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萩原尊祀先生を偲ぶ

高木章雄

萩原尊蔭先生がおなくなりになられましてから

早一年の歳月がたちました。会長室に入 ります

と, いまでも,衝立の向こう側の机で論文や地震

のマップをご覧になっておられるような気が し

て,お願いごとをしたり,お考えをお伺いしたこ

とがきのうのことのように思われます.

先生が東京帝国大学理学部地震学科をご卒業

(1932年)さ れた 1930年代か ら,教授 にご昇任

(1944年)さ れましたころの 1940年代は,内陸直

下型の地震を含む地震災害の頻発 した時代で し

た.

その間,先生は地震の観漫1や ,地震計浪1技術お

よび傾斜計,伸縮計の連続観測 システム等の開発

に力を尽 くされました。1956年 に完成 した萩原式

電磁地震計 (HES)と いう名器はIGY(国際地球

観測年 1957年～1958年)か ら多 くの研究機関で

使われるようになりました。さらに地震動計潰1問

題の集大成として「振動測定Jを出版され,理工

学を問わず地震学を学ぶものの必携の書として高

い評価を受けられました。

一方,地下構造を屈折波によって調べるため

の,「萩原のはぎとりの方法Jを考案されました。

地下の複雑な構造の解析に用いられる手法で,我

が国の土木分野における屈折波地震探査の解析

は,「萩原の方法Jお よびその拡張法で,今 も広 く

利用されていると聞いています.

1930年代から 1950年代前半にかけて, 伊東群

発地震・北伊豆地震 (1930),西埼玉地震 (1931),

三陸地震 (1933),台湾の地震 (1935),静岡地震

(1935),河 内大和地震 (1986),男 鹿地震 (1939),

鳥取地震 (1943),東南海地震 (1944),三河地震

(1945),桜島噴火 (1946),南海地震 (1946),福

井地震 (1948),今 市地震 (1949)等 がつぎつぎと

起こりましたが,先生は北伊豆地震を除き,全国

にわたる被災地の現地調査に赴かれ,厳 しい環境

の下で余震観測をされました.生前, これらの地

震の調査の苦労話をお聞きするたびに,先生の

「地震への思い」に触れ深 く感動 したことを覚え

ています これらのご経験と1960年代のプレー

トテクトニクス論の登場を背景に先生はご生涯の

後半,地震災害軽減のための地震予知研究へと志

向されたものと思われます.

1962年 に,坪井忠二,和達清夫両先生と共に,

地震予知ブループリント「地震予知―その現状と

推進計画Jを まとめ,そ の 3年後 1965年 に地震予

知研究計画が実施の運びとなり,1969年 ,地震予

知連絡会,さ らに1979年 には地震防災対策強化

地域判定会が発足 しました。先生はそれぞれの初

代会長を引き受けられ,文字通り地震予知研究の

最高責任者としてその後半生を送られました

この間,地震予知連絡会の会長として先生は極

めて重要な役割を果たされました。ともすれば縦

害1り 社会であった大学,国立研究所,そ して行政

機関を,ま たその枠を超えられない各学問専門分

野を,官学一体,専門分野総合という名のテーブ

ルにのせ,我が国の地震予矢E研究,ひいては地震

学を今日の高いレベルに引き上げ,今世紀の日本

地震学史に最も輝かしい一頁を残されました。こ

れは先生の広い視野,専門外の分野にも深い洞察

力とバランスを保ったスケールの大きさと,そ し

て後輩を暖かい目でご指導,は げまされる包容

力,そ の結果として,先生の下に多くの人材が集

い,先生を先頭に地震予知研究を着実に推進され

た成果と考えられます.1981年 ,両会長を退かれ

ました後,新たに,財団法人地震予知総合研究振

興会を興され,会長として官 。学・民の英知を結

集 し,地震災害軽減のための地震予知研究の推

進,特に研究成果を社会に還元することに鋭意努
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力されてきました.

1978年 6月 12日 発生 した,宮城県沖地震 (M:

74)は都市機能の地震災害として新たな教訓を残

す一方,プ レー トテクトニクスの基本型である海

と陸のプレー ト境界の地震としてその動態がはじ

めて明らかにされた地震でした.当時はテレメー

ターによる高精度観測 システムの導入直後で した

ので,観測陣は緊張 して余震観浜1を続けていまし

た。地震発生 2日 目の 14日 の夜,こ の地震の余震

域 (東西約 80km,そ の西端は金華山直下)よ り

遥か東方,日 本海溝近 くに M5前後の地震が続発

しました.三陸海域では,大きな地震の発生後に

は,やや離れた海底下で,かなり大きな地震が続

発するという報告がありましたから,観潰1陣はそ

の活動に注目していました.夜半 22時頃になっ

ても活動が収まりませんでしたので,先生のお宅

に電話連絡 し,現在の地震の異常な活動をご説明

し,今後についてご教示をお願いしました

先生は即座に,先ず明け方までその地震の監視

観測を続けること, もし朝まで活動が続 くな ら

ば,NHKに連絡 し,6時の東北地方のニュースの

中に現在の地震活動をテレメーター室から実況放

送するように依頼すること等をご指示されまし

た。テレメーター観測 システムを導入 して以来 ,

NHKか らテレメーター室をホットラインで結ぶ

ような提案 もありましたから,先生のご指示は充

分実施可能であリー安心 しました.

ところが地震活動は夜半 12時 頃か ら全 く静穏

化 しましたので,3時過ぎには,監視の要員を残

し, しばし体むことにしました。連日連夜の観測

で疲労困意 していましたので,私の目覚めたのは

翌 15日 の正午前で した.あ わてて先生にご連絡

致 しましたところ,朝に弱いはずの先生が普段と

変わ らないお声で,観測の苦労をねぎらわれた

後,「私は朝まで休まずにいたよ」との一言で,身

が縮む思いと共に, しばし言葉に詰まりました

この先生のお言葉に大学院生をはじめとする観沢1

陣一同, ひとしく萩原先生が遠 くに居 られても,

一緒に金華山沖の地震を見つめられておられたの

だと,先生の「地震への思いJを肌で感 じた心に

残る 1日 でした.

2-地震ジャーナル

1981年 1月 19日 金華山遥か沖合, 日本海濤近

くに,1978年宮城県沖地震の 2日 後に予沢1さ れた

位置と大きさ (M70)の地震が発生 しました 早

速,先生に報告申し上げたところ,「やはり起 こっ

たかJと のお言葉でした,あ れから2年半後の出

来事でした.

それから10年余を経た 1994年 12月 28日 ,陸

中沿岸の遥か沖に三陸はるか沖地震 (M75)が 発

生 しました。観浪1網 も一段と整備され,特に GPS

観潰1が導入された後でしたので, この低角逆断層

型のプレー ト境界地震による,陸域の歪の変化が

GPSに より見事に観測 されました.さ らに地震

後 1年を経た GPSの観浪1結果によりますと,三

陸はるか沖地震はプレー ト境界における短時間に

発生 したすべりと,そ の後に引き続いて起こった

短周期地震波を出さずにゆっくりとしたすべりか

らなっていると結論されました。地震発生様式の

多様性を示 したもので,プ レー ト境界面での固着

の強度分布に関わる重要な知見が得 られた地震で

した。宮城県沖地震以来 20年を経て,そ の間に発

達 した宇宙技術等の導入により,プ レー ト境界地

震の姿が明らかになりつつあることを実感 しまし

た.こ の観演1結果を先生にご説明申し上げた時 ,

先生は「なるほど,大分わかってきたな l やは

り観測だなJと おっしゃられ,さ らに一言「さあ

これからだJと話されました.先生の米寿のお祝

いの後のお話です。

観測を大事にするという先生のお考えはもちろ

ん観測だけで良いという意味では全 くなく,第二

回の地震予知シンポジウム (1976)で「地震予知

への道は,観浪1(モ ニタリング)と理論的予浪1(モ

デリング)の両輪で歩むもので,モ デリングの場

合,入力のデータが良質でない限り信頼性のある

答を得 ることは難 しいJと お述べになりました

が,モ デリングのみに逸って腰 くだけの地震予知

研究にならないように心配されたものです.「 あ

せらず,地道に」という先生のお言葉が思い出さ

れます。

先生の最後の著書「地震予知と災害」(1977)に

お述べになられた一節を掲げます.



【「インス トルメントは自然の窓であるJ(レ オナ

ル ド・ダビンチ)

コンピュータの時代,イ ンプットするデータが

きちんとしていなければ,新 しい発見はできませ

ん。そのキチンとしたデータを得るのが観測であ

り,いろいろな窓からみた自然現象をインプット

することにより全体像が見えてきます.地震を予

知するためには,そ の現象を十分に知らなければ

なりません.現象を知るためにはそれをのぞく窓

が必要です.地震を起こすものをのぞく窓が地殻

変動や地震の観測です。何十年もの観測の蓄積に

より,初めて「地震Jと いう自然現象の姿が明ら

かになるのです。】

現在,政府の地震調査研究推進本部によりそれ

ぞれ約 1,000点におよぶ全国基盤的観測網―高感

度地震観測 (Hi net),強震動観浪1(K net),基盤

強震観浪1(KiK‐net),GEONET(GPS観測)一が

整備されつつあります.先に述べたブループリン

トの中で,観測が計画通り実行されれば,10年後

には,予知の可能性について言及出来ると言われ

ていましたが,30年余経た今日,全国規模で高密

度観測網の実現を見ることになりました.先生が

半生を傾けてこられた地震予知と地震防災への情

熱は二十一世紀に向けて着実に引き継がれて行く

に違いありません.
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予知研究こばれ話
原尊祀先生の思い出一

戦前 0戦中の話

力武常次

筆者 (力武)が東大理学部地震学科に入学 した

のは,1940年 (昭和 15年)で,当時の地震学教室

は本郷キャンパス弥生F5わ きにある古色蒼然とし

た建物であった.こ れは明治年間の外国人教師宿

舎を改修 した建物で,図 1は 1940年 当時の玄関

である.新 しい学問を修めようと勇躍入学してき

た私たち新入生は, この建物にはいささか失望さ

せられた.教室には今村明恒先生 (教授在職の年

限の関係で名誉教授ではなかった)を はじめとし

て,立派な先生がたが居 られたが,何 となく明

治 。大正の地震学を引きずった感があり,私たち

には物足りなかった.

これに反 して,安田講堂裏の地震研究所は活気

に浴れていたように思われる.当時総勢 40人 く

らいの規模であ ったが,そ の研究成果 は年間

1,000ペ ージにも達する地震研究所彙報に発表さ

れ,外国でも高 く評価されていたようである.若

手メンバーには,測地学の坪井忠二,火山物理学

の水上 武,地球電磁気学の永田 武,地震学の

萩原尊祀先生などが居られ, これら気鋭の諸先生

の研究は学生たちの憧れのまとであった。

当時の研究 レベルでは,地震予知を公然と論 じ

ることはタブーであったように思われる。ほとん

ど不可能と思われる地震予知などはさておいて,

もっとアクセス可能な事項を研究 して論文を書け

というのが学界の風潮であった。 しかし,上記の

諸先生を含めて,地震予知へのひそかな情熱を抱

いている学者 も多 く,ア ルコールが入ると予知の

可能性が しばしば論 じられた。なかでも萩原先生

は地震予知への関心が特に深かった。

その頃の萩原先生は,特に地震計測器の開発を

得意 とされていた.筆者のうかがったところで

は, 2代 目の地震研究所長であった石本巳四雄先

生 (1893～ 1940)力滞1作 された加速度地震計を野

外観測用に小型化されたのは萩原先生である.改

良のために,振子用重 りを約半分の大きさにする

ために 2つ に切断されたが,石本先生に怒 られた

そうである.野外用といってもかなり重 く, この

器械を背負って山の上に運び上げるときなどはか

なり参ったものである.

また, この器械のダンパー (減衰器)は調整が

むずか しく,萩原先生ほど手先が器用でない筆者

:籐 :|:111:|:|:||1111

図 1 1940年当時の東大地震学教室玄関
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などは大いに苦労 したことを覚えている.後年 ,

1965～ 67年の松代地震の折,こ の地震計は観測の

主役となった。萩原先生はこのほか倍率 4万倍の

地震探査用光学式地震計 (え らくデリケー トな器

械で,苦労 して像が視野に入るよう調節 しても,

くしゃみをすると,像がとんで しまうといわれ

た)や徳利と称する倒立振子型変位計なども開発

された。いずれも煤書きドラム記録か光学記録方

式で,現在の高度に発達 した地震計を扱っている

人びとには想像 もしかねる器械であろう。

地震計 といえば,中国で東漢の張衡 (Zhang

Heng,78～ 139)が作った地動儀が最古の器械と

伝えられる。今村明恒著「鯰のざれごと」 (1941)

には,張衡地動儀について「後漢書張衡侍」より

の引用として,つ ぎの説明文が載 っている.

「 陽嘉元年,復た候風地動儀を造る.精銅を

以て躊成す.園征八尺,合蓋隆起 し,形酒樽

に似たり.飾るに象文轟鳥獣の形を以てす .

中に都柱あり,傍に八道を行 らし,開を施 し

機を登せ しむ.外に八龍あり,首に銅丸を衛

め,下に嗜蛤あり。口を張 りて之を承けしむ.

其の牙機は巧みに制せられ,皆隠れて樽中に

あり,覆蓋は周密にして際なし.如 し地動あ

らば樽は則ち振ひ,龍の機嚢 して丸を吐き,

而 して嗜蛤これを衛む。振馨激 しく揚 り,伺

者 これに因て覺知す.一龍機を登すと雖も而

も七首は動かず.其の方面を尋ねて乃ち震の

ありし所を知る.之を験するに事を以てする

に,合契すること神の若 し.書典に記する所

より未だこれあらざるなり.嘗て一龍の機嚢

して而 も地は動 くを覺えず.京師の學者は咸

其の徴なきを怪 しむ.後敷 日にして繹至る。

果 して地朧西に震お、.是に於て皆其の妙に服

す.こ れより以後,乃ち史官をして地動の方

に従つて起 りし所を記せしむ.     J

この地動儀の構造 は正確には分かっていない

が, この説明文にあるように中に柱があって,地

震動で柱が倒れるとレバーが押され, 8方向を向

いている龍の 1つ の日が開いて,龍がくわえてい

た玉が,下の蛙の口に落ちる仕掛けになっている

とされている.こ の原理が正 しいとすれば,S波
で柱が任1れ たとすれば,中心と玉を受けた蛙を結

ぶ線に直角の方向に震源があることになる.地震

波には押 しの場合と引きの場合とがあるので,震

源方向は 1つ には定まらない。強い地震ではP波

で倒れる場合もあると思われるが。 この場合は S

波と仮定 した場合の方向とは直角の方向に震源が

位置することになる.1950年代に王振鐸はこの地

動儀を研究 して,図 2の ような内部構造を示すと

ともにいくつかの模型を製作 した.北京の歴史博

物館にあるものは 1959年 につ くられた模型であ

る.図 3は北京歴史博物館において筆者が 1978

年に撮影 した写真である.

Tang Xiren(湯嘉仁)著「A General History

of Earthquake Studies in China」  (1988, Lin

図 2 張衡地動儀の内部構造

柱が地震動で倒れると, レバーによって 8

方位を向いている竜の口からくわえている玉

が落ち,下のカエルの口に入るようになって

いる.

図 3 北京歴史博物館の張衡地動儀モデル
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Pengxin訳)に は,地動儀 に関す る日本の研究 に

ついて,つ ぎのような言己述がある.

「  The」apanese scientist Dr Fukube lchi

sabu(1851～ 1929 A D)is the nrst One tO

restore the Zhang Heng Seismoscope  ln

1875,he restored the seismoscope in shape,

such as the ratio bet、veen the height and

diameter of the instrument,position of the

top‐ lid, arrangement of the dragons and

toads  They are basically consistent v″ ith

the records in the historical literature

As for the ngures and decorations around

the seismoscope, it is a very ilnportant

discovery to put the divinatory versions

of the eight diagrams(eight combinations

of three 、/hole or broken lines formerly

used in divination)on the surface of the

instrument  All this shows that he had

done a very intense and nne study on the

records of the seismoscope            J

この記述 にある Fukube lchisabuと は, 日本

地震学会初代会長であった「服部一三」を指す と

思われる.外国人に「服部」を「 はっとり」 と読

ます の はむ ず か しい の か も しれ な い.Tang
Xirenに は引き続いて

「  In 1937, a」 apanese seismologist,Hagi

hara Takahiro made a further progress in

restoring the seismoscope  ln his restora‐

tion,he found an importantstructural prin―

ciple一reversed pendulum inside the seis‐

moscope  Therefore, the mechanisrn of

the Houfeng Seismoscope can be properly

interpreted  T、 /o years later, another

」apanese seismologist,Aketsune lmamura

(1870-1947 A D)made SOmeimprovements

on the restored model of Takahiro     」

と述べてある。

この文で も萩原先生の「姓」と「名」が逆になっ

ているが,先生が張衡地動儀のモデル実験を実行

6-地 震ジャーナル

されたことは, あまり知 られていないが, まぎれ

もない事実である.前出,「鯰のざれごとJに は,

この点についてさらに詳 しい話がつぎのように

載っている.

「 萩原理學士は上記の條件に適する装置を試

作 して,之を東大地震研究所内に据え附けて

賞験 して見たが,結果は極めて良好であっ

た 但 し,此の時,使用 した倒立振子は脚端

が直径三耗の園であって,重心の高さが一七

糎になつてゐたから, これが正 しく据附けら

れた場合,そ れを倒 し得べき加速度の最小限

度は八・七ガルである。据附後間もなく,東

京から南微東に富 り,羽田邊を震央とした軽

震があつたが,此の時,丸は西南のものが落

ちたから,振子を優1し た震動は主要部をなす

横波であつたと見える。        」

以上述べてきたように,萩原先生は根っからの

実験物理学者であったというべきであろう。敗戦

後 もHES型電磁式地震計や水管傾斜計などの器

械を開発されたことはよく知 られていることであ

る。

筆者 らの学部学生は,研究所の諸先生の直接の

御指導を受けることはあまりなかった。 しか し,

時には対抗野球試合 (萩原三塁手,坪井一塁手 ,

金井 清投手…)な どの交流 もあった.特に感心

したのは萩原先生が自転車に乗 りながら,地面に

落ちている物を拾 うという芸当を披露されたこと

である

1941年 ,日 本は大平洋戦争に突入 し,筆者 も大

学卒業と同時に,海軍技術士官として兵役に服す

ることになり,1943年頃横須賀海軍工廠航海実験

部で,磁気コンパスなど磁気兵器の研究開発,特

に磁気による敵潜水艦探知兵器の開発にたずさ

わっていた 地震研究所のスタッフも陸海軍の兵

器研究に動員され,同所の一般職員の多 くは戦地

に動員された。前述の萩原・永田両先生は横須賀

工廠機雷実験部に嘱託として動員され,磁気機雷

などの研究を担当された 両先生にはときどき水

交社 (海軍将校のクラブ)でお目にかかり,当時

民間では不足 していたお酒を飲んだこともある.



1945年 になって,戦局が逼迫してきたので萩原

研究室も長野県に疎開することになり,荷物を送

り出して間もなく敗戦となったとうかがつてい

る。同年 9月 海軍から復員した筆者は,焼け残っ

た東大に戻ったところ,地震研究所の助手の身分

が休職‐者として残っていたので,そ のまま復職

し,以後萩原先生をはじめ諸先輩の御世話になっ

て研究に従事することとなった.
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地震予知研究こばれ話
―萩原尊祀先生の思い出一

櫻島噴火と南海地震の頃の思い出

村内必典

地震研究所にご厄介になったのは,終戦直後の

昭和 20年 10月 から,同 23年 4月 までの,2年半

でした.地震研究所といっても,萩原尊礼先生の

研究室に助手として務めたので,先生に直接ご指

導を受けたわけです。震研を辞めた後も,震研の

談話会での私の研究発表には, ご紹介をお願いし

たり,南極観測事業における,震研の分担分野の

地震観測に参加する機会を与えられたり,更に,

私の南極観測後は,当時,北海道大学の助教授で

あった田 望君等と, 日本で初めて深海地震探査

を実行しましたが, この研究でも,先生のご援助

を随分得て参りました。大学の同窓の力武常次君

(以後,同窓なので敬称は略しますが)は先生の助

手,後に助教授であり,明石和彦も萩原研究室に

頻繁に出入りしていましたので,私も先生の処ヘ

しばしば通ったものです.又何かというと,先生

と地球物理学教室の永田 武先生,そ れに我々同

窓二人,時には, もう一人の同窓の岩間和夫 (ソ

ニーの創業者の一人)も交えて,紅燈緑酒の夕を

楽しむこともありました.

さて,私の震研に就職 した当時の事は,何 しろ

55年 も昔のことで,機械的地震計の制振のこと

を,研究したようにおぼろげに覚えていますが,

論文になっていないので,よ く思い出せません。

その間に,櫻島噴火や南海道大地震が起こり, こ

れについては,先生始め研究室の皆様との共著論

文が印刷されてありましたので,それを読み返

し,当時を思い出し筆をすすめることに致 しま

す.
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1.櫻 島 噴 火

この噴火の時も南海道大地震の時も,現地への

観測機械の輸送,鉄道切符の入手等は,進駐軍の

許可,手配によったように覚えています.し かし,

東京駅までの荷物の運搬は,荷車を皆で引っ張っ

て行きました.今と違って道路上は閑散としてい

ましたから,別に交通の邪魔になるようなことは

ありませんでした。然し列車に乗車となると,混

雑はひどく,二等車 (い まで言うグリーン車)の

座席でも坐れず,座席の間の床の上に,新聞紙な

どを敷いて一晩過ごしたものです。櫻島の時か,

南海道の時か忘れましたが,先生と隣合わせで,

座席の間に坐っていると,座席の人が網走刑務所

に 18年 いた話を大声でするのを,頭の上に聞き,

すごい強盗かとビックリしました。この人の話は

一晩中止みませんでしたが,朝になり,大阪で下

車して行きました.共産党の志賀義雄氏でした.

総選挙の時でしたので, これから街頭演説をブッ

のでしょう.極寒の網走刑務所を生き延びて来た

だけはあるなと,感心した次第です.

櫻島火山は大正 3年 (1914年)に大爆発を行

なって以来静かでしたが,昭和 21年 3月 から噴

火活動を始め,熔岩流が観漫1さ れるようになりま

した。地震研究所からも,各大学からも大勢観測

に馳参 じたわけです。萩原研究室では先生はじめ

明石和彦,山田重平君,私が出張し,そ れに,地

球物理学教室から,学生の田治米鏡二,杉浦正久

の両君の応援があり,更に震研の表俊一郎助教授



も我々のグループに加わりました。私の同窓 4人

は全部出張 しましたが,力武は地球物理学教室の

永田 武助教授のグループに参加 し,地磁気観測

を行い,岩間は震研の水上 武教授の助手でした

ので,水上先生 と火山地震の観浸1を,主 として

やっていたようです.岩間は許婚 (盛田昭夫の妹)

との結婚をすることになると,義兄の事業に参加

せざるを得な くなるので,結婚か火山学研究か

と,櫻島出張中,悩んでいました.結局,帰京後

間もなく震研を辞め結婚 しました。

さて,萩原研究室の櫻島での調査はどうだった

かというと,震研彙報 24巻の我々の研究報告「日召

和 21年 3月 の櫻島噴火Jに 依ることになるが,

我々は携帯用加速度地震計による地震観浜1を ,3
月 26日 か ら4月 中旬まで行なっているので,桜

島には 25日 至」着 し,観測基地を熔岩流に近い民

家のある,有村とし,地震計を火山を取 り巻いて,

有村,赤水,武,白浜に設置 し,武,自浜の地震

計のお守 りに,その方面に学生を駐在させた筈で

す しか し,力日速度地震計でキャッチできるよう

な大きさの地震はありませんでした。数年前の有

珠火山噴火の際,頻繁に発生 した火山地震を,加

速度地震計で観潰1さ れた萩原先生には, この噴火

の火山地震は期待はずれのようでした。

一方,火山熔岩の噴出や熔岩流流下の機巧につ

いては,非常によく観測できました.特 に熔岩は

赤 く輝 くので, 日が沈んでから動きが観測 しやす

く,先生は夜中まで観測に熱中し,我々は腹をす

かせて,お付き合いをしたものでした.従 って翌

日の起床 は昼 ごろで, これは火山観測がなくと

も,先生の習性に合っていたのかも知れません

尚,先生が我々の為に,食料 (主 としてサツマ

イモ)を買い出しされた事等は,先生の著書「地

震予知と災害J丸善 (平成 9年)に書かれてあり

ますので, ここでは省きます.

勿論,熔岩流の動 きを漫1量機械で観測するの

は, 日中の仕事です。更に火山噴火には大きな地

形変化が伴うことが一般ですから,海水面を使っ

て地形変化を,連続観測する方法が,先生から指

示されました.小池海岸にある海中の杭を利用す

る方法です.海岸には舟を繋 ぐとか,漁の為とか

で,杭がしっかりと海底に,固定されているもの

です.杭に基準マークをつけ,適当な間隔をもつ

2本の杭について, 基準マークから海水面までの

距離を,1分時間隔で同時に 10分間位読み取ると

いう方法です.適当な 3本の杭を使用すれば,二

方向の傾斜観測ができます。 しかし, この観測に

は少なくとも二人が必要です。同方面に駐在の田

治米,杉浦の両君にやってもらいました.結果は

研究報告にあります.南国とはいえ晩春の海は冷

たかったろうと,同情 し,感謝に堪えません 後

に聞いた事ですが,両君の内の一人は観測中,腕

時計を塩漬けにして しまったそうですが,時計が

今と違 って高価な時代のことなので,気の毒なこ

とでした。 しかし,あ んな幼稚な観測法でも,一

応の結果が得 られるものだなあと,感心 したと

言っていたそうです 両君とも,今や地震学や高

層物理学の分野で,そ れぞれ大家になられたこと

は,皆様ご承知の如 くです.

現在の櫻島は立派な県道が島を巡 り,バ スが

走っていますが,当時はテクテク歩 くより外に方

法はありませんでした。又,今でもそうでしょう

が,固結 した熔岩流の上を歩 くには,岩塊の上を

飛んで渡 らなければなりません 浅間山の鬼押 し

出しと同じです.こ んなことを一カ月もして,飛
びまわっていましたら,火山観測のノウハウをい

ろいろと勉強出来ました。後に,昭和 25,6年の

大島三原山噴火の際は,私は国立科学博物館に務

めていて,頻繁に大島に通って観測 しましたが,

この時の経験が随分役立 ったと思います

2.南 海 地 震

昭和 21年 12月 21日 の午前 4時 19分頃おきた

南海道大地震は,東京でも多 くの人に感ぜられま

したが,私 は恥ずかしながら睡眠中で気がつきま

せんで した.起床 して知 らされて,急いで震研ヘ

出勤すると,研究室に泊まってお られた先生か

ら,出張観測の準備を命ぜられました。余震観測

の為,変位地震計 (通称, トックリ型),大小各 1

台,携帯用加速度地震計 5台,そ れに地殻変動観

漫1用 の水管傾斜計等を準備 し荷造りをはじめまし
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た

12月 29日 に東京駅を出発 し,30日 に我々の担

当地域,四国東部の徳島に到着,翌 31日 ,観測基

地と選定 した,富岡町 (現在の阿南市の一部)に

行き,県庁で準備 した町一番立派な料亭兼旅館に

陣取 りました。力武は当時,萩原研究室に移 って

いたので,一緒で した。 1月 1日 から富岡中学校

で地震観測を開始,力武は地電流変化観測を始め

ました.先生は筑波支所の渡辺政雄君と観測機械

を持って室戸町へ行かれ,変位地震計による地震

観測を 1月 5日 より開始,翌日から水管傾斜計 も

設置され,渡辺君はその後半年室戸に駐在 して,

機械のお守 りをしました.

我々の富岡の宿舎は,正月ですので,大地震の

後ではあるが,町の人によって毎晩宴会が行なわ

れ, しばらくすると,富岡町で唯一人の万龍とい

う芸者が,昼の調査から帰った我々の部屋に,お

りζ子を持 って遊びにくるようになり,お座敷ヘ

持って行 く三味線を,我々の部屋の床の間に一時

預けて置 くようになりました。其処へ,先生が終

戦直後の, しかも大地震直後の混乱 した鉄道で,

室戸までの往復の旅で疲労されて, ご帰還遊ばれ

たからたまりません.翌日,早速我々は商人宿ヘ

移され,先生は東京へ帰 られました。

一方,地震観測は山田重平君 と次第に充実さ

せ,1月 中旬までに,富岡町付近で,津峯 (つ のみ

ね)神社,和食 (わ じき),小松島,牟岐と観潰1点

を増や してゆきました.1月 16日 11時 51分に,

富岡で震度 4の地震が,和食付近を震源として発

生 しました。この付近の余震としては最大のもの

でした。この時,力武は道後温泉の大地震後の湧

出量変化の調査に行 って,留守でしたので,地電

流変化観測は私に任せてありました。力武がこの

地震で地電流変化如何と期待 して帰 り,一週間巻

きの記録 E口 画紙を現像 してみると,記録像が出て

こない.頼まれた私が印画紙の表裏を間違えて

セットした事が判明し, とんでもない迷惑をかけ

てしまったことがありました 話はそれますが,

五十年以上たった今ですから,あ の時地電流変化

があったかどうか,そ の後の研究で推定出来るの

ではないかと,門外漢はおもいますが,力武に尋
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ねれば昔の失策をひやかされそうなので, きかな

いままになっています.

調査には自転草を使った記憶がありません.力

武と椿泊湾の津波の痕を調べたのも,勿論,テ ク

テクと徒歩で した.論文は震研彙報 25巻 に力武

常次,村内必典の共著で載 っています.

四国東部の地震観浸1,地殻変動観測については

震研彙報,研究速報 No 5に 萩原先生,村内必典 ,

山田重平の共著で報告 してあります。

さて,南海道大地震の地震計測学的震源から,

遠 く離れた四国の西南端に位置する中村町 (現在

の中村市)が,ひ どい震災を蒙ったことを 1月 に

入って,我々も知 りました。萩原先生は,大地震

とは別に中村町付近に,随伴 して大地震が発生 し

たのかも知れないと考えられ, もしそうならばこ

の方面に,余震活動が有るだろうと推察されまし

た.そ こで,研究費も充分でないので,私独 りで,

富岡町方面の地震計を全部中村町方面へ移すこと

になりました。10個以上の荷物を如何にして運送

するかを考え,赤い郵便物車に頼むことにしまし

た.幸い大地震の直後なので協力 して頂けました

が,然 し,私が助手席に居てはまずいということ

で,荷物と一緒に荷物室に閉 じこめられ,運ばれ

ました.何回か車を替え,幾夜か宿に泊まって,

中村町に無事到着 しました。

3月 下旬より,地震観測をはじめ, 観浜1基地は

花屋旅館,地震計設置場所は中村小学校,裁判所 ,

花屋旅館,福永氏宅の裏の横穴で,四万十川の沖

積層は小学校で最 も厚 く,上記の順で薄 くなり,

横穴は固い白亜紀層中に掘 られてありました。

ここでの観測結果は高知県庁発行 (1949年)の

「南海大震災誌Jに萩原先生, 村内必典, 山田重

平,渡辺政雄の共著論文の中に載っています。

中村町では P―S継続時間よりみて近 くに起 こ

る地震は皆無で,観測されたものは,殆 ど四国東

部に起 こったものと考えられました。つまり, こ

の付近では大地震は起こっていなかったようでし

た.そ れではどうして,地震災害が四国において

ズバ抜けて大きかったかということが,問題にな

りますが,そ の原因は町が四万十川の厚い沖積層

の上にあるからだろうと思われました.こ の事は



1カ 月中村町に駐在し,地震記録を調べて,私な

りに確信するようになりました.

丁度,中村町の町長が,全壊した小学校の再建

の件で,高知県庁に交渉に行くとのことなので,

町に対して, この町は何処か遠い所で大地震が起

きても,大きく振動し,或いはこの度のように大

被害をうけるでしょうから,木造の再建でなく,

鉄筋コンクリート建築にすべきでしょうと話 しま

したら,町長から,そ れでは,文書にそのことを

書いてくれと頼まれ,東大地震研究所助手という

肩書きで一文を草 して町長に渡 しました。数 日後

県庁との交渉が成功 したという事を聞きました.

そして,図 らずも,一席を設けて頂き,高知の海

の幸を十三分に賞味させて頂いたことを,今も懐

か しく覚えています .
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予知石冴

先

の

武

原尊祀

1.GHQと 地震研究

敗戦前後の日本列島はしばしば大地震に襲われ

て, 鳥取 (M=7.2, 1943), 東南海 (M=79,
1944),三河 (M=68, 1945),南海 (M=80,

1946),福井 (M=71,1948)な どの各地震では甚

大な人的・物的被害が出た。地震学者はもちろん

のこと,一般国民も地震発生を予知 して災害を軽

減することを願っていたが,戦争の打撃によって

疲弊した日本社会では,そ の日暮らしに追われて

地震予知研究どころではなかった。

当時占領下の日本は連合軍総司令部 (GHQ)の

統治下にあり, 地震問題担当の中央気象台 (現 :

気象庁)は連合軍第 43気象隊 (The 43rd Weath―

er Wing)の管理下にあった.1946年末,地電流

観測を主体とする地震予知の名目で当時としては

大きな予算を要求しようとしていた中央気象台に

対 し,GHQの天然資源局 (Natural Resources

Section,略称 NRS)は , アメリカから高名な地

震学者 Bグーテンベルグ (Gutenberg)を 呼んで

視察 して貰った。その報告に基づいて第 43気象

隊より,中央気象台は地震研究所などとの協力を

強化して地震予知問題に対処するようきびしい指

令が発せられた。

このへんのいきさつについては,萩原尊祀著

「地震学百年」(東京大学出版会,1982)や 「地震

予知と災害」(丸善,1997)に詳 しく述べられてい

る.こ のGHQ指令に端を発して中央気象台,地
震研究所,東大地球物理学教室,東京天文台,京

12-地震ジャーナル
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大地球物理学教室,… などの代表からなる「地震

予知研究連絡委員会」が 1947年 8月 学術研究会

議 (日 本学術会議の前身)に設 けられることに

なった。この委員会がまとめた地震予知研究予算

は2,000万 円くらいとなり,当時の日本の科学研

究費が年間 15,000万円程度であったので,あ まり

に厖大に過 ぎて結局のところ何 も実現 しなかっ

た。この委員会は学術研究会議が日本学術会議に

改組されるときには自然消滅することとなった.

2.未熟な地震説と社会不安

1940年代後半の頃,地震に先行する地球物理学

的異常の出現が比較的容易に補捉される場合があ

ると考えられていた節があり,下記のような人び

と (敬称略)に よって,い わゆる地震説がマスメ

ディアに流れた.

●関東地震説一山口生知 (元海軍技師,当時地

理調査所 [国土地理院の前身]嘱託)は三浦

半島油壺の検潮儀観測によって,三浦半島先

端部が急激に隆起 しているとし,大地震発生

に結びつく可育旨睦を述べた.

●関西地震説―佐々憲三 (京大教授)は,1947

年末逢坂山地殻変動観測所の傾斜計や歪計が

著 しい変動を示 しているとして,大地震発生

の可能性を京都府警に進言 した。これがマス

メディアに洩れて関西地震説 として騒 ぎと

なった.

●福井・秩父地震説-1948年 6月 ,地震予知研

究連絡委員会の会合で,井上宇胤 (気象研究



所)は 1つ の大地震が起 こった後,つ ぎの顕

者地震が起 こる場所 は時間 距離 グラフに

よって求められるという学説を述べた。この

説が肯定されたわけではないが,萩原尊祀先

生がからかい半分に「それではつぎに大地震

が起きるのはどこかJと 聞いたところ,福井

と秩父であるという返事であった。ところ

が,なんとその 2週間後にほんとうに福井に

大地震が発生 し,3,769人 の死者が出た。この

ことがマスコミに報道されると,秩父方面で

は大騒ぎとなって,疎開する人 もあったとい

う。 しかし,過去の大地震について井上手法

を適用 してみると,必ずしも井上説は成 り立

たないことが明らかとなり,委員会によって

この説には十分な根拠がないと結論された.

●新潟地震説-1948～ 49年,中村左衛門太郎

(東北大教授)は地磁気伏角計 (dip circle)

による浪1定により,新潟市方面に地球磁場の

異常があるので,同方面で近々大地震が起こ

る可能性を指摘 した。今から考えると, この

器械の測定精度は地震前兆として期待される

地磁気変化を検出するには低いので,地震発

生を論 じるのは無理であることが明らかであ

る。中村先生は「名前を聞いて驚き,顔を見

るとさらに驚き,声を聞くとまた驚 くJと言

われた一風変わった学者であったが,地磁気

と地震の問題についてはきわめて熱心であっ

た。中村説は 1949年 頃新聞に報道されて,

ちょっとした騒ぎとなったが,多 くの地震学

者の支持を受けることなく, また地震の発生

もなかった。

現在では, 1～ 2種類の観測器械が 1～ 2か所で

異常を捉えても,直ちに地震発生を想定する学者

はいないが,当時のレベルでは未熟な地震説が横

行することがあったのである。 しかし,秩父地震

説などは別として,1964年には新潟地震,1995年

には兵庫県南部地震が起こり,時期はずれている

かもしれないがかつての新潟地震説や関西地震説

は当たったということになるのかもしれない.福

井地震では井上説発表後わずか 2週間後に実際に

地震が発生 した,日本のような地震多発国では,

予告 しておけばいつかは実際に地震が起こること

になるのかもしれない

それはともかくとして,地震説によって社会不

安が起きるたびに,前述の委員会は騒ぎを否定す

ることが役目となり,「地震予知打消 し委員会Jと

なってしまった.

3.地震予知計画研究グループの発足と

いわゆるブループリン ト

1960年頃になると,日 本の経済状態 もだんだん

と回復 してきたし,地震学者の間で地震予知を真

面目に検討 してはどうかという気運が盛上がって

きた.1960年 5月 の地震学会総会での和達清夫先

生 (気象庁長官)の提案をきっかけとして,1961

年には「地震予知計画研究グループJが発足 した.

グループの世話人は,坪井忠二 (東大教授),和達

清夫・萩原尊蔭の 3先生ということであったが ,

実際の推進役 はもっぱら萩原先生であった.以

後,い ろいろな困難を切開いて萩原先生は地震予

知計画の実現に奮闘されることになった.

筆者は坪井・和達両先生が日本学術会議の地球

物理学研究連絡委員会委員長であったとき,幹事

として働いた.萩原先生が国内および国際の地震

予知関係諸委員会の長であったとき,筆者はたび

たび幹事役を仰せ付かった。 3先生はそれぞれタ

イプは違 うがいずれもユニークな方がたで,大い

に啓発されたし,ま たしばしば怒 られたものであ

る.なかでも萩原先生の地震予知への熱意はたい

へんなものであり,私たちは先生のことをひそか

に「地震予知の鬼Jと 呼んだ.先生の熱意と努力

がなければ,地震予知の現在の姿はなかったであ

ろう。

地震予知研究計画はいくつかの主要な観測項目

ごとに責任者を定めて計画案をつくり,討論の結

果を取 りまとめて起案された.項目としては,測

地,地殻変動連続観潰1,地震活動,地震波速度 ,

活断層,地磁気 。知電流などがあげられた 計画

作製の根本的精神としては,地震予知の実現をあ

せるより,地震予知研究に必要なデータを蓄積 し

ようという考えが強調された.
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このようにして,1962年『地震予知―現状とそ

の推進計画』と題するパ ンフレットが刊行され

た これは僅か 30ペ ージあまりの小冊子に過ぎ

ないが,そ の後の地震予知研究に重大な影響を与

えた。関係者はこれを地震予知研究計画の「ブ

ループリントJと 呼んだ.ブループリントは上田

誠也君 (現 :東大名誉教授)に よって英訳され,

アメリカをはじめ諸外国にも大きな反響をまき起

こした.国内では, ブループ リントは地震学関係

者ばかりでなく,国会や関係諸機関に配布され,

従来星占いと同等のレベルと思われていた地震予

知が,十分な研究を実施すれば,国民生活に役立

つ技術となり得ることをあらためて認識 して貰 う

のに役立つことになった.

ブループ リントの最終章には,当面目標とすべ

き観潰」として,つ ぎのような諸点があげられてい

る.

◇日本全土をカバーする水準浜1量を 5年,三角

測量を 10年間隔で反復する。

◇検潮所を 2年間で整備する.し かし,数年経

ないと,データ集積が充分であるとはいえな

い
.

◇地殻変動連続観測のために, 3年間で 6カ 所

の基本観測所を設立 し,観漫1員 の訓練を行

う.こ れらの観沢1員 は, 8年間に建設される

100カ 所の観測所に配置される.

◇10年計画で,20カ 所の微小地震観測所およ

びその付属観浜1点を建設する。

◇6年計画で, 極微小地震観測のための観浜1網

を,6カ 所の特殊地域に展開する。

◇6年計画で, 定期的人工地震による地震波速

度変化検出のためのテス ト地域を 6カ 所に設

定する.

◇活断層調査を 2年間で行 う。

◇3年間で, 地磁気・地電流観浜1所を数力所の

特殊地域に設立する.

◇このような計画が順調に実施されれば,かな

りの有用なデータが 5カ 年で得 られ,10年後

には地震予知上相当に有効となるであろう.

いいかえると, ここに提口昌する浪1量や観浜1が

真に発動するには,少なくとも 10年 を必要

14-地震ジャーナル

とする.

上記の記述によって明らかなように, ブループ

リントは,た だちに地震予知にとびつ くことを主

張 してはいない むしろ,予知を実用化するため

の基礎データを集積することを強調 しているので

ある。ブループリントには,計画を実現するため

の経費に関する記述 はないが,当時「10年 間に

100億 円を投入すれば,地震予知が可能となる」

と世間に伝えられたようである。これは,そ の程

度の経費を投入すれば,「予知が可能であるかど

うかがわかるであろう」という関係者の非公式談

話が誤って伝えられたのではなかろうか。

ブループ リント作製後 40年近 くを経過 した今

日振返ってみると,当時の見通 しが甘かったり,

間違 っていたと思われる点が多々ある 例えば測

地潰1量の反復を, ブループリントが示 している期

間で実施することは,労力および経費を考えると

不可能であった.ま た, ブループリントに述べて

あるような地殻変動観測所を 100カ 所 も建設する

ことなどは,到底実現できなかった.そ の原因と

しては, 日本の高度成長とともに土地価格が高騰

して観測所用地の手当ができないなどの学問外の

要因もあった.

さらに科学技術の発達を見越 して計画を樹立す

るという面では,決定的に見通 しがなかったと言

えよう.現在,エ レク トロニクス,コ ンピュー

ター,宇宙技術などの発達は,地震予知関係の技

術を全 く刷新 しつつある.し かしながら何も地震

予知ばかりでなく,あ らゆる研究で 30年先を的

確に予測 して立案するということは困難であった

であろうと思われるので, ブループリント立案当

時の担当研究者を「見通 しが甘かったJと責める

ことは適当ではなかろう.

4.ナ ショナル・プロジェク トとしての

地震予知研究

日本の学術行政組織では, ブループリントのよ

うな学界からの提案があっても,簡単には提案が

実現することはない。常道としては,ま ず日本学

術会議から政府に勧告されることが必要である.



この会議は専門分野の全 く違 う学者の集まりであ

るから,提案の重要性を会員に認識 して貰 うこと

はなかなかむずかしいことである。

学術会議のメンバーを説得するのはもっぱら萩

原先生の役目であったようである。同会議の会員

であった佐々憲三先生の努力 もあって,1963年

11月 7日学術会議総会の議を経て,よ うや く「地

震予知研究の推進についてJの政府への勧告が行

われた。また,地球物理学的観測業務を審議する

文部省測地学審議会では,学術会議の勧告に先

立 って 1963年 6月 に地震予知部会が設置されて

いた.

1964年 6月 16日 にはM=7.5の 新潟地震が起

こり, 4階建ての県営住宅がそれ自体は破壊され

ないのに,地盤液状化のため傾いて伍1壊 したり,

石油タンクの火災が 2週間も継続するなどショッ

キングな事件となり,地震問題の重要性がクロー

ズアップされることとなった.こ の地震発生に際

して,当時地震研究所長であった河角 廣先生

は,恐らくマスメディアの要請によったと思われ

るが,ヘ リコプターで現地を視察されるなどして

いたらしく,研究所からは全 く連絡がとれず,緊

急調査計画やその予算獲得のための文部省などと

の折衝は, もっぱら萩原先生が当たられたようで

ある.

新潟地震のショックもあって,地震予知研究ヘ

の関心は急に高まりをみせ, 1964年 7月 10日 測

地学審議会は地震予知研究計画の実施について関

係各大臣に建議 した。これに基づいて 1965年度

より,特別事業費として地震予知研究計画への国

家予算支出が開始 された (初年度約 2億 1000万

円).

ここまでたどりつ くのに,当事者特に計画の中

心であった萩原先生のご苦労はたいへんなもので

あった.そ の後計画はだんだんと拡張され,地震

予知関係の予算と定員の増加 もあった。このよう

な経過を経て,現在の地震研究の人員や予算が獲

得されるようになったので,自動的にポス トや予

算が政府か ら認められているわけではない。「予

算欲 しさに予知をうたっている」などという悪口

が聞こえてくることもあるが, これは著 しい偏見

と見なすべきである。
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1.日 米地震予知協力の始ま り

1960年代の初め頃,ア メ リカでは地震予知 に関

′とヽを持つ学者 はほとん ど全 くいなか った.し か

し,過去 に大地震を経験 しているカ リフォルニア

では人 口の急激な増加 もあって,地震予知にも目

を向けるようにな りつつあった.1961年,故 」F

ケネディ (Kennedy)大統領 と故池田勇人首相 と

の会談 によって, 日米科学協力に関する協定が成

立 し,そ の一環 として第 1回地震予知 セ ミナーが

東京・京都で開催 された。 アメ リカ側代表 は 」E

オ リバー (01市er,当時 コロンビア大学教授,後
にコーネル大学教授)で , 日本側代表 は当然萩原

先生であった.

このセ ミナーの冒頭,オ リバー教授 はつ ぎのよ

うに発言 している.

「  Those Of us from the United States come

here, I assure you, with some hulllility

We know that research related to earth‐

quake prediction is lnore widespread and

in many M/ays more advanced in 」apan

than in the U S A  Vヽe are grateful that

you are to share this knowledge M7ith us at

these rneetings,and we hope that v′ e can

in part repay you by providing informa―

tion froln our own efforts in related bran―

ches of seismology  Within the U.S.2生 .

There are at present very few seismolo―
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gists v/ho devote even a small fraction of

their tiine to direct consideration of the

problelal of earthquake perdiction・ ……・  J

これを日本語 にす ると

「 私達 アメ リカか らやってきた者 は,い ずれ

もなにが しかの恥 じらいを抱 きなが ら, この

セ ミナーに出席 しま した.地震予知問題につ

いては, 日本がアメリカよりはるかに進歩 し

ていることを私たちは知っています。この会

議において, 日本の知識を私たちが吸収でき

ることに謝意を表 し,私たちの知識が日本の

地震学者にとっていくらかでもお役に立つこ

とを願います。アメリカでは現在のところ,

自分の仕事のごく僅かの部分ですら,地震予

知にさいている学者 はほとんどありません

・……                 」

ということになり, アメリカ佃1は このセミナーを

通 じて地震予知について,かなりの知識を吸収 し

たと考えられる.セ ミナーは3月 9～ 20日 に行わ

れたが,そ の直後 3月 27日 にはM=84の アラス

カ地震が発生 して, アメリカでは地震予知問題に

ついての関心が急速に盛上がった。

この気運を受けて,1965年には大統領指令によ

って,F.プ レス (Press,マ サチューセッツエ科

大学 〔MIT〕 教授)を長とする委員会は地震予知

研究に関する 10年計画を政府に答申した。この

いわばブループ リントのアメリカ版ともいうべき

計画は,137,000,000ド ルを見込んでいたが,ヴ ェ
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武
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トナム戦争の影響 もあり,結局実行に移されるこ

とはなかった.し かしアメリカ地質調査所 (US

Geological Survey, 略称 USGS)や全米科学財

巨](National Science Foundation, 日各私F NSF)

などの予算によって,政府機関や大学などで地震

予知研究が発足することになった.

2.ラ モン ト研究所における第 2回セミナー

第 2回 日米地震予知セミナーは,1966年ニュー

ヨーク州パ リセイズ (Palisades)の コロンビア

(Columbia)大 学 付 属 ラモ ン ト地 質 研 究 所

(Lamont Geologica1 0bservatory)で 開催され,

日本からは萩原先生を長とする代表団が送 りこま

れた。 当時は 1ド ル=360円 の固定 レー トの時代

であり,現在のように猫 も杓子 も海外に出かける

時代ではなかったので,先生にとっては初めての

アメリカ御訪間であった.図 1は このときのセ ミ

ナー参加者の集合写真である.

このセミナーの議論の詳細はあまり覚えていな

いが,セ ミナーに引続いて行われた野外エクス

カーションについては,後述のようにネバダの断

層に関 して強烈な印象が残っている。当時ラモン

ト研究所には, もと萩原研究室の松本利松君 (後

にテキサス大学)が在勤 していて,彼の案内で萩

原先生はニューヨークのほうばうを見物されたよ

うである.先生はいわば弥次馬根性が旺盛で (失

礼),日本に居られるときもそうであるが,デパー

トの地下室などで売 っている珍 しい台所用品には

たいへん興味がおありのようであった。当時日本

ではまだ珍 しかった水が沸騰するとヒューと音が

する薬缶を買込まれて,当時ラモント研究所に留

|ヽ1磯

図 1 ラモント研究所における日米地震予知セミナーの記念写真

前列左より6番 目が萩原先生,2番目はプレス教授,5番目は筆者, 後列左端がオリバー教授
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学中だった若手の宝来帰一君 (後 に気象研究所)

が,ア メリカの野外見学中薬缶をぶら下げて歩 く

という羽目となった。

萩原先生は事を機敏に運ばれるというタイプで

はなく,よ く言えばじっくり考えられる,悪 く言

えばスローモーションということであったので,

いささかせっかちの筆者はしばしば叱られたもの

である.し かし,外国では萩原流は必ずしも通用

しないこともあった。例えば昼食のためレス トラ

ンに入 ったとして,先生 はメニューを眺めて,

ほっておけば 30分 も何を食べるかおきめになら

ない。そこで筆者は「先生 これにしましょうJと

勝手に決めて注文 し,さ っさと代金 とチップを

払って出てくるということが多かった。もっとも

費用は記録 しておいて,ア メ リカを離れる際に

「先生のぶんはこれこれです」といって取立てた

ことはいうまでもない.

野外見学のときには,宿泊先のホテルやモテル

を朝早 く出発することが多かったが,時間になっ

ても萩原先生が現れないので,ア メリカの連中が

「萩原 はどうしたJと 筆者 にたずねることが多

かった。先生は恐 らくトイレを使 っていたらしい

が,筆者はしかたなく「He is doing something」

と答えると,相手はにやにやして「分かったJと

言って退散 した.

こんなわけで,筆者はアメリカ出張中大いに先

生の御世話をしたつもりだが,先生に言わせると

「お前にはたいへん しごかれた」のだそうである.

これにはいささか反論 もあるが,先生がなくなっ

た今では懐か しい思い出の一つである。

つぎのような逸話がある.1968年 7月 だったと

覚えているが,オ ース トラリアの F.D.ス ティシ

イ (Stacey)教授 (断層発生と地磁気変化などの

仕事で有名)がやってきたので,萩原先生と2人

で赤坂溜池の料理屋に案内したところ,た またま

埼玉県中部を震源とするM=61の 地震があり,

ちょっとびっくりするくらい揺れた (震度 4か 5

弱).ス ティシイ先生はあわてお、ためき, 筆者 も

ちょっと腰を浮かすほどであったが,萩原先生は

泰然自若たるものであった。スティシイ先生は大

いに感心 して,「萩原はさすがに地震屋だけあっ

18-地震ジャーナル

て,立派なものだJと感想をもらした。ところで

萩原先生に伺うと,「いや,俺 はスローモーなので

突嵯に行動 しないだけだよJと のことであった。

3 地震は断層で起こる

一ネバダ砂漠の断層による実感―

ラモント研究所でのセミナーの後, 日米合同グ

ループはネバダ州の断層を見学することになり,

まず リノ (Reno)に移動 した.よ く知 られている

ラスベガス (Las Vegas)と 同様 に,こ こでは

ギャンブルが公認であった。筆者はホテルでス

ロット・マシーンをいじってみたが,た ちまち 10

ドル くらい損を して しまった.ど ちらかという

と,萩原先生はギャンブルを好まれたようである

が, このときどうされたかは覚えていない。考え

てみると,当時の地震予知はギャンブルに近かっ

たともいえよう。

翌朝,一行はジープ何台かに分乗 して砂漠地帯

のプレザント・バ リー (Pleasant Valley)や フェ

アビュー・ピーク (Fair宙ew Perk)地震の際の

断層見学に出発 した。これは全 く不毛の砂漠地帯

に踏入るわけであるから,い つも複数の車で行か

ねばならないそうであった。単独だと故障すれば

命にかかわるというわけである.いずれにしても

通常の観光旅行では全 く行けない場所を訪れるこ

とができた.

図 2は フェアビュー・ ピーク地震 (M=71,
1954)の とき出現 した断層のクローズ・アップ

で,平均 12フ ィー ト, ところにより23フ ィー ト

の落差がえんえん 65マ イルにわたって延びてい

る.断層の前に立 っているオ リバー教授 とDB
スレモンス (Slemons)教 授 (ネ バダ大学)と く

らべて, この断層のすさまじさが分かる.こ のよ

うな光景を見ると,地震が断層運動によって発生

することが実感として理解できる.

1950年代頃の日本では,「断層は地震の原因で

はなくて,地震の結果であるJと いう考え方が有

力で,例えば坪井忠二先生などはそのようなお考

えのようであった。地震と断層との因果関係は,

「鶏が先か,卵が先か」という議論に似ているが ,



図 2 フェアビュー・ピーク地震の断層.

人物はオリバー教授 (左)と スレモンス教授 (右 )

ネバダの断層を見ると地震が相当な強震動をもた

らしても, このようにすさまじい割れ目を発生さ

せるのは困難と思われ,地殻が何かのストレスに

より歪んで,遂に破壊 して断層を生 じ,そ のとき

に地震波が発散されると考えるほうが妥当性があ

るのではなかろうか。

このすさまじい光景を見て,萩原先生と筆者は

「 この断層は,ぜ ひ当時若手だった活断層研究の

大家松田時彦君 (現 :東大名誉教授)や中村一明

君 (故人)に見せるべきであるJと話 し合ったこ

とを覚えている.

4.パ ークフィール ドの地割れと

ホリスターの断層クリープ

ネバダ断層の見学をすませた一行は雄大なシェ

ラネバダ (Sierra Nevada)山 系を眺めながら,

オーエンス・バ リー (Owens Valley)を 南下 し

1234567

パークフィールドに被害を与えた地震の発生

順番 (横軸)と 年 (縦軸)

図の直線によれば,順番 8の 地震は1988年

±3年 に既に発生 していなければならない

白丸は地震警報「空振りJの 1992年を示す.

1850

図 3
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図 4 ホリスターの断層クリープと萩原先生

てベーカースフィール ド (Bakersneld)を経てカ

リフォルニアに入 り, サンアンドレアス断層の見

学に向かった。ロサンゼルスとサンフランシスコ

の中間に,パークフィール ド (Parkneld)と ぃぅ

集落があり, ここで 1週間前には存在 しなかった

フレッシュな地割れを発見 した.パ ークフィール

ドでは,図 3に 示すように過去に 6回 もほぼ 22

年間隔で M≒ 6の地震が起こっていて, もしその

傾向が持続するならば,1966年にはつぎの地震が

起こるはずということになっていて,一行は「い

よいよ地震だぞ」と冗談を言い合った.と ころが

われわれが帰国 したとたん,10曰 くらいして M
=56の地震がパークフィール ドで起 こり,日 米

地震予知グループはまさに地震を予知 した格好と

なった。ちなみに順番 8の 地震は 1988年 頃起 こ

ることになっているが,未だに起こっていない。

1992年 10月 には M=4.7の 地震があり,州当局

よリパークフィール ド地区に地震警報が発令され

たが, 結局のところ地震は起こっていない。 6回

もほぼ等 しい間隔で繰 り返 したのに,つ ぎはそう

はいかないというのは地震予知が如何にむずかし

いかを示 している.

パークフィール ドからゴヒ上 して, サンフランシ

スコの南 150 kmく らいのところにホ リスター

(Hollister)と いう町がある。 このあたりはカリ

フォルニア・ヮインの産地であるが,ホ リスター

のヮイン小屋の壁にひびが入 り,い くら修理 して
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図 5 ボールダーの日米地震予知セミ

ナーで講演される萩原先生

もまたひびが入るという事件が起きた。よく調べ

てみると, この小屋 はサ ンアンドレアス (San

Andreas)断層の真上にあり,断層が年間 4cm
くらいのスピー ドでクリープしているので, この

ようなことになると分かり,ホ リスターは地震の

名所となった。地震屋は断層クリープ見学の名目

でここを訪れ,つ いでにワインにありつくという

わけである。図 4は フイン小屋横で濤の割れ目を

指さしている萩原先生である.し かし, ここでは

クリープでス トレスが解放されるためか,M=3
～4の地震はあるが大地震は起 こらない.

5.ボ ールダー・セミナー

萩原先生は 1969年 に御定年で東大を退職され

たが,その後も地震予知連絡会会長として, 日本

の地震予知に重要な寄与をされたことは衆知の通

りである。

1973年 には第 4回 日米セ ミナーがコロラ ド州

ボールダー (BOulder)の 環境科学研究所 (Co―

operative lnstitute for Environmental Sci―

ence,略称 CIRES)で 開催され,こ のときは筆者

が日本側代表をつとめたが,特にお願いして萩原

先生にも御出馬 していただいた.図 5は 先生が

CIRESで 講演されている光景である.先生はこ

の頃はたいへんお元気で,セ ミナーのあとグラン

ド・キャニオンなどに立寄 られたようである.



地震予知はむずかしい
―当事者の自嘲的告白―

1970年代には地震予知はバ ラ色のように見

えた.1975年中国遼寧省の海域地震 (M=73)
が予知され,地震発生直前に行政当局より避難

指令が出されて,多 くの住民の生命が救われた

という報道は,世界各国の地震予知関係者を勇

気づけた そのほか,1966年 のカ リフォルニ

ア・パークフィール ド地震 (M=54)の 直前 ,

日米地震予知セ ミナーの野外見学パーティーー

行が現地でフレッシュな地害1れを発見するな

ど,地震の前兆を捕捉する可能性はかなりある

と思われるようになった。

ところが,1980～90年代になると,日 ばしい

前兆を観測することなく,大地震が発生する例

が多 くなった。これは日本だけでなく,ア メリ

カでもそうであり,ア メリカの地震予知熱は急

速に冷却 し,研究者数や研究費 も著 しく減少 し

たようである。きわめつけは,阪神・淡路大震

災を起 こした兵庫県南部地震 (M=72)で , こ

の地震を直前に予知 しなかった地震学界には批

判が集中することとなってしまった.

地震予知担当の当事者倶1か らは,マ スメディ

アに代表 されるこのような批判についていろ

いろと反論 もあるが,そ れはさておいてここで

は,な かなか仕事が順調に発展 しない当事者の

いらだつ心境のほどを表わした川柳・狂歌のた

ぐいを紹介 しよう

「 J‖初「」

○ 地震予知連絡会

予知連を 思い出すのは ゆれたあと

予知連は 地震のあとで 予知をする

あと予知 も 予知のうちなり 地震予知

あと予知が やっと可能な 予知観測

テレメータ なければいつでも 事後の予知

○ 予 知 情 報

ときたまは いい線を行 く 地震予知

予知 したら どうしましょうと 学者言い

ただなのは 水と空気と 地震予知

○ 予 算 不 足

地震予知 やってみせなきゃ 金は出ぬ

国防と 同じ予知だが 金はなし

じり貧の 予算どうする 地震予知

地震予知 金がなければ 知恵を出せ

直下型 みな予知 しろと 人は言 う

「狂歌」

地震予知 来たれし道は 険 しけり

ない     今たどり着 く 事後の予知かな

地震ぶゝれば いつもたよりの 連絡会

またも述べるか 事後の解説

金なくて 何が頼 りの 地震予知

知恵 もたりねば 兵力もなし

テレメータ ありせばきっと つかめしに

あとからわかる 地震前兆

遮ゝ ら8ゝ らと 上がり下がりの 御前崎

その判定に 学者苦 しむ

男なら 予知 してみせよ 直下型

今ぞ問わるる 予知の真髄

ひたすらに 予知をめざして 判定会

その実力は 未だ知 られず

しのぶれど 今やもたれる 予知情報

社会不安は とどまることなし

(詠人不知)

これらの川柳や狂歌は,地震予知に従事 して

いる担当機関や担当者を非難中傷 しているわけ

ではなく, ことがうまく運ばない当事者の自己

批判をこめた自嘲的心境を吐露 したものであ

る。

それならば,地震予知には全 く望みがないの

であろうか.最近の学問,技術の進歩を踏まえ

ると,決 してそんなことはなさそうである.岩
石の非線形摩擦構成則などによる新 しい震源過

程論,GPSな どによる地殻変動の リアルタイ

ム・モニタリング…… etcの最近の発展は目ざ

ましい。これらを取 り入れることによって,何
とか地震予知のすばらしいブレークスルーを

21世紀早々には達成 したいものである。

(R)
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1.は じめ に

松代群発地震は,不思議な星の下に生まれ合わ

せた地震である.1965年 (昭和 40年)8月 ,長野

県松代町の気象庁地震観測所 (現在の精密地震観

測室)で世界標準地震計の観漫」が開始され,その

わずか 3日 後に地震が起こり始めた。お陰で,群
発活動の全容をそもそもの発端から完璧に捉える

ことができたわけだが, これはあまりにもタイミ

ングのよい偶然と言 うほかない。

それだけではない.こ の 1965年 という年は,世

界に先駆けてわが国の地震予知計画がスター トし

た記念すべき年である.さ らに,同年の4月 には

萩原尊濃先生が東京大学地震研究所の所長に就任

された.松代地震は,舞台が整うこの時を密かに

待ち構えていたのだろうか,こ れらの偶然は単な

る暗合に終わらず,以後の地震予知計画の進展に

有形無形の大きな影響を与えるところとなった.

2.松代地震の概要

松代地震は,長野県の北部一帯を席捲 した,わ
が国の内陸部では今世紀最大規模の群発地震活動

である。地震研究所は,萩原所長の陣頭指揮の下

に,文字通り全所をあげて松代地震との取 り組み

を展開 した.実施された調査・観測は,地震,地

殻変動,地球電磁気,地質,地変,地震被害など

広い分野に及ぶ。その主要な成果は,地震研究所

彙報の 6号にわたる別冊に収められている.こ の
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震

大

究 こ ぼ れ 話

生の思い出―

インパク ト

政和

群発地震の全容を知る上で,気象庁 (1968),長野

県 (1969)な どの出版物 も貴重である これらの

資料に基づいて,地震活動の経過をかいつまんで

振り返 っておこう.

今から35年前の 1965年 8月 ,現在は長野市の

一部となっている松代町で,鳴動を伴 う微小な地

震が頻発 し始めた.地震活動は日を追って活発化

し, 翌年の 4月 には, 1日 に最高 661回の有感地

震を記録するに至 った。実に 2分 に 1回 の割合

で,大地は休みなく揺れ続けたことになる。1967

年の後半にはさしもの群発活動 も衰退に向かっ

た.同年末までの間に松代で有感となった地震は

6万回余 り, うち 9回 は震度Vを記録 した。最大

地震は M54で , 地震波放出エネルギーを積算す

るとM63の地震 1個分に相当する.

群発活動の初期には,震源は松代町の真中に位

置する皆神山 (みなかみやま)の付近に限 られて

いた。 しかし,群発域は時間とともに主に中央隆

起帯の軸に沿 って拡大 して行 った.1967年頃に

は,震源域は北東―南西方向に長さ約 35 kmの 長

軸をもつ広い範囲に及び,松代と言 うよりは北信

群発地震とでも称すべき広域活動を呈 した.

地震活動と同時に,皆神山を中心とするドーム

状の地盤隆起が進行 し,隆起量は最大 70cmに 達

した.ま た,皆神山の北東側に松代地震断層が生

成 し,地表の割れ日からは大量の地下水が湧出し

た。このため 1966年 9月 には住家 6棟 を巻 き込

む大規模な地すべ りが発生 したが,現地調査に

当っていた地質グループの適切な警報により,幸
いにも人命の損失は免れた 松代地震全体を通 じ



て,死者は皆無であった。

松代地震の原因については様々な仮説が提出さ

れたが,現在では中村 (1971)の「水噴火説」が

広 く受け入れられている.詳 しくは大竹 (1976)

の総合報告を参照されたい.

3.微小地震と地盤傾斜の観測

1965年 の 10月 には松代周辺の 3カ 所に地震計

が設置され,群発活動の活発化に伴って次々と観

測点が増設されて行った その主力となったのは

石 本 式 加 速 度 計 とHES(Hagiwara Electro

magnetic Seismometer)である.並行 して高感

度地震計が投入され, トリパータイ ト方式による

極微小地震観浪1が威力を発揮 した。

1966年 4月 初旬のある日,助手に採用されたば

かりの私にも出動命令が下 った。「上田辺 りで至

急極微小観浪1を やってくれJと の早国の指示に何

かただならぬものを感 じ,夜の 10時頃には観測

資材の取 りまとめを終えて翌日の出発に備えてい

た そこに萩原先生が現れ,「まだ出かけてないの

か, ぐずぐずするなJと一喝された.明 日の午後

にならないと運転手が・・・などと抗弁するのも聞か

ず,「今す ぐ事務長を呼び出せ」と手がつけられな

いお怒 りである。結局,地震研究所の事務長は夜

中に自宅から駆けつけ,私も翌日の早朝に東京を

出発するハメとなった。

萩原先生が観浪1を急がせた理由は間もなく明ら

かになった.上山田温泉付近で微小な地震が散発

し始めていたのである。上田市西方の川西村 (現

在は上田市の一部)で観測を開始するや,足下で

も微小地震が頻発 していることが判明し,直ちに

研究室に急報 した.

先生がもうひとつ特に重視されたのが地盤傾斜

の観測である。研究室の山田重平助手 (故人)は ,

松代の地震観浪1所の横坑内で,水管傾斜計の変化

を 3時間ごとに読み取る任務を与えられていた.

数分おきに ドーンとやってくる地震の中で,岩の

壁が崩れてこないか身の縮む思いだったに相違な

い。そのさなかに,萩原先生から「山田君を殺す

わけにいかないから坑内の安全を調べて来いJと

の指示があった.ど うしたらよいか途方に暮れた

挙句,と りあえず坑壁の岩の割れ目にマイクロ

フォンを差 し込んで音を聞 くことにした.今な

ら,微小破壊音の現場測定とでも言うところであ

ろう。山田さんと一緒に暗闇の中で聞いたキー

ン, コーンという音が今 も忘れられない.

こうした観測データに支えられて,萩原先生は

微小地震と地殻変動の観潰1が地震予知の鍵を握る

との確信を深めて行かれた 後になって, 自らこ

う記されている.「微小地震の活動を注意深 くみ

ていると,次はどこに地震が起 こりだすか,あ る

いは大きな地震が起こりそうだとかいう予測がで

きるようになりました。J(萩原,1997)こ うした

松代地震の経験は,地震予知計画の観測整備の内

容に色濃 く反映されている.

4 北信地域地殻活動情報連絡会の設置

いつ果てるとも知れぬ地震の中で,住民は緊張

の日々を強いられていた.「皆神山が噴火するJと

いうまことしやかな風説が駆 け巡 ったこともあ

る.松代地震の調査・観測には,地震研究所だけ

でなく,気象庁,国土地理院,国立防災科学技術

センターなどの国の機関や多 くの大学が参加 して

おり,そ の動静は地元住民の関心の的となってい

た.

しかし,マ スメディアを通 じて伝えられる各観

浪1陣からの情報は個々ばらばらで,相矛盾する見

解が行政を混乱させ,住民の不安をかき立てるこ

とも少なくなかった こうした状況を打開するた

めに,1966年 5月 ,気象庁の地震課を事務局とす

る「北信地域地殻活動情報連絡会Jが設置された.

これ以後,国の機関と大学の調査・観潰1結果を総

合 して統一 した見解を取 りまとめ,一元化された

情報が長野地方気象台から発表されるようになっ

た.今では当たり前のように聞こえるかもしれな

いが,国の機関と大学が情報を交換 し合って対処

するという体制は,かつてない画期的な出来事で

あった 現在の地震予知連絡会は,松代地震の経

験に学び, この情報連絡会をモデルとして発足 し

たものである (国土地理院,1979:萩原,1997).
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5.お わ りに

萩原先生が亡くなられて間もなく,信越放送取

締役の麻場栄一郎さんから電話を頂いた。地元の

信濃毎日新聞に萩原先生の言卜報が掲載されたが,

そこに松代地震のマの字も出てこない, という嘆

きの声であった.麻場さんは,松代地震の当時信

濃毎日新聞の新進気鋭の記者で, この地震を始め

から終わりまで精力的にカバーしたジャーナリス

トである.萩原先生も「麻場青年 (時には少年)J

と呼んで大変頼りにしておられた。この大事な地

震 ドクターをこともあろうに地元紙が忘れてしま

うとは, というわけである。

考えて見れば,35年というのはそういう年月な

のである.間 もなく6年 目を迎えようとする阪

神・淡路大震災の惨禍も,やがては同じ運命を辿

ることだろう.地震の災害は言うまでもなく,そ

の時々の地震学の状況についても肉声で語り継が

れるべきことは少なくない。萩原先生は,最後の

ご著書となった「地震予知と災害」 (萩原,1997)

を通じて,地震学の語り部としてもひとつの範を

示された.
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予知研究こぼれ話
祀先生の思い出―

知連絡会の発足

尊

予

原

震

田島 稔

昭和 43年 5月 24日 の閣議了解と同年 7月 16

日の文部省測地学審議会の第 2次地震予知計画に

関する建議の趣旨にそい,昭和 44年 4月 ,地震予

知観測センター (東大,地震研究所),地震活動検

測センター (気象庁)と共に,地殻活動検知セン

ターが国土地理院に新設された。このセンターの

正式名称は地殻活動調査室で,水準,三角,検潮,

地磁気,重力等の測地測量のくり返 しから得られ

る地震予知に必要な情報をとりまとめる仕事と,

国土地理院長の私的諮問機関として発足 した地震

予知連絡会の事務を行 うための組織で,総勢 7

名,初代室長に小生が任命された。また同時に,

国土地理院に参事官職が初めて認められ,檀原毅

さんが初代参事官として萩原会長を補佐し,我々

地殻活動調査室の仕事を指導することとなった.

調査室の最初の仕事は,第 1回の地震予知連絡

会を 1日 も早く開催することで,そ のため尾之内

建設事務次官から関係各省庁の事務次官あて,地

震予知連絡会の発足にあたり,今後とも一層の連

絡・協力をお願いするむねの公文起案から始ま

り,会場の設営,地震予知連絡会運営要綱の案文

作り,第 1期 の委員および参与名簿,議題の処理

等々すべて萩原先生の意を受け,会のレール敷き

作業を行った.

第 1回地震予知連絡会 は,昭和 44年 4月 24

日, 日比谷の松本楼で開催された。始めに尾之内

建設事務次官の挨拶があり,次いで第 1期委員

(26名)の互選により萩原会長の選出, また参与

に,宮地,永田,佐々,坪井,和達の各先生に委

嘱し,引 き続き,地震予知観測センターを力武委

員が,地震活動検知センターを諏訪委員が,地殻

活動検知センターについて田島が説明を行った.

質疑応答に入り,永田参与から予知連の性格と予

算に関して質問があり,会長から,没1地学審議会

の建議からもこの連絡会は情報の交換とその総合

的判断を行うのがたてまえであり予算までやらな

い旨の答弁があり, また情報発表等に関する気象

庁および国土地理院の業務分担等についての覚書

についての説明や,全国の特定観測地域につい

て, これらの地域を選定した基準を示してもらい

たいとの鈴木 (次郎)委員からの質問があり9地

区について具体的な説明が行われた.

特定観測地域は,過去に大地震の記録がある地

域,活断層地域,地震多発地域,東京を中心とす

る地域を基準に,会長を中心に主だった委員によ

り決定された.会長から,小生の学位論文 (地磁

気永年変化の局地異常)も多少参考にされた話を

いただいた記憶がある.

さて,地震予知連絡会の委員は予知に関係する

研究や連続観測・調査測量等を行っている国立大

学と国の試験・研究機関から30人以内の委員で

組織することとなっており,第 1期の委員は表に

示した通りである.

会の運営について,見本あるいは下敷きとなっ

たのは,昭和 41年から事務局を気象庁において

始められた,松代群発地震に関する「北信地域地

殻活動情報連絡会」で,関係機関の情報交換と総

合的判断を行い,現地に無用の不安や混乱を無 く

すことを期すため見解を統一し情報の一元化を図

るのが目的で始められた。そのような意味で,地
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第 1期  (昭和 44年 4月 24日 ～昭和 46年 3月

委 員 名 簿

31日 )

所 属 氏 名 摘 要

北 海 道 大 学 理 学 部 宇 津 徳 治

東 北 大 学 理 学 部 郎

雄

次

章

木

木

鈴

高

東 京 大 学 理 学 部 浅 田   敏

東京大学地震研究所 二

次

夫

恒

平

摂

常

泰

家

良

村

武

藤

川

本

宮

力

佐

坪

森

名古 屋 大 学 理 学 部 飯 田 汲 事

京 都 大 学 理 学 部 雄

男

時

晴

一戸

木
一
一一一

京都大学防災研究所 岸 本 ソヒ 方

科学技術庁 国立防災科学技術センター 高 橋   博

文部 省 緯 度 観 測 所 須 り|| 力

通商産業省地質調査所 佐 藤   茂

気 象 庁 彰

薄

二

夫

重

一

訪

谷

広

原

諏

関

末

柳

海 上 保 安 庁 水 路 部 歌 代 慎 吉

建 設 省 萩 原 尊 程

建 設 省 国土 地 理 院 道

毅

稔

美

道

美
　
　
　
尚

弘

田

原

島

田

木

原

檀

田

藤

鈴

昭和 45年 2月 9日井上英二に

昭和 45年 2月 9日委嘱

震予矢E連絡会は松代の情報連絡会の運営を学び,

これを全国版に発展させたものともいえよう。4

月の第 1回連絡会に引き続き, 第 2, 第 3回の連

絡会は5月 および 6月 と,連続 して毎月,東大地

震研究所で開催 された.特に第 3回 の連絡会で

は,地理院から房総半島についての最近の水準測

量の結果が発表され注目された.そ れによると房

総半島は関東大地震による急激な隆起の後,最初

の 10年 間で 50 mm以 上,次 の 34年間で も同程

度の沈下を示 し, さらにその後は, よりゆるやか

な沈下になっていたが,最近の 5年間で水準原点
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を不動 として 2～ 3cmの 隆起が半島南部にみ ら

れる発表があった。これに対 して,地震研究所か

らも,油壺,鋸山の地殻変動連続観測の発表があ

り,測量の結果と良 く調和 している内容のもので

あった。当時は, ダイラタンシー理論や新潟地震

前の異常変動などの例から,房総南部の隆起は注

目され,次回までに三浦半島の測量結果を加えて

さらにくわしい幸艮告をすることとなった.

その年の 7月 8月 は休会とし,萩原会長,力武

先生,重兼地理院長,檀原,田島の面々で黒四ダ

ムの見学旅行を行った。重兼院長は河川畑の土木



出身で,当時,黒四ダムの変形を監視する傾斜計 ,

伸縮計,微小地震計などが稼働を始めており,そ

の分野の権威である萩原会長のご指導をいただく

と共に, 4月 からの無報酎‖の連絡会のご指導に対

する院長としての心ばかりのお礼をかねた旅行で

あったと思 う (重兼院長は平成 3年 4月 逝去され

た).

さて暑さも峠を過 ぎた 9月 26日 ,第 4回 の連

絡会が気象庁で開催され,三浦半島の最近の上下

変動が房総半島と同様,南上 りに逆転 したことが

報告された。ここで我々事務局は予知連発足後最

初の失敗をすることになる.第 4回終了後,地殻

活動調査室に読売新聞の記者がおとずれ,何か面

白そうな話題はないかなどと話 し込み,房総,三

浦両半島の隆起の情報をつかみ,28日 の朝刊に,

房総 。三浦両半島の異常隆起を大々的に報 じた.

収まらないのは他の新聞社で,事務局の代表とし

て小生が建設省記者クラブに引っばり出され大勢

の記者か らお しかりを受 けた。そのような事 も

あって,翌 9月 29日 ,萩原会長以下委員 5名 と地

理院長が建設省記者クラブにおいて約 40名 の記

者に対 し,変動現象の説明や連絡会の活動状況な

ど連絡会として最初の公的なレクチャーが行われ

た 記者側か ら今後連絡会 の開催 ごとに レク

チャーを行 うよう希望が出され,そ の後, レク

チャーの習慣は引き続き行われている。

関東南部は先に関東大地震を経験 し,首都に最

も近い最重要地域であるから,異常隆起を受けて

「特定観浸1地域J より 1ラ ンク上の「観測強化地

域」に指定されることになった。 開店 したばか

りの地殻活動調査室としても独自に次の 2つ の研

究活動を開始することとなった。その 1つ は,房

総半島の南端に地殻変動観測場を新設すること

で,館山市近 くの山の横穴をさらに深 く掘 り,地

理院としては初めての水管傾斜計や水晶管伸縮計

の連続観浪1を開始することとなった。 もう1つ の

研究テーマは,当時ようやく実用化され脚光を浴

びつつあった光波漫1距儀 (ジオジメータ8型)の精

度を向上させるため,大気上空の温度をカイッー

ンという風船にサーミスターを取りつけ測定する

ことである.周知のように, 2点間の距離を変調

された光を往復させて測定するとき,光速度の温

度補正が最大の課題で,そのためには,両端点の

地上で気温を浪1る だけでは充分ではない.む しろ

辺長の中間点で光が通過する高さの大気の温度が

重要であるが,通常の地形では,その高さは数 10

mになり,カ イツーンやラジコンの模型飛行機が

必要となる.そのため,三浦半島南端と大島灯台

間の辺長浪1定にあわせて,釣り船を借 り上げ,中

間の海上でカイッーン観測を行ったりした.房総

半島の辺長観浜1で もカイツーン実験を行ったりし

たが,結局,試験観演1の域を抜けだせなかったと

記憶 している。 しかし房総半島でのレーザー光波

測距による地殻水平歪の調査は,そ の後の関東南

部全域の「精密変歪漫1量Jへと発展 し, さらに日

本全国の「精密測地網浪1量Jへと飛躍 した。平成

の時代に入 り,GPS電 子基準点網が全国に張 り

めぐらされ,一等三角測量やレーザー三辺測量を

はるかに上まわる精度で地殻水平歪に関する情報

を提供できるようになった。一方,地殻の上下変

動については主役の精密水準測量および GPSと

も未解決の環境的誤差源をかかえており,例えば

東海地方における掛川―御前崎間の 1年周期の上

下変動や GPSの上下成分におよばす気象的影響

の除去など未解決の問題を残 している.

さて話を元にもどして,地震予知連絡会の最初

の 1～ 2年 は思 い出に残 る事 も結構多か ったと

思っている.連絡会,そ して記者へのレクチャー

が終わったあと,新宿あたりのバーに会長以下よ

く行ったものであった。そのとき必ずついて来た

のが国立防災研の高橋 博さんや東北大の高木先

生で, ノ]ヽ生 も「アカシヤ」とか「ポッポ」とかの

名前を今でも記憶 している.ま た年に 1回,参与

会を開き前述 した参与の大先生をまねき 1年間の

報告と懇親会を行って来た しかし参与の大先生

は,い ずれも個性が強く懇親会の終わり頃は大荒

れになることが多かった.大先生方が無事お帰 り

になることを念 じている事務局として,参与会は

最も気を使 うひとときであった。今でも多 くの先

生方の顔が目に浮かぶが,参与の大先生方や萩原

会長以下当時の委員の先生方で多 くの方々が他界

された。ご冥福を祈る次第です.
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予知研究こぼれ話
原尊祀先生の思い出一

萩原先生とともに

一財団設立から訪中団まで一

時の頃は定かではない.おそらく1979年秋の

頃だったように思う。萩原尊證先生と神田美土代

町の狭い裏通りを神田駅に向かって歩いていた時

のことである。先生は「財団の名称を考えている

のだが,地震予知振興会では重みがない.何かい

い名称はないかね」と切り出された。「研究の 2文

字を付け加えたらどうでしょうJと お答えする

と,「大学の連中を集めるには,研究の 2文字が大

事なことはわかる しかし予知研究と続けると視

野の狭い予知法の研究だけと思われやすい」と申

される。「では総合研究としては如何ですか.五 ,

七,五となって調子がいいです」.「なるほど地震

予知総合研究振興会か。ちょっと字余りだが, こ

れでいくか」.先生は街角に立ち止まり,何度も指

を折って数えておられたが,やおら手帳を取り出

してメモをとられた。こうしてはからずも私は財

団の名称決定に参画してしまった.

その後萩原先生のご指示により,財団の主管で

ある科学技術庁を訪れ,担当の生活科学技術課の

平野課長 (後の科学技術庁事務次官,現海洋科学

技術センター理事長)にお会いした.名称の件を

告げると,「地震予知Jは マニアの集団と混同され

やすいからと代案として「地震環境Jを提案され

た.し かし萩原先生の地震予知への執念は堅く,

名称の件は原案どおりに落ち着 くことになった。

また課長は文部省との共管が望ましいと言われた

が,先生はこれには強い難色を示された.震災予

防協会との関係が浮上すると,事が面倒になると
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萩原幸男
危惧されてのことである.後任の倉持課長から

「文部省との共管が困難ならば,科学技術庁単独

でいきましょうJと の内諾を得たので,早速財団

設立準備会が正式に発足,事務局長に佐藤昌武氏

が赴任された.氏は日銀から明石システム販売株

式会社社長として出向中であったこともあり,株

式会社明石製作所 (明石電気株式会社)の故明石

和彦社長を通して萩原先生とコンタクトがあった

ものと思われる.

佐藤事務局長の 1980年 6月 11日 付きメモに,

私からの電話が詳 しく記されている。私自身忘れ

去っていた内容であったが, メモを見て当時のこ

とを思い出した。あらましはつぎのようである.

6月 11日 の地震研究所教授会の席上,財団設立

趣意書 (案)を配布 し説明を行った.席上とくに

意見はなかったが,教授会終了後,大沢教授 (故

人,当時震災予防協会理事)が研究室に来られ,

つぎの 2点について質問された。(1)震災予防協会

との関係はどうなっているか,こ の趣意書をはじ

めて見たが,すでに協会に送付済みか.ま だなら

ば自分から見せて差し支えないか.(2)現在財団法

人地震工学振興会 (仮称)の設立を科学技術庁に

申請する準備を進めている。これは防災が主目的

であるが,地震予知総合研究振興会の業務内容と

重複するおそれもある.両者間の線引きについて

お伺いしたい。

佐藤メモには本件に対する萩原先生の意見が付

記されている.震災予防協会に関しての大沢教授



への正式な回答はいましばらく保留し,設立がも

う少し具体的に固まった段階で改めて回答するこ

とにしたい。また地震工学振興会については,科

学技術庁の倉持課長はまったく聞いていないと

言っている.建設省所管の間違いではなかろう

か,と にかく財団の業務内容との重複はあり得な

い .

1980年 12月 1日 , 経団連会館で財団設立発起

人会を開催,議事録には土光会長の設立協力への

呼びかけがあったと記されている.1981年 1月

22日 ,財団設立が正式に認可を受け,2月 10日 に

は経団連にて第 1回理事会,3月 12日 には第 2回

理事会の後,設立祝賀パーティーが開催された。

これらの陽の当たる場所には,駆け出しの私は出

席できるはずもないが,前記のように設立の重要

な場面で活躍の機会が与えられた喜びは,いまは

亡き先生への感謝の気持ちと重なっている。

それにしても財団発足の前後には,よ く先生は

銀座・神田 。新宿と飲み歩かれたものである。そ

の度に拙宅へ呼び出し電話が掛かった。時には先

生みずからが電話口に立たれることもあった.あ

た遮、たと駆けつけると,あふれんばかりの笑顔で

迎え入れて下さった。いま思い出すと懐かしさが

こみ上げてくる。佐藤良輔先生も同じく呼び出さ

れ仲間であった.時には東北大の高木先生 (現振

興会理事長)や防災科学技術センターの故高橋所

長の顔もあった。名誉なことに萩原先生と同姓で

あるため,私は飲み屋でいつも「ジュニア」と呼

ばれた。「いいか萩原の名を汚すなよJと 先生によ

く言われたものである。汚しかねないと思われて

か,振興会では今でも「幸男先生」といって大先

生の御名を使うことはしない。「萩原君」と呼んで

くださるのは力武先生だけである.

さて発足直後の振興会の事業は萩原先生を団長

とする「日本地震代表団」の中国訪間であった。

萩原先生に訪中団の秘書長を命 じられた私は,高

木先生とともに訪中計画の作成にあたった。団の

構成は萩原団長,高木副団長,大学側の団員には

順不同で貝塚,宇津,三雲,佐藤の各教授,静岡

県から越井,大村の両氏,NHKか ら丼辺,永見の

両氏,そ れに私の計 11名であった。

写真 1 1981年 5月 28日 ,北京友誼賓館におい

て.左から顧功叙地球物理研究所長,萩原

尊譴団長,安啓元国家地震局副局長

1981年 5月 27日 16時 15分成田発 」AL,上海

経由で現地時間 21時 15分北京新国際空港着.空

港には国家地震局外事処の許厚徳,弁公室主任の

曹樹民,余徳紅の各氏,そ れに東北大卒で国家地

震局地震予知中心で活躍中の鄭斯華氏と通訳の趙

洋 女史が出迎えた.友誼賓館泊.28日午前,友誼

賓館において地球物理研究所顧功叙所長,国家地

震局安啓元副局長,地質研究所徐爆堅教授 らと会

見 した (写真 1).席上萩原尊祀先生の公式招待状

により10月 上旬に安副局長を団長とする訪 日団

が派遣されることで合意を得た。午後には国家地

震局新庁舎を訪問,地球物理研究所三里河地震観

潰1施設を視察,夜は人民大会堂にて歓迎晩餐会が

盛大に催された.

5月 29日午前,顧所長による地球物理研究所の

説明と案内,午後同所所属の白家瞳北京基準台を

視察 夕方王府井を散策 した.30日午前 日本側講

演, 宇津教授「地震活動と地震予知J, 三雲教授

「西南日本の地震活動と発震機構」,佐藤教授「震

源パ ラメターとマグニチュー ドJ.講演途中で停

電があリスライ ド使えず,宇津先生は大弱り.午

後は順和園を遊覧 した (写真 2)31日 (日 )午前

は故宮,午後には天壇公園,友誼商店 .

6月 1日 午前, 人民大会堂において方毅副総理

と会見,会見の様子は翌日の人民日報に写真入り

で報道された。午後大灰廠地形変観潰1所を訪問,

八宝山断裂の地殻変動観測を視察 した。 6月 2日

地質研究所訪問,3日八達嶺 (写真 3)と 十三陵を
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写真 2 5月 30日 午後,額和園遊覧.萩原団長と

通訳の趙さん.

写真 3 6月 3日 ,八達嶺 (万里長城)を登る萩原

団長 転ばれては大変と国家地震局の随員

が支え,趙さんは後押し

遊覧.4日 列車にて唐山着,唐山市政府秘書長 (市

長)魏順昌,同弁公室主任趙風鳴,同地震局付局

長徐自然の各氏の出迎えを受けた。唐山地震によ

る犠牲者は 14万人, 重傷者 8万 1千人, 7200家

族が壊滅,現在 も 1700名 が病院にて治療中との

こと.地震を予知できなかったのは「四人組のせ

いJと の説明を受けた なお NHKの 2人 は唐山
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市訪間を遠慮し,北京に滞在した.

6月 5日午前汽車工場の廃墟, 第 2中学大衆観

測点,大学図書館の廃墟等視察,午後は復興され

た住宅,小学校,陶器工場等を訪問.唐山駅から

列車で北戴河着,西山賓館泊.北戴河は風光明媚

な海岸地帯で,政府要人の避暑地として有名であ

る.静岡県の越井 。大村両氏は北戴河に寄らず,

唐山から北京経由帰国した.6日午前には山海関

第一中学校内の群測点を視察,天下第一関遊覧.

6月 7日 (日 )列車にて 10:06北戴河発 16:25

北京着.旅装を解く間もなく再び20:04Jヒ京発,

翌日17:01西 安着.夜型人間の萩原団長はもち

ろん,夜中飲んで騒いだ高木・佐藤両先生も昼間

はぐっすり,19時間に及ぶ列車の旅を楽しんだ.

19時 から李政文映西省地震局副局長主催の晩餐

会.人民大夏泊.

6月 9日午前, 秦始皇帝兵馬桶参観, 華清池に

て昼食 (写真 4).午後西安子午地震台視察.10

日,西北大学にて学術講演会,聴衆約 100名.夕

刻観劇.11日 大雁塔参観,午後西安人民大夏にて

学術座談会.18:36西安発,列車は予定より数時

間遅れて翌日の夜やっと上海駅に着いた 旅疲れ

より酒疲れの 27時間半の列車の旅であった.錦

江飯店北棟泊.

13日 再び列車にて上海から杭州へ 雲隠寺 (写

真 5),中 山公園を遊覧・上海市地震局弁公室主任

王祖康,同係員蒋徳乾,藩元振の各氏が同行した。

杭州花港飯店泊 14日 (日 )西湖遊覧,午後列車

にて上海へ (写真 6).15日 午前友誼商店,上海空

写真 4 6月 9日 , 華清池にて 陳西省地震局員と

ともに



写真 5 6月 13日 ,杭州霊隠寺にて 左から趙さ

ん,萩原団長,上海市地震局の2人,右端

は高木先生.

港にて昼食.上海市地震局をはじめ多 くの人の見

送りを受けた。JAL 17時 05分成田着 .

14日 朝,杭州のホテルでの出来事である.階段

を降りて来られた団長先生が最後の一段を踏み外

されそうになった。この時趙さんと上海市から来

写真 6 6月 14日 , 杭州―上海間の車中にて.通訳
の趙さんと並ぶ萩原団長

た随員はとっさに飛びついて先生の体を支え,大
事に至 らなかった。「 もし先生が怪我でもされた

ら,私達はクビになる」と 2人 とも青ざめていた.

写真 3を見ても,先生をどんなに大切に扱って

いたか判るであろう.行 く先々で先生に対 して払

う礼儀は最大級, さすが礼節の国との印象を受け

た.団員の間でも「我々の尊敬の仕方は足りない

のではないか」と反省の声も出る始末.「 こんなに

大切に扱われたのは生まれてはじめてだよJと 団

長先生は大満足のご帰国であった。
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地震予知研 れ話
一秋原尊祀 出―

ブループリントから40年

津村建四朗

ブループリントの頃

私が萩原先生に最初に接 したのは,1961年 6月

5日 に東大安田講堂の裏にあった地震研究所旧館

で開かれた地震予知計画研究グループの第 2回会

合のときであった。地震予知に関心のある地震学

会員有志は誰でも参加できたので,国土地理院の

一係員に過ぎなかった私も,狭い会議室の後ろの

席で,鐸々たる大先生方の議論を拝聴することが

できた.分野別の リポーターの報告があり,当時

私は,潮位データに基づ く地殻変動の研究をして

いたので,検潮についての報告 (リ ポーター山口

生知先生)に興味があった.微小地震観測の リ

ポーターは,鈴木次郎先生で,全国の精密常時観

測には 1200点必要であるが余 りに膨大すぎると

いうことで,ずっと縮小 した案を提案された。萩

原先生は一連の会合の司会を務められ,かなりば

らば らな表現の分野別素案を精力的に整理 され

た。また,大学問,省庁間のいろいろな思惑 もう

まく調整されて,「地震予知―― 現状とその推進

計画」 (い わゆる「ブループリントJ)を とりまと

められた (翌年 1月 に刊行).な お, 地震学会は

1962年 4月 の総会において,萩原先生の提案によ

り,「今回地震学会有志よりなる地震予知計画研

究グループは,地震予知達成のための推進計画を

作成 した.こ の計画は国家的規模において効果的

に行われることが必要である.我々はこの計画が

一日も早 く実現することを強 く望むと共に今後計

画が推進されてゆく場合にできる限りの協力を惜

32-地震ジャーナル

しまないものである」との決議を大多数の賛成で

可決 している (鈴木次郎,「地震予知ⅡJ(共著),

1985に よる).

まぽろしの新潟地震の前兆現象

1964年 9月 22日 の地震研究所談話会で,6月

に発生 した新潟地震の前兆に関する注目すべき二

つの報告が部外者からあった.いずれも萩原所員

の紹介で,一つは,国土地理院の坪川家恒・林哲

郎氏による「水準測量から求めた新潟地震前の地

盤変動について」で,今も前兆的異常隆起の代表

例 としてよく引用 されるものである。もう一つ

は,北陸農政局新潟地盤沈下調査事務所の北村孝

次郎氏による「新潟地震時の地盤沈下計の記録に

ついてJで,複数地点の複数の地盤沈下計で地震

の約 9時間前か ら030.4ミ リメー トルの異常な

地盤膨張が記録されたという報告であった.こ れ

は,F Pressに よって SCIENCE誌 (1966年 6月

号)の地震予知に関するレビューにも, もっとも

信頼できる前兆例 として大 きく引用された。私

は,談話会で,深度にかかわらずほぼ同量の変化

を記録 しているので大部分が表層数メー トルの変

化とみられるという報告を聞いて,奇妙な現象だ

と思った しか し,当時の地震研では,他の研究

室のことに口出しできるような雰囲気ではなかっ

たので,そ のままにしていたが,ずっと気になっ

ていた。1971年 になって,な にかの機会に,萩原

先生に,「再調査 したいのですが」とお伺いをたて

たところ,「大事なことだから是非調べて下さい」

究 こ ぼ

生の思い



とおっしゃって,交渉先などもご紹介下さった

早速,当時院生だった安藤雅孝さんと二人で新潟

に赴き,原記録を調べ直 した.す ぐに,同様な変

化は強い雨のたびに起 こっており,新潟地震の前

にも強い雨が降っているので,前兆ではなかった

ことが分かった。結局,先生には,残念な結果の

ご報告になってしまった。この結果の報告は,地

震学会講演 (予稿集,1972春 )だ けで済ませてし

まって,論文にしなかったので, ここに経緯を記

して謝辞とさせていただく.

伊豆半島の異常地殻活動をめぐって

私は, 1971年 6月 から約 10年間,地震研究所

の関東地域の微小地震観測データの処理を担当

し, 3カ 月ごとの地震予知連絡会に, 月ごとの震

央分布図や顕著な活動についての解析結果を報告

した 特に,伊豆半島周辺では,1974年 5月 の伊

豆半島沖地震をはじめとして,1978年伊豆大島近

海地震,一連の伊豆半島東方沖群発地震等が起こ

り,定例の連絡会以外にも,関東部会などの会合

が頻繁 に開かれた.こ れ らの会合に当初 はオブ

ザーバーとして,後には委員として出席させてい

ただき,萩原会長のご指名で記者 レクチャーにも

たびたび同席させていただいた。当時,会長と記

者との絶妙のやりとりを脇でききながら学んだこ

とが,後 に気象庁時代の記者会見などで大変役

立った.

この問,顕著な現象に気づいた時は,深夜でも,

休日でも電話させて頂いた。

1975年 10月 26日 ころから,伊豆半島東部の遠

笠山付近で微小地震が群発 していることに気づい

て (当 時は現地記録は郵送で回収 していたため発

見は 11月 上旬),早速報告 した これが伊豆半島

東部の異常活動の始まりで,念のためにと行われ

た国土地理院の水準浪1量で冷川峠の異常隆起が発

見され,翌年 5月 の予知連での「伊豆半島東部で

異常地殻活動Jの公表につながった 当時,地震

研は,4年続いた紛争の後遺症で,「南関東東海特

別観測経費Jは差 し止められたままになってい

た このとき,先生のご配慮でいただいた東京海

上各務記念財団の研究助成金は,ま さに干天の慈

雨であった。これによって,地震研による伊豆半

島の各種の観測調査が続けられ,異常活動初期の

重要なデータが得 られた.

1978年 1月 14日 の伊豆大島近海地震の余震活

動を,神定健二さんと徹夜でモニターしていたと

ころ,翌早朝の 3時台に伊豆半島中部でやや M
の大きい地震が連続 して発生 し始めた.4時半頃

「異常な活動のように思 うJむ ねを先生に電話 し

た 「では,関東部会を開きましょう」とのご返事

があり,当時としては異
「

1の迅速さで,同 日午後

実際に開かれ, M6程度の余震の可能性があると

判断された。 残念ながら, その前の 7時 31分に

M58の 最大余震が,私が懸念 した付近で発生 し

て被害 も出てしまったが,予知できる地震 もある

と実感 した例であった。

1979年 5月 20日 , 地震研の観測室でテレメー

タ記録を見ていたところ,12時ころから伊豆半島

東方沖で地震が頻発 し始めた。Mも急速に大きく

なり,現地では有感地震頻発の状態になっている

のではないかと思われたので,萩原会長と茂木関

東部会長に電話 した。 1時間以内にお二人とも駆

けつけて下さったが,そ の頃には,活動はかなり

収まってきており,FAXで 送 られてきた関係機

関の地殻変動データにも異常はなかった。結局 ,

とんだ空さわぎに終わってご迷惑をおかけしてし

まった。当日は日曜日で行楽日和.先生は,「 こん

な日に急に注意を呼びかけたら大変な騒ぎになっ

ただろうなJと ぽつりともらされて帰 られた.幸
いマスコミにも知 られずに済んだが,予知の難 し

さを実感させられた日であった.

阪神・淡路大震災以後

萩原先生は,「地震予知連絡会 10年のあゆみJ

(1979,p15)の 中で,今村明恒先生の次のような

エピツー ドを紹介されている.

「昭和 22(1947)年 7月 10日 ,学士院内で開か

れた「地震予知問題研究連絡委員会準備会」第 2

回会合に出席 した今村明恒は,会に先立って次の

ような挨拶を行った『 ご承知のように,自分は地
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震の予知には深い関心を持ち一生をその仕事に捧

げてきたが,自 分の努力は報いられることはな

かった。私の息のあるうちに, このように公然と

地震予知と銘 うった会に出席できることは夢にも

考えていなかったことで, こんなうれ しいことは

ない.私はもはや棺桶に片足をつっこんだ人間で

何もできないが, どうか諸君はしっかりやってく

れ給え』.」

私は, これを読んで,萩原先生の長年のご努力

は, この期待に応え られたもののように思われ

た。

阪神・淡路大震災を契機に,従来の地震予知計

画,ひ いてはその原点であるブループリントヘの

批判が,地震研究者の中でも強まり, これを受け

て, これまでは誤 った路線を歩んできたと世間に

思いこませるような解説がマスコミを通 じて流さ

れた。勿論,反省すべき点の指摘 もあったが,過

去の歩みの実態を知 らず,観沢1・ 浪1量データの地

道な蓄積の重要性についての基本的な理解を欠い

た論調がす くなくなかった.私は,1997年 7月 に

地震研で開かれた今後の地震予知研究を考える有

志 (予知研究に批判的な研究者 も含む)の会合で,

「皆さんの話を聞いていると,文化大革命のとき

の紅衛兵の「造反有理Jの叫びを聞 く思いがするJ

と言ったことがある.

このような風潮を背景に,大震災後の一時期 ,

国の基本施策から地震予知の言葉は消えていた.

たとえば,1997年 8月 に国の地震調査研究推進本

部が発表 した「地震に関する基盤的調査観漫1計

画」は,ま さにブループリント検討段階の夢が,

30余年の地震予知計画に沿 った関係者の努力と

技術の進歩で実現にこぎつけたものであった.し

かし,同文書には,「地震による被害の軽減と地震

の理解を目指 して,19世紀末に誕生 したわが国の

地震学は,深発地震の発見,地震の発生機構の基

本的モデルの確立等の画期的な成果を次々に発表

し,世界の地震学界において指導的役割を果たし

てきたJと だけ書かれていて, この間の経過には

一言 も触れられていない。また, この新たな計画

が,予知研究に果たす重要な役割についても触れ

られていない。

当時,私は山形にいたので,先生にお会いする

機会はほとんどなかったが,先生 ご自身 は晩年

を,今村先生とは丁度逆の感慨で過ごしておられ

るのではないかと気がかりであった.昨年,同本

部の文書に,「地震予知のための観漫1研究の推進」

の言葉が再登場 した.私は,先生にお会いして,

この間の「地震予知離れJと 復活についてお話 し,

ご感想を伺いたいと思いながら,つ いにその機会

を逸 してしまった.し かし, もしお会いできてい

たら,多分私のようなあからさまな不満など口に

されずに,「黙っていても,そ のうち分かるでしょ

う」と,いつものようににっこりされたような気

がする.

34-地震ジャーナル



時彦

先

と

田松

予知研究こぼれ話
原尊祀 生の思い

祀先生 活断層・ 地震

出

古

地震予知の「 ブループリント」が世に出る 1年

前,1961年 に,私は萩原尊程先生のおられた地震

研究所に勤めることになりました.ま もなく,当

時の最新器械である光波測量を導入 しようとされ

た笠原慶一先生が部屋にお見えになり,科研費申

請の仲間に誘われました。これをきっかけに萩原

先生を中心に研究会が生まれました.そ の研究会

はやがて月例となり先生が定年になられ震研紛争

が激化するまで,地震研の会議室で約 8年間 70

数回も続きました.メ ンバーには萩原研,笠原研 ,

森本研,宮村研,河角研,技術部などの先生 。若

手のほか,学内の地質,地理,地物,資源工学の

諸教室, さらに地理院,地調, ときには国外から

も加わって,話題は極めて多彩でした.私たちは

その会をちょっとハイカラな気分で「ネオテクト

ニクス研究会Jと 名付けました.ネ オテクトニク

スという言葉はまだ珍 しく,そ の語を冠 した研究

会は我が国で初めてで した。このようないくつも

の研究室や専門分野を横につないだ勉強会が和気

あいあいと永年続いたのは中心におられた萩原先

生の広い視野と包容力のお陰です .

この会は合同調査と称 してしばしば現地視察に

出かけました。松代地震,三河地震,北伊豆地震

の地震断層や糸魚川静岡線,阿寺断層,六甲断層

帯,中央構造線など当時すでにホットになってい

た有名活断層を訪ねました 合同調査では丹那断

層での萩原先生が印象的です.先生は地質の若手

とともに丹那の断層崖を草をかき分けて下 りて来

られました。先生は地質の者にひどいところに連

れ込まれたとお思いだったかもしれません.笠原

先生からは「地質屋さんは歩きながらものを考え

ることができる」と意外なところをひどく感心さ

れました.現地視察の夜は未来のネオテクで解決

すべき課題を考え毎回議論が弾みました.それら

の議事録はいまでもつづく語り草の基になってい

ます。例えばプレートテクトニクスが生まれてま

もなくの 1970年 の諏訪湖荘での夜には,飛び入

りの若きドン・ マッケンジーさんも加わって「5

年前には海洋底拡大説からプレートテクトニクス

ヘの概念変更があった。これから5年後にはプ

レー トよりもさらに適 した概念が現れるだろう

か ?が議論されたJ(世話人岡田義光さん文責の

議事録より)。 それからすでに30年が過ぎ去って

しまいました.

1960年代といえば新潟地震と松代地震です。新

潟地震での粟島のこと,萩原研のスタッフが煤書

きの ドラムなどを小屋で準備していました.電気

がまだきません.東京へ報告すると,そ れならド

ラムを「手で回せ」という「おやじ」の指令が返っ

てきた, といって郎党があきれて苦笑していまし

た。萩原研一同の観測への執念を感じました.

1970年代は伊豆半島での地震と隆起です.萩原

先生は地質のことに強い関心をお持ちで, しばし

ば声を掛けて下さり,そ のたびに畏まってお答え

致しておりました。地質の話として,箱根の北の

丹沢山地は地層がひどく変形していて断層も多く

地殻変動の激しい地域です。それに反して伊豆半

島は多少の断層はありますが地層は僅かに傾いて

いるだけで第二紀以来の安定地塊です,な どとご

進講申し上げておりました。ところがそれから数
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年後,東伊豆で地震活動が活発になりました。萩

原先生は「君は伊豆は安定地域といったではない

か」と少 し咎められました。ちゃんと覚えておら

れたのです.

地震予知連絡会では 1978年 にそれまでの特定

観測地域などの見なおしを行いました。見なおし

メンバーにはもちろん萩原先生がおられましたが

多分先生の口利きで私 も加わっておりました.特

定観測地域の中に「島根県東部Jがあります。特

定観測地域の選定方針 は ①「過去 に大地震が

あって最近大地震が起きていない地域」,②「活構

造地域J,③「最近地殻活動の活発な地域」,④「社

会的に重要な地域Jで した。この時の見なおしに

よって活断層の密集する阿寺断層を含む中部地方

が新たに指定地域となり,ま た既設の神戸地域は

京都 。名古屋を含むように拡大されました。 しか

し島根県東部は上記の選定基準のいずれにも明確

には該当しておらず,僣越にもこの地域は選定理

由があまり顕著ではないように思いました.陰で

は萩原先生の直感があるに違いないとも思いまし

た。それが今年の 10月 6日 ,こ の指定地域の東南

隅で M7級の鳥取県西部地震が起こりました。地

質学者は先生の勘に脱帽です.

1970年代は活断層が象牙の塔か ら社会へ出た

時代です.1974年伊豆半島沖地震で,石廊崎付近

の既知の活断層が動いた, と新聞は大きく報道 し

てくれました.ま たその頃,原子力発電所がいく

つも計画されあるいは稼働 しはじめました。その

安全問題に活断層がしばしば登場 しました.活断

層という言葉が「現代用語の基礎知識」の中に収

録されるようになったのもこの時代です。「活断

層」という言葉が急に世に出たので,地学的な意

味での「活」がなかなか理解されず,今にも動 く

断層あるいは今でも動いている断層という誤解だ

けが広まろうとしていました。「活断層」という言

葉は一般の人々にいたずらに不安をあたえるから

好ましくない.火山でいえば休火山に相当するの

だから休断層と呼ぶべきだ, という声も少なから

ず耳に入 りました。それはわが萩原先生の御意見

でもあり直接それを伺 うこともありました.こ の

点だけは私 も譲れませんでした。世界で通用 して
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いる active faultを なぜ日本でだけ「活」ではな

く「体J断層としなければならないのか。日本国

民の地学的時間視野の欠如の象徴ではないか, と

憤慨 しました.それから大分たってから,お手本

とすべき火山で,そ れまで死火山とされていた木

曽御岳が噴火 して活火山となったり,気象庁の活

火山の定義がより地学的な活断層のそれに近づい

たりして,反抗 した甲斐があったと密かに満足 し

ました

しかし,萩原先生の地学びいきは相変わらずで

した 1970年 代の終わり頃,漸 く出版にこぎ着け

た「日本の活断層」の出版予告 ビラの表紙に,地

震予知連絡会会長の萩原先生から,そ の肩書き付

で「推薦のことばJを頂きました。「地震予知計画

がスター トしてか らはや 15年 になろうとしてい

るJと いう書き出しで始まるそのお言葉の中には

「我が国の地震予知研究の一つの成果として諸外

国に対 しても誇 ってよいと思 うJ「活断層は大地

に刻まれた貴重な地震史であって, これについて

の知識は, とくに, これから進められるべき内陸

のいわゆる直下型地震の予測や防災対策を行 うに

当たって,極めて重要である」と述べておられま

す。当事者以外の, しかも地震予知の リーダーか

らでた 20年 も前の文章です.意義を的確に把握

し未来を予測 しておられます 私たちの感激は忘

れられません.

1980年代は活断層に対する トレンチ調査開始

の世代です.外国に遅れじと丹那盆地を掘ること

になりました。地主さんの了解 ももらい私たちは

その地下に埋まっている夢を掘 り起こす日を待っ

ていました.準備はすべて整いましたが, しか し

一つだけまだ欠けているものがありました。それ

は土地を掘るお金でした。その時,萩原先生は私

たちの意気に感 じて下さいました 各務記念財団

か らの援助によってそれが実現 しました これ

が,以後の地震予知計画による計画的 トレンチ調

査の魁となりました.翌年私たちが深さ7m,掘

削土量 1,000m3の大型 トレンチを作ったとき,い

ち早 く丹那盆地の現場に見えた大先生は萩原先生

でした。丹那断層は横ずれが千米 もあることを日

本で初めて見出した久野久先生の舞台でありまし



萩原先生,古地震研究会メンバーとともに

(京都 安楽寿院にて, 1988年 7月

大長昭雄氏撮影)

たが,そ の後の私たちにとっても萩原先生ととも

に活断層調査事始めの地であります.

萩原先生 との楽 しい思い出は1970年 代か ら

1990年代まで 10年以上も続いた古地震研究会の

ことです。この研究会は古地震解明へ向けての萩

原先生を中心とする地震学者,歴史学者,地質学

者,工学者などからなる文字通り学際的なユニー

クな小さな研究会でした.史料をよりよく読むた

め, しばしば各地の「古地震Jの現場を訪れまし

た.紀伊,鈴鹿,伊賀,大和,河内,京都,滋賀,

若狭,丹後,阿波,伊予,相模など,旅行好きの

先生との 10年間の旅のあれこれの思い出が,「古

地震」(1982),「 続古地震」(1989),「 古地震探究J

(1995)な どの成書とともに,今でも私たちの間に

残っています。

ネオテクトニクス研究会といい古地震研究会と

いい,いずれもそのネイミングは時代を先取りし

ていました。その中心に先生がおられました。先

生が生涯追究された「観測Jの中には,活断層と

古地震の世界も含まれていたのです.

先生は活断層のよき理解者でありました.40年

にわたる先生から頂いた暖かい御配慮と御援助に

心から御ネL申 し上げます.ま ことに至 らぬ」ヽ生

を,こ の長い間,常に励まして下さった先生.

ご冥福を心からお祈りいたします。
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予知研
原尊祀先

祀先生と

石原

神田美土代町時代

私が (財)地震予知総合研究振興会に入 りまし

たのは,平成 4年 8月 で したので萩原先生が 84

歳のときです.当時の振興会は,神田美土代町の

ビルの 2フ ロアーに,10数名の役職員だけとい

う,極めてこぢんまりとした職場でした 先生と

最初にお会いした時のことは覚えていません.恐

らくあまりに緊張 していたためだと思います。

あの頃の先生は,毎日午後 2時 くらいまでにご

出勤されていました。いらっしゃると, まず,先
生専用の湯呑にお茶を入れて,お持ちします。最

初の頃は,地震界の大御所,重鎮,大先生と周囲

か ら聞かされて,先生が恐い訳ではないのです

が,近寄 りがたく,な かなか慣れませんでした.

お茶をさっさとお出して,何かお知 らせする事が

あっても,用件のみをお伝えして,済めばす ぐに

出て くるという状態で した.前事務局長の松本さ

んから,のちに伺ったのですが,先生が「今度の

女性はあまり会長室に入 りたが らないね.」 と洩

らされていたそうです .

3時頃になりますと,「先生,お食事はどうなさ

いますか.」 と伺います。すると「いつものでいい

よ.J とおっしゃいます。 いつものとは, ホット

コーヒーとチーズケーキです.こ のお食事は,私
の入る前から続いているとのことで,毎日召 し上

がられていましたので,よ ほどお好きなのだと私

もほかの方々も思 っていました 何年かのちに

「先生 は本当にチーズケーキがお好 きなんです
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写真 1 会長室にて

平成 11年 4月 20日

ね.」 と言いますと,意外なお返事が返ってきまし

た。「だって,い ろいろ言 うと悪いだろ.Jと おっ

しゃられたのです。そういわれてみれば,喫茶店

では,チ ョコレー トケーキなどを注文されていた

ことを思い出しました.先生のご配慮に長い問 ,

気がつかず本当にこの時は,頭が下がりました.

時折,気が向かれると「今日はラーメン食べて

くるよ.Jと お一人で出かけられました.お帰 りが

遅い時など心配で,そ っと様子を見にいきます

と,カ ウンターに座 られて, ラーメンのおつゆな

ど,すすっていらっしゃいます.帰っていらして,

「お味はいかがでしたか。」とお聞きしますと,「 う

まかったよ.」 とアッアツを召 し上がったばか り

の赤いお顔で満足そうにしていらっしゃいまし

た.

神田界隈の地理はよくご存知で,「ちょっと,神

田あたりの店をひやか しなが ら帰るよ.Jと 振興



写真 2 東濃地震科学研究所開所式

平成9年 7月 29日

会をいつもより,早めに出られて,神田駅西口商

店街の安売 リショップや,文房具店などをまわっ

て,商品をご覧になったり,気に入った物があれ

ば買われたりしながら,お帰 りになることもあり

ました いつでしたか, ワープロに興味をもたれ

て, ご自分でもやってみようと思われたようで,

卓上用のものを買われました.誰かに操作方法を

教わらなければと言 う時に, このようにおっしゃ

いました。「こういう機械の使い方を教わるとき

には,い とも簡単に覚えてしまった人に教わって

もだめなんだよ.苦労 してやっと,覚えた人に教

わるのがいいんだ.」 このお言葉には,と ても感銘

を受けました。その後,そ のワープロを使いこな

されたのかどうかは,不明です。

美土代町におりました頃はよく原稿を書かれて

いて,急ぎのときなど,「今日書けなかった分は,

うちで書いてファックスで送っておくから,明 日

来るまでに打っといてね.Jと いわれて,お帰 りに

なることが,時々ありました.翌朝,先生から届

いているファックスを見ますと,送信時刻が午前

2時 とか 3時,4時 と入っています。いくら学者さ

んとはいえ,84歳を過ぎた方がこんな明け方まで

原稿を書かれているなんてと,驚いてしまいまし

た のちに,奥さまから「昼夜逆転なんです.Jと

伺って納得いたしました.

写真 3 東濃出張

平成7年 4月 5日

楽 しいお話

勤めはじめて 2年 3年 と経ち,徐々に慣れてま

いりまして,先生といろいろなお話ができるよう

になってきました。先生は明治生まれの男の方に

しては, とてもユーモアのセンスがおありで,楽

しいお話や,お言葉がたくさんありました.そ の

中にはまるで,時候の挨拶のように毎年繰 り返さ

れたものもあります.

毎年,冬の間は帽子をかぶられて, ご出勤なさ

います.11月下旬か 12月 上旬の肌寒 くなってき

た頃,そ の冬最初に帽子をかぶってご出勤された

日,私は決まって同じ事を申し上げます。「先生 ,

帽子, 暖かそうですね.Jす ると先生 も決まって

「 うん, チョッキ 1枚違うよ.」 と,ニ コニコしな

がらおっしゃいます。「チョッキ」とおっしゃると

ころがいかにも先生 らしく,私は先生が帽子をか

ぶってこられた,最初の日に交わされるこの会話

がとても好きで,毎年楽 しみにしていました。こ

の会話は平成 10年の冬まで続きました.

「初めて頭にハエが止まったのがわかったとき

は,シ ョックだったよ.」 とおっしゃられて,意味

がす ぐに理解できませんでしたが,よ く考えてみ

て,吹き出して しまいました。何歳のときかは伺

いませんでしたが,「それは,き っと大変なショッ

クだったので しょうね。」と,笑 いをかみ殺 しなが

ら,おなぐさめ (?)申 し上げました.

たまたま,会長室に入ったときに,どなたかと
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写真 4 会長室にて

平成 11年 4月 20日

こんな艶っぽいお話をされていたこともありまし

た。「女性の鎖骨ってのはね,出すぎていてもいけ

ない し,隠れすぎてて もいけないんだよ.」「は

あ―,そ んなものなのですか.Jと 感′とヽして,どの

程度が理想的なのかと,考えてしまいました.

この他にも,筑波の観測所時代のタヌキに化か

された話 し等,楽 しいお話の数々は私の大切な宝

物となりました.

猿楽町時代

平成 7年 1月 の阪神淡路大震災以降,急に会長

室の人の出入 りが増え,私などの計 り知れないと

ころで,何やら事が動き始めているのを感 じまし

た.11月 には地震調査研究センターが発足 しまし

た。平成 8年 4月 ,本部 も猿楽町へ引っ越 してま

いりました。古本屋街も近 くなって,い ろいろな

お店を見て歩 くのをとても楽 しみにしていらした

のですが,先生はご出勤なさると, ほとんど会長

室からお出になりませんでした.こ のビルは,大

変わかりにくい場所にあり, タクシーの運転手さ

んや,会議にいらっしゃる若い研究者の方 も迷 う

ほどです.こ の年の 5月 ,88歳になられた先生に

は,新 しい地理に慣れることは容易ではなかった

ようです.そ して,や はり白内障の手術が期待に

反 してうまくいかず,慣れないところを歩かれる

のは,億劫で,行動範囲が大分狭 くなられたよう

に思われました.平成 8年の秋に一度だけ,古本
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写真 5 米寿の会での萩原先生 ご夫妻

KKR
平成 8年 5月 20日

屋街を散策されました.4時から5時 45分まで 1

時間 45分 もの間,一度 も休まれずに,古本屋,骨

董品屋,文房具店と歩き,ひ とつひとつの品物を

じっくりとご覧になっていらっしゃいました.お

供 した私 も疲れたほどですから, さすがにお疲れ

で,翌日1日 だけお休みされました.

年寄 り扱い

先生は姿勢,お肌のつやなどの見た日,そ して

お気持ちもとてもお若 く,実際のお歳ほどには見

えませんでした.ま た, ご自身 も年寄 り扱いされ

る事,年寄 りくさく見 られる事をとても嫌がられ

ておられました.

美土代町の頃も,猿楽町に来てからも,お帰 り

はいつも遅 く,ほかに寄る用事がないかぎり,明

るいうちにお帰 りになることはありませんで し

た.夜 7時過ぎには,正面玄関が締まってしまう

ので,薄暗い,裏回の階段のある方から,出なく

てはなりません.特に白内障の手術後,眼の具合

も悪 く,よ くご自分のことを「片目,片耳なんだ

よ.」 とおっしゃっていたように,暗 くなると,と

ても見えにくそうで した。 ビルの階段は手摺 もな

く,危険なので腕を出して,「先生つかまってくだ

さい.Jと 申し上げましても,「大丈夫だよ.」 と決

してつかまろうとはなさいません 他に見ている

人などいないのに,人の腕につかまって階段を降

りることなど,先生自身のお気持ちが許せなかっ



たのでしょうか.平成 8年 5月 に予知連の関係者

を中心に,先生の米寿の会が行われました.先生

のご挨拶が長 くなり,あ んなに長 く立ってらして

大丈夫かしらと,ハ ラハラしておりました ご挨

拶を終えて歩かれたときは,足が少 し宋っ張って

いるように見えました.2～ 3段 ある階段の下で

待っておりましたら,そ のときばかりはしっかり

と私の腕をつかんで,かなりの体重をかけて降り

られたので,相当お疲れだったのが伝わってまい

りました.ま た,何十人もの方の前で,つ かまっ

て降りる姿など見せたくなかっただろうに, とも

思いました.

昨年 (平成 11年)の春頃,お宅にお邪魔 した折

の事です.先生がお宅にいらして椅子に腰掛 け

て,いねむりばかりしているので,足が弱ってし

まうと,奥さまはとてもご心配されていました。

ご近所をお散歩されるよう勧められても,億劫が

られて,な かなか動かれない.足元が明るいうち

でないと危ないので,暗 くなる前に,「時は今よ.J

と奥さまが発破をかけられても,や はり動 こうと

なさらない.結局, 日が沈んでしまい,その日も

お散歩ができない.「いつもこの繰 り返 しで,困 っ

て しまいます.Jと 奥さまがお話 しされておりま

した。すると,そ こで 90歳の先生が大真面目なお

顔で申されますには「だってね,眼が悪いと年寄

りくさく見えるだろ.J奥 さまと顔を見合わせて

大笑いしてしまいました.

5月 11日 の 91歳のお誕生 日にお電話で「おめ

でとうございます.91歳 ですね.」 先生,つ まらな

そう|こ 「随分,高齢になっちゃったよ.J

お 別 れ

平成 11年 にご出勤されましたのは,1月 の新年

会,4月 の 20日 ,26日 の計 3日 間だけでした.4

月 20日 はお電話で「きょうは,お天気が良いので

お散歩がてら,い らっしゃいませんか.」 とお誘い

すると,思いがけず「では,行 きましょうか.」 と

おっしゃったので,早速お迎えにまいりました.

この日,解析部の方が写真を撮 りましたが,そ の

写真が数力月後に葬儀 。お別れの会等で使われる

ことになるとは,思いもしませんでした.私の日

誌には,こ の日の先生の印象として,「少 し,小 さ

くなられたよう.」 と,メ モされていました.

4月 26日 が振興会への最後の出勤 日となりま

した。当日,理学の方との打ち合わせの後,東濃

地震科学研究所の会議の終わりに少 しだけ委員の

先生方の前に顔を出されました。

そして,私にとっては,10月 4日 に帯状疱疹で

入院された先生をお見舞いしたのが,先生とお会

いした最後でした.

亡 くなる4日前の 11月 10日 には,お宅に書類

を持ってお邪魔するつもりで,お電話いたしまし

た。「大変ですから,お送 りください。Jと 奥さま

が話されている電話の向こうから,「特配で 」と

おっしゃっている大きなお声が聞えてきました.

あんなに大 きな声が出せるほど,お元気なんだ

と,安心いたしました。

11月 14日 , 日曜日,朝 7時半に自宅の電話が

鳴り,先生が亡 くなられたとの,お知 らせを受け

ました

11月 15日 , お宅へ伺った日の日誌にはこう書

かれています

「先生は仙人のような,おだやかな,神々しいお顔

だった。やはり,涙が出てしまった.」

先生が亡 くな られて, もうす ぐ1年 にな りま

す 昔は, とても怖い先生だったと,よ く伺いま

したが,私の知っている先生はいつもニコニコし

ていらして, どなたのお話 しもじっくりと,静か

に聞かれていらっしゃいました。偉ぶる事 もな

く,構えたところのない,常に自然体でいらした

方でした 私のような者が 7年 と3カ 月もの間 ,

お仕えさせていただきましたことを大変幸せなこ

とと,感謝いたしております.今も,会長室の写

真の中の先生は,や さしく微笑みかけて くださっ

ています.
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1 2000年伊豆諸島イベン トのはじまり

西暦 2000年 伊豆諸島の地震・火山活動は6月

26日夕刻に始まった。折 しも東京の代々木で地球

惑星科学関連学会合同大会が開かれた初 日であ

り,19時過ぎ,小会合に出席 していた筆者の携帯

電話が鳴った.研究所に残っていた笠原敬司氏か

らで,「三宅島で小さな地震がたくさん起き始め,

島内に設置された傾斜計がどんどん動いているJ

という。第 1発見者は地震予知総合研究振興会か

ら派遣され火山データ処理にあたっていた菊池昌

江さんであり,彼女は 18時 30分を過ぎてそろそ

ろ帰宅 しようと思っていた矢先に異変に気付いた

そうである.

電話を受けた際の第一印象 は「大変なことに

なった」というよりも「信 じ難い」という気持で

あった。三宅島は約 20年周期の噴火という先入

感があり,数年のうちにはそろそろと思っていて

も,今 日始 まるという心構えはできていなかっ

た 電話を受けても妙に現実感がない.周囲は静

かであり,ま わりの人達は誰 もこの事実を知 らな

い ともかく気象庁に電話を入れてみたところ,

何や ら慌 しい雰囲気があり,「 これか ら緊急火山

情報を出す準備をしている」という ここで初め

て現実に戻った。三宅島は短期決戦型の火山であ

る。前回 (1983年 10月 )の 噴火では,群発地震が

始まってか らわずか 1時間半で山腹噴火を生 じ

た。そして今回は,伊豆大島噴火や伊東沖の地震

火山活動でその有効性が実証された傾斜計という

武器が, はっきりとしたシグナルを示 している.

噴火は間近いと実感でき,長い夜が始まった。

2.活動初期の傾斜変動

防災科学技術研究所では,次の三宅島噴火に備

えるため,数年をかけて島内の 5地点に観測施設

を整備 してきた.主たる功労者は鵜川元雄,藤田

英輔,山本英二の 3名である.各施設では深さ約

100mの 観漫1井に高感度地震計と傾斜計が埋設さ

れ,ま た地磁気や GPS等 の観測機材 も併行 して

設置されている.問題の 6月 26日 ,18時 30分頃

より山頂部付近で小さな地震が起き始め, これと

同期 して傾斜計が動き始めた 19時 を過ぎる頃に

は地震の回数が増え,傾斜計の動 きも大 きくな

る。図 1は,活動 開始前後 の 24時 間 にお ける

MKE(伊 豆),MKS(三 ノ宮),MKK(神 着),

MKT(坪 田),MKA(阿古)の 5点 (観潰1点の位

置については図 2を参照)に おける傾斜変動の時

系列を示す.各々の観測点には東西・南北 2成分

の傾斜計が設置されているため, ここには計 10

成分の トレースが表示されている。全体はゆった

りとした動 きに見え るが,図中のスケール 20

μradは通常時の傾斜変化表示に較べて 100倍大

きな値であり, きわめて激 しい変動を示 している

(Ukawa et al,2000).

図 1で は,傾斜の トレンドが変わる節目をとら

えて全体を 4つ の期間 (Phase I～Ⅳ)に分けて

おり, この各期間における傾斜下降ベクトルの分

布図を描いてみると,図 2の ようになる。最初の

2時間ほど (Phase I)は , まず三宅島南東部の

MKT(坪 田)においてのみ,東北東下がり約 40

μradの大きな傾斜変化が見 られた。6月 26日 19

時 33分 に気象庁か ら緊急火山情報が出された時

点では, このような傾斜の状況と島南西部での震

源集中を根拠として三宅島南部が危険地帯である
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との認識がなされ,住民の島北部への避難が開始

された。これに続 くPhase Ⅱ (6/2621h～ 22hの

1時間)で は,MKTの 傾斜方向が東に転 じると同

時に傾斜速度が鈍化 してくる。 しかし,そ れと入

れ替わるように, 島南西部の MKA(阿 古)では

南南東下が り約 20 μradの 傾斜変化が現れた.

Phase Ⅲ (6/2622h～ 6/2701hの 3時間)に入る

とMKAの 傾斜はどんどん進み,ほ ぼ真南下がり

に 160 μradも の巨大な変化に達 した。この時期

にはMKTも南下がり約 20 μradの傾斜を見せ ,

それまで動きの小さかった北側 3点の傾斜計 も,

ほぼ北下がりに 10μ rad前後の変化を示 した.

このようにめまぐるしい傾斜パ ターンの変化

は,地下におけるマグマの貫入位置が時間ととも

に大きく変動 したことを表わしている 図 2の推

移を見ると,当初のマグマ貫入はまず三宅島南東

部に向かって試みられ,そ の後,島南西部への新

たなマグマ貫入が始 まって こちらの方が優勢に

な った もの と見 られ る.6月 26日 23時 頃 に

MKAの 傾斜は 100μ radを超え,同時に,他の 4

点の傾斜 もどんどん進んでいた。この状況は「今

夜中にきっと噴火が起こる」との確信を抱かせる

のに十分なものであった。 しかし,そ の後,事態

は思わぬ方向に二転三転する。

3 地震活動の西方移動と海底噴火

6月 27日 に入って PhaseⅣ (6/2701時 ～12時

の 11時間)になると,MKAの 傾斜は北東下がり

に急転 して約 30μradの傾斜量となる この頃に

は,地震活動の中心が島内から三宅島西方の海域

に移ったことが確認されており, また,同 日午前

8時半頃には三宅島の西方沖合いで海水の変色域

が発見され,海底で小噴火のあったことが推察さ

れるに至った。このため,島内での火山活動に関

する危険性は当面去ったと判断され,住民に対す

る避難勧告 も解除された.

図 3は ,今回の活動の初期における震源分布の

推移を示す (気象庁,2000a).当初は三宅島の中

心部から南西部にかけて発生 していた地震は次第

に西方海域へと活動の中心を移 し,6月 27日 の午

後には,震源がさらに西方海域へ遠のいていった

ことがわかる。その後の海上保安庁水路部による

海底地形調査によれば,島西岸に位置する大鼻の

西方 1.5kmの 海底に 3つ の重複する火口地形が

認められ,ま た潜水艇を使った観察により,同海

底には西北西～東南東方向に卓越する新鮮な割れ

目が複数発見された (白尾ほか,2000).こ れらの

調査結果に基づき,6月 27日 の午前に,噴出総量

1000～ 3000m3程度の海底噴火が三宅島西方のす

MKS― EW
I Ⅱ E/だ Ⅳ

MKE― EW

だ

lllKK― EW

MKK― NS

＼ 1 20μ
rad

MKT― EW

MKT― NS

MKA― EW ヽ
イ

MKA― NS

図 1 三宅島内の 5点における2000年 6/2612h～ 6/2712hの 傾斜変動 (防災科研)
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Phase I

2000/6/26 19:00‐21:00

Phase IⅡ
2000/6/26_22:00-27_1:00

ぐ沖合いで生 じたことが推定された.

4.神津島 。新島周辺の地震活動

今回の一連の活動でもっとも特徴的,かつ事態

を複雑にした事柄は,事件が三宅島の火山活動だ

けにとどまらず,神津島 。新島周辺における激 し

い地震活動を誘発 したことである。三宅島と神津

島の中間海域まで移動 した地震活動域の中で,6
月 27日午後からは M4以上,28日 には M5以上

の地震が発生 し始め,さ らに 29日 には新島・神

津島近海でもM5級を含む地震活動が生起 した.

7月 に入 ってから地震活動はますます活発さを

44-地震ジャーナル

Phasc II
2000/6/26_21:00-22:00

増し,7月 1日 に神津島の東方沖でM64,9日 に

も神津島東方で M61, 15日 には新島北西岸近く

で M63な ど,9月 末までにM6級の地震 5個を

含む,我が国の地震観測史上例を見ないほど大規

模な群発地震活動に発展した.図 4に ,三宅島・

神津島・新島を含む海域で 6月 26日 から8月 31

日までの期間に発生 した地震の震央分布と時空間

分布 (気象庁,2000c),および 6月 26日 から9月

21日 までに発生 したM35以上の日別地震回数

(気象庁,2000d)を示す。M6以上の地震につい

ては発生日とマグニチュードが添えられている。

東西方向および南北方向の時空間分布を見ると,

初期の頃には地震活動が三宅島を出発して南東か

図 2 図 1中の 4期間 (Phase I～Ⅳ)に おける傾斜下降ベクトル図

10 μrad



2000 06 26 21:40 --06 27 05:00

図 3 三宅島周辺における2000年 6/2621:40～

6/2803:00の 震源分布 (気象庁)

ら北西へと移動 していったことが明瞭に読み取れ

る.ま た,主な地震活動域は真 っ黒になっている

三宅島と神津島を結ぶ帯状領域であるが, 7月 以

降その活動は北西端から北に伸び,新島・利島近

海に達する一方, 7月 末には中心活動域の南東端

から南へも地震活動が拡大 し,7月 30日 には三宅

島南西沖で M64の地震が発生 した。 このように

激 しい地震活動は約 2カ 月間継続 したが,図 4に

あるM35以上の地震の日別回数変化に示される

とおり, 三宅島雄山で最大の山頂噴火があった 8

月 18日 頃を境 として,全体の地震活動は衰退 し

ていった。

5.三宅島雄山の噴火

神津島 。新島近海での地震活動が活発化する

中,静かになったはずの三宅島でも7月 4日 から

島内を震源とする小地震が再び起 こり始め,ゃが

て 7月 8日 18時 41分 には三宅島雄山で M51の

地震が発生 し,そ れと同時に山頂から初めての噴

煙が上がった.こ の時,雄山の山頂では直径約

1000m,深 さ約 200mの 巨大な陥没を生 じていた

ことが,明 るくなってからの航空機による調査で

判明する.こ の陥没火回は7月 14日 の噴火でさ

らに拡大 し,直径 1200m,深さ 500mに 及んだ.

この間,地殻変動でも大 きな異変が続いてい

た.図 1に示 した島内の傾斜計記録は Phase Ⅳ

で落ち着 く方向にあるように見えるが,実は, こ

のあと単調ながらもどんどん傾斜量を増 し,島全

体が大きく南西方向に傾 く動きを見せた。 この頃

には, 国EL地理院によるGPS観測か らも地殻変

動の全容が見え始め,海底噴火の後,島全体の収

縮と南部の沈降が速いスピー ドで進んでいること

が確認 された.今回の事件が始まる前の 6月 25

日から9月 中旬までの累積では,島の直径の短縮

量および南岸の沈降量 はいずれ もlmを超えて

いる (国土地理院,2000b).

図 5に は,2000年 6月 25日 ～8月 23日 の 60

日間における傾斜変動の時系列 と,GPSに よる

北西～南東方向 (三宅 1～三宅 2)の基線長変化お

よび南西岸の基準点 (三宅 4)の上下変化とを並

べて示す 火山活動の変化に伴って傾斜変動のパ

ターンにも時間的な変遷が見 られ,図 5で は全体

を 4つ のステージに分けている.こ れらのうち,

図 1に示 した当初 24時間の変化は,「第 1ス テー

ジ」と書かれたパルス的な部分に相当 している.

第 2ス テージ (6/2812:00～ 7/7)で は,各地点が

緩和型のカーブを描きつつ単調な一方向への傾斜

を増 し, その量は数 10μ radに達 した.傾動の方

向は図 6の ベク トル図に示されるように複雑だ

が,全体としては島全体が南西方向に傾 くセンス

である.

第 3ス テージ (7/8～ 8/18)の 傾斜記録には,特

2000062705:00-“
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図 4 三宅島・神津島・新島近海における2000年 6/26～ 8/31の 震源分布と時空間分布,

おけるM35以上の日別地震回数 (気象庁)
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徴的な鋸歯状の変化が重畳 している。これは,図
6の代表例に示すように, 概ね山頂下がり方向の

ゆっくりとした傾動が数時間～数 10時間続いた

のち, 突然, 山頂上がり方向に数μradの急激な

「傾斜ステップ」を生 じる現象が 46回にわたって

繰り返された結果である。このステップ現象は,

46-地震ジャーナル

山頂直下での急速な膨張運動を表わしているもの

と推定されるが, きわめて珍 しい記録である。最

初のステップは7月 8日 の山頂初噴火と同時に出

現 し,こ れに先立って MKTで は山頂方向 (北西)

下が り約 20 μradの 傾斜変化が見 られた。その

後,1日 に 1～ 2回の頻度でこのようなステップ現



2000′ 8
30  1      5 20   23

M KS‐NS

M KE‐EW

M KT―EW

MKK‐EW

M KE‐ NS

象が間欠的に繰り返されたが,8月 18日 に発生し

た最大噴火以降は, このような現象が現われなく

なった.ス テップを生 じる時間間隔は当初 12時

間前後であったが, 7月 末頃からは間隔が長くな

るなど不規則に変化 しており, とくに明瞭な周期

性は見られない。また,高感度地震計や広帯域地

la“_E佛

θh〆θι

^劉

θ

1:I員員: I I...

震計による観測結果によれば,ス テップが発生す

る直前の期間には低周波地震の発生頻度が急増

し, ステップ時には周期 100秒程度の大振幅地震

波が放出されたのち,地震活動が突然静かになる

という現象が繰返 し確認された。なお,最初 (7月

8日 )と最後 (8月 18日 )の ステップを除いて,

伊豆諸島の地震・火山活動 (2000年)-47
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図 5 三宅島内の 5点における2000年 6/25～ 8/23の傾斜変動 (防災科研 :上段)と ,GPSに よる同期間の

北西～南東方向の基線長変化および島南西部の沈降 (国土地理院 :下段)

■斜距離 (三 宅1-三 宅2)

o上下変動(三宅4)



傾斜ステップ前20時間

(7/13 04h-7/14 02L)

1週間 (7/100h-7723h)

上記ステップ現象と山頂噴火の発現時刻とは同期

していない.

第 4ス テージ (8/19～  )の 当初,すなわち 8

月 18日 の大噴火直後から数日の間は,MKEを 除

く4観測点が通信障害のため欠測状態となってし

まった。 しかし,そ の回復後最近までのデータに

よれば, この期間の傾斜変動パ ターンは第 2ス

テージと非常によく似ており,そ の傾動速度は第

2ス テージにおける値の約半分であるという観浪1

結果が得 られている (図 6)

これらの複雑な地殻変動, とくに傾斜ステップ

を生 じるメカニズムについては,地下に閉じ込め

られた水蒸気爆発であるとか,上下の地下隔室を

つなぐサイホン構造であるとか,い くつかのモデ

ルが提案 されているが,ま だよくわか っていな

い.8月 18日 以降も山頂噴火は断続的に繰返され

ているが, これらに伴っての傾斜変化はほとんど

観測されていない。また,島内の地震活動 もめっ

きりと少なくなった.マ グマが岩盤をバ リバ リと

割って貫入 してきた当初の時期には,地震計や傾

斜計等によって地下の動きをはっきりと捉えるこ

とができたが,山体直下の舞台が出来上がり,主

48-地 震 ジャーナル

1週間 (32312h-330 1lh)

こ ⇒

傾斜ステップ

(7/14 02h-03h)

2カグstaF          haθ ιar          イ激 S彪26F

図 6 図 5中のステージ2～ 4に おける代表的傾創下降ベクトル図

曾

役が固体部分の動きから地下水や水蒸気・火山ガ

スといった流体部分に移ると,表面現象の派手さ

とは裏腹に,固体部分の動きは微かなものとなっ

て しまうようである。よく準備された高感度観測

の体制を敷 くことによって,火山噴火の始まりを

検知することはかなり確実にできるようになった

が,そ の先の推移を予測することは,や はりまだ

大きな難問として残っている.

6.伊豆諸島地域における過去の地震活動

本節では,伊豆諸島地域におけるこれまでの地

震活動について概観する.図 7は,1885年か ら

1999年 までの 115年 間に伊豆半島周辺および伊

豆諸島近海で発生 した,M5以 上で深さ 30 km未

満の地震の震央分布を示す.こ の図を見ると,今

回の地震活動を生 じた場所は歴史的にも地震活動

の高い地域であったことがわかる。とくに,今回

M6級の地震が集中した神津島東方海域では過去

にも2つ の M6級地震が発生 しており,それらは

1890年 4月 16日 の M68お よび 1957年 11月 11

日の M60で ある。
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図 7に示された地震のうち,伊豆諸島地域で発

生 した被害地震として知 られているものを理科年

表から抜き出してみると,以下のような事例があ

る。

(1)1890年 4月 16日 三宅島付近の地震 (M68):

三宅島で海岸が崩れ,道路を埋め,亀裂を生

じた.

(2)1900年 11月 5日 御蔵島・三宅島付近の地震

(M6.6):4日 より前震があった 御蔵島.三宅

島・ネ申津島で家屋半壊や海岸の崩壊があった.

(3)1936年 12月 27日 新島近海の地震 (M63):

新島・式根島で死 3,家屋全壊 39,半壊 473

崖崩れが多 く,26日 頃から前震があった.

(4)1957年 11月 11日 新島近海の地震 (M60):

新島・式根島で石造家屋に被害があった.6

日頃より前震 .

(5)1962年 8月 26日三宅島の地震 (M59):8月

24日 に三宅島噴火,こ れに伴い地震があり,

住家破損 141.翌年 8月 まで続いた。

(6)1967年 4月 6日 神津島近海の地震 (M53):

神津島で傷 3,式根島で住家全壊 7,半壊 9.

以上の記述を見ると,地震活動は群発的な性格

であった傾向が強 く伺われる.な お,(1)と (4)は ,

それぞれ三宅島付近および新島近海と書かれてい

るが,上に述べた通 り, これらはいずれも神津島

す ぐ東方の地震である.ま た,上記の中で唯一死

者の記述があり「新島地震Jと して知 られる (3)

は,そ の震央位置が図 7で は新島と伊豆半島南端

の石廊崎との中間にプロットされているが,気象

庁 (2000a)の浜田信生氏による震源再計算によ

れば, この地震は新島南部直下のごく浅い地震で

あったとの推定がなされている.

次に図 8は,防災科学技術研究所の微小地震観

浪1網による観測結果に基づ く,伊豆半島から伊豆

諸島にかけての最近約 20年間の浅発地震活動の

様子を示す。ただし,1980年代前半は観測網の建

設途上であったため,地震の検知能力は十分でな

い。 また, 2000年 7～ 8月 についてはデータの未

処理部分が多 く, ここでは抜き取 りで決められた

震源のみがプロットされている.

図 8で は,伊豆半島の伊東沖と伊豆諸島地域に

図 7 1885～ 1999年 に伊豆諸島地域で発生したM
5以上,深さ30km未満の地震の震央分布

おける地震活動がひときわ顕著である.伊東沖で

は 1978年 6月 より群発地震活動が繰 り返されて

きたが,1998年 4月 のイベントを最後として活動

は沈静化 している.伊豆半島東部で長年続いてき

た地殻隆起も現在はほぼ止まっており,長かった

伊豆半島東方沖群発地震活動 も,ち ょうど 20年

を経過 して終息を迎えたように見える.

一方,新島・神津島から銭州海嶺に連なる海域

では,図 8の 時空間分布 に見 られるとおり 1991

年頃より地震活動が活発化 し,年に 1～ 2回 の割

合で断続的に群発地震を繰返 してきたことがわか

る.こ の図に表わされている顕著な地震を発生順

に示すと,以下のようなものがある (Mの値は気

象庁 による).

(1)1980年 6月 27

(M67)

(2)1983年 10月 3

(3)1986年 11月 22

60)

(4)1989年 7月 9

(M55)

日 伊豆半島東方沖地震

日 三宅島南方沖 (M62)

日 伊豆大島南方沖 (M

日 伊豆半島東方沖

伊豆諸島の地震・火山活動 (2000年)-49
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(5)1989年 10月 14日  伊豆大島北東沖 (M

57)

(6)1990年 2月 20日 伊豆大島近海 (M6.5)

(7)1990年 8月 5日 小田原付近 (M54)

(8)1991年 9月 3日 銭州海嶺付近 (M63)

これ らのうち,(1)と (4)は 伊東沖群発地震の震源

域の中で発生 した地震であり,ま た,(2)と (3)は そ

れぞれ 1983年二宅島噴火, 1986年 伊豆大島噴火

に伴った地震である.と ころで,図 8の震源分布

全体は頭・腕・腰 。両脚を備えた巨人のように見

える。 うつむいて東海地方に向かおうとしている

のか,そ れとも,顔を上げて関東地方をめざして

いるのか,そ れは定かでない

7.過去の群発地震や大地震との比較

伊豆諸島地域における今回の地震活動は大変に

活発なものであるが,そ の活動度を,我が国にお

ける過去の大規模群発地震や大地震の余震活動と

較べてみよう

群発地震 といえば,我が国では 1965～ 1967年

に長野市松代町付近で発生 した松代群発地震と,

1978～ 1998年 に生起 した伊東沖群発地震が有名

である.どちらの活動 もおびただしい数の有感地

震を発生させ,ま た,地震活動に同期 して伸縮や

傾斜などの顕著な地殻変動を伴ったことが,共通

の特徴として知 られている

この 2つ の群発地震のほか,近年における大地

震 として, ここでは 1983年 日本海中部地震 (M

7.7),1993年北海道南西沖地震 (M78),1994年

北海道東方沖地震 (M81),1995年兵庫県南部地

震 (M72)の 4つ を取 り上げる.いずれの地震 も

大量の余震を伴ったことは周知のとおりである.

これらの群発地震活動や大地震の余震活動を今

回の神津島 。新島近海の群発地震活動と較べるた

め,気象庁 (2000b)の 資料にならって,活動期間

表 1 過去の群発地震活動および大地震の余震活動と2000年神津島・新島近海の群発地

震活動との比較 (M4以上の地震数)

M≧ 4個数 期 間 範 囲

2000

伊豆諸島群発地震

2カ 月間

(2000/6/26～ 8/25)

337N-346N

1390E-1396E

H=0-30 km

1965-1967

松代群発地震

2年間

(1965/8/1～ 1967/7/31)

363N-367N

1379E～ 1385E

H=0-30 km

1978-1998

伊東沖群発地震 125

20年間

(1978/6/1～ 1998/5/31)

348N-351N

1390E-1398E

H=0-30 km

1983526

日本海中部地震 M77
2カ 月間

(1983/5/26～ 7/25)

399N-416N

1384E-1396E

H=0-60 km

19937 12

北海道南西沖地震 M78
2カ 月間

(1993/7/12～ 9/11)

415N-435N

1385E-1401E

H=0～ 60 km

1994 104

北海道東方沖地震 M81
2カ 月間

(1994/10/4～ 12/3)

425N-442N

1458E-1487E

H=0-90 km

1995 1 17

兵庫県南部地震 M72
2カ 月間

(1995/1/17～ 3/16)

3431N-349N

1347E-1355E

H=0-30 km
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中の M4以上の地震数で比較 してみると,表 1の

ようになる.今回の群発地震では,活動開始から

2カ 月間におけるM4以上の地震数は約 600回に

達 しており, これは,松代群発地震の 2年間の総

計や伊東沖群発地震の 20年間の総計をはるかに

上回っている。発生 した地震の数としては, M8
級巨大地震である 1994年北海道東方沖地震の余

震数に匹敵 しており,今回の地震活動が如何に大

規模なものであったかということがわかる.少な

くとも,群発地震としては,我が国の地震観浪1史

上最大のものであったということができよう。

8.元 凶はマグマか ?

ところで,今回伊豆諸島地域で発生 した稀に見

る大規模群発地震の元凶は何なのであろうか ?

三宅島の地震活動や火山活動が同島下より供給さ

れたマグマによるものであることは異論のないと

ころであろう.し かし,そ れに続いて,神津島・

新島近海,そ して利島の付近にまで拡大 した地震

活動の原因はどこにあるのか。当初,地震活動が

三宅島から西方沖合いに移動 してゆき,つ いにM
64の地震が神津島東方沖に発生 した 7月 1日 頃

までは,三宅島の火山活動が周辺地域を刺激 した

ため, という程度の解釈 しかなされていなかっ

た.し か し,そ の後 もM5級,M6級 の地震が

次々と発生するに及んで,単なる影響説では済ま

されなくなってきた.

地震の原因を考える場合に,震源分布だけ眺め

てあれこれ想像 していても埒はあかない.地震と

いうのは,地殻内に蓄えられた歪エネルギーが限

界に達 して,岩盤を破壊させる現象である.地震

の発生は地震の一生の最後の瞬間の姿であって,

地震現象の本質は,む しろそこに至るまでの間に

歪が蓄えられていく過程にある.し たがって,地

震を起 こす場がどのように変形 していくか,すな

わち地殻変動を把握するということが重要にな

る.元来,地殻変動の測定は大変に骨の折れる作

業であったが,近年,我々は強力な武器を手に入

れた.言うまでもなくGPSで ある.

活発な地震活動に同期 して新島・神津島周辺で

52-地震ジャーナル

は顕著な地殻変動が現われ,国土地理院 (2000a)

の GPS観測結果 によれば,2000年 6月 25日 か

ら8月 15日 までの間に, 神津島は南西方向へ 55

cm,式根島は南東方向へ 20cm,新島は北北東方

向へ 25 cm,利 島 も北北東方向へ 10 cm,そ れ

ぞれ水平移動 していることが認められた (図 9).

このように大きな変動は,浅い M7級以上の地震

に伴 う永久変形として現れることがあるが,そ の

場合は地震をはさんだ不連続的な変化として観浜1

される。しかし,図 9の水平変動は 1～ 2カ 月をか

けて成長 してきたものであり, これは火山性の地

殻変動と考える方が妥当である.

一般に火山性地殻変動を解釈するモデルとして

は,膨張源や開口断層が用いられる 膨張源は球

状マグマだまりの増圧に,ま た開口断層は岩脈状

マグマの貫入に対応 しており,そ れぞれ,山頂噴

火 と側噴火のモデルとして用いられる場合が多

い.図 10に膨張源および垂直な開口断層による

地 表 面 の上 下 変 動 お よ び水 平 変 動 の様 子

GPSで 検知された新島・神津島周辺におけ

る6/25～ 8/31の 間の水平変動と, これを説

明する概念的岩脈貫入モデル.1986年伊豆

大島噴火と伊豆半島東部の異常隆起に対する

岩脈貫入モデルも同時に示す.

図 9



(Okada,1992)を 示すが,膨張源による変形場が

単純な点対称パターンとなるのに対 し,開 口断層

による変形場はより複雑なパターンとなる.上下

変動については,開 口断層の直上に小判形の沈降

領域が現われ,そ の両側が大きく隆起する。また,

水平変動については開口方向に大きな伸びが現わ

れ,そ れと直交する方向には若千の短縮が現われ

る このことから,図 9に 見られる変位場は,三

宅島と神津島の間の震源配列に沿って開口断層を

置 くことで,すなわち,マ グマ貫入による岩脈の

形成を考えることで第 1近似的には説明できるこ

とがわかる.た だ,こ のマグマの起源については,

三宅島から横に移動 したとする説と,神津島近 く

の新たなマグマが上昇 したとする説があり,どち

らが適当であるかは決着がついていない

図 9に は,2000年伊豆諸島イベントに関する岩

脈貫入モデルとともに,1986年伊豆大島噴火に対

する岩脈貫入モデル (橋本・多田,1988)お よび

伊豆半島東部の異常隆起を説明するために提出さ

れた岩脈貫入モデル (Tada and Hashimoto,

1991)も 示 してある.1989年 7月 に伊東沖で小規

模なマグマ水蒸気爆発が起こり,手石海丘を誕生

させた事件に対 して提出された岩脈貫入モデル

(Okada and Yamamoto,1991)も ,断層の走行は

これと同じである これらの開口断層の走向は,

いずれもフィリピン海プレー トの進行方向,すな

わち当地域における最大主圧力方向に平行 してい

る これは,マ グマ貫入による開口が, もっとも

抵抗の少ない最小主圧力方向 (最大主圧力方向と

直交する)になされるためである.

図 9の ような岩脈貫入があると,北東～南西方

向への効果的な地殻伸長が生 じる。このため,房

総半島の南端あたりでも北東方向への水平変位が

期待される。図 11は ,通信総合研究所 (2000)が

首都圏に展開するVLBI観測網 によって検知 さ

れた,鹿嶋～館山間の基線長変化を示す.伊豆諸

島での地震活動に同期 して 15カ 月間に約 4cm

の明瞭な短縮を見せたのち, 8月 中旬頃からは変

動が鈍化 している 館山は伊豆諸島地域か ら約

100 kmの位置にあり,伊豆諸島で起 こっている

活動の全体を見渡すのに最適な場所である。広帯

域地震計で遠方の地震を点震源とみなして CMT

解や地震モーメントを求めるのと同様に,館山の

変位は,伊豆諸島で起きている出来事の全体を積

分的に眺める良い指標となる.館山の北東進が鈍

化 してきていることは,伊豆諸島地域の地震活動

が全体として終′ヨに向かっていることを示すひと

つの証左といえよう.

図 10 膨張源 (左)お よび開口断層 (右)に よる地表面の変形パターン コンタ

を示し,矢印は水平変動を表わしている

T▲

―の実線は隆起,破線は沈降
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9.周辺への影響は?

最後に,今回の新島・神津島周辺地域で発生 し

た地震活動が周辺地域に及ばす影響について言及

する 三宅島の火山活動に重なって,神津島 。新

島近海で大規模な群発地震活動が続 くという異常

な事態 となったため,世上では不安感が増幅さ

れ, これらの活動が首都圏や東海地方における大

地震の発生につながるのではないかとの懸念が広

まった.

前節にも述べたように,地震は歪の蓄積が限界

に達 した際に生 じる岩盤の破壊現象である.歪の

蓄積に影響を及ぼす自然現象としては,主に次の

3つ がある.(1)プ レー ト運動 :広い範囲に歪を貯

めてゆき,プ レー ト境界では 100～ 200年,活断層

では数千年で臨界値に達する.(2)地震発生やマグ

マ活動 :近傍の領域に歪を再配分する.影響を及

ぼす側と受ける側の位置関係に応 じて,地震の発

生を促進する場合と抑制する場合とがある.(3)月

および太陽の引力 :潮汐現象として, あらゆる場

所に周期的な歪を加えたり除いたりする.
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図 1l VLBIに よって検知された2000年 1月 ～10月 2日 における茨城県鹿lllと 千葉県館山の間の基線長変化

(通信総研)

今問題 となるのは (2)で あろうが,近傍の領域

というのはどのくらいの範囲を指すのか ? それ

は,概ね地震・火山活動を生 じている源の広がり

程度の範囲と考えてよい.地震による揺れの大き

さは震源からの距離に逆比例 して小さくなり,ま

た永久変位は距離の 2乗 に逆比例 して小さくなる

のに対 し,歪 はもっと急速に,距離の 3乗に逆比

例 して小さくなる.現象の起きている場所から遠

ざかると, そこから及ばされる歪はあっという間

に/]ヽ さくなるのである.

今回の活動の中で最大の地震は M64で あり,

その断層長は 12～ 13km程度であるから,影響の

及ぶ範囲も15 kmく らいまでである。また,おび

ただしい数の地震をすべて加え合わせても,そ の

エネルギーはM70の地震 1個分 くらいであるか

ら,影響を及ぼす範囲はせいぜい 30km程度と考

えられる。これが M8の地震であったならば,そ

の影響は 100 kmく らいの範囲にまで及ぶであろ

う.実際に,神津島東方で発生 した M64の地震

モデルによって東海地震への影響を正確に見積

もった結果によれば,そ の大きさは日常的に生 じ

ている潮汐力による影響の数分の 1に過ぎず, し



かも,低角逆断層としての地震発生を抑制するセ

ンスであった.今回のように激 しい群発地震や火

山活動があっても,その影響はごくローカルな範

囲にとどまり,遠隔地へ飛び火するようなことを

不必要に恐れる必要はないと言える.

ただ, 日本は世界有数の地震・火山国であり,

それぞれの地域がそれぞれの事情によって足元に

火種を抱えている 周辺で何が起こったかという

ことにはかかわ らず,個 々の足元の状況に応 じ

て,次の地震・火山活動への準備は着々と進めら

れていることを忘れてはならない。
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アコー
県
好

発生過程における

ィックエミッション応 答

アンドレー ゴルバチコフ オレグモルチャノフ

早川正士 上田誠也 服部克巳

長尾年恭 アレクセイニコフ ―エフ

は じめ に

最近,地震に関連するアコースティックエミッ

ションを検出する試みがいくつかなされている.

しかしながら, アコースティックエミッションの

振幅は周波数が高 くなるとともに急激に減衰する

というll■
格をもつ極めて弱い信号のため, これま

でに報告されている結果は説得力があるとはいい

難い.本論文では,長野県松代の気象庁精密地震

観潰1室大坑道の中で観測されたアコースティック

エミッションについて報告する センサは坑道内

のかぶりが約 100mの場所に設置 してあり,感度

が周波数の 3乗に比例 して高 くなるような特性を

もつ特殊な磁気弾性型検出器を用いている.震央

距離が観測点から20～ 150 kmで,マ グニチュー

ドが 3～ 5の地震に関 して,30, 160,500, 1,000

Hzの 4周 波数帯 にてアコースティックエ ミッ

ションを解析 した.その結果,近傍で発生 したい

くつかの地震の約 12時間前か らアコースティッ

クエミッションの活動度が上昇 し始め,ま た地震

の約 12時間後にそれが減少することが発見され

た

アコースティックエミッションとは

岩石内の微小破壊から生 じるアコースティック

エミッションは,室内の岩石破壊実験により発見
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された (Mogi,1962;Brace et alっ 1966).室内実

験で生 じるアコースティックエミッションの周波

数領域は/=01～ 40 MHzで あり,/～ Cs/ι とい

う大まかな評価式で説明することができる。ここ

で Csは地震波の速度で 3～6km/s,ι は破壊のサ

イズで 1 10mm以下である.フ ィール ドにおい

て地震と関連するアコースティックエミッション

を 観 測 す る試 み もNikolaev and Troitsky

(1987)や Diakonov et al(1990)の 手で行われ

ている.し かしながら, 自然界のアコースティッ

クエ ミッションすなわち周波数が 20 30 Hz以 上

の高周波の地震ノイズは,地震起源のみではなく

潮汐,人間活動や地表の温度圧力変化などの要因

でも発生する (Mykkeltveit et al,1983;HarieS,

1990).高 周波の地震ノイズの振幅スペク トルは

周波数 /の 一γ乗に比例することが観測されてい

る.こ こで理論的なモデルによるとγの値は 2～ 3

となる (Aki,1967;Hanks and Johnson,1976).

8001,200 Hz帯 においてアコースティックエ ミッ

ションの異常変化が 1988年 アルメニアで発生 し

た M7の スピタク地震の 16時間前に,震央か ら

80 km離れた観測点において検出されているが,

地震とそのアコースティックエ ミッションとの関

連はあまり明らかではない (MorgounOv et al"

1991)本 論文の目的はこのような状況に鑑み,地

震とアコースティックエミッションの関連をより

明らかにすることにある.



沢l観

本研究ではアコースティックエ ミッションを観

測するために特別に設計された磁気弾性特性を利

用 した検出器 (Belyakov and Nikolaev,1994)を

用いている このセンサの主な特徴は感度が周波

数の 3乗に比例 して高 くなるような特性をもち,

アコースティックエ ミッション信号の振幅が周波

数の 3乗に比例 して減衰することを補償 してい

る なおシグナルの抽出には△///=023の 特性

をもつフィルタが用いられている.フ ィルタの中

心周波数は 30 Hz,160 Hz,500 Hz,1,000 Hzの 4

周波数である アコースティックエミッション信

号はフィルタを通過 した後,積分器で平滑化さ

れ,30秒 ごとに平均され,データ収録用計算機の

ハー ドディスクに保存される.各周波数帯のデー

タのサンプリング周波数は l Hzである。

アコースティックエ ミッション観浪1シ ステム

は,長野県松代にある気象庁精密地震観浪1室の大

坑道に設置された。坑道内の温度変化はほとんど

なく,14℃ ではば一定である.ま た,大坑道は最

も近い日本海の海岸か ら60 km以上離れている

ので,波浪によるノイズの混入 は全 くない。ア

コースティックエミッションセンサは,大坑道の

ほぼ中心に設置されており,温度の日変化による

張力や風雨の影響は検出されていない.こ のよう

なほぼ理想的な条件下において,先の 4周波数に

おいて 3成分のアコースティックエミッション信

号の包絡線を調査 した.解析 した期間は 1998年 2

月から9月 である。 この解析期間中に観測点の周

囲 (半径 150 km以内)でマグニチュー ド3以上

の地震が 27個発生 した アコースティックエ

ミッション信号を受信する可能性はマグニチュー

ドとともに増大 し,震央が離れるにつれて減少す

ると仮定 し,図 1に 示されているようにマグニ

チュー ド4以上の 10個 の地震および観測点近傍

で発生 したマグニチュー ド37の地震について解

析を行 った.解析に用いた地震のパラメータを表

1に示す.表 1の N6Nllの 地震は同じ場所で発

生 しており,焼岳付近の群発地震活動によるもの

37N

137・ E                  138                   139・

図 1 長野県松代の気象庁精密地震観浪1室付近で発

生したν >37の 地震の分布

である.

アコースティックエ ミッション信号の記録 に含

まれ る主 なノイズは,継続時間 30分未満 の短 い

ものである。したが って,30分間のデータセ ット

について標準偏差を求め, このデータセ ッ ト内の

サ ンプルとの偏差が大 きい場合 についてのみ,30

分間データの平均値をサンプルデータの値として

置換 した。このフィルタの効果は図 2に示されて

いる.図 2aで はノイズの影響により, 1998年 2

月 21日 に発生 したマグニチュー ド5の 地震 (N

l)に 関 して,30 Hzの アコースティックエ ミッ

ション信号強度の増加とノイズとを弁別すること

が困難である。 しかしながら,上記のフィルタリ

ングをした後では図 2bの ようにアコースティッ

クエ ミッション信号強度の増加がわかるようにな

る。160 Hzの データに関する同様な結果が図 2c

および図 2dに示されている また, 図 3に示さ

れているように N4の 地震 (1998年 6月 10日 発

生 ;以降 EQ980610と 表記する)についてもほば

同様なノイズ除去フィルタリング効果が得 られて

いる。
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表 1 解析に用いた地震のリスト

Date,    Lat
「 Iour i nlln  Long

Depth  Distance
(km)  (km)

P=   Visual
MM*  resultM

02/21
09:55

04/04
01 :40

04/05
10:54

06/10
12:32

07/01
02:22

08/08
19152

08/09
12:45

08/12
09:40

08/12
15:13

08/14
14:06

08/16
03:31

37 3
138 8

37 5
138 4

35 4
138 3

36 5
138 0

36 6
138 8

36 2
137 7

36 2
137 7

36 2
137 7

36 2
137 7

36 2
137 7

36 2
137 7

108 4

109 9

125 9

22 4

23 5

66 5

66 5

66 5

66 5

66 5

66 5

46

47

37

40

41

52

1 06

0 99

0 95

1 05

1 26

091

0 94

0 94

1 06

0 94

119
(108)

10

10

1010

11

２００

　

１００

‐００

９０

８０

７０

６０

０
０
っ
〓
一Ｑ
Ｃ
ゝ
ｑ

¨
　
¨
¨
¨
¨
¨
¨

¨

¨

０
０
っ
だ
一Ｏ
Ｃ
し
く

Nlの 地震について,フ ィルタをかける前

(a,c)と 後 (b,d)を比較 したもの 地震発

生前の-10日 間と発生後 8日 間が示されて

いる 地震が発生したときは矢印で示してあ

り,縦車由はアコースティックエミッションの

出力振幅である a),b)は 30 Hz,c),d)

は 160 Hzに 対応する.

図 3 N4の地震に対する/=30 Hzと 160 Hzの

フィルタ後の記録

EQ980404(N2)お よび EQ980405(N3)に関 し

てはアコースティックエ ミッション信号の増加は

全 く認められなかった EQ980610(N4)に 関 して

はアコースティックエミッション信号の増加が認

められた。EQ980701(N5)で は,4つ の全ての周

波数帯にてアコースティックエミッション信号の
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顕著な増加が観測された.図 4に データを示す

図 3お よび図 4で 示された結果 と同様な応答が

EQ980812(N9)お よび EQ980816(Nll)に つい

て認められる.図 5は焼岳付近の群発活動の期間

1300

を含むデータで,N6Nllが示されている.

アコースティックエミッションに関する

マグニチュー ドと震源距離の関係

アコースティックエミッション強度は大まかに

いって震源から観測点までの地震波の振幅に比例

すると期待される。すなわち,震源のサイズをι,

破壊領域を (L/つ≪1;Dは震央距離)と し,散乱

が無視できると仮定すると,地震に関連するア

コースティックエ ミッションの振幅は対応する地

震のエネルギーの平方根に比例 し,震央距離 Dあ

るいは震源距離 R=02+〃 2)1,2の べき乗に反比

例すると期待される。ここで〃は震源の深さであ

る 金森 とアンダーソン(1975)に よると地震エネ

ルギーEと マグニチュー ドνの経験的な関係は次

のように与えられる。

LogE=151ヽイ+48

(1)式を用い,さ らに一次近似として
'～

″を代入

すると,地震に関連するアコースティックエミッ

ションの振幅は(2)式にようになる.

s二五E1/2/Dα =■ 103n///4/Dα        (2)

ここで,ス とαは周波数に依存するパ ラメータ

で,前者の _4は アコースティックエ ミッション

の放射効率に比例するパラメータで,後者のαは

地形的および非弾性的な減衰効果と関連するパラ

メータである.ノ イズライクな応答を仮定する

と,ア コースティックエ ミッション信号 Sは (3)

式のようになる.

S=(ι″―′r)1/2             (3)

ここで Ⅳ は主 に地震 に関連 しないア コース

ティックエ ミッションの平均振幅であり,υ は地

震に関連するアコースティックエミッションの最

大値である.

αの値を推定するために異なる地震 馬 と鶏 に

関 して Sの比をとることによって,未知のパ ラ

メータス を消去する.(2)式を用いると(4)式の関

係が容易に得 られる

One Day

N5の地震に関する全 4チ ャンネル σ=30

160,500,1,000 Hz)の 記録

2800

2400

2000

1600

1200

1100

1000

900

800

700

600

One Day

図 5 N611の焼岳付近の群発地震活動に関する

記録 160 Hzで は何 も地震に関する異常変

化は見 られない しか し,30 Hzで はN9,

Nll, 図 24で見られるものと同様な異常変

化が認められる

″
２３一̈̈

Ｎ５
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f=160 Hz

08

0~04

00

Cl.4

0.0      0.2      04      06      0.8
:o9〈 Di/Dl)

図 6 パラメータαの推定

αlog(D′ /Dブ)={075(Mi-14)

+log(Sj/5)}=C″   (4)

ここで ブおよびブは30 Hzに 関 しては表 1の ブ,ブ

=1,4,5,9,11の 地震番号,160 Hzに 関しては

ブ,ノ=1,4,5である 図 6に結果を示す.30 Hzに

対する値は◇でプロットされ,太い◇は ,ノ =1,

4,5,9に対応する結果で,細い◇はNllを用い

た組み合わせに対応する結果である。●は 160 Hz

に対する結果である。Nllに関するポイントを除

外すると,破線で示すようにα=133と なる.と

ころで, Nllに関して信号の振幅を28倍に増加

するか,あ るいはマグニチュードを47に減ずる

と,図 6で細い◇は★で示した点に移り,他の結

果とよく一致するようになる。このことは,群発

活動が進むにつれて地震に関連するアコース

ティックエミッションの応答が弱くなることを反

映しているのかもしれない.

次に観測された地震に関連するアコースティッ

クエミッションについて,そ の感度のしきい値の

推定を試みる.し きい値に関して (5)式 で表され

る関係を用いる.

」Oに D)≧ び(ν
*,,*)=Ⅳ +2σ    (5)

ここで, σは記録されたアコースティックエミッ

ション信号の標準偏差であり,ν*お よびD*はそ

れぞれマグニチュードおよび震央距離のしきい値

である。(2)式 より,地震に関連す るアコース
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10    2     4  6 8160    2     4
Dも十once′ km

図 7 解析した地震の地震マグニチュード・距離の

関係 黒丸および黒四角はアコースティック

エミッションが観測されなかったケースに対

応する 四角は表 1で示された本論文で選択

された地震を示す 白い四角は,SAEが観

測された地震を示す.推定されたスレッショ

ル ド感度は,/=30 Hzは 実線,/=160 Hzは

破線で示されている.

ティックエ ミッションが観測 された場合,(6)式 の

関係を得 る.

/1f=(4/3)α log D*十ル亀―(4/3)α log Dん

+(4/3)log(S/S*)        (6)

ここで *は しきい値条件を意味す る さらに,

(2卜 (6)式を用いて

ルF=(4/3)α log D*十β         (7)

ただし,Bは (8)式のとおりである。

B=<互 イヽ々―(4/3)log Oたα
(Sた /A「た))/

{(1+2σ/Ar々 )2_1)1/2>         (8)

(8)式 においてく >は 地震に関連するアコース

ティックエ ミッションが観測された全ての場合の

平均を意味する 周波数が 30 Hzお よび 160 Hz

に関するマグニチュー ドν と震央距離 Dに関す

るしきい値が図 7に示 してある.図中には観浜1期

間中に発生 した地震 も同時にプロットしてある。

重要なパ ラメータであるBは観浜1値から直接求
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図 8 3点 での AE観測例 (1,000

Hz)表 示期 間 は2000年 7

月 10日 か ら20日 までの 10

日間 X,Y,Zの 3成分がプ

ロットしてある a)気象庁

精密地震観測室大坑道内の記

録 b)大日堂ボアホールの

記録, c)東京大学地震研究

所信越観測所坑道内の記録.

07/18Ю 007/10/00 07ノ 12/00 07/14/00

Datc
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められ,30 Hzで はB=113±015(Nllで は上述

の★に修正 した値を利用),160 Hzで はB=140
±005と なる.将来の地震に関連するアコース

ティックエミッションの観測が成功するかどうか

を 1つ のパ ラメータク=ν几ク のみで予沢1す るこ

とができるように見える。すなわち,p>1では信

号が観測され,p<1の場合信号が観浪1さ れない

ことを意味する.

3点によるネットワーク観測結果 (速報)

アコースティックエミッション観浪1を より充実

させるため,気象庁松代の大坑道の周囲に大日堂

(ボ アホール観漫1)お よび東京大学地震研究所・

信越観測所の坑道内の 2つ の観測点を 2000年 6

月に追加 した.

3点 による同時観測は 2000年 6月 26日 か ら開

始された.設置 したシステムの特性は全て同 じで

あり,サ ンプリングレー トは 1秒である。図 8a,

b, cに観測例を示す.30サ ンプルの平均を 1点

としている。この図 8で はノイズを取 り除くフィ

ルタリングは実行 していない 3点による同時観

浜1に より, さらに地震とアコースティックエミッ

ションの関係が明らかになると期待される.

結論および議論

観測結果をまとめると次のようになる :

1.地 震 の準備 /緩和過程 に関す るアコー ス

ティックエミッションの存在に関 してより説

得力のある証明がえられた.そ の基本的な特

徴は, これまでの観漫1で は地震の約 12時間

前からアコースティックエ ミッションが始ま

りその後ほぼ同じ時間をかけて消失する.

2.得 られた結果はアコースティックエミッショ

ンの検出能力に関する簡単なマグニチュー

ド・震央距離モデルとよく一致する.つ ま

り, アコースティックエミッション信号は,

地震エネルギーの平方根とDα (α =133)で

示される減衰に比例する.
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3.本 論文で用 いた測定系 におけるアコース

ティックエミッションの検出能力はν =5の

地震では半径約 150 kmに達すると期待され

る.

短期地震予知に反対する多 くの議論があるが

(Main,1997な ど).時 にこれらの意見のなかには

前兆活動全てを否定する極端な批判まである。 し

か しなが ら,適切な場所および浪1定機器を選ベ

ば,地震に先行するアコースティックエミッショ

ンが観測される可能性のあることを示すことがで

きたと考える.我々の観浜1結果では,ア コース

ティックエミッション応答が増加 している継続時

間はおよそ 1日 で,多 くの他の短期的な非地震学

的な地震に関連する現象の出現する時間的な長さ

や前震・余震の関係とよく一致する。 しかしなが

ら,地震波伝搬に関する現在の知識からは,震源

か ら数十 km離れた場所で 1,000 Hzと いう高周

波数のアコースティックエミッションが観浜1さ れ

ることは,何 らかの原因による散乱の影響を仮定

しないで説明することはとても困難であるように

思える.も しそうであるな らば,こ のアコース

ティックエミッションの起源は観浪1点の近 くにあ

るかもしれない.複数の観測点によるネットワー

ク観測を行 うことで, この解決の糸口をつかまえ

ることができるかもしれない.
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遠田晋次

は じめ に

地震は時空間的に全 くランダムに発生 している

のではなく, クラスターをつくり相互連鎖的に発

生 している場合が多い.こ れは余震活動,群発地

震活動などで顕著であるが,大地震についてもい

える.つ まり,震源断層運動によって隣接地域に

大きな歪みが生 じ,そ れが引き続 く余震活動をも

たらしたり,周辺活断層の運動を誘発 したり,そ

の活動時期を早めたり遅 くしたりするためであ

る。ところが, このように地震活動は相互に連鎖

しているにもかかわらず, これまでの地震危険度

評価では,地震がランダムに発生すると仮定する

ポアソン過程を用いた確率か,地震更新過程を考

慮 し活断層を単独に扱 う条件付確率が用いられて

きた。断層 (地震)相互作用を考慮 した評価は行

われていなかった.

トルコの北アナ トリア断層で 1939年以降続発

している大地震は断層相互作用の典型夕1で ある

1999年 8月 17日 に発生 したイズ ミット地震 (M

74)と 同年 11月 12日 に発生 したデュズジェ地震

(M7.1)で はあわせて約 18,000も の人命が失わ

れ,100～ 250億 ドルもの経済的損失が報告 され

た。イズミット地震は,北アナ トリア断層沿いに

続発 してきた大地震の 1つ であり,断層活動が連

鎖的に西に移動 した結果とみなされている。この

ような状況で周辺地域の地震危険度評価を的確に

行 うには,超長期的な断層活動性評価のみなら

ず,短～長期的な地震の連鎖性 も考慮 しなければ

ならない。本稿では,地震の連鎖性・断層相互作

用という新 しい考え方を取 り入れた地震確率算定

方法をイスタンブールに適用 した結果について紹

介する イスタンブールは近年急速に発展 してき
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た都市で,現在の人口は約 1000万人にも達する.

過去 1500年間に 12回 も大地震による深刻な被害

を被ってきた歴史的事実や,続発する大地震が隣

の大都市イズミットまで達 したことを考えると,

イスタンブールの今後の地震危険度評価を的確に

行うことが急務となってきている.

なお,本稿は USGSの Parsons博士,Stein博

士, Dieterich博 士, イスタンブールエ科大学の

Barka教授とともにまとめた研究成果 (Parsons

et al.,2000a,Parsons et al,2000b)を もとに多

少平易に書き下 したものである.数式やその他の

詳細については上記文献を参照 していただきた

tヽ .

Jヒ アナ トリア断層と

1999年 イズミット・デュズジェ地震

Jヒ アナ トリア断層は,ユ ーラシアプレー トとア

ナ トリアブロックを境するプレー ト境界であり,

その全長は 1000 kmを こえる。断層運動は主とし

て右横ずれであり,そ の変位速度は 20 30 mm/年

にも達する また, アナ トリアブロックの反時計

回りの回転運動にともなって,断層西部のマルマ

ラ海では正断層も複数分布 している。

イズミット地震,デュズジェ地震をはじめ,多

くの大地震が既知の断層沿いに明瞭な地表地震断

層をともなって発生 してきた (図 1).図 2に示さ

れるように,部分的にオーバーラップはみられる

ものの,1939年のエルジンジャン地震 (Ms78)

以降, ほぼ断層沿いをくまなく埋めるように破壊

が進行 してきた。全体としては, エルジンジャン

地震から年とともに西へと破壊が進んでいる傾向

がみられる.イ ズ ミット地震はまさしくその西端

に位置 している。



A'

図 1 1999年 H月 12日 デュズジェ地t~(M71)に よる地表地震断1響  断層中央部アイ

ディンバナール地「ズ A)民家庭に出現したモールトラック, 3)イ 1横 ずれ変位量

約 4mを示すフェンス

地震後の応力変化による次の地震の誘発現象

(ス トレスト |リ ンブリンク, stress triggering)は ,

過去約 60年間の北アナ トリアlJl層 での大地震の

続発過程を説明する Stlln et al(1997)は ,北

アナ トリア断層沿いの各地震による静的応力変化

を計算 して, 1つ の地震が隣接する断層にあたえ

る影響を検討 した その結果,断層沿いの 10個の

地震のうち 9個 までが 1～ 10 barの
"豚

力増加によ

り 1年か ら数 10年後に誘発されていたことを明

らかにした すなわち,断層沿いの 1つ の大地震

(断層運動)がその近傍の次の断層運動を促進 し

てきたといえる

大地震に限 らず,地震活動全般 も地震後の応力

変化の影響を受 けているようである.図 3Aで

は, 北アナ トリア断層西部での 1900年～1998年

までの被害地震によるクーロン破壊応力変化 (以

下△CFS)と 1993年～1999年 7月 に記録された

小・中規模の地震をプロットしたものである。ち

イスタンフールが強震に襲われるtF率- 65
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図 2 A)ト ルコ北部北アナトリア断層の分布,B)1939年 以降の大地震の破壊域と右横ずれ累積変位量分布

なみに, クーロン破壊応力とは,既存の断層面に

加わる剪断応力と,法線応力に摩擦係数を掛けた

ものの和で,断層面上のすべり破壊の起こりやす

さを示 す指標 と して用 い られ る もので あ る

(King et al,1994な どの解説を参照).こ こでは,

半無限弾性体 (例えば,Okada,1992)で 震源断

層の変位を与えて変化 した△CFSを示 している

図 3Aか ら,地震活動は△CFSが増大 した地域で

活発となり,減少 した地域で不活発となっている

のがわかる。1999年 8月 に発生 したイズミット地

震の震央付近は△CFS増加域で地震活動 も活発

であった。全体としてイズミット地震は,歴史地

震によって 05～ 2 bar応力が増加 した地域で発生

した 図 3Bは ,イ ズ ミット地震の本震による

△CFSの計算結果と余震の分布を示 している。余

震のほとんどが△CFS増加域で発生 している ま

た,デ ュズ ジェ地震 の震央域 で は 1～ 2 barの

△CFSの増加が計算された。これにより約 3カ 月

後にデュズジェ地震が誘発されたと考えられる。

また, イズミット地震の震源断層の西でも05～ 5

bar程度△CFSが増加 しており,実際の地震活動

も活発 (余震のクラスター)に なっている.こ の

ように,近年の多くの研究結果と同様,応力変化
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と大小の地震の発生との間に顕著な相関が認めら

れる。このことは,応力変化をその後の地震危険

度評価に取 り入れることが可能であることを示す

ものである.

歴史地震の再検討と

イスタンブール周辺の断層活動履歴

断層相互作用を考慮 した地震確率を算定する前

に,従来のように地震活動や活断層の活動性パラ

メータから危険度を評価する必要がある.確率論

的地震危険度評価では, これまでの研究結果か

ら, “ある断層の最後のイベントから時間が経過

すればするほど,次 のイベ ントの確率が高 くな

る"と いう地震発生の更新過程 (条件付確率)が

支持されている。これは時間依存性のないポアソ

ン過程を考慮 した確率 (以下ポアソン確率)と異

なり,よ り現実的とされている ただし,条件付

き確率を計算するには,各断層沿いで複数の大地

震発生サイクルを記録 したカタログが必要 とな

る。各断層から発生する地震の規模,平均活動間

隔,最新活動時期などのパラメータを抽出するた

めである.こ の場合,歴史地震カタログとともに



1999年 8月 17日 M74イ ズミット地震 1963年 10月 18日 Ms6 4ヤ ロバ地震

図 3 A)1900年以降の大地震による

クーロン破壊応力変化 (△ CFS)

摩擦係数 02,北西―南東最大水平

圧縮場 (N55° W,100 barの 差応

力)で の地殻内の鉛直横ずれ断層

について計算した B)1999年 8

月イズ ミット地震 (M74)に よ

るクーロン破壊応力変化 △CFS

増加域で余震活動が顕著である

H月 に発生 したデュズジェ地震

の震央付近でイズ ミット地震に

よって 1～ 2 bar△ CFSが増力日し

ている

図 4 Bakun and Wentworth(1997)の

手法を用いたマグニチュー ドMと

地震規模推定のテスト 歴史地震に

適用する前に既知|の 地震でテストを

おこない,補正に用いた Mを 大

きくすると推定震央位置を広く推定

することが可能であるが,震度階ご

との整合性を考慮した信頼区間内に

位置する必要がある

案|イ毛″/
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武
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1912年 8月 9日 Ms7 4サ ロスーマルマラ地震

抽出された観測点
から推定された■

央の位置 o

スタンブールが強震に襲われる確率-67
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活断層の トレンチ調査など地震地質学的な手法を

用いて,で きるだけ多 くの地震サイクルを検出す

ることが望ましい。ただし,北アナ トリア断層の

場合,イ ズ ミット地震の後に本格的に調査が始

まったばかりである (夕1え ば, Rockwell et al,

2000).歴史地震については,マ ルマラ海周辺で西

暦 1500年以降比較的地震被害を詳 しく記載 した
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ヤロバ断層

言己録が残っており, Ambraseys and Finkel

(1990,1991,1995)に よりまとめられている。

ここでは, これらの歴史言己録を活断層の活動性

パラメータ抽出のために用いた。まず最初に,西

暦 1500年以降の約 200の 被害記録に対 して改正

メルカリ震度階 (MMI)を 割 り当てた。それをも

とに,Bakun and Wentworth(1997)の 手法を

o堆積物 。基盤岩 。iV oV OVi oⅥ 1 0≧ Vll!歴史記録に基づいて害1当 てた改正メルカリ震度階

、ヽ
震央位置の95%信頼区間

 潟言i∬ffttY片祀
断橿量

G:ガ ノス断層,P:プ リンス諸島断層,M:中央マルマラ断層,V:

図 5 西暦 1500年以降の歴史上の大地震のマグニチュードMと 震源断層の推定 Ambraseys and
Finkel(1990, 1991, 1995)の 記載をもとに各地点のMMIを割当て, Bakun and Went
worth(1997)の 手法とWells and Coppersmith(1994)の 経験則から震源断層を推定した



用いて,経験的地震減衰率から歴史地震の予想さ

れ るMと その震央の位置を推定 した.Bakun

and Wentworth(1997)の 手法とは,割当てられ

た震度階ごとに震度階中心 (予想震央)を求め,

それを全ての震度階を通 じてより矛盾なく最小誤

差となるように決めるものである.こ こでは, 5

km× 5kmの グリッドサーチで震央の信頼度を決

めた。予想されるマグニチュー ドを大きく見積 も

ることも可能であるが,そ の場合,震央の信頼区

間を考慮すると震央範囲がかなり限定される な

お,よ り正確な推定値を得るために,最近の地震

について,実際に観沢1さ れた Mと 震央の位置と,

上記手法から得られた推定値を比較 した.こ れを

補正値として用いた 図 4で は,震央の位置と震

源断層のわかっている 1999年 イズ ミット地震 ,

1963年 ヤロバ地震,1912年サロスーマルマラ地震

でテス トした結果である イズ ミット地震とヤロ

バ地震の場合,推定されたマグニチュー ド範囲の

最小値と信頼区間内でのその位置が震央として推

定できることを示 している.サ ロスーマルマラ地

震の図では,震度階を害1当 てた全記録のうちラン

ダムに 25地点を選んで Mと震央を決める過程を

50回繰 り返 した結果を示 している。その結果,震

度階の中心は 95%信頼区間で±50 kmに 入り,

Mで ±03以内に推定できることがわかった。

以上の手法を歴史記録に用いた結果,西暦 1500

年以降マルマラ海地域は 9つ の M≧ 7地震が発生

していたことがわかった (図 5).地震観浪1体制が

整う以前に発生 した 6つ のイベントでは,上記補

正の結果として,95%信頼区間のうち最小の M

を選び,その中に含まれる活断層を地震発生源と

して考慮 した 断層の活動区間と地震時の変位量

については,横ずれ断層の長 さとMの 経験則

(Wells and coppersmith,1994)を 用いた。マル

マラ海に分布する断層の位置とジオメトリについ

ては不明な点が数多いが, ここでは既存の海底地

形データや音波探査結果に基づいて,イ スタン

ブールに強震を与えることが予想される4つ の断

層,ヤ ロバ (Yalova)断層,イ ズミット (Izmit)

断層,プ リンス諸島 (Prince's lslands)断層,中

央マルマラ (central Marmara)断層を抽出した。

イズ ミット断層か らは 1719年 と 1999年 (イ ズ

ミット地震)の 2つ の大地震が発生 しており,活

動間隔は約 280年,ヤ ロバ断層では 1509年 ,1719

年,1894年 の 3つ の地震が推定され,そ の活動間

隔は約 190年 となる.プ リンス諸島断層と中央マ

ルマラ断層からは 1766年 と 1509年 の地震がそれ

ぞれの最新活動として推定されるが,活動間隔は

直接カタログから抽出できない.そ こで,近年の

GPSデータか ら推定される断層の変位速度 と上

記地震時の推定変位量から,プ リンス諸島断層と

中央マルマラ断層の活動間隔をそれぞれ,210年 ,

540年 と推定 した。 したがって, 考慮すべき 4断

層のうち 2つ の断層が地震サイクルの後半に入っ

ている また,1719年から 1766年 にかけては,

1900年代の活動にみられるような,破壊の西進現

象がマルマラ海周辺の断層に認められる

なお,上記の地震規模 と震源断層区間,断層の

活動間隔の推定については,以下の 2つ の検証

(確認)か ら支持される.1)こ れらのカタログか

ら得 られた地震分布の b―値が 11と なり,グロー

バルカタログの b=1に 近 くなること.2)L記 の

推定震源断層から計算された過去 500年間のマル

マラ海沿いの断層帯沿いの右横ずれ変位速度 (23

±8mm/yr)と GPS観測結果 (22± 3mm/yr)の

値がほぼ一致すること.

ポアソン確率

もっとも簡単な地震確率算定は,“地震はラン

ダムに発生する"と いう仮定のもとにポアソン確

率を計算することであろう.イ スタンブールに

MMI≧ VⅢ の強震を与える 3つ の断層 (ヤ ロバ

断層,プ リンス諸島断層,中央マルマラ断層)の

活動間隔のみを考慮 して計算 した結果,30年間に

被害地震が発生する確率は 29± 15%と なる こ

の算定値と比較するために,過去約 1500年 間に

イスタンブールにおいて MMIが VⅢ 以上を記

録 した地震を抽出して過去のポアソン確率を求め

ることにした.図 6に は,イ スタンブールに強震

を与えた 12個の歴史被害地震 (横軸)と それぞれ

の地震の間隔 (縦軸)を示す.平均 して約 100年

イスタンブールが強震に襲われる確率-69



に 1度程度被害地震が発生 してきたことがわか

る。これをもとに計算された 30年確率は 20± 5%

となり,上述の 3つ の活断層の活動間隔を考慮 し

たものとほぼ同様の値となる.し たがって,主に

この 3つ の断層がこれまでイスタンブールに被害

を与えた歴史地震の発生源とみなし,条件付確率

に展開していくことができる.

断層相互作用を考慮 した地震確率評価

より現実的な地震発生確率を算定するために,

以下では各断層上での地震更新過程を取 り入れた

条件付確率を計算するとともに,応力変化を考慮

した確率算定を試みる。まず,各活断層から発生

することが予想される今後の地震確率を計算す

る.条件付き確率を求めるには,確率密度関数を

仮定 し,断層の平均活動間隔とそのばらつき (標

準偏差)を入力する必要がある (Working Group

on California Earthquake Probabilities, 1988;

イスタンフールにおいて

改正メルカリ震度VI‖ 以上を

記録 した地震 (Ambraseys
&F nkelの 記載からまとめた)
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図 6

イスタンブールが30年間に強震を被る確率=20±5%

過去約 1500年間にイスタンブールで強震を

記録 した地震とその間隔.平均 して約 100年

で大地震が再来 していることがわかる

表 1 主要活断層によってイスタ

隈元,1999な どを参照)こ こでは,確率密度関数

をブラウン経過時間関数  (BrOwnian passage

time function I Matthews,2000)と 対数正規分

布の 2つ を用いて検討 し,活動間隔は前述の最近

の 1サ イクルのみの値を用いた.標準偏差は 05

とした.計算結果を表 1に 示す.各々の断層から

発生する地震の今後 30年間の確率は,10～ 30%

程度であるが, これら3つ の断層のいずれかによ

り発生する地震確率は 49± 15%と なる 前節の

ポアソン確率と比較すると, きわめて高い値であ

ることがわかる.こ れは,イ スタンブールから50

km以内に位置する 3つ の断層のうち 2つ が, そ

れぞれの地震サイクルの後半にあたるためと考え

られる。

次に,イ ズ ミット地震による影響を取 り入れ

る。すなわち,イ ズミット地震による応力の増加

が一時的な (時間とともに減少する)発生確率の

増加をもたらす効果を考慮するものである。応力

のステップ状の急激な増加に伴う地震発生確率の

一時的な増加は,断層面の速度・状態依存摩擦構

成則の効果であり,室内実験や自然地震現象 (地

震 シークエンス, クラスタリング,余震発生)等

で認められている.応力増加ステップ後の地震発

生減衰時間,すなわち定常の地震活動に戻るまで

の時間, は主に断層面の拘束条件 (地学的環境に

より決まる定数と法線応力)と応力蓄積速度で決

まる また,地震発生数,すなわち地震発生確率

の増減は各断層面上で変化する△CFSに対応 し

て決まる (計算式等の詳細はStein et al,1997;

Toda et al,1998を参照)こ こでは,各断層面上

での△CFSを計算するとともに,減衰時間を実際

の 1939年以降の トリガリングとその時間間隔か

ンブールが強震に襲われる確率
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図 7 歴史地震記録よりIF定 されるイスタンブール

周辺の活断層の活■ll間 隔と最新活動年からの

経過時間 これらは条件付確率に用いられる

パラメータとなる

ら直接求めた(図 8A).応力蓄積速度は0 1 bar/年

と仮定 した。いくつかの必要なパラメータは近似

的に計算に用いられるので, ここでは各パラメー

タの不確定性 (誤差)も考慮 して,モ ンテカルロ

法を用いて確率計算を行った。

計算された確率関数は, 図 8Bに示されるよう

に最新活動年から徐々に増加 し, イズミット地震

が発生 した 1999年 8月 に大 き くジャンプ し,

徐々に減衰する.表 1に 今後 30年間,10年間,1

年間 の計算結果 を示 した。3つ の断層 すべて

△CFSの増加が認められることに対応 して,地震

確率 も条件付き確率に比較 して高い値を示す.特

に, イズミット地震の震源断層に近いヤロバ断層

では 30年確率で約 15倍 も上昇 している。ちなみ

に,1年確率では 2倍以上確率が上昇 しているが,

これは地震発生の減衰効果に伴 うものである 3

断層全てを考慮 して今後 30年間 (2000年 5月 ～

2030年 4月 )に イス タンブールに MMI≧ VIⅡ

(034065g)の強震を与える確率は 62± 5%と 計

算された これは地震の相互作用を考えない場合

の確率 49± 15%の 13倍 もの確率の増加 となり,

イズ ミット地震によってさらにイスタンブールが

強震に襲われる確率が高まったと考えられる.

お わ り に

過去 1500年間にイスタンブールに被害を与え

´碁福寵
999年の A

相互作用モデル

(培 =35 yr± 25%)

0
「.  予想される通常の

地震活動 レー ト

…__I11■.:警著鸞識1‐駒
0       20       40      60

次の地震 が誘発 されるまでの時間 (年 )

Bヽ

相互作用モデル

条件付確率

68%信頼区間

1920       2000      2080

30年地震確率の開始年

図 8 A)Jヒアナトリア断層での 1つ の大地震から

次の大地震までの誘発時間とその発生頻度

北アナ トリア断層で発生 した 13個 のM68
以上の地震を対象にプロットした 濃い実線

は相互作用を考慮したモデルに基づく曲線

地震減衰時間 (ta)を 35年に設定 した場合

に観測値と良く合う B)イ スタンブールに

強震を与えるM7以上の地震の 30年確率の

変化 断層相互作用を取り入れた場合, イズ

ミット地震の後に確率が急激に上昇する

た 12個 の地震 はイスタンブールが地震危険度の

高い都市であることの証拠であ り,時間依存性の

ない 30年 ポアソン確率 は 1525%と 見積 もられ

た また, イスタンブール近傍の複数の活断層が

地震サイクルの後半 にあ り,1894年以降顕著な被

害地震がなか ったことか ら,地震更新過程を考慮

した今後 30年間の条件付 き確率 は 49± 15%も の
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高い値 になる。一方,応力計算結果か ら,イ ズ

ミット地震は M72の デュズジェ地震を誘発 し,

ヤロバ断層沿いの余震活動を促進 してきたことが

わかった。マルマラ海に分布する複数の断層でも

同様のことが予想されるので,断層相互作用を考

慮 した地震発生確率は 62± 15%と きわめて高い

値となる。この確率値が分かりにくい方は,天気

予報の降水確率を想像 されるとよい.降水確率

30%以上になると大多数の人が傘をもって外出

することを考えると, この地震確率はきわめて深

刻である.

筆者は,1999年 8月 のイズミット地震が発生 し

た直後,暫定的に発表されているメカニズム解や

地表での断層変位量を使 って△CFSの計算をし,

周辺地域への影響を見積 もろうとした.と ころ

が, 日頃の雑事に紛れてそれを怠 っていたところ

に 11月 のデュズジェ地震が発生 した。筆者のよ

うな日本の一研究者の声が届 くはずもないが,あ

の時点でデュズジェ断層への的確な評価をくだせ

ていたらと後悔 している。イスタンブールは人口

密集の大都市である.我々の研究が多少なりとも

今後のイスタンブールの地震災害軽減のために貢

献できればと思 う。
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・地震予知連絡会情報・藤井直之・ ■

平成 12年 5月 15日 に第 137回 の地震予知連絡会が開

かれた後,6月 20日 には「6月 8日 の熊本県熊本地方の

地震について」を議題として特定部会が開かれ, これま

での群発地震活動のまとめとともに, 日奈久断層の活動

度とトレンチ調査の結果について詳細な検討が行われ

た。また 7月 2日 には「新島・神津島付近の地震につい

てJを議題に強化地域部会が開かれ,三宅島の西側山麓

から始まり北東に伸展 した新島・神津島付近の群発地震

活動と7月 1日 に発生した神津島東方沖の地震 (M64)
についての検討がなされた その後,8月 21日 には,定

例の第 138回地震予知連絡会が開かれた また,10月 6

日の鳥取県西部地震 (Mj73)を受けて第 139回が 10月

10日 に,第 140回が 11月 24日 に開催された

第 138回地震予知連絡会では,2000年 5月 から7月 の

全国の地震活動,地殻変動の概況に関する報告と質疑に

続いて,各地域についての詳細検討に入り,東海・中部

地域についての観測研究成果が報告され議論された.ま

た, トピックスとしては,2カ 月余りも続いた新島・神

津島付近の群発地震や三宅島の噴火活動が継続している

最中のこともあり,伊豆諸島の活動が取り上げられた.

第 139J地震予知連絡会では,GPSか らは歪み蓄積の

少ない領域で,かつ地表に活断層がないところで発生し

た鳥取県西部地震 (Mi73)の速報的資料が提出され,

1989年以来続いていた群発地震との関係, Mjと モーメ

ントマグニチュード (Mw=66)の違い等の検討がなさ

れた 第 140回地震予知連絡会では,2000年 8月 ～11月

の全国の地震活動,地殻変動の概況に関する報告と質疑

に続いて, トピックスでは予定されていた課題を変更 し

て「鳥取県西部地震 (Mi73)に まつわる諸問題Jと いう

テーマで議論がなされた

1 全国の地震活動・地殻変動

2000年 5月 2000年 10月 の半年間の全国の地震活動

は,M5以上の 100 km以浅の地震が神津島東方海域の

群発地震活動や鳥取県西部地震域を除いて見ても,そ の

前の半年に比べてやや活発であった 三陸沖～茨城県沖

の地震活動は,6月 3日 の千葉県北部 (M60)の 地震発

生とも関連 して今後の推移が注目される また 10月 2

日からの悪石島近傍の群発地震 (M57,M52),10月 31

日の二重県中部地震 (M55)な どは久しぶりの活動であ

る (図 1)

GEttNETに よる連続観測から求めた全国の水平地殻

変動速度 (1999年 10月 ～2000年 10月 の 1年 間及 び

2000年 7月 ～10月 の 3カ 月)の 特徴は,有珠山のごく近

傍,三宅島を始めとする伊豆諸島,お よび.鳥取県西部地

震による変動が顕著に現れているが,そ の他の地域につ

いては特に顕著な変動は見られない

2.東 海地域の地震活動 。地殻変動

東海地域の地震活動については,想定固着域の上盤側

における地震発生率が 1996年 を境に約 20%減少してい

る 1坊災科学技術研究所の資利によれば,国土地理院に

よる浜岡―掛川間の水準演1量結果 (第 137回地震予知連

資料)に基づき,1996年以降,御前崎の沈降速度が 20%

減少したと仮定する折れ線を当てはめると地震発生率の

現象と良く呼応する (図 2)ま た,想定回着域下盤側の

地震活動 (M15以上,Declustering後 )と御前崎にお

ける潮汐の関係を,満潮・干潮のピーク前後 2時間と残

りを下げ潮・上げ潮に区分して地震数を比較した 1986

年 6月 1日 ～2000年 7月 9日 の期間に発生 した総数は

1058個で,満潮=175,干潮=168,上 げ潮=357,下 げ潮

=352,判 別不能=6個であった。過去 180日 間における

(上げ潮期間中の地震数)/(下げ潮期間中の地震数)を図

3に示す 2000年 3月 頃に有意に鋭いピークが存在する

ことが分かった

3 熊本県熊本地方の群発地震活動

6月 8日 の熊本県熊本地方の地震 (M48)は,北西―南

東方向に張力軸をもつ横ずれ断層型で余震分布は日奈久

断層系の走行に一致する 6月 20日 に開かれた特定部会

では, 1999年 10月 に発生した群発地震活動により臨時

観測点が設けられており詳 しい余震分布 (深さは約 7～

1l km)が得られるなど詳細な検討がなされた (図 4)

また, この日奈久断層系のトレンチ調査結果から,今回

の地震の震源域を含む北部では 1300～ 1500年前に活動

した痕跡が認められ,変位が 2mほ どであることから

M7ク ラスの活動の可能性が指摘されたが,そ の間隔は

不明である (図 5左).ま た,今回の地震の南西部に隣接

する断層系に沿って,地震活動の空白域が見られる (図

5右)GPS連 続観測から見たこの地域の変動は, 1996

年の日向灘地震 (M66が 2回),1997年の鹿児島県北部

地震 (M63,M62)や豊後水道の「ゆっくり地震Jな ど

の発生のために大きな影響を受けたが,1998年 からは定

常的な状態となった。この日奈久断層系北部は,変動速

度ベクトル分布が急変する地域にあたり,推定した歪み

速度成分の連続的な分布から,ずれ歪みの大きい地域の
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境界部にあたる (図 6)

今回の地震は, M7ク ラスの大地震発生のポテンシャ

ルをもつ日奈久断層系の北部 4km程を破壊 したもので

ある この断層系の活動性から見て次の M7ク ラスの大

地震が迫っている可育旨陛は低いが, M6ク ラスの中規模

地震発生の可能性が考えられるので, とくに今回の地震

の南西に隣接する地震空白部の活動の推移には十分な注

意が必要であるという議論がなされた

4.鹿 児島県悪石島付近 (奄美大島近海 )

の地震活動

鹿児島県悪石島近海の地震活動は,10月 2日 14時 21

分にM46,16時 29分にM52,16時 44分にM57と M
>45が群発した 10月 29日 にやや大きな地震が発生 し

たが活動は徐々に収まりつつある この活動は,定常観

沢1網の端であったため鹿児島大学による臨時観測点が悪

石島と宝島に設置されて,既設観測点のみで決定された

震源位置が東南東方向に最大 25 kmも ずれることがわ

かった 臨時観沢1点を含めた震源再決定によれば,悪石

島の南西 10 km付近のほぼ火山列上で深さ8kmほ どに

集中している 1995年 にも今回とほぼ同じ地域に地震活

動があった (12月 17日 M54,18日 M53)が,当時の

震源位置も今回と同様に 25 kmほ ど東南東にずれて火

山列上に集中すると考えられる (図 7)

5.二 重県中部の地震活動

二重県中部地域では,M>5の 地震は非常にまれで

1964年のM53以来である (図 8左上)10月 31日 に発

生した地震 (M55)は ,沈み込むフィリピン海プレート

の上面付近のスラブ内地震で,震源位置は気象庁では深

さ44 kmと 決まったが,名 古屋大学で求めると33 km

程度になり推定されたスラブの上面にごく近い (図 8)

1999年 4月 から始まった二重県西部の浅い群発地震の

ために臨時テレメータ観測点が密に展開されていたので

(図 8左下)余震をかなり詳しく検出できた。主な余震は

本震から深い方に向かってスラブの運動方向に並ぶの

で,断層面は垂直に近い面 (ス ラブが縦割れした)と 考

えられる (図 8,9)

6.伊 豆諸島の活動

6月 26日 の夜から三宅島西部で火山性地震が始まり,

活発な活動を続けながら次第に西方から北西方向に向

かって活動中心が移動していき, 7月 1日 には北西端の

神津島東方のおよそ5km沖でM64の 地震が発生 し

た.ま た,6月 29日 にはこの活動域とは少し離れた神津

島の北方数 km付近でM52の地震も発生 した 7月 2

日には第 1回地震予知連絡会強化地域部会が開かれ,活
発化しつつある群発地震活動について議論した この地

震活動は長さ20km余 りで幅の狭い地域に集中し,M≧
5が 40個以上 も発生するなど世界的にも例を見ない激
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しい群発地震が,そ の後 2カ 月あまり継続した.

新島・神津島は伊豆大島の南部から銭洲岩礁にいたる

北東―南西方向の地形の高まりの中央に位置し,新島北

端の玄武岩質マグマから神津島の流紋岩質マグマまで粘

性の極端に異なるマグマが噴出して形成された そし

て, この北東―南西方向に細長い地域は過去 10年間には

群発地震活動が頻発してきた (図 10右)新島・神津島

と三宅島付近にはこれまでもM≧ 55の地震活動がしば

しば発生 してきた (図 10左)ま た,今回の群発地震が

分布する海域である新島・神津島と三宅島の間は水深が

400～ 600mと 浅 くなっており,深海底から見れば伊豆

大島一三宅島と続 く火山フロントと新島・神津島の火山

列との間の鞍部となっている (図 11)

6月 26日 ～7月 1日 の初期地震活動は,三宅島西岸か

ら10kmほ どは西に向かい,そ の後北西に方向を転じて

神津島・式根島に向かって伸展した (図 12)大学を始

めとして多 くの機関の協力のもとに海底地震計が 10～

20数台も設置され,詳 しい震源分布が得られた (図 13)

海底地震計のデータを加えて得 られた震源分布による

と,震源が 7kmよ り深くなると幅が非常に狭くなるこ

とやクラスター的に分布していることが示され, ダイク

状とはいえ浅いところではかなり複雑な形状と考えられ

る (図 14)一方,GPSに よる地殻変動は,主たる活動

が海域にあるため利島・新島・神津島の変動から推定す

るしかないので,や や間接的なデータしか得られない

しかし,国土地理院の GPS連続観測網は,地震時の変動

と継続的な変動を区別するために非常に重要な鍵となっ

た 例えば,南伊豆 神津島間や新島 神津島間の東西分

布は (図 15左),M64(7月 1日 )の地震後から急速に

新島 神津島間が広がり始め 8月 半ばまで連続的に続い

た この変動は,三宅島島内の収縮を示す変動と呼応し

ているように見える (図 15右)ただし,三宅島は島内

の変形が非常に大きくモデルの制約には多くの仮定を必

要とする 地震の発震機構から推定されるこの地域の広

域応力場は北東―南西方向に最小主応力が向いているの

で (図 16), 今回の神津島東方海域における震源分布と

GPSの 結果から, 北東―南西方向に伸展するダイク状の

貫入モデルが考えられている しかし, ダイクの頂部の

深さが何 kmな のかは正確には不明で, この海域の海底

面にダイクが直接顔を出したという証拠は海底音波探査

や磁気探査からは得られていない。

この地域に長さ 15～ 20 kmで 深さ方向には数～十数

km,開口量が 3～6m程度のダイクの貫入を想定すると

いう点では,多 くの研究者の見解が一致している '1え

ば,名古屋大学のモデルは,定常的な変形の中に体積変

化せずにクリープ変形する領域を想定するので,推定さ

れる開口量 (体積にして 75億 ポ)は少な目に見積もら

れていることになる (図 17)地震時のGPSの 変動を推

定することに多少の曖昧さがあるが,最終的に開口した

割れ目の総体積は 7～ 14億ピと推定され,三宅島の山頂

陥没量とか三宅島全体の収縮量とほぼ同じ量であること



は注目に値する さらに,絶対重力計と相対重力観演1網

による繰り返し測定も8月 中までは三宅島島内で精力的

に行われ,数億鷲ほどの質量が島内から側方遠くに移動

したと推定されている しかし, このダイクを開口させ

たマグマが直接三宅島直下のマグマだまりから横方向に

移動したのか,あ るいはダイク直下のマントルから上昇

したのかについては,未だに決着が付いていない

一方,地下のマグマが西方に移動 して火山活動が終

わったと思われた三宅島は, 7月 に入ってから山頂直下

の地震活動が加速度的に増加 して8日 の爆発とともに山

頂部が陥没し, 直径約 lkm, 深さ450mも の火□が形

成された 三宅島島内に設置してあったGPS観測網に

よれば, ほぼ定常的な山体全体の収縮変動が 9月 始めま

で継続 した.ま た,7月 8日 の噴火から8月 18日 の噴火

に至る間,防災科技研による三宅島島内のボアホール傾

斜計にはステップ的変動が総計 46回 も顕われた これ

らの傾斜ステップは振幅によらず周期が約 40秒の超長

周期振動に対応していることが長周期地震計の観測網で

分かり (図 18), 山体内部での流体移動が関与 した現象

の発見として世界的に注目された。火山噴出物が極端に

少なかったこの火山活動は,前回 (1983年)の噴火様式

とは違って新たなカルデラ形成に伴う様式となり,火□

の拡大と爆発的噴火を繰り返し,亜硫酸ガスや炭酸ガス

を噴出する活動に変化して現在も続いている

7.鳥 取県西部地震 (Mi7 3)

山陰地方に発生する地震活動の特徴は,活断層,活火

山などの上部地殻構造と密接に関連して,い くつかの地

震活動帯に分かれている 今回の地震はMi=73と 兵庫

県南部地震より大きな規模であったが,モ ーメントマグ

ニチュード(Mw)は 66と されており,地表に対応する

活断層は存在しない 余震は素直に減少していったが,

この地震をきっかけに,学問的にも社会的にもいくつか

の問題が明らかになった 規模の割には被害が少なく,

兵庫県南部地震と好対照となっている 余震分布は北北

西―南南東に伸びており,断層面はほぼ垂直な左横ずれ

であった 2日後には,お よそ 20 km西 に離れた島根県

東部にM55の 地震が発生し余震分布もM73の余震分

布と平行である (図 19)

これまでに発生 した山陰地方周辺のM65以上の地震

のうち主なものは,1872年浜田地震 (M71),1927年北

丹後地震 (M73),1943年鳥取地震 (M72)で ,そ れよ

り前では880年 出雲地震 (M70)の みであり,島根半島

周辺では1000年 以上 もM≧ 7の 地震発生 はない (図

20)一方,島根県東部―鳥取県西部地域のこれまでの群

発地震活動は1989年 以来かなり頻繁に発生 している

(図 21左)も う少し広く山陰地域をみると,こ うした群

発地震活動が空間的な「空白域」を残しつつパッチ状に

分布している (図 21右).M7ク ラスの大地震の余震が

まだ続いている場合もあるが,大地震にならずに小地震

や粘性的に歪みを緩和するといった相補的な活動もあり

得る 今回の地震が発生した場は,最近数年のGPS観測

における地殻変動だけでなく,明治以来の三角測量によ

る百年間の歪蓄積から見ても, 日本の中でも非常に小さ

い地域に相当する (図 22)こ の震源地域には対応する

活断層がないことから地質学的時間スケールでも近 くの

変形が小さい地域だと推定される こうした測地学的手

法により観測できるのは歪みの変化量なので蓄積された

歪みエネルギーが分かるわけではないが,平均的に見れ

(ぎ M7ク ラスの地震発生は非常に希な地域であるといえ

る 今回の地震の直前の2000年 6月 14日 には,鳥取県

西部地震の震源の深さ30kmで低周波地震が発生 し,そ

の震央は本震のやや西側で余震分布が屈曲する場所に対

応する また,ほ ぼ同じ場所の深さ 15kmほ どにはP波

反射面があることも臨時観測から推定されている その

他にもいくつか今回の地震の前に観測された現象がある

が, ここでは詳 しくは触れない

高感度地震観測網 (Hi‐ net)に よる本震・余震の分布

では,深さ 10 kmほ どに震源が集中しているように見え

るが (図 23上),京都大学 (SATARN)に よると北に行

くほど深くなり幅が広 くなる傾向が見られる (図 23右

下)ま た, 初動極性分布から求めた P軸方位分布と主

な地震のメカニズムから,余震域の南端ではほぼ東西圧

縮だが,北に向かって次第に北西―南東方向の圧縮場に

変化 していく 図 21左か らも分かるが 1989年 ,1990

年,1997年 に発生 した群発地震の震源は今回の余震分布

域とほぼ重なるが,詳 しく見ると震源の集中の度合いは

多少異なり,ま た 1997年 の時はこれと直交する方向に

も伸びている したがって, この地震断層ではこれまで

の地震活動によって蓄積されてきた歪みを解消できてい

なかったことになる 一方,本震のすべり量分布と余震

分布を比較すると,滑 り量が大きい領域の周囲に余震が

多く,周辺の滑りが少ない部分に集中するようにみえる

(図 25左)断層面のアスペリティ分布を知る手がかり

として重要な情報である 震源での破壊の進行過程から

破壊が深部から浅部に向かい地震断層の浅部で大きなず

れがあった (図 25右 )。 しかし,地表に亀裂が現れるか

どうかは別の問題であろう 気象庁マグニチュードが主

に表面波によっていることから (図 26), 震源での破壊

過程が表面波の励起と直接関わるので兵庫県南部地震と

鳥取県西部地震のMの違いを考えるときに重要である

GPS観測による地表面の変動から地震断層での変位量

が見積もられてモーメントマグニチュード(Mw)が 66

と得られた (図 27左).ま た, ランドサット衛星の Cバ

ンドの合成開ロレーダー干渉法 (干渉 SAR)に よる地表

の変位量マッピングと調和的であった (図 27右)地震

断層の延長としてのずれが地表に出ない今回のような地

震では,断層直上で観測を行いたい (例えば トラップ波

の観沢1な どの)場合には, 干渉 SARに よる地殻変動の

イメージングが有効となるはずである
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想定固着域の L盤側における地震発生率と浜岡―掛川間の水準測量結果

(第 137同地震予知連資料 )

1996年 を境に地震発生率が約 20%減少 していることは,御前崎の沈降速度が 20%減少 したとする折れ線 (破線)と 呼応 してい

(防災科学技術研究所資料 )
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想定固着域下盤11の地震活動 と潮汐の関係

本文参照

(防災科技研資料)

1992        1994       1996        1998       2000

過去 180日 間における (|:げ潮期間中の地震数)/(下 げ潮期間中の地震数)の変動 時間区分は
図 3
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熊本県中部で発生 した地震について

熊本県中部の観測点配置図

1987年 か らの時間分布図

1999/10/31´ ‐2000/7/3

時空間分布図

2000/6/1-7/3

図 4 熊本県熊本地方の地震について (ブ■,11大学 鹿児鳥大学資料)

(上左)熊本県中部の地震観lFl点配置,(L右 )震源分布と主な地震の発震機構 (下半球投影),(下左)1987年からの地震活動の時空間分布

(下有)今回の地震活動の時γH間分布

震源分布図と主な地震の発震機構(下半球等積投影)
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図 5(左)日奈久LFl層 系のトレースとトレンチ調査地点位置図 (地質調査所資料)

(今回の地震の南西部に隣接する地域は地震空白域)

① :御船町高木地点 (1資 本県上益城郡)

② :宮原町柿地点 (熊本県八代郡)

(右)日茶久断層系及びその周lJの地震活動の時空間分布 (九州大学資料)

GPS連続観測か ら推定

した九州地方の水平歪

速度分布

観測|デ ー タ :1998年 1月 ～1999年 12月 の日座標値

潔 墾轟 警響 β 鳥 竃 F亀 劇 瀾 お肋

的な分布 を推定 距離減衰定数は25klと し,計

算点か ら50km以内の観測点のデータのみを用い

て計算 を行つた

参考 文献

書illl`ゝ |′ヽ

図 6 CPS連続観測か ら推定 した九州地方の水平歪速度分布 (国土地理院資ll)
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図 11 伊豆諸島海域の地形 (海上保安庁水路部資料)

日
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●

０
‥

26日 峠 口 分あり

図 12 新島 神津島及び三宅島近海の地震活動

(6月 26日 ～7月 1日 の時空間分布)(気象庁資料)
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図 13 海底地震計のデータを用いて補正 した比較的精度の良い震源分布 とその時系列 (地震研資料 )

342

340
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図 14 海底地震計のデータを用いて補正した震源の深 さことの分布 (地震研資料)
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東西成分変化グラフ

東西成分変化グラフ

図 15

P axes

p ungo O deg

34・ 10'

34・ 30'

139 00'      139 10'

Number=666
Mw(NIED)>=4.0
VR>=80°/。

図 16
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ラィLイ
/          T axes

y ttd∞

CPS連続観測による基線長変化の結果 (国土地理院資料)

(左下)GPS観測網基線図

(左上)南伊豆 ネ中津島間の東西成分と新島 神津島間の東西成分 (l div=5cm/15 davs)

(右上)新島 神津島間 と (右下)二宅島 1二宅島 2(島内の南北)の東西成分変化 (l div=2cm/5 days)

34・ 00'

139・ 30'      139 40'

2000/06/27/00:00‐ 2000/08/1523:59(」S丁)

(震 源情報は気象庁―元化震源による)

地震の発震機構から推定されるこの地域の広域応力場 (防災科技研資料)
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鳥取県西部地震の活動概要

M3.3以上の回数積算図

図 19 鳥取県西部地震の概要 (気象庁資料) 余震の震央・時空間分布図, M33以上の回数積算図,M―T図
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山陰地方周辺の鵬.5以上の地震
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島根県東部―鳥取県西部のこれまでの群発地震活動 (京 大防災研資料 )

山陰地方 (北部)の農央分布 と時空間分布 (気象庁′防災fl技研資料 )

図 22 CPS(19991997)と 三角測量 (19941883)に よる最大剪断歪速度分布 (国土地理院資料)
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兵庫県南部地震

図 27(左)CPSか ら得 られた地殻変動と断層モデル (地理院資料),

(右)干渉 SARに よる地殻変動マ ンピング (国 土地理院 宇宙開発事業団資料)
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圭
日 評 ・■ ■

地震予知連絡会 30年のあゆみ

評者 窪 田 将  :JⅢⅢ■,1毒■1●IIⅢl■葺業輩Ⅲ■

地震予知連絡会からは10年 ごとに「あゆみJが発刊さ

れている この「地震予知連絡会 30年のあゆみJでは主

として 1989年以降, 10年間に発生 した地震の調査結果

と予知連での討議がまとめられている

また,最近の出来事だけではなく,第 1部の冒頭で予

知連発足以来の経過にかなりの頁を割いている 巻末の

年表も参考にして,予知連設立の背景,そ の後の経緯を

詳 しく知ることができる

巻頭のカラーページには予知連及び,強化地域判定会

打合せ会の模様や,兵庫県南部地震の被害状況に加え

て,最新の観測手法の施設,成果の写真,図表が掲載さ

れている VLBI,GPS等の宇宙,衛星技術を取り入れた

観測技術のほか,合成開ロレーダーなど, いずれもこの

10年間の発展と成果を一望することができる

第 1部,第 2章では予知連発足以来の主な地震,地殻

変動の概要と, これら諸現象に対する予知連の取り組み

が示されている また,1997～ 1998年 に活動した,予知

連ヮーキンググループの設立と,そ の議論の結果とし

て,予知連の役割と運営方針が確認されたことが述べら

れている 第 3章では各関係機関の活動が記載されてい

る 兵庫県南部地震以降の著しい変化,発展を概観する

ことができる

第 2部では1990年代の主な地震と地殻活動を,北海

道から南西諸島までの各地域に分けて,各種観測体制と

その成果が解説されている 当然のことながら兵庫県南

部地震についてはかなり詳細に述べられている 当時活

発に議論された震度 7の帯と,断層の位置関係も結論が

出されている

「予知連のあゆみ」という表題からは,会議資料の収録

集という印象を受けるかも知れないが,予知連発足以来

に発生した個々の地震の総合的な解析結果を知ることが

できる また,各関連機関の観測体制,取 り組みの発展,

変遷の経過を追うことができ,地震学,地震防災の参考

94- llb震 ジャーナル

藩藝彗華鷺麟 1議:議鍵葬糞華幕轟:

地震予知連絡会 編

書としても価値が高い資料である

第 3部では測地学審議会の経緯,役割が述べられ,地
震予知推進本部から地震調査研究推進本部への移行の経

緯等,国の地震予知, および地震防災に対する体制,組
織がまとめられている 末尾に判定会招集要請基準の変

遷が添付されている

第 4部 の資料集には1989年以降の委員名簿が掲載さ

れているが,評者の氏名も散見されて当時を想い起こし

た 伊豆半島東方沖の群発地震に伴い手石海丘の海底噴

火が発生 し, しばしば火山噴火予知連との合同打合せ会

が開催された 地震と火山の現場が従来よりも密接に連

携をとるきっかけになったイベントであった

最後にブループリントの全文が復刻されている いう

までもなくこれは,萩原予知連名誉会長ほか 2氏の大先

輩の執筆によるものであるが,萩原先生が逝去されてす

でに一年が経過した ブループリント以後,国の予知計

画,予知連,判定会等すべてにわたり先生のご尽力,影
響力の偉大さを今さらながら回想 しつつ, ご冥福をお祈

りしたい。

<建設省国土地理院,2000年 2月 ,540頁 >

尋ヨ糠簿難地震難爺欄撚華精1離驚

Peter Mo Shearer著

Introduction to SeisIYlology

評者 長谷見晶子緊棗薫II導■桂1華|1轟妻ⅢⅢⅢ秦‖

著者はカリフォルニア大学サンディエゴ校で 10年近

くの間,学部学生や大学院 1年 目の学生に地震学の入門

を教えてきた その講義内容をもとにして書かれた教科

書である.地震の物理に関する基礎事項全般が取り上げ

られている.地震の物理は,啓蒙書に近い教科書ではあ

まり書かれていないし,か といって数式がきっちりと書

かれた本ではかえって本質をつかみづらいこともある

その点,本書の記述はとてもバランスが良く,入門クラ

スだけでなく,地震学をすでに勉強した人にとっても知

識を整理するのに役に立つと思われる

次のような点がこの本の特長である 一つは,「理論や

手法の物理的な意味を初学者が直感的に理解しやすいこ

とJを第一にして書かれていることである そのため,



式を導く詳しい過程は省略され,難解な数学は登場しな

tヽ (式の導出過程について参照する本として,Aki and

Richard“ Quantitative Seismology"と  Lay andヽVal

lace“ Modern Global Seismology"を 挙げている )も

う一つは,一貫して地震の物理だけに内容を絞っている

ことである たいていの本で取り上げられるプレートテ

クトニクスはイントロダクションで少し触れられている

だけであり,震度表も載っていない

構成は, イントロダクション (観沢1と 理論の発展の歴

史), 応力と歪み, 弾性波動方程式, 走時, 走時のイン

バージョン,振幅,反射法,表面波,震源理論,地震予

知,そ の他の話題 (地震計,地球ノイズ,異方性),付録

(数学,フ ォートランプログラム)と なっている 理論を

応用する計算問題やプログラミングの演習問腫がそれ

ぞれの章末についている

著者は,実体波の伝播に関連する研究を数多く行って

いる。そういう背景もあって,内容のうちで最も詳 しく

書かれていて分量も多いのは,波線理論に基づく走時と

振幅に関することである たとえば,速度構造を求める

方法としてHerglotz Wiechert法 ,屈折法,τ p法,ト モ

グラフィー法が書かれているが,手法だけでなく,実際

のデータに適用する場合の留意点も記述されている 反

射法の内容も,波の伝播経路や波形に関する説明が主と

なっている

弾性論,表面波と自由振動,震源の物理については少

ないページ数の中で,古典的地震学から近代的地震学ま

での事項が要領よくまとめられている.震源パラメー

タ,震源スペクトル,遠地波形のあいだの関係は,簡潔

で分かりやすい記述である ただし,詳 しい解説は講義

の中ですることを前提としているようなので,地震学の

多少の知識を持った上で読む方がよい 地震予知の章

は,震源物理の視点から書かれている.予知の可能性に

関して紹介されている理論は,否定的なものが多い

くCambridge University Press,1999年 , 272頁 , 18 95 STP>

②「できない」 とする本がほぼ同時に刊行された それ

ぞれの表題は異なるが,端的には「できる・できない」

の論点にしばられる内容とも言える.

前者① は八ヶ岳山麓における流星観測を目的とした

FM放送エコー観測が,地震に先行するペンレコーダー

基線のうねり状変動や基線幅変化を捕らえたというので

ある 要するに地震に先行して電離層の電子密度が変化

し, そのためにVHF放送波散乱の程度が影響されるの

でこのような現象が起こるとするのである

この報告が事実であるとすれば, まことにすばらしい

ことであるが,本書の記述だけから著者の主張を完全に

受入れることはむずかしいように思える 観測は主とし

て仙台のFM局を対象としているため,電波伝播経路に

あたる関東地方の地震の多くをモニターしている しか

し, ときにははるか遠方で発生 した北海道東方沖地震や

サハリン地震などの前兆もキャッチしたとし, きわめつ

けは1995年 の兵庫県南部地震の約 2日前から異常を認

めたとしている このような場合のアンテナの指向性の

問題はないだろうか

地震前の電離層電子密度異常はごくわずかなため,通

常の電波打上げ観浪1で は検出できないが, この場合には

伝播の大距離について積分するため検出できるとしてい

るが,果たしてそうであろうか。この点については, も

う少し定量的議論が欲しいし,何 とか直接電子密度変化

を調べられないものだろうか 近年明らかにされたよう

に,地震に先行するあるいは伴う電離層変化は確かな現

象であるらしく,場合によつては人工衛星によっても観

測されている

評者の専門外であるのでよく分からないが, この際可

能ならば,FM放送波異常と対応する直接の電離層電子

密度変化の同時観測が実現することが望ましい

本書に述べられている地震予知公開実験については大

いに問題がある 資金を提供 しているからといって,特

定の機関や個人にだけ地震予知情報が流されるのはいか

がなものであろうか ファックス送信とのことである

が, この手段では情報は容易に外部に漏れるであろう

かりに重大な災害をもたらすと予想される地震が予知さ

れた場合でもこれでよいのであろうか

1983年 ユネスコおよび国際地震学 。地球内部物理学

協会の作業部会は,ハ ンブルクにおける会合において,

「地震予知の実施基準 (Code Of practice for earth―

quake prediction)Jを起草している その条項のうちに

「 地震予知は地震学界の適切な支持をえるべきである

したがって,地震予知にかかわる科学者は,予矢
『

情報

を公開する前に,同僚科学者にその情報を批判 して

貰うべきである 地震予知に関する評価機関の存在

する国においては,予知を指向する科学者は,そ の情

1螢1:攀農藩籍1墓:離:彗:鐘 i禦霧】碁練:菫:難:難 :1難秘

①串田嘉男 著

地震予報に挑む

②島村英紀 著

地震は妖怪 編された学者たち

評者 力武常次 i■華薫:‖睾彙i‖摯■葺!

2000年 8～ 9月 ,①「地震予知はできるJ とする本と

書評-95



報を当該機関にあらかじめ提供 しなければならないJ

という記述がある.こ のような点を本書の著者も十分考

慮していただきたいものである

繰り返しになるが,本書に述べてあるポイントをさら

によく理解させるためには,著者の言うように電子密度

変化の直接観測が困難であるにしても, どれだけの範囲

の電子密度がどれだけ変動していることが要求されるの

かを定量的に示すことが必要であろう 本書の随所に挿

入されている図の多くは,説明不十分で分かりにくい

例えば 145ペ ージの図 47に 見られる多くの曲線のそれ

ぞれが何を表しているか全く分からない これらの点は

改良を要する

② の本はその特異な表題や表紙の帯に記されている

「地震予知など夢物語だ !!」 などのフレーズにつられて,

何かとても画期的に斬新な見解が記載されているかと期

待して読んだが,評者を含む多くの地震予知関係者の抱

いている意見と大差がないようなので,い ささかがっか

りしたというところである しかし,一般の読者に地震

予知の現状を知らせるには役立つのかもしれない。

本書全体としては,い わば地震問題を中心とする科学

随筆のようなもので,特に著者の得意とする海底地震観

測に重点が置かれているが,い ささか宣伝臭が強過ぎる

ようでもある いわゆる「筆の立つ」著者は,「地震妖怪J

とか「カタッムリ妖怪Jな どのやや珍奇な言葉を多用し

ているけれども,そ の効用は果たしてどうであろうか

安政江戸地震の元凶の活断層が見当らないなどの記事

があるが, 目下の通説としてはこの地震は通常のプレー

ト内活断層ではなく,潜 り込むフィリピン海プレートの

上面の深さ 20～ 30 kmに 起こったプレート境界地震で

あるということになっている また,福井地震の年代が

1949年 (正 しくは1948年 )と 誤記されているのも気に

なる

いくつかのマイナーな誤りもあるようであるが,本書

はあまり肩のこらない地震についての「読み物」として

は結構興味を持って貰えるかもしれない.湾岸戦争の

際,GPSの 精度がよくなったこととかクジラの行動を

地震計でモニターする話などは,一般の読者にはうける

かもしれない

<①PHP新書,PHP研究所,2000年 9月
,

254頁 ,本体 740円 >

く②講談社 +α 新書,講談社,2000年 8月 ,

205頁 ,本体 780円 >

96-地 震ジャーナル



氏名 高木章雄

[たかぎ あきお]

現職 (財 )地震予知

総合研究振興会理事

長,東北大学名誉教

授

理学博士

略歴 東北大学理学部地球物理学科

卒業,東北大学理学部助教授,教授 ,

鹿児島大学理学部教授を経て現職

研究分野 地震学

著書 Eαγめ92α ο々 Pοごjε′Jοπルεか

″′92οs― Tんοブγ App′′εα′jοπ jπ ゞ αη

(with T Asada et al,Univ Tokyo

PreS● 1982,『東海地震の予知と防

災』 (共編,静岡新聞社)1997

氏名 力武常次

[り きたけ つねじ]

現職 (財 )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 EZοοムκο″αg2α′sa απd ′んο

Eαγ′力ゝ  771′ θγ′ο4 Eα″ォ/19%αたO PrO―

″ειjοπ (t｀ 三ガオ■も, Elsevier),『 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

京大学出版会),『固体地球科学人

間』(共立出llk社)他

氏名 村内必典

[む らうち さだのり]

学校教官,終戦時海軍大尉,地震研

究所助手,國立科学博物館主任研究

官,千葉大学理学部地球物理学講座

教授,第 1～ 3次 日本南極観測隊隊

員,第二次越冬隊員

研究分野 主たる研究 :海洋底地震

探査,JGRに投稿論文 (共著)十編

氏名 大竹政和

[おおたけ まさかず]

現職 東北大学大学

院理学研究科教授

理学博士

略歴 東京大学理学 鰈鰈蠣巫撥囃

部地球物理学科卒業,同大学院理学

系研究科修士課程修了 (地球物理学

専攻),東京大学地震研究所助手,建

設省建築研究所主任研究員,科学技

術庁国立防災科学技術センター研究

宝長等を経て現職

研究分野 地震学

著書 『地震と対策一大地震の疑問

に答える一』(共著,自亜書房),『地

球は生きている』(ノ]ヽ 峰書店),『半導

体生産工場の地震・防災対策ハンド

ブック』(共著,サ イエンスフォーラ

ム)他

氏名 田島 稔

:た しま みのる]

現職 学校法人中央

工学校 中央実務専

門学校校長,(財)測

量専門教育センター

会長

理学博士

略歴 第二高等学校

<掲載順 >

京大学理学部地球物理学科卒業,建

設省地理調査所入所,建設省国土地

理院院長を経て現職

研究分野 地球物理学,測地学

著書 『最小二乗法の理論とその応

用』(東洋書店)

氏名 萩原幸男

[は ぎわら ゆきお]

現職 日本大学文理

学部次長

略歴 東京大学大学

院数物系研究科修士

課程修了,(株)日 本鉱業中央研究所

勤務,東京大学地震研究所教授,科

学技術庁防災科学技術研究所長, 日

本大学文理学部教授を経て現職

研究分野 測地重力

著書 『地球重力論』(共立出版),

『浪1地学入門』(東京大学出版会)

氏名 津村建四朗

[つむら けんしろう:

現職 (財 )日 本気象

協会相談役

理学博士

略歴 京都大学理学

部地球物理学科卒業,建設省国土地

理院,東京大学地震研究所助手,助

教授,気象研究所地震火山研究部室

長,気象庁地震予矢]情報課長,気象

庁地震火山業務課長,福岡管区気象

台長,気象庁地震火山部長,山形大

学理学部教授を経て現職

氏名 松田時彦

[ま つだ ときひこ]

現職 西南学院大学

文学部教授,(財)地

震予知総合研究振興

会副首席主任研究員

理学博士

(理)卒業,東  略歴 東京大学理学部地学科卒業,
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東京大学地震研究所教授,東京大学

名誉教授,九州大学理学部教授,熊

本大学理学部教授を経て現職

研究分野 地F‐地質学

著書 『活断層』(岩波書店),『動 く

大地を読む』(岩波書店),『火山と地

震の国』(共著,岩波書店),『新編日

本の活断層』 (共著, 東京大学出版

会),『地震』(共訳,古今書院)

氏名 石原理恵

[い しはら りえ:

現職 (財 )地震予知

総合研究振興会事務

局職員 (平成 4年 8

月より萩原会長在任

中秘書)

略歴 秋草保育専門学校卒業,

園教諭,会社勤めを経て現職

氏名 岡田義光

[お かた よしみつ:

現職 科学技術庁防

災科学技術研究所地

震調査研究センター

長 (防災研究データ

センター長併任)

理学博士

略歴 東京大学大学院理学系研究科

地球物理学専門課程博士課程中退,

東京大学地震研究所助手 (富士川地

殻変動観測所勤務),科学技術庁国

立防災科学技術センター (現防災科

学技術研究所)地殻力学研究室長,

地震前兆解析研究室長,地震活動研

究室長,地震・噴火予知研究調整

官,地震予知研究センター長を経て

現職

研究分野 地震学,地殻変動論

著書  『日本 の地震断層パ ラメ

ター・ハンドブック』(共著,鹿

島出版会),『現代測地学』 (共

著, 日本測地学会)他

氏名  ゴルバチコフ

ア ン ドレー

現職 ロシア科学ア

カデミー地球物理学

研究所研究員

略歴 モスクヮ大学

物理学部地球物理学科卒業

研究分野 地震学

氏名 モルチャノフ

オレグ

現職 宇宙開発事業

団地震 リモー トセン

シングフロンティア

研究研究員

略歴 レニングラード大学理学部電

波物理科卒業,IZMIRAN教 授,

IPE教授,電気通信大学教授を経て

現職

研究分野 超高層物理学

氏名 早川正士

[はやかわ まさし]

現職 電気通信大学

工学部教授

工学博士

略歴 名古屋大学工

学部卒業,同大学空電研究所講師,

助教授を経て電気通信大学工学部教

授,現在宇宙開発事業団地震 リモー

トセンシングフロンティア研究チー

ムリーダー

研究分野 超高層物理学,大気電気

学,環境電磁工学

著書 『波動工学』(コ ロナ社),『宇

宙からの交響柴』 (コ ロナ社),『最

新・地震予知学』(祥伝社)な ど

氏名 上田誠也

[う えだ せいや」

現職 理化学研究所

地震国際フロンティ

ア研究 グループ グ

ループディレクター

理学博士

略歴 東京大学理学部地球物理学科

卒業,東京大学地震研究所教授を経

て現職 現在東京大学名誉教授,東

海大学教授, 日本学士院会員

研究分野 固体地球物理学

著書 『新しい地球観』(岩波書店),

『地球・海と大陸のダイナ ミズム』

(NHK出版)な ど多数

氏名 服部克巳

[は っとり かつみ]

現職 理化学研究所

地震国際フロンティ

ア研究グループ地殻

電磁現象観測チーム

リーダー

エ学博士

略歴 名古屋大学工学部電子工学科

卒業,名古屋大学大学院工学研究科

博士課程後期課程修了,富山県立大

学工学部電子情報工学科助手,国立

群馬工業高等専門学校電子情報工学

科講師を経て現職

研究分野 電波物理学,超高層物理

学,地震電磁気学

氏名 長尾年恭

[ながお としやす]

現職 東海大学地震

予知研究センター長

理学博士

略F 千葉大学理学 ■ ■鸞雛■三

部卒業,東京大学大学院理学系研究

科博士課程修了,金沢大学理学部助

手,東海大学海洋学部助教授を経て

現職

研究分野 団体地球物理学

著書 『最新地震論』(共著,学習研

究社)な ど

氏名 ニコラーエフ

アレクセイ

現職 ロシア科学ア

カデ ミー地球物理学

研究所教授

研究分野 地震学
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氏名 遠田晋次

[と おだ しんじ:

現職 東京大学地震

研究所地球流動破壊

部門助手

理学博士

略歴 鹿児島大学理学部地学科卒

業,東北大学大学院理学研究科修士

課程修了,(財)電力中央研究所地質

部を経て現職

研究分野 地震地質学

氏名 藤井直之

[=、 じい なおゆき]

現職 名古屋大学大

学院理学研究科附属

地震火山観浪1研究セ

ンター教 授 (セ ン

ター長)

理学博士

略歴 東京大学理学部物理学科 (地

球物理コース)卒業,東京大学助手

理学部 (地球物理学科),神戸大学助

教授理学部 (地球科学科),名古屋大

学理学部 (附属地震火山観測地域セ

ンター)教授,現在に至る

研究分野 固体惑星科学 :火山物理

学

著書 『マグマとその上昇』(横 山

泉・荒牧重雄・中村一明編),岩波

講座 (1979),『火山の制御』東京大

学出版会 (1997)

氏名 窪田 将

[く ばた すすむ:

現職 (財 )地震予知

総合研究振興会主任

研究員

理学博士

略歴 北海道大学理学研究科大学院

修士課程修了,東京大学地震研究所

助手,気象大学校助教授,同教授,

大阪管区気象台技術部長,気象庁地

震火山部地震津波監視課長,同地震

予知情報課長,地磁気観測所長,鹿

児島地方気象台長,札幌管区気象台

長,気象大学校長を停年退官後現職

研究分野 地震学

著書 『 1989サ ンフランシスコ湾

岸地震の記録』(共著)

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,助教授を経て現職

研究分野 地震学
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地震ジャーナル 0既刊総目録
[21号～30号 ]

●I●IⅢⅢII■■ |

エッセイ 都市の地震防災         高秀秀信
GPSと は 日本の現状          村田一郎
ボリビア深発地震でわかったこと      杉 憲子
鐘楼の跳ぶ話 直下地震による跳躍現象

大町達夫/本多基之
再び起こるか !?関東大地震        橋本 学
新しい震度階級の話            ゴロ|1良和
地震防災とマルチメディア         和田雄志
時間予測モデルとは            島崎邦彦
パークフィールド探訪記         大志万直人
続 阪神淡路大震災と出版メディア     川端信正
連載 :そ の3 地震・津波碑探訪      力武常次
地震予知連絡会情報            石井 紘
◇第 118回 [19960219]◇ 第 119回 [19960520]

書評・赤池弘次・北川源四郎編 時系列解析
の実際 I              川崎一朗

。毎日放送著作 阪神大震災の被災者に
ラジオ放送は何ができたか      川端信正

・尾池和夫 岩波科学ライブラリー 33

活動期に入った地震列島       松浦律子
・渡辺 実 監修 震災そのときのために (1)

岩田孝仁
・松田時彦 活断層          池田安隆
・池田安隆・島崎邦彦・山崎晴雄

活断層とは何か           垣見俊弘
・力武常次監修 近代世界の災害    植原茂次
・力武常次 新版 :日 本の危険地帯
地震と津波             高橋 博

ADEP情報 地震観測施設要覧      茅野一郎

口絵 兵庫県南部地震に伴う地殻変動を表す干渉図
「S、 よう-1号合成開ロレーダー・データを干渉処理し

て作成J

エッセイ 大震災に学ぶ          三木克彦
座談会 震源で何が起こっているか

震源核とその力学
司会・平澤朋郎

/梅田康弘/山下輝夫/松浦充宏/大中康誓
合成開ロレーダー その地震研究への利用  村上 亮

21号 |■ 996年:6月

22号 :11996年 12月

測地観測センター GPS連続観測 システム

について
アメリカ版 GPSア レー 地殻歪と活断層  力武常次
飛び跳ねる自動車 兵庫県南部地震での激震動

翠川二郎
力武常次
岡井 隆

勅使河原 勝
今堀治夫
力武常次
力武常次
石井 紘

◇第 120回 [19960819]◇ 第 121回 [19961125]
書評・小松左京 小松左京の大地震 り5   井野盛夫

・杉山英男 地震と木造住宅 渡辺孝英
・パ リティ編集委員会編 地震の科学  松澤 暢
・京都大学防災研究所編 巨大地震の

VAN論議の顛末 不毛の論争か
地震と短歌
首都高速道路の地震防災
滋賀県の地震防災対策
連載 :そ の4 地震・津波碑探訪
コラム 富士山の身代金
地震予知連絡会情報

予知と防災
コラム 前回の体験

矢口 彰

松浦律子
相田 勇

ADEP情報 材料・構造物の衝撃的破壊現象
とその防止に関する調査   植原茂次

23号■19971年 6月

エッセイ 災害は忘れないうちにやってくる 佐々淳行
地球化学の視点からの地震予知研究     野津憲治
電気抵抗で見る地下構造
地球内部現象との関連

マグマはどこから来るか
マントル部分溶融の 3次元分布

地震による人的被害の予測と実際
住家被害と死者数の関係を中心として

諸井孝文/宮村正光
菊池万雄
近藤信行
力武常次
石田瑞穂

◇第 122回 [19970217]◇ 第 124回 [19970519]
書評・M B Gokhberg,V A MorgounnOv,and OA

Pokhorelov  EARTHQUAKE PREDICTION
Seismo Electromagnetic Phenomcna何 武 毅

歌田久司

佐藤博樹

住友則彦
尾池和夫

吉井敏剋

濱田和郎

都司嘉宣
植原茂次

浅沼俊夫

井野盛夫
尾池和夫

種村季弘
時実新子

力武常次
石田瑞穂

石原信雄
青木治三

山奈宗真の明治三陸津波調査記録
天災と人災と
連載 :その 5 地震・津波碑探訪
地震予知連絡会情報

・早川正士 最新 地震予知学
・吉井博明 都市防災
・寒川 旭 揺れる大地

日本列島の地震史
・萩原尊穫 地震予知と災害
理科年表読本

・野口武彦 安政江戸地震
災害と政治権力

コラム 東濃地震科学研究所の発足
ADEP情報 南海 トラフの巨大地震と

全地球 ダイナ ミクス

24号●19971年 ■2月

南海・東海・関東地震の発生時期
地震考古学からのアプローチ       寒川 旭

ジオスライサーとは? 活断層研究への応用 中田 高
VLF電波で地震予知は可能か?      早川正士
文化財保護の盲点,地震対策   大町達夫/黒瀬信弘
紹介と評価 地震予知 :科学的挑戦

アメリカからの報告           力武常次
報告 IASPE1 1997年総会報告

付ギリシァにおける地震の広報活動  濱田和郎
翻訳 関根真弓訳, 力武常次監修 Is the Study of

Earthqukes a Basic Science?

地震研究は基礎科学か?  Thomas H」 ordan
災害解釈の精神史

クライストの地震′」ヽ説について
地震と川柳 阪神大震災の被災体験
レポー ト 津波の町―奥尻島青苗の復興   相田 勇

エッセイ 防災ボランティア活動に思う
唐山地震その後

連載 :その6 地震・津波碑探訪
地震予知連絡会情報

エッセイ 行政とボランティア活動
東濃の地震を探る

◇第 125回 [19970811]◇ 第 126回 [19971117]
書評・土 隆一編 東海地震の予知と防災  加藤照之

・読売新聞静岡支局編 迫る !東海地震
阪神大震災の教訓とあすへの備え   渡辺 実

ADEP情報 伊豆東部火山群の活動現状の

分析調査          相田 勇

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 “地殻応力天気図"   高野雅夫

100-地震ジャーナル



次の南海 トラフの地震はいつ起こるか?

西南日本の地震活動からの予測      l■i 高嶺

阪神・淡路大震災直前の家屋のゆがみについて

主婦の日記より             伯野元彦
レポー ト イラン・ガエン地震       伯野元彦

漁獲と地震                友田好文
地震予知と人間行動            村井健祐

阪神・淡路大震災の医療対策の実例     甲斐達朗

阪神・淡路大震災と地震保険
保険金支払状況と今後の課題       吉村昌宏

メーカーから見た地震計の今昔       鳥越良三

連載 :その7 地震・津波碑探訪      力武常次
地震予知連絡会情報            清水 洋

◇第 127回 [19980216]◇ 第 128回 [19980518]
書評・」ack Oliver Shocks and Rocks

Seismology in the Plate Tectonics

Revolution                  吉井敏剋
・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  田中貞二
・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    田村和子

・山下文男 津波 tsunami      今村:文彦
・阿部勝征 巨大地震
正 しい知識と備え         長谷見晶子

・Bruce A BoL著  金沢敏彦訳 地震
Seient丘c American Library 19   宇津徳治

・池谷元伺 地震の前,なぜ動物は

騒ぐのか             大志万直人
・ Robert L Iacopi  EARTH―
QUAKE COUNTRY(4th ed)HOW,
v′ hy&、″here earthquakes strike
in California            力武常次

ADEP情幸R(財 )地震予知総合研究振興会の現状
本日田 勇

20号 ::19984■ 2月

エッセイ 平田森三先生のこと

摩擦構成則に基づく地震発生サイクル
シミュレーションコンピュータ

地震ナマズの飼育法
東海地震のシミュレーションと予知への

新たな取り組み

南極の巨大地震 南極で初・M8級・有感地震

短期地震予知 VAN法の評価
上田誠也/K S AIDamegh/吉 田 均

要石と大地の柱              大林太良
コラム 鹿島神宮の要 (か なめ)石  桑原敦次/力武常次
電気を感覚する魚―ナマズ         浅野昌充
地震と温泉                長瀬和雄
地震と建築物の安全性能

アンケート意識調査結果と若千の考察   長能正武
連載 :その8 地震・津波碑探訪      力武常次
地震予知連絡会情報       清水 洋/本谷義信

◇第 129回 [19980817]◇ 第 130回 [1998H24]
書評・国会資料編纂会編 力武常次・

竹田 厚監修 日本の自然災害    植原茂次
・「科学」編集部編 室崎益輝・

藤田和夫ほか著 大震災以後     柳川喜郎
・Robert S Yaets,Kcrry Sieh,and
Clarencc R Allen The Geology
of Earthquakes          池田安隆

・表俊一郎・久保寺章 都市直下地震  河田恵昭
・力武常次 予矢日と前兆
地震「宏観異常現象Jの科学    弘原海 清

有馬朗人

平原和朗

吉田明夫

神沼克伊

ADEP情報 雲仙火山 :科学掘削による

噴火機構とマグマ活動解明
に関する調査 窪田 将

127号 :119991年 16月■■:

エッセイ 夢を捨てるな地震予知      平野拓也

写真 JR吉川駅前の巨大ナマズ・モニュメント

大きい余震の発生確率の算定
力武常次
宇津徳治

パプアニューギニア・シッサノ津波から

分かったこと               今村文彦
紹介 津波予報の新しいシステム      相田 勇

世界最大の震動台をつくる         片山恒雄
Kyoshin Net               木下繁夫
地震被害想定の現状と将来         坪川博彰
日本人の災害観              廣井 脩
コラム ナマズで町おこし 吉川市の場合

力武常次/丸茂美子
地震予知連絡会情報            金沢敏彦
◇第 131回 [19990215]◇ 第 132回 [19990416]
◇第 133回 [19960517]

“地震の前,なぜ動物は騒ぐのか"書評へのコメント

池谷元伺
書評 。上田誠也 地球・海と大陸のダイナミズム

それでも地球は動く         秋本俊一
・Chiristian Goltz Fractal and

Chaotic Properties of Earthquakes 平田隆幸
・茂木清夫 地震予知を考える    津村建四朗
・」ohn E Farley Earthquake Fears,

Predictions,and Preparations ln

Mid―America           三上俊治
・神沼克伊 地震学者の個人的な地震対策

川端信正
・東海沖活断層研究会編 東海沖の海底活断層

中田 高
ADEP情報 東濃地震科学研究所だより   青木治三

28号 119991年 ■2月■■

エッセイ 震災について感じる事      伯野元彦
故会長のお写真 萩原尊虐先生の近影
追悼・萩原尊艦先生            力武常次
近畿の地震情勢 兵庫県南部地震前との比較 梅田康弘
地震断層運動論の進展           乗原保人

内陸地震の危険度を探る 活断層 トレンチ

調査の成果               隈元 崇
地震関係古書談義             金子史朗
宏観異常現象の報告を歪める認知的要因   菊池 聡
本当の「 リアルタイム地震学J実現に向けて 山中佳子
リアルタイム地震防災システム 現状と課題 翠川三郎
大振幅地震動と地盤 非線形化の問題    吉田 望

連載 :その9 地震・津波碑探訪      力武常次
地震予知連絡会情報            金沢敏彦

◇第 134回 [19990823]◇ 第 135回 [19991115]
書評・F A Dahlen and Jeroen Tromp

Theoretical GlobJ Seismology   松浦充宏
・菊池 聡 1.予言の心理学―世紀末を

科学する-2 超常現象をなぜ信じるの
か―思いこみを生む「体験Jの あやうさ /1ヽ山真人

・M Hayakawa(ed)Atmospheric and
lonospheric Electromagnetic Phenome―
na Associated with Earthquakes  歌田久司

・R A Langel and パヽ「 J Hinze The
/ゝ1agnetic Field of the Earth's Litho―

sphere i the Satellitc Pcrspective    ttt'5て  正
・茂木清夫 考え直そう,地震防災   長宗留男
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。中田 高・岡田篤正編 野島断層
[写真と解説]兵庫県南部地震の地震断層

植木保吉
ADEP情報 日本海東縁部における地震発生

ポテンシャル評価に関する総合
的検討           茅野一郎

29号 |:2000年 0月

エッセイ トルコ地震について
トルコ・イズミット地震
921集集地震による地震断層の特色
南米津波と日本沿岸での波高
リアルタイムの海域地震観測
自衛隊の地震対策
災害に強いまちづくり,人づくり
老人ホームと地震
紹介と解説 地中海地域の古地震カタログ
紹介と解説 宇津徳治著「地震活動総説」
地震予知連絡会情報
◇第 136回 [20000221]

書評・茅野一郎 環境と人間
◇第 137回 [20000515]
地震をしらべる

本蔵義守
大志万直人
大田陽子

羽鳥徳太郎
金沢敏彦
松島悠佐

重川希志依
表俊一郎
金子史朗
石田瑞穂
藤井直之

浅野俊雄

lll「り|1喜郎
今泉俊文

・井野盛夫 抗震一東海地震への
アプローチ

・岡田篤正・東郷正美編 近畿の活断層
ADEP情報 陸域震源断層の深部すべり過程の

モデル化に関する総合研究   植原茂次

30号●2000年 ■2月

萩原尊膿先生を偲ぶ 高木章雄

地震予知研究こばれ話―萩原尊證先生の思い出―
戦前・戦中の話              力武常次
桜島噴火と南海地震の頃の思い出      村内必典
挽詩 萩原尊濃先生            村内必典
地震予知計画のブループリント       カ武常次
日米地震予知セミナー           カ武常次
コラム 地震予知はむずかしい       力武常次
松代地震のインパクト           大竹政和
地震予知連絡会の発足           田島 稔
萩原先生とともに一財団設立から訪中団まで一

萩原幸男
津村建四朗
松田時彦
石原理恵

伊豆諸島の地震・火山活動 (2000年)   岡田義光
地震発生過程におけるAE応答     長尾年恭ほか
イスタンブールが強震に襲われる確率    遠田晋次
地震予知連絡会情報            藤井直之
◇第 138回 [20000821]◇ 第 139回 [20001010]
◇第 140回 [20001124]
書評・地震予知連絡会 30年のあゆみ    窪田 将

・PeterヽI Shearer lntroduction to
Seismology           長谷見晶子

・串田嘉男 地震予報に挑む/

島村英紀 地震は妖怪 蝙された学者たち
力武常次

ブループリントから40年
萩原尊證先生と活断層・古地震
萩原尊證先生との 7年 と3カ 月

編集後記 ::誉 1蟹 1集品
会の創立 20周年を迎えます。地震
ジャーナル誌も15周年になり第 30

号を発行致 しました 創刊の辞に故
萩原尊程会長は当財団の活動報告と
日頃関心のある事象を取り上げて地
震予知・予測・防災のために役立つ
ことを念じて地震ジャーナル誌を発
行したと述べられています 1号か
ら編集委員長の力武常次先生は,会
長と共に時代に即した論説や斬新な

情報を企画し多くの愛読者をつくら
れました。 30号は, 昨年, 逝去さ
れた故萩原尊祀会長の思い出として

「地震予知研究こぼれ話Jを 10編 ,

力武編集長の企画で特集 し,昔から

萩原先生とともに地震予知に協力さ
れた高木章雄,村 内必典,大竹政
和, 田島稔, 萩原幸男, 津村建四

朗,松田時彦の諸先生と紅一点の石
原理恵さんに寄稿 して頂きました

従来の論文も3編あり,今,話題の
三宅島の動向についてご多忙の岡田
義光先生に執筆して頂きました。ま
た, この号をもって力武常次編集長
はご高齢を理由に辞任され,31号
か ら萩原幸男先生に委任されまし
た 萩原新編集長はこれを受けて,

地震工学に明るい伯野元彦・岡田義
光両先生を新たに委員にお願いし,

編集委員会を強化することになりま
した 1号から30号まで, 理工学,

防災など,時の話題を適切に捕え,

特に編集長の地震・津波碑探訪の連
載は好評なので,ぜひ継続をお願い

したく,更に知恵とご指導を,われ
われ編集部一同に賜らん事を,お礼
と共に申し上げます      [K]
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