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■  エッセイ

―ナル編集 15年
次

1986年から, 地震予知総合研究振興会の PR誌として「地震ジャーナルJ
が刊行されることとなり,故萩原尊祀会長から編集責任者を命じられた。以

来, 相田勇, 故山田隆三, 萩原幸男, 桑原敦次などのスタッフ諸君ととも

に, ジャーナル編集に当たってきたが,15年 を経過 して私も高齢に達した
ので,30号 を最後として責任者の立場を辞 し,今後は萩原幸男君が中心と

なって編集に当たることになった.

年二回の発行なので,初めは大したことあるまいと高をくくっていたが,
やってみるとなかなかにたいへんな仕事であることが分かった。まず,巻頭

言としてのエッセイの著者を選んで,執筆を依頼しなければならない。これ

はその時々の情勢にお、さわしいことが要請されるので,意外に困難な仕事で

ある.本文を構成する論説も同様で,いつもその時々の話題性のある著者を
つかまえねばならない.と いうことは,つ ねに地震情勢や地震学とその関連

分野に気を配っていなければならないということで,な かなかにしんどい仕

事であるし,依頼した著者がきちんと締め切りまでに原稿をくれるという保

証もないので困ったこともしばしばであった。

また,むずかしい地震学の話題ばかりでなく,読物風のアーティクルを載
せるように努め, さらになるだけ多くの女性の著者にも執筆 してもらうよう

に努めた。

1993年秋の園遊会で皇族の方々とお話する機会があったが,秋篠宮妃殿

下に「殿下 (当 日はご欠席)はナマズの研究をされているので, ジャーナル

のエッセイにご寄稿をお願いできないだろうか」と申し上げた。これが殿下

に伝わったか否かは分からないが,後 日桑原君が宮内庁を通 じてお願いした

ら, ジャーナル 18号 に「河の神様J と題する巨大ナマズについてのエッセ

イ原稿を頂くことができた。

いずれにしても,学問のむずかしい話ばかりでなく,地震関連の トピック
スを中心として,一般の人々にも興味を持ってもらえるようなバラエティに

富む記事を掲載するように努めてきたつもりである.

執筆を依頼すると,特に若い著者は,い ささか身構えてしまって表現が固
くなってしまう傾向があり,編集部の「やさしく,やわらかくJと いう意図
とは離れてしまう恐れがあった。ジャーナルは岩波の「科学」とは違うの

で,今後ともあまり肩の凝らない文章や表現の論説が載ることを期待 した
い

.

特に,数式や設計図の多い論説は本来のジャーナル刊行の意図とは相容れ
ないのではないだろうか 31号からの編集スタッフはこの辺の事情をよく
心得ていると考えられるので,今後とも比較的手軽に地震の最新情報が得ら

れるジャーナルが刊行されるであろう 編集責任者を辞するに当たり,新 し
い編集部のご健闘を大いに期待したい.



■座談会

茂 清夫

尾池和夫

岡田義光

井野盛夫

m知 萩原幸男

萩原  『地震ジャーナル』は発刊以来 15年,年
2回発行で,最近 30号を刊行したところです.

その間,座談会とか対談というイベントを 9回

開いてきました。初期のころは,柳川喜郎氏 ,

伊藤和明氏など,NHK解 説委員等お歴々の司
会で豪勢にやったのでございますが, ここ 5年

間,座談会は開いておりません 編集委員会で,

この際,座談会を復活したらどうかという話が

出まして,今日,開催する運びになったわけで

ございます。

今回のテーマは「地震の活動期と静穏期Jで

す.安政東海地震の前には中規模地震が内陸地

方に起き,ま た東南海 。南海地震の前も同様で

した。現在の状況をみますと,兵庫県南部地震
が起こり,昨年は鳥取県西部が起こりました.

なにかしら日本列島が騒がしくなったような気

がします.ま た三宅島の噴火があり,富士山も

黄色信号などとマスコミに騒がれております。

そういった状況から, この際, 日本列島,特

に関東地方から西日本にかけての地震活動につ

いて,皆さまにお話 しいただくことは非常に意
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地震の活動期と

静穏期
2001年 2月 13日  14:00～ 16

地震予知総合研究振興会会議室

出席者 木 地震予知連絡会会長

(財)地震予知総合研究振興会理事

京都大学大学院理学研究科教授

文部科学省防災科学技術研究所

地震調査研究センター長

富士常葉大学環境防災学部長

(財)静岡県防災情報研究所長  〈発言順〉

地震ジャーナル編集長

義のあることと思います.

今日は,最初に茂木先生に基調講演を頂き,
その後,南海近畿地方は尾池先生,関東東海地

方は岡田先生,そ して地震防災関連全部含めま

して井野先生にお話を頂き,総合討論に入ろう

と思います。

では早速,茂木先生にお話をお願いします。

活動期・静穏期はあるか

茂木  私は地震活動に静穏期と活動期がある
か,特に大きい地震について,ま たグローバル

な変化についてもお話しをしていきたいと思い

ます。結論的に申しますと,大地震には, もち

ろん場所にもよるわけですが,活動期と静穏期

が確かに存在すると言えます.

大きい地震の前後はかたまって地震が起こる

ことが多く,東北日本の場合は三陸沖の大地震
の前後で M75以上の大きい地震が連発 してお
り, これは時空間分布でかたまって起こってい

ます。ただかたまって起こっているというだけ

座談会 地震の活動期と静穏期―-1
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図 1 左図 A:安政東海地震 (M84)と 安政南海地震 (M84)前後に頻発したM65以上の地震の分布図.
B:昭和の東南海地震 (M79)と 昭和南海地震 (M80)前後の同様の地震分布図 網目で示
した所はこれらの巨大地震の破壊域を示し,図中の数字は地震の発生年を示す。

右図 Aは安政,Bは昭和の巨大地震前後の M―Tグ ラフで黒丸印の大きさは死者の数を示す こ
の両方の場合に海溝沿いの巨大地震の前後に内陸の大被害地震が集中的に起こった
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図 2 世界の大地震 (M≧ 78)の活動の推移を高緯度地方 (40° 以上)と低緯度地方 (40° 以下)に分け
て示す

この両者は非常に違い,1960年前後にチリ地震やアラスカ地震などの超巨大地震が高緯度地方
で続発したが, 逆に低緯度地方は大変静穏であった 大多数の人が低緯度地方に住んでいるので,
地震による被害の時間的推移は低緯度地方の活動の変化とよく対応している 全地球の地震エネ
ルギー放出曲線のピークであった1960年頃は地震による死者数が極小の時期であった。その理由

はこのような地震の活動域の違いによるものである

〃

ではなくて, 2年から3年間隔で地震活動域が

移動している,そ ういう場合があります

西日本についてはたぶん尾池さんがお話 しな

さるだろうと思いますので,私はごく簡単に事

例を挙げます.安政地震のときわずか 11年間

に,死者の数が 1,000人以上の地震が内陸にか

2 地震ジャーナル

たまって起こりました.昭和の東南海,南海の

場合も同様の現象がみられました.

OHP(図 1)を ご覧下さい。横軸を時間にと

れば,安政の場合,わずか 10年 ぐらいの間にボ

ンボンと,かたまって起こっている.昭和の場

合にも, 東南海・南海地震の前後に M6.5か ら

・
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7ぐ らいの被害地震が内陸に三つ発生 しまし

た。

外国についても,活動期に関する報告がいく

つもあります。例えばイタリアの Mantovani

は,ア ルバニアとイタリアで非常に活動的なと

きと静かなときの繰り返しがあると報告 してい

ます。中国の Chen。 他の報告でも, 山西省や

雲南で活動的なときと静かなときが交互に繰り

返して起こっているという報告があります。し

かも 1700年 ,宝永の地震が起こったころ,相模

トラフも南海 トラフも朝鮮半島も中国北部も,

みんなほぼ同時に活動的だったことが判ってい

ます。ですから,地震には広域的な活発化とい

う現象があるようです.

私が前に論文に書いたのでご存じだと思いま

すが,ア ルプス・ヒマラヤの造山帯に相当する

プレー ト境界の地震活動をみますと,大体 20

年 ぐらいの間,非常に活動的な時期がありま

す。次の 20年はほとんどないが,ま た活発にな

る。こういった繰り返しが起こっているようで

す.日 本から千島,カ ムチャッカ,ア リュー

シャン,ア ラスカにかけての地域にも,や はり

同じような現象が見 られます.こ の場合 M77

くらいよりも大きい巨大地震とわれわれが言っ

ているような大きい地震が次つぎと発生しまし

た.

このように日本から千島,カ ムチャッカ,ア

リューシャンは 1950年から70年が活動的.一

方フィリピンあたりは 1930年から50年が活動

的.ア ルプス,ヒ マラヤのあたりは 1930年から

50年が活動的。このように活動期の時期が違う

のですが,活動期と静穏期は確実に存在 しま

す .

金森さんが 1978年 に」GRに ,世界中の地震
の活動はどう変わったかという論文を発表して

います 地球上で放出した地震の全エネルギー
のカーブに対して,地震で亡 くなった人の数を

対比 したものです。それによりますと,1950年

から65年 ごろが地震のエネルギーはピーク.

一方死者の数はそれとまるで逆相関を示 しま

す.金森さんはこの二つのカーブの違いについ

て何も触れませんでした.そ こでこれが何を意

味するかということについて私は 1979年 に

『テクトノフィジクス』に論文を書きました。

OHP(図 2)を ご覧ください。上は高緯度地

方で下は低緯度地方.マ グニチュードは本当は

Mwがいいのでしょうけれども,Mwが 必ずし
も全部の地震について求まっていないので,普

通の Mに より記 しています。これを見ると,高

緯度地方では 1960年のころ,地震活動が非常
に活発だったことがわかります.一方,低緯度

地方では,そ のときは逆に非常に静かだったこ

とがわかります.緯度が 40度 よりも低いとこ

ろに人間は住んでいます。だから,そ こに地震

が集中的に起こると死者が増えるのです.エ ネ

ルギーと死者が逆相関になるのは,地震の起
こっている場所が高緯度・低緯度地方と変わる

からであるということなのです。

タテ軸に緯度をとリヨコ軸に時間をとって時

空間分布にしてみると, さらに色々な事実が判

ります.1960年 のとき,チ リ地震のような非常

に大きい地震が起こると,低緯度地方一帯の地

震活動は低調となり,地震が起こらない。この

ように地震活動にはグローバルな動きがある

一方に大きい地震が起こると,他方にない.同

じような傾向はチリ地震だけではなく, アラス

カ,ア リューシャンの地震でも起こっていま

す.こ のように地震の起こり方は非常にくせを

もっています.

M78以上の地震の数を数えてみますと,最
近,増えています.最近の 10年が 16回 .その

前の 10年が 5回です。その前は 7回.そ の前は

10回 ,11回,16回,17回,13回,17回,8回

茂木清夫 先生

座談会 地震の活動期と静穏期-3



と変わっています。1980年代などは非常に少な

かったが, 1990年代から2000年 にかけては活

発化しています。だから「最近,地震が多いの

ではないかJと皆さんがよく言葉に出している

ことは事実のようです。

アラスカ,カ ムチャッカ, 日本のプレートバ

ウンダリーで起こった地震 (Mw>8)を 10年
ごとに 20年代,30年代,40年代,50年代,60

年代,70年代と並べてみると 1950年代は多い。

60年代もまた多い。 しかし70年代に入ると全

くない。活動期が確実にあることが判ります。

しかも,ア ラスカ地震 (M9.2)やカムチャッカ

の地震 (M9.0), そういう巨大地震の発生は日

本国内の地震活動にも関係しているのは当然の

ことで,そ れどころではなくて,非常に遠いと

ころにも影響し合っているようです.

日本で 1952年の十勝沖地震というのがあり

ましたが,あれと一緒にカムチャッカ地震が起

こりました。1958年には北海道の東の択捉沖地

震というのがありましたが,それとほとんど一

緒にカムチャッカであり,ア リューシャンであ

り,ま たアラスカでもありました,一方 1959年

から63年まではないのです。ところが,そ のす

ぐ後になると 1963年,64年,65年 と揃って地

震が発生 しました.63年は択捉沖に起こりまし

たね.そ れからアリューシャン,ア ラスカ地震 .

続いて 68年, 69年 と日本の北海道にもありま

した.

日本とアラスカの距離は 6,000 kmも ありま

す.それなのにプレート境界に沿って,影響が

及んでいる.非常に大きい地震ですと,そ の影

響は何千キロにもわたって関係し合うというこ

とです。

ですから, 日本の国内ならばいくらも相互に

関連して,あ るときは活動的になったり,あ る

ときは静かになったりするということは当然の

ことです.

萩原  茂木先生のお話は,活動期と静穏期につ

いて実例を示されてのお話でございました.し

かも, 日本列島という範囲を超えてグローバル

に地震間の影響をみなければならないというお

4-地震ジャーナル

話でございました。

ではこの際というご質問があればお願いしま

す。

尾池  グローバルな話で, アルプスからヒマラ
ヤにかけての地震活動について,昔の論文をよ

く覚えているのですが,あれの最近版というの

はないですか。この際,書いていただいて 2000

年までの最近の 20年 ぐらいを入れると,同 じ

ような傾向が再び起こっているのではないかと

いう気がするのですが.先生の論文からもう四

半世紀たっていますから,ち ょうどいい機会で

はないかと思います。

岡田  金森先生の論文で,50,60年代の地震エ

ネルギーは大きいのですが,数にするとむしろ

少ない傾向にありますね.

茂木  全体としては地震数は少なくなっていま

す.エ ネルギーの方はチ リとかアラスカ,ア

リューシャンで稼いでいるのです .

尾池  巨大地震の一つ分だけで, エネルギーは
ボーンと上がりますから,そのような傾向は当

然でしょう.

茂木  単純にエネルギーだけを見て世界中が活
動的になったという結論は単純すぎると思いま

す。どこが活動的になったかというのを入れな

いといけない。アラスカ, アリューシャン地震

のときには, 日本とか中国とかの低緯度地方で

は大きい地震はほとんどなかったのです.

萩原  グローバルなお話に対 して, これからは

少し地域を区切ったお話を頂きます。最初は西

南日本ということで尾池先生にお話 し頂きま

す.

西日本の活動期 。静穏期

尾池  グローバルな話から一挙に狭い話になり
ますが,静穏期と活動期の話は相対的なもので

ありまして,活動期に目をつけて自然現象をみ

るのか,静穏期に目を集中してみるのかで考え

方が変わってきます.し かし, どちらがいいか

というのは簡単にわかりません.こ こでは四つ

に分けてお話ししようと思います.



尾池和夫 先生

西日本に活動期と静穏期があるということ

は,1974年に宇津先生が論文にまとめておられ

ます。約 60年の活動期の間,静穏期に比べると

約 4倍の活動度があるという論文を書かれてい

ます。宇津先生の論文によると静穏期のほうは

長かったり短かったリー定ではないのですが,

活動期はいつも60年 ぐらいであるというのが

一つの大きな趣旨になっています。

このように静穏期と活動期が確実に西日本に

あるということが私の第 1番目のお話です.

2番目のお話は, 西日本でその活動期の予潰1

として,そ のピークが南海 トラフの巨大地震で

あるとみれば,次に予測される巨大地震の発生

時期は 2040年 ごろと予沢1で きるということで

す

3番 目のお話は, 活動の仕方のパターンが ,

西南日本は中央構造線を境にして,内帯と外帯

で活動期における地震活動のパターンが全く違

うということです

最後に 4番 目のお話は,活動期のたびに内帯
の活断層帯に,次々といくつもの地震が起こる

のですが,では次の活動期のときはどの断層に

地震が起こりそうと目をつけるかという問題で

す

なお今日は参考として,月刊『サイスモ』と

地震予知連絡会の会報の原稿を用意して頂きま

した.そ れらに基づいて以上 4点についてお話

させて頂きます。

ではまず,第 1番目の話題に入りましょう。

「サイスモ」の図をご覧下さい。大雑把に活動期

と静穏期があるという立場で,そ の時の分布図

を分けてみたのがこれです。最近 3回 の活動

期・静穏期の地震分布を示すもので, 1回 目が

1707年の南海 トラフの地震を含む時期で,宝永

の富士山の噴火もここに含まれます。その次は

安政の東海,南海地震,最後の回は濃尾地震か

ら福井地震までの大きな地震の活動期とそのあ

との静穏期です そして 1995年の兵庫県南部
地震からまた次の活 ll」期が始まった, という

`、

うに分布図を書くことができると思います こ
のように西日本一帯には静穏期,活動期,静穏

期,活動期という繰り返しがはっきりみられる

ことが判ります。

次に京都を中心に古文書に現われてくるすべ

ての地震をデータベース化したものを紹介しま

しょう 有感地震を全部取り入れていますが,
それの 10年 ごとの数をプロットしたものを

OHP(図 3)で示すことにします.こ こに矢印
で記してあるのは,南海 トラフのプレート境界

の巨大地震ですが,そ の前 50年,あ と 10年が

宇津先生が言った活動期なのです その時期に

京都あたりの有感地震がたしかに増えているこ

とが,OHPの図を見てわかります。大地震だけ
ではなくて,小さい地震まで含めてそのような

傾向が成り立つであろうと推測されます .

その中でも南海 トラフのプレート境界地震を

中心にした 10年 ぐらいが地震数が特に多 くみ

えます 先ほど茂木先生が紹介された集中的に

起こるという,死者の数の増加について言え

ば,活断層は盆地や平野を発達させますので,

そこにおのずから者師子ができ,人が集中します

図 3 10年ごとの京都周辺の有感地震数
矢印は南海地震

座談会 地震の活動期と静穏期-5



西南日本内帯 (807年～1994年 )

0

図 4 南海地震 (横軸の0)前後の内陸地震数の
変化.

から,そ こが活動期になると死者が多くなると

いうのはあたりまえかもしれません。内陸の活

断層帯が非常に活動度が高いときに死者も増え

るということは当然のことでしょう.

では 2番目の話題,次に予想される南海 トラ

フの巨大地震の発生時期の予測に話題を移 しま

しょう.OHP(図 4)は南海 トラフの巨大地震
前後の被害地震の回数を, 807年 ～1994年 に

ついて重ね合わせたものです。横の時間軸の 0

が巨大地震の発生時です。このパターンを基に

して,AICで判定しながら統計モデルをつくり

ますと,ひ と山モデルがベストフィットという

ことになります.しかしよく見ると巨大地震発

生の 50年 ぐらい前に有感地震が多 く一時的に

減少して再び直前に多くなるいというお、た山モ

デルともみられます。大地震だけみても,有感

地震全部をみても,同 じ形の分布が出てくると

いう事実は,そ こに非常に重要な意味が物理的

にみられるのではないかと思われます。

とにかくベストフィットのひと山モデルを根

拠に南海 トラフの巨大地震が起こる時期を,統

計学的に推定しますと次の南海地震の起こる時

期が 2040年ごろと求められるわけです。

∈―地震 ジャーナル

次の南海地震の予測に関してはいろいろな結

果が出ております.こ こで用いた統計的モデル

によって, M6以上の気象庁のデータから出す

と2040の 結果が出ますが,M5以上の地震あ
るいは, M4以上の地震を使ってもそんなに結

果は変わらない.こ れはプラス・マイナスの範

囲に入ります。

また力武先生が求められたワイブル分布を用

いると,平均 2061年プラス・マイナス 35年と

いう値が出ます。それから,中田・島崎のモデ

ルで室津の海の港の深さのデータを 3回分使っ

て予測すると2035年あたりになります。これ

はプラス。マイナス2年 と,わ りあいシャープ

に出ます.

そういういろいろなモデルの結果からみて,

最も可能性のあるのは,非常に大雑把ですが

2040年 頃となります。そうすると,先ほどの統

計モデルのあり方から考えて,2040年の前 50

年,後 10年 というのが宇津先生のいう4倍活

動度が高い時期で,現在がまさにその活動期に

入っている時期になります.

そういう日で過去のデータを基に未来を考え

てみますと,西南日本では2040年 の巨大地震

発生までの間に何発かの活断層性の地震があっ

て, 2040年に南海地震があって, あと10年 ぐ

らい活動が盛んな時期が続いた後に静かにな

る。こういうシナリオとなるでしょう.巨大地

震発生前 50年 と後 10年の間にM68以上の地
震が最大で 10回 ぐらい起こることも予想され

ます.

つぎに3番目の話で,活動期の中での内帯と

外帯の活動のパターンの違いに移ります。まず

空間的な分布をみますと,歴史地震全体をみて

も,西南日本全体的にバラバラと空間的にばら

ついていますが, ローカルにみると活断層帯に

集中して分布するくせがあります.

たとえば 20世紀の 100年間の分布では,中

央構造線から南の地震活動は南海 トラフの巨大

地震を本震として,それに伴う前後の活動と考

えられます。これに対して内帯では,空間的に

活断層に集中した地震の塊ができるという特徴

近畿地方北部 (307年～1994年 )
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があります。時系列的にみても,い くつもの塊

が断層ごとに存在します.例えば,北丹後地震
の塊,鳥取地震の塊と,塊がいくつかできてい

く特徴がみられます.現在は兵庫県南部地震と

鳥取県西部地震とそれぞれ塊を形成 していま

す .

これに対して外帯の特徴は,南海 トラフの巨

大地震をピークとする活動度の高まりが特徴で

す。

南海地震後の 2年間ですが,活断層帯のいろ
いろなところが誘発されて地震が起こりまし

た.そ して最後に福井地震が起こって活動期は

終わり,静穏期に入る, こういうパターンの変

化をしました これは前回のパターンですか
ら,今後に予想されるパターンの推定にもまた

参考にはなるものと思われます.

最後に 4番目の話で,内帯の活断層でどこで

起こる可能性が高いかに移ります。これは『サ

イスモ』に書いてあります。鳥取地震の前の日

までの分布図を見ますと北丹後地震が起きてい

る.5年後に福井地震が起こり,50年後には兵
庫県南部地震が起こるというわけで,次に地震
が起こるという活断層帯には,な にがしかの信

号が出ているとみていいでしょう

これから起こりそうなのを同じような目でみ

ることもできます。これはもう起こってしまっ

たのですが, 2000年の 10月 , 鳥取県西部地震

の位置にも同様な信号が出ていました.そ うい

う見方で, 20世紀の後半 1951年から後の地震

活動分布の移り変わりを見直してみますと,山

崎断層帯とか三峠断層系とか花折断層の南部で

あるとか,中央構造線の特に紀伊半島西部の部

分であるとか,そ ういうところがいくつかあり

ます 長いあいだ断層が動いていなくて,最近 ,

中小の地震がかたまって起こっているというの

は,過去の例からみて気をつけたほうがいいの

ではないか,注目される活断層というべきでは

ないかという一つの考え方です .

萩原  ありがとうございました。では,何か議
論があればここでお願いしたいと思います

兵庫県南部地震の前 1年間に群発地震が琵琶

湖の西に沢山起きましたでしょう.

尾池  丹波山地の中では,1994年に目立って,
一般の方が気がつくぐらい有感地震が増えると

いう形で群発地震が起こりました.こ れは一つ

の広い意味での前兆現象であると考える人が多

いと思いますが, 日立っていました。

井野  1900年以降,今 ご説明いただいた部分の

地震の起こり方が,双子地震で起こったという

記述を以前読んだことがあるのですが.1925年

のゴヒ但馬地震のときでしょうか。

尾池  北但馬,そ れから2年後に北丹後地震の
二連発地震が起こりました.鳥取地震のときも

3月 にあって 9月 にあり, 石見の地震のときも

昔そうだったと言われます 歴史地震 も含め
て,山陰,北陸にそういう二連発地震の現象が

集中しているという話です。それは,以前,私
が書いたのを石川有三君が最近,引用して,鳥

取県西部地震が起こったときに,「 この地域は

そういうくせがあるから,注意するにこしたこ

とはない」という発言をしたという話です.

井野  このあいだ,島根県で講演を頼まれたと
きに,今の話がかなり地元では問題になってい

ました。次の地震が近いうちにくるんじゃない

かと思われているのです.

尾池  そのうち,島根県のあるところでは,そ
んなことを言われると困るといったということ

です .

井野  地震の名前も問題です.鳥取で起こった
ので鳥取県西部地震という名前がつけられた。

それでいろいろなものが鳥取ばかりいってし

まって島根にそういうものが来ないから,島根
という字も含めてほしいと.変な話ですけど.

岡田  あれくらいなら「鳥取 。島根県境の地
震Jで もよかったですね。

尾池  特定観測地域の名前でいうと,島根県東
部という特定観測地域の,そ の中では端っこに

起こった。実は鳥取県西部地震のさらに西側に

もう一つの群発活動があります だから,双子
活動がこういうところに現われる可能性を言い

出すと,結構きびしい話になりますね.

茂木  今度の地震は活断層のないところで起こ

座談会 地震の活動期と静穏期-7



りましたね.

尾池  活断層分布というと中部山岳地帯が最高
で,西へいくにしたがって,数でいっても,だ

んだん低くなります.島根県東部はそれのいち

ばん端っこぐらいで,山 も低くなっているし,

地震も少ないし,活断層も少ないとところに当

たります。つまり活動度の高い活断層ではない

ということでしょうね。地表 1キ ロぐらいのと

ころまで本震の破壊面がきていると思います。

だから,未発達の活断層が隠れていると考えら

れます.

茂木  一般に阪神大震災の後に,地震は活断層
で起こるのだという話が強調されたけれども,

そうでないところでも結構起こるのだというこ

とを私などは言っていたのです。この地震など

はそういう地震ではないかなと思いますが.

尾池  大地震が起こるのは活断層帯単位である
ことは事実です.し かし,ま だ活断層帯がみつ

かっていないということもあるでしょう.も う

一つは,松田先生がよく言うのですが,非常に

多くの地震は活断層でないところに起こる.た

まに地震断層が発生すると,それはものすごく

珍しい.珍 しいから地震断層は特別天然記念物

になる。つまり,天然記念物になるぐらい珍 し

い現象なのだといえば,判 りやすいですね.

茂木  でも伊豆半島沖地震 (M6.9)な どは,地
震の前にまさにこれは活断層だと言われたとこ

ろで起こっているし,北伊豆地震 (M7.3)も そ

うですね。松田さんの言うことが変わってきて

いるのでしょうか。

尾池  しかし地震の大きさの概念を入れると,
言うことは変わっていないと思うのです。「ほ

とんどの地震は」というのは,被害を出した地

震で M6ぐ らいでしょう。一般の人はM6ぐ ら
いでも大地震というから,そ ういうのでいう

と, ほとんどの大地震は活断層でないところで

起こっているということになってしまうのでは

ないでしょうか .

萩原  議論も尽きないようですが,日寺間も大分
経ってきました。では次に,岡田先生にお願い

します

剛 震ジャーナル

関東 。東海の活動期 。静穏期

岡田  私には,関東 。東海というご下命だった
のですが,茂木先生のような雄大な話はなかな

かできません.ま た,尾池先生のお話にあった

京都千年の歴史みたいのがある関西地方と違っ

て,関東地方はあまり昔に遡れないものですか

ら,なかなか話は難しいところです.

兵庫県南部地震の後しばらく,わが国では大

被害になるような地震とか火山活動がなかった

のが,昨年は有珠,三宅の噴火とか鳥取の地震

とか,いろいろな事件があったものだから,マ

スコミ等から日本列島全体が活動期に入ってい

るのではないかという問い合わせを受けまし

た。それで,そんなことを話題にして座談会を

開いたらどうでしょうか, という提案をさせて

いただいたのです.

言い出した手前,ま ず偏見なしにデータその

ものを日本中で眺めたらどうなるかを考えてみ

ました.気象庁の地震カタログは昭和元年から

なので,そ の前は宇津のカタログを使い,最近

100年間の日本周辺全体におけるM8,M7,M
6,M5の 地震の数の積算をとってみたのが

OHP(図 5)です。M8の地震だと,先ほど茂木

先生がおっしゃったように1950年代前後は確

かにまとめて起きているように見えるのです

が,サ ンプルがなにせ 5個ですから, これで統

計的に活動期といっていいのかどうか, これだ

けでは断言できないと思います.

だから, このクラスの地震を相手にするとき

には,も っと時間を長 くとるか,ま たはア

リューシャンまで含めて空間を広げるか,多分

もっと大きなスケールで物を見なくてはいけな

いのだと思います.

M7ク ラスになりますと,100年間で 130個

余りですから, 1年に 1個以上起きています.

地震数の積算カーブには多少のでこばこはあり

ますが,概ね直線的です.ですから,そ んなに

日本中が静かになったりにぎやかになったりと

いうことは, この傾きの変化からは把えられま
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ているのです。

というわけで, 日本全体に話を広げてしまう

とこのようになってしまうのですが,地域を限

ると固有地震みたいなものがみえてくるはず

で, さきほどの関西地方のように活動期とか静

穏期とかいう現象が見えてくるようです.そ こ

で,関東地方ですが, ここは大陸・海洋プレー

トが 4枚 も集まった非常に複雑なところです.

しか し, ここでの地震の起 こり方は,最近に

なって,地震観測の蓄積によってずいぶん中が

見えてきて,空間的なことはわかってきまし

た。 しかし,時間的な変化,活動期とか静穏期
とかいうことを論じるには, まだデータの蓄積

が十分とは言えません.

兵庫県南部地震の起きる 1カ 月前,たまたま

立川断層の近くに,深さ 700mと いう,東京の

付近では珍 しく浅いM4を超える地震が起き
たのです.い くつかの余震も伴いましたが,な

にごとかと思って調べ始めたところで兵庫県南

部地震が起きたため,あ まり十分な解析ができ

ませんでした

M4であっても, これだけ浅ければ何か被害
が出るはずだと思って,翌日の新聞を見たので

すが,何も出ていません。そこで東京都に問い

合わせたら,災害対策局の人が,新聞の多摩版

をご親切に送ってくださいました。震源のすぐ

近くでは震度 4相当の揺れがあり,ガラスがた

くさん割れたとかいうことなので, ほんとうに

浅い地震だったらしいのです.

気になって,東京周辺に起こった過去の浅い

地震を時間順に並べてみました。防災科研が

ルーチン観測を始めてから約 20年なのですが,

当初は M2ク ラスだけだったのが,だんだん
M3ク ラスが出てきて,つ いに M4の地震が起
き始めたという地震活動の増大傾向がうかがわ

れました。しかし,な にせ 20年 ぐらいしか観測

がありませんので, とても大きな地震のサイク

ルには届きません.さ らに時間を稼 ぐために

は,宇津カタログや気象庁カタログに頼らざる

を得ませんが,最近 100年間で見ると,関東地

方で M6以上の地震は年間 1個 ぐらいのペー

0
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日本列島周辺における
最近loo年間の

M別地震回数の積算

1900 1910 1920 1980 19401950 1960 ■970 1980 19902000

図 5 日本列島周辺における最近 100年間のM
別地震回数の積算 (宇津カタログおよび

気象庁カタログによる)

せん。まして M6と か M5になりますとほとん

ど直線でありまして,特に活動期,静穏期とか,

または周期′性とかそういったものはカタログか

らはみえないのです。すなわち M8ク ラスを除

くと概ね直線的であって, 日本列島の地震回数

の積算値だけからは,簡単に活動期・静穏期と

いうのはみえないということになります.そ う

いうことで,マ スコミさんには「長い目で見る

と日本列島全体が活動期になるというようなこ

とは,ないんですよ」といって私はいつも逃げ

座談会 地震の活動期と静穏期-9



スで発生 しています。その時系列をとります

と,関東大地震のあと, くすぶるような活動が

1930年頃まで続いた後に関東地方は全体とし

て静かになりました。しかし1970年代末頃か

らは,伊豆半島とか千葉県東方沖とかで M7に

近い地震が起き始め,全体としてみるとやはり

地震活動は上り調子の傾向にあるようです。

100年間程度のデータでもまだ大きな地震の

サイクルは抽出できないので, このあとは古文

書の世界になってしまいます.予知連の地域部

会報告には江戸 (東京)での震度の歴年表がの

せられています.そ こからピックアップして,

江戸時代から最近まで 400年間の, 震度 5, 震

度 6の地震を取り出してみますと,かなりの規

則性がみえてきます (図 6参照).

関東地震の前 に発生 した同 じ型の地震は

1703年の元禄地震,こ の間 220年ですが,こ の

両地震に先立つ 70年 とか 90年のあいだに直下

型の地震がそれぞれ 2回起きているということ

が事実としてあります。先ほど尾池先生が南海

地震と内陸地震の関連をお話 しされたのです

が,全 く同じようなことを関東地方にあてはめ

ますと,海溝型の地震が起きる前に内陸直下の

地震活動が活発化し, M8ク ラスの地震が起き

た後はしばらく静穏化する,概ねこういう繰返

しがあるのが判ります.

乱暴な言い方をすると, 地震サイクル約 200

年のうちの前半 100年 は静穏期で,後半 100年

は活動期であるといってもいいのかもしれませ

ん.関東地震のあとはしばらく静かだったので

すが,東京が震度 5に なるという事件が最近二

つ起きました。長らく平和だった時代はそろそ

10判 震ジャーナル

ろ終わり,震度 5が これからいくつかポツポツ

あって, やがては安政江戸地震のような震度 6

の事件が起きるだろうというのが,歴史から学
ぶべきことかと思っています.

ついで東海地方の話題に移ります。東海地方

の歴史資料にまで遡って活動期・静穏期を議論

することは私にとって重荷ですし,ま た東海地

方については,活動期・静穏期というよりも,

次の地震がさし迫っているという状況がありま

すので,そ の現況をご紹介したほうがむしろよ

ろしいかと思います。

東海の地震の危険性が指摘されてから4半世

紀を経過しまして,そ のあいだに静岡県のほう

では,井野さんがおられたころから防災対策が

進んで参りました。一方,データの蓄積も進ん

ひずみエネルギー

図 6 最近 400年間に東京 (江戸)で震度 5お よ
び震度 6と なった地震の系列,お よび関
東地方における地震活動の活動期・静穏

期の概念.

岡田義光 先生

(江戸/東京 )
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できまして,当初の駿河湾断層モデルというも

のよりも, もう少し正確なイメージを今,東海

地方について持つことができるようになってき

ています.

東海地方で起きている微小地震の震源分布

を,プ レート進行方向の垂直断面図で見てみま

すと,内陸の浅い地震と深い地震のあいだに

白っぱく抜けている空白域が認められます。こ

こはプレートが固着をしていて, これから地震

を起こそうと頑張っているところというお、うに

パターンとしてみえます。単に地震の空間分布

だけではなく,プ レート内の地震の発震機構を

見ますと,浅い部分ではプレートの進行方向に

圧縮軸が大体平行していて,深 くなるとだんだ

んこれが立ってくるという特徴があります.こ

れは簡単な弾性論の計算で説明できることで,

こういう力学的な考え方からも,ぴたっとくっ

ついている固着域があるらしいということが推

測できます。別な言い方をしますと, これが将

来の東海地震の震源域だということです.昔は

水準測量等のデータから推定した単純なモデル

だったのですが,今日考えられるモデルは静岡

県にとって,よ り迷惑な位置になっています

中央防災会議でも,地震防災対策強化地域の再

検討を始めるということなのですが, こういう

固着領域が見えてきたということが見直しの根

拠だと思います。

このように,空間分布はわかってきたのです

が,問題は時間変化です。実は地震活動をずっ

とこの 20年にわたって見てきたのですが,い

くら観浪1し ても定常的な範囲を超える現象は見

られませんでした。長期的な意味で東海地震の

危険性は指摘されたけれども,特別に異常なこ

とはずうっとないまま 20年近 くが過ぎてきた

のです.と ころが,一昨年の 1999年 8月 ごろか

ら, 沈み込むプレートの中で発生する Ml.5以

上の地震の発生率が約半分に落ちてしまうとい

う事件が起きました。

よく調べて見ると,地殻内の浅い地震活動に

ついても4～ 5年前から20%程度の地震活動低

下が見られ,ま た浜名湖のあたりに発生する特

殊地震群でも, これと同じような時期に活動の

低下が始まっています.ど うも固着域に絡むと

ころは, ここ最近,な にか地震の起こり方がお

かしくなっているのではないか,異常なことが

起きているのではないかと考えられる節があり

ます .

これに加えて,最近,週刊誌等でいろいろ取

り上げられている話として,富士山の低周波地

震という話題が一方でございます 富士山近傍
での観浪1結果によりますと,低周波地震という

特殊な地震が山頂の北東側,深さ 15キ ロ前後

で発生していることが判ります。この低周波地

震は,地下でのマグマの動きを示すものと考え

られており,富士山が死んではいないことを表

しています.こ のような地震が時々発生 してい

ることは 20年前より知 られており, これまで

は大体定常的だったのですが, このところ,大

変に数が増えてきたのです。

積算の回数をとってみますと 1980年から昨

秋まではほとんど直線的で, このように一定の

現象が起きているうちはなんの心配もなかった

のですが,昨年 10月 ぐらいから発生数が急増

しました.全体の数は 20年間で 460個 くらい

ですから大したことはないのですが,発生レー

トが 2000年 10月 頃から急に変わってしまった

といっことです.

東海の地震にしましても, この低周波地震に

しましても, これまでずうっと観測を続けてき

て,こ の 20年間で初めての現象です。最近の 3

年間だけ拡大して積算地震回数を比較したのを

OHP(図 7)で ご覧にいれます.長期の積算図
も添えてあります.

まず東海の先ほどの地震の固着域, これはプ

レートがくっついている面の上側と下側とで挙

動が違うのですが,上のほうの地震は,4～ 5年

前,川根の付近で起きた地震の頃をきっかけに

して,発生率が 20%ぐ らい減ってしまいまし

た.その減ってしまった状態が,実は昨年の 10

月ぐらいからさらに静かになっているのです.

一方, もぐり込んでいくプレー トの中の地震

は,一昨年の 8月 にいったん静かになったので

座談会 地震の活動期と静穏期-11



東海固着域
上盤 M≧ 1.5

東海固着域
下盤 M≧ 1.5
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図 7 東海地震の想定震源域とされる固着域の上盤側の地震 (上段)と 下盤側の地震
(中段),お よび富士山直下の低周波地震 (下段)の最近 3年間における積算
地震回数 各々の左上には,長期 (15年および 20年)の変化を示す
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すが,去年の 10月 ぐらいからはまた起こり始
めて,今度は昔の状態より逆に発生率が増えて

しまいました。ここにきて,新たな転換点が現

れてきたように見えます

下の図は富士山の低周波地震です。 3年間だ

け取り出した図を見ていただきますと,昨年 10

月頃からまさに急増しています.こ うしてみる

と,昨年の 10月 はいろいろなものが全部一斉
に変化 しているということになりました。常な

らざる事態でありますが,では一体何を表して

12-地震ジャーナル

いるのか, これから何が起ころうとしているの

か,だれも答えをみつけられないという状況で

す.活動期・静穏期とは直接関係ない話となっ

てしまいましたが,東海地方は異常期に入った

というのが私の結論です。

萩原  ありがとうございました.では,何かご

質問を.

尾池  大体同じ範囲の地震活動がだんだんにぎ
やかになるというのは,萩原幸男先生が昔,祭

り太鼓の話を学会でしたことを覚えています .



最初ゆっくりで段々にドンドンドンドンドンド

ンと早くなるという。先ほどの話は,内容とし

て同じ話なのですね.

萩原  そうかもしれませんね.し かしどうして

日本列島全体でみるとなんでもなくて, ローカ

ルにみると静穏期。活動期がはっきりするので

しょうか ということは, こちらが活動期にな

ると,隣は静穏期になるということになるので

しょうか。

岡田  空間的にみるとそうでしょう.場所を絞
ると,特定のプレート境界の地震なり活断層の

地震なりと,固有地震的な性格が見えてくるの

でしょうね.日本列島全体に広げてしまうとあ

ちこちでバラバラ起きるので, こちらが活動し

ているときにあちらは静穏期になっているとい

うことがあるので,足 してしまうとその効果が

相殺 して消えてしまうのではないでしょうか。

尾池  日本列島で世界の約 1割 ぐらいの地震が

起こっているとして,そ れもかなりの部分を一

緒にしてみている状態ですからね.兵庫県南部

地震の起こった日にテレビで解説を求められ

て,「この地震,どんな地震でしょう」とキャス

ターに聞かれて,私は「普通の地震です」と答

えて,あ とでものすごくおこられました。「なに

が普通や」と.

だけど,それはそういうデータを日頃から見

慣れているからで, M7以上というのは日本の

近辺で毎年平均 して 15回 ぐらい起こっている

地震なのです.た とえば去年も,鳥取県西部地

震が一つあるけれど, もう 1個 , 日本の近辺で

M7以 上のがあるのです。ところがそれは
ニュースにならないのです。海に起きたのでだ

れも知らない.そんな状態で, どこが活動期か

によって死者はものすごく変化するのですけ

ど,全体としては自然の地震はほとんど定常的

に起こっている.

岡田  ターゲットとする地震の大きさによって

時間と空間をどう選ぶかによって,見えたり見

えなかったりということはあるのでしょうね。

茂木  地震数でとるとマグニチュードの下限を
どこまでとるかで問題が非常に変わってくる.

それから場所によるというのは,南海 トラフ沿

いの地震とか三陸沖の地震とか巨大地震の場

合,大きいのは 200～ 300 km壊 れるわけだけど

も,普通は小さいですね.だから,弱いところ

に集中してバリバ リバリと起こることはあるわ

けで,そ こに着目すると活動期ということにな

り, ほかには及んでいないというとそこは静穏

期となる。活動期・静穏期には,そ ういう空間

的な広がりが関係しているのではないでしょう

か .

尾池  活動を総体的に言うと,大体一つの活断
層に歴史上 1回 しか活動記録はないのです.2

回以上確認されるのは北伊豆地震の丹那断層だ

けでしょう.だから,空間を絞り込んだら地震

活動は結構少ないという結論になりますよね.

萩原  では,最後のお話ということで井野先生
にお願いします.

行政と住民にとっての「活動期と静穏期」情報

井野  私がここで話をするのは非常に異質では
ないかなと思いますが,皆さん方が発表されま

した情報を,行政といいますか住民はどのよう

に利用していけばいいかというところでお話し

をしてみたいと思います。

まず,行政としまして,ま た住民としまして,

地震の静穏期と活動期をどのようにとるか.ヽヽ

ちばん私どもが期待しているのは,巨大地震発

生の時期が予測できるのではないかということ

です.ですから,学会で発表とか, こういう雑

誌で紹介されたときに,発生時期の予測という

1点に絞られてしまうのではないかと思ってい

ます。こういった情報が将来,警報が出せるよ

うなレベルにまできたときに,私ども住民とし

ては,最終的に予知情報を期待をしているわけ

です .

具体的には, こういった情報が防災対策と

いった面に利用されていくわけですが, ここが

いちばん重要なのですが,責任ある機関によっ

て説明し評価していただかないと,ただ「今は

活動期になっている」とか「静穏期になってい

座談会 地震の活動期と静穏期-13



井野盛夫 先生

るJと いうことだけでは,行政にしても住民に

しても利用価値が薄いということになります。

では, この情報の妥当性といいますか根拠に

ついてしっかり責任をもっていただくところは

何かということになるわけです.ま ず一般的に

発表する機関の所属が公であることにより,そ

の情報のある程度の信頼度が上がってくると思

います。たとえばこれが文部科学省とか,ま た

は総務省消防庁から発表するものとか,そ う

いったものになるのではないかと思います

今度は,それをやや準拠するような形で,公
の機関が調査・報告するというタイプです。こ

ちらについては,研究機関の職員または研究者
が,ま たは研究機関そのものがいろいろな調査

をやって発表するわけです。一昨年,科学技術

庁が各都道府県に交付金を出して活断層を調査

し,そ の成果の報告会がありました.そ の場で,

活動期と静穏期,活断層の状況からそこまでい

うのは大変難しいわけですが,そ ういったもの

が発表されます。これも発表する機関, これは

国であり, こちらは県であるとか,ま たはその

他の国の研究機関,そ ういったものを指してお

ります。

今度はもう少し,妥当性を求めるのには非常

に問題があるとは思うのですが,学会での発表

という格好です。学会と名がつくものは沢山あ

りますので,学会と名がついたもので評価され

たものが全部,一般的にそのまま利用していい

のかどうか問題はありますが, とりあえず学会

等で出されたものについては評価されているの

ではないかと思います.

一番ランクが下になっておりますが, 自主的

14-地震ジャーナル

なグループで研究調査を行い,そ ういったとこ

ろで発表をする。そして何か報告書が出され

る。こういったものも妥当性を求める対象に

なってまいります。

そこで, これらを行政としてどんなところに

生かしていくかということになるわけです.ま

ず,政策まではいかないのですが,施策といい

ますか,政策が一つあって,そ の下に,具体的

にこういう事業をやっていこうという施策があ

るわけです.そ ういう施策の位置づけとして今

みたいな公的機関が発表 したものを使ってい

く.例えば地域防災計画や予防計画の変更,事

業化の順位の決定等です。

次に,住民に対 して注意を喚起する根拠で

す.国がこういうも、うに言ったのだから,ま た

は予知連がこういうお、うに発表 したから, ここ

は地震の発生が予測されるので気をつけたい。

地震対策として何か着手しなければいけないの

ではないか,そ ういった根拠づけに利用されて

まいります。

非常に広い意味では,防災対策の目標が設定

されていきます.た とえば東海であれば,東海

地域に起こる巨大地震を一つの目標にして東海

地震対策をやっていく,そ ういう基礎的なもの

に利用されていきます。当然,最終的には住民
の生命,財産を守るということですから, ここ

が防災意識の啓発というところになってまいり

まして,イ予政が行う対策のI頂位になってくると

思います。国,県,市町村,そ のように下りて

まいりまして,最終的には住民に,自分たちの

命を守るというところまで情報が利用されるよ

うになってまいります.

実際に住民はどのように情報を利用していく

か 住民自体は防災組織,災害対策基本法の改
正によりまして, 自分の命は自分で守るという

ことが国の全体の考え方として国民に広く述べ

られております.そ ういうところからすると,

防災組織の態勢を整えるというのは,県とか市

町村であれば,緊急時にどういう対応をとるか

というところから始まりまして,住民について

は自主防災組織と,組織化されていないところ



では町内会の中に防災班をつくる,そ ういった

態勢に落ちつくものと思います。

今まで,地震に関する情報についても無関心

でおりましたが, もし将来発生が近いというよ

うなことになれば,情報の収集を密にする方向

に動いてまいりますし,企業や住民は危険個所

の点検をする,チ ェックする 事業所であれば,

ここに顧客がおりますので, こういう人たちの

生命を守る義務が事業主には間われますので,

事務所内,取引先や顧客に対する対応を整えま

す わが家では家庭内対策を点検するという格
好になってきます。

こういった情報がどのくらい国民に理解され

ているか 例えば,東海地域に地震情報として

観測情報と解説情報と二つの情報が流されるこ

とが前々年度に決まりました。県民が実際に観

測情報, これは地震の前ぶれが出たときに, ま

だどのように変化するかわからないので,行政

としてはこの情報について絶えず注意をしてほ

しい,と いうようなことを教えているのです

が, このようなときに県民はどういうイ予動をと

るか, アンケート調査を昨年やったわけです.

そういたしますと,約 30%弱の人が,今申し

上げましたように「情報をずっと追跡するJと

いう行動をとる。あとは「行動 しないJ「決めて

いない」「無回答J.約 70%ぐ らいの人が,い く

夕情報を出しても行動を起こさない。だから,

発信者側と受信者側のギャップがものすごく出

る結果となります.こ の辺の啓発がまだうまく

行われていないかもしれません.

アンケートの内容は違いますが,東海地震の

発生と伊豆諸島の火山噴火地震活動は関係ある

という情報がいったん流れました.そ の後,地

震予知連絡会では,それとは直接結びつかない

という否定情報を出したのですが,実際に県民

はどういうも、うにとっているかということで

す.火山・地震活動のこうした情報について,

東海地震と関連はないとしたにもかかわらず ,

14%の人は「ありそうだJと思っているわけで

す.そ れから,東海地震と「いくらか関係があ

りそうだJと これを足した 60%の人は,公には

関連がないよと言ったのですが,あ るのではな

いかと思っているのです それから,全 く素直
に「関係ないJと思っている人が 3割いる.こ

ういうように,基本的に住民は無関心ですが,
いったん擦り込まれてしまうとなかなか住民の

頭から消えないということがあるのではないか

と思います .

今,紹介 しましたように, 公の判断としては

直接否定しました。こういう否定はどういうも、

うに受け取られているかというと, これはまた

報道の受け方にも問題があるのですが,「その

ような判断が示されたことを聞いていないJと

いう人が 2割います.こ れは新聞にも出ました

し,テ レビ・ラジオでも取り上げて,報道され

たのですが,実際には聞いていない.そ れから,

「依然として状況が変化するから注意 しなけれ

ばならないJ これも腹の底には,こ ういった活

動が東海地震と関係するのではないかと思って

いる人が 6割 もいる.本当に関連がなくてよ

かったなという人が, ほんの 1割でした。

最後になりますが,行政としてはこういった

情報が実際に防災対策に結びつかないと,な ん

のために情報を出しているかわからないのです

が, こういう情報を出したときに,ほんとうに

防災行動をしたかといいますと,「防災行動を

したJと いう人が約 35%です.何をやったかと

いいますと,「新聞や週刊誌などをスクラップ

した」「今回の防災訓練には積極的に参加した」

「今までの東海地震に備える準備を再点検したJ

「東海地震を意識 して地震に備える新たな準備

行動を始めたJ「なんとなく身の周りを整理 し

た」という人がおりまして,「特に行動していな

い」,結局また約 6割余りの人が何も行動 しな

いということになります.

いろいろな情報を出して皆さんの防災意識を

高めよう高めようとしても,特定の 2～ 3割 ぐ

らいの人はよいとしても, 6割 ぐらいの人が無

関心といいますか,ヽ くヽら情報を出してもあま

り相手に届いていないように感 じられます

どんどん状況が切迫してまいりますと, この

比率はだんだん変わっていくのではないかと思
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いますが,そ れぞれの人たちが今, 自分の判断

で「このぐらいのところにいるのではないか」

と思っているのが現在の姿です.

萩原  ありがとうございました.琉球大学の本
村先生とか電磁波の串田さんとか,あ あいう

方々の話には一般に住民の反応が強いですね.

ああいう情報は信じやすいのでしょうか.

尾池  ほんとうにどう思っているかというのは
わからないですが.

井野  木村先生は明快なのです。「富士山は噴
火するJと いう遮、うに出てしまいますから,そ

れがいつ噴火するとか,ど こで噴火するとか,

全く住民は関係ないです。今,静岡で富士山が

噴火するということだけで,危険はどこだとい

うのは全然関係ないです。

茂木  それはそうだと思いますよ.た とえば観
測情報というけど,私が聞いても, あれはいっ

たい何を意味 しているかわからない。やはり

「こういう情報を出しますから,あ なたたちは

こうしなさい」,そ れを行政が決めなければい

けない.と ころがそれをはっきり決めていない

ので,行動しようがないのです.せいぜい「関

心がある」とか「ない」とかいう反応しかでき

ない。

萩原  「どうしなさい」,そ こまで言わなければ
だめなのですかね.

岡田  「今後の情報に注意 してくださいJと い

うのは言いますね.あ れぐらいですね.

尾池  そのときにメディアは翻訳して, これは
避難命令に相当するもので, とやっているでは

ないですか

岡田  井野さんのおっしゃった 6害1, 7害 1の人
が反応しないというのは,い くら言われても,

自分の身の周りが大体平和で普段と変わらなけ

れば,な かなか動かないものですね.台風が

やってくるといってもだれも動かないけれど

も,風が強くなってきたり雨が降ってきたりす

ると,だんだんみんな動き始める。だけど,地

震の場合は,直前までほとんど人が感じるよう

なことが起きないから.

尾池  台風の場合は,繰 り返 しの間隔が短い。
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一生のあいだに何度も体験できる状態です.た

とえば例を挙げますと,地震の 25年前に神戸

市が出した調査報告で「活断層が実在し,将来 ,

直下型地震が起こる。そのときには壊滅的な被

害は免れない.Jと言い切っています.非常に明

快です.明快だけど,誰も全然気にしなかった.

岡田  「いつJと いうのが明快に書かれていな
いからじゃないですか.

茂木  その「いつ」なのですよ。というのは,
東海地震も,東海では巨大地震の可能性がある

のだといったのは 1969年です。ところが,こ れ

では全然動かない。石橋さんが言ったのはそれ

から7年後かな.そ れは何が効いたかという

と,「明日起こってもおかしくない」と言ったの

です。つまり「明日かもしれない」,「明日だJ

となった。だから,時期が指定されないで, た

だ注意というのでは,行動しないと思います .

だから「東京には地震がきますよ。そのときは

壊滅的な打撃を受けて,神戸どころではない」,

でも誰も騒がない。それは「いつ」ということ

は言えないからでしょう.

岡田  東京の地震の切迫性を訊かれた場合 ,
「私は今, 50代半ばですが,私が生きているう

ちに直下型地震に会うか会わないか,そ ういう

感想をもってますJと いつも言うのです。そう

すると,む こうは狐につままれたようにきょと

んとしている.で もそんなものですよね.数十

年に 1回あるかないかの現象ですから,長生き

すればめぐり合うかもしれないぅ というぐらい

でしょう.

尾池  先ほどの私みたいに 2040年といったら,
だいぶ先になっていて,安心してしまう。

萩原  「明日起こってもおかしくないJと いう
とき,明 日というのは 2040年なのですね.

岡田  活断層の評価では,現在を含む 500年以

内などと言っていますよね.

茂木  2040年 というのは南海道地震です.

岡田  だけど,東海,南海と今まで連動 してい

る.

茂木  それは二つのケースが考えられるので ,
東南海と南海道はもう起こった.残っているの



は東海だけである.だからそれは切迫 してい

る.ただ,そ れは連動するかもしれない。だか

ら二つのケースがあるのです .

尾池  次まで乗り切ったら,次の東海地震は大
きにヽよ, ということかな

井野  住民の意識として,東海の発生時期につ
いては,岡田さんもほかの方も,あ る程度の試

算で数字を出されるわけで しょう.た とえば

2003年 とか 4年とか。

岡田  それ以外,何年というのは出したことは
ないですね 人に聞かれたときには,20～ 30年

ぐらいのスケールで, とかいうことをあいまい

には言ヽヽますが.

井野  その年数は,今まで東海地震が石橋説で
あれば,2000年に近いところで起こるのではな

いかと思っていたのですが,そ れが起こらな

い。そして,ま た新しく2004年とか 2006年と

かという数字が出てきますと, また先まで安全

を保証 してくれたのではないか,そ ういうふう

に思っているきらいがあるのです .

そこがすごく問題であって,計算でたくさん

数字が出てくる仕掛けがみんな理解されていな

い.一回数字が出てしまうと,神社のお守りみ

たいなもので,そ こまではずっと安全で,だか

ら何もしなくていいのではないか, と思うので

す.

尾池  最近は,そ んな数字はスッと出てくると
思っている若い人がいるのです。地震予知とい

うのは軌道に乗っているものである.こ の前 ,

ある放送局の若いディレクターと話していて非

常に感心しました。ある意味でショックを受け

たのだけど,「地震で岩盤の破壊なんてこと,い

つ起こるかわかるわけないJと言ったら「ほん

とにわかんないんですかJと ものすごく驚いて

いた。わかるつもりで番組をつくろうとしたの

です。ところが「それは無理だ。それは茂木会

長に聞いても当然わからない」と言ったら,「わ

からないんですかJと言って,そ こから話が始

まって,全然認識が違うのです。それは 20代の

人です.

むしろ年配の人はいろいろな勉強をしていま

すから,そ ういうことはわかるのだけど,若い

人は触れていないから全く信じている.有珠山

でもあんなにうまいこといった。東海地震,あ

あ,あ れは延びたんや, と明快にわかっている

と信じています.

私は学術会議の報告に「地震火山庁の設置を

政府に対して勧告するJと いうのを書きました

が,それができるまではそのいい加減な状態は

ずっと続くと思っているのです.繰り返し繰り

返し国民を教育しないと無理だと思います.だ

から,週干」誌 リード型のり情報というのはもって

のほかだと思っています.

週刊誌現象というのは, ほとんどの人は中吊

りの広告と新聞広告だけを見てすませて,そ の

広告のキーヮードが出回る.と ころが,広告の

段階では記事はできていないのです.記事はま

ともで,非常に熱心な記者がいて書いている。

ところが,見出しはいい加減.広告はもっとひ

どいのです.例を挙げると「活断層の大うそJ

という広告が出た。それには「活断層予知は無

理Jと書いた見出しがあって,島村さんのイン

タビュー記事で「プラス・マイナス何百年とい

うのは人間にとっては意味ないですね」と書い

てある。なにもおかしいことはないですが,「活

断層の大うそJと電車の中に書いてある.

萩原  週刊誌はそれで買わせるのですね
尾池  いや,買わないんだって.ほ とんどの人
はそれですませて,買わない.だから広告の

キーヮードだけが世の中に流れていく。ところ

が中身を反映していない.

茂木  私の体験では判定会長をしていたころ,
週刊誌の電車の中吊りに私の写真と一緒に「東

海地震は絶対予知できるJと でかい見出し。と

ころが,一度も電話もかけてこなければ,接触
ゼロ.そ れなのにぶら下がっている.肖像権侵

害ですよ.そ れでぎょっとしてね.と ころが中

を読んだら,茂木のモの字も出ていない。だか

ら抗議をしました。そうしたら,大変申し訳ご

ざいませんと便箋で 2枚 ぐらい,それでおしま

い .

尾池  先ほどの井野さんの話で,公的な機関で
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ないといけないとありましたが,そ れにこたえ

るには,や はり地震火山庁とかそれが一番大事

だと思っています.茂木先生がいらっしゃって

申し訳ないけれど,地震予知連絡会というのは

公的機関の情報源という意味では中途半端です

ね.

茂木  東海地震の問題で,警戒宣言というのは
ちゃんと決めてあるわけです.判定会長からの

情報で気象庁長官が判断して,内閣総理大臣に

いって,警戒宣言を出す その場合はこういう
ことをやると,具体的にはっきり決まってい

る.だからこれは動きます。動くけれども,そ

れは 1日 7,000億円というような社会的損失 ,

これが何日続くかわかりません。今,東海地震

については,人びとを動かす行政的な規則とし

てはそういう情報しかないのです。それか何も

しないかどちらかなのです.

白か黒か灰色か

萩原  白か黒かではなく,茂木先生が提唱され
た灰色判定はどうでしょう。

茂木  それをやらないとだめだとぼくは思いま
す.その場合は,た とえば新幹線は徐行する。

高速道路も徐行する.今の警戒宣言だと,全面

交通ストップ.病院の窓口も閉鎖,デパートと

か銀行,みんな閉鎖.極端もいいところです.

それだと日本列島はマヒですね.そんなのを出

せる人はいますか。気象庁長官は責任とると

言っているけれど,「私, 辞めますJと言って

も,あ あ,そ うですかというだけの話で,責任

をとれるはずはない

今のような警戒宣言が出されると,関東圏と

関西・中京圏の間の物流 も人の流れも全部ス

トップする。そんな状況が続いたら困るという

ので,たぶん警戒宣言を出せない.こ れを出す

勇気のある人はいないと思う。だから白黒の中

間,つ まり新幹線なら徐行する 徐行すれば,
ちょっと遅れる.雪が降っても遅れるわけで,

物資にしろ人にしろ,いずれは届く.だからマ

ヒはしない.血液が止まるか止まらないかとい
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うのと同じでね.

今度の阪神大地震のときに,幸い,新幹線は

まだスタートしていなかった.あれは時間帯と

して非常によかった。私鉄はもう走っていた.

ところが,私鉄はのろのろでそんなにスピード

を出さない。だから,そ れによる死者はほとん

ど出なかった。スピードがのろければ対応でき

るのです.

尾池  非常に情報に対してリジッドに対策をと
られているから,ガチガチなのでしょうね,許

されないという情報なのでしょうね.た とえば

政府の出す情報でも,経済予測などはほとんど

当たらないではないですか.だ けど, まあまあ

というのでなんとなく許されて,世の中動いて

いるではないですか。その程度の地震情報であ

れば使えると思うのです。それぞれ自分が考え

て対応する。

茂木  灰色判定に対してどういう反対が出たか
というと,天気予報なら注意報というのがある

けれど雨の場合,た とえば 50ミ リなら警報を

出す,20ミ リなら注意報を出すというので,量

的に出せる ところが,地震予知の場合はそう
いう尺度がないというわけです たとえばの

話,判定会のメンバー 6人が全員, これは地震

が起こるぞというときは黒.2人は黒だけど 4

人はそうじゃない, というぐらいなら灰色.そ

のくらいやればいい.け っこう定量的で しょ

う.

井野  先生がおっしゃられたその考え方は,だ
れもみんな理解 します.反対はしないのです

が, しかし制度上,それを扱う方法が今の法律

はできていないわけです.

茂木  原田昇左右さんが国会で,私に注意報の
ことを質問したことがあります。そのとき,大

変ごもっともな貴重なご意見で,ぜひ行政に活

かしたい。原田さんは, これは今の大震法運用

の範囲でできることですから, と言っていまし

た.

井野  運用でもできないと思うのです。たとえ

ば今の新幹線を減速するというのはだれも理解

します.だ けども,新幹線の運転手が個人で減



速すれば,業務上,訓戒かなにかになってしま

うのです それをもしJR東海がやるとすれ
ば,計画にきちつと書かなければいけない「 だ

から先ほどお話し申しあげたように,公にそう

いうのは認めますよ, ということを言えばいい

のでが,今の制度上,そ ういうお、うに言えない

のです そこを変更 しない限り,先生がおっ

しゃられることはみんな賛成するけれども,で

きないのです。

茂木  でも,そ れをみんな理解してそうすべき
だといっているのだとすると,東海地震が起こ

りそうな変化が出たときはどうするのですか.

対応できない。つまり大規模地震対策特別措置

法というのは絵に書いたモチであるということ

になりかねない.

井野  そうかもしれない.も し予沢|ができて警
戒宣言が発せられれば, これは大儲けだと思っ

ています。阪神のように突然やってきて泡を食

うより,今 まで 20年間やってきたというのは

かなり実績がありますよ.

茂木  みんなもっともだと思っている主張がこ

れだけあるのに,そ れで動かないというのは

井野  動かないというのではなくて,そ こを動
かすように言う場所が違うのです。たとえばグ

レーを出すときに,だれが出すの, どういう基

準のときにグレーにするの, というところを詰

めていくと,な かなか説明がつかないことに

なってしまうと思うのです。警戒宣言というの

は,今のルールでは,判定会がある種の決定を

すれば出せるようになっているわけでしょう.

茂木  だから,6人中 2人なら灰色を出す
井野  灰色というのは決めてないから出ないの

です.

茂木  だからつくるのです.

井野  そうすると,つ くるための基準はどうす
るのですかという話になる。どういうときに灰

色にして, ほんとうに白いのが汚れた灰色から

真っ黒くなる灰色まで,い ろいろ対応が変わっ

てくると思うのです それをどうするかという

技術論がなかなかできないのです .

尾池  これは実例がないから決まらないので
しょう.3回 ぐらいこんなことがあったら, や

はりこれは必要だということになる.震度だっ

て,一つ大震災が出るたびに変わっている.福

井地震で変わったけれど,そ んなものです.だ

から東海地震が起こったときには変わります。

茂木  1回起こったら, 日本は沈没する。だか
ら,1,2回体験したらというわけにはいかない

でしょう.

井野  私も役人としての返事をしたのではない
ですから.も うちょっと言わせてもらえれば,

今,国で活断層調査などやります.そ うすると,

発生の周期が 700年とかいう数字が出てきます

ね 今度は調査した地方自治体の人たちに対策
を考えろというおゝうに話が変わってきている.

だけど,調べた国のほうの姿勢がはっきりみえ

ない 活断層をまたぐ幹線道路もあり鉄道もあ

り,そ ういったところの対策は何もやらずに,

住民に対して対策をとれとれといっても,国 と

か県がそういう対策をやらない限り,住民は信

用しないです.そ ういうのが今, どこでも同じ

ことで悩んでいます .

茂木  そういう情報を出すから自分で考えなさ
いという先ほどのやり方はよくない。自分で考

えてなさいといっても,考えようがない.

井野  そこら辺は一致しましたね。
茂木  そのために私は,灰色に対する国の取り
決めをつくるべきであると言っているのです .

灰色の情報をただ出すのではなくて,国の責任

で取り決めをして欲しい.

井野  もう一つ,今の活断層に付随して困って
いるのは,た とえば活断層が動いたときの変位

量が 7mと か 8mと いう数字が出てまいりま

す.そ れに対する現在の技術が合わないです

7m,8111の 変位するものを吸収するような構

造物は今はつくれない。だからそこで,今度は

技術的にも困ってしまう.

片や,動いた周辺の土地を,た とえばアメリ

カのように規制をするという発想もある.そ う

すると,そ こに住んでいる人は突然規制され

て,今の民法上,土地の私有権が押さえられて

座談会 地震の活動期と静穏期-19



しまう.そ ういう矛盾がみんな住民へきて し

まって,上で実際に調査した機関は情報を提供
しただけで終わってしまう.

茂木  行政と研究者がつながっていないからで
す。それが大きな欠陥だと思います.行政と研

究者をつなげなければならない典型的な例は判

定会です.われわれには責任がないなどと言っ

ているが,そ うではなくて, これは一緒に考え

る.だから,井野さんが言っているのは現場の

悩みですよね.

萩原  既に予定の時間が過ぎてしまいました.

座長の不手際で,座談会のテーマ静穏期と活動

期が灰色問題にシフトしてしまいました。しか

しこれはこれで今日の座談会のまとめの一つで

すね.

尾池  少なくとも問題点が出てきたのを羅列す
るだけでも,私は意味があると思います。静穏

期と活動期の学術的な話から始まって,そ れが

社会に還元されようというときにはこんな問題

があるのだというのは,多 くの人に知ってほし

いことだと思います .

萩原  お話は尽きないものとは思いますが,今
の尾池先生のご発言を本日の座談会のまとめと

させて頂きます。本日はありがとうございまし

た。

―終わリー

芸予地震に関するコメント (追加)

2001年 3月 24日 の芸予地震では, 死者 2名

を含む被害が発生した。「活動期と静穏期Jの視

点から, この地震は無視できないものと思われ

る。座談会終了後ではあるが,座談者から急拠
コメントを頂いたので,座談会記事に追加す

る.

茂木  3月 24日 15時 28分,安芸灘で M64
(暫定値,Mwは 68)の大きい地震が起こり,広

範囲にわたって強い震動に見舞われ,死者,負

傷者,家屋の任1壊などのかなりの被害があっ

た.不幸中の幸いというべきであるが震央が安
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芸灘にあり,深さが 50km前後とあまり浅くな

かったので,地震の大きさの割合には被害は大

きくなかった。

安芸灘は比較的地震の多い所で,1905年には

M73の 大きい地震が起こったことがあり, 注
意を要する所として,地震予知連絡会が「特定

観測地域」に指定していた範囲にある.

1995年兵庫県南部地震が発生 した翌日臨時

地震予知連絡会を開催したが,そ の直後の記者

会見で,会長見解として「西日本が活動期に

入った可育旨生がある」と述べた。南海地震に先

行 して 40～ 50年前から,そ の陸側にあたる西

日本が活発化し, M7ク ラスの大きい地震が多

発するという特性を考え,兵庫県南部地震はそ

の先行的地震である可能性があると考えたから

であった.ま た, もう少し小さい地震の活動も

増加の傾向にあった.

その 6年後の 2000年 10月 6日 には,鳥取県
と島根県の県境の日本海側で,M7.3の鳥取県

西部地震が起こった.兵庫県南部地震では活断

層で起こった地震ということで活断層が世の注

目をひいたが,鳥取県西部地震に対応する活断

層は全く見られず,問題を提起している。しか

し,そ の地震活動に注目すると, 日本海沿岸に

沿う地震帯の空白部に起こっており, このよう

な地震活動に注目して,予知連はこの地域を

「特定観測地域Jに指定していたのである。

その約 5カ 月後に今回の安芸灘の地震が起

こった。兵庫県から始まり,鳥取県西部,安芸

灘にM7級の大きい浅い地震がいずれも「特定
観浜1地域」内で起こったことは,「西日本が活動

的な時期に入った」ということを示しており,

また地震の長期予測がかなり成功したといえる

のではないだろうか。今後も注意してゆく必要

があると思う.

岡田  2001年 3月 24日 , 瀬戸内海安芸灘の直

下約 50kmの深さに発生した M64(気 象庁暫
定値)の地震は,南海 トラフより沈み込んだ

フィリピン海プレートの先端部付近で生 じたス

ラブ内地震である.こ のようなスラブ内地震と

南海 トラフにおけるプレート間地震との因果関



係については,現在のところ確立した学説はな

い .

今回の地震は,座談会の本文で尾池先生が説

明されている「南海地震前に内陸の地震が活発

化するJと いう対象領域からは,地域的にも震

源の深さからも外れたところで発生 した。一

方,今回の地震の前身と考えられる 1905年芸

予地震 (M7.3)は 1854年および 1946年南海地

震のほば中間の時期に発生 しており,活動期と

静穏期のどちらに属していたかを言うのはむつ

かしい いずれにせよ,西 日本では全体的に地

震活動度が高まっているように思われ,今後の

推移に注目したい.

尾池  フィリピン海プレートは西日本の下に南
海 トラフから北西方向にもぐり込んでいるのだ

が,そ このプレート境界のかみつき方 (カ ップ

リングという)は強いので, はずれたとき巨大

地震が起 こる。そのもぐり込み国のす ぐ西 ,

ちょうど高知県西部の沖あたりには,プ レート

境界の地震が全然起こらないところがある.つ

まり,そ の部分ではフィリピン海プレートはす

るするともぐり込んで安芸灘の下あたりでマン

トルを押 している.そのように考えると,西日

本の浅い地震の活動期の最初の段階で芸予地震

が起こるのは納得できる。南海地震の直後に

も,同 じ所で起こりやすくなると言える.

井野  今回,人的被害は意外な形で発生 した。

揺れに驚いて屋外に飛び出した女性が落下 した

自宅のベランダの下敷きとなって死亡したこと

と,隣家の側壁が壊れ押し潰されて被害にあっ

た例とである.共に側に人が居たのに救出でき

なかったため,消防の救助も間に合わなかった

という.

阪神・淡路大震災以降,災害対策基本法の改

定や地震防災対策特別措置法が制定されたほ

か,被災者生活再建支援法など地震対策全般に

わたり飛躍的な制度の改善が行われた。一方 ,

地方自治体が行う職員研修の教材として災害時

の危機管理が取り入れられ, さらに緊急時に専

門とする人材を確保するための自治体相互応援

協定も盛んに結ばれ,一段と災害対策を意識し

た態勢に整えられつつある.し かし,災害時の

対応状況から推察すると,行政ばかりでなく住

民倶1に も大震災の教訓が風化し始めているよう

に思われる.各自治体では被害状況の把握に戸

惑い,住民の救援には時間が掛かり,防災責任

者も「地域防災計画が現状と合わないので見直

したい」という反省もあった。さらに防災計画

を行動マニュアルと誤解し,災害発生時の基本

的な対応が忘れられかけている点にも注目した

ヽヽ.

大震災後,中国,四国地方の自治体からも職

員研修の講師の依頼を受けた際,平常時の地震

対策と発災時の応急対策の必要性を説いてき

た。そのことは今になってみると,地味ではあ

るが人材育成が如何に重要であるかを再認識し

た芸予地震であった.
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鳥取県西部地震と兵庫県北部の地震

1.は じめ に

2000年 10月 6日 (金)13時 30分,鳥取県西部

を震源とするMj 73(以後, Mjは気象庁マグニ

チュード)の地震が発生 した。鳥取県境港市およ

び日野町で震度 6強,西伯町,溝回町で震度 6弱

が記録された.幸いにして亡くなった方は居られ

なかったが,怪我をされた方が 147名,全壊住家
428棟,道路の損壊やがけ崩れ 1,000余 箇所など

の多くの被害があった (消防庁調,平成 13年 3月

6日現在).

この鳥取県西部地震は発生環境にいくつかの特

徴があった。活断層が認められていなかったとこ

ろに発生したこと,歪の蓄積が少ないと考えられ

る領域であること,10年以上前からM5級の地
震活動が継続的に起きていた同じところに発生 し

たこと,な どである.

島根県東部から鳥取県西部にかけては,地震予

知連絡会によって「島根県東部特定観測地域」に

指定されている.今回の地震はこの領域の東端に

発生した。 これが, 880年の出雲地震の再来とし

て特定観測地域を埋めたと考えるか,そ れとも空

白域周辺の活動と捉えるかも問題である.

鳥取県西部地震の発生から3か月経過し,余震

活動 も減衰傾向にあることが認められかけた

2001年 1月 12日 08時 00分, 今回の震源域から

東へ約 100 kmは なれた兵庫県北部に Mi 54の

地震が発生した。兵庫県美方町,温泉町,鳥取市

などで震度 4が記録され,一部に被害を生 じた

山陰地方を東西に眺めると,東から順に,北丹

後地震,北但馬地震,鳥取地震,鳥取県西部地震

というように,20世紀に入ってから,内陸の大地

震活動が日本海沿いに点々と連なっている。兵庫
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県北部の地震は,北但馬地震と鳥取地震に挟まれ

た,いわば空白域ともいえる領域に発生 した地震

として注目された。

鳥取県西部地震に関しては,各機関によって多

くの臨時観浪1や調査が実施され,現在鋭意解析中

である.兵庫県北部の地震は,規模は小さいが,

気象庁や京都大学もそれぞれ臨時観測点を設けて

活動の把握に努めている。日本海沿岸の地震活動

を長年にわたって調べてきた筆者らは, これら二

つの地震活動を,山陰地方全体の広域かつ長期に

わたる地震活動の変遷の観点から概観してみたい.

2.鳥取県西部地震

2-1.本 震と余震活動
鳥取県西部地震の諸元は,京大 SATARNシ ス

テムによれば, 震源時刻は 2000年 10月 06日 13

時 30分 181秒 ,震源座標は,東経 1333515度 ,

北緯 35.2667度 , 深さ 119kmと される。図 1に

本震,余震分布と本震のメカニズムを示す.本震

も余震の多くも,東西方向ないし東西からやや時

計方向に回転 した P軸を有する左横ずれ型を示

していて,余震の空間分布と総 じて調和的であ

る。また,図 2に本震から約 3か月間の地震活動

の時間的推移を示す。その後 も現在までのとこ

ろ,地震活動は順調に減衰している

余震の空間的分布は,割 り算記号型,あ るいは

%型といわれるように,中央に長 く延びる主たる

グループとその両側に離れた活動の,計三つのグ

ループに分かれた。主たる余震グループは,米子

市,安来市から西伯町, 日野町にかけて,北北西
～南南東方向に細長 く約 40 kmに わたっている.

そのうち,本震から南南東方向の余震が比較的狭
い範囲に細長く分布するのに対 し,北北西方向の



SAttARN.丁丁下 20000C丁 01‥ 2001 MAR20

100   110

図 1 京大 SATARNシ ステムによる本震 (☆ )余震分布 (200010 1～ 2001320)と本震の発震機構
(上半球)(片尾,大見に加筆)

余震は分布の幅が広がり,全体としてやや時計方

向に回転 している 余震域の時間的拡大を見る
と,南南東側に狭く分布する余震は,本震発生か

ら36時間後には現在の分布域まで到達したと思

われる.北北西側に幅広く分布する余震は,少 し

遅れて 1日程度でやはり現在の分布域に達してい

る.北北西側に広がった領域は,“米子コールドロ

ン"と いわれる火山性陥没構造にほぼ対応し (小
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図 2 本震後約 3か月間の地震活動の推移

室,2000),基盤がいろんな方向に破砕されている

とも考えられ,そ れを反映した余震分布を示して

いる可能性がある 本震の南に東北東～西南西に

伸びる鎌倉山南方断層を境にして,地体構造が異

なることも考えられる

このグループから東へ約 30 km離れた大山の

東麓辺りに,本震からほぼ 1日遅れて誘発的余震

活動が始まった。この辺りは,1943年鳥取地震の

余震活動の西の端にあたる このグループは全体
としては鳥取地震の余震の並びと同じ傾向で,海

岸線に平行に東北東に延びているが,仔細に見る

と,海岸線に直交するような北北西～南南東の小
さなクラスターも認められる.主たる余震分布と

この東側グループの間には,山陰地方で最大の第

四紀火山である大山の山体がある。一般的に第四

紀火山の山体には火山地震以外の自然地震の発生

が少ないという報告 (渡辺,1980)も あるが,微小地

震観浪1以来今回まで,大山山体に地震は少ない。

主たるグループから西に約 25km離れた,島根

県横田町辺りに,本震から2日後の 10月 08日 13

時 17分 に Mi55の地震が発生 した この地震が

現在までの最大余震である.西側の,やはり誘発

的と思われるこの余震活動は,主たる余震活動と

ほぼ平行で,北北西～南南東の走向を示す。この

西側グループと主たるグループの間にいくつかの

小さな余震クラスターがみられるが, これらはお

おむね北北西～南南東と東北東～西南西の互いに

共役な走向を示している.

以上から,余震の分布は,北北西～南南東系の

いく筋かの並びで構成され, これが害1り 算型と言
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(時間毎発生数と積算個数,大見による)

われる所以であろう。この走向と分布パ ターン

は,1943年鳥取地震を除き,山陰地域の主だった

地震活動にしばしば見られ,1983年の鳥取県中部

地震 (M62)で も明瞭な割り算型分布が認められ

ている (Nishida,1990).さ らに,今回のように規

模が大きな活動の場合,それに直行する東北東～

西南西の,すなわち日本海の海岸線に平行な走向

の活動も幾分認められる 以上から,山陰地方は
表層に活断層は認められにくいが,潜在的には,

海岸線に平行な東北東～西南西の構造と,そ れに

直交する北北西～南南東の構造とが組み合わさっ

ていて,地震活動もそれを反映しているように見

える

国土地理院 (2000)は GPS観浜1結果に余震分布

を加味して,北北西～南南東走向の長さ 20 km,

幅 10 km,西傾斜約 86度の断層が地表下 lkmま

で達 していて,そ れが約 14mの ほぼ左横ずれ

(滑 り角 -7度)を したという断層モデルを示 し

た.し かし,例えば「新編日本の活断層」には,

この地震活動に該当すると考え得る活断層は記載

されていない 付近には,余震分布に直行する東
北東～西南西走向の鎌倉山南方断層 (確実度Ⅲ,

長さ 8km)が示されているのみである 地震直後
からの調査で,震源域近傍に地表クラックが見出

されたが,震源断層が地表に出現したと考えるに

は,変位量が小さいように思われる.な お,国土

地理院モデルではモーメントマグニチュー ドは

66と なり,Mj73と の差異も議論された。また,

剪断歪み速度が小さい領域で発生したとの指摘も

あった



2-2 この地域の過去の M5級地震活動
この地域には 1989年以来,M5級 地震に伴う
地震活動が何度か発生していた。それらと今回の

活動を図 3に示す 要約すると,1989年 10月 27

日Mi53, 同 11月 2日 Mi5 4に伴う活動は, 上

記の鎌倉山南方断層の南側に発生 した 1年後の
1990年 11月 21日 Mi5 1,11月 23日 Mj5 2,12

月 1日 Mi51と ,M5級 が 3回連続発生した.こ
れらの活動は鎌倉山南方断層の北側であった。そ

の後数年間は静穏であったが,そ の間の 1991年 8

月 29日 にやや西に離れた島根県東部に Mi59が

発生 した.1997年 9月 4日 には,再び今回の活動

域に Mi5 4の地震が発生した。この活動は,鎌倉

山南方断層の両側に伸びた。このことから,1989

年,1990年 の地震の際には,鎌倉山南方断層が何

らかの意味でバリヤーとして働いたため地震活動

はこれを越えなかったが,1997の活動では鎌倉山

南方断層はもはやバリヤーとして機能しなかった

と考えることもできる.

今回の地震活動と,上述の 1989年以来の M5

級地震活動は,マ スターイベント法による精度の

範囲内で,殆 ど重複した位置に起きている 地震
発生数の積算曲線を見ても,1989年 の M5級地
震の発生で活発化が始まり,一つの活動が終結す

るまでに次々とM5級活動が続いたように見え
る。今にしてみれば,10年前からM5級地震を核
とする前駆的地震活動が始まっていたと考えるべ

きであったかもしれない ただ筆者に限れば, こ
の地域は大地震に至るまでエネルギーを蓄積する

ことができず, 高々M5級地震で解消する特性を

もった地域であると漠然と考えていた。

この地震の断層面状での渭り量の分布 (岩田ほ

か,2000)と 上述の M5級地震分布を重ねて図 4

に示す (澁谷ほか,2001).こ れによれば,滑 り量

の大きな領域は,1989年以来数度にわたるM5

級地震の活動領域を取り囲むように,断層の中央

浅部から東南にやや深く伸びている 10数年の活

動で残っていた浅部のアスペリティが一挙に破壊

されて M7級 に発展したとも考えられる。また,

今回の余震分布と滑り量分布を見ても,滑 り量の

大きいところは余震が少ないという,相補性が見

られるようである.

2-3.震 源域の深部構造
今回の地震に先立って,震源断層の深部延長上

辺りに低周波地震があったことが記録の精査によ

り発見された。数年前以来このかた数個の報告が

あるが,特に本震の 9時間前にも約 32km深さに

発生していたことが確認された (大見,2001)こ

れは,地殻深部の流動性に伴う応力集中機構を考

える上で,有力な示唆を与えるものである。この

地震は,震源に比較的近い多里観漫1点の連続記録

から見出されたもので, トリガー方式では検知で

きなかった。今後の地震観測方式を見なおす上で

も重要な例である

電磁気グループでは従前から,山陰海岸に平行

にのびる鳥取地震域に直交する数本の浪1線で,地

殻深部流体が地震活動を規定するとの仮説の検証

のための比抵抗構造探査を実施 していた。鳥取県

西部地震の直後からは,震源域での探査を実施 し

た その結果,震央のすぐ南の浸1点では,地殻深
部に低比抵抗層が存在する構造が得られた (塩崎

ほか,  2001)

従来より地震波反射面の存在が指摘されていた

こととも併せて,鳥取県西部地震の震源域の下部

地殻には地殻内流体の存在が推察される。このよ

うな観点から下部地殻の構造を求めることは,内

陸地震を発生させるメカニズムの解明に役立つで

あろう。そこで得 られた知見と計測・解析手法

を,既存の空白域に適用することで,そ の地域の

地震発生ポテンシャルが高いか低いかを推沢1で き

る可育旨性がある.

2-4 諸 調 査
地震の直後から,地元大学をはじめ関係機関に

よる被害調査が実施された 特に,震源域から北
へ離れた弓ケ浜地域等では液状化被害が注目され

た。また震央付近では住宅被害や斜面崩壊,道路

損壊などの被害が多かった。これらの詳細につい

ては,各報告書等 (例えば,梅田,2001)を 参照

されたい。

地震発生の 1週間後からは,全国の大学等の合

同によって 70点余からなる相密余震観測が実施

された.バイブロサイスによる構造調査や本震の

鳥取県西部地震と兵庫県北部の地震-25
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兵庫県北部の地震と主な余震のメカニズム解
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Yellr Mo Dy hr mn  sec     Lat.        Long.     Depth  Mj
2001 01 12 08 00 04.403 35.45907 134.48935  8.263  5.4
2001 01 12 08 22 02.976 35.46650 134.51544  8.923  3.7
2001 01 12 09 14 57.038 35.46215 134.48371  5.738  3.8
2001 01 12 18 27 15.365 35.46756 134.51387  8.276  3.8
2001 01 13 02 10 23.249 35.45807 134.50761  7.933  3.7
2001 01 13 23 52 51.729 35.46310 134.50577  8.517  3.6
2001 01 ■4 08 55 07.186 35.46378 134.52202  7.415  4.1
2001 01 ■5 ■0 06 39.048 35.46062 134.49195  8.532  3.7
2001 01 15 23 20 44.704 35.46556 134.51297  9.629  4.4
2001 01 18 18 24 00.650 35.46250 134.51494  9.911  3.6
2001 01 20 05 17 36.233 35.49777 134.48081  8.781   3.9
2001 01 20 05 19 50.620 35.49840 134.48170 10.080  4.7
2001 01 20 05 27 00.460 35.49180 134.48550  8.610  4.1
2001 01 20 06 25 04.430 35.48560 134.49■ 45  7.876  3.8
2001 01 20 07 23 59.692 35.48606 134,49101  8.106  4.5
2001 01 21 01 46 10.5■ 0 35.46570 ■34.48610  8.800  3.7
2001 01 24 00 03 47.530 35.45990 134.48690  8.930  4.2
200■  02 01 01 50 50.310 35.46340 134.49620  9.200  3 9

図 5 兵庫県北部の地震活動の震央分布と主な地震の発震機構 (片尾による)
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震央近傍でのトラップ波観測,強震観浪1,GPS観

浪1班による余効変動観測,電磁気グループによる

MT観測による構造調査等々,多 くの項目の調査
がなされた これらの各種観測・調査について
は,そ れぞれのグループで現在解析中で,そ の結

果が待たれている。

3.兵庫県北部の地震

3-1.震 源分布と発震機構
鳥取県西部地震の余震活動がやや落ち着き始め

た 2000年 12月 上旬から,兵庫県北部に小規模の

群発地震が発生した その活動は Mi3 1を筆頭に
90個 ほどの地震を記録 して 12月 中にほば終結 し

たかと思われたが, 2001年 1月 12日 , ほば同じ

場所に Mi54の地震が発生した。京大 SATARN
システムによれば,震源時刻は 08時 00分 046

秒,震源座標は,東経 134488度 ,北緯 35■ 1度 ,

深さ 72kmと される 兵庫県,京都府の北部およ
び鳥取県東部で震度 4が記録され,土砂崩れや建

物の損壊などの被害があった 図 5に震央分布と

主な地震の発震機構を併せて示す。

震源分布は,時間的,空間的かつ発震機構的に

三つないし四つのクラスターに分けることができ

る.狭い領域ながらやはり割り算型のように見え

る。ただし,本震は中央ではなく西南端のクラス

ターに含まれる 図 5か ら分かるように,本震
(赤)と そのクラスター内の主な余震 (ピ ンク)の

主圧力軸は, ほば南南東～北北西方向を示した。

これは西日本の平均的主応力軸に比べてかなり南

北に立っている その後,余震活動は東へ移った.

ここでは,西北西～東南東方向の主圧力のグルー

プ (青)と その東隣に位置する東西からやや反時

計方向の主圧力軸グループ (紫)と に分けられる

本震から8日後には活動の中心が最大余震 M47

を含む北西側に移り,応力軸方向は東西からやや

時計方向に回転する (青)差 し渡じ数 kmの狭
い範囲内の地震活動の主圧力軸が系統的に変化す

ることは,局所的な地体構造に支配されている可

能性を示唆している

図 6に 地震活動開始以来の余震の頻度分布

28-店ジ ャーナル

(SATARNシ ステム)と M_T分布 (気象庁マグ
ニチュー ド)を示す。本震の害1に規模が大 きな余

震が多数発生 したことか ら,群発的活動か本震―

余震型かとの議論もあったが,活動は現在まで,

順調に減衰している。

3-2.活 断層と過去の地震活動
震源域は,鳥取地震域と北但馬地震域の中間に

位置し,比較的低活動の領域として注目されてい

た。この地域の活断層としては,鳥取県東部から

南東方向にのびる確実度Ⅱの雨滝―釜戸断層 (鳥

取県,2000)と , その南東端から共役に北東方向

に向かう確実度 Ⅱの扇ノ山北東断層がある。ま

た,震源域の北端から北東方向に湯村地質断層が

のびている 山陰地方の構造は, これまで述べて

きたように,海岸線に平行な東北東～西南西方向

と,海岸線に直交する北北西～南南東方向が卓越

するが, その中で,鳥取地震と北但馬地震に挟ま

れたこの地域だけがこれらと斜交する構造である

のは特異である。ただ,今回の兵庫県北部の地震

活動とこれら既存の活断層や地質断層との関係は

不明である.

兵庫県北部の海岸近 くに 1949年 にいわゆる浜

坂の地震 (M63)が発生し,小被害があった そ
の後の当地域の活動は比較的低調であったが,西

田ほか (1998)に よれば,湯村 1断層に沿って北東

から南西に向かう活動が,兵庫県南部地震の前年

1994年 に認められている しかし,今回の活動域
とは一致しない.

4 山陰地方の大地震活動と空白領域

図 7に歴史地震から最近までの山陰地方の大地

震分布を示す 880年の出雲の地震 (M7級 )以来

1000年 ほど大地震の記録はない。 その後 1872年

の浜田地震 (M71)が 島根県沖に発生 してから現

在まで,山陰地方には内陸大地震が続発 してい

る.特に 20世紀に入って,北イ旦馬地震 (1925年 ,

M68),北丹後地震 (1927年,M73),鳥 取地震

(1943年,M72)と いうM7級大地震が相次い

だ これらはいずれも, 1944年 東南海地震 (M
79)お よび 1946年南海地震 (M80)に先駆けて
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M7級を●で示す。

発生している.

しかし山陰地方がこれらの大地震ですべて埋め

られているわけではない.こ れらのM7級地震は

大体 70～ 100 km間隔で発生しており,M7級の
震源域のディメンジョンを 30～ 50 kmと すれば,

隣接する活動域の間にM6～M7級地震を起こし

得る規模の空白領域が残されている.

東南海 。南海地震の後, M7級地震は発生しな

かったが,1978年島根県中部の地震 (M61),

1983年鳥取県中部地震 (M6.2)が起こり,50年

後の 1995年阪神淡路大震災を引き起こした兵庫

県南部地震 (M7.3)が発生した。この地震は次の

南海地震に先駆ける西日本の内陸地震活発化の始

まりと言われた.それから6年足らずで今回の鳥

取県西部地震の発生をみた。西日本活発期説を裏

づけるような地震であった.

図 8に,京大鳥取観測網のテレメータ化以降の

山陰地方の地震活動を示す.鳥取県西部地震の主

たる余震域では,定常的に地震活動は活発であっ

たが,1989年以降特に活発化していた.さ らに詳

416年 ～ 2000年

1872M71 ず 鮮↓
:f /
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しく見ると,割 り算型余震分布の全域で,地震に

先だって 2000年初頭から活動が低下 していたこ

とが伺われる.兵庫県北部の震源域では,1985年

頃から活動は低調であったが,1994年頃から活発

化した後,今回の活動に至った。

図 8で特に目立った低活動域として,鳥取県東

部～兵庫県北部地域,大山周辺域,島根県東部域

などが挙げられる.こ れら低活動域には,本来地

震をおこさない領域もあるかもしれないし,近い

将来に大地震を起こすポテンシャルを有している

領域もあるかもしれない いずれかを見極めるこ

とが次の課題である.

5。 お わ りに

鳥取県西部地震の領域では棚密余震観測が実施

された.起震力を生じると考えられる下部地殻流

動体に代表される特徴的構造についての情報が期

待される。既に,深部低周波地震の存在や下部地

殻の低比抵抗帯の存在も示されている.同様の調

査を他の空白領域に適用して,鳥取県西部地震震

源域で得られた結果と比較検討することで,そ の

空白領域の起震ポテンシャルの評価を行うことが

次に実施すべきことであろう

また,時間変化の指標としての地下水や電磁気

に関する調査・観測も有効と考えられる.山陰地

方には温泉が多数あり, 自治体や地元による管理

と諸調査が進んでいる 地下水は地殻活動に敏感
であると言われながら,そ の局所性のゆえか,系

統的な調査研究が開始されて年月は浅い.鳥取県

西部地震に関しても,断片的ではあるが,興味あ

る現象が報告されている.今後,地下水調査の面

的展開と,地下水物理量の棚密連続観浪1を実施 し

て,地下水と地震活動に関する時間的空間的な知

見を得ることも重要と考えている

地震の予知や防災は地域社会との連携なくして

なりたたない そのために筆者らは,定常的に平

素の地震活動情報を研究者サイドの言葉で披渥す

ることを,一部メディアの協力で開始した.こ れ

は,情報化社会の宿命である各種・多様な情報の

氾濫に対して,社会が自力で判断できるためにも

有効と考えている.

なお,本稿では,気象庁,文部科学省防災科学

技術研究所 (Hi net),関 連大学等のデータを適宜

使用させていただいた.鳥取大学西田良平教授 ,

京大防災研究所の諸氏には議論と資料の提供をし

ていただいた。ここに謝意を表します.
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地震工学から見た

動と被害は 輪

伯野元

1.は じめ に

2000年 10月 6日 13時 30分に発生 した鳥取県

西部地震 (Mi73,Mw66)は 色々な話題を各分野

に提供 した.それは,1)地表に活断層の存在を予

想させるものがなかった地点で Mi 73も の地震

が起こったこと, 2)Mj 72の兵庫県南部地震よ

りもはるかに被害が軽 く, 1人 の死者も出なかっ

たこと,が主なものであろう.我々地震工学側か

ら見ると,上記 2点はなかなか重大な意味を持っ

ているのである.地震工学は,強い地震によって

も被害がなるべく小さくなるような対策を考える

学問である.し たがって, どのような強さの, ど

のような′l■質の地震がくるかを予想して,そ のよ

うな地震が来てもなるべく施設が壊れないように

設計しなければならないし, もし万一壊れても人

命の損失はなるべく少なくしなければならない.

さらに,何とか生命には被害が無 くても,いわゆ

る電気,水道,な どライフラインと称する我々の

生活に快適さを与えている施設の機能も何とか維

持したい.

現在,1995年の兵庫県南部地震の経験を踏まえ

て,重要な構造物に対しては,予想される活断層

が活動したとして,地震動を予測して耐震設計す

るという手法が取り入れられつつある。ただ,今

回のように予想 もしなかった所に Mj73も の地

震が起こるとは,困 ったことではあるが,工学的

見地からすると,そ のような大きな地震によって
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も,岩盤地帯ではこのように被害が小さいのであ

るということの一つの証拠になったという意味で

重要な地震である.

地震学は,地震とはどういうものであるかを探

究する学問であり,地震工学はそのような地震が

来た時に構造物が壊れるかどうかが重要なので

あって,た とえ Mj80の地震が直下で起こっても

それが構造物に被害を与えなければ結構なのであ

る.表題の副題で,地震動と被害とは車の両輪と

いう意味は,地震工学にとってどのような地震が

くるかを予想することも大事だが,そ の地震で壊

れるかどうかを知ることの方が,つ まり被害の研

究も同じくらい重要であるという意味である。前

にも述べたように 1995年の兵庫県南部地震を契

機として,古い耐震規定を見直すという動きが急

である.そ の場合, ここ数十年の地震学の急速な

進歩にもとづいて地震動について新しい知見が得

られ, また強震計なども高周波まで忠実に記録さ

れるようになって来ている。そのためもあって

か,記録される地震の最大加速度は年々上昇 し,

最近では地盤上で 1,000ガ ルを超えることも珍 し

くはなくなって来ている.一方,構造物の破壊の

研究は,そ の実験装置に莫大な費用がかかるため

もあって世界でたった一台の実大構造物地震破壊

実験装置が兵庫県三木市で稼働するのは 4年 も後

のことである.そのため,耐震規定の改定も地震

動についてのみとなる傾向が強い.こ れでは,そ

の 1,000ガルを超えた地震を記録 した地震計の設

置してあった建物は何の被害も無かったという理



由を説明できない 従来の感覚では, 地上で lG

を超えるような地震動に対してはどんな構造物も

耐えられないというのが常識であった.勿論, こ

の原因としては高周波成分が地震動の加速度を上

昇させるのにばかりに寄与して,破壊させる能力

は余りないということは定性的には想像できるの

だが, きちんとした実証的研究が無いため,耐震

基準にまでは反映できないのである.で あるか

ら,現在は,地震と被害の特徴についての実例を

集めている段階であると思う 其の意味で,鳥取

県西部地震は,非常に強い地震であっても岩盤地

帯では,構造物はほとんど壊れないという従来言

われてきた仮説を実証するものとなった.

2.現地における強震動

この地震の震源は, 353° N,133.4° E, 深さ約 9

kmと され,震度分布や余震分布から北西―南東

走行の長さ約 20 km,幅 約 10 kmの左横ずれ断層

とされている。この地震では,兵庫県南部地震以

降に強化された,K― net,Kik net,気 象庁,自治体

などの強震観測網により多数の強震記録が得られ

た。この断層に沿って,最大加速度の大きい地点

があるが (表 1),例えば,震源に近い日野町役場

では, EWl,482ガ ル, NS 675ガル, UDl,407ガ

ルという大加速度が記録されているし,西伯町役

場の震度計では,EW 802ガ ル,NS 607ガル,UD
l,077ガルであった。一方,被害地としては北端に

近い境港市では,測候所の記録が最大 763ガル,

市役所では最大 213ガルとかなり小さくなってい

る.そ して, Kik netの ように地表と地下とを同

時に観浜1す るシステムで得 られた地下 100mの

基盤とみなし得る地点での地震最大加速度は 500

ガル強であって,10mほ どの厚さの地表砂礫層
によって 2倍 くらいも増幅したものと思われる.

兵庫県南部地震の場合には,あれほど被害が大き

いにもかかわらず,強震観浜1体制がそれほどしっ

かりしていなかったためもあるのか,lGを超え

るような記録は得られていない。

各市町村役場の震度計で観測された最大加

速度と計測震度

3.被害の状況

そのように大変大きい地震加速度で地盤が揺れ

たにしては,被害が小さい.そ れは,死者がゼロ

ということに如実に現れているが,倒壊家屋は全

体でも 10棟かそこらではなかろうか.全壊家屋

は 400棟以上であるが,全壊家屋は全体を壊して

建て替えないとだめだという意味で,倒壊家屋と

イコールではないのである.倒壊家屋は,文字通

り倒れたり潰れたりしているものをいう.全壊家

屋は,任1壊家屋も含むが,そのほとんどは,壁に

亀裂が入ったり,全体がゆがんで戸が閉まらな

かったり,雨漏りがひどかったりして,倒れては

いないのだが補修の仕様が無いものである.死者

は家の下敷きになって発生する.し たがって,全

壊家屋がいくら多 くても,倒壊家屋が少なけれ

ば,死者も少ない。図 1は非常に強い地震加速度

表 1

町
名
市
村

最大加速度 (gal)

卓越周期 (sec)

測
度
計
震

度
級
震
階

EW NS UD

境港市
213

1 71

113

171

93

0 73
6弱

米子市
383

114

314

041

307

0 12

日野町
l,482

0 45

675

0 41

307

0 10
6強

西伯町
802

0 49

607

031

1,077

0 07
59

会見町
952

0 42

865

014
５６
“

溝口町
816

0 35

522

0 37

433

0 08
57

岸本町
593

0 24

445

0 73

541

0 04
67]

淀江町
342

0 85

333

0 76

148

0 68
56

日吉津村
326

0 79

258

0 76

145

0 35
6'号
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図 1 1,400ガ ル以上の強震動を観測した日野町

役場近くの下黒坂の町並み

相当ガタガタになってはいるが倒壊家屋

はない

を記録した, 日野町下黒坂の町並みである。この

両側の家屋は, ほとんどが全壊家屋であるが,潰

れた家は 1棟 も無い。lG以上の地震加速度を観

浪1し た日野町役場からlkmも離れていない場所
で家が一軒も倒れていないのである。その他の場

所も被害の状況としてはこのようなものであっ

た。ただこれらは, きちんと耐震設計された構造

物 と は言 い が た い,英 語 で 言 え ば,Non―
Engineered― Structureで ある。きちんと耐震設

計された,すなわち Engineered Structureも 震

源域に存在していた。それは,震央の北西側の推

定断層付近に位置する西伯町の県の賀祥ダムであ

る。このダムは,多 目的重力式コンクリートダム

(ダム底部,監査廊内)
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で,堤高 464m,堤頂長 1740mであり,堤頂と

基礎岩盤に近い監査廊において 3方向成分の強震

観測が行われており,そ の最大加速度値は,次の

通りであった。

監査廊 (EL 870m) NS  528.5 ガル

EW  531.1 ガル

UD 485.2ガ ル

NS 2051.5 ガル

EヽV 1406.2 ガル

UD 884.2ガ ル

そして得られた,強震記録は図 2に示す通りで

ある.

ほぼ基礎岩盤で 500ガル以上の水平最大加速度

というのは,非常に大きな加速度であるし,構造

物の上であっても2,000ガルを超えた記録という

のはそうは無い大加速度である。そしてそのよう

な強い加速度を受けたダムはどうなったかという

と,ま ったく何とも無かったのである.図 3が地

震後の賀祥ダムを示しているが,堤頂にある機械

室の窓ガラスが割れている以外びくともしていな

い.

4.被害の検討

今回の地震被害の特徴を全体として眺めてみる

と,以下のようになる.

1)震源域は山間部であり,岩盤上の堆積層の

MAX=14062[cm/s2]
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(ダム天端,エ レベーター棟上部)

図 2 賀祥ダムにおける加速度波形



図 3 地震後の賀祥ダム,底部に500ガ ル以上の
加速度を受けたが,堤頂の機械室の窓ガ

ラスが壊れただけで本体は何ともない

厚さは薄 くせいぜい 10m程度であった.

そのため地震の高周波成分の増幅のみが大

きく,加速度値は大きくなったが継続時間

は短 く,家屋を倒壊させるまでには至 ら

ず,老朽瓦屋根木造家屋の中破と土砂崩壊

が目立った.

2)なかでも,岩盤に直接基礎を置いていて,
きちんと耐震設計されている賀祥ダムはひ

び一つ入らなかった。これは,兵庫県南部

地震において,当時建設中であった明石海

峡大橋の主塔が,そ の基礎を海底の堆積物

を取り除いた岩盤に固着されていたため,

地震断層が直近を通過したにもかかわらず

無被害であったという事実を思い出させ

る。

3)震源北部は,山地ではなく,米子市,境港
市では海岸埋立地の液状化被害が目立っ

た。ただ液状化による構造物被害は,現象

がゆっくり進むので死者が出たことは無

い .

5.ま  と め

鳥取県西部地震から学ぶこと :

1)Mj73の地震が直下で起こっても, きちん

と耐震設計された,岩盤上の構造物はびく

ともしない.

2)被害は,液状化,老朽瓦屋根木造家屋,土

砂崩壊にほとんど限られていた.

3)こ のように被害が少ないことは,固い地盤

(岩盤)のためではないだろうか。

鳥取県西部地震と兵庫県南部地震の被害の比較 :

1)マ グニチュードは両者ほぼ等しい.

2)加速度は,鳥取県西部地震のほうがやや大
きい。

3)死者は,鳥取県西部地震は,ゼ ロ.倒壊家
屋もゼロに近い.

4)鳥取県西伯町の震源域にあった県の賀祥重

力式コンクリートダムは,そ の基礎岩盤に

500ガル以上の水平地震加速度を受けなが

ら全く無被害であった.

5)こ の被害の差は,最大加速度の差によるも
のではない.

6)岩盤地帯のため,堆積層の厚さが薄く構造

物の固有周期に近い成分の増幅が少なく,

地震動の強烈な部分の継続時間が短いため

ではないか。

7)兵庫県南部地震でも,地盤の硬い六甲山系
の方は,倒壊家屋も死者もほとんど無かっ

た。つまり,被害に関して次式が成り立つ

のではなかろうか.

(兵庫県南部地震被害)― (堆積地盤上被害)

=(鳥取県西部地震被害)

現在,兵庫県南部地震,鳥取県西部地震などに

もとづいて,活断層地図に出ていないようなとこ

ろでもMi7.3と いうような直下大地震が起こる

のであるから,20年以上も前に設定された原子力

発電所の耐震基準を改定すべきである, との議論

が盛んである.現在の原子力発電所の耐震基準で

は,活断層地図に出ていないような直下地震は,

Mj65,震源距離 10 kmが想定されている,Mj
73も起こり得るのだからいかにも小さすぎると

いうのである.確かに,地震に関しては, もっと

もな主張である。しかし,私はちょっと待ってく

ださいと申し上げたい.その方たちは,Mj7.3の

地震が直下で起こると,阪神・淡路大震災の震災
の帯地域で起こったような大被害が起こると思っ
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ておられるのではないだろうか.震災の帯地域

は,厚い軟弱堆積層の上であって,決 して岩盤の

上ではない。震災の帯地域の隣の岩盤地帯の六甲

山系に少しでも足を踏み入れると,地震に弱いと

いわれるブロック塀ですら何ともなかった。この

ように,硬い地盤上のちゃんと耐震設計された構

造物は非常に地震に対して強いものであって,私

は今まで国内外 41の地震被害を調査 してきたが

上記条件を満たしながら地震動によって倒壊 した

建造物を知らない.既に述べたように,鳥取県西

部地震では,震源域にありその底部に 500ガル以

上の大加速度を受けながら,岩盤上に建設されて

いたコンクリー トダムは何の被害も受けなかっ

た。原子力発電所は岩盤上に建設されるだけでな

く, コンクリートダムなどの一般建造物の 3倍の

強さの地震に対して安全なように設計されるので

ある.今回の鳥取県西部地震の震源域にあったと

しても,耐震強度が 3分の 1の コンクリートダム

ですら壊れなかったのだから,亀裂一つ入るわけ

がない.現在の原子力発電耐震基準を改定するこ

とに反対しているのではない,入力地震のマグニ

チュードだけを大きくするのに反対しているので

ある.つ まり,Mj7.3,震源距離 10 kmと 直下地

震入力を改定するならば,鳥取県西部地震その他
の結果を取り入れて, 岩盤と固着した基礎が 500

ガルの 3倍の 1,500ガルで揺れても原子力発電所

には,亀裂一つ入らないように許容応力度を上げ

て改定すべきである。それでこそ,実際の被害結

果をよく説明する改定となろう.マ グニチュード

だけを増加させる改定は,実際の被害を見ない,

余りにも片手落ちの改定と言わざるを得ない.
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富士山の低周波地震 (続報)

は じめ に

富士山は日本の最高峰であるとともに,火山と

しても噴出量,噴出率が国内最大の活動中の成層

火山である.歴史上も明確な噴火が 10回以上記

録されている「活火山Jで,特に 9世紀に発生 し

た 2回の噴火 (西暦 800年と 864年)と 1707年の

宝永噴火は規模が大きく周辺への影響が大きかっ

た (例えば小山 (1998)).宝永噴火後の約 300年

間,富士山に噴火の記録はないが,富士山の噴火
の歴史から考えると将来噴火活動が再開すること

は明らかな火山である.

富士山の火山活動は表面的には静穏であるが,

地下では「低周波地震Jと いう火山に特有の地震

が発生し,地下の火山活動は依然として継続して

いることを示している 富士山の低周波地震につ
いては,1995年の地震ジャーナルですでに紹介し

たことがある (鵜川,1995).こ の活動が 2000年

10月 から12月 にかけて急激に高まった。 ここで

は 1995年以降,質的に高くなった防災科学技術

研究所の富士山観漫1データをもとに, この活動の

高まりについて考察する。

富士山の低周波地震は,深さ 15km付近で発生

している。このような地震は,低周波地震のなか

でも火山の深部,地殻中部からマントル最上部で

発生するので深部低周波地震と名付けられ,火山
の火口周辺の浅い場所で発生する低周波地震と区

別されている.富士山では浅い低周波地震は見ら

れないので, ここでは簡単に低周波地震と呼ぶこ

とにする.

富士山の観測体制

富士山の火山活動の監視や研究のために,防災

科学技術研究所,東京大学地震研究所,気象庁が

地震や地殻変動の連続観測を行っている.防災科

学技術研究所では, 4カ 所で地震と傾斜変動の観

浪1,東京大学地震研究所は5カ 所で地震観測,気

象庁は山頂で地震観浪1を実施 している。図 1に観

潰1点の配置を示す.こ のほか地質調査所が山体内

5カ 所で GPS観測を最近開始 した (須藤,2000).

ここで紹介するのは防災科学技術研究所のデータ

を基にした観潰1・ 研究結果である。

防災科学技術研究所では富士山の火山活動観測

強化のために,平成元年度から平成 8年度にかけ

て山頂からほぼ東西南北の方向 4カ 所にボアホー

ル式傾斜計と地震計を設置した.観測計器に商用

電力の供給が必要であったことから,商用電力の

供給範囲の限界である山頂から約 10 km離れた

地点が観測点として選ばれた.

観浪1計器は,深度 200mの ボアホール底に設置

した傾斜計と短周期地震計,ま た地表下 2～ 6m
に設置 した長周期地震計である.短周期地震波

データは 100 Hzサ ンプ リング,長周期地震波

データは20 Hzサ ンプリング,傾斜変動データは
l Hzサ ンプリングでテレメータ装置により常時

つ くばへ伝送 している。この観潰1シ ステムによ

り, 約 20 Hzか らDC成分までの観浪1周波数帯域

を切れ目なく観測 している.

観測されたデータは 1995年 4月 よリワークス

テーションを軸とした富士山専用のデータ処理装

置によって分析している.震源決定には,防災科

学技術研究所 。関東東海地震観測網の富士山周辺

観浪1点 7カ 所のデータも併せて使用し,震源決定

鵜川元雄
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精度の向上を図っている。この観漫1網により富士

山周辺に限れば,マ グニチュード1以上の地震は

確実に検知し,震源が決められている。またマグ
ニチュード0～ 1の地震もかなりの害1合で震源決

定されている.

富士山の側火国の分布は,山頂から北西―南東

方向を中心に 20 km以上にわたり分布 している。

将来,噴火がこの側火口分布域内で発生する可能

性が大きいことを考慮すると,現在の防災科学技

術研究所の富士山観測網は, ほば噴火の可育旨性の

ある領域を取り囲んだことになる.し かし傾斜変

動観測については,山頂から 10 km離れているた

め山頂から 10 km圏内が傾斜観潰1の空白域とな

り,山頂周辺の地殻変動異常検知能力が低い.

低周波地震の特徴

富士山で発生する低周波地震の最大の特徴は,

その名の由来となったように,観測される地震波

動が普通の地震と比較 して低周波成分に富むこと

38-一地震ジャーナル

1 10 km l

である.図 2は富士山で発生した低周波地震と普

通の地震の地震記象を比較したものである.どち

らの地震もマグニチュードが 1ク ラスの微小地震

である.普通の微小地震では, 10～ 20 Hzの 波動
が最も目立つのに対して,低周波地震では 2 Hz

程度の波動が卓越している.富士山の低周波地震

の最も卓越する周波数成分は,地震によって違い

はあるが,概ね 0.5～ 5 Hzの範囲である。

低周波地震には,P波もS波 も認められ,特に
S波が明瞭である.P波とS波の振動卓越周波数
はどちらも低周波ではば等しく,震源から低周波
の地震波が放出されたことを示している.すなわ

ち地震波の伝播過程で高周波成分が吸収されたた

めに低周波振動が卓越しているのではない.

富士山の低周波地震のもう 1つ の特徴は,小さ

な低周波地震が連発することである.図 3に連続

的に発生する地震の様子を示す。通常,数分から

十数分間,振動が継続し, この間に数個から十数

個の地震が認められる.

Lィルヽ

図 1 富士山周辺の観測点配置.防災科学技術研究所の火山活動観測施設 (■),地震観測点
(+),東京大学地震研究所地震観測点 (○ ),気象庁地震観測点 (● )が表示されている



(a)低周波地震 (2000/11/12)
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図 2 富士山の低周波地震と普通の地震の地震記象比較 富士鳴沢観測点での 3成分地震記象を示した
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低周波地震の活動頻度

低周波地震は連発するという特徴があるので,

個々の低周波地震を分離して発生数を計測するこ

とが困難である。このため一連の地震群を 1回の

活動として活動回数を数えることにする.図 4は

富士山で発生する低周波地震活動の時間的な推移

を防災科学技術研究所の富士山に近い観浜1点で観

測された低周波地震の振動継続時間とその最大振

幅を菱形の高さと幅で表したものである.1980年

から2000年 までの 21年間に検知された低周波地

震活動状況が示されている.1997年以降,火山観

測施設の整備により小さな低周波地震も認識する

ことが可能になり,月 さヽな菱形の数が増加 してい

る.こ れは人為的な影響であり,実際の活動の増

力日ではない.

1980年から2000年 7月 の期間を見ると消長を

繰り返しながら,活動は定常的に発生 している.

この期間,活動が時間とともに増加あるいは減少

しているような傾向は見られない.2000年 8月 下

旬から始まった活動は, 9月 も引き続き, そして

10月 ,11月 ,12月 に急増した。図 5に 2000年 1

月から2001年 2月 までの拡大図を示す.10月 か

ら12月 に発生数の増加だけでなく,規模の大き

い低周波地震が発生 していたことが読みとれる.

(b)普通の地震 (2001/2/17)
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図 3 低周波地震の地震記象例 富士吉原観測点で記録された2000年 12月 18日 22
時の 1時間の地震モニター記録 この間に3回低周波地震活動が発生した
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500 μ kinc

最大振幅

冨士鳴沢観測点
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図 4 低周波地震発生状況 (1980年 1月 ～2000年 12月 )
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図 5

2000

低周波地震発生状況 (2000年 1

2001

月～2001年 2月 )

低周波地震は富士山の山頂から2～ 4km北東
よりを中心にして,ま た深さは 15km付近を中心

にはば 10kmか ら20 kmの範囲で発生している.

震源はかなり広い範囲に分布しているが, この原

因は主に低周波地震の P波 と S波の初動が験浪1

しづらいことに起因していて,実際の震源はもっ

と狭い領域に集中しているものと考えられる.

図 7に示した 2つ の期間で,震央と深さの分布

ともに明瞭な違いは見られない.2000年後半に急

増 した低周波地震活動は,そ れ以前と同じ場所で

発生 していたことがわかる.

深部低周波地震と火山活動の関係

富士山で発生 しているような深部低周波地震

は, 1980年代から 1990年代にかけて日本の火山

だけでなく,北米やフィリピンなど多くの火山地

域で発生 していることがわかってきた.表 1は ,

島弧型火山で深部低周波地震活動の発生報告があ

るものについて,場所,規模,火山活動との関係

などをまとめたものである.ハ ワイの深部低周波

地震活動は,ホ ットスポット型火山であるため,

この表には含めなかった.

日本では 20を越える火山地域で, 国外では 10

地域で深部低周波地震が報告されている.震源が

10kmよ り深い低周波地震が選択されているが,

黒
回
颯
樫
続
史
樅
釈
緊
興
壼

総数 488回

図 6 低周波地震活動積算回数 (1980年 1月 ～
2001年 2月 )

活動の様子を低周波地震活動積算回数のグラフ

で図 6に表した.2000年 8月 から2001年 2月 の

6カ 月間に 1980年からの約 21年間の総数の 4割

が発生した。過去 21年間の活動で考えると 2000

年後半の低周波地震活動は異常に高かったことは

確かである。

低周波地震の震源分布

1995年 4月 から2000年 7月 までの震源分布と

2000年 8月 から2001年 2月 の富士山周辺の震源

分布を図 7に示した。低周波地震は黒く塗りつぶ

した記号で示されている.中抜きの記号で表示さ

れた地震の大半は普通の地震であるが,一部に爆

破などの人工地震も含まれている.
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低周波地震は塗りつぶした記号で示されている



表 1(a)深部低周波地震の事例 (国内)

火 山 名 深 さ 活  動  度 M規模 火山活動
・噴火等
との関連

備 考

屈斜路カルデラ ? 1985/7/23 01 h l個 松島 (1987)

十勝岳 1989/8/7  14: 59-15: 02
5イ固

≦16 十勝岳の噴火の約 8
カ月後

鈴木 (1992)

下Jヒ
(恐山)

35-45 23個 19801991 ≦22 Hasegawa and Yamamoto
(1994)

山本 他 (1990,1991)*
十和田 -40 2個 19801991

森吉山 22個 19761991 ≦
一

岩手山 25-35 NE 15個 19761991

S 15t]1976-1991

≦25 1998年 4月 5月 浅発
地震活動に先行

東北大学 (1999)

山本 他 (1990,1991)
糸,100イ固 1997/12-1998/9

栗駒山 6個 19761991 ＜
〓

Hasegawa and Yamamoto
(1994)

鳴子 6個 19761991 ≦2 5

吾妻―安達太良 20-35 12個 19761991 ≦
一

隧ヶ岳 1個 982 15

1個 980-1992 2 鵜川 小原 (1993)

磐梯山 4個 19811991 ≦
一

山本 他 (1990,1991)

那須岳 25-35 21]1981?-1991 山本 他 (1990,1991)
高原山 27-37 41]1980-1992 ≦18 小原 (1993)

部西
根
県
白
山

木
光
体

栃
日
男

27-39 269個 15年間 ≦17 西 富 武尾 (1996)

2個 13年間 ≦14 小原 (1993)

群馬県中部
榛名山

7個 1980-1992 ≦21 小原 (1993)

箱根山 20-25 6個 1980-1998 1 防災科学技術研究所 (1999)

伊豆東部火山群 30-40 3個 1980-2000
(2/1995, 1/1998)

＜
一
岩脈貫入・群発地震
期間中

防災科学技術研究所 (1995)

伊豆大島 1個 19802000
(1985/8/27)

1986年噴火の約 1年
目」

Ukawa and Ohtake(1987)

三宅島 20-25 15個 1983-2000 ≦29 藤田・鵜川 (2000)

桜島 22-32 18個 5カ 月間
1999/5/1-1999/9/30

く
一

気象庁火山噴火予知連絡会提
出資料 (1999年 10月 18日 )

*:学会発表

25 kmか ら40 kmの範囲で発生 している場合が

多い.多 くの火山では発生数が年間数個以下で,

活動度は低い.そ のなかで岩手山,栃木県西部地

域, フィリピン・ピナツボ火山のように年間 100

個以上の地震が観潰1さ れた火山もある.低周波地

震の規模は小さく,マ グニチュード2以上の地震

が観測されることは少ない

深部低周波地震は,活動度は低いが,地震観測

網が整備された多くの島弧型火山で観浪1さ れるこ

とから,島弧の火山フロント下の地殻中部 。深部

からマントル最上部で一般的に見られる現象であ

ることがわかる。このなかで少数ではあるが,噴

火活動や火山浅部へのマグマの上昇と関連 して発

生した場合があり,表中に記 した.

噴火と関連 した例として,最 も顕著なものは

1991年 に発生 したフィリピンのピナツボ火山の

例である ピナツボ火山では,1991年 4月 に噴気
活動が始まり,そ の後噴火活動が活発化して同年

6月 15日 に今世紀最大級の噴火が発生した。6月

15日 の噴火に先立ち, 5月 26日 ころから深さ 30

km付近を中心にして低周波地震が頻発した 米
国地質調査所が観浜1を行っていたが, 2週間に約

富士山の低周波地震 (続報)―-43



1(b)深 部低周波地震の事例 (国外)

火  山  名 深 さ 活  動  度 Ｍ
雛
火山活動・噴火等との
関連

備 考

ⅣIount Pinatubo 28-40 600個 2週間
1991/5/26-1991/6/8

38 Pinatubo山噴火活動中
最大噴火の 12週間前

White(1996)

4ヽamrnoth NIountain
Long Valley,Calif

10-28 44個 19891994

>100/mid 1995

>300/mid 1997

18 C02の噴出と時間的関連 Pitt and Hill(1994)
Hill(1996)
Pitt(1997)*

卜/1ono Cones,Calif 25-35 10個 19891992 In White(1996)

卜/1t Lassen Calf 13-22 34イ固1984-1992 Pitt(1997)*

Medicine Lake,Calf 2個 1984-1992 29 Inヽハ√hite (1996)

Clear Lake Calf 16-25 29個 19841992 27 Pitt(1997)*

N71t Spurr,Alaska 15-40 250個 19911992 18 1992年の噴火後急増 Power et al(1995)

卜/1ount St Helens 20-30 3個 1980-1997 h/1alone and 卜/1oran
(1997)*

トノIount Baker 20-30 3個 19801997 卜/1alone and N/1oran
(1997)*

/ヽ1ount Rainier 11-14

22

個

個

期間不明

期間不明

ⅣIalone and ノゝloran
(1997)*

学会発表

600個 の低周波地震が検知され, 最大の地震の規

模はマグニチュード38と これまでに世界中から

報告されている深部低周波地震のなかで最大のも

のであった。この現象は地下 30～ 40 kmか ら新た

な玄武岩質マグマが上昇 してきて浅部マグマ溜ま

りに供給され, これが刺激となって 6月 15日 の

大 噴火 に至 った と解釈 されて い る (White,

1996).

ピナツボ火山の場合ほど明瞭ではないが,1986

年伊豆大島噴火 (Ukawa and ohtake,1987),

1988年十勝岳噴火 (鈴木,1992),1992年アラス

カ・スパー火山噴火 (Power et al,1995)で も噴

火と関連したと考えられる低周波地震の活動が観

測された.伊豆大島の噴火では噴火の約 1年前に

低周波地震が発生,十勝岳では噴火のほぼ 1年後
に低周波地震が観測された.ま たスパー火山で

は,噴火を契機として低周波地震が活発化してい

る.

噴火には至らなかったが,地殻浅部へのマグマ

の上昇と深部低周波地震が関連 して発生した例も

ある.1998年 4月 から5月 にかけて岩手山では浅

44-地震ジャーナル

部での地震活動の活発化やマグマの上昇を示す地

殻変動の異常が観測された。この地殻浅部でのマ

グマ活動の活発化に数日先立ち,深部低周波地震
が深さ 30 kmで活発化 した (東北大学理学部 ,

1999).伊豆東部火山群では 1995年 と 1998年 の

群発地震時に深さ30～ 40 kmで低周波地震が発

生している この活動はマグマが地殻浅部に貫入
してきたために発生 しているので,浅部でのマグ
マの動きと深部低周波地震が関連して発生した例

と言える (鵜川・小原,1993).

上述のように深部低周波地震は,一般に火山の

深部で発生し,そ のうち少数ではあるがマグマの

浅部での活動と関連して発生する場合があること

が分かる。深部低周波地震の発生機構は解明され

ていないが,地下のマグマの移動が低周波地震発

生の原因となっているようである。

2000年の活動の解釈

低周波地震の発生機構がまだ解明されていない

段階であるが,富士山の低周波地震も地下のマグ



マ活動によって引き起こされていると考えるのが

妥当であろう.防災の見地からは, このマグマ活

動がマグマの上昇を意味するかどうかが重要であ

る。低周波地震からだけではその答えは導き出せ

ない.し かし噴火を引き起こす程度に大量のマグ

マが上昇 してくる場合は,上昇するマグマ周辺の

地殻に応力場の変化が生じ, これにより群発地震

が発生する。また地殻変動にも異常な変化が現れ

ることが期待される.さ らに浅部にマグマが到達

すると火山性微動も発生するであろう.現在のと

ころこのようなマグマの上昇を直接示す現象は観

測されていないことから,噴火を引き起こすよう

なマグマの上昇は起こっていないと言える.

終 わ りに

富士山は活火山であり,富士山の形成史を見る

と古富士火山形成から8万年,新富士火山形成が

始まってからはまだ 1万 1千年 しか経っていな

い.火山の年齢としては,ま だ若い火山で今後も

噴火活動を繰り返すことは確実である.新富士火

山期の活動様式は溶岩を大量に噴出した時期や山

頂噴火が中心であった時期等, 1,000年 から3,000

年くらいの時間スケールで噴火様式が変化 してい

る (宮地,1988).こ のため将来,富士山でどのよ

うな噴火が発生するかを長期的に予想することが

難しいとされている (宮地,2000).富士山の噴火

予知においては,観測に基づき,火山活動の異常

を早期に検出し,正 しく評価 し,起こりうる火山

活動を予浪1す る短期的予知が重要である.

富士山で近代的な観測が始まって,ま だ 20年

しか経っていない 噴火の間隔から考えると,ま
だほんのわずかな期間しか活動の様子がわかって

いない。今回のような地下深部での活動の活発化

を繰り返しながら,噴火の準備が整っていくと考
えられるが, どのような段階を経て噴火に至るの

か観測データがなく,過去の経験に頼れない.富

士山の噴火予知を成功させるには観測結果を正し

く評価できる能力を築くための研究を推進しなけ

ればならない.低周波地震は,富士山の地下の様

子を知るための数少ない手がかりの 1つ である.

富士山の噴火災害軽減のために,低周波地震の発

生メカニズムの解明は大きな課題である.
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ハイブリッ距り雅服1■う,地震・火山活動
2000年二宅島火山活動と伊豆諸島群発地震活動

大久保修平

1.は じめ に

2000年 6月 26日 に三宅島の火山活動は始まっ

た。この活動に先立つ過去 3回の噴火 (1940年 ,

1962年 ,1983年)が 21年程度の規則的な間隔で

生 じているので,多 くの研究者は「そろそろJと

考え,今回の噴火に備えるべく観浪1態勢を整備し

てきた。例えば,防災科学技術研究所のボアホー

ル傾斜計連続観測や,国土地理院によるGPS連

続観沢1の地殻変動観測の充実はすばらしく, これ

らの準 リアルタイム・データは,2000年火山活動

が始まった初期の推移予測に大きな貢献をした。

これらのデータについての解説は岡田 (2000)に

詳 しく述べられているように, リアルタイム監視

の威力が十二分に発揮されたものといえる.

しかしどんな観浜1であっても,そ れだけで全て

がわかるというものではない。地震観測や地殻変

動観浪1は地下の「力源Jの推定に威力を発揮する

けれども,「源 (ソ ース)」 の物性の推定には無力

であることが多い.た とえば火山体の膨張をとら

える地殻変動データがあったとしよう。このデー

タを茂木モデルで説明する場合,力源の強さや向

きは推定できても,そ れがマグマの発泡によるガ

ス圧の上昇によるものなのか,それとも溶融した

液状マグマの充填によるものかは区別ができな

い.両者は力源としては等価だから,地表変位お

よびその微分量を見ている限り,区別ができない

のである.他方,電磁気や重力は,比抵抗や密度

などに敏感な測定であるので,地殻変動観測から

は得られないソースの「物性」に関する貴重な情

報を与えてくれる 地震研究所の重カグループも
1998年 ごろから三宅島での観測態勢を整えてい

た.

本稿では,(1)火山活動状況,(2)現場での観測実

施状況,および(3)重力観測を通じて明らかになっ

た事実について述べることとしたい。そこから,

火山活動にともなう物質移動 (マ グマ等の流体移

動)と地震の発生メカニズムについて,何 らかの

知見を得られれば幸いである。

2 火山活動の経過―きわめて特異な現象

過去の噴火はいずれも一週間程度の短期間の側

噴火を行った後にすみやかに終息している。した

がって,今回の活動も早期に終息すると誰もが考

えていた。実際,地震活動が開始 した翌日の 6月

27日以降,震源は三宅島の西方にどんどんと遠ざ

かっていき,火山活動はシナリオどおりに早期に

終息に向うかに見えたのである。この状況を受け

て,6月 29日 に火山噴火予知連絡会から終息宣言

に近いコメント (臨時火山情報第 8号)が発表さ

れた。多くの研究者は格別の違和感をもたずに,

これを受け止めたのではないだろうか ? 例え
ば,筆者 らのグループが絶対重力計を三宅島に

送って観測を始めようとした 6月 30日 には,「三

宅の活動はもう,終わったんじゃないの (今ごろ

行って,ど うするの ?)Jと二人の著名な教授にひ

やかされていることも,そ の裏づけになるかもし

れない

ところが現実には,三宅島の活動が短期に終息

するという予想は大きく裏切られ,本稿執筆中の

2001年 3月 現在 もなお火山活動は継続中である.

この火山活動は,中田ほか (2001)に したがって

4つ の活動期に分けるのが妥当と思われる.最初
のマグマ貫入期 (2000年 6月 26日 7月 8日 )に

は,三宅島西方海域でのマグマ貫入にともなう海

底噴火が生じている。ダイクの貫入によって生 じ
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る地殻変動 も観測されている 2番 目の陥没期
(2000年 7月 8日 8月 上旬)は,小規模の水蒸気

爆発を繰り返しつつ,山頂カルデラの陥没が進行

した時期である 3番 目の爆発期 (2000年 8月 中

旬 8月 下旬)は,50cm径の噴石を山頂から数キ
ロ離れた人家まで飛ばすような大規模な爆発が発

生 したり,低温火砕流が流れ下ったりした時期で

ある。最後の脱ガス期 (2000年 9月 以降)に は,

日量数万 トンの二酸化硫黄が放出されている。以

上の第 1期および第 3期の活動は,他の火山でも

見られることであるのに対して,第 2期と第 4期

のそれは,以下の点できわめて「特異Jである

1)溶岩・火山灰などの噴出物がわずかしか放
出されていないのに, 直径 1,500mも の巨

大な山頂カルデラが形成されたこと.量的
な比を考えれば,噴出物の体積 (1,000万

m3)に対する,山頂の陥没量 (6億 m3)は

60倍にもなっている これは世界の火山活
動全体からみても稀有の事例である。陥没

で失われた物質はどこへ行ったのだろう

か ?

2)三宅島の山体サイズ (5 10km)に 比して,
15 35 kmと 遠方に位置する神津島・新

島・式根島海域で,2000年 7月 8月 に激

しい群発地震活動が生じたこと。地震活動

と火山活 elJと を結びつける要素は何なのだ

ろうか?

3)一 日当り30,000ト ン程度の二酸化硫黄の

放出を 2000年 9月 以降, 2001年 3月 現在

まで続けている 一日当りの放出量が世界
記録並であるばかりでなく,そ れが 6カ 月

以 Lも継続することも,世界的にみて稀有
の事例である。かくも長期に大量の火山ガ

スの放出が継続可能となるには, どういう

メカニズムがはたらいているのだろうか ?

これらの特異な現象に付随する数々の疑間に対

し,従来とは一味違った重力観測を通じて,そ の

一部なりとも解明することを目指す.

3.重力観測の概要

3.1 重力観測の新 しい波一ハイプリッド重力

測定

従来から行われてきた重力測定では,変動域か

ら離れた場所に不動点を仮定する必要があった。

その仮不動点を基準として  /」 型ヽ軽1量 (10kg程

度)の ラコステ重力計などによる相対浪1定以外に

は,重力の時空間変動を求める手段がなかったか

らである。しかし二宅島火山の場合には,島内に

不動点を求めることはできない したがって島内
の相対測定のみからでは,島全体として重力が増

えているのか,減っているのかわからない。つま

り, このままでは質量の移動の議論は無理という

ことになる。この問題をクリアーするために島外

に不動点を設置しても,重力計のドリフト (ばね

のクリープによる洪1定値の見かけ上の変化)があ

るために,高い確度での重力値を求めることは困

難である.

幸い 1990年代になって,1マ イクロガル (=

10 6cm/Sec2)の精度を持つ,絶対重力計 FG5が

商業ベースで提供されるようになった.FG5は小

図 1 ハイブリッド重力測定の構成要素 FG5
本体 (最後部の三脚),同 コントローラ

(左),オ ペレータ,お よびその手前にラ
コステ重力計
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型 (と いっても総重量 300 kg)であるので,2名

の要員がいればワゴン車に積んで, 日本全国どこ

でも測定が可能である.筆者のグループでは 1994

年から絶対重力測定と従来型の相対重力浪1定とを

同時期に実施 し, これをハイブリッド重力測定と

称してきた (図 1).ハイブリッド重力浪1定では絶

対重力点での重力値を測定しつつ,そ の点を基準

とした相対沢1定を周辺地域で実施する こうすれ

ば仮不動点を設定することなく, 重力の時空間

変動を「絶対値でJと らえることができる。とく

に重力の時空間変動と桐密な地殻変動の観測とを

組み合わせれば,地震・火山活動と流体移動との

関わりについて手がかりがえられる.ハ イブリッ

ド沢l定によって初」めて,火山活動にともなうトー

タルの物質移動量を議論することができるように

なったといえる

3.2 三宅島における重力観測の実際

2000年二宅鳥火山活動が始まった際には,定期

貨物船が運休する状況の中で,FG5絶対重力計を

どうやって離島である現地に輸送するかが最大の

懸案となった。幸い FG5は 68個のコンテナに

分割して梱包でき,重量も300 kg程度なので,海

上保安庁の SAAB機で輸送 していただくことが

できた (図 2).

7月 8日 の山頂陥没以降は, 測定点が崩落し火

口に呑み込まれてしまう危険を考慮しつつ,細心

の注意をもって進める必要が出てきた。 実際, 7

図 2 海上保安庁航空機で絶対重力訓を三宅島ヘ

空輸 1イ同60 kg程度の部品に分解してコ

ンテナに梱包 機内に入力で運び上げるの
が大変だった

月 6Hに浪1定 したカルデラ内の点 (雄山サウナ)

は7月 8日 の陥没で失われていたし,山頂駐車場

の水準点も8月 初めには呑み込まれて失われてい

る (図 3)同時に,噴火の危険には十分に注意 し
つつ,安全な観測計画を立案していった (図 4).

2000年 9月 に全島避難が始まると,事態は急転

回した。これまでのような,商用電源や観測基地

が確保された観沢1と は異なり,電力が遮断された

中で, しかも陸域から孤立 した島における観測と

いう困難な状況となったのである.こ れ以後,研

究者はみな,無人島における困難で効率の悪い観

測研究を余儀なくされている.FG5の 主要構成要

図 3 2000年 7月 6日 に重力測定を行った カルデラ内の噴気地点「雄山サウナ |(左 )|ま , その2日後
の山頂陥没で火口に呑み込まれた 中央は袂り取られて残った地形 かつては見上げたビーク (左
の写真)が ,右の写真ではH艮下の陥没孔に見える (7月 11目撮影)
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図 4(左)7月 8日 の陥没によって飛ばされた噴石が, 登山道終点の駐車場 (ア スファルト舗装)に め
り込んでいた。 このときはまだ, アスファルト舗装面は95%露出し, トイレの建物も無事であっ
た (7月 11日撮影)(中央)7月 1415日 の水蒸気爆発で飛ばされた無数の噴石は,登山道終点の
駐車場を爆撃した アスファルト舗装面は厚さ50cmほ ど噴石で覆われ, トイレの建物および背後
の立ち木の破壊が生々しい (7月 31日撮影)引 き続く陥没により, この場所も数日後には火口に
呑み込まれて,今はない。(右)北部の三宅島測候所から見た8月 10日 の噴火.火砕サージが山腹
を流れ下っている.中央には火山雷が写っている

図 5 絶対重力計のために,気象庁により設置さ
れた発動発電機 (500 kg)泥流で荒れた

無人島での設置のために,道路啓開用のパ

ヮーショベル 1台 ,ク レーン1台 ,大型ト
ラック1台,連絡用4輪駆動車 1台が投入
された

素であるレーザーも原子時計も,電源がなければ

ただの箱に過ぎない.そんな中で, 2000年 10月

には,72時間連続運転可能な大型発動発電機を気

象庁の好意で設置していただくことにより困難を

回避できたのは朗報であった (図 5).「発電機を

設置Jと簡単に書いたが,道路も泥流でズタズタ

に寸断された無人島での設置である。気象庁の

払っていただいたご努力には,われわれ重力観測

班の胸を熱くさせるものがあった。停電は9月 以

降,常態化 し各種の地殻変動観測が途絶えてい

50-地震ジャーナル

る.こ の間も,われわれのハイブリッド重力測定

は毎月 1度というペースではあるにしても,火山

活動推移予測の基礎データを提供し続けた。

2000年 9月 中は各機関とも,三宅島に停泊させ

たチャーター船を基地としての観測を行ったが ,

気象・海況ともに日増しに厳 しくなり, 10月 に

は神津島に現地災害対策本部を移 した。これ以後

の観測は,神津島を基地として,漁船 (10月 ,11

月)も しくはノlヽ型客船・ヘリコプター (12月 )に

よる “通勤"を経て,行われることとなった (図
6).観測にともなう苦闘の様子は大学三宅島総合

観浪」班報告 http://www eri u― tokyo ac ip/

topics/MIYAKE/KANSOKUHAN htmlに 日誌

形式で述べられている.全ての観測グループと

も,上陸時間に関する制限 (2な いし6時間)と ,

上陸確率の低さに悩まされた.15時間の作業時間

を確保するために,出張日数が 9日 に及ぶことも

あった。長期間待機を余儀なくされる観測者にか

かるフラストレーションは本目当なものである。

それに加えて,泥流による道路状況の悪化 (泥

の堆積・路面陥没)により都道に甚大な被害が出

ている。道路の損壊箇所は,現地対策本部によっ

て随時補修されたが,一方で降雨の度に生 じる泥

流によって道路損壊も引き続いて生じている (図

7).通行不能箇所の迂回や,泥淳にスタックして

脱出するのに要する時間などに,観浸1時間が奪わ

れていく。



図 6 (左)2000年 10月 11月 は15人乗りぐらいの小型漁船で,
1時間半程度かけて観測に出かける 波シブキを浴びつつ,
える (右)12月 から一部ヘリコプターが投入されると,

れ,測定精度も大幅に向上した.

基地とする神津島から三宅島まで片道

激しい揺れに重力計も人もひたすら耐

重力計を輸送中の振動がかなり軽減さ

4.重カデータから見た火山活動の推移

2000年の活動の 4つのフェーズについて,こ れ

までに得られた重カデータを見てみることにしよ

う (図 9,10).

4.1 マグマ貫入期

マグマ貫入期の重力変化を図 9aに示す.こ れ

は 2000年 7月 1日 7月 6日 の間の島内 30箇所

の測定データと,1998年 6月 の測定結果とを比較

して求めた変動量である.こ の変動パターンには

3つ の特徴がみてとれる。

(1)山頂部に局在した (水平スケール 1 2km),

約 150マイクロガルの重力減少 .

(2)ダイクが貫入したと推定される島の西海岸の

軸対称な重力増加 .
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図 7 山腹に積もった火山灰は,雨が降るたびに泥流となって流れ下る 数十 cmの厚さの泥で道路が覆
われると,4輪駆動車でも通行が困難となる (ガードレール,人の足,車のタイヤに注目)

また,島内の各地域には,火山ガスおよび火砕

流・噴石に備えた立ち入り規制が引かれている.

例えば,山頂付近に立ち入るには 11月 12月 にか

けては,酸素ボンベを携行したレスキュー隊員お

よび耐熱消防車が同行することとされた.一周道

路沿いの比較的安全な場所での観測にも,警察・

消防などの関係者が観測班に同行し,現地対策本

部との連絡をとりながら,火山ガス濃度に注意を

払いつつ慎重に進められている (図 8).そ の一

方,三宅島を出航・離陸する時間は決められてい

るし,気象条件で早められることも多い.限 られ

た時間内にどこまで作業を進められるか, ぎりぎ

りの所で判断を迫られる場面も多い.



図 8(左上)火□から山腹に流れ下る青白いガスは二酸化硫黄である.(右上)火山ガス濃度が一定値を
超えるとガスマスクを着用.(左下)山頂に接近するときは, 耐熱設備のある消防庁の防災機動車
が同行した (右下)島内の山麓での観測にも,防災関係者 (警察,消防,東京都職員等)が同行
し,安全確保の任にあたっていただいている

(3)島 の南東部を中心 とする,や や広い範囲

(水平スケール 5km程度)の重力増加 .
GPS観測で見ても,こ の期間には数十 cmを こえ

る地盤の上下変動が島内各地で観浪1さ れている

(図 11).し たがって,島内に重力不動点を求める

ことは不可能である.も し,FG5に よる絶対重力

測定がなければ,重力変化には 100ないし200マ

イクロガル程度のバイアス不確定性が残るので,

上述の 3つ の特徴を果たして指摘 し得たかどう

か, はなはだ疑間である.

さて, これらの変動を説明するモデルを構築し

てみよう.ま ず地震研究所の GPS測量によって

得られた島内の変位場を見ると,山頂部は lm程

度沈降しているので (図 11),特徴 (1)か ら山頂直

下で空洞生成などの質量欠損が生じたことがいえ

る.自然なモデリングとして球形の空洞を仮定す
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ると,その深さは変動の水平スケールと同程度の

1 2kmと 見積もられる.そんなに簡単に,地下に

空洞が形成されるのだろうか? ところが,測定
のわずか 2日 後に自然は答えを出してくれた.7

月 8日 16時 ごろ,わずか 4分程度のうちに,山頂

カルデラが一気に200メ ー トル以上も陥没すると

いう事件が生じたのである。

次に特徴 (2)か らは, 北西―南東もしくは東西方

向に走向を持つダイクの貫入が想定される 活動
初期の震源の分布からもこの走向のダイク貫入が

示唆されるし (酒井ほか,2001),地表に生 じた多

数の亀裂も同じ走向を持っていた また,三宅島
西方沖には変色海域が認められているし,海底地

形調査でも海底噴火が起きていることがわかって

いる (中田ほか,2001)そ こで,矩形断層面上の

一様な開口変位でモデル化することとした。最後
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図 9 2000年 9月 までの三宅島火山の重力変動 単位はマイクロガル (a)ダイク貫入期 山頂部の
150マ イクロガルの減少は陥没の前兆 (b)陥 没期前期 7月 8日 の陥没開始をはさむ前後数日

(7月 6□ 7月 11日 )の重力変化 山頂部で 1,000マ イクロガルを超える超 ド級の変化は,陥没の
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発期後期
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図 10
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図 11 1999年 8月 から2000年 7月 2日 までの

変位.東京大学地震研究所のGPS観測
による 矢印は水平変位, コンターは上
下変位

に特徴 (3)は ,深さ 5km程度におかれた圧力源の

減圧によって,島の広い範囲で沈降が生じたため

と考えられる.実際,地震研究所の GPS観測によ

ると,50cmの沈降が島の南部で生じている (図
11)。 また,三宅島西方に貫入 したマグマを蓄えて

いたマグマ溜りでは,マ グマの流出で減圧が生 じ

るはずであるから,物理的にも自然な要請といえ

る.

GPS観測で得られた変位および重力変化デー

タにインバージョンを施 して, このモデルのパラ

メータを決めたところ,図 12の ような結果が得

られた。事態は,次のようなシナリオにしたがっ

て進行 したと思われる.

(1)山頂下,深さ5kmあ たりのマグマ溜まり

から,マ グマが三宅島西方海域ヘダイク状

に貫入した。マグマの流出によって,マ グ

マ溜まりは減圧し収縮する。

(2)マ グマ溜まりの減圧は,それより上部の岩

石を支える圧力の低下をひきおこし,山頂

火道を中心とした崩落が始まる。 7月 初め

に山頂直下で始まった筒状の震源分布をも

つ微小地震活動は, これをみていると思わ
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図 12 マグマ貫入期の地殻変動と重力変化とを
説明するモデル 三宅島西方でのダイク
貫入が起きた (長さ10km, 幅15km,

開口量 15m程度)山頂下 5kmの マグ
マ溜まりはマグマの流出で減圧し,8千
万 m3程度,体積が減少する。その結果,

火道上部を支えきれずに崩落をはじめ,

深さ2kmに 空洞を生じる この空洞は
ダルマ落しのように,次第に上方に移動
し,ついに地表に陥没を起こす.

れる.深さ 2kmに は,実質上,空洞とみな

せる領域が形成される。

(3)空洞域は, ダルマ落しのように,次第に浅
い部分に上昇する。これは地磁気の全磁力

変化からも,裏付けられている (笹井ほか,

2001).ま た陥没直前の山頂直下の震源分

布とも符合する (酒井ほか,2001).

42 山頂陥没期
2000年 7月 8日 の山頂陥没については,陥没の

2日前および 3日後に測定データをとるという奇

跡的な幸運に恵まれた.データの比較から,わず

か 5日 間のうちに,山頂部で 1,200マ イクロガル

もの重力減少が生じていることが判明した (図 9

b).当初はこの異常な重力変動に単純に興奮して

いた。しかし,陥没にともなう地形変化がデジタ

ルデータとして国土地理院から公表されると,意

外な事実が判明した。当初の山頂陥没地形に基づ

いて重力変化量を計算 してみると,山頂部での重

力変化量は-100マ イクロガルにしかならなかっ

たのである.山頂部では,陥没で失われた質量が

ほとんど真横に位置することとなるので,欠損質

量はほとんど水平方向に引力減少をもたらすだけ

で,鉛直方向の重力成分に対する効果が小さいの

である。現実に生じている陥没量だけでは観測さ



れた重力減少が説明できないことから,山頂下に

はまだ空洞が伏在 していることが考えられた。そ

の量は 1億 m3以上と推定された.

この指摘どおり山頂部は陥没を続けると共に,

いわゆる「傾斜ステップ」が繰り返され (Ukawa,

et al,2000),ま た 7月 1415日 には水蒸気爆発が

起こった.陥没による質量欠損が拡大し,そ の重

心が深くなるにつれて,重力減少域 。増加域も山

頂から広がっていった (図 9bお よび c).欠損重

心より高い地点では,下向き引力の減少 (=重力

減少)が起こり,低い地点では逆に上向き引力の

減少 (=下向きの重力増加)がもたらされるから

である。この重力変動パ ターンの時間変化は,

ちょうど恒星の最期に,中心から大量のガスを撒

き散 らす超新星爆発を見る思いがする (図 9b,

c).こ の後,8月 10日 までは噴火を起こすことな

く,陥没が進行したのである.こ れは,「溶岩・火

山灰等の物質放出によって生じた質量欠損を埋め

るようにカルデラ (山頂陥没地形)が形成されるJ

という火山学の常識とは相容れない衝撃的な事実

であった.

4.3爆 発 期
2000年 8月 10日 に高度 6,000mま で噴煙を上

げて以来,大規模な爆発が 8月 末まで断続的に続
いた.8月 10日 には火砕サージが発生し,火山雷

も起きている (図 4).8月 18日 の最大規模の噴火

では,高度 15,000mに噴煙が達し,lmサ イズの

0

噴石が火口から1 2kmの範囲に降り注いだ。幸

い人命は失われなかったが,牛舎などの建物は噴

石により,かなりのダメージが出た.ま た,8月

29日 には低温 (50度以下)の「火砕流もどき」が

北部の海岸まで流れ下っている。この間,山頂陥

没は拡大を続けている。

爆発期初期には,島の南東部に顕著な重力増加

地域が認められた (図 9d).こ の南東部の重力増

加は,噴火後期には, さらに顕著になっているこ

とがわかった (図 9e).こ れは 2つ の可能性を示

している.1つ は南東部の直下に流体 (マ グマか

地下水)が充填された可能性である。他の 1つ は,

噴火によって生じるマグマ溜まりの減圧で地表が

沈降した可能性である.いずれが正しいのか,現

在,さ まざまな資料を検討 しているところであ

る.

4.4 脱ガス期

2000年 9月 初めか ら徐々に二酸化硫黄の放出

量が増え, 9月 中旬には 1日 あたり数万 トンの放

出レベルに達した (図 13)。 二酸化硫黄の放出は,

本稿執筆の 2001年 3月 末現在 も継続 しており,

住民の帰島を阻む最大の要因となっている.

なぜ, これほどまでに長期にかつ大量の火山ガ

スの放出が続くのだろうか ? 恐らく,内部対流
で浅部に上昇 したマグマが減圧を受け,そ のとき

内部にマグマ中に溶融していた二酸化硫黄が脱ガ

スし放出されるからであろう。脱ガスに関与する

(x10,Olllltoν day)

2a10年 2001年

図 13(左)三宅島からの二酸化硫黄の 1日 あたりの放出量 (気象庁火山情報による)(右)神津島から
望む三宅島 (2000年 10月 ).三宅島山頂から放出される噴煙プルームは南東の風により拡散しつ
つ,神津島方向へ移流した この日は神津島でも強い刺激臭を感じた
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マグマの位置および量を推定するために,大学総

合観沢1班 も全力をあげてきたが,33節で述べた
ような極めて厳しい環境下ではなかなかデータの

集積が進んでいない。脱ガス期の重力変動パター

ンは,島の南東部に中心を持つ同心円パターン

か, もしくは北東―南西方向に対称軸をもつバタ

フライ・パターンを示している (図 10).ほ とん

どの観測が火口から離れた一周道路沿いでなされ

ており,山頂付近での観測データがほとんどない

ために, どちらのパターンが正 しいのか見極めが

難しい.島の南東山腹に見られる,大きな重力増

加の目玉の存在は確実である。ちょうどこの地域

の直下に地震波の減衰域が発見されているので,

巨大なマグマ溜まりの脱ガスにともなう活動を図

10は とらえているのかもしれない.残念ながら現

時点では,山頂付近の地殻変動データが皆無であ

るので (ご く限られた期間の干渉合成開ロレーダ

データはあるが),一意的な解釈をするのは難 し

い。限られた資料を鋭意,収集中である.

5.地 震学的な議論―山頂陥没で失われた物質
は,群発地震活動域に移動したか ?

2章で指摘したように,6億 m3(約 12億 トン)
もの山頂陥没が生 じた以上,空隙を作るためには

三宅島山頂付近にもともとあった物質はどこかへ

移動したはずである.2カ 月程度の短期間に空隙
が生成されているわけであるから,移動した物質

は固体ではなく,流体であるのはほぼ確実であ

る.火回から飛び出した噴出物の総量が高々1,000

万 m3で ぁるから,固体地球内部での流体の移動

が生 じたに違いない.問題は, どこへ移動 したか

である。その手がかりは,三宅島の中でも比較的

地殻変動が小さかった北部における,絶対重力観

潰1データから得られる (図 14).

この時期の重力変動を引き起こす要因には,(1)

陥没によって生じた質量欠損による引力減少,(2)

観測点の隆起・沈降によって生 じるブーゲー効果

(-2マ イクロガル/cm),(3)流体が移動先から及

ばす引力増加,(4)地殻変動で生じる地球内部の密

度変化による引力変化がある.観浪lさ れる重力変

化は (1)か ら(4)の要因による効果の総和となるは

56-地震ジャーナル
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図 14 三宅島測候所における絶対重力変化.縦

lllに は重力値を979799740マ イクロガル

からのズレとして表示.山頂陥没と隆起
沈降の効果を足し合わせた期待値は,実
測値と2マ イクロガル以内で一致する

マグマが流出先から及ぼす引力は,実測
値から期待値を差し引いた値となるはず

である

ずである 通常 (4)は (2)の 2割程度 しか寄与がな
いので以下の議論では無視することができる。こ

の場合には,観測値から(1)お よび (2)を差 し引く

と,流出先から及ぼす引力が得 られることにな

る。その大きさは, 陥没期全体を通して±2マ イ

クロガルという小さな量であることがわかった

(図 14).

これは,以下に見るように流出先に関する強い

拘束条件を与える.陥没によって失われた質量 10

億 トン (陥没期をとおして平均した,質量欠損の

概略値)が三宅島から水平距離 R,深さ Dに移動

した場合に,そ れが及ぼす引力を図 15に示す.流

出先として許される領域は,枠内の数字が 2マ イ

クロガル以下の値となる領域に限られることに注

意しよう。図 15か らは,三宅島のマグマは山頂直

下に ドレインバックしたのではないことがわか

る。なぜなら,三宅島直下 30 kmま で ドレイン

バックしたとした場合には, 7マ イクロガルの引

力が生じてしまうからである。これよりさらに深

部
`こ

ドレインバックさせようとしても,マ グマ

(密度 227g/cm3)は マントル (密度 >3g/cm3)

よりも軽いので,浮力のために浮き上がってしま

うだろう。したがって,図 15の シャドウをつけた
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図 15(左)マ グマがどこに流出するか行先別に見積もった, 重力への寄与.想定質量は10億 トン, 単
位はマイクロガル 影をつけた許容領域ならば,図 14と 矛盾しない (右)2000年 7月 8月 の群
発地震震源分布 (震源の深さは5 20km)(海 上保安庁 2001a)震源域はちょうど左図の許容領域
に収まる

領域,すなわち三宅島から水平方向 15km以遠に

マグマの流出域を想定するのが妥当と思われる

面白いことにこの領域は,2000年 7月 から8月 に

三宅島 神津島の海域で生 じた群発地震域と重な

るのである (図 16).三宅島のマグマが群発地震

域に流れ出したと考えると都合のよい事実はもう

1つ ある.そ れは,こ の海域で生 じた地殻変動 (海

上保安庁,2001b)を説明するのに必要な,開回断

層の開口体積である GPS浪1定 か らインバー

ジョンで求めたパラメータとしては,水平方向の

長さ 15 km, 深さは上端 3km, 下端 10 kmで開
回量 6mが想定されているので,開 口体積は 67

億 m3と 見積もられる (加藤照之,私信 )。 この体

積は三宅島で失われた 6億 m3と ,気味悪いほど

符合している.

三宅島のマグマが,神津島海域へと流れ出した

として,そ の原動力は何であろうか ? すぐに思
いつくのは,マ グマの発泡による,三宅島のマグ
マ溜まりの圧力増加である。しかし, この考えに

は物理学的に難点がある.マ グマ溜まりの増圧が

原因なら,三宅島の火道を使った山頂噴火を起こ

すほうが,地殻をバ リバ リと割りながら水平方向

に貫入させるよりも容易なはずだからである。百

歩譲って,水平方向に流出するとしても,なぜ三

宅島の北西方向に流出しなければならないか説明

できない。これらのことから,む しろ,神津島海

域にマグマが吸い出されていったと考えるほうが

合理的である.こ れは,ク ラックの生成によって,

その先端に生じた真空域が吸引源となっていると

考えれば良い.マ グマが水平方向に吸引される

と, クラック先端では実効封圧が下がり, ますま

すクラックが成長 し,真空領域も増殖する この
ような正のフィードバックがはたらいて群発地震

が起きるという可能′性を示しているのではないだ

ろうか.

6.ま  と め

新世代のハイブリッド重力測定によって,火山

活動および地震活動について,物理的な拘束条件

を与えることができるようになった。いうまでも

ないが,電磁気データ,地震データ,地殻変動

データなどのデータと重カデータとがその持ち味

を生かしながら,互いに補い合った総合観測を行

うことが肝要である.総合的な解釈を今後は進め

ていくつもりである.
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これからの気象庁マグニチュード

1 マグニチュー ドとは

マグニチュードとは,地震の規模を簡便に表現

した指標値である.長さや重さのような物理的実

体 (真値)が存在するわけではなく,あ る種の「決

めJと言えるが,簡便さや歴史的継続性から,地

震の実体 (=断層運動)についての理解が進んだ

現在においても計算され,広 く利用されている

あらためて紹介するまでもなく,南カリフォル

ニアの地震をローカルな地震観測網で観浪1してい

た Richterに よって 1935年 にローカルマグニ

チユ~ド (ML)と して定義されたものが最初のマ

グニチュードである.以降,同様の概念を異なる

地震計,異なる規模の地震観測網,異なる地質構

造を持つ地域にも拡張して適用するため,様々な

定義のマグニチュードが考案されてきた。

様々な定義が存在するが,基本は最大変位振幅
の対数である。マグニチュードをよリエネルギー

と結びつけて考えられるよう,最大変位振幅を周

期で割ったものの対数を基本とする定義もある.

MLや後述の気象庁マグニチュードは前者に,mb
や Msは後者に該当する.

当然のことながら地震波の振幅は伝播途上で減

衰を受けるので,振幅値に基づいて地震の規模を

表現するためには距離減衰補正を行う必要があ

る.距離減衰補正項としては,減衰が震央距離な

いしは震源距離のべき乗で近似できるとして, こ

れらの対数にべき数 (の符号反転)を掛けた形を

とるものと,震央距離と震源の深さを独立変数と

する「表形式」で与えられるものに大別できる.

さらに,既存の「基準となる」マグニチュード

と値がおおむね一致するよう,定数調整項によっ

て他の定義との整合が図られている.

上垣内 修

以上をまとめると,マ グニチュー ド定義式の一般

形は次のとおり.

logtt   αlog(△ ογ R)

几イ=   ογ   +    ογ    +   θ

logC4/7)    β(△ ,ん )

基本項   距離減衰補正項  定数調整項

where И :最大変位振幅,7:周 期,△ :震央

距離,R:震源距離,ん :震源の深さ

2 現在の気象庁マグニチュー ドの定義

気象庁マグニチュードも前述の例外ではなく,

日本規模で展開された固有周期 5～ 6秒程度の変

位型地震計による最大変位振幅を用いて,当時の

「標準Jと考えられていた Msと 附合するように

考案された次の坪井式 (坪井 (1954))を根幹とす

る.

ν=log_4+1 73 1og△ -0.83

И :in μm(水平 2成分の合成値),△ :in km

坪井式は深さ 60 kmよ りも浅い地震について

定義された式であり,かつ低～中倍率の地震計に

よる最大振幅を用いるため,小さな地震について

はマグニチュードを決定することができない.そ

のため気象庁では,60 kmよ りも深い地震につ

いても適用できるよう次の勝又式 (勝又 (1964))

を,

ν=logИ  ttK(△,力 )

ス :in μm(水平2成分の合成値)

より小さな地震についても適用できるよう高感

度速度型地震計による最大速度振幅を用いた次の

EMT式 (神林・市川 (1977))を ,
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ν=logИ υ+1 641og△ +022

Иυ:in 10 μm/sec(上下動成分),△ :in km

順次導入し,適用可能な地震の範囲の拡張を図

り,現在に至っている.

特に,変位振幅を用いる方法については,検測

値が保存されている 1926年 に遡って計算 し,気

象庁マグニチュードとして公表しており,国内の

みならず国際的にも他に並ぶもののない程の永年

にわたる一貫性から,現在の地震活動を過去の同

地域の活動と直接比較可能な,代表的な地震規模
スケールとして利用されている.ま た,古文書等

による歴史地震のマグニチュードの研究において

も,気象庁マグニチュードに準拠するよう値が推

定されてきた。さらに,地震工学の分野において

は,地震による被害等との対応が良いとの評価を

得ており,耐震工学的な基準を作る際の最も基礎

となるデータベースとして幅広く活用されてきて

いる.

3 現行の気象庁マグニチュー ドの問題点

気象庁では,1993年の北海道南西沖地震を契機

として,地震検知能力の向上,震源決定の精度向

上や迅速化,低周波地震対応の強化等を目的とし

て,津波地震早期検知網と呼ばれる新 しい地震観

測網の整備を行った (1994年～1995年 ).こ れによ

り,それ以前の気象庁の地震観測網は一新された。

気象庁マグニチュードの根幹を成す坪井式に関

連するポイントとしては,従来の平野部を中,と とヽ

した気象官署に設置された機械式 1倍強震計,59

型地震計 (固有周期 5～ 6秒)か らなる観測網 (図

1)か ら,山間部の硬い地盤に設置された加速度計

(2階積分 して変位波形を得たのち,Tc=10 sec

の 3次バタワースハイパスフィルター処理を行

う)か らなる観測網 (図 2)|こ完全に置き換わっ

た.すなわち,地震計応答特性と地盤震動特性が

同時に変化したことになる.変位特性で見た場合
の両者の地震計応答特性の違いを図 3に示す .

観測網一新後も,従来と同じ式を用いてマグニ

チュードの計算を行っていたが, しばらくしてマ

60-地震ジャーナル

グニチュードの値が以前よりも系統的に小さく求

まるようになったのではないかとの指摘が内外か

ら上がるようになった

また,従来から気象庁マグニチュードについて

指摘のあった問題点もあわせて解決すべく,平成

9年から気象庁内にワーキンググループを設置

し,地震学会等とも連絡をとりながら改善策の検

討を進めた結果,以下のとおり改善方針がまと

まったので,平成 11年 3月 12日 の「気象庁 Mの

計算式改訂についての説明会」にて説明 したう

え,業務化のための準備作業を進めていたところ

である.

改善策を検討するうえで最も重視したのは,根

幹と位置付ける坪井式に関する過去との一貫性 ,

整合性の最大限の確保である.勝又式及び EMT

式については,坪井式との整合性に問題があるこ

とが明らかとなったため,全面的に見直すことと

した

【速度振幅を用いる方法】

問題点 1)変 位振幅を用いる方法とのマグニ

チュー ド4～ 5で の接続が滑 らかで

ない (図 4左).

2)深 さ 60 kmよ りも深い地震に対 し

て計算式が定義されていない.

改善策 変位振幅を用いて計算 されたマグニ

チュードと滑らかに接続し (図 4右),

かつ 60 kmよ りも深い地震に対しても

適用可能な新しい計算式を導入する.

なお,EMT式 は基本項である 1∝雛υの係数を
10と するところから出発しているが,最近の研

究では,速度振幅を用いる場合,基本項となる対

数関数の係数は 10と は異なるべきであることが

理論的にも示されている (た とえば Katsumata

(2001a),千場 (2001)).新 しい速度マグニチュー

ド式はその考え方にならい,次の渡辺式 (渡辺

(1971))

085几イー250=logИυ+1 731ogR

スυ:in cm/sec,R:震 源距離 in km

と同様の 1/085を 基本項の係数とする予定である

従って,速度振幅による式は次のような形とな
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図 1 1993年 1月 時点 (津波地震早期検知網整備以前)での気象庁地震観測網 (変位型地震計)
気象官署に計 117点

る (Katsumata(2001b)).

Jしf=αυ{log■ 2+βυ(△ ,力 )}

Where αυ=1/085

【変位振幅を用いる方法】

問題点 津波地震早期検知網の整備により地震計
及びその設置環境が一新された以降,マ

グニチュードが系統的にやや小さく決定

されるようになった (図 5)ま た,勝又

式による値は,他のマグニチュードより

も系統的に大きな値を与える (図 6)

改善策 津波地震早期検知網以前と以降とで,統
計的な接続を行うため,振幅の距離減衰

補正項 (定数調整項を含む)を別な式と

する。また,深さ別にも、たつに分けて定

義されていた計算式を,坪井式に整合す

るよう,ひ とつの式に統合する。

従って,変位振幅による式は次のような形とな

る (Katsumata(1999)).

』イ=log五 十β(△,ん )

4 平成 12年 10月 6日鳥取県西部地震の発生

平成 12年 (2000年)鳥取県西部地震の発生 (10

月 6日 )に際して,特に変位振幅を用いる方法に
つき,次のような新たな課題が明らかとなった.

鳥取県西部地震の気象庁マグニチュード73(暫

定値)に関する指摘事項

指摘① 気象庁マグニチュードという同一尺度と
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図 2 現在の気象庁地震観測網 (津波地震早期検知網)
計 180点 .白丸は STS 2地震計も併設されている観測点を示す
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図 3 機械式 1倍強震計と現在の変位記録の変位
振幅応答特性

太線が機械式 1倍強震計の,細線が現在の
D93型加速度計から得られる変位記録の,

振幅応答特性を表す.機械式 1倍強震計の
特性は,固有周期 6秒,h=055と して計
算したもの.
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図 4 マグニチュード累積頻度分布.

左が現行で,累積頻度分布が直線からずれている 右が改善案。ほぼ直線に乗っている
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図 5 1986年以降の日本周辺で発生した地震に対する現行気象庁マグニチュードとハーバード大学による

モーメントマグニチュードの差の月平均値の時間変化

1994年以前は平均としてゼロのまわりにばらついていたが,そ れ以降は系統的に気象庁マグニ

チュードがノ」ヽさく決定されているのがわかる。
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平成 7年 1月 17日 の兵庫県南部地震の気象庁

Mは 7.2で あるが,余震分布の拡がりや同一機関
が計算した両者の Mw(モ ーメントマグニチュー

ド)の大小関係を見ると,兵庫県南部地震のほう

が大きかったのではないか。

指摘② 異なる定義の地震規模の尺度との差
地震の規模を示す他の観測量,モ ーメントマグ
ニチュード (Mw)や 余震分布から推定される断

層の大きさ等を勘案すると,マ グニチュードの誤

差を考慮 しても 7.3と いう値は大きすぎるのでは

ないか.
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変位振幅による現行気象庁マグニチュード

とハーバード大学によるモーメントマグニ

チュードの差の深さ別分布 太線が平均

値,細線が標準偏差を表す.浅い領域では
おおむね両者は一致しているが, 深い領域

(60 km以深)で は勝又式のMが系統的に
モーメントマグニチュードよりも大きく決

定されている.
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表 1「気象庁マグニチュード検討委員会」委員構成 (敬称略)

座長 : 阿部

委員 : 入倉

委員 : 菊地

委員 : 綴細

委員 : 武村

勝征

孝次郎

正幸

一起

雅之

東京大学地震研究所教授

京都大学防災研究所教授

東京大学地震研究所教授

東京大学地震研究所助教授

鹿島建設(株 )ノ lヽ堀研究室地震地盤研究部長

これらの指摘も踏まえ,前述の従来から検討さ

れてきた改善方策に加えてあらためて精査を行う

とともに,部外の学識経験者の意見も広く採り入

れるために「気象庁マグニチュード検討委員会J

(委員構成を表 1に示す)を平成 13年 1月 24日

と同年 4月 23日 の 2回開催 し,気象庁が発表す

るマグニチュードのあり方につき検討を行った

5 気象庁マグニチュー ド検討委員会の検討結果

5-i 気象庁マグニチュー ド (Mi)

平成 11年 3月 12日 の説明会までの検討では,

ハーバー ド大学の Mwを 時間的に均質な基準マ

グニチュードと仮定し,そ れを介在させて新・旧

観測網での Mjを接続するよう, マグニチュード

定義式の係数を調整するという方針をとった.

鳥取県西部地震の発生を機に行った精査では,

より直接的な新・旧観測網での Mjの接続を行う

こととした。すなわち,気象官署に唯一残された

地震観測測器である震度計を活用する.震度計は

本来「震度Jと いう指標値を迅速に中枢に通報す

ることを目的として展開されたが,高性能な加速

度計でもある.新観測網整備後も,あ る程度大き

な地震については,震度計で記録された加速度波

形を後日バッチ処理で中枢に回収し保存するとい

う業務が行われてきており, その波形に機械式 1

倍強震計を再現するフィルターを施すことによ

り,旧観測網の地盤震動特性と地震計応答特性を

ほぼ忠実に再現することができる.同時に,地震

計応答特性と地盤震動特性の新 。旧観浪1網での違

いがマグニチュード計算値に与える影響につき,

おのおの分離して評価することができる.

今回の精査で,1994年以降気象官署の震度計の

波形データにより旧観測網時代のマグニチュード
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表 2 1994年 以降現在までの主な地震の気象庁マ

グニチュー ドの変更

気象庁マグニチュード検討委員会の検討結果に基づ

き,1994年の津波地震早期検知網展開以降調査した地

震の内,主な地震のマグニチュードを,過去の気象庁マ

グニチュードに整合させるため,次のように修正する.

現行 修正後

1994/10/04 22:22

1994/12/28 21 : 19

1995/01/07 07:37

1995/01/17 05:46

1996/02/17 00:22

1996/09/11 11 :37

1996/10/19 23:44

1996/12/03 07: 17

1997/06/25 18:50

1999/01/24 09:37

2000/01/28 23:21

2000/06/03 17:54

2000/07/15 10:30

2000/07/21 03:39

2000/07/30 21 :25

2000/10/06 13:30

2001/03/24 15:27

北海道東方沖地震  81
三陸はるか沖地震  75
岩手県沖     71
兵庫県南部地震  72
福島県東方沖   65
銚子付近     62
日向灘      66
日向灘      66
山口県北部     63
種子島近海    62
根室半島南東沖  68
銚子付近     60
新島・神津島近海  63
茨城県沖     60
三宅島近海    64
鳥取県西部地震  73
芸予地震     64

82

76

72

73

68

64
69

67

66

66

70

61
63

64

65

73

67

決定 (坪井式を使用)が再現できた地震は 17例

(表 2)あ った.こ れらの事例を用いた評価結果は

次のとおり.

1)地震計応答特性の影響

地震計応答特性の変化は,今回精査した事例を

平均すると,新観測網になって従来より約 0.05大

きな値を与える効果として影響 していることがわ

かった (図 7).

2)地盤震動特性の影響

地盤震動特性の変化は,今回精査した事例を平

均すると,新観潰1網になって従来より約 02小さ

な値を与える効果として影響 していることがわ

かった。しかし, この影響はマグニチュードが小



10秒 フィルタと機械式相当Mの差 (新観測網のデータによる)

現イテ」MAマグニチユード

図 7 津波地震早期検知網の波形データを用いた,現行の変位振幅特性 (10秒 3次バタワース)
による坪井 Mと ,機械式 1倍強震計の特性による坪井 Mと の差.横軸は現行の気象庁 M
(前者).縦軸は前者―後者.地震計応答特性の差のみを分離評価した結果に相当

新観測網と震度 計によるM(機械式強震 計特 旬 の地盤の違い

現イiマグニチュード

図 8 機械式 1倍強震計の応答特性を再現 した,津波地震早期検知網データによる坪井 Mと ,

気象官署震度計データによる坪井 Mの差.横軸は現行の気象庁 M 縦軸は前者―後者 .
新旧観測網の地盤震動特性の差のみを分離評価 した結果に相当
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さい範囲では定数とみなせるが,マ グニチュード

が大きくなると,新旧観測網での地盤震動特性の

差が小さくなる傾向が認められた (図 8).た だ

し,大きな地震の事例数が少ないため,マ グニ

チュード依存性については明瞭に定式化すること

ができなかった.

この結果を受けて,今後の気象庁マグニチュー

ドの決定方式及び過去のカタログの変更方針は以

下のとおりとする.

今後の気象庁マグニチュー ドの決定方式

1)地震計応答特性の影響の補正

影響量はわずかであるが,将来にわたって一貫

した気象庁マグニチュードを計算していくという

趣旨を貫くため,今後は新観漫1網で得られる波形

データに,旧観測網の地震計応答特性を再現する

フィルターを施 したうえで,最大振幅の検測を行

うこととする.

2)地盤震動特性の影響の補正

前述のとおり,小さな地震については定数調整

によって補正可能であるが,大きな地震について
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は定数調整の適用の可否について不確定な要素が

残ったため,

a)大きな地震については

気象庁マグニチュードの一貫性の確保のための

最も安全かつ確実な方法として,気象官署の震度

計波形データが十分に得られるような地震につい

ては,地盤震動特性のマグニチュード依存性を定

量的に評価するに足るデータが蓄積されるまでの

間,今回の精査と同様の手法で旧観測網時代のマ

グニチュード決定法を再現し,その結果をもって

最終的な気象庁マグニチュードとする.

b)そ れ以外の地震については,

旧地震計の特性を再現するフィルターを施 した

新観測網のデータに対して,十約 02と いう定数調

整を行った結果を気象庁マグニチュードとする.

現在定義式の係数の最終調整を行っており,そ

れが完了した段階で業務として導入する.

過去のカタログの変更方針

1994年以降現在までの地震について,以下のと

おリカタログを書き換える.

a)今回の精査で旧観測網時代のマグニチュー

ド決定法が再現できた表 2の 17地震については,

別表の値をもって気象庁マグニチュードの値とす

る.こ れについては, これ以上旧観測網を忠実に

再現する方法はないことから,本年 4月 23日 を

もって値の書き換えを行った.

b)そ れ以外の地震については, 新観測網の波

形データから読み取られた最大振幅検沢1値を,旧

観測網に適合するマグニチュード式に代入した結

果に,前述の 1)と 2)の差である定数調整を行っ

た値をもって気象庁マグニチュードとする。

これについては今後の決定方式と同様,式の係

数の最終調整を行った後に値の書き換えを行う予

定である。なお,勝又式及び EMT式の適用対象
であった地震については,検測値が存在する過去
のすべての期間に対して再計算を行い,書き換え

た結果は地震火山年報 CD―ROM等 で公表する予
定である.

5-2 モーメントマグニチュー ド (Mw)

地震の規模を表す指標としては,地震を起こし

た断層の面積とすべり量に直接翻訳可能な量であ

るモーメントマグニチュードが,国際的な地震規

模の比較基準として通用しはじめている。ちなみ

に,Mwは 以下のとおり定義される.
lo8Mo=1 5 11flt+161

几fο =μDS(in dyne*cm);μ :震源での岡1性

率,D:断層すべり量,S:断層面積
気象庁でも近い将来業務に取り込むことを前提

として,既に試験的な Mwの 計算を開始 してい

る。今後とも技術開発を進め,Miと MWの おの

おのの長所を生かす形で,地震火山月報への併記

等により発表 していくこととする。Mjは周期数

秒までの周期帯で見た場合の地震の規模を, Mw
は長周期の極限で見た場合の地震の規模を,おの

おの表しており,異なる切り口で地震規模を評価

することで, より地震像が浮かび上がってくると

考える.

なお,内陸の浅い地震については,気象庁マグ
ニチュードは系統的にモーメントマグニチュード

よりも大きくなることが武村 (1990)に より指摘

されており,鳥取県西部地震の Mjと Mwの 関係
もその指摘と整合している.

参考までに, Mjと Mwを比較すると以下のよ
うになる.

歴史的蓄積

速報性

計算可能下限 M

物理的明解さ

Mi  MW
◎   △
◎   △
◎   ×
△   ◎

以上の検討結果に沿って業務化のための作業を

進め,本年度中のできるだけ早い段階で実行に移

す予定である 気象庁か ら公表されるマグニ

チュードの利用者の方々のご理解を賜りたい.
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・地震予知連絡会情報・長谷川 昭・ ■

平成 13年 2月 19日 に第 141回地震予知連絡会が開か

れた 2000年 11月 から2001年 1月 の期間の全国の地震

活動と地殻変動の概況が報告され,それに対する質疑応

答が行われた 続いて,東海・伊豆諸島,関東地方,近
畿地方の地殻活動についての観測研究成果が報告され議

論された トピックスとしては,「日本海東縁部地域の地
震活動Jがとり上げられた 各機関から地震活動,地殻
変動,活断層・活構造などの調査研究成果が報告され,

それを基に議論が行われた。

第 142回地震予知連絡会は4月 13日 に開催され,最

初に第 17期 の委員の役員選出を行った。会長に大竹政

和東北大学大学院理学研究科教授が選出され,副会長に

島崎邦彦東京大学地震研究所教授と岡田義光防災科学技

術研究所企画部長が指名された.続いて,2001年 3月 24

日に発生した芸予地震および4月 3日 に発生した静岡県

中部の地震について観測研究成果が報告され,それを基

に議論された

5月 21日 には,第 143回地震予知連絡会が開催され

た はじめに2001年 2月 から4月 の期間の全国の地震
活動と地殻変動の概況が報告され議論された 続いて,
関東・東海地方,北海道,近畿・中国地方の地殻活動に

ついて観測研究成果が報告され議論された さらに,
2001年芸予地震と花折断層に関する観測研究成果,気象

庁マグニチュードの変更と今後のマグニチュード決定方

針が報告され,こ れらについて質疑応答があった ト
ピックスとしては「地震予知における電磁気現象 (2)一判

断基準,地震との相関,メ カニズムーJが とり上げられ,

東海大学および千葉大学から研究成果が報告された そ
の後,質疑応答があった

1.全 国の地震活動

日本列島およびその周辺で発生したM5以上の地震
は,2000年 11月 ～2001年 1月 の期間に14個 ,2001年 2

月～4月 の期間に21個であった 陸域の浅い地震として

は,2001年 1月 4日 に新潟県中越地方で M51, 1月 12

日に兵庫県北部で M54の地震が発生した この期間で
は,フ ィリピン海スラブ内の地震の活動が日立った

2001年 3月 24日 には安芸灘の深さ51kmを震源として

2001年芸予地震 (M67),4月 3日 には静岡県中部の深
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さ33kmを震源として,M51の地震が発生した また,
3月 23日 には静岡県西部の深さ40 kmを 震源として,

M49の地震が発生している.

2.東 海地方の地殻活動

水準測量の結果によると,浜岡の水準点 2595は掛川
の水準点 1401に対して,今期間も沈降を続けている

年周変化を補正後の結果をみても,以前からの沈降傾向

から変化しているとは言えず,通常の変動の範囲である

と考えられる (図 1)国土地理院は東海地方の上下変動
の観測を強化するため,掛川から御前崎に至る水準路線

に沿って,GPSに よる高精度比高観測点を整備した

2000年 7月 から2001年 3月 の期間の高精度比高観測の

結果によれば,接‖||に対して御前崎側が相対的に沈降し

ており,水準測量の結果ともほぼ一致する.

東海地方下のプレート境界面の推定固着域周辺の地震

活動については, 上盤側では1996年 頃からの静穏化の

傾向が現在も続いている (図 2)一方,下盤側では 1998

年頃から活動が低下していたが, 2000年 10月 頃から活

動度が上がって元のレベルに戻りつつある (図 3).詳 し

くみると,活動が戻り始めた2000年 10月 頃から,上盤

側で既に低下していた活動度がさらに低下した

2000年 2月 23日 に,静岡県西部浜名湖付近の深さ40

kmを震源としてM49の地震が発生した フィリピン

海スラブ内で発生した地震で,発震機構は東北東―西南

西に主張力軸を持つ正断層型である その後の余震活動
は低調のまま推移した

4月 3日 には静岡県中部の深さ33 kmを 震源として

M51の地震が発生した これもフィリピン海スラブ内
の地震で,発震機構はほぼ東西の主張力軸をもち横ずれ

成分を伴う正断層型である 余震の震源は北北西―南南
西に伸び,長さおよそ8kmであった 震源分布から,東

に傾斜 した高角の断層面であることが推定される (図

4)そ の後,余震活動が続いたがそれも次第におさまり,

地殻変動などに特に変化はみられていない

3.伊豆諸島の地殻活動

2000年 6月 末から始まった極めて活発な地震活動は



上盤の declustering後 の地震回数図。

最/1r区間の個数は5個。

の 経 年 変 化

0:網 平 均 計 算 値 に よ る 。

:9860601 ～ 2001 05 12    Nl。 lat = 1073

水 準 点 2595(
基 準 :140-1

浜 岡 町 )

基 準 年 11

図 1 水準測量に基づく浜岡 (水準点 2595)の上下変動の経年変化 (国土地理院資料)

図 2 東海地震の推定固着域上盤側の地震活動 (防災科技研資料)

19860601 ～ 2001 05 12
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東 海 地 域 の IfL定 固 着 域 付 近 に お け る 地 震 活 動 変 化 に つ い て (そ の 6)

2001521 地震予知連絡会資料

19860601～ 20010512

下盤 (推定固着域直下フィ リピン海スラブ内)の

30日 毎の地震回数 (M15以上、declustering後 、

以下についても同様 )。 最新区間 (2001/4/135′ 12)

の個数は 9個。

次第に沈静化してきていたが,2001年 5月 に入って再び

やや活発化している.GPS観測の結果によると,新島一

神津島間が開く傾向は2000年 11月 ～2001年 4月 の期

間でも,割合は小さくなったが依然として続いている.

震源域を横切る屈折法地震探査が行われ, この地域の

詳細な地殻構造 (P波速度構造)が推定された。得られ

たP波速度構造と陸上の地震観測点・海底地震計の走

時データに基づく震源分布とを比較することにより,今

回の地震活動が 6km/秒のP波速度を持つ層内で発生

していたことがわかった (図 5).

4.兵 庫県北部の地震活動

兵庫県北部で,2000年 12月 上旬からM31を最大と

する小規模な地震活動が始まり, 2001年 1月 12日 には

M54の地震が発生した.そ の後,震源の拡がりは東西 5

km,南北 5km程度の領域に拡大した 地震発生回数が

徐々に減少する中で,M54の地震の約 5km北で,M
47の地震が 1月 20日 に発生し,震源域はさらに北側に

拡大した 最終的な震源域の拡がりは東西約 6km,南北

約 8kmで ,複雑な形状をしている (図 6)震源の深さ
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図 3 東海地震の推定固着域下盤側の地震活動 (防災科技研資料)

は 5～ 12kmの範囲に分布する。地震発生回数の時間経

過をみると,本震―余震型の活動が 2つ (そ れぞれ M54
とM47を本震とする活動)重なったものと解釈される

(図 7)本震および主な余震のメカニズム解は, 発生場
所により異なるという特徴を示す。すなわち,2000年 12

月の活動とM54の地震を含む南西の領域では, 主圧力

軸が北西―南東に向く横ずれ断層型である.一方,そ の東

佃1の領域およびそれから北西に伸びる領域では, この地

域に一般にみられる主圧力軸が東西を向いた横ずれ断層

型である M47の 地震はこのグループに属する.
今回の活動域とほぼ同じ場所で,過去にも小規模の活

動が何回かあった.そ のうち顕著なものは1976年 ,1982

年, 1994年の活動であり, 1994年の M3ク ラスの地震

の発震機構は主圧力軸が東西方向の横ずれ断層型であっ

た。

5.2001年芸予地震

2001年 3月 24日 に安芸灘で深さ51 kmを震源とする

M67の地震が発生した (2001年芸予地震)発震機構は
ほぼ東西に主張力軸をもつ正断層型の地震であった。余

19860601 ～ 2001 05 12



2001年 4月 3日 静岡県中部の地震活動

2001/04/0323:57… 2001/05/1423:59 (N=245)

1380

震は南北に伸び,長さは25kmほ どで,深さ40～55 km

程度の範囲に分布する 余震の分布は高角度で西に傾斜
しており,本震のメカニズム解の一つの節面と一致す

る この地震はフィリピン海スラブ内の地震であり,震
源域の南西側でフィリピン海スラブの傾斜角が急激に大

きくなるという特徴がある この地域では1905年 M
73,1949年 M62な ど,今回の活動と似た活動がおよそ

50年間隔で発生している GPS観測により,震源近傍で

およそ lcm程度の地殻変動が観測された 地震波形の
インバージョン解析により推定された本震時のすべり分

布とdouble difference法 により推定された余震分布と

を比較すると,他の多くの地震の場合にみられるよう
に,余震は本震時にすべりが少なかった場所で主として

発生している 特に,破壊域内の南と北にすべり量の大

1385
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H卜net自動処理システムによる震源分布 (一部再検測結果を含む)

発震時 緯度 (度 ) 経度 (度 深 さ マグニチュート
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2001ノ0470400:04 320 Lu ホヽド39

図 4 2001年 4月 3日静岡県中部の地震 (M51)と その余震の震源分布とメカニズム解 (防災科技研資料)
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図50海 底地震計の読み取リデータ
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図 5 伊豆諸島の地震活動 (震源分布)と 地殻構造 (P波速度構造)(東大地震研資料)
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No.
1
2

3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13

14
15

兵庫県北部の地震と主な余震のメカニズム解

Iα2aσF,"12 Upper Sphere,Sterec Proi.

2001ごA輔 12‐ FttB嗜 電(SATARN)
Year Mo Dy hr nn  sec    Lat.       Long.     Depth  Mj
2001 01 12 08 00 04.403 35.45907 134.48935  8.263  5.4
2001 01 12 08 22 02.976 35.46650 134.51544  8.923  3.7
2001 01 12 09 14 57.038 35.46215 134.48371  5,738  3 8
2001 01 ■2 ■8 27 15.365 35.46756 134.51387  8.276  3.8
2001 01 ■3 02 ■0 23.249 35.45807 134.5076■   7.933  3.7
2001 01 13 23 52 51.729 35_46310 134.50577  8.5■7  3.6
2001 01 14 08 55 07.186 35,46378 134.52202  7.415  4.1
2001 01 15 10 06 39.048 35.46062 134.49195  8.532  3.7
2001 01 15 23 20 44.704 35.46556 134.51297  9.629  4.4
200■  01 18 18 24 00.650 35.46250 134.51494  9。 911  3.6
2001 01 20 05 17 36.233 35.49777 134.48081  8.781  3.9
2001 01 20 05 19 50.620 35.49840 134.48170 ■0.080  4 7
2001 01 20 05 27 00.460 35.49180 ■34.48550  8.610  4.1
200■  01 20 06 25 04.430 35.48560 134.49145  7_876  3.8
2001 01 20 07 23 59.692 35.48606 ■34.49101  8.106  4 5
2001 01 21 01 46 10.510 35.46570 134 48610  8.800  3.7
2001 01 24 00 03 47.530 35.45990 134.48690  8.930  4.2
2001 02 01 01 50 50.310 35.46340 134.49620  9.200  3.9

図 6 2001年 1月 12日兵庫県北部の地震 (M51)と その余震の震央分布とメカニズム解 (京大防災研資料)
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兵庫県″″の地震,舌動の減衰状況

1地震活動域全体

M22以上の地震

データ期間 2001/1/12/08Ю 12001/2/122400

菫量            il』;得事事2芸][
の発生確率はまだなお高い。           ぃ m

図 7 2001年兵庫県北部の地震 (M51)

滑リカ奄:き3こ黎 鯉 よ∵世」綜跡猿倉F分
布との比較.余震は、本震の

憶ll♂露a禦藻£ま訃 好ぽ調ρヨお爺雰を5業島漸 ♂偏賛翔
対応している。

図 8 2001年芸予地震 (M67)の すべり量分布と
余震の分布の比較 (東大地震研資料)
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の余震数の時間分布 (気象庁資料)

きな領域が分布し,余震の多くはその中間に起こってい

る (図 8)ま た,今回の地震発生後,震源域の南西側の

豊後水道 。日向灘に向けて地震活動が拡大したかのよう

にみえる

6.富 士山周辺の低周波地震

2000年 8月 ～12月 にかけて活発化した富士山周辺の

低周波地震の活動が,2001年 4月 以降再び活発化した

低周波地震の震源は,富士山直下の 10 km～20kmの深

さ範囲に分布する.こ の領域ではそれほど活発ではない

が以前から活動があり,震源の分布範囲は今回の活動で

特に変化していない

栃木・群馬県境の地震

2001年 3月 31日 からM49を最大とする活発な地震
活動が, 日光白根山のすぐ北側で発生した 震源の拡が
りは, 東西 5km, 南北 3km程度であり,深さ約 1～ 5

kmの範囲に分布する 震源域は東西 2つ の領域に分か
れ,最大地震は西側のグループに属する 最大地震の発
震機構は北西―南東方向に主圧力軸をもつ横ずれ断層型

a l

卜 蒸

＼



GPSに よる日本列島の水平地殻変動速度 地殻変動速度東西成分の経度方向プロファイル
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歪集中帯の位置に影を
つけて示す

IS:糸 魚川静岡構造線
SN:信濃川断層帯
FK:福井地震断層
AT:阿 寺断層
YD:山 田断層
NE:根尾谷断層
YM:山崎断層
YR:養 老断層
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経度

図 9 GPSに よる水平地殻変動速度 (左図)と その東西成分のプロファイル (右図)(国土地理院資料)

であり,他の地震の多くも同様のメカニズム解をもつ

8。 日本海東縁部の地震活動

第 141回地震予知連絡会で, トビックスとして日本海

東縁の地震活動がとり上げられた 図 9左図は,GPS観
測に基づく1997年 1月 から1999年 7月 の期間の水平地

殻変動速度である 日本列島の水平地殻変動速度の空間
分布から,東北地方の日本海東縁部から新潟県・長野県
を通って大阪湾付近にぬける帯状の領域で,変動速度が

急変していることがわかる (図 9右図)すなわち,こ の

帯状の領域で現在,歪が集中していることを意味する

図 10は,地質学的な調査に基づく東北日本弧内帯にお

ける歪集中帯を示す これらは鮮新世末から第四紀にか
けて形成されてきた逆断層や招曲帯で,南北に帯状に分

布している 地質学的にみると,互いにほぼ平行な複数
列の帯状の領域でプレート収束を分担しているようであ

る

地質学的調査に基づく歪集中帯 (図 10)の ‐部は,

GPS観測で得られた歪集中帯 (図 9)と 一致する また,
これらの歪集中帯の幾つかは,微小地震活動が集中する

帯状の領域とも一致する 例えば,北海道南西沖地震・

日本海中部地震の震源域を通り,佐渡に至る領域,北海

道北部からサハリンに至る領域などである 後者につい
ては,GPS観測に基づく調査により,歪速度の急変帯と

もなっていることが報告された

1983年 目木海中部地震 (M77)と ほぼ同じ位置で,そ

れに 19年先立つ 1964年 に男鹿半島沖地F~(M69)が 発
生している 男鹿半島沖地震とその余震の震源再決定の
結果, この2つ の地震は断層面を共有すること,断層面
上で男鹿半島沖地震により既にすべった部分では日本海

中部地震の際にすべり量が小さかったことが報告された

(図 11)

9.地 震予知における電磁気現象

第 132回地震予知連絡会でトピックスとして電磁気現

象がとりLげ られた その第 2 Dl目 として,第 143回地
震予知連絡会で再びこの話題がトビックスとしてとり 11

げられた 東海大学・千葉大学より電磁気学的な地震予
知研究の取り組みとその成果が報告された はじめに現
在日本で行われている電磁気学的な地震予知研究の取り

組み,お よび異常発現のメカニズムについて現在提唱さ

れている種々の仮説について紹介があった 続いて地震

地震予知連絡会情報―-75
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図 11 1964年 男鹿半島沖地震 (M69)と その余
震の震源分布 と1983年 日本海中部地震

(M77)の モーメント解放量の分布の比較
(東北大資料)

国際フロンティア研究での取り組みが紹介され,伊豆諸

島の地震活動に先行した電磁気異常など,最近得られた

観測事例が報告された 電磁気異常の発現メカニズムが
未解明であること,特に地震発生時ではなくそれに先行

して大きな異常シグナルが観測されることなどについて

質疑応答があった。

（Ｅ
こ

〓
一Ｏ
ｏ
●

図 10 地質学的調査に基づく歪み集中帯 (地質調
査所 (現産総研)資料)
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・ 書 ■ ■

力武常次 著

地震予知

発展と展望

評者 井野盛夫 祥革華■■■葺:華苺葺暮
地震予知と防災対策は車の両輪のようなもの, と言わ

れた時期がある.ブループリント (地震予知 現状とそ
の推進計画)が発表された 1962年以降,ア メリカ,旧ソ

連での研究は著しく,中国でも1975年 と翌年大地震の

予知に成功したとの報道は世界中を驚かせた 地震予知
が研究段階からさらに進んで実用段階に入ったのではと

思われた頃,我が国でも「大規模地震対策特別措置法J

(大震法,1978年 )が公布され,予知を前提とした災害対

策が法制度として初めて動き出した しかし,1992年の
警報は出したが失敗に終わった米国加州パークフィール

ドの例や,1995年兵庫県南部地震では直前予知ができな

かったという誤解が,地震予知研究にとってまさに厳冬

期を迎えることとなるのである

著書「地震予知Jは , まず地震災害を概観し,地震学

進展の経緯, ブループリント作成を含めて地震予知計画

発足に至った経緯,地震予知計画による成果,計画以外
の前兆現象,地震予知の方法,地震予知の学問並びに研

究行政についての考察,予知警報に伴う問題点,地震発

生確率と地震危険度の予測,地震警報とまがい情報によ

る社会の反応,今後の地震予知進展への提言,付属資料
と地震予知に関する幅広い分野にわたってまとめられた

A4判 619ペ ージの重厚な内容の著書はまたと現れない

と思われる

「地震予知論」に多くを当て,統計による予測手法,前

兆現象による解析,前兆特性によるマグニチュードの予

沢1,発生時期の確率算定,パターン認識理論等について

論述している 中でも,宏観異常現象について「従来荒
唐無稽で科学とは無縁であるとされてきたデータが,出

現場所と地震震源との関係,出現の先行時間などに関す

る経験則を一般法則化することによって,科学的な結果
を導き出せるようになったJと評価し,「地球科学的前兆

データと平行してリアルタイムで処理すること」の提案

は,巨大地震の発生が予測されている東海地域住民に

とっては朗報である

「地震警報とその問題点」の章では,東海地震の発生が

切迫していることが公式に認められた経緯,静岡県庁に

全国で初めて地震対策専門の課ができた状況,国に地震

予知推進本部が設置された経過,そ して世界でも希な地

震予知を前提とした大震法が制定されたいきさつ等が紹

介されている その中でも地震前兆現象の研究が進むに
つれて,地震発生確率は徐々に高まっていくと考えら

れ,いわば「注意報J的な警告を出せる法律に改正する

必要が有ると述べている さらに地震発生の確率を算定
し,確率値の大小に応じて警戒レベルを設定し,各 レベ

ル毎に対応をマニュアル化しておくべきであるとの提案

を,未解決の大きな課題として重く受け止めなければな

らない.

「地震警報と社会対応Jは,東海地震が発生する数年前

から直前までを3つ のステージに分け,ス テージ毎に変

化する中央政府の対応を多少なりとも住民に影響を与え

るものと考えると,関係者にとって考え方や行動を知る

ためには必見の価値があり,地方自治体や事業所には是

非とも常備しておきたい本である

<日本専門図書出版,2001年 1月 ,617頁,本体 18,000

円>

大地震の前兆 こんな現象が危
/a‐ い

評者力武常次

本書著者の前著『地震の前,な ぜ動物は騒ぐのか』

(NHKブ ックス,1998)の 大志万直人君による書評が,
本誌 25号 107～ 109ペ ージに載っていて,「読者はワク

ワクしながらこの本を読み始めるのではないだろうか」

とある 本書の「はじめに」には,NHKブ ックスをさら
に一般向きにやさしくしたのが本書であるとしているの
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で,評者は「ワクワクしながらJ本書を読むことになっ

た

本書では,いわゆる地震宏観前兆として「動物の異常

行動」,「異常気象J,「家電製品の異常」,「植物異常Jな

どが報告されていることが述べられている.記載されて

いる報告例はいささか断片的であるが,近年のトルコ・

イズミット地震 (M=74,1999年 8月 )や台湾・集集地

震 (M=77,1999年 9月 )な どに関するデータは,地震

後に著者自身が現地で収集したものである.鳥取県西部

地震 (M=73,2000年 10月 )に関する宏観前兆データ

をも含めて, これら最近の地震に関する宏観前兆データ

の取りまとめが欲しいところである

しかし,著者自身が述べているように,著者の狙いは

宏観前兆データの完璧な収集ではなく,現象を統一的に

説明することのできるモデルをつくることにあるとして

いる。評者の立場からは,現象の一般的特性をより明瞭
に把握してから,説明のためのモデルを導き出すべきで

はなかろうかと考えられ, この点著者はいささか功を急

ぎ過ぎている恐れがあるのではなかろうか

本書に述べてあるような動物やハイテク機器などに関

する実験に基づいて,地震宏観前兆のほとんどすべてが

地震に先行して発生する「電磁波」によって説明できる

というのが本書の趣旨であるが, この「電磁波」という

言葉には若千の抵抗を感じる。この言葉は常識的には通

信やラジオ・テレビなどに用いられる電波を想起させ

る。もちろん,地震に先行して異常電波が発生する場合

があると評者も考えているが,現象の主役は地殻内にお

けるピエゾ電気による準静的電場であると思われる こ
の電場によって放電が起これば,当然通常の意味におけ

る電磁波が発生することになる.全 くの素人には,一括

して「電磁波」でよいのかもしれないが,上記のような

記述は誤解を招く恐れがある

著者が積極的に宏観前兆を解明しようと,実験的努力

を重ねていることは高く評価されるが,果 して地震前に

発生すると思われる異常電場に等価的な刺激が用いられ

ているのだろうか_詳 しいことは省略するが, ヴァン・

デ・グラフによる実験など,評者には実際より大きい電

場を用いているように思えてならない.

本書の記述中には,い ささか疑間の点もある 27ペ ー

ジに,イ スタンブール魚市場の漁獲量のグラフがある

が, 日量が数千 トンになっている これはちょっと多過
ぎるのではなかろうか。用いられている単位は正しいの

だろうか また,中国の松藩―平武地震 (M=72,67,
72,1976)に 先行して笹が枯死し,それを餌としていた

ジャイアント・パンダが餓死したのは,尖 った葉をもつ

笹にかかった電場のためであるという話が出ているが,

1978年評者が四川省の現地で聞いたところでは,付近の
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泉が涸れたことから分かるように地下水の水位が低下し

たため笹が枯れたとのことであった

東南海地震 (M=79,1944)直 前の静岡県掛川付近に

おける水準測量に際して観測された水準儀の気泡の揺れ

も静電場によるものとしているが,御前崎測候所におけ

る地震計のゼロ線のお、らつきや精密工作機械と取組んで

いた人びとの経験から判断して,や はり地面が不安定化

したと考えるべきではなかろうか.

このように若千の問題点はあるが,著者とそのグルー

プの地震宏観前兆解明への努力は,いわゆる正当派の地

震学者も敬意を払うべきであろう 願わくは,著者およ
びそのグループが,あ まり「牽強付会J的解釈に走らな

いで欲しい tヽずれにしても,現在の宏観前兆研究に致

命的に欠如しているのは, リアルタイム・データの取得

である 地震発生後に収集されたデータによる議論には
限界があるので,何としてもリアルタイム・データを取

得するシステムを作らねばならない。

<青春出版社,2000年 11月 ,266頁,本体 870円 >

1地震業:翼:薗:灘:動:理:鮮:黎:②:新議
燃華業
=プ

:戦奎菱:妻1群::鮮華薫薫薫諄華壼革:=:

山下輝夫 編著

大地の躍動を見る

新 しい地震・火山像

評者 力武常次  葺葺
=縦
響葺妻Ⅲl轟1輩難華縦燕苺妻響|

藤井敏嗣所長の「あとがき」によると,本書は東大地

震研究所の75周年を記念して,そ の刊行が企画された

ものである.内容は多岐にわたっているが,1～ 9章の各

章を武尾実,島崎邦彦,山下輝夫,森田裕一,大久保修

平,中田節也,藤井敏嗣,川勝均および深尾良夫の各教

授・助教授が分担執筆している これらの著者はいずれ
も現役の鐸々たる研究者であり,近時画期的に発展しつ

つある地震・火山像を紹介するには,』、さわしいメン

バーであると言えよう 本書では省略されているが,で
きれば著者諸君の略歴や業績の紹介が欲しいところであ

る

まず地震は地殻内の断層活動によって発生することが

確かとなったことが述べられ,イ ンターネットなどで収

集された地震波記録データに基づいて,断層運動の詳細

が短時間で求められることが記述されている 評者のよ
うな 1時代前の研究者は,学生のときには「断層は地震

によって起こる」などと教えられたものであるが,今や

断層発生によって地震が起こることが確立されたのであ



る。しかも,医学の CTス キャンにも似たインバージョ
ンの方法によって,断層運動の始まり,伝播,変位など

が相密な地震計ネットで得られたデータによって詳細に

決定されるようになった。まことに驚くべき進歩であ

る

本書では,こ のようなインバージョンの手法につい

て,や さしく解説しようとしているが,使用する言語は

やさしくとも, ことがら自体が難解であるので,果 して

高校レベルなどで十分な理解が得られるであろうか。こ

の傾向は本書後半の火山活動に関する記述でも同様であ

る

また,歴史地震学や考古地震学が,現在の大地震発生
の見通しや確率算定に役立っていることも解説されてい

る さらには,最新の地震記録を得るための地震計測技
術も紹介されている.評者のように,大森式地震計をい

じったり,石本式加速度計など煤書き地震計のお守りを

した者にとっては, まさに隔世の感があり,地震学者と
いえども広く世の中のテクノロジーの進歩に注意しなけ

ればならないことは明らかである

本書後半に述べられている火山噴火のメカニズムは,

いささか時代遅れの評者にとっては,新 しい知見であっ

た.も っともショッキングであったのは,2000年 7月 の

三宅島雄山の噴火に際し,わずか 2日前に観浜Jを実施し

た火口底が陥没して,大きなカルデラ生成となったなど

と報告されていることである 評者は1940年 の三宅島
噴火に際し,学生の分際で現地を訪れた経験があるが,

今回の噴火の様相は全く予期しないタイプであって, 自

然との取組みはなかなかに困難なことであると言えよ

う

なお,本書には地球全体としての地震波伝播解析によ

る地球内部構造解明や地球自由振動の問題なども最新の

知識に基づいて解説されている

<岩波書店,岩波ジュニア新書,2000年 10月 ,201頁 ,

本体 740円 >

溝上

東京

恵 著

直下大地震

評者 力武常次  苺書轟群群葺蕪栞難難葺葺轟11111華 :
2000年 には,三宅島噴火活動を伴う新島,神津島近海

で群発地震活動が起こり,相当な被害が出た。これら伊
豆諸島の地震活動が隣接している首都圏に飛び火し,切

迫しているとされる東京直下地震が起こるのではないか

と,こ 配ヽする向きも多い。

このような地震情報を,一般の人々に正しく理解させ

るために書かれたのがこの本であろうが,著者は東海地

震のための地震防災対策強化地域判定会会長という責任

ある立場にあるので,その見解を重く受けとめる人も多
いと思われる

まず,第 1章「『うごめく伊豆諸島』の警鐘Jでは,上

記の伊豆諸島を含む銭洲 (ぜにす)海嶺の地震活動が西

日本の地震活動, とりわけ南海 トラフの巨大地震との関

連性が高いことを述べてある (28ページ)こ のことは
33ペ ージに述べてある「気象庁は今回の活動は,現状で

は東海地震と直接的な関係は考えられない」という記述

とどう調和させるのであろうか

銭洲海嶺の地震活動を重視するのは,従来からの著者
の持論のようであるが, もう一つ定量的解釈に欠けてい

るのではなかろうか。二つの異なる地域の地震活動の相

関を論じるための手法はもっと数量的であって欲しい

このことは,著者の指摘する茨城県南西部地震と茨城県

沖地震の関連性 (148ペ ージ)についても言えることで
ある.

それはさて置き,東京圏直下地震の発生が差し迫って
いるらしいことは評者も同意するところであり,東京都
の被害想定に基づいて予想される被害を解説しているこ

とは,一般の人々の役に立つであろう。第 2章「ケース

スタディ『東京直下の大地震』で首都はこうなる」に述

べられている地震被害のシミュレーションあるいは仮想

ドキュメンタリーは,著者のオリジナルか, もともと東

京都の想定にあるのか,それとも出版社の創作かは分か

らないが,読者にとってはかなり有用であろう (ただし
いささかオーバー気味).300万人以上の帰宅難民を生じ

るなどの点はまことにショッキングな話である.

本書の記述でいちばん説得力のあるのは,第 5章「東
海地震へのシナリオ」にある6段階の予知過程のシミュ

レーションであろう.潜 り込むフィリピン海プレート上

面の固着域の概念形成,近年発展しつつある断面におけ
る非線形震源過程に伴う地殻歪み変化の検出可能性,

GPS観測の普及発展などによって,東海地震発生を直
前に判定する根拠は相当に合理的また具体的になってき

たと思われ,評者が判定会委員を務めていた約 10年前
と比較すると,長足の進歩があったと考えるべきであろ

う

<小学館文庫,小学館,2001年 1月 ,220頁,本体476円 >
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長尾年恭 著

地震予知研究の新展開

評者 力武常次  ‖:書苺華11葺導薫薔書斎群妻葺難簿摯1
この本の著者は東海大学海洋研究所・地震予知研究セ

ンター長で,理化学研究所の「地震国際フロンティア研

究Jの重要メンバーである.本の内容は

第 1章 なぜ電磁気学的な手法か ?
第 2章 阪神大震災の時,何が起こったのか?
第 3章 地震予知研究とは?
第 4章 地震に関連するさまざまな周波数による

電磁気学的研究

第 5章 そのほかの最近の試み
第 6章 地震予知学のススメ
となっていて,特に最近発展してきた電磁気学的手法に

よる短期・直前の地震予知研究の解説に重点が置かれて

いる

著者が直接係わっているいわゆる「VAN法 J(地電流
観測)を初めとして ULF,VLF,LFな どの各周波数帯に

おける異常電磁放射や電離層異常,さ らには見通し外

FM電波による地震発生直前の異常観測の現状が詳しく

記述されているのがこの本の特徴であろう。これらのア

プローチのそれぞれは従来やや断片的に報告されてきた

ので, この本で一まとめにして記述されているのは,評

者のような最近の進歩にややうとくなっている者にとっ

てはまことに有り難いことである。

これらの新しく報告された事柄には,い ささか信憑性

に欠けるものもあるようだが,大地震の際または直前に

震央上空の電離層が異常を来す場合があることなどほと

んど疑いの無い事実と認められるようになったと判断し

て宜しいのではなかろうか このような電磁気的アプ
ローチをさらに強化してゆけば,短期・直前の地震予知

達成のブレーク・スルーになるかも知れないと大いに期

待される。このような新しい発見を重視することは重要

であるが,いわゆるブループリント以来の日本の地震予

知計画が電磁気学的アプローチを全くないがしろにして

いたような印象を与えかねないのは,計画の初期以来こ

の分野の発展に努めてきた評者としては,い ささか残念

であり,先人の努力をバ ンヽクにして新しい分野が発展し

たことを忘れないでほしい

それはともかくとして,そ の本には電磁気学的アプ

ローチのほか,短期的地震前兆らしき地下水変化,地球
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化学的変化, アクースティック・エミッション (aCOuS

tic emission,略称 AE)な どについての新しい知見が述
べられている 特に最後の AE(こ の場合周波数帯は 30
～1,000 Hz)の観演1は将来重要になるのではなかろうか

なお,評者の知らないようなロシアや中国における最

近の研究結果 (なかにはいささかお粗末なものもある)

も述べられていて,最近の地震予知研究の動向を知るに

は大いに役に立つ本である

<近未来社,2001年 2月 ,200頁,本体 2,381円 >

員塚爽平・小池一之・遠藤邦彦

山崎晴雄・鈴木毅彦 編

日本の地形 4「関東・伊豆小笠原」

評者 佐藤比呂志

親しい人の顔色から体調が瞬時に判断できるように,

地形には固体地球や大気圏の営みが表現されており,興

味のつきない対象である とくに日本列島のような変動
帯の地形には,過去の地殻変動・地震・火山活動の様子

が保存されている 日本列島の地形は,地殻の活動を知
る上で,ま た災害を予測する上でも重要な手かがりを与

えてくれる.

21世紀を期して「日本の地形Jの出版が始まった そ
の第一段が,関東地方と伊豆小笠原弧を扱った本書であ

り,今後も引き続いて総説を含めたそれぞれの地域の刊

行が予定されている.本書では総説の他,地域ごとに地

形や地形面の特徴・火山地形の特徴やその形成史などが

詳述されている とくに本書では,地形面の編年に大き
な役割を果たした火山灰層序や,地形面の発達を支配す

る第四紀後期の海水準変動について,総説において分か

りやすく研究史も含め解説されている 代表的な火山に
ついては,火山体の形成史・活動史が記述されており,

過去の火山活動について基本的な情報を得ることができ

る

専門用語については,右側の欄に注として基本的な説

明がなされており,初心者にも分かりやすい。専門書と

しても豊富で適切な引用文献が掲載されており,理解を

深めたい読者にとっても充分な情報を提供している ま
た,所々に設けられているコラムは,話題性のあるト

ピックスを簡潔にまとめたもので,読み物としても面白

い 1783年浅間山の噴火に伴う岩暦なだれで犠牲になっ

た母を背負った娘さんの遺体が発掘された話など,無味



乾燥になりがちな専門書を少しでも読みやすくする試み

がなされており,好感がもてる

1995年の阪神淡路震災以降,地震調査推進本部体制で

活断層の活動歴に関する調査量が飛躍的に増大してい

る これに対応して内陸活断層の活動性の評価につい
て,地形学・第四紀地質学的な情報にもとづく記載も多
くなっている.ま た,近年の有珠火山や三宅島火山災害
にともなって,ハザードマップの話題もマスコミをにぎ

わすようになった こうした情報の基礎を理解するため
には,地形・第四紀また火山地質についての情報は不可
欠であり, これらの情報を地域ごとにまとめ平易に解説

している本書は,誠に適切なものである.専門家のみな

らず一般読者にも購入をすすめたい一冊である

本書はあくまでも地形地誌が中心となっており,地球

科学の複合的な意味で地形を論じたものではない 日本
列島の現在の地形の根本は,第二紀におけるアジア大陸
からの分離を抜きにしては語れない この意味では関東
山地の屈曲構造の形成や,関東平野における中央構造線
の意義づけや活断層との関わりなどについても言及がな

く,引用資料も古い.ま た地形や地質構造の議論にとっ

て基本的な地球物理学的データの紹介など,地形学以外
の議論も紹介すれば,よ リダイナミックな日本の地形が

描き出せたのではないかと感じる こうした点について
は,総説での議論や続刊に期待したい

地形学・第四紀地質学の知見は,地震・火山災害・都
市防災の観点からも重要であり,本書はこれらを分かり
やすく解説した良書である 一読を勧める。
<東京大学出版会,2000年 H月 ,376頁,本体 6,000円 >

JoBo Rundle,D.Lo Turcotte,W.Klein編

地球複雑系と地震物理学

GeoComplexity and the Phys…

ics of Earthquakes

評者 大中康誉  篠華華葺11群善蓄葺華華蕪華幸■■苺苺:
本書は, アメリカ地球物理学連合が刊行する『地球物

理学モノグラフシリーズ』の最新刊 (120号)で ,編者の

J B Rundle,D L Turcotteお よび W Kleinの 3教授

は,いずれも標題の分野で活躍する第一線の研究者であ

り,評者にとっても「地震物理学Jに関連する国際会議
等で何度かお目にかかって来た馴染みの研究者である.

本書に収められている論文は,前書きによればアメリ
カ地球物理学連合大会における「地震物理学Jに関する

一連の特別セッションで発表されたものが主で,総数 16

篇である 地球複雑系の科学は,地球内部に生起する現
象を,互いに強く相関する複雑系の時間および空間領域
における進化の過程で出現する創発的 (emergent)現象

としてとらえ, これを包括的,統計物理学的立場から研
究する学問分野である 地震現象は地球複雑系で生起す
る創発的現象の典型的な例とされる 地震現象がこのよ
うな認識に基づいて研究されるようになったのは比較的

最近のことで,それ故に本書の編者序文や収録論文の一

部からは, 自分たちは新しい分野を切り開き,そ の中心

にいるのだという高揚した気分を垣間見ることができ

る。

本書の標題に「地震物理学」の文字が含まれるが,編
者も序文で断っているように,本書は最近発展の著しい

地震物理学全般をカバーしているわけではない 上述し
たように,あ くまでも地震現象を地球 i_2雑系で生起する

創発的現象としてとらえ, この立場から地震現象を統計

物理科学的に論じた論文を主として収録したモノグラフ

である この点標題から誤解を受けないように注意した
ヽヽ

本書に収録されているのは,地球複雑系における断層
間相互作用をモデル化したスライダーブロックモデルお

よび類似のアプローチによるカオス的挙動の発現やグー

テンベルグ・リヒターの相似則および大森の余震公式に

代表される地震学における古典的な統計法則等を論じた

論文,粒状体モデルに基づく断層ガウジの物理のモデル

化や数値シミュレーション上での擬似地震活動の時空間

クラスターの再現を試みた論文,地殻の応力場や歪み場
は地震活動の時空間パターンに反映されるとの前提の下

に,地震活動の時空間パターンから大中規模地震の発生

時期を推定する理論的手法と応用を論じた論文,地震中
期予測モデルとして注目される臨界点モデルと相関距

離,地震危険度評価や予測アルゴリズム等について論じ
た論文などである.

以上に加えて, エネルギー収支を考慮した震源過程の

モデル,断層強度の回復,間隙弾性体と間隙水の効果等
を論じた論文も収録されている 更に,地震発生過程や
地殻活動の現実的なモデル構築上,計算機シミュレー
ションが如何に有効かつ強力な武器となり得るかが強調

され,計算機地球科学におけるWebを基礎にした計算
手法を扱った論文が含まれている

本書で注目されるのは,現実的な地震活動シミュレー
ションのためには,構造不均一性と粘弾性的性質を考慮
することの本質的重要性が米国のシミュレーション研究

者の間でも認識されるようになってきたこと,複雑系と

書評-81



いう前提の下でも地震危険度評価や大地震の予測が可能

であることが認識され,その予測手法の開発を目指した

研究が台頭してきたこと,計算機によるシミュレーショ

ンの有効性と重要性が強調されていることなどであろ

う

読者は,本書から,地震現象を地球複雑系の進化過程

で生起する創発的現象としてとらえる立場からの研究の

現状を,将来の発展の可能性とその限界も含めて,読み

取ることができるであろう この意味で本書は, この分
野の研究の現状や動向を理解する上で役に立つ格好の出

版物といえるであろう.一読をお薦めする.

(なお,評者は本書評を草するにあたり,本書にやや遅

れてスイス・ビルクホイザー社から刊行されたモノグラ

フ ``ヽ/1icroscopic and N/1acroscopic Sirnulation:To‐

wards Predictive TVlodelling of the Earthquake Proc―

ess"(編者 :P Mora,M Matsu'ura,R Madariaga and

J「 B Minster)を想起 し, これと対比せざるを得なかっ

た.こ れは, Pure and Applied Geophysics誌 特集号

(2000年 157巻)をモノグラフ形式で刊行 したもので,
地震物理学の本書に含まれてない領域 もカバーしている

ので,本書を補完する意味でも併読することをお薦めし

たい.)

<American Geophysical Union,2000年 ,284頁 >

82-地震ジャーナル



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 EιοαЮπ昭″′′s″ απα めο
Eαγ力々
` 
′π′ογブο4 Eαγr/192αたο P/2-

商θιブοη (いずオ■も, EIsevier),『 詢由

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),『固体地球科学入

門』(共立出版社)他

氏名 茂木清夫
[も ぎ きよお]

現職 (財 )地震予知

総合研究振興会理

事,東京大学名誉教

授

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,同

所長, 日本大学教授を経て現職

研究分野 地震学,岩石力学
著書 『地震一その本性をさぐる』
(東大出版会),『日本の地震予知』

(サ イ エ ンス社),『Earthquake

Prediction』   (Academic Press),

『地震予知を考える』(岩波書店)他

氏名 尾池和夫
[おいけ かずお]

現職 京都大学副学
長,京都大学大学院
理学研究科教授

京都大学理学博士

略歴 京都大学理学部地球物理学科
卒業,京都大学防災研究所助手,助

教授を経て現職

研究分野 地震発生機構,地震テク
トニクス,地震予知

著書  『中国の地震予知』(NHK
ブックス),『中国の地震・日本の地

震』(東方書店),『アジアの変動帯』

(藤 田和夫編・海文堂),『インドネ

シアの旅―ジャヮとバリの火山を訪

ねて』(吉井書店),『地震発生のしく

みと予知』(古今書院),『日本地震列

島』(朝 日文庫),『活動期に入った地

震列島』(岩波科学ライブラリー)等

氏名 岡田義光
[おかだ よしみつ]

現職 独立行政法人
防災科学技術研究所

企画部長

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,地震
調査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

<掲載順>

氏名 井野盛夫
[いの もりお]

現職 富士常葉大学
環境防災学部学部

長,(財)静岡県防災

情報研究所所長,中

央防災会議専門委

員,地震調査研究推進本部専門委員
理学博士

略歴 東京教育大学理学部地学科卒
業,静岡県防災局長を経て現職

研究分野 地下水探査,防災行政
著書 『抗震』東海地震へのアプ
ローチ (静岡新聞社),『今だから知

りたい東海地震』(共著・静岡新聞

社),『名水を科学する』(共著・技報

堂出版),『地震予知がわかる本』(共

著・オーム社),『地域防災計画の実

務』(共著・鹿島出版会)等

氏名 萩原幸男
[はぎわら ゆきお]

現職 日本大学客員
教授

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),
『測地学入門』(東京大学出版会)

氏名 渡辺邦彦
[わたなべ くにひこ]

現職 京都大学防災
研究所助教授

理学時士

略歴 京都大学理学
部地球物理学科卒業,同大学院理学

研究科修士課程地球物理学専攻修

了,同博士課程中退,京都大学防災

執筆者紹介-83



研究所助手を経て現職

研究分野 地殻活動,内陸地震

氏名 伯野元彦
[はくの もとひこ]

現職 東洋大学工学
部環境建設学科教授

工学博士

略歴 東京大学工学
部,土木工学科卒業,同大学院博士

課程修了,東京大学生産技術研究所

助手,東京工業大学理工学部助教

授,東京大学地震研究所助教授,同

教授,同所長を経て現職

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

ン』(森北出版)等

氏名 鵜川元雄
[う かわ もとお]

現職 独立行政法人
防災科学技術研究所

総括主任研究員

理学博士

略歴 名古屋大学理学研究科博士課
程中退,科学技術庁国立防災セン

ター (現防災科学技術研究所)研究

員,同火山噴火調査研究室長を経て

現職

研究分野 地震学,火山学

氏名 大久保修平
[おおくば しゅうへい]

現職 東京大学地震
研究所教授

理学博士

略歴 東京大学理学

部地球物理学科卒業,同大学院理学

系研究科地球物理学専攻修士課程修

了,同博士課程単位取得退学,東京

大学地震研究所助手,同助教授を経

て現職

研究分野 測地学・固体地球物理学
著書 『EARTHREVEALED― 地
球を探る』(共著,丸善),『大地の躍

動を見る一新 しい地震・火山像』

(共著,岩波書店)

氏名 上垣内 修
[かみがtヽち おさむ]

現職 気象庁地震火
山部地震予矢

『
情報課

課長補佐

略歴 東京大学理学
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),気象庁観測部地震予知情報課,

気象研究所地震火山研究部主任研究

官等を経て現職

研究分野 地殻変動

氏名 長谷川 日召
[はせがわ あきら]

現職 東北大学大学
院理学研究科教授

理学博士

略歴 東北大学理学
部天文及び地球物理学第二学科卒

業,東北大学大学院理学研究科博士

課程中退,東北大学理学部助手,助

教授を経て現職

研究分野 地震学
著書 Mttπα′jε tts″777S(MP

Ryan編 , Academic Press)(分 担

執筆)

氏名 佐藤比呂志
[さ とう ひろし]

現職 東京大学地震
研究所助教授

略歴 東北大学理学
部地質学古生物学教

室卒業,東北大学大学院理学系研究

科博士課程後期中退,茨城大学理学

部地球科学教室助手,東京大学地震

研究所助手を経て現職

研究分野 地質学
|■■■■■■■|■■■■■■■|■ |

部物理学科 (地球物理コース)卒業,

同大学院理学系研究科地球物理専攻

博士課程中退,東京大学地震研究所

助手,助教授,教授を経て,同地震

予知研究推進センター教授 (セ ン

ター長併任)

研究分野 地球物理学 (地震発生物
理学,岩石物理学)専攻

著書 動οοッ げ Eαγ力9クα々ο Pa
7720ηブ

`ο

ηソ α72グ  F/ac′ zγο Pγ Oεσssas

(共著), Eαγ
`力

92αたο Sοクκο ]`ο―

εみαπJθs(共著),地震の辞典 (分担

執筆),地震と断層 (共著)な ど
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ADEP情報

(財 )地震予知総合研究振興会

動があった。

○退 職 (平成 13年 3月 31
本   部
地震調査研究センター

研究業務支持機構

研究業務支持機構

○採 用 (平成 13年 4月 1
本   部
地震調査研究センター

東濃地震科学研究所

研究業務支持機構

研究業務支持機構

研究業務支持機構

研究業務支持機構

○退 職 (平成 13年 4月
研究業務支持機構

(ADEP)は , 平成

日付)

主任研究員

参   事
主任研究員

参   事
日付)

総括主任研究員

参   事
副主席主任研究員

参   事

13年前期に下記の人事異

茅野 一郎
菊池 俊一
高橋 末雄
宮本 誠

佐々木 俊二
吉田 孝二
石井 紘
小林 光男
智田 明夫
久保 信吾
五十嵐 征宏

唐鎌 郁夫

主任研究員

主任研究員

主任研究員

30日付)

主任研究員

編集後記
「地震ジャー

ナルJ は30号
を数え,15年にわたり編集長を務め

られた力武先生から,私はその職を

引き継 ぐこととなった。その間,

ジャーナルを通して,先生は地震情

報の流布,地震知識の普及と啓蒙,

地震研究の平易な解説等に力を注い

でこられた 先生の「地震予知」に
かける情熱がつねにジャーナルに新

鮮味を加えつづけた 誌面のそここ
こに,先生の持ち前の個性が反映さ

れているのであろう,「力武ジャー

ナルJと 呼ぶ人さえもいる

しかし編集長を引き受けた私が,

力武先生にかわって新しい個性を打

ち出せるかというと,ま ったく自信

はない。そこで「二人よれば文殊の

知恵J,人数で埋め合わせをしよう

と,有力な二人の助っ人を編集陣に

加えた まず岡田義光氏,独立行政
法人防災科学技術研究所の企画部長

であり,地震・地殻変動研究の第一

人者 地震だけではなく火山活動に
も造詣が深い 二人目は伯野元彦
氏,地震工学の代表的研究者 東京
大学名誉教授であり,現在東洋大学
工学部教授,財団法人震災予防協会

の理事長でもある 私にとっては東
大教養学部の同級生.

お二人に編集陣に加わって頂いた

理由をもう少し詳しく述べてみる

昨年三宅島の噴火と同時に,新島と

神津島に被害地震が頻発したことは

言己憶に新しい 宝永東海地震の直後
に富士宝永山が噴火した史実を知ら

ぬ人は少ない 地震と火山活動は一
体性をもっている 地震予知と火山
噴火予知と分けるのは元来おかしな

話である.本誌は「地震ジャーナルJ

ではあるが,地震との関連で火山活

動にまで手を伸ばしたとしても非難

される筈はない 地震予知連絡会と
火山噴火予知連絡会の双方の委員を

兼ねる岡田氏が編集陣に参加された

理由はまさにこの点にある.

もう一つは地震工学分野への積極

的な参入である これ迄本誌は地震
工学や社会・心理学関係の論文も掲

載してきた だが主流はつねに理学
サイドにあった ところが読者層か
らは,理学よりはむしろ工学的なア

プローチを期待する声がある 我が
家の防災,我が町の防災,そ ういっ

た身近な問題への関心が高い。「地

震ジャーナルJを よリー般の読者層

に広げるためには,工学サイドヘの

接近が是非とも必要である 伯野氏
が参加された理由はここにある

「地震ジャーナル」の年間予算は

500万円,年間 2冊発行するから,1

号あたり250万 円。これで編集費,

原稿料,印刷製本費,発送費までま

かなうものだと長い間思ってきた

ところが私が編集長就任直後,財団

事務から「実は500万 円のうち 100

万円はオーバーヘッド, 実際は400

万円でやって頂きますJと 申し渡さ

れた 平成 13年度から急に400万
円に減額されたわけではなく,前々

からそうだったのだと言う.

1冊 200万円であげるとなると,

論文原稿は 5～ 6編, 刷り上がり70

ページがおよその限度となる。これ

は編集上の大きな制約である だが
「地震ジャーナルJの支出を少しで

も抑えたいという財団の方針には従

わざるを得ない 「武家の商法J は
21世紀には持ち込めない。それにし

ても,え らい時に私は編集長を引き

受けたものである

「地震ジャーナル」を継続的に発

行するための当面の措置としては,

毎号の刷り上がりを70ペ ージに抑
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える,発行部数を従来の 1,500部か

ら1,000部に減らす,在庫品を一掃

する等の内部的な努力からまず着手

する.そ して究極的には,購読者層

を広げることで,赤字発行に歯止め

をかけなければならない.購読者を

増やすためには,形式・内容ともに

新しい「地震ジャーナル」への転換

が要求されるであろう。今回の編集

陣の再編成はこの種の転換を意図し

てのことである

新生「地震ジャーナルJと しての

31号のトップ記事には,座談会がお、

さわしいのではないかとの力武先生

の示唆があった.過去に 9回ほど座

談会や対談を開いたが, ここ5年間

は開いていない 初期のころは,柳
川喜郎, 伊藤和明氏など, NHK解

説委員の司会で, ホテルの一室を借

りて豪勢にやったものである 今回
は財政緊迫の折りということで,場

所も振興会の会議室でこぢんまりし

た座談会を企画することにした.

テーマは「地震の活動期と静穏

期Jと した 安政東海地震の前には
中規模地震が内陸に続発したし, ま

た東南海・南海地震の前にも同様な

現象が見られた 現在の状況もこれ
に似て,兵庫県南部地震が起こり,

昨年には鳥取県西部地震が起こり,

何かしら日本列島が騒がしくなっ

た 実は今回の座談会の直後に芸予
地震が発生 した.ま た火山活動で

も,三宅島の噴火があり,富士山も黄

信号などとマスコミが騒いでいる.

こういった状況から今回のテーマ

が浮かび上がってきたのである.

「地震の活動期と静穏期Jに造詣の

深い茂木先生に基調講演をして頂

き,次 いで南海近畿地方を尾池先

生,関東東海地方を岡田先生,そ し

て地震防災関連ということで井野先

生にお話を頂き,終わりに総合討論

ということで座談会を開催した。

各先生方の講演はスムーズに運ん

だが,総合討論に入るや,活動期や

静穏期はどこかに行ってしまった

予知情報は白か黒ではなく,黄信号

が是か非かという論点に話が集中

し,自熱した議論になった.討論者

はいずれもそうそうたる理系の大学

者, しかし蓋を開けてみると共通し

た関心事は理系のテーマではなく,

社会系のテーマであったというのは

皮肉なことである.本誌の今後の動

向を暗示しているような気もする

座談会記事の編集には経験がなかっ

たこともあり, これをまとめるに四

苦八苦した。とにかく新生ジャーナ

ルと気張って編集長を引き受けたも

のの,散々な幕開けとなってしまっ

たというのが編集の実感である

(YH)

ご 案 内

萩原尊祀先生を偲ぶ

地震予知研究こばれ話

一萩原尊祀先生の思い出―

戦前・戦中の話

桜島噴火と南海地震の頃の思い出

挽詩 萩原尊薩先生
地震予知計画のブループリント

日米地震予知セミナー

コラム 地震予知はむずかしい
松代地震のインパクト

地震予知連絡会の発足

萩原先生とともに

一財団設立から訪中団まで一

ブループリントから40年

萩原尊薩先生と活断層・古地震    松田時彦
萩原尊虐先生との 7年 と3カ 月   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
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