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■ エッセイ

耐震工学にも横たわる溝

一 それをいかに越えるのか
中島正愛
私は,工学部建築学科を卒業 し,い まは耐震工学
を専門にしています 読者の方々は先刻ご承知のよ
うに,地震がどう起きてそれが地面に伝わるかを明
らかにする研究と,そんな揺れに対 して住宅や都市

施設を安全に造るための研究は,地震防災における

車の両輪であって,両者の相互補完が地震防災成就
への鍵となります と言うのは簡単ですが,前者の
研究の主役である理学系研究者と,後者の研究に携
わる工学系研究者には,なぜか (当然 ?)溝がある
のです。では工学系研究者は一枚岩かというと,実
は,耐震工学研究者間にも溝が存在することを告白
しなければなりません

中島正愛

[な かしま まさよし[
現職 京都大学防災研
究所・教授・(独)防災

科学技術研究所兵庫耐

震工学研究センター・

センター長

建築耐震工学には,建物の揺れを予浪1す る研究者  略歴 建設省建築研究
達と,そ んな揺れに対しても大丈夫な建物の造り方  所,神戸大学を経て現
を考える研究者達が棲息しています 前者の研究者  職,現在日本建築学会

言糧店T捩盪 ITT:「縁ふこ ]0"口「
ことを覚悟せよ」と予浪1し ます。後者の研究者達は  鉄骨構造
その訴えに,「Omゆ がんでも建物を壊さないため
には, これぐらい大きな柱や梁をこうして繋げばよ

いJと応えます.覚悟すべき建物のゆがみを「要求性能Jと ,ま た建物が耐
えうるゆがみの限界を「保有性能Jと呼び,保有性能が要求性能を下回らな
いことによって安全が担保されるわけです.

さてここで問題…要求性能研究者群と保有性能研究者群はときとして仲違

いするのです。前者は,揺れの予漫1に対するわれわれの研究がこれだけ進歩
しているのに,な ぜまだ 70年前に記録されたエルセントロ波形にしがみつ

いているのだと後者を叱り,一方後者は,君達は設計・施工の現実がわかっ

ていない,お金のしばりのなかで建物を強く造るのにどれだけ苦労するか,

来るかどうかもわからない揺れのことを無責任に言うな, と前者に反駁 しま

す.

さて仲違いする二つのグループをどう繋げるのか,い ま私が携わっている

仕事から一つヒントを得ました 要求性能研究者達が提示する強烈な揺れ
を,保有性能研究者達が自信をもって造った建物に「実際に」与えてみて,
さあどうなるか 前者は自ら予漫1す る揺れがどれほどのものであるかを,一
方後者はそんな揺れで自分が造ったものがどう頑張れるのか (被害を受ける

のか)をそれぞれ実感できます。その過程で両者は互いの苦労と努力を理解
しあい,ス クラムを組んでことにあたらなければならないことを肌で感じる

わけです.そんな場を与えることができる (たぶん世界で唯一の)施設が,

実大規模の建物に強烈な揺れを与えることができる実験施設 :E―ディフェ

ンス (二次元震動台,(独 )防災科学技術研究所保有)です



関東地域の特異な震源分布

岡田義光

1.は じめ に

各地のいろいろな震源分布を眺めていると,

時々おやっと思うことがある.奇妙な配列が見ら

れたり,今まで気付かなかった地震の群れが見え

たりする。そのような分布は, まったくの偶然で

あったり,震源決定の誤差による見掛けのもの

だったりする場合もあるだろう.し かし多くの場

合,そ のような分布の真の原因にまではたどり着

けず,変だなと思って気になりながらも,忙 しさ

に紛れて忘れ去られてしまうのが常である.

ここでは,関東地域で見つけた,そんな 4つ の

例について紹介する.そ れらは,(1)荒川河口付近

で線状配列する浅発地震群,(2)埼玉県内を東西に

等間隔で並ぶ地震密集域,(3)茨城県南西部で鉛直

に分布する地震群,(4)茨城県沖で線状に並ぶ大型

地震,である。これらのうち,最初の例について

は人工的原因であることがほぼ明らかだが,その

ほかは全く原因不明であるか, または憶浜1程度の

ことしか言えない.

このように特異な震源分布には, もしかすると

新たな発見の種子が隠されているかもしれない.

興味を持たれた読者が,よ り詳細に探求を進めて

いただければ幸いである.

2.荒川河日付近で線状配列する浅発地震群

図 1は ,東京湾奥の荒川河口付近で最近約 30

年間 (1979年 7月 ～2007年 12月 )に発生 した,

深さ 15km未満の浅発地震の震央分布を,防災科

学技術研究所の地震カタログに基づいてプロット

したものである.こ こにピックアップされた 44

個の地震は 1981年 3月 から2006年 5月 にかけて

発生 しており,地震の規模は全体の 7割が Ml

級,最大のものでもM23と , ごく微小な活動で
ある これらの震源は,一見すると,北西―南東方
向に 10数 kmに わたって線状の配列を見せてい

る.荒川河口といえば,首都直下地震の典型例と

して知 られる 1855年 (安政)江戸地震 (M6.9)

が発生 したとされる場所に近 く, このような分布

は気になるところである.

安政江戸地震については未だに謎とされる部分

が多く, とくに震源の深さについては,浅い地殻

内の地震であるとする考えから,太平洋プレート

内の深い地震であったとする考えまで,様々の説

がある.こ の地震の前には,い くつもの前兆現象

(地下水の湧き出し,井戸の底からの鳴動,磁石の

落下など)があったとされており, このことは浅
い地震であった可育旨生を示唆している.最近では

歴史地震に伴う広域震度分布のシミュレーション

が行われるようになり,そ の結果も,安政江戸地

震は浅い地殻内地震であったことを支持 してい

る1).

とすれば,図 1に見られる線状分布は,安政江

戸地震を引き起こした活断層に対応しているので

はないか ?大発見ではないか !と言いたくなる.

だが, ここは今一度,慎重にならなければならな

い.地震カタログからの単なるプロットを鵜呑み

にすることは危険なのである

年配の地震関係者であれば,すでに察しがつか

れていることであろう。これらの震源は,1970年

代から1980年代にかけて実施された南関東地域

の地下構造調査,いわゆる夢の島発破によるもの

が多数を占めている.そ の証拠として, ここにプ

ロットされた 44個の地震の発生時刻を調べてみ

ると,う ち 19個がちょうど 02時 02分,3個がそ

れぞれ 01時 52分,02時 12分 ,02時 22分 となっ

ていて,明 らかに人為的であることが読み取れ

る。これらの人工震源と判断されたものを取り除

関東地域の特異な震源分布-1
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やっかいな人工震源の混入から逃れ,本当の自

然地震だけの分布を見ようとすれば,夜間に起き

た地震だけをプロットするか,ま たはマグニ

チュードの大きな地震のみをプロットすることが

考えられる。ただ,前者では昼間に起きた自然地

震を漏らすことになるし,構造調査などの目的で

夜間に実施される発破は残ってしまう.ま た後者

では,せ っかくの微小地震カタログから大量の震

源データを除外してしまうことになる

人工震源の中でも,採石爆破は場所が固定して

おり,発生時刻も 12時前と 17時頃に集中するな

どの癖があるため,注意深く取り除くことは不可

能ではない.しかし,構造調査用の発破は主に深

夜に行われ, しかも単発であるため, 自然地震と

の見分けが困難である.ま た,陸域のみならず,

海上でも多数の構造調査用震源 (エ アガンなど)

■△

5km

図 1 荒川河口付近で最近約 30年間に発生した,

くと,図 2の ように,線状配列と見えたうちの陸

側部分は消えてしまう.震源が北西―南東方向に

並んだ理由は,地震観測点の配置により, この方

向の震源決定精度が劣っており,抑えが効かな

かったためである.図 2に なお残る長さ5kmほ

どの線状配列も,震源決定誤差による見掛けのも

のであろう。かくして,安政江戸地震の震源断層

「発見Jは幻に終わったことになる。

このように,地震カタログの中には, 自然地震

ばかりではなく発破など数多くの人工震源が混入

しており,十分な注意が必要である。近年は地震

観漫1網の検知能力が高まり, ごく微小な地震まで

捉えられるようになったことから, このような自

然地震以外の震源が捕捉される機会はますます増

えている。たとえば,防災科学技術研究所が関

東・東海地域で検知 している浅発地震のうち,約

20%は採石発破などの人工震源であることが知

2-―地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )
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図 2 図 1か ら人工震源のデータを取り除いたもの

が使用されている.将来の研究者が地震活動の調

査を行う際に悩まないですむよう,人工的な発破

がいつどこで行われたかというドキュメントは,

どこかの機関がきちんと一元的にアーカイブして

おく必要があるのではないか。

表 1は,第 1回夢の島発破が実施された 1975

年から, 20年後の 1995年に至るまでの期間に,

首都圏で行われた構造探査用人工震源のリス トを

示す.表の左側は文献に残された発破のデータ,

右倶1は防災科学技術研究所の地震カタログから推

定された人工震源のデータである.文献ではかな

り大きな薬量で実施されたことになっている発破

が地震観測網では検知されていないケース (連番

27,28,33,52な ど)や ,カ タログからは発破と

判断されるものの,文献が見当たらないケース

(発破点に ?を付したもの)な どがある.中には,

文献記載の日付が間違っているのではないかと疑

われる事例 (連番 28,32,33な ど)も あり,資料

の散逸や関係者の記憶が薄れる前に, きちんと整

理しておくことが望まれる.

3.埼玉県内を東西に等間隔で並ぶ地震密集域

図 3は,関東地域で最近 28年 間 (1980年 ～

2007年 )に発生 した,深さ 30 km未満の地震の震

央分布を,防災科学技術研究所の地震カタログに

基づいてプロットしたものである 人工震源の混
入を防ぐため,こ こでは夜間 (19時～07時)に発

生 した地震のみがプロットされている.なお,図

の中で陸上に引かれた実線は,知 られている活断

層の地表 トレースを表している.

山梨県東部から伊豆半島・伊豆大島にかけて,

また東京湾付近と,房総半島の銚子付近および九

十九里浜付近には活発な地震活動域があるが,そ

関東地域の特異な震源分布一-3



文献  実施者   発破点    年月日   時刻 薬量(kg)
連番

1 首都圏で 1975～ 1995年 の期間に行われた構造探査用人工震源のリスト

防災科研震源カタログ

年月日   発震時  深さ(km)
l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

AB
AB
AB
B

B

B
B
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
B
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB

B
B

A
A
AB
AB
AB
AB
AB
AB
B

AB
AB
AB
AB
AB
AB
B

B

B

東京都  夢の島(1)
東京都  夢の島(2)
地調   扇島
防災セ  飯能
防災セ  稲城
防災セ  横浜
地調   扇島
東京都  夢の島(3)
東京都  吉川
東京都  夢の島(4)
東京都  夢の島(5)
東京都  夢の島(6)
東京都  夢の島(7)
東京都  夢の島(8)
東大震研 大島乳ヶ崎

東京都  夢の島(9)
東京都  夢の島(10)
東京都  夢の島(11)
東大震研 鳩山

東京都  夢の島(12)
東京都  夢の島(13)
東京都  夢の島(14)
東京都  夢の島(15)
地調   菖蒲
地調   五霞
地調   明野
地調   大洗
東京都  夢の島(16)

夢の島?

千葉県  袖ヶ浦
千葉県  真名
千葉県  袖ヶ浦
千葉県  真名
川崎市  東扇島
東京都  夢の島(17)
神奈川県 岡津
神奈川県 平塚

川崎市  黒川
東京都  夢の島(18)
東大震研 山北
東工大  長津田
千葉県  富津
東京都  夢の島(19)
東工大  昭島
神奈川県 /」 田ヽ原

東京都  夢の島(20)
防災セ  港北
防災セ  逗子
防災セ  油壺

75/02/23(日 )03:05
75/03/30(日 )03:05
75/07/13(日 )03:05
75/11/30(日 )02:22
75/11/30(日 )03:02
75/11/30(日 )03:42
75/12/04(木 )03:05
75/12/14(日 )02:05
75/12/14(日 )03:05
76/11/07(日 )03:05
77/03/27(日 )02:45
77/11/06(日 )03:05
78/03/19(日 )03:02
78/10/26(木 )02:02
78/12/13(水 )01:02
79/03/26(月 )03:02
79/10/27(土 )02:02
80/03/16(日 )02:02
80/08/24(日 )02:02
80/10/26(日 )02:02
81/03/15(日 ) 02:02
81/10/25(日 )02:02
82/03/22(月 )02:02
82/03/22(月 )02:12
82/03/22(月 )02:22
82/03/22(月 )03:02
82/03/22(月 )03:12
82/10/24(日 )02:02
82/11/06(土 )02:02
82/12/09(木 )02:12
82/12/09(木 )02:22
82/12/19(日 )02:12
82/12/19(日 )02:22
83/03/13(日 )01:52
83/03/13(日 )02:02
83/03/13(日 )02:12
83/03/13(日 ) 02:22
83/10/16(日 )01:52
83/10/16(日 )02:02
83/H/18(金)01:22
83/11/18(金 )02:03
83/12/19(月 )02:02
84/03/11(日 ) 02:02
84/03/11(日 )02:12
84/03/11(日 )02:22
84/11/11(日 )02:02
84/11/25(日 )02:02
84/11/25(日 )02:12
84/11/25(日 )02:22

地震カタログなし

79/10/27  02:02

80/03/16  02:02:02 27

80/08/24  02:02:00 43

80/10/26  02:02:01 49

81/03/15  02:02:00 93

81/10/25  02:02:00 55

82/03/22  02:02:01 33

82/03/22  02: 12:01 60

82/03/22  02:22:01 37

82/03/22  03:02:00 47

該当なし

該当なし

82/11/06 02:02:0162

82/12/09 02:12

82/12/09 02:22:0216

該当なし

該当なし

83/03/13  01 :52:02 24

83/03/13  02102:02 62

該当なし

83/03/13 02:22

83/10/16 01:52:0022

83/10/16 02:02:0059

83/11/18 01:21:5999

該当なし

該当なし

84/03/11 02:02:0100

該当なし

84/03/11  02:22:01 23

84/11/11  02:02

該当なし

該当なし

該当なし

500

500

300

400

300

400

300

500

500

500

500

500

500

500

450

500

500

500

1000

500

500

500

500

300

300

500

800

500

300

500

300

500

300

500

300

300

300

500

700

100

300

500

100

300

500

450

300

450

震源未決定

50   20

24  18
50    18

76   18

111  20
91  21
199   19

128   19

107    19

83   20

震源未決定

98  21

72  17
85    1 9

震源未決定

120   17

53  20
35  17

110  15

震源未決定

4-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )



文献 実施者   発破点    年月日   時刻 薬量(kg)

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

一
　

一
　

二

地調   東金
地調   市原
地調   香木原
東京都  夢の島(21)
東大震研 美女木

東京都  夢の島(22)
東大震研 新木

東京都  夢の島(23)
東京都  夢の島(24)
東京都  夢の島(25)
東大震研 多摩川

東京都  夢の島(26)
夢の島 ?

東大震研 市原 2

東京都  夢の島(27)
夢の島(28)?

夢の島(29)?

横浜市  大黒
横浜市  舞岡

夢の島(30)?

夢の島(31)?

夢の島(32)?

埼玉県  蓮田
埼玉県  東松山
埼玉県  加須
埼玉県  妻沼

夢の島(33)?

夢の島(34)?

夢の島(35)?

千葉 ?

千葉 ?

千葉?

夢の島(36)?

千葉 ?

千葉 ?

85/03/10(日 )02:02  300
85/03/10(日 )02:12  400
85/03/10(日 )02:22  500
85/03/17(日 )02:02  500
85/03/17(日 )02:12  100
85/10/27(日 )02:02  500
85/10/27(日 )02:12  100
86/03/16(日 )02:02  500
86/11/09(日 ) 02:02  500
87/03/15(日 )02:02  500
87/03/15(日 )02:12  100
87/11/15(日 )02:02  200
87/11/15(日 )02:12
88/01/24(日 )02:02  100
88/03/13(日 )02:02  500
88/07/24(日 ) 02:02
88/11/27(日 ) 02:02
88/11/28(月 )02:02 300
88/11/28(月 )02:12 300
89/03/19(日 ) 02:02
89/08/30(水 )02:02
89/12/17(El)01:52

89/12/17(日 )02:02  300
89/12/17(日 )02:12  300
89/12/17(日 )02:22  200
89/12/17(日 )02:32  300
90/03/18(日 )02:02
90/07/29(日 )02102
90/12/02(日 ) 02:02
91/03/11(月 )02:12
91/03/14(木 )02:12
91/03/14(木 )02:22
91/03/17(日 )02:02
92/03/25(水 )01:52
92/03/25(水 )02:02

連番

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

表 1(つづき)

:埼玉県消防防災課 (1990)。 ,C
読取値のみ存在しているものは

防災科研震源カタログ

年月日 発震時  深さ(km)M
該当なし

85/03/10  02: 12:02 02    50   17

該当なし

85/03/17 02:02:0064  41 20
85/03/17 02:12:0192 130 14
85/10/27 02:02:0177  90 21
該当なし

86/03/16 02:02:0156  95 22
86/11/0902102    震源未決定
87/03/1502:02:0169 122 20
87/03/15 02112:0122 50 14
87/11/15  02:02:01 32    85   17

87/11/15  02: 12:01 57   124   15

該当なし

88/03/13  02:02:02 41    57   19

88/07/24 02:02:02 15    63   16

88/11/27  02:02:02 08    35   18

88/11/28  02102102 62    86   22

88/11/28 02: 12:01 05   155   15

89/03/19  02:02:01 95   102   18

89/08/30  02:02:02 10    55   17

89/12/17  01 :52:01 54    59   17

89/12/17  02:02101 37    74   20

89/12/17  02: 12:00 44    33   20

89/12/17  02:22:01 02   117   17

89/12/17  02:32:01 26    84   20

90/03/18  02:02:01 61    81   17

90/07/29  02:02:02 30    59   17

90/12/02  02102:03 82    50   17

91/03/11  02: 12:02 39    65   20

91/03/14  02: 12:00 97    38   20

91/03/14  02:22:02 21    81   21

91/03/17  02:02:01 96    98   19

92/03/25  01 :52:01 48    81   22

92/03/25  02:02:02 51   123   19

*文
献 A:首都圏基盤構造研究グループ (1989)め ,B
*観沢1網で検知されたものの震源決定にまで至らず,

山中・瀬尾・佐間野 (1991)・

「震源未決定Jと記載

れとは別に,埼玉県内をほぼ東西に横切って茨城

県南西部に至る線上に,4つ の震源密集域 A～ D

が約 40 kmの等間隔で並んでいるのが目にとま

る。これらのクラスターに含まれる地震の平均的

な深さは, Aが 9km,Bが 15km,Cが 25 km,D

が 28 kmと ,西から東へ段々と深くなっている.

特徴的なことは, これらのクラスターのうち西

側の 3つ は,知 られている活断層の北端にほば一

致していることである.も っとも西側に位置する

甲武信岳付近のクラスター Aについては鶴川断

層,2番 目の正丸峠付近のクラスター Bについて

は立川断層,3番目の鴻巣市付近のクラスターC

については荒川断層が,そ れぞれ対応している.

もっとも東側に位置する茨城県坂東市付近のクラ

スター Dに ついては対応する活断層線が描かれ

ていないが, この付近には烏山一菅生沼断層と呼

関東地域の特異な震源分布-5



1980/1/1 ～ 2007/12/31 N=51425

19h-07h
H≦ 30km

Magnitude

M<2
2≦M<3
・ 3≦M<4
。4≦ M<5
。 5≦M

139E 140E

図 3 関東地域で最近 28年間に発生した, 深さ30km未満の地震の震央分布 人工震源の混入を防ぐた
め,夜間 (19時～07時)に発生した地震のみをプロットしている

ばれる大規模な潜在断層の存在が推定されてお

り°, 何らかの関係があるのかもしれない.ただ
し, このように 4つ の地震密集域が何故一直線に

ほば等間隔で並んでいるのか,あ るいは活断層が

等間隔で並走しているのか,理由はわからない

なお,上記の坂東市付近のクラスター Dは,次

節で紹介する茨城県南西部の特異な地震群と同一

のものである また,こ のクラスター Dか らさら
に東へ 15 km離れた位置 (つ くば市南部)に も小

さなクラスターが存在するが, これは 2004年 5

月頃からM31を最大として突然活発な活動を始
めた微小地震群である。.震源の深さはおよそ 10
kmであり, 首都圏の地殻内部でこのような浅発

6-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

地震活動が生起することは大変珍 しい.防災科学

技術研究所では, この震源域の真上に深さ 1,000

m級 の高感度地震観測施設「つ くば南Jを建設
し,活動の詳細に関する調査を開始 している

4.茨城県南西部で鉛直に分布する地震群

図 4は,我が国有数の地震の巣のひとつとして

知られる茨城県南西部 (鬼怒川側)で発生 してい

る地震の最近 28年間 (1980年～2007年 )に おけ

る震源分布を,防災科学技術研究所の地震カタロ

グに基づいて示 したものである.地震の密集域は

フィリピン海プレー トの進行方向である北西―南



1980/1/1 ～ 2007/12/31   N=7359

。い
や
ら

い

ら

東方向に整列 し,南から北へ約 30度で傾き下が

るように分布 している.ま た, これらの地震の発

震機構は北西―南東方向に圧力軸を有する低角逆

断層型であることから, これらの地震は首都圏下

に沈み込んだフィリピン海プレートと陸側プレー

トとの境界で発生 しているものと解釈されてい

る

同図には深さ 100 kmま での震源分布断面図が

添えられているが,問題は, この震源密集域の南

端 (茨城県坂東市付近)において,煙が立ち昇る

ように深さ30数 kmか ら15km付近にかけて,
ほぼ鉛直に分布する地震群が認められることであ

る.一般に震源の深さの決定精度は震央位置の決

定精度に較べて劣るため,観測網が貧弱な場合 ,

このような煙突状の震源分布が見かけ上現われる

ことは稀ではない。しかし,図 4のケースについ

ては,周辺域の地震観浜1網がある程度の密度を有

していること,深 さの決定誤差の影響と言うには

鉛直な分布の範囲が広すぎることから,単に震源

14010E     1402E     1404E     1406E

決定の不確定性によるものとして片付けることは

できないように思われる.何故, このような地震

群が存在するのか,そ の理由は今のところまった

く不明である.

なお,蛇足ながら,図 4の北西端には 2つ のご

く浅い地震のクラスターが見 られるが,こ れら

は,栃木県南部で大規模に実施されている大谷石

の採掘現場における人工震源を捉えているもので

ある.

5.茨城県沖で線状に並ぶ大型地震

図 5は,関東地方からその沖合にかけての領域

で最近 85年間 (1923年～2007年 )に発生 した,

深さ 30 km以深,M6_5以上の地震の震央分布
を,気象庁の地震カタログに基づいて示したもの

である.こ こには 15個 の地震がプロットされて

いるが, この中で M7を超える地震は 2つ あり,
1953年 11月 26日 に海溝二重点付近で発生 した

Magnittldo

M<2

2≦ Mく 3

3≦ M<4
4≦ M<5
5≦M<6
6≦ h/1

図 4 茨城県南西部 (鬼怒川側)で最近 28年間に発生した地震の震源分布と断面図

‥

ｏ
Ｏ
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1923/1/1 ～ 2007/12/31 N=15

139E          140E          141E           142E

図 5 関東地方からその沖合にかけての領域で最近 85年間に発生 した,
地震の震央分布

＞
〓
＞
〓

Ｍ

Ｈ

6.5

30km

第 1

鹿島海山

Magnitude

06_5≦ M<7_0

(I)7_0≦
M

143E

深さ 30 km以深,M65以 上の

房総沖地震 (M7.4)と ,1982年 7月 23日 に発生

した茨城県沖地震 (M70)で ある

大型地震の大部分は茨城県の沖合に分布してい

るが,上記の 1982年茨城県沖地震の位置と茨城

県ひたちなか市付近を結ぶ直線上では,大粒の地

震がほぼ東西に並んで集中的に発生 している様子

が見られる.同図には海底地形の等深線もプロッ

トされているが, この直線を延長 した日本海溝の

海溝軸付近には,有名な第一鹿島海山が存在して

いる.

この付近では大平洋プレートが東南東から西北

西へ向かう方向に沈み込んでおり,上記の大型地

震の並びはこの方向に一致している.こ のような

震源の分布は偶然とは思えず,沈み込もうとして

いる第一鹿島海山の海溝部におけるひっかかりが

何らかの影響を与えているのではないかと想像 し

たくなる.た だ,そのメカニズムはよくわからず,

8-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

今のところは単なる憶測の域を出るものではな

い.

なお,本稿執筆後の 2008年 5月 8日 01時 45

分には,図 5の 1982年茨城県沖地震とほぼ同じ

位置の深さ 51 kmで ,M70の 地震が発生した。
太平洋プレートの沈み込みに伴うプレート境界型

地震であり,特に珍 しいものではなかったが,
2007年 10月 から本格運用が開始されていた緊急

地震速報が関東地方で初めて発令され, しかも最

初の地震波検知から58秒後と大分遅れたことか

ら,マ スコミの話題として大きく取 り上げられ

た。
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2008年岩手・宮城内陸地震で 4000ガル

青井 直
（

1.は じめ に

2008年 6月 14日 8時 43分に発生 した 2008年

岩手 。宮城内陸地震 (北緯 390度,東経 1409度 ,

深さ8km,MJMA=72;気象庁)では,岩手県奥州

市や宮城県栗原市で震度 6強を記録 し,死者 13

名,全半壊家屋 140棟 (消防庁,2008/8/8現 在)

にのばる被害に見舞われた。断層域は都市部から

離れていたことから建物等の被害は比較的少な

かったものの,荒砥沢ダムをはじめとする栗駒山

周辺の大規模な土砂崩落や,宮城県栗原市の多数
の堰き止め湖など,山間部特有の大きな震災被害

を生んだ.本稿では,岩手・宮城内陸地震の断層

直上で記録された大加速度波形を中心に,地震動
の特徴を報告する.

2.地震の概要

岩手 。宮城内陸地震は北西傾斜の逆断層であ

り,防災科研 Hi netに より推定された余震分布
から,断層面の大きさはおおよそ strike方 向に

30 km,dip方向に20 km程度であると考えられ

る。また,断層から概ね 50km以近の K NETお

よび KiK neザ )'め の断層近傍の強震動波形記録を

用いた震源過程のインバージョン解析の結果 (図

1)か ら,破壊は主に南倶1の浅い方に進展し,最も

大きなすべり (ア スペリティ)は破壊開始点の南

8～9km付近に推定されている。.
この地震に伴い,防災科研が全国に展開する

K NETお よびKiK netで はそれぞれ 330点 ,

325点の合計 655観測点で記録が得られ (図 2),

そのうち,KiK net一 関西 (IWTH25)及び KiK―

net東成瀬 (AKTH04)における揺れは震度 6強

相当であった.図 3に ,最大加速度 (PGA)及び

10-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

最大速度 (PGV)の 観潰1値と,司・翠川。による

距離減衰式との比較を示す.断層近傍の数観測点
を除いては最大加速度 。最大速度共に,距離減衰

式と良い相関があり,今回の地震に伴う地震動は

全体として平均的な大きさだったことが分かる.

KiK―net東成瀬 (AKTH04)の 地震動が大きいの

は,地中 (GL-100m)か らの増幅が大きいため

であり,極表層の増幅が原因と考えられる.

3.KiK―net一関西観測点における強震動

KiK‐ net一関西観潰1点 (IWTH25)は震央距離

約 3km,逆断層上盤側のほぼ断層中央部に位置
し,三成分合成で 4022 galと いう非常に大きな加

速度を記録 した (図 4).こ の地域は火山地帯に属

し,一関西観測点は,磐井川により形成された河

岸段丘 (河川面から約 80m)に 位置する.観測井

戸掘削時の記録によると,凝灰角礫岩などの火砕

岩の上に,厚さ30m余 りの段丘堆積物が載って

おり,最表層は表土に覆われている.

KiK netは,平成 9年に地震調査研究推進本部
によって策定された地震に関する基盤的調査観測

計画の一環として,防災科研により整備された強

震観測網である。KiK‐ netは ,地表だけでなく深

度 100m以上の観測井戸底にも強震計を持つ全

国規模の鉛直アレイ観測網であり,表層の増幅効

果を定量的に評価できる.整備開始から十年が経

過し,機器が老朽化 してきたことに加え,よ り迅

速なデータの取得に対する社会の要請に応えるた

め,平成 19年度末までに全観潰1点の地上機器が

更新された。更新に伴い,最大計測レンジが 2000

galか ら4000 galへ と拡大された.

。加速度波形の特徴

岩手・宮城内陸地震の際の KiK net一関西観
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測点における加速度波形の最大値は,南北,東西

成分がそれぞれ 1143 gal,1435 gal(水平二成分合

成で 1436 gal),上下動成分が 3866 galであり,三

成分合成では 4022 galと 重力加速度 (980 gal)の

4倍を超えており, おそらく自由表面 (free sur

face)に おける地震記録としてはこれまでに観測

された最大のものである (図 4).通常は,水平動

が上下動に比べ 2倍程度振幅が大きいが, この記

録は逆に,上下動が水平動に比べ 25倍以上大き
いという特徴を有する Vsが 1800m/sを超える

凝灰岩類中に設置された地中観測点 (深度 260

m)に おいても南北,東西,上下成分がそれぞれ
1036 gal,748 gal,683 galを 記録 し,三成分合成で

は 1077 galで あり,工学的基盤 (建築物の支持基

盤, 概ね Vs=300～ 700m/s)以深ですでに振幅

が大きかったことが分かる。このことは,ア スペ

リティからの距離が近かったことに加え,上盤に

位置していたことによると考えられる。加速度記

録の包絡線の継続時間は 10秒程度であるが, こ

れは,断層破壊の継続時間と概ね整合的である

12-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )
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最大加速度及び最大速度の観測値と距離減衰式。との比較 左図は地表における最大加速度, 右図
は S波速度が 600m/sの 工学的基盤相当に変換 した最大速度を示 した ここでの最大加速度,最
大速度はいずれも水平動二成分のうちの大きい方の値を用いている

地表における上下動の波形形状は明らかに上向

きに大きく,上向きの振幅は下向きの 2倍以上あ

り, よく見られる波形とは異なる特徴を有 してい

る.一方,地中における上下動成分における波形

形状はほば上下対称であり,地表記録に顕著に見

られる非対称はごく表層における現象であると考

えられる.これは,表層付近の地盤が大加速度の

入力により弾性限界を超えてしまい,部分的に粒

状体的な振る舞いをする, トランポリン効果によ

るものであると考えられるつ.

・変位波形の特徴及び永久変位

KiK netで使用されている観測機器は,長周期

側の周波数特性は平坦で直流成分 (DC成分)ま

で収録可能であるため,十分に振幅が大きい場合

には数値積分により永久変位を求めることが出来

る.図 5に示した変位波形は,地表における加速

度記録に基線補正を施 しながら2回積分すること

で得たもので,地震波到来 (概ね 8:43:46)か ら

十数秒で各成分とも一定値に達 している。上方向
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図 4 岩手・宮城内陸地震の際に KiK‐net一関西
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(隆起)の永久変位が最も大きく,約 140 cmで

あった。また,水平方向の永久変位は,北方向に

44cm,東方向に45cmであり,水平 2成分の合成

は63 cm,3成分の合成は153 cmで あった.上下

方向の変位は,地震波到来から単調に増加しつづ

け約 9秒後に最大隆起量である163 cmに 達し,

その後若千沈降に転 じ,永久変位量である 140

cmに収東している。 これらの永久変位は, 断層

破壊が地表に達していない地点のものとしては非

常に大きな値である.一般に加速度記録を積分す

る際の基線補正には任意性があるため,積分によ

り推定される永久変位は一意ではない。しかし,

本解析においては,IWTH25か ら数百 mの位置
に設置されていた東北大学のGPS観浜1点 (ICNS,

一関市・祭時)に おいて独立に解析された永久変

位量0(図右の小矢印)と ほぼ整合しており, 推

定の信頼性は高いといえる 最近では 1秒 GPS
などの高サンプリングの変位記録が得られるよう

になりつつあるが,震源過程が 10秒余りのイベ

ントにおいては,よ り高いサンプリングレー ト

(KiK netの 場合 100 Hz)の変位記録が得 られる

加速度記録からの積分法は震源過程の解明等に有

効である

。地表波形と地中波形のスペクトル比

地表波形と地中波形のフーリエスペク トル比

は,表層による増幅係数を近似するものである.

大振幅の地震動が入力した場合には,地盤の非線

形効果により,ス ペクトル比のピーク周期が延

び,そ のピーク値が小さくなることが知られてい

る.図 6に示 したように,本震のスペクトル比は,

ほば全帯域において余震よりも小さくなってい

2008年岩手・宮城内陸地震で4000ガ ルー 13



る。また,水平動においては,ス ペク トル比の

ビーク周期が概ね 2倍 に延びていることが分か

る 上下動においても, ピークが明瞭ではないが
長周期化の傾向が見てとれる.

非線形効果により,地中に対する地表の波形振

幅の増幅係数が小さくなる度合いは水平動の方が

明らかに大きい。その傾向は,水平動で増幅率が

低下 し始める l Hzよ り高周波で一環 して見られ

るが,そ の差は 8 Hzよ り高周波で特に顕著であ

る。結果として,本震時に大加速度が入力したに

もかかわらず,上下動の加速度は非線形効果の影

響をあまり受けることなく,弱震時に近い高い増

幅率により増幅されたため大きな力日速度となり,

また,高周波に富む波形になったと考えられる.

・強震計の設置状況

KiK―net一関西観測点の地表における本震の加

速度波形は,振幅が大きく, また片揺れの傾向が

あったため,そ の設置条件に関する問い合わせを

数多くいただいた.図 7に示した平面図にあるよ

14-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

一
GPS

うに,KiK‐net一関西観測点の観浜l小屋 (写真 A)

は 2m× 3m程度の大きさであり,現場打ちの厚
さ約 50 cmの コンクリー ト製の基礎と一体設計

のピット(写真 C)が小屋の床に設置されている.

また,地表加速度計はピット床にアンカーを打つ

アンカー止めされた厚さ 10 mmの ステンレス製

プレートにボル トで固定されている.ピ ットは,

振動 しないようにコーキング剤で固定された金属

製の蓋で閉じられているため,地震時の震動で散

乱 した物体が直接地震計に触れる可育旨生はない.

地震後の現地調査では, ピットや地表加速度計の

固定状況を含め,特に異常は認められなかった

(写真 B).KiK― net一関西観沢1点では,本震後に

起きた最大加速度が 1000 galを超える地震 も含

め数多くの余震が記録されており,そ れらのデー

タにも特に不自然な点は見受けられない.

4 過去の被害地震との比較

図 8に ,岩手・宮城内陸地震の波形と,2004年

Displacement at KiK― netlヽVTH25 on the surface
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50

∪D

最大163¨
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(永久変位)

0      5     10     15     20     25     30     35     40    45     50[sI

図 5 岩手・宮城内陸地震の際に KiK‐net一関西 (IWTH25)観測点の地表における変位波形 原記録
である加速度記録に基線補正を施しながら2回積分することで得られる 図右の小矢印は,IWTH
25か ら数百 mの位置に位置する東北大学のGPS観測点 (ICNS,一関市・祭時)に おいて得られ
た永久変位 上下方向の変位は,地震波到来から単調に増加しつづけ約 9秒後に最大隆起量である
163 cmに達し, その後若干沈降に転じ,永久変位量である140 cmに収束している.水平方向の永
久変位は,北方向に44 cm,東 方向に45 cmで あり,水平 2成分の合成は63 cm,3成 分の合成は
153 cmで あった.
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新潟県中越地震及び 1995年兵庫県南部地震の代

表的な波形との比較を示す.岩手・宮城内陸地震
の KiK net一関西観測点の加速度は,他の被害地
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図 6 KiK net一 関西 (IWTH25)観測点における,地上と地中の加速度波形のフーリエスペクトル比
((a)水平動,(b)上下動)灰 色細線及び点線はそれぞれ, 10 100 galの 余震 (16個)の比及びそ
れらの平均を,大線は本震の比を示している これらは全て 1オ クターブ幅で平滑化されている
03 Hz以下ではS/Nが不十分であるため,ス ペクトル比の精度がない余震もある

震と比べても非常に大きいことが分かる.逆断層
の上盤側で,かつ,唯一の大きなすべり領域の近

傍に位置していたことを反映し,速度波形には上

2008年岩手・宮城内陸地震で4000ガ ルー 15



観測施設内概略図
(一関西観測施設 :IWTH25)

図 7 KiK net一関西 (IWTH25)観演1点の観測施設の概略図 「強震計ピットJと表示された位置に,
深さ45 cm程度のピットが設置されており,そ の底に地表設置加速度計が固定されている ピッ
トは,振動しないようにコーキング剤で固定された金属製の蓋で閉じられている 「ラックJに
AD装置,収録装置,通信装置等が収納されており,地震発生時にデータが自動的に防災科研にあ
る強震観測センターに送信される

向きの特徴的な長周期パルスが見て取れる。この

パルスは,上記で述べた周期数秒の変位ステップ

に相当する.しかしながら,最大速度自体は,他
の地震に比べ大きいわけではない。一関西観測点

の観漫1波形は,他に比べ最大加速度の害Jに は最大

速度が大きくなく,短周期成分が卓越 しているこ

とを反映している.伯野つは, 断層極近傍の地震
動の特徴として,短周期とそれに伴う大加速度の

可能性を指摘している.

1995年兵庫県南部地震以降の顕著な地震記録

に関して,最大加速度と最大速度の関係を図 9に

示した 図中に,等価卓越周波数 (最大加速度/最
大速度/2π)が 05,1,2,5 Hzと なる直線を点線

で示した。木造住宅などの一般構造物に対する破

壊力が大きいと考えられる,兵庫県南部地震の震

源近傍点 (⑪ ⑫⑬)や鳥取県西部地震の K―NET

16 tt震 ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

日野 (⑨),中越地震の川口町 (③)は,等価卓越

周波数が 0.5な いし20 Hzであるのに対し, 今回

の一関西 (①)や中越地震余震の川口町 (⑥)は

等価卓越周波数が 5.O Hzを越えており非常に大

きい。計測震度を算出する際のフィルターは概ね

06Hz付近にピークを持っており,計浪1震度は大
きな地震の等価卓越周波数は概ね 05な いし20

Hz程度である場合が多い.そのような地震動は,

厚い堆積層による増幅やディレクティビティーに

よる大振幅 (キ ラーパルス)によるものが多い.

グレーのハッチで示 したのは最大速度が 100 cm/

s以上かつ最大加速度が 800 gal以上の領域で,

川瀬Dが提案 した構造物に対 し大きな被害がでる

目安である.こ の目安の意味することは,最大加

速度 。最大速度のいずれかのみが大きくても被害

には結び付きにくいということである。実際,中



(ブ )ヽ (8)

写真 (A)KiK net一関西 (IWTH25)の外観.図 7の概略図に示す扉の方向から撮影.(B)地震 1週
間後に初めて立ち入った際に撮影された観測小屋内の様子 バケツやほうきが倒れている程度で,
計量棚やアンカー止めされたラックが倒れるなど,観浪1波形に影響を及ぼす可能性のあるような状
況の発生は見て取れない (C)地表 (ピ ット内)の加速度計の設置状況 右上に写っているのは,
金属製のピット蓋.ピ ットの四隅に,蓋を固定していたコーキング剤で,地震後においても,片手
では開かないくらい強固に固定されていた

越地震余震 011回町)では大きな被害は見られて

いない。

岩手・宮城内陸地震では,大きな加速度の割に

は被害が少なかったとの報道 もある ただ し,
KiK―net一関西観測点における記録の等価卓越周

波数は高かったとはいえ最大速度が 100 cm/sを

越えており,震度も6強相当であったことから,

単に加速度が大きいだけではなかったと言える.

集落の戸数が少ないため被害に関する統計的な議

論が難しいが,少なくとも観測点付近には全壊家

屋もいくつか見受けられ,専門家による議論が今

後必要であろう

5.お わ りに

本稿では,2008年岩手・宮城内陸地震の逆断層

直上に位置するKiK‐net一関西観測点で記録さ

れた大加速度波形を中心に,地震動の特徴をまと

めた。この観測点では,地表では上下成分におい

て3866 gal(三成分合成では4022 gal), また Vs

が 1800m/sを 超える凝灰岩類中に設置された地

中観測点においても南北成分で 1000 galを超え

るなど,非常に大きな加速度が記録された。地表

における大加速度と高周波卓越の原因は,地盤ヘ

の大加速度の入力と,非線形効果による増幅係数

低下の度合いが低かったことによる。この傾向は

上下動において特に顕著であった.

また,単に加速度が大きいだけではなく,上下

動の卓越や非対称性,大きな永久変位など,大加

速度や断層近傍に伴う特徴も見られた.海溝型巨

大地震とは異なり,M7前 後の内陸地震では震度
6以上の大きな地震動に見舞われる地域はせいぜ

い数十キロ程度とそれほど広くないため,大きな

被害が生 じるのは結果として断層近傍地域とな

る.従って,断層近傍強震動の特徴を知ることは

地震防災上きわめて重要であり,減災対策を立て

る場合に何を考慮する必要があるのかを我々に教

えてくれる。このような研究をする上で必須とな

る断層近傍強震動波形データは,大地震の発生が

希であり対象地域が狭いことから,収録の機会は

きわめて低い。1995年に発生した神戸淡路大震災

(兵庫県南部地震)以 降,日 本 において は,

2008年岩手・宮城内陸地震で4000ガルー 17
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潟県自治体震度計),K NET小千谷 (NIG019), 1995年兵庫県南部地震の葺合 (大阪ガス),神戸
海洋気象台 (気象庁),鷹取 (」R)の (左)加速度記録,(右)速度記録

2010

K NET,KiK net,自 治体震度情報ネットワークな

どが全国規模で整備されたため,徐々に断層近傍
のデータが蓄積されつつある。地道ではあるが,

今後も着実な強震観浜1の継続が重要である.
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中国の地震

石川有三

1.は じめ に

中国では,地震の発生数はそれほど多くない

しかし,中国での被害地震が報道される機会は比

較的多く,一般には中国では地震が多いという印

象を持たれている 確かに歴史的に見ると地震被
害は,日本よりはるかに多く,その被害も大きい.

5月 12日 14時半前 (北京時間)に中国四川省波
り||(17Venchuan)を震源としてマグニチュー ド

80(モ ーメントマグニチュード79)の地震 (波川

地震)が起きたが,被害は四川省にとどまらず,

甘粛省,険西省,重慶市 (特別市)に及び,死者
69,222人 , 行方不明者 18,176人, 負傷者 374,171

人に達した.被災地域の総面積はなんと日本の総

面積 37万平方キロより広 く44万平方キロにもな

り,被災人口も4624万人という極めて深刻なも
のであった。このほかにも西暦紀元元年以降で 10

万人を越える死者・行方不明者を出した地震は,

1303年 M8山西省洪洞 (Hongdong)地震の 20
余万人,1556年 M82陵 西省華県 (Huaxian)地
震の 83万人,1920年 M85海原 (Haiyuan)地
震の 23万人,1976年 M78唐 山 (Tangshan)地
震の 24万余人が知られている。一方日本では,10

万人を越す犠牲者が出た地震は,1923年 M79関
東地震のみである ところが現実に起きている地
震の数は,同一面積に換算して見るとかなり少な

いのである。このような違いは,何故起きている
のか,な ども含めて中国の地震についてここに解

説する。

2.震源分布と発生頻度の特徴

米国地質調査所の震源データ (PDE,Prelimi

nary Determination of Epicenters)を 用いて

20-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

1970年以降で,震源の深さ 50 km以浅,マ グニ

チュード5以上の震源の分布を図 1に示した.中

国では,東北部のロシア国境付近,西部のパキス

タン国境付近,そ して南部のミャンマー国境の付

近を除き深発地震は起きていないので主な震源は

この図に示されていると見てよい この図を見れ
ば中国では西部地域の地震活動が活発で,東部は
それほど活発でないことが分かる.図 2は,中国
と日本との地震活動度を比較するために,マ グニ

チュード4以上の震源数を長方形の地域を切り出

して震源数を比べたものである.下の地図中で,

長方形内部の震源数を長軸の区間毎に切り分けて

回数を上図に示した.こ れを見れば中国では活動

度が高いチベット地域であっても日本に比べると

全く数が少ないことが分かる ところが,図 3に
紀元元年以降で犠牲者 1万人以上を出した地震の

震源分布を示したが,図 2,3の震源分布図と見比

べると分布傾向の違いが明瞭である.震源分布で

は西部に多いが,犠牲者が多い地震は中央から東
だけに分布している。このことは,人口調密地域
である中・東部地域でときどき発生する大地震

が,大被害をもたらしていることを示 している
これら中国中部から東部で起きる大地震は,震源
が地殻内で浅く,都市を直撃するケースが多く見

られる。

日本は, 4枚 ものプレートが接する世界でも珍

しい場所に位置しており,そ れらのプレートの境

界面と近傍で大地震が繰り返し発生 してきた。し

か し,中国はプレー ト境界から離れており,プ
レート境界近傍の地震活動とは考えられない し
かし,中国で大地震が起きる原因は,や はリプ

レート運動が関わっており,図 4に示すようにイ
ンドプレートがユーラシアプレートに衝突するこ

とが原因になっている.そ れは両者とも大陸プ

レートであり,海洋プレートと大陸プレート境界
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図 1 中国と日本を含む地域の震源分布 1970年 から今年 9月末までの深さ50 km以浅でマグニチュー

ド5以上 中国中央部に北東から南西に延びる帯が見えるが, これが波川地震の余震群で,南西端
近くにある大きな円が本震の震央.そのはるか西北西に大きな円が一つ見える。 これは2001年完
苓山地震 M81(石川,2002)の震央だが, この地震による死者はゼロである.

チベット 日本

509

400

300

200

100

0

図 2 1970年 から波川地震の前日までの震源で深さ50 km以前のマグニチュード4以上の震源分布 上
の図は,下図の長方形内部の震源を長軸の同じ長さの区間に投影した数の頻度分布図.右が日本列
島で,左がチベット地域で,位置的にそのまま下へずらすと地図位置に対応している 中国の東半
分と朝鮮半島は, 日本列島周辺に比べ地震活動が大変低いことが分かる

19701√1=會 ―-10盤 S412S恐 9

中国の地震一-21



1 1/1 o:巾 一―壼□巾83/8申 23:藝魯

4=ず |

品

饉ヽ 豫てがプ
√
ti絆

`葛

Fualti颯
=

1□ Ell‐ l□□〔i》
1 0El□ ]⑬

DEPTH

争
5][鷲

:

:lf｀

亀峰lkl ∫
胃環
ヽ

niプか

警

ｘ

図 3 紀元元年以降で,死者・行方不明者の合計が 1万人を越えた地震の震源分布 日本では5回だが,
中国では27回 も起きている.波川地震は×印を付記した。

■■      :肇 ,      ,111      :露 イ|      :1彙       1す |.… ………ヽ ■――
―卜………¨す……

~~~■ ――――~~~I事 藁裏■~~T~~~… ……Ⅲ宵ギ

F辞マ寓

1濠

‐
_な
~で
恙疑ン
ヘ‖鱗/鷺

轟刈
宝亀

瞥   LIRI
護
":.暴 む基だ―ご́lⅢLズ   ξi

姦EL_ごン|二七翫造遷通l
図 4 Gu et al(2004)に よるGPSか ら中国各地の変位ベクトル.左下指標の長さが 2cmの変位に対応
する インドプレートの北上によって直接押されているチベット地域は変異が大きい

22-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )



で見られる沈み込みではなく,プ レート同士の衝

突が起きており,そのためユーラシアプレートの

一部であるチベット側でプレートが破砕され,よ

り小さなマイクロプレートに分害Jさ れているので

ある.図 4に示 したようにインドプレートが南か

ら北上 しチベットを北へ押しやると共に地殻を圧

縮 し,東西両側へ押 し出している.こ のため中国

西部では大陸でありながら地震活動が活発であ

り, この活発な地震活動域の東端部が今回の波川

地震の震源域となった この東端に震源が南北に

分布している地帯を中国では南北地震帯と呼んで

いる。

3.四川波川地震

今回の地震の震源断層は,龍門山断層帯という

既存の活断層帯に一致し,四川省中西部の都江堰

市付近から北東へ 300 km近 く延び,甘粛省・陳

西省の境界付近まで達するという巨大なもので

あった。地表地震断層も最大鉛直ズレ62m, 最

大右ズレ49mと 大きな値が報告されている (徐

ほか,2008;林 ,2008).ま た,本震の破壊過程も,

八木・西村 (2008)が大きな破壊が 2つ に別れて

起きたと指摘している。このため,死者・行方不

明者の合計が 87,398人 というこれまで中国で知

られている被害地震での中でもワースト5位 に

なってしまった.

中国地震局による震度分布図を図 5に示す.震

度測 (中国震度階)と いう日本の震度 7に相当す

る地域が 2カ 所あり,八木・西村の解析結果と一

致している。その周りに震度 6強に相当する震度

Xの地域があり,長さ200 km以上に及んでいる
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波川地震の震度分布 (中国地震局による).

震度Ⅵ (中国の震度階は,石川・白 (2008)
同じく震度 4に相当すると考えられる。

一番濃い色の部分が中国震度階の震度測で, 一番外が

を参照).震度測は,気象庁震度階で 7に ,震度Ⅵは
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また,観測された加速度の最大加速度の値は四川

省八角観潰1点 (震央距離 1057 km)で記録された

632.9ガル (成分不明)であったと報告されている

(中国地震信息網)。 この加速度の大きさ自体は,

日本などで近年観漫1さ れている値に比べても特に

大きな値では無い しかし,図 6に示すように強
震動が長時間継続したことが,波川地震の特徴で

あり,被害を大きくした原因ではないかと思われ

る.図 6の横軸は時間で,上図,下図共に同じ時

間の縮尺で揃えてある.上の 3本が波川地震の本
震を震央から 168 km離れた安宏観浜1点で記録 し

たそれぞれ東西,南北,上下成分であり,下の 3

本が神戸などに大きな被害をもたらした 1995年

兵庫県南部地震の本震を震央から 133 km離れた

彦根市城町観測点で記録 したそれぞれ南北,東

西,上下成分 (UD)の 加速度波形である.安宏観

浪1点での最大加速度は,東西,南北,上下のそれ

ぞれの成分で 1869,1316,893ガルで,彦根市城

町観測点での最大加速度は各成分それぞれ 1469,

1368,391ガルであった 両者の最大加速度値に
大差はないが,両波形を見比べて一目瞭然である
のは,振動の継続時間の違いである。彦根の振動

波形では, UD成分に少し大きな振動が記録され
ているが, これが P波である。その後,3成分共
に大きい振動があり, これが S波である。しか

し, この 3成分に見 られる大きな振動は 10秒間

程度 しか続いていない 一方,安宏観測点での震
動は,大 きな振幅が 140秒 あたりまで続いてお

り,大振幅の震動継続時間は約 100秒間にもな

る.こ のような強震動が長時間継続すれば被害は

大きくなることは容易に想像できる.例えば,10

秒間だけの震動であれば,一部破損で済むような

強度を持つ家屋でも,そ の 10秒間の後に続いて

長時間揺すられ続ければ全壊 してしまう場合があ

纏 よ、ぃ薔●乗

攀崚麟■鷲霞醸́彙。鞭マ球

【絣奎膠誡菫漱哺檬耐 響繊

← O轟 18懸 遺 嫁織 F蟄吟

0こ懃

I:勲贅お鶯総

図 6 上の3つ は, 四川省安宏観測点 (震央距離 168 km)で記録された波川地震の本震の加速度波形
上からそれぞれ東西,南北,上下成分 縦軸の最大目盛りは,すべて 200ガル 横軸は下の目盛り
と同じで,全長で300秒 .東西成分では驚くべき事に,数十ガルを越える震動が約 100秒間も継続
していた 下の3つ は1995年兵庫県南部地震の彦根市城町観測点 (震央距離 133 km)に おける加
速度波形 上からそれぞれ南北,東西,上下成分 縦軸の最大目盛りは, それぞれ 100, 100, 20
ガル 大きな加速度は約 10秒間で終わっている
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ることは想像に難くない。従って,波川地震で大

きな被害が広域に及んだ原因は,震動が極めて大

きかったというのではなく,強震動が長時間継続

したことであると思われる.

強震動の長時間の継続が被害を大きくするとい

う現象は, 日本でも注意をするべきことである.

現在, 日本で使われている震度計の震度計算アル

ゴリズムには,始まりから60秒間のデータで処

理される.従って,今回の波川地震のように長時

間継続する強震動は想定されていない.ま た大き

な震動が数十秒間の間隔を空けて 2つ来る場合も

想定されていない。昨今,駿河 トラフから南海 ト

ラフに続く,東海,東南海,南海地震の連動破壊
の可能性も議論されており, 日本でも長大震源断

層を想定した震度計算方式も検討 しておく必要が

ある.

図 7に PDEカ タログによる余震分布を示す.

この余震分布からも波川地震が単純な 1枚の震源

断層ではなく,南端から北東に延びた余震域が北

緯 32度のやや南で終わり,そ こから余震域が少

し北西に外れ,北東方向へ延びるもののその走向

はやや時計回りに回転している分布が見える.ま

た,八木 。西村の解析や,徐らや林の現地調査の

結果も,南西部分は逆断層成分の動きが卓越し,

北東部分は右横ズレが卓越していると報告されて

おり, これらの破壊様式の異なる震源断層がこの

余震分布からも見られているようである。

図 8に波川地震の大きさを震源断層の比較で示

した.マ グニチュードがほぼ同じ1891年 M80
濃尾地震とやや小さいが 1923年 M79関東地震
のそれぞれの震源断層を地図上に投影して示し

た.中央の長大な長方形は,波川地震の震源断層

を仮想的に日本へ移動 して示 した.そ の大きさ

は,東京から名古屋まで達する巨大な震源断層で

あったことが分かる.

20鍵 5ノ書壼0燻 ―-20も喩3/80壼3鰐鬱

図 7 演川地震の本震と余震分布.余震域が北緯 32度線より少し南でズレが見られ, 南傾1が主に逆断層
で,北側が主に横ずれ断層が報告されている
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図 8 18991年 M80濃尾地震 (逆 Y字型)と 1923
年 M79関東地震 (2枚)の震源断層を地
表面に投影して示し,同時に波川 M80地
震の震源断層を同じ地図の仮想的な位置に

示した.濃尾地震が直線であるのは,震源
断層がほぼ鉛直であるため,地表面に投影
すると直線になる

4 地 震 予 知

今回の波川地震は,地震予知はなされていな

かったため大きな被害を出した しかし,中国で
はこれまで地震を予知 し,住民を事前に避難さ

せ,人的被害を大幅に軽減することに成功したこ

とが何度か報告されている (尾池, 1978;石川 ,

2007,2008a)こ こで簡単に中国での地震予知事

業を紹介する

まず,国を挙げての地震予知の取 り組みは,
1966年の河北省シン台地震で 8000人 を越す犠牲

者が出したときから始まった 当時の中国の指導
者は,一般住宅などの耐震化を全面的に進めるの

は経済力から考えて難しいと判断し,地震予知に

よる人命救済を目指す方針を示した。そこで中国

の科学者達は,ま ず日本の研究者達が 1965年 に

作った地震予知の「ブループリントJを参考に,

シン台地震の余震を使って実践的な地震予知研究

を始めた また,同時に社会主義という中国の特
殊な体制も活用し,広範な大衆観潰1点を組織・展

開して地震予知事業を推進した。その後,1970年
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に雲南省通海地震 M78で 1万 5千人を越す犠牲
者を出し,そ れまでいろいろな音6署に別れていた

地震関連の機関や研究所などを集め,1991年に国

家地震局 (State Seismological Bureau)を 作っ

た。そして,世界に衝撃を与えた 1975年海城地震

の予知成功をもたらしたが,翌年には,死者・行

方不明者が 24万人にものばった 1976年唐山地震

などの失敗も経験した。なお,国家地震局は 1998

年に「中国地震局 (China Seismological Bureau:

CSB)Jと 変更され, 2004年から英語表現だけが

変更され「China Earthquake Administration

(CEA)Jと なった。

実際の事例では,直前地震予知成功例の 1975

年 M73海 城地震が有名である (地 震学会 ,
1976).し かし,そ れより前の 1971年 M58四川
省馬辺地震でも,地震発生の直前に警報を出し,

実際に住民を避難させ,建築物などの被害が出た

ものの人的被害を大幅に軽減 したことがあった事

が分かった (石川,2007)こ の事例は知られてい

なかったが,中国では地震予知事業を始めてから

ずっと社会と密接に結びついた地震予知を行って

いたことが分かり,そ のような実践の中で 1975

年海城地震の予知成功があり,そ れが世界に大き

く伝わり,衝撃を持って受け止められた訳であ

る なお,1970年代の中国の地震予知について
は,尾池 (1978)に 詳しく書かれている.こ の本

は既に絶版になっているが,京都大学学術情報 リ

ポジト リ (http://repOSitory kulib kyoto― u ac

ip/dSpace/handle/2433/44055)で読むことが出

来る.

中国では,今回の波川地震のように予知できな

くて予知情報を出していない場合は,「漏報」と言

う 逆に,予知情報を出していながら地震が起き
なかった場合, すなわち空振りは,「虚報」 と言

う。その他にも独特の表現があり,直前予知情報

しか中国では一般市民には伝えられないため,情

報伝達の過程で間違って伝わる「誤報Jや,根拠

のない地震デマ (「謡言Jと 呼ばれる)による社会

的混乱もしばしば起きて来た (石川,1992)。 中国

地震局による地震予知検討会は,年 2回全国を対

象として開かれている。年始に開かれる会議で

ｒ
ｔ・礼
だ
メ

「



は,そ の年の注意地区や各地の地震活動の趨勢が

議論され,そ の結果がまとめられる 筆者は一度
その検討会へ出席 し議論に参加 したことがある

(石川,1993).6月 に開かれる全国会議では,年始

の会議の再検討や修正が行われている 省レベル

では, この全国会議の結果を受け,そ れぞれの省

で毎月検討会が行われる.事態が緊迫してきた場

合は,臨時会が行われる

地震予知のための各種観測網は,地震観沢1,

GPS観測,伸縮計,傾斜計,地電流,地磁気など

日本でも行われているもののほかに,地表活断層

を挟んだ短距離の繰り返し水準測量という中国独

特の観浪lも ある.地下水位,水質, ラドン濃度観

潰1な どのように日本では当初提案されていたもの

の,実際には余り観測が展開されていなかった項

目が中国では観測が行われ,そ の結果地震前兆の

異常変動例が多く報告されたことから逆に日本で

も多数観潰1が行われるようになった観漫1項目もあ

る。また,動物の異常行動についてもたくさん報

告がある。図 9に地震観測点の分布図を示すが,

日本のように全国均等に観浜1点を配置するのでは

なく,被害が出やすい人口調密な地域に重点を置
いて観潰1点を展開している また,地震予知事業

・ 亀 。

の開始から1980年代途中までは,多 くの大衆観

浪1点がボランティアによって観測されていた.し

かし,1980年代終わりから市場経済の進行により

無報酬‖ボランティア観浪1点の維持が困難になって

きた。また,国が財政の緊縮化を進めた 1990年代

は,国の研究機関と共に地方の地震局でも観漫1網
の維持,更新に苦労していた。その後,中国経済

の高度成長と共に予算の増加が見られ,観浪1機器
の更新・拡充,新規展開が大幅に行われるように

なり,現在は昔のボランティア観潰1網は激減 して

いる.

日本では余り報道されていないが中国では数人

から十数人の犠牲者が出る地震が毎年のように各

地で起きていた。そのため,5,6年前からは地震

予知一辺倒ではなく,被災後の緊急救援を行う組

織を作り,その強化を図って来ていた。これまで

2005年パキスタン地震や 2006年 ジャワ島地震な

どに国際緊急救援隊として出動 したほか,波川地

震では中国地震局の救援隊だけでなく各省地震局

の緊急救援隊が駆けつけ人命救助に当たった.

一
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図 9 中国の地震観測点の分布 日本の陸上地震観測点の密度は, この図のスケールで描くとマークで完
全に塗りつぶされる
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5,社会変化の影響

筆者が初めて中国へ行った 1979年当時は,中

国社会の経済水準が高くなく,自黒テレビでも限

られた家庭にしか無かった.そ の後,市場経済化
が強力に推 し進められ,徐々に経済水準が向上・

発展 し,今 日では中国は世界の工場とまで言われ

るまでになった.それに伴って,大きな格差はあ

るものの,個人所有の財産が大幅に増えた。波川

地震は,被害が極めて大きかったということ以外
にこれまでの中国の被害地震とは異なった特徴を

示した。 20世紀最大の被害を出した 1976年唐山

地震では,24万人の犠牲者を出し,唐山市という

100万工業都市を壊滅させ, 天津市にも被害を及

ばした都市直撃のものであった。ただ,当時は市

場経済化が行われておらず,被害を受けたのはほ

とんどが国営企業や公有企業などであり,個人の

私有財産の被害は目立たなかった.し かし,今回
の波川地震では改革開放政策が進み,私有財産が

大幅に増えている中で起きた大災害であった.個

人所有の生産財や不動産・動産を失ってダメージ

を受けた人も多かった。さらに,唐山地震は夜中
の 3時という就寝時間帯に発生 し,家族全員が犠

牲になったケースが多かった。ところが,今回は

昼間の時間帯に発生し,家族が分散している状態

で被災し,家族の一部を亡くした人達が非常に多

かった。このことも痛ましい事であった.

最後に波川地震で亡くなられた方々のご冥福を

お祈りいたします。
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地震に負けない力を身につけるための防災教育

福和伸夫

1 は じめ に

防災教育は他の教科と異なり,災害から社会を

守るという明確な目的をもった教科である。与え

られた課題をどのように角旱決するかという目的指

向の課題解決型教育であり,境界条件によって答

えが異なる.机上の学習では限界があり,正解は

唯一ではなく,考える力が重要となる この点で,

環境教育と共通性がある。ここが,既存の教科教

育との大きな違いである

次代を担う子供たちは,今後,現代社会が直面

する地球環境問題や大規模災害問題などの総合的

な課題に立ち向かって行かなければならない。既

存の教科教育に加え,課題解決型の環境教育や防

災教育の修得が必要である。これらの教育では

「生きる力」の教育が重要となる 「生きる力」と

は,1996年に中央教育審議会が「21世紀を展望 し

た我が国の教育の在り方についてJと いう諮問に

対 して第 1次答申の中で定義 した用語で,「変化

の激しいこれからの社会をJ生きる力のことであ

る.同答申の中には以下のように記されている

「我々はこれからの子供たちに必要となるのは,

いかに社会が変化 しようと,自 分で課題を見つ

け, 自ら学び, 自ら考え,主体的に判断し,行動

し,よ りよく問題を解決する資質や能力であり,

また, 自らを律しつつ,他人とともに協調 し,他

人を思いやる心や感動する心など,豊かな人間性

であると考えた.た くましく生きるための健康や

体力が不可欠であることは言うまでもない.我々

は, こうした資質や能力を,変化の激しいこれか

らの社会を『生きる力』と称することとし, これ

らをバランスよくはぐくんでいくことが重要であ

ると考えた。」

この理念を受けて,総合的な学習の時間が創設

された。ここに記されている理念は,ま さしく環

境教育や防災教育で必要とされている素養に一致

する.

防災教育が,課題解決型の目的指向の教科であ

るとすると,わが国は現在,国難とも言える南海

トラフでの巨大地震の遭遇に直面しており,明快

な課題を抱えている.兵庫県南部地震の時期を境

に西日本は地震の活動期に入ったと言われる中,

今後続発するであろう大地震に対 し,災害被害を

減らすよう,耐震化などの備えに最大限の努力を

する必要がある 三年前に小泉元総理が提唱した

地震防災戦略にあるように,今後十年で地震被害

を半減させるには,殆 ど全ての建物を耐震化する

必要がある。そのためには,国民全ての防災意識

を変えるしかない。そのときに最も期待されてい

るのが防災教育であり,防災教育の目的も極めて

明快である.

残念ながら,今の子供たちは,大人になって子

育てをしている時期に,南海 トラフでの巨大地震

や,内陸直下の地震の続発を経験する可能性が高

い.戦後,わが国が経験をしたことのない甚大な

地震被害が続発する中で,遅 しく生き抜き,社会

の混乱を抑え, まちの復興を先導していく必要が

ある。しかし,今の子供たちの「生きる力Jはか

つてと比べ減退 しているように思われる.自然の

中で友達と遊ぶ機会が減 り,かつての日本人が

持っていた生きるための様々な技を受け継いでい

ない 私たちの社会の「生きる力Jも , ライフラ
インや電化製品に頼り切っており,頼りない状況

になっているように思われる.

今の社会を支えている子供たちの親や教師の世

代は,幸か不幸か,戦後の地震活動の静穏期に

育った。戦争や大災害を経験せず,平和で豊かな

社会に育った親世代は,今の社会が永遠に続くこ

とに疑いを持っていないように思われる。多分 ,
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殆どの大人たちは現代社会の災害に対する脆さに

も気がついていない 親世代が,来 るべき地震災
害の危険度に気づき,災害に脆くなった現代社会
を災害に強い社会に直し始めることができれば,

子供たちへの最高の防災教育になる.

一方,祖父母世代は,戦前の生活様式が残る戦

後の混乱期に育ち,子供時代にその親や祖父母か

ら, 自然と折り合いをつけるための様々な教訓を

伝承されていた しかし,戦後の高度成長の中で,
自然の怖さを忘れてしまったようだ。核家族化し

た現代社会では,過去の貴重な災害教訓を孫の世

代に伝えることが難しくなっている.学校教育の

中で過去の災害の歴史を学ぶ機会の無い現状で

は,祖父母世代が経験 した震災体験や戦災体験
を,生きる技と共に,子供世代に伝えておくこと

は極めて重要である.

次の時代を担い,かつ,大人になったときにほ

ぼ確実に大きな災害に見舞われる今の子供たち

に, これからの災害像を正 しく伝え,災害の拡大
を回避する備え方や,災害の中を生き抜く力,災

害後に社会を退しく復興させる力を授けておくた

めに,真の「生きる力」を育む防災教育を根付か

せていきたい

表 1

2.社会に学ぶ過去の災
害史と現代の脆弱度

防災教育の基礎となる

のは,理科 と社会であ

る 本誌・地震ジャーナ
ルの読者は地学や自然地

理が専門の方々が多いの

で,以下には,社会科の

構成要素である歴史,地

理,公民・社会について

既存教科の活用法を考え

てみる.

(1)歴史

もしも,歴史の時間に

地震の災害史を学んでい

たら,私たちの地震観は

随分違っていただろうと思う.歴史は繰り返す.

歴史年表と被害地震の年表を対比すると,地震の

活動期につねに歴史が動いてきたことに気づく

一例として, 20世紀前半の 50年間の社会変化

と被害地震とを対比 して,表 1に 示す.表を見る

と,災害と社会との関連の大きさを感じざるをえ

ない.

1900年代初頭は,1904～ 05年 日露戦争,1914～

18年第一次世界大戦,1920年国際連盟加盟を経

て,護憲運動が盛んな大正デモクラシーの時代で

あった その最中 1923年に関東地震が発生 した
関東地震の被害は,死者・行方不明者 10万 5千

余人,経済被害 457億円 (日本銀行推計),こ れは

当時の国家予算の 3倍程度に当たる.

震災 1週間後の 9月 7日 には治安維持とモラト

リアムに関する緊急勅令が, さらに 29日 には震

災手形が出された.震災手形はその後不良債権化
し金融恐慌を招く.ま た,1925年 5月 の普通選挙

法成立に先だって, 4月 には治安維持法が作られ

た.1925年 5月 の北但馬の直後,6月 に地震ラジ

オ放送が開始し,1927年 3月 に北丹後地震が発生

した 金融恐'慌はその翌週に起こった.そ して,

20世紀前半の主な歴史的出来事と被害地震

主な歴史的できごと 主な被害地震

1904-5
1914～ 18

192397

1923929
1925322
1925422
1927314
1931918
193231
1933327
19362.26
193777
193841
1941128
194265
1943～44
19441213
194587
1945815
1950

日露戦争

第一次世界大戦

大正デモクラシー

難 動 饒 蘭 齢 為平 J暉覗中 琳

緊急勅令によるモラトリアム

震災手形
ラジオ放送開始
治安維持法    55普 通選挙法
金融恐慌

満州事変
満洲国建国    515515事 件
国際連盟脱退
2.26事件
日中戦争

国家総動員法

太平洋戦争
ミッドウェイ海戦

サイパン・グアム・レイテで敗戦
名古屋空襲始まる(三菱発動機)

豊川海軍工廠空襲

終戦

朝鮮戦争勃発

190562  芸予地震
1909814 姉川地震
192391  関東地震

1925523 北但馬地震
192737 北丹後地震
19301126北 伊豆地震
1931112 日向灘地震
193333 三陸沖地震

1936113 宮城県沖地震

19411119日 向灘地震

1943910 鳥取地震
1944127 東南海地震
1945113 三河地震

19461221南 海地震
1948628 福井地震
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1929年世界恐慌, 1930年北伊豆地震, 1931年満

州事変,1933年二陸地震津波,1936年 2.26事件 ,

1937年 日中戦争,1941年太平洋戦争へと続 く

1943年 9月 に鳥取地震が発生した前後から,戦況

が悪化しはじめ,翌 1944年には7月 にサイパン,

8月 にグアムが陥落,10月 にはレイテ沖の海戦で

歴史的大敗を喫し,そ して,12月 7日昼過ぎに,

東南海地震が発生した.東南海地震では,中島飛

行機半田製作所 (現・半田市役所)や三菱重工業

名古屋航空機製作所道徳工場が大きな被害を受け

た。中島飛行機では,学徒を中心に 153人が犠牲

になった.そ して,翌週,12月 13日 から,名古屋

に対する本格的空襲が始まり,B29爆撃機 90機

が三菱発動機大幸工場 (現・名古屋 ドーム球場)

を襲った.一カ月後の翌年 1月 13日 には三河地

震が発生 し,8月 に敗戦を迎え,さ らに翌 1946年

には南海地震が,1948年 には福井地震が続発 し

た。そして,1950年 に始まった朝鮮戦争を契機に

日本は再び高度成長を始めた

私が育った愛知県では, このような過去の地震

の歴史を学校で学ぶことはなかった.子供たち

は, これから必ず出会う地震について,過去の災

害経験から多くを学ぶべきである.

(2)地理

社会科で最初に勉強するのは地名である。地名

は,あ る場所の呼称が多くの人々に共通認識され

定着したものであり,そ の土地の特徴的な地形を

表すことが多い。また,地名は私たちの生活 。地

勢や歴史に密接に結びついたものであり,住民に

とって身近なものでもある.

そこで,地名と地盤の良否の関係を分析してみ

る 図 1に東京周辺の地形図とバス停を対比して
みた。バス停名称を用いたのは,バス停が高密度

に分布し,通称名称が使われる場合が多く,改名

されにくいためである 地盤の良否については,
図中の表を基に分類し, 2文字以上が含まれてい

る場合には後ろの文字を優先して分類をしてい

る。図を見ると,下町や江東デルタ地帯,武蔵野

台地を刻む谷に沿って軟弱地盤地名のバス停が存

在している様子が明瞭に分かる.

私は,満員の山手線の中でたまたま路線図を見

ていたときに,山手線 。中央線・総武線の駅名が

見事に地形の特徴を表していることに気がつい

た.黄色の電車の総武線の駅名には,ク ボ (久

図 1 東京の地形図とバス停名称の対比
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保・窪),谷,橋,野,田,原,井,川,沼,船 ,

稲などの漢字が目立つ.ち なみに私は,「津田沼」

という地名が気に入っている。谷津村,久々田村 ,

鷺沼村を三村合併させた時に,災害危険度の高い

漢字だけを組み合わせたようである。中央線は線

路を通 しやすくするため,谷に沿って作った。東
京西部では,住宅地は丘の上,駅は谷底になって
いる場合が多い.

列車が蒸気機関車だった時代,人々は火と煙を

嫌い,町から外れた地盤条件の劣悪な場所に駅を

立地させた.東京駅 (八重洲),名古屋駅 (泥江),

大阪駅 (埋田→梅田)な ど,何れも当てはまる.

今,交通至便なこれらの駅の周辺には高層ビルが

林立 している.東京の有名な地名も, 日比谷,四

谷,渋谷,世田谷,永田,神田, 日本橋,京橋 ,
新橋と, 自然災害に弱そうな地名が多い.

よく考えれば当たり前のことであるが,先人
は,身近な地名の中に,災害危険情報を残してく
れたようだ.リ バーサイ ド○○とかレークサイド

○○といった名前のマンションが人気の今の時代

とは違うようだ。

地理の時間にこんな勉強をすれば, 自然と災害

との関係も分かって面白いと思う。その他にも地

理の学習では, 自然や社会の災害危険度を学ぶ機

会が多い.

(3)公民 。社会

公民 。社会の時間には,現代社会の災害に対す
る弱さを学んで欲しい 表 2に,前回の地震活動
期と現代との社会環境の違いを概括的にまとめて

みた。表を左右で比較すると,今の時代が,前回
の地震活動期と比べて災害に弱くなった様子を実

感できる

戦前は,災害危険度が小さい場所に住み,個々
の災害対応力もあり,それぞれが自律的に災害か

ら生き残る社会になっていた。効率は悪かったか

もしれないが, リダンダンシーの高い社会だっ

た。一方で,現代は効率重視の高機能型の社会に
なってしまい,ひ弱で脆い社会を作ってしまっ

た それにも拘わらず,平和な平時しか知らない
大人たちの多くは,戦前に比べ現代社会の方が地

震に対して強い社会であると勘違いしている.

今の子供たちは, この便利な社会に慣れすぎ,

今更,戦前と同じような生活をすることは難 し
い。大人たちはそのことを自覚し,「備えJに努め

ると共に,子供たちに災害の怖さを伝え「生きる

力」を授ける必要がある.

子供たちは,図書館でまちの歴史を調べたり,
まち歩きをしながら, まちの弱点や強みをいろい

表 2 戦前と現代の社会環境の違い

比較項目 戦前 現在 現在の危険度

まちの立地場所 良好な地盤 軟弱な地盤 強い揺れ、液状化危険度

住宅密集度 隣棟間隔が大きい 密集住宅地 高い延焼危険度

住宅の構造 平屋・草葺き・板葺き 2～3階建・瓦葺、中～超高層住宅 耐震的余力の減少、長同期地震動

寝室の場所 1階 2階以上 強い揺れ

家具 少ない家具 大量の家具 室内危険度の増大

建物規模 低・4ヽ 高・大 同時被災者増大、救出困難性

ライフライン ランプ・竃・井戸・汲取便所 電気・ガス、上下水・EV 生活困難者、高層住民の難民化

電力発電施設 小規模な水力発電が山岳部に分散 大規模な火力発電所が埋立地に集中 一部の原子力・火力発電に依存じすぎ

通勤・通学手段 徒歩、職住近接 鉄道・車、速距離通勤 交通途絶で勤務困難、帰宅困難

交通の場・速度 地上走行・遅い速度 高架&地下・高速 強い揺れ、衝突・脱線危険度

放送・情報通信 ラジオのみ ラジオ・TV・ lnternet・電話・携帯 高い情報依存

社会システム 自律分散的、冗長性 中央集約的、相互依存 高効率だが脆い社会

地域コミュニティ 自律的・地域内共助 希薄 行政頼み、ボランティア頼み

家族の態様 大家族、家族内で弱者救済 核家族、弱者世帯、介護士頼り 次世代への伝承、弱者世帯急増

国民性 自律的・自動,共助・ハングリーさ 行政頼み・楽観的・無責任・飽食 生きる力の減退

子供の遊び方 集団での野外の遊び・生きる技 一人でのゲーム遊び 生きる力の減退
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ろ発見して欲しい.

3.既存教科を活用した防災教育

社会科で例示したように,既存の教科教育の中

に防災的視点を持ち込むことは容易である。教科

書を中心とした机上の教育に,防災的視点での調
べ学習や,ま ち歩き,体験・体感学習を組み合わ

せることで,既存教科が生き生きとし,縦割りに

なりがちな学校教育が活性化するように感じられ

る.

防災教育での大事な 4要素は,命を守る方法を

知ること,災害発生の理屈を知ること,備える方

法を知ること,社会を知ることにある。これらは,

図 2や表 3の ように既存教科に上手くマッピング

できる

保健体育の時間には,災害に負けないよう体や

心を鍛え, 救命救急や AEDな どのノウハウを学

ぶ。そして,災害で命を落とす原因を学ぶことで,

備えの大事さも合わせて学び,家庭や学校におけ

る事前対策のきっかけ作りとする.

理科の時間には,地球や地形の成り立ちと地 F‐

の発生や活断層との関係,地震の揺れの伝播や地

盤の硬軟による揺れの増幅,建物が壊れる理屈な

どの科学的知識を学ぶ 理屈を学ぶことで対策法
を考えることができる

技術家庭や図画工作の時間は,備えの解決策を

学ぶ時間である 例えは,災害に負けない宅地の

選び方・強い家の作り方・住まい方などを学ぶこ

とができる。家具固定の方法を学びつつ, 自宅の

家具固定の状況調査を宿題にすれば,各家庭の室

内防災対策を進めることもできる また,火を付
ける,物を切り。作り '直す,材料を探し食べ物

や衣服を作るなど,生 きていくために必要となる

図 2 既存教科と防災教育

表 3 既存教利を活用した防災教育

餞崎 学習項目 懸
攣

1攣 ||| |:Jヒ 13鍼 |

1輔 :||蟻
一撃 |,I苺11構 | 1攀霊|

::1):l職 ||

IIIIIItlll

勒 霰|

○ △ ◎

◎ ○ ○

1畿畿1蝙
1艤継晰攘|
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○ △ ◎ △ ○

◎ △ △ ○ △
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衣 (医 )・ 食・住の技を,訓練を通 して修得するこ

とも大事である.ただし,学校教育に全て頼るの

は間違っている。地域教育・家庭教育の役害Jが大

きいことに留意する必要がある.

社会の時間には,前節に示したように歴史の時

間に過去の災害と歴史の転換との関係を,地理の

時間に都市化による軟弱地盤へのまちの広がりと

地震危険度の増大を,公民・社会の時間に高機能
で便利な社会の災害時の脆さを学ぶことができ

る。また,調べ学習を通 して,私たち社会が持っ

ている災害への対応力についても学んでおくと良

い 消防士の数,救急車の数,外科医の数などを
調べると,大きな災害では公の力は全く不足する
ことが分かる。過去と現在の対比から将来の災害

像を予見し,私たち社会の実力を知ることで, ど

んな対策が必要かを考えることができるようにな

るはずである

また,国語の時間には,「稲村の火Jな どの災害

教訓の物語や,兵庫県南部地震などの過去の災害
の教訓集,寺田寅彦の「天災と国防Jな どを副読

本にすることで,先人の教訓を学ぶことができ

る また,海外の災害事例の学習は英語の時間に
実施するとよい 海外の被災地の学生との交流か
らは:|お こゞともそうにヽ.

そして,道徳の時間には,ボ ランティア精神の

大事さについて学広ゞことができる

総合学習の時間は,個別教科で学んだことを結

びつける時間である 教科学習で学んだことに加
え,避難所体験,ボ ランティア体験,揺れの体感 ,

防災まち歩き,防災訓練への参加等の経験を積
み,それを元にワークショップ,地域住民との討

論会などを実施することで,個別知識を結びつ

け,意識を変え,備えに活かすことができる そ

図 3 学校・地域・職場 。家庭での教育
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の際に,図 4に示すように,家庭や地域などを巻

き込み, さらに親御さんの職場にも伝染すれば,

防災教育の輪が大きく広がっていく.

4.学校の耐震化を通 した防災教育

四川の大地震は,平日昼間に発生 した.揺れの

強さ,学校建物の耐震性の問題などが重なって,

7000に も及ぶ学校建物が任1壊 し,多数の子供たち

が犠牲になった。

わが国でも,兵庫県南部地震以降,学校建物の

耐震化の重要性が指摘され,耐震改修が進められ

てきた。しかし,公立小中学校建物の耐震化率は

623%に留まっている 神奈川県,二重,静岡,宮
城,愛知などの耐震化率は 80%を超えているが,
地域差は大きい 企業の事務所建物の耐震化も進
んでいない.

学校や事務所建物の耐震化が遅れている理由の

一つとして,兵庫県南部地震以降の十数回の被害

地震の中で,平 日の昼間に発生 した地震が 2000

年鳥取県西部地震だけだったことが関係していそ

うである 幸いにも,学校で犠牲になった子供は
いないが,一方で,学校や職場の耐震化が軽視さ

れていた とも言え る 現 に,わ が国政府 は,
ニュースで繰り返し流れる四川地震での学校現場

の映像を受けて,素早 く学校建物の耐震化補助率
を見直した。今後,各地で学校の耐震化が急ピッ

チで進められるはずである.

耐震化工事は,防災教育を活性化させる最高の

チャンスである.学校は地域の中心であり,身近

な存在である。学校の耐震化工事を出発点とし

て,学校や家庭,地域の防災対策を促 したい

通常は,耐震化工事に先立って,教育委員会は

学校の教師に, 教師はPTAに対 し, 耐震化の必

要性を説く.こ れは防災教育そのものである.教

師もPTAも地震を身近に感じ,そ の切迫度や建

物倒壊の怖さを知る.こ のタイミングで,地震ハ

ザードの話をすると効果的である.

耐震化工事をすると,多 くの場合,建物正面に,

立派な三角形の耐震ブレースが設置される.こ の

ときに,三角形は四角形より強いことを教え,体



育館の屋根や折畳み椅子,住宅の筋交いが何れも

三角形になっていることを伝え,耐震建築の要点

を教えると良い.

その上で,小学生の教室滞在時間は 1年間の

たった 10%強であり,殆 どの時間は自宅に居る

ことに気づかせ,学校の耐震化よりも, 自宅の耐

震化や子供部屋の家具固定の方が遥かに大事であ

ると知らせ,子供の命は親の防災行動に左右され

ることを明快に伝える。

さらに,わが国の財政状況では,行政のお金を

使って耐震化を進めることは,子供たちの借金を

増やすことであり, 自らのお金で耐震化を進める

べきであることも伝える

そして,耐震化を進めなければ,国家予算を超

える被害を今世紀前半に経験し,子供たちの時代

が暗浩たるものになる, と伝える

また,寺社で有れば檀家が寄付をして建物を直

すのに,何故,学校は行政がお金を出すのが当た

り前だと考えるのか, と問うてみる.

その上で,学校耐震化率や地震保険加入率の地

域差を明示し,前向きに頑張っている地域がある

ことを知らせる。

筆者の経験では, こんなプロセスを踏むと,学

校や地域を動かすことができるように思う.目 的

指向で課題解決型の防災教育を活性化するには,

対象とする課題を「わがこと」と思わせることが

何より大事だと感じる

もう一つ大事なポイントは,学校では,学校長

の意識如何で動きが変わるということである。そ

ういう意味で,耐震化工事は学校長が主導して進

める事業であり, これをサポートすることにもな

る防災教育であれば,教員の賛同も得られやすい

と思われる.

5.理解→納得→わがこと→PDCAの防災教育

防災教育で重要なことは,単に知識を得ること

ではなく,具体的な防災行動に結びつけ,社会を

より安全にすることである.こ のためには,以下

の 5つ のステップが大事になる

・理科などの教科学習を通して地震災害の発生メ

カニズムを科学的に理解する

・過去の災害の歴史や社会の現状を調べることで

甚大な地震災害が発生することを納得させる。

これにより防災意識を芽生えさせ,災害抑止対

策が必要であると感じさせる ここでは,体験

学習や調べ学習を組み合わせると良い

・地震災害が我が身に降りかかる問題であること

を感 じさせる.こ れにより,地域や家庭におけ

る生活の問題であると認識させる。ここでは,

学校教育と地域教育・家庭教育との連携が鍵を

握る。

。自ら問題の解決策を考え,効果的かつ実現可能

な順で実践の優先順位を決め,具体的な実践計

画 (Plan)を 策定する。

・具体的に実践 (Do)を した上で,そ の結果を吟

味し (Check),問題点を是正 し (Action),新

たな実践計画 (Plan)を 立案す る.そ して

PDCAの サイクルを回す これを地域の現場で

実践することで達成感を得る.

このような生きた教育が防災教育の特徴である

私たちが卒業論文や修士論文で実践していること

に似通っているように思う.

6 防災教育を支える環境作り

以上に述べてきたような防災教育を進めるに

は,教育環境も整える必要がある.一般に,既存

教科では,知識獲得の教育が主流であるが,防災

教育では,体験・体感学習や調べ学習のための教

材や場所,地震災害をわがことと感じさせるため

の教材,解決策を一緒に考えてくれる協力者など

が必要になる.すなわち,「ひと=応援団J,「 もの

=教材・システム・技J,「ば=共に学ぶ場Jが必

要となる.

こういった環境が整っているのが,神戸にある

「人と防災未来センター (人防)Jである.今後 ,

各地域で,地元大学研究者が地域の人たちと連携

して,人防と同様の機能を有する環境を作ってい

けると良い

以下には,筆者が,名古屋地区を中心に,防災

教育を進めるために整えてきた環境について紹介

地震に負けない力を身につけるための防災教育-35



鸞譲量機縮驚畿麓鸞轟餞乗

蝙一図 4 名大の地域防災交流ホール

する.なお, これらは,筆者が,各地の小学校で
の親子防災学習,中学校での耐震出前講座,高校
生防災 リーダー作 り,地元住民との防災ワーク
ショップなどを実践する中で,徐々に整えてきた

ものである。

まず何より大事なことは,教育をサポートする

人作りである。筆者の周辺では,防災リーダー,防

災まち作リコーディネータ,耐震化アドバイザー,

災害ボランティアコーディネータなど,様々な人

材が育ってきた。

図 4は名古屋大学に開設した地域防災交流ホー

ルである 様々な教材の展示・貸与,地域防災研
究資料の閲覧,防災活動への会議スペースの提供
などを行っている.こ こを訪れれば,地域の災害
についての様々な資料を閲覧でき,耐震実験教材
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図 5 耐震実験教材「ぶるるJを用いた体験学習

図 6 住民の防災行動を誘導する地域防災力向上シミュレータと統合型地震応答体験環境「BiCURIJ
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「ぶるるJや ,建物の実物模型,地震計など,手で

触れながら体感学習をすることができる。大学研

究者や大学院生も気軽に相談にのってくれる.

図 5は,筆者 らが開発 してきた耐震実験教材

「ぶるるJの活用の様子である。 大人から子供ま
で,研究者から素人まで,相手に応じて,建物の

耐震化の要点を理解できる 自らが手で触りなが
ら実験することにより,体験・体感学習すること
ができ, 耐震化の大事さを納得できる (http://

V″ M″ M″ Sharaku nuac nagoya‐ u_ac.jp/1abOFT/

bururu/).

図 6は, 自宅の耐震化を「わがことJと 思わせ

るため,住民一人一人の地震危険度を知 らせる

「地域防災力向上シミュレータ」である (「防災学

習システム」として運用中,http://wwW.quake‐



図 7 新城市防災学習ホール

learning pref aiChijp/).こ のシステムは, 言司ベ

学習に必要な機能を遮ゝんだんに備えている

さらに,予測 した我が家の敷地や室内の揺れを

再現する地震応答体験装置「BiCURI」 (http://

www sharaku nuac nagoya― u ac.ip/BiCUR1/

aboutBiCURI html)も 開発し, リアルな体験学

習環境を整えている.

本年 4月 には,以上の教材やシミュレータを使

いながら地域の地震危険度や地震対策方法を学ベ

る場として,新城市防災学習ホールが開設 した

(図 7).

現在, こういった環境が,防災教育を上手く支

えるようになってきた.

福和伸夫

[=、 くわ のぶお]

現職 名古屋大学大学院環境学研究科
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名古屋大学工学部助教授,97年同先端技術共同研究セ

ンター教授を経て,01年より現職.

研究分野 建築耐震工学,地震工学,地域防災に関する
教育・研究に携わると共に,防災教育・啓発・人材育

成,災害情報の活用や,地域との防災協働実践などに取

り組む
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「緊急地震速報」に関する対応と意識

―「平成 20年岩手・宮城内陸地震」における調査からの考察―

中森広道

1.は じめ に

昨年 (2007年)10月 1日 に「緊急地震速報Jの

本運用が始まり, この速報が一般の人々にも発表

されるようになった また,法においては「どこ
かの観測点で震度 5弱が予浪1さ れる場合Jの速報
を「警報 (地震動警報)」 ,「マグニチュード35以

上の地震, または, どこかの観測点で震度 3以上

が予潰1さ れた場合」の速報を「予報 (地震動予

報)Jと位置づけるようになった.テ レビ。ラジオ

や一部の携帯電話などで伝えられる「緊急地震速

報」は,「警報J(た だし,民間放送の一部は,震

度 5強以上を基準としている)で,そ の地震によ

り,「震度 4以上の揺れが予想される地域」を対象

として発表される。「警報Jと しての「緊急地震速

報Jは,今年 (2008)年に入って,4月 28日 の宮

古島近海の地震, 5月 8日 の茨城県沖の地震で発

表されていたが, これらの地震は発生が深夜・未

明ということもあり,速報に接した人が少なかっ

た しかし,6月 14日 の「岩手・宮城内陸地震J
は土曜日の朝 8時 43分 (本震)と いう,活動をし

ている人が多い時間帯に発生した。 つまり,「岩

手 。宮城内陸地震Jは,多 くの人々が「警報」と

しての「緊急地震速報Jに接することができた最

初の事例ということになるだろう.

では, この地震における「緊急地震速報」を,

人々はどのように受け止め, どのように評価した

のであろうか.本稿では,「岩手・宮城内陸地震J
の「緊急地震速報Jに関して地震直後の 6月 下旬
にサーベイリサーチセンターが実施した WEBに
よるアンケート調査 (宮城県仙台市・岩手県盛岡

市・福島県福島市に居住する 20歳以上の男女が

38-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

対象)の結果 (回答者・683名 )を もとに検証して

みたいと思う (注 1).

なお,テ レビ。ラジオにおける「緊急地震速報」

は, NHKは テレビ・ラジオともに 2007年 10月

1日 から導入していた 民間放送の場合, テレビ
は,NHKと 同様に 2007年 10月 か ら導入 してい
たが, ラジオは,一部の局を除いて今年になって

から導入を始めたところが多く, この調査の対象

地域である岩手・宮城・福島の各県にある民間放

送ラジオ (AM)で は,IBC岩手放送とRFCラ ジ

オ福島は 2008年の 4月 1日 から, TBC東北放送

は同年 6月 8日 から導入された.つ まり,TBCラ
ジオは,「緊急地震速報Jの導入開始からわずか 6

日後に, この速報の第 1号を伝えたことになる

2 「緊急地震速報」への接触

「岩手・宮城内陸地震J(本震)で「緊急地震速

報」を見聞きした人は,全体の 391%で あった

(図 1).こ の「緊急地震速報Jを見聞きした 267名

に,速報を得た手段について尋ねたところ (複数

回答),「テレビ (地上波)Jが最も多く835%を 占
めていた (図 2)テ レビで「緊急地震速報Jを見
たと回答した人に, この速報にいつ接触したのか

について質問したところ,「揺れを感 じてから速

報を受けたJが 262%,「速報と揺れを感じるのが

同時だった」が 404%,「揺れを感 じる前に速報を

受けたJが 333%で,強い揺れを感 じる前にこの

注 1 調査会社サーベイリサーテセンターと,東京大学
総合防災情報研究センターの田中淳先生,東京経済大
学の吉井博明先生,東洋大学社会学部の中村功先生,

関谷直也先生,な らびに筆者らにより調査票を作成し
た
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図 1 緊急地震速報への接触 (%)
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速報を受け取ることができた人は調査対象者の約

3割 という結果であった。「揺れを感じる前に速報

を受けた」と回答した人を地域別に見ていくと,

仙台市が 383%,盛岡市が 281%,福 島市が 333

%と いう差があった (図 3).

このような結果になったのは,震源からの距離

や情報を受け取る人々の状況などに原因もある

が,放送局の速報体制の違いも影響していると思

われる。NHKの場合,「緊急地震速報」の対象地

域がどこであっても,東京から全国一斉に自動的

に放送することになっている しかし,民間放送

(地上波)は,原則として,そ の放送局のサービス

エリア内にある地域が対象となった場合にこの速

報を放送することになっているが, 自動で送出す

300    1000

る局もあれば,発表を確認 してから手動で送出す

る局もある。そのため,視聴・聴取していた放送

局によっても, この速報を受け取る時間に差が出

てしまったようだ

この点について思い起こされるのは,かつての

「津波警報Jに関するテレビの速報の問題である.

現在, テレビ各局は津波警報が発表されるとデー

タの入電と同時に速報のテロップが自動的に作成

されるような体告1を とっている。しかし,1993年

7月 に, 奥尻島など北海道の日本海側を中心に甚

大な津波被害が生じた「北海道南西沖地震Jの頃

は,津波警報の放送に, ある程度の時間がかかっ

ていた。「北海道南西沖地震Jで は,奥尻島などに

は津波が警報発表以前に到達したことから,津波

00     200    400    600

図 2「緊急地震速報Jを入手した方法 (%・ 複数回答)〔267名〕

19
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年見たり聞いたりする前に
揺れが来た

鐵見たり聞いたしたと同時
に揺れが来た

畿見たり聞いたりした後に
揺れが来た

0%  20%  40%  60%  80%  100%

図 3 地域ごとの「緊急地震速報Jの接触時間 (%)

警報のさらなる迅速化が課題となった。当時の

民間放送は,震度については大半の局でデー

タ入電と同時に速報のテロップが作成できたもの

の,津波警報の場合は自動的に作成されず,担当
者がテロップの文章を打ち込む形で作成しなけれ

ばならなかった.ま た,津波警報が発表されると
全ての放送を中断して伝えるNHKも , 当時は,
津波警報が入電すると誤報でないことを気象台に

確認してから放送をしていたため, 2分程度の時

間がかかっていた。こられの教訓から,視聴 して
いる局によって津波警報が伝わる時間に差が起こ

らないような改善が進められたのである (中森

1994).

津波警報以上に,秒単位の対応が必要となる

「緊急地震速報」も同様の課題があると言える.視
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職見たり聞いたりした後に
揺れが来た

鐵見たり聞いたしたと同時
に揺れが来た

■見たり聞いたりする前に
揺れが来た

聴・聴取している局によって速報を受け取る時間

に差が出ることがないような改善が求められるだ

ろう.

ところで,「緊急地震速報」に接触 した時間につ

いてメディアごとにみると,「『緊急地震速報』を

見たり聞いたりした後に揺れが来た (揺れを感じ

る前に速報を入手できた)Jと回答した人は,テ レ

ビが 325%,ラ ジオが 345%,携帯電話が 391%,

専用受信機が 500%と いう結果だった (図 4).携

帯電話による受信者や専用受信機を所有する人は

まだまだ少ないため単純に比較はできないかもし

れないが, テレビ・ラジオよりも専用受信機や携

帯電話の方が, この速報が果たす望ましい防災機

能である「これから揺れが来ることを知ることJ

ができた人が多かったようである
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図 4 メディアごとの「緊急地震速報」の接触時間 (%)
※なお,複数のメディアから速報を得た人もいる.



テレビ・ラジオによる情報の入手は,視聴・聴

取 していなければできないという「偶然性Jに左

右される.テ レビ・ラジオのさらなる速報化を求

める一方で, テレビ・ラジオに接していない状態

でも情報が得られるような体制作りが,今後の大

きな課題であろう.

3.「緊急地震速報」の印象と受け手の対応

テレビで「緊急地震速報」を見た人は, この速

報をどう受け止めたのだろうか。テレビで伝えら

れた「緊急地震速報Jの「緊迫感Jについて尋ね

たところ,NHKテ レビの視聴者は,「とても緊迫

感があった」が 402%,「多少緊迫感があった」が

462%と 回答し,民間放送の視聴者は,「 とても緊

迫感があったJが 330%,「多少緊迫感があったJ

が 44.7%と 回答している (図 5).つ まり,「とて

も緊迫感がある」と評価した人は,民間放送に比

べて NHKの 速報の方がわずかではあるが多かっ

たようだ.ま た,テ レビの「緊急地震速報Jを見

ての印象について質問を見ると (複数回答),

NHKの視聴者は,「大きな地震が来ると思った」

が 376%,「すでに起きた地震の速報だと思った」

が 479%,「別の地震がまた来るかもしれないJが

21.4%,「何を言っているのかわからなかった」が

85%と いう回答であるのに対 し,民間放送の視

聴者は,「大きな地震が来ると思ったJが 243%,

「すでに起きた地震の速報だと思ったJが 563%,

「別の地震がまた来るかもしれないJが 19.4%,

「何を言っているのかわからなかった」が 68%と

いう回答であった (図 6).こ のような結果から考

えると,以前から放送されている通常の地震速報

と同じような「すでに起きた地震の速報だと思っ

た」 という印象を持った人が, NHKの 視聴者よ

りも民間放送の視聴者に多かったと思われる。

この理由としては,ま ず,「緊急地震速報Jの放

送形式があると思われる.NHKテ レビの「緊急

地震速報Jは,画面中央のやや下の方に表示され,

これまでの地震速報と明らかに違うことがわかる

ように放送されている.一方,民間放送テレビの

場合は局によって様々ではあるが, これまでの地

震速報と同じように画面の上の方にテロップが表

示されるパターンが多いようである 民間放送テ
レビのテロップも,通常の地震速報 。ニュース速

報とは区別できるように色を着けたり,地図を表

示するといった工夫などをしている局があるもの

の, 一般の視聴者にとっては, NHKテ レビのよ

うな形式の方が,通常の震度速報と区別しやすい

ようだ。どのような画面や表示を用いて速報を行

うかといった点についても,検討する必要がある

のではないだろうか。

もう一つの要因として考えられるのは,「緊急

地震速報Jを伝えた際に, どのような番組を放送

していたか, または,速報発表時に番組内でどの

ような対応が行われていたかといった,「放送時

の番組や対応の特性」である.

NHK総合テレビでは,「岩手 。宮城内陸地震」
の本震発生時には,東京からの全国に向けて生放

NHK(117名

0%    100/0   2000   30%   400/0   5000   60%   7000   80%   90%

爾とても緊迫感があつた  饉多少緊迫感があつた
●あまり緊迫感がなかつた 機まつたく緊迫感がなかつた

図 5 テ レビの「緊急地震速報Jの切迫感

民間放送 (103名

「緊急地震速報Jに関する対応と意識-41



大きな地震が来ると思つた

すでに起きた地震の震度速報だと思つた

何を言つているのか、わからなかつた

創1練か何かだと思つた

別の地震が、また来るのかもしれないと思つた

0_0

%NHK(117名 )

図 6 テレビで放送された

10.0   20.0   30_0   40_0   50.0

■民間放送 (103名 )

「緊急地震速報」の印象 (%・ 複数回答)

600

送している「NHK週刊ニュースJが放映されて
いた NHKの「緊急地震速報」は,画面表示とと
もに,専用の警報音に続いて, あらかじめ録音さ

れている「緊急地震速報です…Jと いうアナウン

スが流れるようになっている。この地震の発生時

は,ス タジオのアナウンサーが別のニュースを伝

えていたが,「緊急地震速報Jの発表とともに,ア

ナウンサーは発言をやめて, 自動的に流れる速報

のアナウンスが視聴者に聞こえるように配慮 し

た。そして,速報のアナウンスが終わると,ス タ
ジオのアナウンサーは,「緊急地震速報Jの発表に

ついてと地震の揺れへの注意を促すなど,地震発

生時対応の放送へと移行していったのである

民間放送テレビの大半も,地震発生時は生放送
の情報番組を放映していた。しかし, ほとんどの

局は「緊急地震速報」のテロップが流れても,番

組内でこの速報に触れることはなく通常の進行が

続いたのである.土曜日のこの時間は,民間放送

各局ともに大阪にある放送局が制作する全国ネッ

トの番組が放送されていた.前述のように,民間

放送の「緊急地震速報」は速報の対象となってい

る地域の局がそのエリアに向けて放送をすること

になっている.大阪は,「岩手・宮城内陸地震Jに

42-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

おける「緊急地震速報」の対象地域ではないため,

スタジオにいる出演者も, この速報や地震につい

てすぐには触れることがなかった.しかし,NHK
の場合は,「緊急地震速報」が東京から全国に向け

て放送されるため,東京のスタジオのアナウン

サーが, この速報や地震を踏まえた対応を行った

のである

つまり, 民間放送よりもNHKの方に緊迫感を

覚えたと評価した人が多い理由は,単に, この速

報の画面・表示などの放送形式の違いだけでな

く,放映されている番組全体の緊張感にも差が

あったということも手旨摘できるだろう.

では,「緊急地震速報Jを受け取った人々は,ど

のような対応をしたのだろうか,こ の点を尋ねた

ところ (複数回答),「地震情報を知ろうとした」

が 494%,「様子をみたJが 382%な ど,身の安全

を守る対応が必ずしも優先されていない回答が多

かったものの,「火の始末をしたJが 13.9%,「安

全な場所にかくれたり身を守ったりした」が 9.2

%,「家族など周囲の人に声をかけたJが 154%,

「子どもや老人,病人などを保護した」が 16.9%,

「戸・窓を開けた」が 225%な どと, 望ましい対

応をしたという回答もある程度の割合を占めてい

214

3.4



すぐにテレビやラジオで,地震情報を知ろうとしナ

火の始末をした

家具や壊れ物を押さえたりした 23 2

安全な場所にかくれたり,身を守ったりした 97

丈夫なものにつかまって,身を支えた 75

様子を見た 38 2

家族や周りの人に声をかけて,地震が発生したことを知らせた

子供や老人,病人などを保護した

戸,窓を開けた 22 5

家や建物の外に出た 34

車・バイクを止めていた

その他 34

何もしなかった (で きなかった) 64

無我夢中でおぼえていなt 07

表 1 「緊急地震速報Jを受けてからの対応 (%・ 複数回答)〔 267名〕

ある程度役立

つ と思 う

たことがわかる (表 1).こ のような結果から,こ

の地震における「緊急地震速報Jは,人的被害を  セY∫午
防ぐための一定の効果があったと考えられるだろ  119'b

つ。

4.「緊急地震速報」の有効性と導入の賛否

「緊急地震速報Jの有効性についての質問につ

いて見ると,こ の速報が「非常に役に立つと思うJ

と回答 した人が 167%,「 ある程度役に立つと思

う」と回答した人が 673%であり,こ の速報が,

概ね「役に立つ情報Jと評価されていた (図 7).

さて,「緊急地震速報Jの発表は,集客施設など

で伝えられた場合に,情報による混乱を懸念する

人 も少なくない そこで,こ の速報を「場所に
よっては伝えない方がよいかどうか」という点に

ついての質問を行った.そ の結果,「どんな場所で

も積極的に伝えるべきだと思う」と回答した人が

854%を 占めていた (図 8)。 また,こ の速報につ

いての意見や評価について列記 した質問 (複数回

答)では,「テレビ視聴というのは困るので伝達方

法を考えてほしいJが 820%,「携帯電話は設定を

しなくても受信出来るようにしておくべきだ」が

わからない

1'1
非常に役立つ

と思 う

■6千%

6,=ヽ

図 7「緊急地震速報」の有効性 (%)〔 683名〕

549%な どの結果となった (図 9)

この点に関して,「緊急地震速報」の本運用開始

前の 2007年 2月 と9月 に,筆者が全国の 18歳以

上の男女を対象に行ったアンケート調査 (2月 の

回答者 1014名 。9月 の回答者 1069名 )において,

集客施設など人が集まる場所で「緊急地震速報は

伝えないではしいJと 回答 した人は,わずかに

13%(2月 ), 11%(9月 )と いう結果であった

(中森 2007).

以上のようなことから,「緊急地震速報」は,あ

る程度有効な情報であり,積極的に受け取りたい

「緊急地震速報Jに関する対応と意識-43



と考えている人が多い傾向にあると考えられる

5。 これからの課題

2008年 7月 24日 0時 26分に,岩手県沿岸北部

を震源とする地震 (M=68)が発生し,「緊急地震

速報Jが発表された。サーベイリサーチセンター

は,6月 の「岩手 。宮城内陸地震」の調査と同じ対

伝えないほう
がよいと層う
60%

場所によって

は伝えないは

うがよヽ`とこ

うもあると燿

つ
r sll

どんな場所で

も積極的に伝
えるべきたと

層う
8う 事,■

図 8 場所によって「緊急地震速報Jを伝えない
方がよいと思うか?(%)〔 683名〕

象者に,7月 の地震における「緊急地震速報Jに関

する調査を行った (回答者・534名 ).7月 の地震

は,深夜の発生ではあるが,調査対象者の居住地

が都市音βであったこともあり, この速報に接した

人は少なくなかった (回答者の 279%が「緊急地

震速報」に接している)7月 の地震における調査
の回答は,概ね 6月 の地震における調査の傾向と

変わりがなかった.ただし,「緊急地震速報」を入

手した媒体については,「携帯電話Jと 回答した人

が 6月 の調査では83%だ ったのに対し7月 の調

査では 161%と増えている.したがって,6月 の

地震の後に, この速報を携帯電話で受信ができる

ようになった人が増えたと推察できる また, 7
月の地震は深夜の発生であったことから, 7月 の

調査では「就寝中に『緊急地震速報』を得る手段

として望ましいものJについての質問が設定され

ている.その結果,「『緊急地震速報』が発表され

ると専用の音が鳴る携帯電話」が最も多く699%

を占め,「自動的にスイ ッチが入 るテ レビJ

(543%)を上回った (図 10).こ れらの結果から,

8210
テレビ視聴と1ヽ う中は国ろので伝達方法を考えてほし,ヽ

テ L・ ビではインパクトがなく重t事態と認識を持てなかっ■―

地震が来るといわれても

'か
らな1.0で行動を指示してほし′ヽヽ

携帯電話は設定をしなくても受信出票るようにしてl‐ 1べきた

12:○

確実に情報が伝達できるまでは発表しなヽヽ方がよい

本震に間に合わなくてヽ十震時に「緊急地震速報」が役立った

令震■繰返し「緊急地震速報」が出されが地震遠報と混同する

Lっ きのときに地震に安全な場所、行動が息ヽヽ浮かばなかった

Or1 1□ 02111130C)4111‐ l ttll l1 6□ O Tll● 8Cll1 90 0

図 9「緊急地震速報Jに関する意見 (%・ 複数回答)〔683名〕

2118
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自動的にスイッチが■るテレビ

自動的にエイッチが .■ るラジオ

「撃患地震速報Jが発表されると専用の音が嗚る携帯電話

「緊急地震速報」 rl専用受信機

市町村こ隋■無綿 1屋斗スピーカー

'

l_l,9

瘍
‐ 3

輯 詢 防■臨 炉 廻 鵠 絆
躙 1■ 0

携帯電話を「緊急地震速報」を容易に受信する手

段として考え利用する人が, これからも増えてい

くように思われる。

さて, これから「緊急地震速報Jが定着 してい

く中で,受け手である一般の人々の側も, この速

報を有効に活用するための準備を, さらに徹底 し

なければならない。

「緊急地震速報」の本運用開始にあたり,こ の速

報の最も有効な特性である「事前に揺れが来るこ

とを知らせる情報Jと いう点が強調されて一般に

周知や広報が行われた。しかし,「緊急地震速報J

は,本来,「捉えた P(Primary)波により,強い

揺れであるS(Secondary)波の到達時間や揺れ

の強さ (震度)を予漫1し伝える情報Jであって,

これから発生する全ての地震について,事前に揺

れが来ることを矢日らせることができる情幸長ではな

い。また,震源近くの地域では,強い揺れが到達

する前にこの速報を受け取ることが難しい そし
て,テ レビやラジオで放送される「警報Jの「緊

急地震速報」は, どこかの地域で震度 5弱以上と

主記l_l ttlT他の手段・方法

モ■他

どのような手段や方法を使っても無理である

0●  100 塁〔,0 3011 400 碁●ф 6中 .● ill l_1 800

図 10 就寝中などに「緊急地震速報Jを得るための手段 (%・ 複数回答)〔534名〕
(サーベイリサーチセンター・2008年 7月 「岩手県北部沿岸を震源とする地震」調査)
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予測されなければ発表されない。そのため,予測

の段階の最大震度が 4以下の場合,結果的に震度

5弱以上の揺れが実際に観潰1さ れても, この速報

が発表されないというようなケースが生じること

もある。つまり,「緊急地震速報Jが発表されるよ

うになった現在でも,以前のように「不意打ち」

で揺れに襲われることがあるということを,あ ら

ためて認識しておかなければならないだろう

さらに,仮に「緊急地震速報」を,強い揺れを

感じる前に受け取ることができたとしても,当然

のことながら,地震の揺れ自体がおさまるわけで

もなく,ま た,揺れが来るまでの時間は秒単位の

余裕 しかない。したがって, この速報を受け取っ

た場合に,具体的にどのような対応をすることに

より身の安全を守ることができるかということ

を,家庭,施設,地域ごとに準備や対策をしてお

かなければ, この速報を十分に活かすことができ

ない また, 7月 の岩手県沿岸北部を震源とする
地震のように,夜中など多くの人々が就寝 してい

る時間帯に発生する地震では,揺れが来る前に

「緊急地震速報Jに関する対応と意計 45



「緊急地震速報」の伝達が間に合ったとしても,こ

の速報を活用することが難 しいだろう。そういっ

たことから,建造物の耐震化・免震化に加え,家

具の転倒・移動,落下物, ガラスなどの飛散によ

る「屋内被害」を防ぐための対策をさらに進めて

いく必要がある.

「緊急地震速報」の運用開始を,「日頃の地震対

策を徹底させる契機Jと考え, とにかく可能な点

から実行 していくことが,現在求められているよ

うに思われる.
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原発の耐震安全性に関する6つの誤解

原発が地震に襲われたとき, 最も重要なことは「大量の放射能を外部に放出しないことである.」

したがって,原発耐震の主目的は :{満身創庚になっても,「停める」「冷やす」「閉じ込める」を実
行することである}

1 原発敷地内では,どんな不具合も許されな
いという誤解

冒頭にも述べたように,原発は強震に際 し
て,外部に大量の放射能を出さないことを第一
に考えている。そのため,「停める」「冷やすJ

「閉じ込める」の機能を,た とえ原発施設が満身

創戻になってもやり遂げるということを最重要

と考えている.壊れないことを,不具合を出さ
ないことを最重要と考えているのではない こ
の 3機能と直接結びつくAク ラスの施設は,

そうでない施設の 3倍の強さの地震でも壊れな

いように議垢十している.

2.設計値を超えるとすぐ壊れて安全でなくな
るという誤解

我々が, 地震に対 して原発施設が,前述の 3

機能を実行できるように設計する場合,地震と
しては考えうる最強の地震を想定し,た とえか

なりの被害を生じたとしても,それぞれの機能
を実行できるように安全余裕を見て設計する.

現に,今回 680ガルを観測 したところの設計値

は 273ガルであるという。そして,そ こは設計

値の 2倍以上の 680ガルを受けても亀裂一つ入

らず安全であるという。このように設計値を超

えてもすぐ壊れるというわけではなく,実際に
は 5倍 くらいまでは十分安全なように余裕を見

て,設計してあるのである.
3.土 ,地盤も耐震設計されているという誤解
今回の柏崎・刈羽原発の変圧器の火災は,埋
め戻し上の沈下によって,変圧器配電管が沈下
変形 し, ショートしたのが原因とされている

また,消火栓から水が出なかったのも地盤沈下
が原因とされている.

このように今回の不具合には,土,地盤が大
いに関係しているが,地震動を受けると軟らか
い土,地盤は大変形をするが, これは,構造物
ほどの厳密な耐震設計をしていない場合やむを

得ないことなのである。ただ,広い範囲を耐震

的にすることは無理にしても,今後は大きな沈
下,変形が予想される地点については,補強す
ることが可能と思われる.

写真 1 東京電力,柏崎・刈羽原子力発電所の変圧器火災 (第 9管区海上保安本部提供)
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写真 2 構造物周辺の地盤沈下 (東京電力提供) 写真 3 地震時土圧によって一般建屋 (Cク ラス)
の地下壁に亀裂 (東京電力提供)

写真 4 消火後の変圧器 (東京電力提供)

4.強震であつても,数ヶ月で再開できるとい
う誤解

満身創庚となっても,前記 3機能が実行され
れば,原発の安全性は保たれるのであるが,逆
に言えば,強震後,原発の安全性が保たれてい
ても,施設は満身創疾ということもあるのであ
る 例えば,発電機は壊れてしまっても,放射
能物質は外部に漏れる心配はないので,原発の

安全とは無関係であるから耐震設計は Cク ラ

ス,つ まり強い地震ではある程度壊れても仕方
がないくらいに考えられている。であるから,

地震後大修理をしなければ使えないということ

も有り得るわけである.

電力会社は電気を売るのが商売なので,発電
ができなければ,商売上がったりである つま
り再開は出来ないというわけである.幸い今回
起こった不具合は,現在までにわかっていると
ころでは,すべて B,Cク ラス以下,原発の安全

性には関係のない不具合である。それならば,

すぐ再開できるかというと,そ うもいかない。
たいしたことはなかったということを,厳密に

調査しなければならないからである。そして,

たいしたことのなかった不具合も,修理して,
修理ですまないものは作り直して,監督官庁の
認可を受けて,地方自治体の認可を受けて,再
開するまでには数ヶ月どころではない時間が掛

かるのではなかろうか.

5.今 回の柏崎・刈羽原発は運がよかった.も
う少し地震が強かったら大災害になるとこ

ろだったという誤解

今回の柏崎・刈羽原発の不具合は 3千件近く

に上るということであるが,そ れらを大別すれ

ば,① 使用済み核燃料の一時貯蔵プールのス
ロッシングによる水あぶ、れとその海への漏出,

② 排気塔からの極微量の放射能の大気への放

出,③変圧器の火災,④ クレーンの車車由の不具

合,⑤緊急制御棒の事後抜けなくなったこと,

⑥ ブローアウトパネルの脱落,な どであろう。
これらの不具合が,地震が相当強くなった場
合,大災害に結びつ くかどうか検証 してみよ
う。

① の使用済み燃料プールの水あバ、れの海ヘ

の漏出であるが, これによって漏出した放射能

の量は, ラドン温泉 6リ ッター分といわれ,そ
の温泉に入りたい人も居る位であるから, これ

が強い地震で 10倍 の量出たからといって問題

となるものではない.

② 排気塔からの極微量の放射能の大気放出

であるが, これは係員の送風機スイッチの切り

忘れなので, より強い地震の混乱から, あと 1
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写真 5 -般建屋 (事務棟,Cク ラス)内部では,
天丼落下,事務機の散乱などが起こった

(東京電力提供)

日や 2日切るのが遅れてもたいしたことはない.

③変圧器の火災であるが,背後には延焼防止

用のコンクリート壁もあり, もっと強い地震に

よっても,周辺に燃えるものがない状況ではよ

り大きな災害にはなりそうもない。また, この

変圧器は発電所の常時運転用のものであって,

非常用のものではない。したがって,地震時に

壊れてもたいしたことはない

④ クレーンの車軸が壊れても動かなくなる

だけのことで, クレーン全体が落下することは

まず考えられないので,災害と結びつくとは思
えない.

⑤制御棒が地震のあと抜けなくなった件で

あるが,重要なのは,抜けることではなくて,

挿入できることで,挿入さえ出来れば,原子炉
を止めることが出来て,事後抜けなくなっても

安全性には関係ない.

⑥ ブローアウトパネルの脱落は,Aク ラスの

建屋内の配管の破裂などが起きても,配管の緊
急遮断弁が働くため安全である

以上考えてみると,今回発生 した不具合は,

地震が相当強くなっても,大災害に結びつくよ

うなものではないことがわかると思う

それはそうである。重要度別に分類してある

のだから,地震が強くなれば,被害全体が上の

クラスに及ぶようになるはずである.し たがっ

て,Aク ラスは Cク ラスの 3倍の耐震性を持っ

ていることを考えると,今回の 680ガルの 3倍

の 2040ガ ルが同地点で観浪1さ れるような大地

震が襲っても,Aク ラスの原子炉建屋には,写

写真 6 しかし,前記 3機能に直結する原子炉建屋
(Aク ラス)で は,厚 さ15mも のRC壁
で最重要機能を守った  (東京電力提供)

写真 7 その厚いRC壁の内部には,写真のように
直径 51 mmの 太い鉄筋が林のように組ま

れていて,地震力に対して粘り強さを増し,

安全余裕を高めている  (東京電力提供)

真 3の ように今回の Cク ラスに生 じたくらい

の微小な亀裂しか生 じず, まだまだ安全である

ことが推測できるのである.

6.科学の進歩によって,よ り大きな地震に備
えなければならなくなった場合,安全余裕
が少なくなったから,補強しなければなら
ないという誤解

そもそも,安全余裕は,地震などの荷重,材
料の強度,施工の誤差など,不確実なものに対
して余裕を見込んでのものである 科学の進歩
によって不確実さが少なくなったのであるか

ら, より安全余裕を大きくする必要はない.つ

まり改めて耐震補強の必要はない。

(伯野元彦)
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■地震本部 トピックス■地震調査研究推進本部事務局

(文部科学省研究開発局地震 0防災研究課)

進について

び研究の推進についての

一」中間報告

今後 10年の地震調査研究の基本となる計画の中間報告が

第 28回本部会議で決定

「新たな地震調査研究の1

-地震に関する観測,測量,調査及
総合的かつ基本的な施策

背景

「地震調査研究の推進について一地震に関する

観潰1,測量,調査及び研究の推進についての総合

的かつ基本的な施策―」の策定 (平成 11年 4月 )

から10年程度が経過 しましたが,こ の間,我が国

の地震調査研究を取り巻く環境は変化 しつつあり

ます。例えば,東海 。東南海・南海地震や首都直

下地震等の甚大な被害を生じさせる地震が,今後
30年程度の間に高い確率で発生すると予測され

るようになりました。また,地震調査研究推進本

部 (以下,地震本部)でのこれまでの調査観浸1対象

は,全国 110の主要な活断層帯及び主要な海溝型

地震に限定されていましたが,近年,調査観測が

殆ど行われていない沿岸海域を震源とする被害地

震が多発するなどの課題も挙がってきています.

このような,10年間の環境の変化や地震調査研

究の進展などを踏まえ,将来を展望した新たな地

震調査研究の方針を示す計画を策定すべく,第 32

回政策委員会 (平成 19年 8月 )において「新 しい

総合的かつ基本的な施策に関する専門委員会」

(主査 :長谷川昭 国立大学法人東北大学名誉教
授)を設置しました.平成 19年 10月 の第 1回会

合以降, 11回 にわたり審議を重ね, 第 28回本部

会議 (平成 20年 8月 )に おいて中間報告を決定し

ました.

構成

中間報告の構成は以下のとおりとなっています.

第 1章では,我が国の地震調査研究をめぐる諸
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情勢として,基盤観測網の整備,基礎研究の推進

による知見の獲得,全国を概観 した地震動予測地

図の作成,緊急地震速報の開始といったこれまで

の主な成果,地震調査研究を取 り巻 く環境の変

化,今後に向けた課題を示しています.

第 2章では,基本理念と本計画の位置付けを述
べています。地震本部は地震調査研究を推進し,

その成果を効果的に防災研究や防災・減災対策に

繋げる役割を担っています これに基づき,本計
画は次の内容を基本理念に据えています.

○地震災害から国民の生命・財産を守 り,安

全・安心な社会を実現するため,よ り精度の

高い地震発生及び強震動・津波予測を実現す

る.

○今後 30年間の発生確率が高いだけでなく,

発生した場合に我が国の社会・経済活動に深

刻な影響を及ぼす東海 。東南海 。南海地震や

首都直下地震等の調査研究を総合的かつ戦略

的に推進する.

○こうした調査研究の成果を確実かつ迅速に国

民に発信することにより,地震による被害を

最小限に抑えることの出来る社会の構築に寄

与する.

本計画は基本理念に記した内容を達成するための

基礎固めとなる当面 10年間に取り組むべき地震

調査研究に関する基本目標を示すとともに,そ の

達成に向けた具体的手法, さらに研究推進のため

に横断的に取り組むべき重要事項等を提示する計

画として位置付けられています .



第 3章では,今後推進すべき地震調査研究を挙

げています.基本理念の達成に向けて当面 10年

間に取り組むべき地震調査研究として,次の 3項

目を重点的に実施します.

地震現象の解明

○活断層等に関連する情報の体系的収集及び評

価の高度化

○防災 。減災に向けた工学及び社会科学研究を

促進するための橋渡し機能の強化

また,国をあげて横断的に取り組むべき重要事項

として,次の 5項目を挙げています

〇基盤観浪1等の維持・整備

〇人材の育成・確保

○国民への研究成果の普及発信

〇国際的な発信力の強化

○予算の確保及び評価の実施

第 4章では,地震調査研究推進本部の役割とし

て,地震本部の役割強化と,中央防災会議や地方

公共団体等との連携・協力体制の強化について述

べています。

9月 2日 より広 く国民を対象として意見募集を

行っており,頂いた意見を踏まえまして,専門委

員会で審議を継続 します。来年 3月 を目途に中央

防災会議と協議 し,最終報告をとりまとめます

平成 21年度の地震調査研究関係予算概算要求の概要

=地震調査研究推進本部とりまとめ=

1.平成 21年度概算要求額
・政府全体 149億円 (111億円)対前年度 134%

※独立行政法人等への運営費交付金は含まない

※( )は平成20年度予算額

2.主 な施策
(1)海溝型地震を対象とした調査観測研究による

地震現象の解明

○文部科学省

・東海・東南海・南海地震の連動性評価研究

1,181百万円 (495百万円)

東海 。東南海・南海地震は将来連動して発生

する可能性が高いことから, これらの地震の

連動性を評価するための海底租密地震・津

波・地殻変動観測やシミュレーション研究等

を行う.

・地震・津波観浪1監視システム

2,951百万円 (1,406百 万円)

高精度な地震発生予浪1の実現等のため,地震

計・水圧計等の観浜1機器を備えた桐密かつリ

アルタイム観測可能な海底ネットワークシス

テム (DONET)を ,東南海地震の想定震源域

平成 20年 8月 29日

にあたる紀伊半島熊野灘沖に整備する

く海洋研究開発機構,防災科学技術研究所 >

・次世代地震・津波観漫1監視システムの開発

運営費交付金の内数 (新規)

DONETを 高度化し,南海地震の想定震源域

に整備するため,海洋研究開発機構及び防災

科学技術研究所が共同で,詳細なシステム設

計や所要の技術開発を行う。

○国土交通省

<海上保安庁 >

・地殻活動の予測シミュレーションとモニタリン

グのための観沢1等

92百万円 (24百万円)

海域プレート境界における地殻歪を把握する

ため,GPS一音響測距結合方式による海底地

殻変動観測を行う.

(a 活断層等に関連する情報の体系的収集及び評

価の高度化

○文部科学省

・活断層調査の総合的推進

813百万円 (478百万円)
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地震の発生確率が高いとされた活断層や,地
震が発生 した場合に社会的影響が大きい地域

に存在する活断層, これまで調査観測されて

こなかった短い活断層や地下の震源断層,沿
岸海域の活断層調査を総合的に実施する

。ひずみ集中帯の重点的調査観測・研究

863百万円 (401百万円)

近年,地震が頻発している「ひずみ集中帯J
について,海陸統合地殻構造調査等を行うこ

とにより,活断層・活櫂曲等の活構造を解明
するとともに,震源断層モデルを構築する.

・首都直下地震防災・減災特別プロジェクト

1,404百万円 (1,102百 万円)

複雑なプレート構造の下で発生しうる首都直

下地震の姿 (震源域,将来の発生可能性,揺
れの大きさ)の詳細を明らかにするため,首
都圏周辺でのプレート構造調査等を行う.

<防災科学技術研究所 >
・リアルタイム地震情報システムの高度化研究

運営費交付金の内数 (新規)

活断層の地震に対する緊急地震速報の技術的

な限界を克服するため,現行システムの高度
化を目指 した研究開発を実施する.

○経済産業省

<産業技術総合研究所 >

・重要な活断層調査と評価の高度化の研究

運営費交付金の内数

社会的に重要な活断層等の調査を行う。ま

た,全国主要活断層の調査研究によって蓄積
された活断層のデータを整理・総括し, デー

タベース化する体制を維持する.

・沿岸域の地質・活断層の解明及びシームレス地

質情報の整備

運営費交付金の内数

海上音波探査,地震探査,堆積物採取等によ

り日本周辺の沿岸海域に分布する活断層の解

明を進める。

(3)防災・減災に向けた工学及び社会科学研究を

促進するための橋渡し機能の強化

○文部科学省

52-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

<防災科学技術研究所 >

・災害 リスク情報プラットフォーム

運営費交付金の内数

災害ハザード・リスク評価システム,利用者

別災害 リスク情報活用システムの研究開発と

ともに,多数の機関に散在する各種災害情報

収集及びデータ整理を進める。

実大三次元震動破壊実験施設を利用した耐震実

験研究

運営費交付金の内数

実大三次元震動破壊実験施設を利用し,鉄骨

構造物,橋梁構造物等の破壊過程解明研究 ,

地震発生の際の地盤と基礎の相互作用に関す

る研究,数値シミュレーション技術の高度化
研究を行う.

“

)基盤観測等の維持・整備
○文部科学省

<防災科学技術研究所 >
・地震観浜1データを利用した地殻活動の評価及び

予漫1に関する研究

運営費交付金の内数

高感度地震観測網 (Hi net),広帯域地震観測

網 (F‐ net),強震ネットヮーク (K―NET)及
び基盤強震観測網 (KiK‐ net)の 維持管理及

びこれらの観測データを用いた地震発生メカ

ニズムの解明に関する研究等を行う。

○国土交通省

<国土地理院>
。基本浪1地基準点測量経費

1,844百万円 (1,599百万円)

全国の電子基準点 (GEONET)に よる地殻変

動監視を行う。また,測地基準点の繰り返 し

観浪1による三次元的な地殻変動観浪1を行う

。地殻変動等調査経費

488百万円 (388百万円)

地殻活動の活発な地域等において地殻変動観

浪1を強化して行う.ま た,合成開ロレーダー

を利用 した干渉 SAR技術により面的な地殻
変動監視等を行う

(推進本部事務局)
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■測地学分科会 トピックス■文部科学省研究開発局
地震・防災研究課

地震及び火山噴火予知のための

観測研究計画の推進について (建議)の概要

―平成 20年 7月 17日 科学技術 。学術審議会―

科学技術・学術審議会 (会長 :野依 良治 理化
学研究所理事長)は ,平成 20年 7月 17日 に総会を

開催し, 平成 21年度から5年間を見据えた「地震

及び火山噴火予知のための観測研究計画の推進に

ついて」を取りまとめ,文部科学省設置法に基づ

き,渡海文部科学大臣をはじめとする関係大臣ヘ

建議しました.その概要について説明します

I.背景
地震及び火山噴火予知に関する観測研究は,平

成 15年 7月 に科学技術・学術審議会が建議 した

「地震予知のための新たな観測研究計画 (第 2

次)J及び「第 7次火山噴火予知計画Jに より,平

成 16年度から平成 20年度までの 5年計画で推進

されています.

本審議会では,昨年,地震予知のための観測研

究計画及び火山噴火予知計画の進捗状況について

レビューを行いました。その結果を踏まえ,引 き

続き計画を推進することが必要と判断し, 昨年 6

月から審議を行ってきました.

H.計 画策定の方針と実施内容の概要
地震及び火山噴火は,同 じ地球科学的背景を

持った自然現象であり,測地学的・地震学的手法

による共同での観測研究はそれぞれの現象理解に

有効であるとともに,世界に類を見ない相密な地

震・地殻変動の観測網などの研究資源を地震現象

と火山現象の観沢1研究に有効活用することによ

り,効率的で効果的な研究を実施できると考えら

れます .

これらの状況を踏まえ,本計画は,現計画の成

54-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

果を引き継ぎ,地震予知研究及び火山噴火予知研

究を着実に推進するため,二つの計画を発展的に

統合 し,平成 21年度から5年間を見据えた計画
となっています.

本計画では,「予沢1シ ステムの開発Jをより明瞭

に志向した研究に重点を置くこととし, 以下の 4

項目を柱として推進していく予定です。

(1)地震・火山現象予測のための観測研究

・地殻やマントルで進行している諸過程の把握に

より,予測シミュレーションモデルヘのデータ同

化に基づく地殻活動の予測,及び噴火シナリオに

基づく火山活動の予潰1を行います.

(2)地震・火山現象解明のための観測研究

・地殻やマントルで進行 している諸過程の正 しい

理解とそのモデル化のため,基礎的な観測研究を

推進します

(3)新たな観測技術の開発

・新たな観測技術の開発や既存技術の高度化によ

り,地震・火山現象に関する理解を飛躍的に促進

します

(4)計画推進のための体制の強化

・国,各大学及び関係機関においては,地震予知

研究及び火山噴火予知研究が本計画に沿って着実

に推進されるよう,予算・人材面での適切な措置

をI「E待 します。また,人材の養成に努めるととも
に,国際共同研究 。国際協力を推進します さら
に,成果を社会に効果的に提供します.
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・地震予知連トビックス・野口伸一・ ■

観測技術の最前線

179回連絡会では, トピックスとして「観測技

術の最前線J(世話人 :小川委員)が取り上げら

れ,地殻活動のモニタリング手法の高度化と密接
に関係する人工衛星による地殻変動観浜1,海洋底

地殻変動観測,および地下電気伝導度による構造

藻撻掘濤

ヽ      '

0  、
|  、

1

ゝ
．　
　
　
」
　
　
　
、
　
　
、、

↑競農鐵灘(窯 )、霧流畿鸞
デ=夕赫議豊機獄 薔:ま海議轟攀鳥》

図 1 音響 トランスデューサの支柱式漂流観沢1か ら船底装備式航走観測による改善 (観測時間の短縮と
音響沢1距データ取得の改善)[179回 :海上保安庁資料]
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探査について,最近の成果,課題等が 3名の専門
家から発表され総合討論された。なお トピックス

形式は今回が最後となり,次回から重要検討課題
に統合されることになった.

「「だいちJ PALSARデ ータを用いた地殻変動
観測J(地理院 :矢来博司氏)で は,陸域観浸1技術

衛星「だいちJ(ALOS)の 搭載センサ PALSAR
(フ ェーズ ドアレイ方式 Lバ ンド合成開ロレー

鍮藤音響トランスデューサ:こよる鎮意観測

贔‐鰺

簸鷲

〔な)《
=よ
・7●驚



ダ)の仕様とSARデータからの画像抽出, 地震

による地殻変動解析への適用例等が紹介された

「だいちJが利用する L‐ バンドのマイクロ波 (波

長 23 6cm)は , 樹冠や葉などを透過して地表で

反射するため,SAR干 渉解析で山地や森林でも

画像が得られ (変動量分解能約 lcm,空間分解能

約 10m),2007年 中越沖地震では断層運動による

変動とともに,そ れを取り除いて小木ノ城背斜に

沿った帯状の隆起から活櫂曲の成長が捉えられ

た。一方, 干渉 SARで捉えられる最大変位量は

数 m以下であるため,2008年四川省地震 Mw 79

の震源域の最大変位量は,地表検出精度と解像度

が低い画像マッチング法や MAI(Multi Aper―

ture lnterferometry)で 捉えられた.各手法の適

用範囲や条件の比較が示され,それぞれの利点を

生かし補完して, これまで捉えられていない現象

の検出などへの PALSARデ ータの活用が期待さ

れている.

「GPS/音響測距結合方式による海底地殻変動

観浪1の現状と課題J(海上保安庁 :佐藤まりこ氏)

では,陸上での観測に加えて,プ レート境界によ

り近い海域の地殻変動観沢1が,海溝型巨大地震の

震源域のモニター,プ レート間の固着状況の把握

や海溝型地震の予浜1に重要で詳し νヽ情報を提供す

ることが述べられた。GPS/音響漫1距結合方式に

よる海底地殻変動観沢1は,GPS衛星の電波を用
いた陸上基準点から船上のアンテナの位置決定

(キ ネマティックGPS)と ,音波を用いた船上 ト

ランスポンダーと海底基準局の距離潰1定 (音響測

距)の 2つ の測位技術を結合した観測で, ここ数

年で飛躍的に進展してきた.夕1えば,音響 トラン

スデューサの船底装備により観浪」が効率化 した

(図 1:海上保安庁)音 響浪1距では, 海中音波が

時間・空間的に変化するため海中音速構造による

測位誤差の低減が現在の大きな問題である。海底

地殻変動観測点は,三陸沖～室戸岬沖に,海上保

安庁,東北大学,および名古屋大学によって現在

32点が設置され,プ レートの沈み込みに伴う地殻

変動, コサイスミックな変動を観漫1し ている.陸

上の GPS観測網データと併合することで,よ り

詳細な断層モデルやバックスリップモデルの構築

が可能となる.最後に地震予知研究へ向けての今

後の課題と最近の取り組みについて述べられた

「地下電気伝導度構造研究J(東京震研 :上嶋誠

氏)では,電気伝導度の基礎的事項,MT法 (地磁

気地電流法)の現状, 日本における構造研究の現

状,今後の課題について発表された。物質定数で

ある電気伝導度 llヒ抵抗の逆数)は,物質の種類 ,

状態にのみ依存し,地殻の電気伝導度は主に地殻

間隙流体 (間隙水, メルト)の存在やそのつなが

り方によって決まる.1990年代から安定してデー

タ得 られる広帯域 MT観漫1と ネットワークMT

観浪1が紹介された。構造研究の現状では, 日本列

島内陸部に発生 した主な地震の震源域や活断層,

歪集中域,非火山性低周波微動発生域等の電気伝

導度構造,諸断面の特徴が示された。これらから,

地震断層の深部延長に流体の存在を示す高電気伝

導度が存在→ductileな 変形が集中する上部に

brittleな断層を形成,微小地震発生帯の直下に高

電気伝導度→応力の集中または中下部地殻に ト

ラップされた間隙流体の上方への侵入による地震

発生の可育旨陛,等が電気伝導度構造の特徴として

まとめられた。今後の課題として,1)3次元電気

伝導度構造の解析,2)地震波速度構造と比抵抗構

造との同時インバージョンや室内実験・温度構造

に基づくレオロジー分布の推定,3)地殻変動によ

る電気伝導度構造の時間変化の検出,が示され

た.

野口伸一

[の ぐち しんいち]
現職 (独)防災科学技術研究所総括主

任研究員

理学博士

露予 1海違 嬌 駄 螂 剃 畔 確 聯 牌 1‐彰
‐
11

士後期課程修了,科学技術庁国立防災科学技術センター

研究員,(独)防災科学技術研究所海溝型地震研究室長を

経て現職

研究分野 サイスモテクトニクス,地震活動のフラクタ
フレ性など
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目黒公郎・藤縄幸雄 監修

緊急地震速報

一揺れる前にできること

評者 武村雅之 ■■■■■■■■■■■■■■■■■■

本書は題名の如く,平成 19年 10月 から気象庁が一般

配信している緊急地震速報について書かれた本である

研究・開発から利活用に至るまで携わった人達が,それ

ぞれの立場から緊急地震速報の仕組みや特徴や有効性を

熱く語っている 全体で 275ベ ージもあり,字間も詰
まっていて, よくこれだけ書くことがあるなあという印

象をもった 目次に名前があがっている人だけでも 23
名を数える 執筆者のあまりの熱意に押されて,頭から
順番に読むにはちょっとしんどいと感じるのは私だけで

はあるまい 読者の興味のありそうな音「分から読むのも
手である

一般配信開始後にはじめて起こった大地震が,平成 20

年 6月 14日 の岩手・宮城内陸地震であった その際に
新聞各紙は一斉に緊急地震速報の結果を伝えた それに
よれば震源から約 30 km以内で,主に震度 6以 Lの揺れ

になった地域では,強い揺れが来てから速報が届いた

これは緊急地震速報の原理からはどうすることもできな

い問題である これに対して,震源からより離れ,最大
で震度 5強となった仙台市では,強い揺れが来る前に緊

急地震速報が届き,地下鉄の緊急停止や病院での患者の

ケアー,一般家庭での子供の保護などに役立ったという

事例が次々に報告されている 一般に震度 6以上の非常
に強い揺れより1ラ ンク下の揺れに見舞われる方が確率

は高い そんな揺れでも事故は起こる それを防ぐのに
緊急地震速報が役立つことが証明されたのである.

本書を読んで気づくことは,執筆者の多くが,緊急地

震速報は日頃の備えがあってはじめて役立つものだと力

説している点である 耐震補強や室内の安全確保, さら
には地震時の行動の準備など日頃の備えが何より必要

で,その上でさらに安全を高めるのが緊急地震速報だと

いうのである 耐震補強の遅れを緊急地震速報で補うな
どということは間違ってもしてはいけないのである 日

58-地震ジャーナル 46号 (2008年 12月 )

本の家屋がペチャンコにつぶれる可有旨陛がある揺れと言

えば直下地震の震源周辺で多く起こるもので,本書でも

指摘され,先の地震でも証明されたように緊急地震速報
は間に合わないからである

岩手・宮城内陸地震で多くの死傷者を出した宮城県栗

原市の駒ノ湯温泉では,激 しい揺れがおさまった直後は

旅館にそれほどの緊張感はなかったらしい まさか土砂
が押し寄せてくりとは思わなかったという 今から85
年前の関東大震災の際の根府川 (現在小田原市)で も同
じで,地震からおよそ 5分後に土石流が襲い289人が死

亡した いずれも上流部の火山体の一部が崩壊して土砂
が川を下った結果であった 緊急地震速報のような技術
を生かして,山体の崩壊をキャッチし土石流の到来をい

ち早く下流部に伝えられれば犠牲者を出さなくてすむよ

うになるかもしれない 技術の欠点にばかり気を取られ
ず,長所を積極的に生かして新しい技術を生み出すこと

も重要である 本書を読みながらそんなことも考えた
く東京法令出版,2007年 9月 ,A5判 ,277頁 ,2,310円 (税込み)>

監修

編

・綴級―起

・土井恵治

・山岡耕春

●1地震|え養1第■線研究者|■1解1説|

東京大学地震研究所

藤井敏嗣・傾綴一起

工藤一嘉・栗田 敬
島崎邦彦・都司嘉宣

中田節也・藤井敏嗣

山下輝男 著

地震・津波と火山の事典

評者 木村政 昭 ■■■■■■■■■■■■■■■■■■|

2008年 ,中国四川省の大地震 (Ms80,Mw 79)発生

後の6月 に,東北日本が大地震 (M72)に 見舞われ大被

害が出た その後も日本列島は揺れている 火山帯と地
震帯が並列し,周辺が海に囲まれた我が国の防災にはど

ういう点に気をつけたらよいのか 地震・火山・津波が
-11にまとめられ, しかも防災にまで配慮している本書

は,そ のような疑間に対して,基本的な知識や判断材料

を与えてくれる



本書は,一般向けの教養書であると同時に,専門家を ●新刊紹介 ⅢⅢⅢⅢⅢⅢ
めざす高校生や大学生向けの入門書を意図している し
かも,東京大学地震研究所が監修した初めての書とのこ  災害情報センター・日外アソシエーツ 編著
と 一見高価にみえるが,現場の経験も豊富な現役の研  地震・噴火災害全史
究者が最新のデータを示して解説してくれているため,  日外アソシエーツ,2008年 2月 ,A5判 ,389頁,9,800円
一定の信頼がおけてありがたい また,カ ラーの図やア  (税込み)
ニメが豊富に使われていて,初心者ならずとも専門家に

とってもわかりやすく便利である 木村政昭 著

本書は,3章からなり,1章が「地球J,2章が「地震J,  大地震の前兆をとらえた !警戒すべき地域はど
3章が「火山」と明快である 1章は2,3章を理解する   こか
ため,地球の内部構造とプレートテクトニクスに代表さ  第二文明社,2008年 5月 ,B6判 ,237頁 ,1,260円 (税込み)
れる地球の運動が解説されている 2章 と3章では, 地
震・津波と火山についてそれぞれの発生原因とメカニズ  岸本幸臣・宮崎陽子 著
ムの基礎的な理解が得られるばかりでなく,それぞれの  地震住まい生活 阪神・淡路大震災の教訓
過去の被害と未来予測,そ して防災の方法までの知識が  彰国社,2008年 6月 ,B6判 ,277頁,2,520円 (税込み)
得られる

最近,地震予知に重要と言われ良く目にするように  高田純 著
なった,大地震をひき起こす場所とされる固着域,すな  核エネルギーと地震 中越沖地震の検証,技術
わちアスペリティについては2章で丁寧に説明されてい  と危機管理
る また,3章のコラムでは,地球以外に火山噴火がある  医療科学社,2008年 6月 ,A5判,124頁,1,890円 (税
ことなどが紹介されている しかし一方で,活火山のラ  込み)
ンクAにあげられている東京都下の伊豆大島火山につ

いての解説がほとんど見られないが,防災上やや不安な  藤縄幸雄 著
気がする それはともかく,「 トロイデJや「コニーデJ  緊急地震速報スーパーガィ ド「効果」 への疑間
火山など,あのシュナイダーの火山分類名称が今の日本   にすべて答える !

の学会では死語である等 ,々見逃せない アースエ房,2008年 8月 ,A4変型,2,940円 (税込み)
本書によれば,南海 トラフに沿う海溝型巨大地震のよ

うに繰り返し起こる地震については,将来の長期的予測  武村雅之 著
の発生確率が求められるようになった 陸域の活断層に  地震と防災一 “揺れ"の解明から耐震設計まで
ついても繰り返し地r~を発生させるものについては予測  中央公論新社,2008年 8月 ,新書判,236頁 ,798円 (税
が試みられている しかし,いずれも短期・直前予知は  込み)
難しいとのこと 一方,火山噴火については,火道での
マグマおよび揮発性成分の挙動がかなり良くわかってき  翠川二郎・上田孝行ほか 著
ているため,特定の火山については,短期・直前噴火予   都市震災マネジメン ト
知に成功している しかし,深部のマグマ溜まりからマ  朝倉書店,2008年 8月 ,B5判 ,148頁,3,990円 (税込み)
グマが上昇してくる原因がまだ良くわからない部分があ

るため,噴火の長期的な予測はむずかしいとされている  武村雅之 著
それでは,地震の短期予知と噴火の長期予測はとうし  天災日記 鹿島龍蔵と関東大震災
たらできるのか? これについては,金森博雄らが指摘  鹿島出版,2008年 8月 ,B6判 ,302頁,1,890円 (税込み)
してきた噴火と地震の関係を示す物理モデルや,茂木清

夫らの地震空白域モデルは示唆的である 事典とはい  編集工房 Super Nova・ 木村政昭 著
え,こ のように今後の課題についても教えてくれるのが  なぜ起こる ?巨大地震のメカニズム
本書である まずは一読をお薦めしたい 技術評論社,2008年 10月 ,B6判 ,247頁,1,659円 (税
く丸善株式会社,2008年 3月 ,188頁 ,6,500円 十税>  込み)
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編集後記
本号から「地

震本音6ト ピック

スJが加わり,従来の地震予知連絡
会情報が「地震予知連 トビックスJ

と改められたことにお気づきであろ

う 現在地震の調査研究に関する行
政機関は文科省にあり,大臣を本部
長とする地震調査研究推進本部 (地

震本部)が我が国の地震調査研究を
一元的に推進している その活動の
概要を本号から「地震本部 トビック

スJと して紹介することとした
一方,従来の地震予知連絡会情報
をトピックスのみに絞り,「地震予

知連 トピックスJと 短縮化すること
とした これ迄一般の読者層にとっ
て,予知連情報は唯一の総合的な地
震関連の情報源であったと聞く し
かしその主な関心は全国的な地震活

動よりはトピックスに集中してい

た 近年ホームページのような速報
性の高い記事が手軽に見られるよう

になり,情報の重複が目立つように
なってきた この度「地震本部 ト
ピックス」が加わるに際し, '晴幸艮の

有効性を考慮する措置として「地震

予知連 トピックスJへの改訂に踏み
切ったのである

本誌も2年後には第 50号を数え

る これを機に種々の改訂を試みる
べく,現在編集会議では検討に入っ

ている 重要な検討事項の一つとし
て,現在有料である本誌を無料化す
る案が浮上している もし無料化が
実現すれば,現在の60ペ ージを超
える印昴1物では,印刷費・送料とも
に賄い切れない

また一般に印昂1物のカラー化が進

み,モ ノクロ図版は次第に減少する
傾向にある カラー図のもつ豊富な
情報量をモノクロでは表現し切れな

いこともあり,本誌もカラー図版を
大幅に採用せざるを得ないと判断さ

れる カラー図版印刷は最近かなり
安価になったとはいえ,ま だモノク
ロより費用がかさむ.本誌の無料化
と併せて,カ ラー図版印刷の採用と
なると,ペ ージ数の削減,紙質の低
下,印刷法の簡便化等を考慮するこ
とになろう。

本財団の創設者萩原尊程先生のご

意向により本誌第 1号が出版されて

以来 20数年を経て今日に至った

「地震ジャーナルJの名称は先生の
ご発案により命名されたものであ

る 初代編集長力武常次先生の一方
ならぬ熱意とご尽力により本誌はそ

の使命を果たしてきた 本誌の形態
と特徴には地震予知防災に関する両

先生のご意志が強く反映している

本誌を大幅に改訂すると言っても,

両先生のご意志を踏みにじることは

できない

今後の改訂に向けて編集会議の決

定事項は逐一編集後記等を通じて報

告する予定である また小改訂で即
時実現可能な事項は前倒しに実施す

る 本号の「地震本部 トピックスJ
と「地震予知連 トピックスJの改訂
は前倒し実施事項の一つである 読
者諸賢におかれては,(財)地震予知
総合研究振興会内の本誌編集会議宛

に,改訂に関する忌憚ないご意見を
賜れば幸いである    (YH)
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