくださっているお陰と

考えております。今後ともよろしくお願い申し上げます.[A]

編集後記 地震の研究から

“予知"の文字が

陰を潜めてきたように感ぜられる今

日このごろであるが,なんといって

も地震予知は,地震研究の悲願では
なかろうか 本号の高野雅夫先生の
論説には,「実用化されている“地殻

応力天気図"」 という耳よりな副題

がつけられている.こ れは南アフリ

カの金鉱山で,微小地震の観測デー

タによる経験則から,金採掘によっ

て誘発されるやや大きい地震の発生

予測を実際に行っているという話で

ある。ここでは地震データから,地

殻応力の大きさを表現する地震イン

デックスという量の分布図,いわば

“地殻応力天気図"が毎日作られ,
それによって危険防止の為の作業調

整が実際に行われ,あ る程度成功を

おさめているということである.

ところで,株式会社アカシの鳥越

社長の記事にあるように,昔の地震

計は研究者が自ら設計したもので,

台数もわずかなものであった しか
し,ご く最 近 で は K‐NETや Hi―
NETで全国が覆われるようになっ

た これにGPS観測網を加えて,
やがて日本全国の “地殻応力天気

図"が描かれるようになることも夢
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締臥 力 武 常 次

本誌に掲載の論説 記事の一部を引用さ
れる場合には,必ず出典を明記 して下さ
い また,長文にわたり引用される場合
は,事前に当編集部へご連絡下さい
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ではないかもしれない [A]


