
NOl⊥ЭIClヨロdヨyv∩OH上日V∃JO上Nヨ囚dO¬ヨAヨClヨH⊥80J NO1lV100SS∀

鴻一一」拳馴′dⅡ⊂VO
09-選曇鬱

9シ

ー
者 7颯⑬群劃′ラツ要晰■掌町

98-Jヨ¥剛M¥⑬¥小γ掌騨⑦Yζ章箪半邸γ鮒0半U
乙C―刻罰動0士爵R菫疇
8乙

―
ゴ 聾軍鬱重菫町平VO(“早幸

C乙

―Y7M絆0星町R響繋
9L-1百コ田ユ⑬暉裂卒皿⑦罰■9コフ離塑―〉暉FI略

∠―一Y一言

`Nκ

∠・V・u/κ4∠・u・Э③里腿匈R口理運W
%1・Ctilシ000Z塁里 遭騨園NV/

L―卿駒鐸囃・副早馴早よ
呼コ助¥0半ド菫平R影国隼よ章単ル44・

11手―井

「

6Zι9-乙160 NSSi

目乙L喜886L



■

■

■

■

■ エッセイ

東京湾開発と地震対策
大竹政和

「東京テレポー ト」,「みなとみらい 21」 ,「幕張新都心」,……と,東京湾

沿岸の開発が目白押しである.東京湾がらみの大規模開発構想は,官民あわ

せて 50を超えると言う.な かでも目を引くのは,13号埋立地の東京テレポ

ー トを核とする臨海部副都心の開発計画である.東京都がまとめた基本計画
によれば, このひとつのプロジェクトだけでも,皇居よりひとまわり大きな

面積に就業人口 11万人,居住人口 6万人を擁する一大都市が誕生すること

になる.開発は湾岸だけにとどまらない。東京湾横断道路,東京湾人工島な

ど,人間の手は湾央部にまで及ぼうとしている.こ うした大規模な自然改造

も,わが国の経済力と技術力をもってすれば決して夢物語ではないだろう

しかし,昨今の東京湾開発フィーバーにはいささか危惧の念を抱かざるを

得ないところがある.首都とその周辺は,「今後数十年～百年という期間を

考えれば,甚大な災害を与える浅い直下地震の発生はほぼ確実J(地震予知

連絡会部会報告)と ,かねてから警告されている場所である そのどまんな
かで,お世辞にも堅硬とは言い難い埋立地に高層ビルを林立させ,大勢の人

を集中するのは果して賢い選択なのだろうか。そこまで言わないにしても,

開発に当たってはどのような地震と地震動を想定し, これをどう克服し安全

を確保しようとしているのか。地震問題の基本的な検討が,華やかな開発論

議の背後に押しやられてしまっているように思えてならない

東京湾では,比較的新しい時代の地層が深さ3千メー トルぐらいまで厚く

盆状に推積している.こ のために,ゆっくりした長周期の地震波が増幅され

やすく,超高層ビルなど長大な構造物に大きな影響を与える.3年前のメキ
シヨ地震は, この点で貴重な教訓を与えてくれた。湖を埋め立てた軟弱地盤

地区に被害が集中し,犠牲者 1万人余の惨禍をもたらしたことは記憶に新し

い。そのときの加速度記録は,軟弱な堆積層によって地震動が 5倍 も増幅さ

れたことを示している。強震動の特性を的確に想定するためには,深部まで

の地下構造の知識が不可欠だが,われわれはまだそのほんの概略を知ってい

るにすぎない 東京湾岸で,「東京湾北部断層」,「鶴見断層」など,数百メ
ー トルの落差をもつ断層が発見されたのも,つい最近のことである たとえ

自ら地震を引き起こさないとしても, こうした弱線の上では地震動が異常に

大きくなる可能性があるので注意を払わねばならない.津波もまた検討を要

する危険要因である。

ただでさえ地震の脅威にさらされている首都圏である 東京湾開発に当た
っては,地震の危険性を正面から見すえ,百年の計をもって取り組んで欲し

いものである 理想の未来都市を,万が一にも巨大な墓場と化することがな
いように

[おおたけ まさかず  東北大学理学部教授]



活断層と古地 来地震

垣見

活断層観,断層感覚

活断層とは,最近の過去に活動を繰り返し,か
つ近い将来にも活動する可能性のある断層をいう.

この命題の後半が活断層の定義――断層一般から

活断層を区別する目的一一であることは解ってい

ただけるだろう.その前半,すなわち最近の過去

に活動したことは,活断層の認定基準というべき

ものであるが, 日本でも米国でも, これを “定

義"と している書が多い.活断層の先駆的研究者

である R.E.Wallace氏 も,最近,definition

と criteriaを混同すべきでないと主張している

(｀Vallace, 1981).

なお,「最近の過去」,「近い将来」,「可能性」

など,定義には広、さわしからぬ語が使われている

が,その意味内容を詮索しだすと,き りがなくな

るので, ここでは立ち入らないことにする.どう

しても気になる向きは,他書 (垣見,1979;阿

部ほか,1985な ど)を見られたい。一言だけ述
べておくと,活断層とはもともとプラクチカルな

用語であるから,その使用目的一一地質学,地震

予知,工学など一一に応じて,上記の語の内容を

規定して差しつかえないだろう, というのが筆者

の考え方である.

活断層の “定義"については苦い思い出がある.

もう 10年以上前になるが, さるテレビ局から,

黒柳徹子さんが司会をしている奥様参加番組に出

演を依頼されたことがある.内容は, 5分間で活

断層について半1り 易い解説をということである.

黒柳さんの質問に答える形式だが,質問の中味は

当日テレビ局でプロデューサーと打合せをすると

いう。私は,僅か 5分で奥様方に活断層を解って

いただく自信がなく,大いに悩んだが,仕方がな

いので,30分ぶんぐらいの想定問答を用意した。

当日,局へ着いてから,都合で 5分の予定が 3

分になったと聞いてもさして驚きはしなかったが,

プロデューサー (男性)と の打合せが想定問答と

一向にカミ合わってこないのには冷汗をかいた.

とにかくあと5分位で出演という瀬戸際になって,

私は突然,彼氏の断層観が,われわれの活断層観
にほかならないことに気づいた つまり彼氏は,
「断層とは,今は止っているが,いつまた動きだ

すかわからないものだ.だから,活断層というか

らには,断層のなかでも特に活発に動くもの,あ

るいは今もズルズルと動いている危険なものだろ

う」と思っていたのである.

そのことを指摘すると, さすがにプロデューサ

氏も「あ,わかりました」と言ったなり黒柳さん

のところへとんで行き,ほんの二こと二こと打合

わせただけで,私の出番がきたような気がする.

3分間はアッという間に過ぎたが,黒柳さんは

実に適切な質問をされ,かつ私の答えにつじつま

を合わせて下さった.どうやら彼女は活断層の本

質を一瞬の間に理解したようである。さすがに当

代の才女と感じ入ったものだった.

断層とは,本来地質学の用語である.さ らに遡

れば,英国の炭坑技術者の言葉だった.いずれに

しても,遠い過去のある時期――地質学者は変動

時階などという一一にできた地層の傷跡を指して

おり, したがって,それが再び動くというような

発想はなかったらしい。前述のプロデューサー氏

のような一般人とは正反対の断層観である.だか

ら地質学界では,古 くは小藤文次郎が濃尾地震断

層の報告で世界に名を挙げたにもかかわらず,ま

た 1920～ 30年代には地形学者や地質調査所の技

師達が活断層を生き生きと語ったにもかかわらず,

未だに活断層というと,なんとなくうさんくさく

活断層と古地震-1



思う学者が多いような気がする.かえって,地震
=断層説を受け入れたあとの地震学界のほうが ,

伝統的な地質学界よりも,はるかに多 く断層を論

ずるようになった。

地質学徒としては複雑な心境である お家芸が
世界に広まったのは喜ばしいが,メ ダルはごっそ

り他国に持っていかれた日本柔道界の心境もこれ

に近いのではなかろうか.

全国的調査

『日本の活断層』(活断層研究会編,1980)と い

う,大きくて本棚に納まらず,重 くて片手で持つ

のに難儀な本が出版されたのは,活断層研究の時

代を画するでき事だった。北海道から琉球列島ま

でを含む全国の活断層の分布図とカタログが,統

一基準,同一精度ではじめて公表されたからであ

る (陸上の分布概要図は後出図 2に示してある).

本書によって,われわれは全国的かつ定量的な

議論,たとえば断層密度,活動度,地震のリスク

分布などの検討ができるようになったし, また気

象庁の地震,国土地理院の演1地,地質調査所の地

質図等の全国データと1:1で比較し議論するこ
とが可能となり,実際にこの種の論文が 1980年

以降数年間に続出した。国際的にも注目され,い

ち早く本書のデータを用いて ドクター論文を書い

た外国人研究者も現われた

社会的反響もかなり大きくて,多 くの新聞にと

りあげられた.なかには「これで, 日本には活断

層が 17× ×本あることが判ったJと まじめに書

いている新聞もあったが, これは,カ タログにあ

る断層の数をご丁寧に数えて教えた研究者にも罪

はあろう 反響は好評ばかりとはいえず,なかに
は「日本の活断層は多すぎて手に負えないJと い

う印象を与えた面もあったようである.

この “数が多すぎる"印象については,根本的

には日本列島の特性であり, プレー ト運動の責

任 ? というほかないが,『 日本の活断層』にも
多少の責任は認めなければなるまい。全国統一基

準で作ったとはいえ,その中の確実度Ⅲの “活断

層"は 「活断層の疑いのあるリエアメント」であ

2-地 震ジャーナル

図 1 活断層分布図  『50万分の 1活構造図』シリ
ーズから活断層と活撓曲を採り編纂 Kinu―
gaSa(1988)|こ よる

り, どうやら「活断層でない疑いのあるリエアメ

ント」もかなり含まれている.しかもⅢについて

は全国統一でなく図幅によって入っていたりいな

かったりするからである 筆者も編者の一人だか
ら大きな顔はできないが,『 日本の活断層』の弱

点を 1つ挙げるならば, この点,つまり疑がわし

いものを不統一に採り入れたことにあると思って

いる。

『日本の活断層』は高価,かつ地味なデータ集

であるのに,発行以来 6,000部を売り尽くし,現

在(1988年)在庫切れとなったのを機会に,改訂

版の計画が進められている。

地質調査所は,『 日本の活断層』の発行と前後

して,全国 (島嶼部を除 く)の 『50万分の 1活

構造図』シリーズを統一基準で発行することを企

画し,1982年 から 87年にかけて全 14図幅の刊

行を終えた このシリーズでは,活断層は第四紀
後期に活動したもので,かつ確実と思われるもの

に限っている。なお,第四糸己の前期まで活動した

断層を別色で示してある.図 1は , このシリーズ

で活断層としたものの分布図である.『 日本の活

断層』との違いを 1例だけ挙げると,地質構造線



としても著名な福島県東部の双葉断層は,『 日本

の活断層』(カ タログ)で は長さ約 70km,確実

度 Iな いしⅢの活断層として示されたが,『 50万

分の 1活構造図』シリーズおよびつぎに述べる

『日本第四紀地図』では,北部の約 12 kmを残し,

大部分が削除された。採録の基準などは,地質調

査所(1983)を参照されたい.

1987年 , 日本第四紀学会は,100万分の 1全 3

葉からなる『日本第四紀地図』を刊行した.こ の

中にも活断層が示されているが,そ の採録基準

(詳 しくは日本第四紀学会,1987を参照)は,上

記地質調査所のそれとほぼ同じである。ただし最

新の研究成果による追加,削除がなされており,

日下のところ, もっとも確度の高い分布図といえ

よう.

地震発生源 としての活断層像

活断層は, ごくまれな例を除けば,地震を伴い

間欠的に活動した急性の地殻変動の跡である.ま

れな例というのは, クリープ運動を示す断層であ

るが, 日本では知られていない.

地震の際に地表に変位を現わした断層を,地

形・地質学者は (地表)地震断層といっている.

地震学者は,地震の震源域に想定される断層も地

震断層ということがあるらしいが, ここでは前者

の意味に限って用いることにする.

ところで,活断層の大部分は,地形すなわち地

表に変位の跡を残しているから,地震断層を上の

ように定義しただけでは,活断層の大部分は地震

断層となってしまい,定義の意味が薄まってしま

うであろう そこでわれわれは,発生時,場所 ,
規模などを特定できる地震の際に出現した断層に

限り, この名を付けることにしている.地表地震

断層を伴った地震は明治以降十数個知られている

が,活断層による地震や地変の将来予演1も ,すべ

てこれら地震断層の経験に基づいてなされている

のである.

地震断層についての経験則のなかでも,世界各

地でよく調べられているものに,地震のマグニチ

ュー ドMと ,地表変位の長さLおょび変位Dと の

関係式がある.世界中のデータ 64個 (う ち日本

は 12個 )を使って,M―L式と M―D式を発表し
たのは飯田汲事先生が最初であった(Iida,1965)

日本内陸では松田 (1975)に よる,

Log L(km)=0.6M-2.9      (1)

および

LOg D(m)=o.6M-4.0 または,
Log D(mm)=0.6M-1.0     唸)

が,活断層研究者や工学者の間でもっともよく用
いられている.ちなみに松田 (1975)によれば,

(1)式は統計的に導いたのではな く,M8の 地震
で Lは 80 km,M7で は 20 kmと して “決め
た"も のであるという.事実, もとの図をみると,
9個 (当時)の地表地震断層のプロットは(1)式の

まわりに大きくバラついており,何となく頼りな

い気がしたものである.しかし,その後の断層の

データや決め直された地震のMを用いてプロット

し直してみても,かえって(1)式に収敏する傾向こ

そあれ,同式の単純さを犠牲にしてまで, これを

大幅に改言Tす る必要もなさそうである.松田氏の

勘がよかった, ということであろう.

(1)と (2)か らわかるように, 日本内陸ではLと D

を同一スケールで表したとき,

L■ lo4 D または D≒ lo 4L     (3)

がおおむね成立している.

ところで,活断層の地形・地質調査であ、つう知

ることのできる量は,その長さLと ともに,落差

とかオフセットといわれる累積変位量ΣDである.

ΣDだけ変位している地層や地形の指標――断層
変位基準という一一の年代 Pが半Jれば, P年間の

平均変位速度 S(mm/年 または m/103年 )は ,

S=那 /P (4)

から得られる.Sの規模によって活断層をA級 (1
mm/年 ≦S),B級 (01mm/年 ≦S<lmm/
年)……・などにランクづけすることがある.

ここで,地震間の変位運動 (tectonic creep)

や地震後の余効運動 (postquake creep)が無視

できるならば,間欠的断層 (地震)活動の平均間

隔R―_再来期間などと呼ばれる一―は,
R=D/S             (5)
から求められる (WallaCe,1970).こ の式のD

活断層と古地震一-3



は,地震時の記録がない活断層について,お、つう
の地表調査で知ることは難かしいが,便宜的には

式(2)あ るいはG)を (5)に代入し,

R=lo06M 1/s

R■ lo 4L/S

はごく当りまえに行なわれている.しかし, これ

を活断層に対して大掛りに適用 したのは,1960年

代の終り頃,米国においてであった.日本で研究

用に行なった発掘調査は,1978年鳥取県鹿野断

層が最初である.以後現在までの状況を図 2に示

す .

現在の発掘調査の主目的は,古地震の解明,具

体的にいうと,その断層から発生した最新の地震 ,

その 1つ前, さらにその前……の地震の,それぞ

れ時期 tと規模 (変位量Dな ど)を順次求めるこ

とである.しかし実際には,地震の時期 (イベン

ト)の識別は比較的容易で成功例も多いが,変動

量 (規模)の判定は困難で,成功例も少ない.

,も′

図 2 1978～ 1988年 間の活断層発掘調査実施地点図

活断層分布は『日本の活断層』による.「活断

層研究」編集委員会 (1988)に よる

以下は地点番号 :断層名 (発掘年,西暦)の順
1:鹿野 (78),2:山崎 (79),3:丹那・浮橋

中央 (80,82,85),4:女臣ノ湯 (83),5:梅原

(81),6:根尾谷 (81,84,85),7:阿 寺・萩

原 (81,85,86,87),8:跡 津川 (82),9:千
屋 (82,85,88),10:猿投一境川 (82),11:

糸静線中部 (83,84),12:浦 田 (83),13:中

央構造線岡村 (84,88),14:郷 村 (85),15:

仲禅寺 (85),16:山 田 (85),17:立川 (87),
18:観音寺 (87),19:武 山 (88),他 に地点番

号は示 していないが,糸静線牛伏寺 (88),深

溝 (88)もある

(6)

(7)

などとして,Dを用いずに地震規模Mや断層長 L

から直接Rを求めることも一応はできる.

さて,あ る活断層の再来期間Rが求められれば,

その最終活動 (地震発生)の時期 tを求める意義

も明らかであろう.すなわち,その断層がつぎに

地震を発生するまでの期間Tは ,

T=R― t              (8)

として予想することができるからである

以上のような諸式は,いずれも活断層に関する

基本的性格をあらわし,かつ応用範囲の広い重要

な公式であるが,ま たいずれも地震断層の調査か

ら生まれ,その経験によって保証されていること

を忘れるべきではなかろう (1ヽ (2)式のような定

量的な経験則は言うまでもないが,一見自明のよ

うにみえる(4)や Qのような式であっても,つぎの

ような観察や観測結果によって裏づけられている

のである.

1)地震断層は既存活断層の再活動である。
2)累積変位ΣDは地震時の変位Dが一方向に
加算された結果であり,逆戻りすることはな

い

3)地 震間の tectonic creepは 無視できる.
4)postquake creepも ,お、つうはDの 1/10

以下である

発掘調査による古地震の探究

まえに述べた活断層像は,1970年代にほぼ確

立されたといえるが,それは,いわば個性を無視

した平均的な運動像であった。

1980年代に入ると,個々の活断層の詳細な観

察を通じて,個別 。具体的な運動像を明らかにし

ようとする試みが急激に活発化した.その典型は

活断層の発掘,いわゆるトレンチ調査である.ト

レンチによる地質調査自体は決して新らしくも珍

らしくもなく,資源調査や土木工事の基礎調査で

4-地 震ジャーナル
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図3 仮想的な活断層露頭断面 A・ Bは先第四系基
盤,C～ Fは第四紀後期の地層,Fの上面は地
表面を想定したもの 阿部ほか (1985)に よる
説明は本文参照

イベント識別のもっともオーソドックスな手段

は,地質学でいう地層累重の “法則"や,切 り。

切られの “法則"を応用することである.図 3に

おいてわれわれは,Cl層 とA(ま たはB)層 ,

Dl層 と Cl(ま たは C2)層 , F層 とE層の間に

変動があったことを認めることができる.しかし

Dl層 と Cl層の間で何回かの変動があっても,

その識別はできないため,表現としては,変動は

“少なくとも"1回あった, とならざるを得ない。

もし上下両層の間に,変動を直接指示する地層

(図 3では C2層や F層)が存在すれば, イベン

ト特定の精度は著るしく向上する.と くに噴砂の

記録は,地震動そのものの非常によい指標とな

る.SiCh(1978)は 地層中の噴砂記録を刻明に調

べ,Pallett Creek地点のサンアンドレアス断層

で,最近 1,500年間に 9回の地震があり,個々の

再来期間 rは 1例 を除き 105～ 275年,そ の平均

Rは 160年であることを確かめた これが現在の
ところもっとも分解能のよいイベントの記録であ

る.

噴砂のように,イ ベントの時期を追うだけなら

ば,発掘地点を断層の上に限る必要はなく,地点

選定の苦労は大幅に軽減されるが,反面,地震が

どの活断層に由来するのか,その同定が難かしく

なるのは止むを得ない

最近,考古学者と地形・地質学者の協力で,遺

跡発掘の際現れた噴砂記録の研究成果がではじめ,

新聞にも掲載されるようになった.噴砂跡が発掘

された遺跡は案外多 く, また遺跡の時代を利用し

て地震の時期, さらには歴史記録との対比によっ

て,遺跡を破壊した地震を同定することに成功し

た例も見られるようになった (寒川,1988;寒

川・岩松,1988)遺跡の発掘件数は,活断層の

発掘に比べて桁違いに多いから, この分野一―考

古地震学というべきか――は,史料によらない古

地震学の有力な支流となるかもしれない.

ちなみに,米 国では,古地震学 (paleOSeis
mology)が対象とするのは,先史時代の地震で

ある (Wallace,1981).こ れに対 して,筆者の

知る限り, 日本で “古地震"と いう語を最初に使

った萩原尊膿先生 (萩原編,1982の 序文)に よ

れば,古地震とは歴史地震と有史以前の地震をあ

わせたものである.規定は違っていても,両国の

歴史の長さを比較すれば,対象とする地震の範囲

が,結果的にはほとんど同じになっているのはお

もしろい。

このようなイベントの時期に比べて,変動量の

判定が難かしいのは,主として発掘の規模一一 し

たがって予算 !―一によるところが大きい。縦ず

れ断層の場合には, 1回の垂直変位量は,式(2)で

みたように,M7で も2mに 近 く,M8で は 6
mに達する.したがってよほど深い トレンチで
ない限り,複数回のイベントそのものを掘り出す

ことさえ難かしい。また,地表近くでは,図 3に

示したように,変位は広範な地層のたわみや乱れ :

小断層群などで表現されることが多いから,変位

の全量を求めるためには相当長大な トレンチが必

要となる.

一方,横ずれ断層については,その主成分であ

る横ずれ変位量を トレンチ壁面で測定することが

そもそも不可能である.も し,考古学の発掘のよ

うに広い範囲を十分な時間をかけて,地層を 1枚

ずつ景」ぎとりながら観察ができれば,それも可能

となろう.活断層とは比較にならぬほど数多くの

遺跡の発掘を,予算と手間を十分かけて行なって

活断層と古地震―-5



いる考古学ブームの世の中を羨やましく思う昨今

である

未来地震の予測のために

地震発生に関する time― predictable mOdel

(Shimazaki&Nakata,1980)に よれば,平均

変位速度 Sを有する断層の,最新活動期 tと その

ときの変位量Dがゎかれば,つ ぎの活動までの時

間Tは, T=(D/S)一 tと して求められる理屈で

ある.理屈どおりにはいかないとしても,(6)式な

どから計算して得られた平均再来期間Rか ら求め

るよりは信頼がおけるであろう.したがって,何

とかして主要な活断層については,少なくとも最

新活動期と変位量,欲をいえばその 1～ 2回前ま

でのそれらを,精度よく求める手段の確立 (と予

算の獲得)を図りたいものである.こ うなっては

じめて,活断層による近未来の地震評価の実用化
が図れたといえるであろう.

あ と が き

「何でも書いてよろしい」との力武編集長の言

葉に甘えて,本稿では私見や思い入れを相当混え

て書かせていただいた.そのため,活断層の重要

な調査手法や,応用面について言及する紙数がな

くなったことをお詑びしたい.教科書風の解説に
ついては,松田ほか (1978)を,一般向けだが記
述も正確な読本としては小出ほか (1979)を ご覧

になるとよい.ま た,高価なのが難点だが,活断

層について何でも書いてあるハンドブック的な本

として,阿部ほか (1985)のあることを紹介して

おく 本稿の図 1は,地質調査所の衣笠善博課長
から提供していただいた未公表にちかいものであ

る.記 して謝意を表したい.
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●公開対談

西暦2000年におt%地震予知
と地震災害評価
C.R.アレン[カリフォフレニアエ科大学]X

R.A.ア ン ドリュ・→ ス [力
"り
に ア緊急サー以 局 ]※

X

訳 :吉田真吾●監修 :力武常次

EARTHQUAKE PREDICT10N AND HAZARD EVALUATION
IN THE YEAR 2000-A DIALOGUE

対談の背景

て頂くことにするが, ここではカリフォルニアエ

科大学のアレン教授と,カ リフォルニア州の安全

対策の責任者アンドリュース氏の公開対談を紹介

1985年 11月 12～ 13日 ,「南カリフォルニアの地  したい.
震災害評価における将来の指針」

***に
関するワー   この 2人は, しばしば来日して日本の事情にも

ク・ショップが南カリフォルニア大学で開催され, 詳しいので, この対談は日本にとっても傾聴すべ
そのプロシーディングスがオープン・ラァィル報  き意見を含んでいるといえよう.と くに日本では,
告86‐ 401と してアメリカ地質調査所 (USGS)ょ  地震対策があまりにも東海地方に集中しすぎてい
り刊行された.                 ることに関する批判などは,いささか耳の痛い話
ロスアンゼルスの西北方のサンアンドレアス沿  である.
いに,マグニチュード7を超える大地震が今後30   なお,本対談はUSGSの責任者」.R.Filson
年以内に発生する確率は,40%も しくはそれ以上  氏の許可を得て翻訳したものである。 〈力武記〉
と算定されている。また, ロスアンゼルス地区に

は,破壊的地震を発生させる可能性のある断層が          基調的発言

少なくとも95個ある (1987年 10月 1日 , ロスアン

ゼルス東部地区でマグニチュード6.1の地震が起  アンドリュース  私は約 4年半前から地震の仕
きている). 事にかかわってきました=14年間歴史学の教授を

このような情勢のもとに,南カリフォルニアの  した後, この仕事についた文字通り最初の日に,
地震災害軽減のためのワーク・ショップが 330人  西ロスアンゼルスで開かれたカクテル・パーティ
の出席のもとに開かれたのである.参加者として  ―に出席しました。そのパーティーには,カ リフ
は,地震学者・社会学者・土地利用計画者 。地震  ォルニア州の地震特男1委員会の発足に際して,多
工学者 。緊急対策担当者,法律 。保健・保険・不  くの人が集まりました。若くて美しい婦人が近づ
動産専門家など,多種多様であった. いてきて,「地震とは母なる自然の愛を求める叫

ワーク・ショップ全体については,報告書をみ  びだということに,あなたはもちろん気づいてい
* ()larence R Allen,CalifOrnia lnstitute of Techn。 10gy
**Richard A Andrews,California Gavernor's Office of Emergency Service

***ヽV lvI.BrOwnⅢ ,ヽV J Kockellnan and J I ZiOny(Ed),Future DirectiOn in Evaluating Earthquake

Hazards Of Southern California,Open_file Rep.86-401,U S Ge。 1。gical Survey,1/1enlo Park,421 pp,

1986.

公開対談・西暦2000年における地震予知と地震災害評価-7



るでしょう」といいました.私はそんなコメント

を無視して, この 4年半の間にわれわれはカリフ

ォルニアにおける地震災害軽減対策の成果をかな

りあげたと思っていました。しかし,1985年のメ

キシヨ地震の余波で, ここの緊急サービスで働く

多くの人びとがマス 。メディアの話題となりまし

た.あ る金曜日の午後,友人と私は,テ レビ番組
の,観客を前にしたアフタヌーン。ショーに出る

ことになりました。われわれが出演したのは番組

の最後で, プリンスとマイケル・ジャクソンのそ

っくりさん, メリサ 。マンチェスター, レッド・

フォックス,そ してブレーク。ダンスとつづいた

後でした.私たちは,大地震が起きたときの南カ

リフォルニアにおける死者と破壊について観客に

話しました カクテル・パーティーでの若い婦人
のコメントを思い出したのはそのときです.そ し

て, ほんとうにこの 4年半にわれわれは進歩した

のだろうかと思いました。

私が非常に手短かに述べようとしていることは

この仕事において,われわれはどこにいるのか,

どこへ向かおうとしているのかをざっと見渡すこ

とです.私は最近メキシヨ市から戻ってきました.

その経験から得た主な教訓の 1つ は,あの一連の

悲惨な事件中にメキシヨ政府と市民が出会った問

題が, さまざまな政府組織とさまざまな学問分野

が,互いにどうやって話したらよいかわからない

ため増大させられたということです それは,あ
る場合には文字通り物理的に互いに話すことがで

きないという問題でしたが, もっと重要なのは他

方が何を話しているかほんとうにわからないとい

う問題でした このワークショップのような会議
は,そのギャップを埋め,互いに話すやり方を学ぶ

上で非常に重要だと思います カリフォルニア緊
急サービス局(CalifOrnia Office of Emergency

Services)の局長 ビル・メディゴビッチ (Bill

Medigovich)が 開会の辞で今朝述べたように,

われわれは学問分野間で相互に関心を持ち合う必

要があります.地質工学の情報の利用者が,情報

はどうあるべきか決めるのを助けるような早期の

対話が必要です .

カリフォルエアでわれわれが直面している基本

8-地 震ジャーナル

的問題は全く時間の問題です もし, どんな時間
枠について話しているのか,われわれがわかって

いれば,今日までなされたすべての議論は, もっ

とよくかみ合っていたでしょう。われわれの持っ

ている情報を, どのくらい速く活用する必要があ

るでしょうか ? われわれが話 してきた規模の地
震がここで起こるまでに, 5年 , 5日 ,あるいは

5時間あるのでしょうか ? その基本的知識がな
いと,われわれは多くのじれったさの原因となる

不確かさをたくさん持ったままになります 地震
災害軽減の政策面や緊急対応面にかかわっている

利用者は,つづけられている討論のいくつかを非

常にじれったく思っています.その理由の一部は

2つの異なる組織があるためで,学問研究のシス

テムが緊急対応や直接人命救助活動にかかわって

いる人々とうまくかみ合わないからです

とくに地震についての意識の点で大いに進歩し

たことを認めるのは重要なことです もし明日大
地震が起こったら,南カリフォルニアで驚く人び

とは, もし4年半前に起こっていたら驚いたであ

ろう人びとよりずっと少ないでしょう。地震は未

来において避けられないということを,われわれ

は人々に確信させたと思いますが,それ以上に問

題は時間です 疑いなく, この10年に行なわれた

研究は,その時間の焦点をしばりこむのに役立ち

ましたが,今なお多くの不確かさが残されていま

す カリフォルニアでは地震防災計画に前例のな
いほど力がいれられてきました このわずか15か

月の間に,州知事は地震安全対策の分野での前例

のない計画に,250万 ドル以上を当てる法律にサ

インしました.州知事と州議会の両方が地震安全

対策に熱心になっていることは明らかです もし,
カリフォルニアの地震災害対策に関し短期的観点

から, もっともインパクトを与えるのは何かと聞

かれたら,それは緊急対応の分野だと思います

メキシヨ市の地震を視察した後では, どんなによ

い通信システムを持っているか, どんなに迅速に

対応するかには興味がなくなりました もし,大
きなビルに何千人もの人が閉じこめられた場合 ,

救助,救出作業がいかに効率的であっても,それ

らの多くの人びとは救えないでしょう.長い目で



見れば,人びとを救う方法は安全な構造物を建て

ることです われわれは,地震に強いビルの建て
方を知っています 問題は単に誰がそれをやるベ

きか,誰が金を出すべきかというこです それら
の問題が解決すれば,地震に強い環境を作る方向
への進歩があるでしょう

地震予知について少し述べましょう 地震予知
を進展させる唯一の道は,今回ここでやっている

ような対談をつづけることです.われわれは相互

の理解の仕方,関心の持ち方を学ばねばなりませ

ん 科学者にとって,公共に対するバ、るまい方を
学び,実地に即応した地質学や地震学の扱い方を

学ぶには,多 くの難問があると思います.それは,

研究所で働き,同僚と科学的意見を交換するのと

は非常に異なった状況です われわれは,その分
野である程度進展しました しかし, これから経
験するであろうすべてのことから,例えばパーク

フィール ドの予知のようなものから,そ して1985

年 6月 に経験 したサンディエゴの地震警告から学

ぶ必要があります 科学者が,地震が予知できる
ことを否定しているにもかかわらず,あ る火曜日,

私が歩いていると誰かに新聞を手渡たされ,「 ど

うなのか当ててくれ つぎの 5日 間にサンディエ
ゴ地区で被害地震の起こる可能性が増していると

USGSが 思っている」といわれました.そのよ
うなことに対し,すべての確率的表現は問題にさ

れず,あなた方は実際の状況に対処するよう強制

されます.その理由の一部は,カ リフォルニアの

緊急問題担当者と学界との間に確立された関係の

ためです

われわれは互いに話し合いをつづけていく必要

があると思いますが,状態は変えていくべきだと

思います それは,われわれは単にその情報の利
用者ではないということで,進むべき方向をも決
めるべきだと思います つまるところ,計画の名
称は「地震災害軽減計画」であって「地震研究計

画」ではないのです.計画の名称は,人命を救う
ということであり,単に雄弁な論文を書くことで

はありません

アレン  私は数分間で 2つの話題について述べ
ようと思います.第 1は,地震災害軽減の科学的

成果において西暦2000年にわれわれはどの辺にい

るか,第 2は,利用者との関係において科学者が

持つ困難とフラストレーションは何であるかにつ

いてです。私が痛感していることの 1つ は,2000

年はそんなに遠くはないということです。わずか

15年先です.私はまだ今のままでいるかもしれま

せん 「100年後の災害軽減の状態はどうなって
いるでしょう?Jと 質問されれば,答えるのは容

易でしょう そのときには,私は予防対策や地震
コントロールなど,あ らゆる種類の興味深い可能

性について述べることができるでしょう しかし,
つぎの15年間については,その比較的短い期間に

実際起こりそうなことに対し, より現実的・実際

的にならざるを得ないでしょう

15年前を振り返り,つぎの15年間に何が起こり

そうか考えましょう 1970年に,われわれはどこ

にいたでしょう? 1971年 のサンフェルナンド地

震がまだ起こっていなかったこともあって, アメ

リカ国民の間で地震災害についての一般的関心が

今日よりずっと低かったと思います 1964年のア

ラスカ地震は確かに大きな被害をもたらしました

が, ロスアンゼルスのような大都市地域での地震

ほど身近かな問題ではありませんでした

1970年 に,地震予知の分野で,ア メリカでは関
心が増大しつつありました いくつか非常に面白
い結果がロシアで出され,その当時,よ く知られ

るようになりました。Vp/Vs論争を覚えている
メ、も多いかと思います。われわれは, ほんとうに

地震予知に興味を持ち始めていましたが, まだ主

要な科学的分野ではなかったといえると思います .

1970年 当時,1968年 のボレゴ・マウンテン地震に

関するUSGSの技術報告が準備中でした.その中
には,マルコルム・クラーク(Malcolm Clark)

等による重要な 1章があり,ス リップ速度および

若千の仮定の下に,地震の繰返 し周期を推定す
るのに用いられたコヨーテ・クリーク (Coyote

Creek)断層の発掘についての記述があります
1970年 においては,科学者・工学者および利用

者グループ間の会話は,われわれが今日行なって
いるものに比べると,`き わめて微々たるものでし

た このワークショップのような会議は,その当

公開対談・西暦2000年における地震予知と地震災害評価-9



時ほとんどありませんでした 1970年以来,15年

間に多くのことが起こりました。つぎの15年間に

同じような成果があがらないという理由は, とく

にないと思います.産業界からの人びとを含め,

15年前より多くの人びとが, この問題に関する仕
・

事をしています。確かに,地震と災害評価につい

ての,科学的理解へのもっとも基本的な貢献の多

くは, コンサルタントとしての地質工学者や技術

者からもたらされています.さ らに今日,エ ンジ

エアーといっしょに仕事をしている地球科学者は

当時よりずっと多くなりました

わずか15年後の2000年に,われわれはどこにい

るのでしょう? 中期あるいは短期的地震予知
一―それがまさに一般民衆にとって 「予知」とい

う言葉が意味 しているものなのですが一一 は,

2000年までには日常的業務になっていないと思い

ます.大いに進歩しているとは思いますが,その

ときまでに, 日常業務として被害地震の予知をし

ているとは全く想像できません .

2000年 までに,つ ぎのパークフィールド地震が

起こっていることでしょう.予知研究計画の将来

のすべては,パータフィール ドで何が起こるかに

非常に強く依存すると思われます そこでは,た
いへんな努力がなされています その地域には,

すばらしい言十器群が設置されるでしょう。その実

験は重大だと思います.も し, ほんとうに地震に

前兆が伴うなら,たとえ,それが後からわかった

としても,地震予知計画にとって大きな励みとな

るでしょう.しかし, もし地震に物理的前兆が伴

わないのなら,そ してそれは確かに可能性のある

ことなのですが,われわれは予知の代わりに災害

評価に多くの努力を向けるようになるかもしれま

せん だから,パークフィール ドの実験は非常に

重要であることを,私は強調したいのです.そ し

て,そ の評価を非常に正直に受入れなければなり

ません もし地震が起こり,何 らの物理的前兆が

見られなかったならば,近い将来,地震が起こり

そうな他の地域での,現実的な予知の可能性につ

いて再考しなくてはならないと思います

測地学的観測の重要性が,予知の観点からだけ

でなく災害評価の見地からも,2000年までに非常

10 地震ジャーカレ

に増すと思います Global Positioning System

(汎世界測位システム,略称 GPS)の ような新し

いシステムの導入が測地学に革命を起こすでしょ

う.個々の地震の前兆かもしれない短期間の変形

だけでなく,徐々に蓄積している歪から見て,ア

メリカのどの地域がもっとも危険であるか示して

くれるかもしれない長期的変形をも含め,アメリ

カの国土にどんな種類の変形が起こっているのか,

今から15年後にはよくわかるようになるでしょう.

主に測定器の進歩によって,測地学的観測は予知

計画において今より重要な役割を果たすようにな

ると思います .

さらに, この 2,3年間に見られたように,歴

史地震に依存するアプローチだけでなく,確率論

的アプローチの信頼が増すでしょう それは地質
学的変形速度や,非常に古い地震活動度などの他

の種類のデータに強く依存するでしょう 古い地

震活動度の研究が何倍にも増加し,おそらくその

頃までには,なぜ1886年のサウス・カロライナの

チャールス トン (Charleston)地 震が起こった

かが理解されているかもしれません.2000年まで

に,被害地震がアメリカを襲っているかもしれま

せん おそらくサンアンドレアス沿いの大地震は

まだ起こらないでしょうが,いえることは, 2つ

か 3つのマグニチュー ド6, またはそれより少し

大きい地震が,おそらく南カリフォルニアに起こ

り,それらの 1つか 2つはロスアンゼルス,サ ン

バーナーディノ,サ ンディエゴなどの都市圏で起

こるだろうということです それらの地震のうち,

少なくとも 1つか 2つは地震学者や地球物理学者

の虚をつ くように起こり,1984年のコアリンガ

(COalinga)地震が,われわれを驚かせたのと同

様に,予期せぬ場所で,予期せぬ時に,予期せぬ

ように起こると,私は予想しています

さて,われわれ地震学者が利用者との相互関係

において直面する問題のいくつかに目を向けまし

ょう その 1つは,たとえ科学者が最終日標から

まだ遠いところにいたとしても,災害準備対策を

している人びとが,地震予知の可能性に飛びつく

驚くべき速さです.科学者であるわれわれにも,

いくらか罪があることを私は認めます おそらく



人びとに計画を吹聴しすぎました しかし,われ
われが,ほとんどの地区で実際的で科学的な地震

予知をほとんど全く実行していないときに,人び

とが地震予知に反応しようと努力したことに驚い

ています。第 2に,疑わしいソースに基づく地震

予知を,一般の人びとや新聞や政府機関の一部が,

進んで,そ して熱心に受け入れようとしているこ

とに,少々フラストレーションを抱いています.

われわれは,マ スメディアや民衆とのつき合い方

にうしろめたさがないわけではありませんが,そ

れは非常に不安を感じフラストレーションを覚え

る分野です.第 3に ,確率的表現に理解と共感が

得られないことに少し不満です.数年前, ダムの

所有者から「確率とか許容危険率とかいうナンセ

ンスなことはいわないで,ダムが安全かどうかだ

けを教えてくれJと いわれたのを覚えています.

世界力ヽ そのくらい単純ならいいのですが、私は

確率論的アプローチの傾向が強まっているのは,

非常に評価できることだと思います.も っともア

ンドリュースさんは,そのことに賛成しないかも

しれませんが.

われわれにとって,フ ラストレーションを与え

る1つの分野は,ぶ しつけないい方ですが,災害

対策機関が安定していないということです。それ

は,政治の変化によって幹部の人が来たり去った

りする政治のフットボール・ゲームのように思わ

れます われわれの誰も,その問題に答えられな
いと思いますが,政府機関の急激な変革につき合

おうと努力することは,確かにあるフラストレー

ションの一部となっていました.

第 5に, これはアンドリュースさんの

同意が得られるかどうか疑わしいのです

が,われわれが繰り返し警告しているの

にもかかわらず,地域社会からの反応が

ないということです.サ ンアンドレアス

断層で大地震の可能性があると,何度繰

り返さなければならないのでしょう?

私は1930年からここに住んでおり,その

とき以来,そのような発表を繰り返し聞

いてきましたが,今なお人々は「おや,

サンアドレアスは危険な断層なのか ?

なぜ,あ なた方は教えて くれなかったのです

か ?」 といっています

短期予知か長期予知か ?

アレン  最後に,ア ンドリュースさんに質問を
して終りたいと思います.科学者のわれわれには,

地震災害に関して, どんなタイプの科学的情報が

民衆にとってもっとも有益なのか,完全には明ら

かでありません この質問をさせて下さい.新た
に公表された USGS技術報告1360号は,ロ スアン
ゼルス地区に重要な影響を及す地震としてニュー

ポー トーイングルウッド(Newport lnglewood)

断層におけるマグニチュード6.5の地震について

述べています。来週起こるべきニューポー トーイ

ングルウッド断層のある特定の場所におけるマグ

ニチュード6.5の地震の確かな予知と,つ ぎの50

年間に起こりそうだという確かな確率的発表とで

は,利用者社会にとってどちらが有益でしょう

か ? これら2つのシナリオは,必ずしも互いに
排除し合うものではありませんが,あ る程度われ

われの研究の異なるやり方を代表します

アンドリュース  災害対策機関の短期的行政に
たずさわる者の 1人 として,私は短期的予知を要

求します !

アレンさんは多くのよい点をあげたと思います .

2000年はそんなに遠くはありません.南カリフォ

ルニア,あ るいはカリフォルニア州,あるいは合

衆国全体での重要な災害軽減に関して何かをなし

スリップ。レート___lo-30 -― -3-9  -― -1-2  -―一 く1
(mm/年 )

図 1 ロスアンゼルス周辺の断層とそのス リップ・ レー ト
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とげるには,今新たな計画を開始しなければなり

ません.民衆に対して地震の可能性を示す確率的

表現についてのすべての問題は,われわれが試行

錯誤によって調べる必要があると思います.サ ン

ディエゴの経験では,最後の公式発表では,前の

晩起きたのと同じようなものが20回起こるうちの

1つが被害地震になる, といいました。それは 5

%と いうことのあいまいさ――何の 5%か ?一一
を避けるすばらしい方法だと思いました.その後 ,

サンディエゴで予知発表に関係した様々な人と会

合を持ちました。マスメディアの 1人が,「 20個

起こるうちの 1つ と表現するなどという馬鹿げた

考えを,い ったい誰が提案したんだ。なぜ 5%と

いわなかったのか? それなら皆が理解するJと
いいました 民衆に対する発表をどのように表現
するかという問題は, ほんとうに注意深くアプロ

ーチする必要があります .

私が考えていることの 1つ は, どのレベルであ

っても,公共機関にかかわっている人びとにとっ

てのフラス トレーションのほとんどは,決定を追

られたときに専門家の中から人選する難 しさにあ

るということです.7,8人 の地震学者を登録す
ることや,何が起こるかについて異なる意見を聞

くことはフラス トレーションのもととなります .

科学者は単なる同僚からの尊敬よりずっと重要な

もの,すなわちカリフォルニアの人びとの人命と

安全を扱っているのだということを認識する必要

があると思います。われわれは,将来なされるど

んな種類の予知についても,緊密に連絡し合う必

要があります.科学者の 1つのグループが「えぇ,

この確率でそれが起こるでしょうJと いい,3,4

人の他の科学者が同じ日の新聞で,その結論に反

対するのは好ましくありません・私は,それはわ

れわれがたずさわっている全体の努力を阻害する

ものだと思います

つぎの15年間に,われわれが注意を払うべき主

なことは,対応能力を改良することに加え,カ リ
フォルニアの幾千もの危険な建築物をうまく処理

することだと思います 私たちはそれらを補強す
る低コス トの方法を開発しなくてはなりません

そしてわれわれが扱っているのは基本的に政治的

12-地震ジャーナル

問題であり,技術的問題ではないということを認

識し始める必要があります.われわれは明らかに,

ここカリフォルニアでの地震災害を非常に減らす

のに充分な知識を持っています 科学者の責任は
単に研究をして果たされるのではなく,州議会で

証言する必要があり,明晰な言葉で話さなければ

ならないということを,科学者は認識 しなくては

なりません。それが学術研究者の性分に多くの点

で反していることはわかっています.しかし,長

期間にわたって,地震研究者の何人かは賞讃を受

けることなく予言者であることをエンジョイして

きました 彼らは「誰もわれわれに注意を払わな
いが,何をすべきかわれわれはほんとうにわかっ

ている」と自分の部屋に閉じこもっていってきま

した.今や,彼 らは太陽の光やテレビカメラの閃

光を浴びる必要があります われわれは, この計
画を共同して進める必要があると強調したいと思

います アレンさんは災害対策に関するフラスト
レーションと,緊急問題担当者が地震予知をかき

まわしてきた事実を指摘しました。われわれはい

くらかその罪を犯していますが,民衆の安全とい

う見地からは,地震予知は研究活動ではなく実行

するべき現実なのです.私たちは,その見地から

研究し,共同して前進する必要があります.

アレン  アンドリュースさん,あなたの非難の
1つ は,科学者は協力して行動しようとせず,い

ろいろな人びとが学界の他の人と異なることをい

っているということですが,確かにその通りのと

きもあります。大学関係の人間は政府の人間より

有利な′点があることを指摘したいと思います.い

かなるレベルにおいても,政府の人が話すときは,
いつも民衆は,その人は政府を代表して話してい

ると思ってしまいます. しかし, 大学教授が話す

ときには,誰の代表でもないことを知っており,

そのことが発表する大学の人びとの責任をかなり

減らすのです.そのことを私は1975年のアメリカ

地震学会の会長講演で強調しました.地震予知は

非常に特殊な分野であり, もし危険をおかして予

知を発表しようとするなら,公の場で自分を守る

責務を負うことになるでしょう.それは科学の他

の分野と全く異なります。しかし,地震予知は今



なお研究段階にあります 世界中の誰も,実用で
きて信頼できる地震予知計画を持っているとは主

張していません だから,科学者が異なる意見を
持つのは避けられないことであり,われわれの社

会では,それはいいことだと思われています そ
のように,意見や理論や仮説を闘わせて進歩する
のです

日本の東海地震対策の是非

アレン  あなたに聞きたいのですが, 日本人は
東海地震の予知において,われわれより協力して

行動しており,彼らをまねなければならないと思
いますか ?

アンドリュース  はい 彼らはそうしていると
思います.東海地区で彼らは,あ る点でパークフ

ィール ドに類似した状況にあります.彼 らは大地

震が起こると考えられる場所と,地震の直前にだ

け現れる前兆を同定しました.実際にそれが起こ

るか起こらないか,われわれにはまだわかりませ

ん.しかし,地震予知の努力を組織し運営してい

く点では,彼らは協同して行なっていると思いま

す 日本を旅行し,予知計画にたずさわっている
人たちと話すと感銘を受けます.も し異常が観漁1

されたなら,計画がどのように働くかについて ,

彼らは皆,理解しているように見えます それに
反し, もしこの部屋で人びとに,国およびカリフ

ォルニアの地震予知評価委員会の役割の説明を求

めたとき,役割が何であるか明確に答えられるの

は50%よ り少ない人だけでしょう

アレン  日本の努力に関して, それほど楽天的
でない見解を述べさせて下さい.第 1に 日本は,

われわれよりずっと多くのお金を地震予知に注ぎ

こんでいることを認めなければなりません 明ら
かに, 日本のほうがアメリカより問題が重要です

しかし, 日本の科学者は東海地震予知の場合, い

ささか危険に身をさらしすぎているかもしれない

と思います 彼らは差し迫った地震としてただ 1
つの地区だけを同定しており,そ こが実質的にす
べての努力が向けられている場所です.い っぽう,

私は,つぎの日本での大地震は,東海地区では起

こらないだろうということを予浜1します.その場

合,科学者と政治のリーダーは結果的にいくらか

困ってしまうことになると私は思います 日本の
科学者は統合されているように見えますが,私に

はそれが全く望ましいかどうかはわかりません

予知の問題についてアメリカで聞かれるいろいろ

な発言が,災害軽減の他の面と同様,地震の問題
の長期的な解に実際に有益であることを私は主張

したいと思います.

10日以内に地震発生の予知が出されたら

アンドリュース  あなたに質問させて下さい,

アレンさん 10日 以内に予想される地震について

コンセンサスが得られたという声明が,カ リフォ

ルニア地震予知評価委員会から出された場合,そ

の地震に対する個々の科学者の責任は何だとあな

たはいいますか ? 学界の他のメンバーの責任は
何でしょうか ? 彼らは,それについて公にコメ
ントするべきでしょうか ? それから,彼らの果
たすべき役割りは何だと思いますか ?

アレン  彼らが非常に注意深くならなければな
らないことには同意します 州と国家の委員会の
両方のメンバーは,広い範囲の科学的意見を代表

するために選ばれています。もし,それらの委員

会が,合意された意見を代表する見解を発表する
なら,科学者たちは声明を出すことに非常に注意

深くならなければならないと思います いっぽう,
批半」を述べない理由はないと思います。もし,意

見が公にテストされるようなやり方で批判するな

ら,批判するのは必ずしも無責任であるとは思い

ません.しかし,い ったんコンセンサスが得られ

たならば,発言に注意深くならなければならない

という点では,あなたと確かに同意見です

マグニチュー ド65の予知が,確率的表現より
いいというあなたの答に興味があります 私が全
くあなたに同意するかはわかりません。ニューポ

ー トーイングルウッド断層とロスアンゼルスの隣

接部分に沿った,つ ぎの50年間の建築基準や土地

利用計画の見地からは,つぎの50年間にその断層
で何が起こるかについての正確な確率的評価は,

公開対談・西暦2000年における地震予知と地震災害評価-13



今から2週間後の地震の予知より, この市の住民

にとって有益だと思います.と にかく2週間後の

地震に対する準備をするのは難しいでしょう。

アンドリュース  ニューポートーイングルウッ
ド断層のマグニチュード65の地震で,死亡する

かもしれない何千人もの人びとに対する責任につ

いての基本的な論点に,われわれは再び戻ってき

たようです 彼らが思い起こすであろうことは,
長い目で見れば,われわれはとにかく全員死んで

しまうのだという経済学者の陳述だけだと思いま

す.と ころが, さしあたりのことを考えるのなら,

われわれの注意を集中する必要があるのは,その

問題であり, もし350万,400万 ドルの財産の損

失と何万人もの人々の死につながるかもしれない

地震について述べるなら,た とえ多くの問題を伴

うことを認めても,やはり短期間の予知に賭けた

いと思います

アレン  予知はいかにして,その350万 ドルを

救うのでしょうか ?

アンドリュース  おそらく救わないでしょう.
アレン  2週間前の通知の価値は何でしょう?
アンドリュース  それは命を救うでしょう 命
を救う可能性を持っています.

アレン  いっぽう,長期的予知は,将来,多 く
の命とともに350万 ドルの大部分を救うでしょう

アンドリュース  この問題で,われわれが直面
しているのは,二者択一の選択のタイプではない

と思います やはり50年間の確率的表現は,あ る
点で基本的論点を巧みに避けているといいたいの

です

アレン  それは,他を排除しての 1つの選択で
はありません.地震予知に向けられている科学の

努力は,短期および中期の予知のための物理的前

兆を見つけることに基づいています 災害評価に
関して,われわれは一連の過去の地震と,確率論

的アプローチに注意を向けています ですから,
ある程度,われわれがしなければならない選択は,

われわれの金をどこに使うかについてです.災害

評価に対し地震予知にいくら注ぎこむか? 私は
それが重大で難しい問題だと思います

アンドリュース  もし私が選択しなければなら
ないとしたら,それは長い目で見て,全体の地震

災害を軽減するのに役立つ種類の手法の開発でし

ょう.地震予知だけでは,カ リフォルニアや他の

地域での地震安全対策に関する複雑な問題を解決

するのに役立たないでしょう。われわれの討論は,

小さなパイをいかにして分割するかというもので

はないと思います われわれは,なぜ努力の全体
のレベルと, この問題に使う財源を増大する必要

があるかを立証する必要があります その問題は
州の問題でもあり,地方自治体の問題でもあるの

で,多 くの財源を, ここカリフォルニアから出さ

なくてはなりません この数年間に,われわれの
かかわっている計画に関し,カ リフォルニアであ

る程度独立してやっていけるようになったと思い

ます。私は連邦優先と連邦資金だけで地震問題の

答が出せるとは思っていないので,われわれは,

それをつづける必要があります

[完 ]

『資料 。日本の地殻水平歪』

限定部数複製頒布のお知らせ

本書は,国土地理院の承認を得て,同院の技術資

料F。 l No6[日 本の地殻水平歪]を ,当財団が研究

資料として研究者の利便を目的とし,そ の複製版を

限定発行したものです

ご希望の方々のために,下記のような実費頒布を

致 しております お問合わせ下さい

撫藝::華肇:壽響姜蟻:
●体裁 上製・柾判 本文 133頁  2色層

付録 カラー歪図  2編
●頒布実費 [送料を含む] 20,000円

●申込先

0101 東京都千代田区神田美土代町 3

0地震予知総合研究振興会
容03-295-1966 FAXo3-295-1996

0郵便振替口座 東京 1-109120
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で,お問い合わせ下さい.

財団法人 地震予知総合研究振興会
0101 東京都千代田区神田美土代町 3
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大地は動く
液状化による地盤の側方移動

浜田政則

著者らの研究グループが航空写真を用いて,液

状化による地盤の永久変位の測定をはじめたのは

4年前である.闘地震予知総合研究振興会がガス

会社から研究委託を受け,昭和58年日本海中部地

震による能代市のガス導管の被害調査を行なった

のがきっかけである。ガス会社の技術者 2人と能

代市に出かけ,ガス導管の被害状況をつぶさに調

査した結果,地盤がかなりの大きさ,それも数m
のオーダーで水平方向に動いたのではないかとの

感触をもった.

地震前後の航空写真を用いて地盤の永久変位を

測定した結果,勾配が 5%以下の緩やかな砂丘斜

面で最大 5mもの水平変位が生じていたことが判

明した。埋設管の被害の状況や地表面の亀裂の状

況なども,地盤の水平変位の測定結果とよく一致

することがわかった.さ らに水平変位が生じた地

域では,かなり広い領域にわたって液状化し易い

緩づめの飽和砂層が存在することが上質調査結果

より明らかにされ,液状化が水平移動の原因であ

ることもつきとめられた.

液状化が原因であれば,昭和39年の新潟地震で

も地盤の水平移動が生じていたのではないかとい

うことで,同 じ方法で測定して見ると,信濃川沿

岸で10mに達する水平変位が生じていたことが明

らかにされた.

ちょうど,その頃,米国の第 3回地震工学研究

会に出席して,米国でも同じような研究が進んで

いることを知った.ヨ ーネル大学のT.0'Rourke

教授やブリングハム・ヤング大学の T.YOud教

授らが,1906年サンフランシスコ地震や1971年サ

ンフェルナンド地震により地盤の水平移動が生じ,

埋設管路などが多大な被害を受けていたことを報

告していた.

そこで液状化による地盤変位と構造物被害に関

する日米共同研究の構想がまとまり, 日本償1は東

京大学名誉教授久保慶二郎先生を委員長とする研

究会が地震予知総合研究振興会に,ま た米国側は

プリンストン大学篠塚教授を代表格とする研究会

が国立地震工学研究所 (National Center for

Earthquake Engineering Research) |こ 組織

され,お互い協力して研究を進めることになった.

本稿はここ数年来日本国内で進められてきた研

究の概要を紹介するものである.詳しくは地震予

知総合研究振興会報告書 &αの οんL9α (力ο

ιιοれ―f/2ααced Peraα んθんι Grοしれα I)ι ,ρ ttcθ―

麓θれιs,by 171.Hamada,S.Yasuda,R.Isoya_

ma and K.Emotぴ りおよび稿末に掲げた文献釧0

を参考にされたい.

液状化による地盤の永久変位

(1)日 本海中部地震による地盤変位  昭和58年
5月 26日 ,青森県の西方約90kmの 日本海で発生し

た日本海中部地震 (マグニチュー ド7.7)は,東北

地方の日本海沿岸に甚大な被害をもたらした.比

較的震源域に近く,また市街地の大きな部分が砂

丘後背地に位置する能代市では,建築物・公共土

木施設・ライフライン施設などに多くの被害が発

生した.被害の集中した地域では,多数の噴砂 。

噴水の跡がみられ,広範囲の地盤が液状化したこ

とが示されていた。

①測定の方法と精度……能代市の永久変位測定に

用いられた地震前後の写真はそれぞれ地震前 2

年と 1週間後に撮影されたもので,撮影縮尺は

ともに1/8000である.地震前後の航空写真によ

って地盤の永久変位を測定するためには,地震

前後を通じて不動と考えられる基準点の設定が

大地は動く―-15



必要である.基準点は原則として測定対象領域

周辺の三角点から選定した.いずれの三角点も

丘陵あるいは砂丘の頂部に位置し,液状化を含

む地盤変状は認められず安定した地点と考えら

れる

地盤の永久変位を測る点は地震前後の写真に

おいて共通して確認される点で,な るべく地表

面に固定されたものでなければならない マン
ホール,地籍境界の標石,電柱の足, さらに側

溝などを優先的に選んだが,比較測定点を十分
に密に発見できない地域では,被害が報告され

ていない家屋の屋根の角などが二次的に選定さ

れた

写真測量の精度は,写真の撮影縮尺,座標の

読み取り誤差などによって支配される また,

地震前後の写真測量による座標値の差,すなわ

ち地震による変位量の精度の 2乗和の平方根と

して表される 本項で述べる能代市の南部地域
での精度は,水平方向で±17cmと見積もられて

いる.

②地盤変位と地形・土質条件……能代市南部地域の

砂丘前山周辺での水平方向の永久変位を図 1に

示す.水平方向の永久変位が,砂丘頂上より勾

配 5%以下の緩やかな斜面に沿って放射状に生

じている.と くに北側斜面での水平変位は大き

く,最大で 5mに達している.水平変位は広い

地域にわたって生 じており,北側斜面では幅
200m,長 さ400mも の地域が水平方向の変位を

生じている

図 1に は,秋田大学の調査による陥没 。亀裂

など,地盤変状の位置も併せて示している.水

平変位の大きい北側斜面の頂上直下で,亀裂・

段差が数多く発生している 北側斜面では,水
平変位の方向が亀裂の方向に対してやや傾いて

いるが,その他の南側 。東側の斜面

図 1 能代市南部地域における地盤の永久変位

では,おおむね直交している

図 1に示す測線 77'に沿った土

質条件および地震によって液状化し

たと推定される土層を図 2に示す

液状化層の推定は岩崎 。龍岡“
らが

提案した簡易式により,液状化に対

する抵抗率F[値が 10以下になっ

た土層を液状化層とみなした また

液状化層の推定に用いた地表面最大

加速度は250gal*と 仮定した

図 2よ り,地表面がなだらかに傾

斜していること,ま た地表面下に厚

さ 1～ 2mの液状化層が二段にわた

って広く存在することがわかる 図
2に は測線に沿った水平方向の永久

変位も示している ただし, この変
位量は測線方向へ水平変位ベクトル

を投影した値である.水平変位は斜

面上部で大きく斜面を下るにつれて

徐々に減少している.斜面の終点近

くでは,地表面の傾斜が小さくなっ

* 能代市では強地震観測は行われていないが,能代市より約 20 kmほ ど震央から遠い秋田港で 205 gal(EW成分)の震表最大
加速度力垢己録されているため,こ こでは 250 galと 仮定した
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図 2 土質条件と推定液状化層 [能代市南部]

てゆくとともに液状化層も薄くなっており,変位

も収束している.

(2)新潟地震による地盤変位  昭和39年 6月 16

日に発生した新潟地震により,震央から約501Klllに

位置する新潟市では広い地域で液状化が発生し,

建築物,橋 りょう,石′由タンク, ライフライン施

設などがきわめて大きい被害を蒙った

①地盤変位と信濃川の川幅の減少……地震による地

盤の永久変位の測定方法は, 日本海中部地震に

おける能代市の場合と同様である.地震前後の

写真の縮尺は,それぞれ1/110oo,1/12500で地

盤変位の測定精度は水平方向で±72clllと見積ら

れている。

図3に ,信濃川の万代橋～八千代橋間および

新潟駅周辺の水平方向の変位を示す。信濃川の

沿岸で,最大 8m以上もの永久変位が河心に向

かって生じている これらの地盤変位が測定さ
れた測定点は護岸より十分離れた位置に設けら

れており,護岸の崩壊等による局部的な変位の

影響はなく,両岸に沿ったかなり広い地域の地

盤が川方向に動いたことを示している.すなわ

ち,地震によって信濃川の川幅が大幅に減少し

たことになるが, これを確認するため,地震前

後の川幅の変動に着目した航空写真測量を行な

った。地震前の航空写真より測定される川幅か

ら,地震後護岸の復旧が完全に終わっていた昭

和50年の航空写真による川幅を差し引き,変動

幅を求めた 図 4に, この結果を示すが,八千
代橋一万代橋間では16～23mも 川幅が縮まって

いる.こ の値は図 3に示した両岸の変位の和よ

り少し大きな値を示しているが,崩壊した旧護

図 3 新潟市信濃川～新潟駅付近の地盤の永久変位
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図4 新潟地震による信濃川の川幅の縮小

岸の前面に矢板を打ち込むことにより護岸を復

旧したことを考慮すると両者の結果はほぼ一致

しているといえよう.

②地盤変位と地形・土質条件……万代橋の右岸より

新潟駅に至る測線 C―C'に沿った地層断面およ

び地震によって液状化したと推定される土層を

図 5に示す.万代橋の右岸では液状化層の下面
が河心に向かって傾斜している この付近では
前述したように川に向かって最大 811nの変位が

生じている 万代橋より約 250m駅方向に離れ
た地点では 3～ 4m程度の変位力ヽ ||と反対方向
すなわち駅の方向に生じている。図 5に示した

ように, この付近の地表面はほぼ水平であるが

液状化層の下面が勾配 1～ 2%で緩やかに傾斜
していることが読みとれる.

総)液状化による永久変位の発生形態  能代市
および新潟市で観測された永久変位発生地域での

地形・土質条件の形態を分類すると図 6と なる

タイプ Iは,能代市で観測された事例で,地表面
が緩やかに傾斜しており,その下に広範囲に液状

タ イ プ I

各阜_→→_→ _骨チ
:積萩イビ

'ヨタイプ III

図6 地盤の永久変位の発生形態

化層が存在する.タ イプⅡは,信濃川沿岸で見ら

れた事例で, もともと護岸の存在により川方向へ

動き易い地形条件の上に,液状化層の下面が河心

に向かって傾斜している.タ イプⅢは,新潟駅付
近での事例で,地表面は平坦であるが液状化層の

下面が傾斜している.

タイプ I, Ⅱについては地表面が傾斜している

こと,あ るいは不連続であることから,地盤が側

方に移動するメカニズムを明らかにすることが可

能と思われるが,地表面が平坦なタイプⅢについ

ては力学的な不均衡は存在せず, この場合のメカ

ニズムを解明することは容易でないように考えら

れる 地表面が平坦で,液状化層の下面の勾配が

タイプII

'図
面上左F・lき 変l■

N3～ N-29:ボ ーリング位置,Ⅳ :標準貫入試験によるⅣ値,凡 :液状化に対する抵抗率 )

図 5 土質条件と推定液状化層 [信濃川～新潟駅]
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2～ 3%以下という地盤は,東京など大都市部で

は数多く存在すると考えられ,今後解明が急がれ

る課題である.

地盤の永久変位による構造物の被害

以上述べたように,液状化による地盤の水平方

向の永久変位は数mに も達する.したがって,建

物基礎・埋設管路などに与える影響は, きわめて

大きいと考えられる そこで筆者らの研究グルー

プは,能代市と新潟市で永久変位が卓越した地域

について,既往の震害資料の見直しと付近住民ヘ

の聞き込みおよび被害写真等の収集を行ない,構

造物被害と地盤の永久変位との関連を調査した

この結果,明 らかに地盤の永久変位によると考え

写真 1 鉄筋コンクリート杭の被害 [Nビル,
村らによる (5)]

基礎杭の被害と変形 [Nビ

る (5)]

鍮
ダ ⑮

ン
/

図 7

図 8 基礎杭が被害を受けた建物付近の地盤の永
久変位

られる構造物被害を,数多く見つけることができ

た.こ こでは,地盤の永久変位によると考える構

造物被害の代表的事例について述べる

(1)基礎杭の被害  写真 1は,新潟地震より約
20年後の昭和59年に発見された 4階建建物の鉄筋

コンクリート杭の破損状況である.建替えのため

基礎地盤を掘削したところ,直径30cmの基礎杭が

ことごとく折れていたことがわかった0 図 7に
示すように杭は上下 2か所で完全に破壊されてお

り,杭先端と杭頭部の水平変位差は10～12mで

あった また杭の変形の方向はすべて南東の方向
であったとされている 図 8は この建物付近の地
表面の変位ベクトルを示すが,地表面での変位は

1.0～ 20mであり,ベ クトルの方向も駅方向,す

なわち,南西の方向を向いている.

地盤の永久変位の大きさと方向が杭の変形と一

致していること,ま た杭が先端に近い部分でも破

壊されていたことから,杭の被害原因は建物の慣

写真 2 鉄筋コンクリート杭の被害 [Hビル]
ル,河村らによ

大地は動く―-19



性力でなく地盤の永久変位であったと推論するこ

とができる

写真 2は, さらに 3年後,昭和62年にやはり建
物の建替えによって発見された鉄筋コンクリート

杭の被害である.この場合も基礎杭はことごとく

破壊されていた.この建物は万代橋と新潟駅のほ

ぼ中間に位置しており,地表面での地盤変位量は
3～ 4mでぁる。

(2)橋 りょうの被害  新潟地震では,多 くの橋
りょうが大きな被害を受けた.写真 3は新潟駅構
内の東跨線橋の落橋の状況を示す.支間26.6mの

単純桁の可動支承が桁座よりはずれて落橋した.

地震後,可動支承部の橋脚の基礎杭を引き抜いた
ところ図 9に示すように,直径 300mmの鉄筋コン

クリート杭にクラックが入っていることがわかっ

た。ここで注目すべきことは, クラックが杭の片

側にのみ生じていること,ま た杭の上部のみなら

ず下部にも生じていることである.橋 りょうの上

部構造に作用する地震時慣性力によってクラック

が生じたとすれば,杭上部にクラックが集中する
こと,ま た地震時の慣性力は繰り返し荷重のため

杭の両側にクラックが発生するはずである.杭の

片側のみにクラックが生じたということは,杭に

作用した外力が一方向のみに作用する外力であっ

たことを示している.

地盤の永久変位が発生した能代市および新潟市

での住民の間き込み調査を総合すると,地盤の永

写真 3 東跨線橋の落橋

図 9 鉄筋コンクリー ト杭の変形と亀裂 [東跨線橋 ]

″

水平変化  響

地盤歪

図10 東跨線橋付近の地盤の永久変位とひずみ

久変位の発生は,地震の揺れ力ヽ 又まった後も長時

間継続し,変位が徐々に増大したものと推定され

る
*

図10は,落橋した東跨線橋付近の地表面の永久

変位を示す.橋 りょう北側では 1～ 3mの変位が
北方向に生じているのに対し,橋 りょう南側の取

付部では地盤の変位は橋軸に直交方向か,あ るい

〓∃

* 例えば,能代市の砂丘の前山北側斜面にある住宅地では「約 30分問家がきしみ続け,棚の上のものが落下し続けた」 また新潟
市では「地震の揺れが収まった後も地割れが拡がり,噴砂・噴水が続いた」などの証言がある

20-―地震ジャーナル

「

~｀
司「
埋設ガス導管



写真4 ガス導管の地上への突出

は南方向に生じている 地盤変位より計算された
地盤の永久歪もほぼ橋軸方向に約1.5%の引張り

歪となっている このことは,地盤変位が橋りょ
う支間長を拡げるように生じたことを示している

地震後の測量によっても中央支間が50cm拡大して

いたことが報告されている.

以上述べた基礎杭の破損状況,および周辺地盤

変位の測定結果を総合すれば,本橋の落橋の原因

´́
ンA、

図11 ガス導管被害地点付近の地盤の永久変位と

ひずみ

は,地盤の永久変位であったと結論することがで

きる

(3)埋設管の被害  写真 4は,新潟駅付近の路
上に突出した直径15cntの鋳鉄ガス導管を示す.新

潟地震では,埋設管のジョイント部のはなれによ

る破損とともに,写真に示すような埋設管路の地

上の突出が数多く見られた.

図11は,ガス導管の被害地点付近における地盤
の水平変位と地盤変位より算定し′た地盤の歪を示

す やや管軸と傾斜 しているが約03%圧縮歪が
生じている.地盤の圧縮歪により管が座屈し,地

上に突出したものと推定される

あ と が き

液状化により地盤が水平方向に数mのオーダー

で移動する場合があること, また基礎杭や埋設管

路の被害の多くは, この地盤変位が原因と考えら

れることが明らかになった

しかしながら,地表面がほぼ平坦な地盤におい

て, どのようなメカニズムによって永久変位が発

生するのかは明らかではない.は じめに述べたよ

うに,本研究課題に関して現在日米間の共同研究
がなされている。日本側の研究活動には国公立の

研究機関・大学・ライフライン企業・建設業およ

び建設コンサルタンツから,多 くの研究者 。技術

者が参画している.永久変位発生の事例調査・数

値解析および模型実験などによる研究が強力に押

し進められている。これらの研究努力により,近
い将来,液状化による地盤の永久変位のメカニズ

ムが明らかになることを期待したい.

埋設管路や構造物基礎の耐震設計には,現在の

ところ,液状化による地盤の大変位は考慮されて
いない.本稿で二,二の事例を示したが,地盤の

永久変位によって被害を受けたと考えられる構造

物の事例は数多くある このため,地盤の大変位
を考慮した構造物の耐震計算法の確立と対策工法

の開発もまた急務と考えられる

ここで述べた研究の大半は,九州工業大学安田

水平変位   募

地盤の歪  J計襲マ

イ
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進助教授, 日本技術開発船磯山龍二氏,故東海大

学恵本克利講師との共同のもとに実施されたもの

である。ここに記して謝意に代えたい.ま た一部

は,現在進行中の日米共同研究の成果によるもの

である.末筆ながら,共同研究の参加者に感謝の

意を表する次第である.
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υ)浜田政則他,1986,液状化による地盤の永久変位の
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鯰)浜田政則他,1986,液状化による地盤の永久変位と
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に)岩崎敏男他,1978,砂質地盤の地震時流動化の簡易
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G)河 村壮一他 ,1985,20年後の発掘で分かった液状化
による杭の被害 ,NIKKEI ARCHITECTURE,7,
1985

[はまだ まさのり  東海大学海洋学部教授 ]

《私たち数人は,バス駅の旅館の前に座って

世間話をしていました 突然,尻の下がひどく
揺れだし,耳のそばで牛が喘いているような音
が聞こえました.風が

強いところに立ってい

ると聞こえる音のよう

でもありました。私は

驚いて立ち上がり,道
の真ん中へ走って行き

ました.道も狭いし,

建物や街灯が倒れてき

て押しつぶされるのが

怖かったのです その
とき,街灯が消えてし

まいました.

私は王国慶という人

と抱きあって立ってい

たのですが,地面に踏
んばっていられません

でした.ま るで,だれ

唐山の地震

ん 大波の中の船の甲板にいるみたいで,船も
揺れるし人も揺れるという感じでした しゃが
んで,つかまり合っていました.揺れは,まだ

っづいていて,足がし

びれてきました。

そのとき,「 ドカン,

ドカン」と大きな音を

たてて,建物が次々に

崩れました.立ちのぼ

る土ばこりと,上の匂
いでむせるほどで し

た.》

これは『唐山大地

震』 (銭鋼著,蘇錦・

林佐平訳,朝 日新聞

社)に出ている楊松亭

という人の地震体験談

である.

24万人以上の死者の

出た中国の唐山地震

かが私たちを引き離そうとしているようで,二

人して倒れました。やっと立ち上がると, もう

一人がやってきたので,二人で身体を支えあい

ましたが,それでもしっかり立っていられませ

(マ グニチュー ド7.8,1976)で は,唐山市の真

ん中に約 2mの断層の横ずれが出現し,気象庁

震度階級に換算した震度分布は,図のようにな

ってヽヽる [R]

ぐゞ 、ヽ .ンニL亡レ
/｀ ′ゝS

ツ古 0_型  60 90km

唐山地震の震度分布
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漢詩 震
頼山陽の詩

九隋沸囁哭  十室壌八九  摯家度街衛
墜瓦堆左右  家人無―字  東望十掻首
念吾家鴨圧  種子依弱婦  相索避沙中
又伯無居守  石岸應蓋崩  唯餘露根柳
河水深且浴  不知能逃去  大兒猶属掲
小児付婢負  雑債意騰躍  苦辛糊八日
愧任一家憂  患難不援手  災帳被騎黎
此豊吾独憂  坂城餘震逮  江都定安否
得無如天明  磯民起相蹂  天数有周復
下土誰任咎  仰看雲北奔  海雨龍吟吼
歌々杞人心  長歌強樹缶 .
七月九日.在廣鴎.聞京報大異 夜不能療
就枕上作此.廟,以遣悶録似承弼老友 韓致京
中従滸之士 山妻不識 或可解説便聴耳
尾更有数句.日

大魚負坤軸  有神按其首  稽怠則数動
無乃或酢酒  願欲一醒悟  鎮危善其後
以鳥蛇足剪去.加以雲雨二句

とにかく, これが原文であるが,御参考のために
『鯰のざれごと』の仮名交り文を次にのせ,更に

簡単な解説も加えて,読者の皆様の便に供したい

と思う

郵数 1)京事のを報ずらく  1)郵使

愛故末曽有       2)京 都の変事
今月初二日

つ      *)文 政13年 7月 2日 (1日暦)
地震申より丑3)に至る  3)午后8時―午前2時

或は曰く三夜に連なると

前を聞き末だ後を審にせず

九隔4)畔鍵継 4)都大路

十室5)に八九を壌る   5)家 のこと
家を摯へて6)街衛7)を度り 6)一家をあげて

墜瓦左右に堆しと    7)大 通り

家人一字8)無 く      8)便 り
東望十たび首を掻9)く   9)落ちっかなtヽ時の動作

村内必典

今村明恒著『鯰のざれごと』 (東京三省堂,昭

和 16年)に よると,頼山陽 地震の詩という章
があり,仮名交り文でその詩が掲載されている

去年の春,力武常次教授から,あの詩の本文が知

りたいのだがと聞かれたので,國会図書館で山陽

関係の図書を調べたが,今村明恒先生が『山陽書

簡集』より転戴されたという京都地震の漢詩と同

一のものは見出せなかった。木崎好尚編『山陽書

翰集 (新選)』 (章草社,昭和 11年)に は,地震

の狂詩二首と題する章に,山陽から江馬細香へ宛

てた書翰がのっているが,京都地震の詩は全く載

っていない 万策蓋きて,山陽の直系の子孫であ
らせられるお茶ノ水大学名誉教授頼惟勤先生にお

尋ねした処,『山陽先生手簡帖』(嘉永 2年巳西夏

月,江戸,須原茂兵衛)の第 2集にあること, さ

らにそのコピーをご送付いただき, さらに種々の

ご教示をいただいた,その後,神田の吉本屋で小

生は,「頼山陽先生手簡J(明治 33年 1月 ,前記
の手簡帖の出版権を譲受けて, 日本橋青木高山堂

が発売)を入手した 今村先生がどの版を用いら
れたか判らないが,山陽の書跡そのままを印刷に

したもので, どちらにしても問題はない.山陽の

書は判読しにくい点があるので,今村先生は,高

楠順次郎,宇野哲人の両碩学に讀んで貰い,かな

交り文として,『鯰のざれごと』に発表されたの

である 一方,坂本箕山著『頼山陽大観』(大正
5年 5月 刊)の 866頁 に, これと同じ詩に返り点 ,

送り仮名,句読点を附して発表してあることを頼

先生から教えられた。しかし,一部判読しがたい

ため,同書では空白にしてある所がある.

さて, この漢詩の原文は,両書を参考にして次

のようになる.

郵箋報京事  愛故末曽有  今月初二日
地震申至丑  或日連三夜  聞前末審後
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念ぶ、吾家は鴨崖 10)

梓子 11)は弱婦に依る

相牽いて沙中12)に避くらん

又伯る居守無きを

石岸應に蓋 く崩しなるべし

唯餘す露根 13)の柳    13)根 を地上に露す

河水深く且つ浴れつらん

知らず能く逃走せしか

大兄は猶ほ属掲 14)しけん  14)水 をわたる

小兄は婢に付して負はじめしか

羅債15)意ぶ、に騰躍し   15)米の買い入れ価格

苦辛八日10を糊すらん   16)/ヽ人

愧ず一家の憂に任じ

患難援手せざるを    17)わ さわい

契護17)鮮場ξ8)に被る   18)庶民
此豊に吾独り受けんや

阪城19)餘震逮び 19)大阪

江都20)定めて安きや否や  20)江戸

天明21)の如くなる無きを得んか 21)天明年間

餞民起って相 蹂 ること 22)自然の理法

天数22)周復23)有り 23)幾度も繰返す

下±24)誰か咎に任ぜん  24)下界

仰ぎ看る雲は北に奔り

海雨竜は吟呼しす

歌々25)た る杞人の心   25)眼冴えて眠られぬ様

長歌強いて缶を村つ26) 26)土器を打つ

七月九日広島に在り,京報大異を聞き,夜麻

ぬる能はず.枕上に就いて此を作り,朝,か以

て間を遣る 録 して 承 弼老友 2つ に似28)す

京中従遊の士に韓致 29)せょ.山妻識 らず ,

或いは解説して聴かしむ可きのみ.

襄30)

(::曇會1続 f瞥t!:言岳EILFこ
と
)

尾に更に数句あり 曰く,
大魚坤軸29)を負う    29)地軸
神有り其首を按ず30)  30)抑える

稽怠れば則ち撤動31)す   31)は ねうごく

乃ち或は酒に酢へる無きか

願欲す一たび醒悟し
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危を鎮めて其後を善くせんことを.

以て蛇足となして剪去し,加お、るに雲雨の二

句を以てす .

以上が,篠崎小竹への書簡であるが,最初の詩に

は,追書の六句が入っていたが, これを削除して ,

海雨以下の二句を入れたことがわかる。今村先生

は, この削除した六句に特に興味を感じ,一世の

文豪もその地震観は珍とすると書いている この
ことについては後にお、れよう.

篠崎小竹宛の書簡の京都地震の詩は初稿ではな

いが,定稿でもない.山陽の京都地震の漢詩とい

えば,定稿となっているものを採るのが妥当であ

ろう.では定稿となった詩はどれかということに

なるが,山陽の漢詩のうち文政 9年 (1826年 ,

山陽 46歳)以後の詩 530首が『山陽遺稿』(文稿

十巻,詩七巻,併せて十七巻 (六冊)と して,彼

の死後天保 12年 9月 に弟子の手により編せられ

出版されている この中に京都地震 (文政 13年

(1830年〉)の詩が入っている.

大体は書簡の詩と同じであるが定稿としての価

値を考えて,以下に原文および仮名交り文を伊藤

需籍著『山陽遺稿詩註釈』 (日召和 13年 10月刊 )

より写させてもらう

聞京師地震,賦此遣悶

郵便得京報  愛故昔末有  今月初二日
地震申至丑  縫聞七書夜  連撼地欲剖
額天沸嘩哭  十室壊八九  提家席通衛
屋瓦墜左右  吾家無隻字  東望十掻首
逢想鴨圧屋  輝子依弱婦  相牽避沙中
又伯無居守  石岸應蓋頚  唯餘露根柳
灘深沙渚遠  不知能逃走  大見能属掲
小兒付婢負  覆巣得全卵  拮据唐其母
虚任一家憂  向汝覺顔厚  馬書付急遮

待報旬餘久  存没末可知  茫茫局向拍
災帳被騎黎  豊可論誰某  側聞北開事
如星入南斗  垂挟萬不興  譴怒一還受
蟷蝦敢訴患  具階可額手  坂城及餘震
江門定安否  雑債営暴騰  I13喝億萬口

吾聞天明災  三都相先後  信岳震且崩
餞民起相蹂  天数有周復  下土誰任咎

10)鳴川の岸

11)幼児

12)河原



仰看雲北奔  海雨龍吟吼
長歌強村缶

歌歌杞人心

京師地震を聞き,此を賦して悶を遣る.

郵便京報1)を得たり

今月2)初二日

地震うて申より丑に至ると3)

縫いで聞く七畳夜

連撼4)地剖けんと欲す

天に額5)んで喘哭沸き

十室6)八九を壊つ
タズサ   ツウ ク
家を提へて通衛7)に席すれば

江門鋤定めて安きや否や 28)江戸

雑債20営に暴騰すべし  29)買入米の価

IIRIIR 30億 萬の口     30)魚 のあぎとう様子
我聞 く天明の災

三都 31)相先後 し     31)江 戸,京都,大阪
信岳30震い且つ崩れ    32)信州浅問山

餞民起って相蹂むと

季肇鯰曰:程ぜん I拝響
現象ま循環する

仰ぎ看れば雲北に奔り

まil壁ユ岬  糧マリ曲の

咆器全3を為っ拗 平皇
=島

マ電象をな

この定稿では,書簡にみられたような追書は当

然ない そのために追書に興味を持たれた今村先
生は,書簡にみられる京都地震の詩をとりあげら

れたのであろうか.

しかし,追書の大魚以下の 6旬から山陽の地震

観を云々することはいかがなものであろうか 大
魚が大地震を起こすと山陽が信じていたと考える

よりは,詩を修飾するために,当時の伝承を面白

く利用したと考える方が妥当ではあるまいか

実は寛政 9年 3月 ,山陽は江戸遊学の途上湊川
の楠正成の墓に詣でて,湊川,謁楠判官墓二首

(湊川,楠判官の墓に謁して,二首)と題する詩

を作り,江戸に入って改作し,定稿として,謁楠

河州墳有作 (楠河州の墳に謁して作有り)と題す

る 75句よりなる長詩を作っている.その最初の

数句を記すと,

東海大魚奮重尾  蹴起黒波汗齢展
隠島風雲重惨毒  六十餘州総鬼甦

東海の大魚霞尾1}を奮い  1)魚のこびれ

黒波を蹴起して齢展2)を汗す 2)天子の用ひる屏風,

隠島の風雲重ねて惨毒    転
じて天子のこと

六十餘州総て鬼甦3)   3)鬼やまむし
(坂本箕山著「頼山陽大観J(大正5年 5月 刊)に

よる)

ここで,東海の大魚とは北條高時を指している

が,大魚が体を震はして大事変を起こすという当

屋瓦左右に墜つと

吾が家隻字8)な く

東を望んで十たび首を掻く9

逢に想う鴨圧10)の屋

TF4子 11)弱婦に依る

相牽いて沙 1の 中に避け

又伯る居守無きを

石岸應に蓋く碩るべし

唯餘すらん露根13)の柳

灘14)深 くして沙渚遠し

知らず能く逃走せしか

小兄婢に付して負う

覆巣15)全卵を得るも

拮据 16)其の母を唐ましめん

虚しく一家の憂に任ぜしむ

汝に向って顔厚 lηを覺ゆ

書を篤って急近に付し

報を待つ旬餘久し

存没末だ知る可からず

茫茫 1鋤局に向ってかIEかん

災浸 10騎黎20に被る

豊誰某を論ず可けん

側に聞く北闘21)の事

星南斗に入るが如し22)

垂供 萬興 らず23)

譴怒一に還受くと24)

崚蟷25)敢て患を訴へんや

具晴手を額すべし26)

坂 城 2η餘震及ぶ

1)京都宮崎木鶴の報せ

2)文政13年 目7月

3)16時 より翌 2時まで

4)揺れつづく

5)呼んで

6)家のこと

7)大通り

8)一字の使りも

9)落ちつかない時の動作

10),劇 IIの岸

11)幼 児

12)河原

13)根を地 _ヒに露出

14)早瀬

15)ひ っくり返った巣

16)忙 しく働く

17)厚顔

18)あてもなく

19)わ さわい

20)人民

21)朝廷

22)帝王が政治の中心よ
り遠ざかる
23)傍観している

24)一様に天災を受けら
れたと
25)け らと蟻

26)皆 ,合掌し地に伏し
て拝む
27)大坂

漢詩と地震一-25



時の民間の伝承を巧みに使っているといえる こ
の作は山陽 18,9歳の時のものである

なお,山陽の地震に関する詩として,京都地震

のとき広島の母の元に帰省していた山陽が,旧 8

月 6日夜京都に帰ったときのものがある.

伊藤需籍著『山陽遣稿詩註釈』によりここに記し

てみよう.

到家 (家に至1る ).

震後帰京城  伏見変泊所  収絆上淀橋
就輿狂鳥羽  道路裂有痕  縁旋頼明姫
姫光中窺看  人家壌末補  墜瓦堆成丘5
傾壁候惇柱  街隔整如故  到家方四鼓
屋矮敗不甚  依然階衡宇  家中防盗賊
聞語怪開戸  山妻面帯痩  呼兄起拝父
力疾奔千里  議篤欲見汝  遇震時何如
将答色先温  婢僕進擁説  挑燈談無序
培屋粗復奮  米薪憂萬堵  置是且温酒
生存喜幾許

震後京城 1)に露れば

伏見泊所2)を変ず

1)京都

2)碇泊場所

燈を挑げて談序無 し10
シヨウオクホボ           13)順

序もなく話す

培 屋粗奮に復するも

米薪憂萬緒 14) 14)米薪

是を置いて_ヾ
ラ  アタタ   配がル 

の他万端,心
うる

ョロコビィラ且く酒を温む
生存 喜 幾許

この「家に到る」の詩には,震後 1か月余りた

っているとはいえ,震災地の実景がよくうたわれ

ている.

山陽の地震に関する詩は,以上の外に,前述の

如 く木崎好尚編『山陽書翰集 (新選)』 の 186番

目の書翰 (女流詩人,江馬細香宛)に七言絶句一

首と狂詩二首がある.山陽が京都に帰り,震後 1

か月頃,余震のまだ続く中で作ったものである.

七言絶句は,

瓦立魚鱗屋蓋傾  誰撤大塊不平鳴
曽過播海逢狂浪  風撼帆格宛此聾
瓦立って魚鱗,屋墨 く傾く

誰か大塊を撤つ,不平 1)鳴る   1)不穏に

曽って播海動を過ぎ,狂浪に逢う  2)播磨灘

風帆稽を撼がし,宛 此の書

狂詩二首には「実を記す」と題がある

揺詰頓無生心地  銘々思付寛咀事
今春御蔭始間合  参宮御礼挿頭宗
揺り詰めて頓と生きた心地無し

銘々思い付く児咀の事

今春御蔭始めて間に合い1)1)御蔭参りの御札のこと

参宮の御礼頭に挿 して寝る.

洛中家並普請連  腰強左官興手侍
地震揺罷職人格  一人前取二人前

洛中家並,普請連る

腰は強し,左官手伝と興に

地震格り罷んで職人は格すり

一人前に二人前を取る.

以上で,山陽の詩 (狂詩も含めて)を紹介した

が,山陽の地震観を示すような書翰が,徳富蘇峯 ,

木下好尚,光吉廃華共編『頼山陽書翰集』(上下 2

巻,民友社,昭和 2年刊,続編 1巻,民友社,昭

捧0を収めて淀橋に上り  3)大綱

輿を就うて鳥羽に征す

道路裂けて痕有り

縁旋4)明姫5)に頼る    4漱 を回る
姫光中窺 ひ看れば    5)明 るい燈火
人家壊れて末だ補はず

墜瓦 堆 く邸を成し

傾壁線かに柱に樺う

街F百 0は整へること故の女日し 6)街の大通り

家に到れば正に四鼓7)  7)四つ時,22時

屋矮鋤にして敗るること甚しからず

依然として衡宇0を謄る  8)小さい

家中盗賊を防り     9)F]屋
語を聞くも戸を開くに怪10)な り

山妻 11)面痩を帯び    lo)用電探い 11)妻

見を呼び,起きて父を拝せしむ

疾を力めて千里に奔りしは

論 に汝を見んと欲するが為なり

震に遇ひし時如何

将に答へんとして色先づ温む 1の

婢僕進んで擁け説き   12)顔色がおびえてtヽる

26 地震ジャーナル



和 4年刊)の 497番目の書翰 (天保元年 8月 9日

付,渡辺貞兵衛宛)にある.京都地震の直後,地

震史の一考証をしたとみえる.

その一部を記すと,

慶長元申閏七月 大地震
其後凡二十日程不止

此間 六十八年 (*66年)
寛文二寅五月朔 大地震
五條橋崩 七月迄毎日

十二月迄時々

此歳, 日向,大隅大震,多死人

京には死人多無之

此間 百年 (*89年 )
宝暦元未二月廿九日 大地震

七月迄

此歳,四月廿五月 越後大震
死人一萬,京には多死人無之

此間 七十八年 (*79年)
文政十三 (天保元)寅七月二日

大地震

禁裏;井六條 (本願寺)旧記,承合候処,右之通
之例御座候間,此度も其様子にて相済可申と相考
候,御気遣被成まじく候。(以下略)(*印 :筆者
訂正)

地震史をしらべて,京都では,此度の地震はこ
の程度で収まるだろうと述べ,そ う心配なさらな
いようにと述べている 山陽が,京都地震の詩の
終末に近い所で,天敷有周復 (自然現象は繰返
す)と うたっているが, この書動にみるような考

証がもとになっているといえよう.さ すがは一世
の文豪といえるではないか.終 りに,本小論作成
に際し, ご教示をいただいた頼惟勤先生に深く謝

意を表して筆を欄く.

[む らうち さだのり  元千葉大学理学部教授]

写真は岩手県下閉伊郡重茂村里(現宮古市)の ,

海岸から高台に上がった道路脇に建てられてい

る海哺記念碑である.
「海哺」という言葉は,

もとは中国錢塘江などで大

潮時にみられる潮汐による 宮古市重茂

左側には「里家屋五十戸全滅J「死亡者二百五
十名Jと 2行に刻まれている.当時,三陸海岸

をくわしく調査して歩いた

山名宗員も,その調査報告
には「三陸大海哺」という

文字を使っている。

山名宗員の『岩手県沿岸

大海哺部落見取絵図』(東

北大学津波防災実験所報告

第 5号所載)によると,死
亡者数が 230人と20人少な
い数字になっているが,

:奮[:1言 [言お[言[海哺記念碑言葉として用いられたこと

段波をいうものであるが,

もあった 古記録類を, さ
っと眺めてみると津波を表

現する言葉として,「洪波」
「海温」「高塩J等々が出てくる
一般的には「津浪(波)Jがもっと
も多く,現在定着しているわけで
あるが,記録によっては,語感が
来襲状況を示しているようにみえ

る.“高塩差込み"と いう表現
は,海面がおだやかに上昇してい
つたようにとれる.これに対して
「海哺」は,激浪が打ちつけるさ
まを感じさせる.

写真の石碑は,ま さに代表的な
大津波である明治三陸津波の碑

で,中央の碑銘は「海哺記念碑Jと なっており,
その右側に「明治廿九年旧五月五日」と刻まれ,

“里ハ重茂村第一ノ輻軽ノ地ナリ

今回海哺ニハ実惨酷ヲ極メタリ"

と記されていて,全滅の惨状が明
らかである.ま た “打上浪 四拾
尺"と あり,約 12mの高さまで遡
上したことがわかる。

記念碑は, このような恐ろしい

津波の災害を数行の文字に秘め

て,草深い路傍に静かに建ってい
る 因みに,震災豫防調査會とし
て, この津波を調査した伊木常誠
は,同調査含報告第11号に「三陸

地方津浪実況取調報告」を提出し,「津浪」と

いう文字を使用している. レロ田 勇]

漢詩と地震 
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高橋

‐一‐
ギ

宇宙からみた地震雲

は じ め に

1985年 10月 4日 21時 25分 51.6秒 ,茨城・

千葉県境の直下 78 kmで M=61の 地震が発生
した (図 1).こ の地震による気象庁の震度は 5

とされた 写真週刊紙が雲によって, この地震が

予知されたと報じた.その雲と地震の関係につき

11月 18日 の地震予知連絡会に口頭で述べたが ,

ここにその内容を記す .

“地 震 雲 "

図 1 1985年 10月 4日 ,茨城・千葉県境の地震

(気象庁,1986)
A 本震 (M6.1)と その余震分布 (10月
～12日 )

『フォーカス』 10月 18日号には 10月 1日 に

現われた雲について大宮の新井清三さんによると

「朝 8時に乱れた地震雲が現われ,午後 2時には

東南にのびた写真のようなハッキリとした形にな

りました.2時半には消えましたが,今まで見た

なかでも一番スゴイ地震雲です.2,3日 のうち
に大きな地震が必ず起ると思いましたねJ, また,

本寸田良子さんも写真により「午後 1時頃, ロープ

ウェイで強羅付近を過ぎたあたり,雲は東北にの

びていました.風がないのに周囲の雲の動きが早

かった.く っきりしたキレイな雲でした」述べて

いる

『フライデー』10月 25日号には 10月 1日 午

後 1時頃,東京新宿で良知久也さんの撮った写真

を示し,その 2条の細長い雲が “地震雲"だとい

1985 10 4 -― - 1985 10 12

2

t轟朴 山
1
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図 2 1985年 9月 28日 から 10月 3日 までの天気 (『気象』1985年 11月 および 12月 号より)

うとし,「地震雲は,震源地を中心に地震発生前
に放射状に 10本前後と同心円状に何本かが観察

できる, という.た しかに 2条の雲は東から西へ ,

つまり震源地方面から東京にむかって走ってい

るJ と言己している

気 象 状 況

10月 1日 を中心とする前後 1週間ほどの気象

状況はつぎのようである (図 2)9月 28日 か
ら 30日 にかけては日本列島南岸の秋雨前線が活

発で,前線上を低気圧が次々と東進し,全国的に

雨,九州や東北南部で大雨となった.30日 には

低気圧は関東の東海上に去り,秋雨前線も弱まり,

西日本から秋晴れのきざしがみえ始めた.台風20

号がフィリピン東海上に発生した.日本海北部に

あった低気圧は 1日 には沿海州の低気圧と一体と

なって急速に発達しつつ北上し,北海道に大雨を

降らした.2日 は華中から高気圧が張り出し,弱
い冬型となり吹き出しによる筋状雲が認められた。

3日 も高気圧におおわれ,全国的に好天となった

が, フィリピン東海上をゆっくり北上してきた台

風 20号 により 4日 以降は西から荒天となった

(『気象』1985年 11月 号,12月 号より).

10月 1日 の空の状態

“地震雲"の発生状況を気象衛星ひまわりの画

像から解析すると以下のようである (写真 1).

全体としてみると, 日本列島南海上にはフィリピ

ン東海上の台風 20号に刺激された秋雨前線の発

達した雲の帯がみられる.日本海北部の低気圧の

図 3 1985年 10月 1日 21時 ,700mb,北半球天気図
(気象庁)よ り, 日本付近の気圧配置

宇宙からみた地震雲-29



写真 ひまわり画像 (1985年 10月 1日 )か ら
日本付近の雪

A 日本付近の雲の状態C002)

B 9時 (002)の雲の状態 :紀州付近から常磐沖にか
けての筋状構造の雲の状態

寒冷前線に伴なわれる発達中の雲が北陸から東日

本をおおっている この両者のはざまに三陸東方
海上を東進中の低気圧につづくようにみえる筋状

構造をもつ雲の帯が認められる “地震雲"は ,

この雲の帯の中で観察された.

この雲の帯は紀州沖から関東地方を通って常

盤・三陸沖に 6時間で通り抜けている 700 mb

北半球天気図 (図 3)に よると,日本上空を気圧
の谷が通過中で,70～80 kt/hの 強い西風が本

州西半に沿って吹いている (東西方向の等高線の

こんでいる所)こ とがわかる.地上がおだやかな

日和であったにもかかわらず,「雲の動きが早か

ったJの はこの上層の強風のためである.

“地震雲"と掲載された細長いレンズ状または

30 地震ジャーナル

C 12時 (032)の雲の状態 :遠州灘から常磐沖にかけ

ての筋状構造の雲の状態

D 15時 (062)の雲の状態 :北関東から二陸沖にかけ
ての筋状構造の雲の状態

飛行機雲のやや発散したような雲は,いずれも巻

雲 Ciで,ひまわり画像に認められる上記の筋状

構造の雲はこれらの雲の集合体である.この型の

雲は強いじょう乱の前方または南から湿った空気

が多量に送りこまれた場合に発生する この場合
も発達中の日本海北部の低気圧の寒冷前線の前方

に発生したものであり,ま た台風 20号から湿っ

た暖かい空気が多量に送りこまれたことも加わっ



て形成されたものと思われる。「ハッキリとした

形になりJ「一番スゴイ地震雲Jになったのもこ

のような気象条件からかも知れない.

「地震雲は震源地を中心に放射状に」というが,

天頂で平行な線状雲は見掛上その伸長上の一点に

収れんするように見える.気象の分野では雲の種

類とその分布状態により空の状態を上中下各層ご

とに 10区分 している 上層の空の状態 H5は気
象庁地上気象観測法によると「Ci(放射状にな

っていることが多い)と Csま たは Csのみで空

に次第にひろがってきてはいるが地平線上 45°

には達 していないもの」と定義されている (C

s:巻層雲)な お,地平線上 45° 以上に及んで
いる場合は H6と なる.そ の解説に「この Ciは ,

にしんの骨のような構造をしていること*が多く,

また太い帯となって水平線上の一点にはば収れん

じてrい る**」 (*Herring― bone cirrus, **Polar

bands),「 この型のものは典型的じょう乱の前面

に現れる」,ま た H6は 「H5よ りもやや中心に近

い所に現われるJと ある.すなわち,放射状にみ

える上層の筋状構造の雲は,発達したじょう乱の

前面にしばしば現われるもので,特異な雲ではな

く,ひまわり画像にみるように平行な構造をもつ

もので,放射構造ではない.

震源地の予測

Polar bandsの収れん点から震源地が予測さ

れるのであれば, 9時 (00Z)に紀伊半島沖で,

この“地震雲"から震源予測をすると東海地震が

近いことになるであろう.12時 (03Z)に遠州
灘で, この “地震雲"をみた人は関東地震の再来

を恐れるか,4ヽ田原地震を予測したであろうし,

15時 (06Z)に 仙台で, この雲を観察した人は三

陸津波の警告を発したであろう.

ま と め

① 10月 1日午後 1時頃みられた “地震雲"

は強いじょう乱の前方,あるいは南から湿った空

気が多量に送りこまれたときにしばしば現われる

雲であり,特異な雲ではない したがって, この
型の雲,あ るいはそのような空の状態の発現には

上記の気象条件の充たされることが必要であり,

地殻中の地震活動とは無関係であり,地震活動の

認められない所でも発生する.

② 放射状雲とは,上層の平行な筋状構造の雲
である.平行であるが故に視覚上地平線上の一点
に収れんする.すなわち,震源域から放射状に出
るものではない.その収れん点,すなわち予測震

源地は見た時刻,見た場所とともに西から東に移
る 放射雲は東から西に伸びることはない.
③ 当日,雲の動きの早かったのは本州西半分
の直上の上層に顕著な強風軸のあったためで「風

雲急を告げる」ような異常事態があった訳ではな

い.

④ 以上から10月 1日午後 1時頃,東京近辺
で認められた “地震雲"は,10月 4日 茨城・千

葉県境で発生した地震とは全く関係がない.純粋
な気象現象で, このような雲はしばしば認められ

るものである.

この報告を記すに当り, ご協力を賜った日本気

象協会 (元気象庁天気相談所長)奥山巌氏に謝意

を表します.

[た かはじ ひろし 国立防災科学技術センター所長 ]

il′6封L震 コンピュータ・グラフィックス
による日本の地震

笠原順三・田中一実著

B5半1152頁・定価8000円

地球観測ハン ドブック

友田・鈴木 。土屋編

菊判850頁 。定価15000円

0113東京都文京区本郷。東京大学出版会
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と切手
正久

この題を見て,何の関連があるのか認しくおも

われた方が多いと思う 切手の図柄に地震の様子
をとりあげたものがあるということか ? そうで
はなくて, これは地震が切手の図案を変えたとい

う話である

大地震の後の火災で切手のス トックが全焼し,

また印刷所も焼けてしまって,今までと同じ物を

作ることができない 応急に新しい図案の臨時切
手を発行せざるを得なかった そういうことがこ
の日本で起こった.いまから65年前,大正 12年

9月 の関東大震災の後のことである.昔この大地

震を体験した人に,そ うしたことを覚えています

かと聞いてみても,知 っている人が少ない。力武

先生にそんな話をしたことから, この記事をお引

き受けした

これは大地震の「予知Jには何の関係もないが ,

ひどい被害から立ち直るのにどんなプロセスを経

たか,その一例として何かお役に立てばうれしい

全滅 した切手 とはがき

郵便局で必要な切手は,当時は 3か月に一度配

給していたそうである.その作業のまっ最中にあ

の大地震が起こった 逓信省は築地にあり,切手
倉庫は本庁の中庭にあって倒壊を免れたが,夜半

に紅蓮の焔に包まれた.移 ってきた火災の炎が地

震で緩んだ屋根の隙間から入ったためといわれて

いる また紙幣や切手類を製造する印届1局は大手
町にあった.こ こも被災はしたが建物は無事で ,

翌日からの復旧を期して幹部が帰宅したあと,類

焼してしまった.印刷機や製版施設が全焼した上

に,製造の元になる原版の倉庫にも火が入ってし

まった。

紙幣のほうは, 日本銀行の本店が消防署の必死
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の消火活動で類焼を免れたため,古い紙幣の廃棄

率を緩めればしばらくは持ちこたえられる.しか

し切手・はがき・ E「紙は,毎日つかうもので早く

なんとかしなければならぬ,民間の印刷所の力を

借りて一日も早くということで,懸命な努力が始

まった 結局, はがきと簡略低額 E口紙の製造を市
内の 2つのE口刷会社に頼んだが,切手と印紙の新

しい原版の製造と印刷を大阪の印刷工場で行なっ

た.ま た年末になって金融逼迫・取付回避のため

に 200円紙幣を急造するのも大阪で行った (こ の

新高額紙幣は結局は使わなかったが).本格的な

製造作業は,罹災地以外での突貫作業でどうにか

達成された。しかしいずれも2～ 4か月という時

間を要している.

切手やE「紙は追加が必要となり,今度は復興が

進んだ東京の印刷会社で翌年初めに製造した (大

阪で作った新原版を利用し,凹版転写でオフセッ

トE「刷)一 方,焼跡から旧原版が発掘され,EF
刷機も朝鮮から回送したものや直ぐ発注した米国

製のものが届いて印刷局の復旧が早まり,つ ぎの

年の 4月 からは,震災前と同じ切手の製造 (エル

ヘー ト凸版 。電胎製版)が再開された 次第にそ
の製造が軌道に乗ってきたので,大正 13年 9月

の末に臨時切手・臨時はがきの発売を停止し,局

に残ったものすべてを回収して処分した 臨時切

手は全国どこの局にもいきわたっていたが, 1年

足らずのあいだ働いて,姿を消した.目打ちも糊

も付いていなかったので,少 し苦情をいわれ,そ

してやがて人々に忘れられた。

こうした作業のさらに詳しいことも判っている

が,震害対策の智慧としては少し特殊なことであ

る ここでは地震で破壊された通信網が再建され
るまでにどんな過程を経たのか,おおよそのこと

を少し詳しく紹介してみたい
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田沢切手 大正 2年以来.24年間使用された 震災の
前年に外国郵便料金用に富士鹿切手 (右 )3種が発行さ

れたので,震災前の田沢切手は12種であった

‐ざ.… 奎
=警
ヽ,べli―

と高額図案(右 )2種が発行された さらに高額を引き
つづき2色で製造する予定であった

断たれた郵便の流れ

震災の日, 9月 1日 は土曜日であつた.東京で

も横浜でも,いや全国どこの都市でも午前中に投

函された郵便物を集める馬車が幾台も疾走してい

た.集まった郵便物は中央局で宛先別に整理して

汽車に積み込む.東京から出ていく列車,東京ヘ

向かう列車…….鉄道は数年ぶりに強化されて,

この年の 7月 から新ダイヤになったばかり.そ し

て郵便の遠距離輸送の主体は鉄道であった

震災により南関東一円の鉄道が停まり,郵便物

運送の流れが止まった 多くの局員の必死の努力
にも拘わらず,横浜ではその日の午後,東京では

遅く夜半に多くの郵便物が焼け,郵便局が焼け,

鉄道の駅も焼けた (罹災家屋・焼死者数は東京が

多いが,罹災率では横浜が格段に高い).鎌倉・

横須賀・小田原そのほか,垂「便局が焼失した罹災

都市は数多い また普及しはじめていた電話は,
通話の交換をする電話局が東京に 19局 ,横浜に

2局あったが,山の手の 5局を残してみな焼失し

た (加入者 11万戸のうち倒壊 。焼失が 7万弱).

電話はほぼ全滅したといってよい.あ まり書かれ

ていないが,実は 1週間ほど前に首相が病没して,

この日は新内閣の組閣中であった.首相官邸も焼

失した.

広大な地域の罹災地で一斉に破壊された通信網

の再建の第一着手に何をしたか.まず,首都圏ヘ

の通信の中止を指令し,中から外へ最小限の通信

再開をはかったのである 首都圏へ向けて鉄道運

送中だらた郵便物は途中の主要地に保管された.

ラジオ放送がまだ無かったときで,人々は一斉に

罹災地の肉親・知人宛に安否を問合せるはがきを

出したが,新大臣を核にした逓信省の「震災応急

委員会」は, 9月 3日 に罹災地向けの郵便物の受

付中止を司令した。それを地方にどうして知らせ

るかが難問題であったが,九州の新間が号外でそ

のことを翌 4日 には報じていた ポストから集め

たものは付箋をつけてみな差出人に戻した

まず罹災者の SOS通信を

通信路再建の第一歩は切れた電信線の接続であ

る.東京から西には罹災地が長くつづいているが ,

北のほうは被害が少ない 千住局まで歩いていっ

て,そ こに辛うじて電話 2回線がつながっている

ことを発見し, 2日 夜とりあえず同地から公報第

1号を発した。これによって, 日光の御用邸にお

られた天皇陛下にも通じたし,高崎から西に廻し

て,名古屋・関西にも通信路が確保された 東京

湾の中にいた船舶 (これあ丸)の無線電信と, こ

の千住局経由の (電話線利用の)電信線から, 日

本各地に救援を求める公電が走った このままで

は不便なので,千住から,奇跡的に焼け残った丸

の内の中央郵便局まで,ま だ熱い焼跡を踏みしめ

て電線を引き, 4日 夜から東京中央郵便局を電信

のセンターとした.壊滅した横浜へ高輪から2回

線,千葉方面へ亀戸から 1回線が開通したのが 7

日である.

9月 6日 から焼残った郵便局で,手紙とはがき

の差出しを受付けた (ポストから集めることはま

だである)が,人気の的は罹災者に限り各人 1通

の電報を無料で受付けたことである 頼信紙もな

く紙も払底していて,たばこの箱の裏や,手拭の

端に電文・宛先を書く人もいて,東京中央局の前

には受付けを待つ列が午前 5時から並んだという

地震と切手―-33



夕方の締切りまでに 10万通近 く,横浜その他の

物を合わせると当日約 22万通,無料扱いのつづ
いた 10日 までの受付け総数は 49万 9544通 に達

した。針の穴ほど細い電信線しか通じていなかっ

たこのときに,感心したのはこの電報の処理の方
法である.

鉄道ははじめ東海道は御殿場の先の裾野まで ,

中央線は龍王まで,そ して北に行く線は浦和と土

浦まで不通であった.しかし大変な努力で 9月 4

日には北に行く線がいち早く田端まで回復し, ま

た 9月 7日 から品川埠頭より船で清水港に臨時の

鉄道連絡船が開通して,東海道線に接続した.罹

災者の SOS電報の最初の運び出しは,委託され
た鉄道係員が 2貫目の行嚢を携えて満員列車に乗

り込んでいったのである 困窮の底にいた罹災者
の 30字以内に凝縮 した便りは,数日後に地方の

身内代表に届けられた

また飛行機は当時ようやく数百キロの飛行が可

能になっていたが,洲崎にあった飛行場は高潮に

浸って,そ こに何台かあった飛行機がみな焼けて

しまった.しかし陸軍は全国 5つの飛行大隊を立

川に集め,所沢から岐阜の各務原へ定期便を設置
して,関西向けに公用便や報道が早く届けられる
ようになった。代々木から所沢へ向かう連絡飛行

便はホットラインの要となり,陸軍大臣が代々木
でこれを監督したりした

通信からすこし離れるが,罹災者に郵便貯金の

払戻しを 9月 3日から開始したことも紹介してお

きたい.当たり前のことと思われそうだが, これ

は大変なことであった.罹災者は通帳やE「鑑を無
くした人が多く,実は貯金局の原簿も焼失してい

た.市内の銀行が払戻しを一部開始したのはやっ

と 10日 たってからであった。こうした混舌Lのな

かで迅速に行なわれた郵便局の便法 「非常確認

払」は,新大臣の「人は非常に際 して嘘はつか
ぬJと いう信条に基づいて為されたのだと説明さ

れている.

鉄道の再開とともに

焼けた集配局も,8日浅草 。九段・麹町,9日京
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橋・芝・神田,14日 下谷 。深川 。日本橋・……と仮

局を再開した。破壊された鉄道の復旧が進み,郵

便を運ぶパイプが日を追って太くなるのに合わせ

て,郵便の制限が緩和されていく.7日 から罹災
者のテント村などに行動郵便隊が出張を始めた.

そして罹災者が無一文なので切手代を宛先人に負

担してもらう「罹災通信」という方法を考えだし

た。

市内の配達の力が回復しはじめたのに伴って ,

京浜地域の住人が罹災地内宛に出す郵便が 9日か

ら許された.全国各地の人も東京・横浜などへま

ず 16日 から電報が, 17日 から為替が, 22日から

手紙・はがき類が,そ して書留が 9月 24日 から

出せるようになる.見舞の小包が出せるようにな
ったのは 10月 5日 からである.

震災前,東京市内では集配局と東京中央とのあ
いだに 1日 に手紙 11便十小包 3便の伝送をして

いたが,それが 9月 末ごろには 1日 3便の伝送が

できるまで回復した。

これまで太平洋をわたって日本にくる郵便はみ

な横浜に陸揚げされていたが,横浜が壊滅したの

で,到来したものはすべて神戸に回していた.そ

れもこの 22日 からぶ、たたび横浜に陸揚げされる

ようになった。上に焼け跡のバラック村のことを

紹介したが,一口に「罹災者は山手・郊外へ60万 ,

地方へ 110万 Jと いわれた.秋の気配の深まるな

かを,伝手を頼ってあちらこちらへ移っていく.
そこで罹災者宛の郵便物を届けるのは難事である.

罹災者の鉄道無料扱いが 9月 20日 で廃上にな

った.東海道線・中央線はこの 22日 前後によう
やく一部徒歩連絡を含んで復旧し,通 し切符の発

売が再開された。長い橋梁の仮設が難工事だった.

鉄道連隊などの応援があって,東海道は 10月 28

日にやっと単線ではあるが全通した。交通幹線も

最低限の回復を見たのである.

焼失 した郵便局の再建

東京と横浜市内にあった二等郵便局は 276

局 。38局であったが,焼失・倒壊したものは東
京で 144局,横浜では全局であった.しかし驚く



べきことに 10月 30日 を目標に一応すべての局

が形だけでも再開した.二等郵便局の局舎は局長

のものである.復興工事のために払底している建

築資材を,無一文になった局長たちが調達するの

は大変な苦労があった。また逓信省本庁 。東京逓

信局 。一,二等局の職員 3万 3千人のなかで家屋

焼失・倒壊者は 1万 2千人を数えた.そ うした

人々も苦しみに堪え,必死に再建につとめて,震

災後 2か月たって郵便網がどうやらはころびを繕

ったところに,大阪で印刷中の新しい切手の第一

包が届き,発売がはじまった.東京中央局では10

月 25日 からであった.そ れまで全国からはがき

を提供したり, さまざまな便法で切手の使用を節

約してきたが, これで制度としてもやっと元に戻

すことができた.

死物狂いだつた 2か月間

ざっと駆け足で震災後の通信の再建のプロセス

を眺めてきたが,不正確な所もあると思う.と い

うのは垂「便の正式な再建誌が実は無いのである.

ごく簡単な日誌や逓信協会雑誌の特集号,それに

震災後 2,3か月の新聞・号外のコレクションを見

せてもらって私が再構成したにすぎない.その点,

鉄道のほうには詳しい書物がある 被害を見つめ
て耐震の構造を探るという意図もあったように思

う.郵便・電話・電信も,震災後には馬車輸送が

自動車輸送に,手動交換が自動交換にといったぐ

あいに刷新されたが,再建の詳報がない.た くさ

んの具体的なことの経緯が分からないのである.

たとえば,東京市内の郵便再建の詳細も上に書
いた以上のことが分からない 震災に残った東京
中央郵便局は再建の中心であったが,数か月後に

失火で焼けてしまった.

横浜局は,大きな仮設局舎の前に:ア メリカか

ら贈られた輸送用の多数の自動車が並んでいる写

真があるが,業務の記録がない.空襲 。戦災で再

び焼失したためだ.職員多数が殉職した同局は,

東京の職員多数の助けを借りて郵便の取扱いを再

開した。はじめは消印の器具もなくて,国内便は

切手に墨で〒と書き,外国便は切手にペン字で日

付とYokohamaと 書いて抹消していた時期があ

った.正規の消印がいつから使われたか,各種郵

便の取り扱いの再開はそれぞれ何時からだったの

か 鎌倉局は第 1震で瞬時に倒壊し局員多数も下
敷きになった やっと救出し了った後に類焼した.
しかし近くの倒れた小学校の建物の材木を使って

仮屋を急造し, 3日 には再開したようである 鎌
倉からの郵便物は輪だけの円で消してあったと当

時の雑誌の記事に書いてある.焼け跡から拾いだ

した印を使ったのかと思う。雪の下と長谷の二等

局も焼失した。そのほうの再開日は何時であった

か,私 も随分ながいあいだ鎌倉からの当時の郵便

物をさがしているが, まだみつけられない

震災の後の再建と,私たちがよく知っている戦

後の戦災からの再建と較べてみると,非常に違う

ことがある.それはたちまち全国から (そ してま

た世界の各地から)救援の手が差し延べられたこ

とである.芝浦や品川の埠頭には救援物資が積み

上げられ,大阪逓信局からは新調早々のオートバ

イで職員が上京し,焼け跡の連絡に過熱でズボン

が焦げるまでに連日走り回った 品川清水間の鉄
道連絡船は 2隻の関釜連絡船が就航していた。こ

れは門司鉄道局から救援部隊・救援物資を満載し

て横浜にきた高麗丸 。景福丸の両船が,実状をみ

て,関釜の連絡が滞っても東海道の動脈の不通を

ほっておけぬと 2か月近くも奮闘したのであった.

偶然の縁で,神田紺屋町の局長さんの一家の様

子を知ることができた 罹災後は市内の各所を
転々と移り,万策尽きて, 3日 も並んでやっと乗

船券を手に入れて郷里に帰った.しかし過労で病

気になり,そ こに局の再開命令が届く たいへん

苦労して元の焼け跡にたどり着いたのは,その至

上命令の日の夕方であったという.

現在は,当時とくらべていろんなことが進んで

いる 郵便の施設も通信の能力も大きな違いがあ
ろう.では震災に耐える力も格段と優れているの

かとなると,私にはよく解らない.ま た被災した

ときに肝′とヽなことは,当時の人に負けぬように力

を合わせて,再建に努力することしかないと思う.

[ま きの まさひさ 東京理科大学講師]
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●企業の防災対策

京焦
大沢隆太
震
郎

まえがき

昭和 46年 2月 , ロスアンゼルス郊外に発生し

たサンフェルナンド地震を教訓にして,わが国に

おいても, とくに人口棚密な大都市における地震

対策を構築する必要性が認識され,通産省資源エ

ネルギー庁長官の私的諮問機関として日本ガス協

会内に設置された「ガス事業大都市対策調査会・

地震対策専門委員会」は,

①ガス導管の耐震設計の規定作成

②展延性に富む管材料の使用と継手の耐震性の

向上.

③ガス供給系全体としての防災システム.

④地震計,遮断装置等の設置の推進

⑤無線通信設備の整備拡充

等の課題について答申を行なっている

その後,昭和 53年 6月 に発生した宮城県沖地

震では, とくに復旧対策に関する知見が得られ,

これをもとに追加答申が行なわれている.

当社は,首都圏における都市ガス・エネルギー

の供給者として,従前より大地震にそなえた対策

を構築してきていたところであるが, さらに,上

記答申の主旨を具体化するとともに,その後,発

生した地震の教訓をお、まえ,ハード, ソフトの両

面から具体的対策を講じている.

本来,ガス事業者の地震対策は,大別してガス

を製造,送出する事業所 (工場)等,一定区域内

に設置された製造施設に対するものと,ガスを輸

送するため,首都圏に平面的にはりめぐらされた

ガス導管および需要家におけるガス消費機器を中

心とする供給施設に対するものがあるが,本稿で

は,主として後者の供給施設を中心とする対策を

記すことにする.
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表 1は,「防災に関する法規とこれに基づ く諸

計画関連図」である。

ガスの製造 。供給施設の概要

1都 3県を中心に都市ガスを供給している当社

は,需要家件数約 700万件を擁し,保有するガス

導管延長は,約 3万 9千 kmで ぁる.図 1は ,

高圧,中圧 A)Bの ネットワークの状況を示 して
いる.

高圧ラインとしては,千葉県袖ヶ浦工場と神奈

川県根岸工場を結ぶ天然ガス環状幹線 (一部海底

パイプラインを含む )が骨格となり,供給の大

動脈を形成している.

また,中圧 A,Bラ インは全域にわたって平面
的なネットワークを形成している

図 2は,ガスの供給方式を示したもので高圧 ,

中圧 A,Bぉ ょび低圧の 4種類の圧力で構成され
ている.

工場から送出されたガスは,ガバナーステーシ

ョン (高圧から中圧へのガス減圧所,以下 GSと

呼ぶ)を介して中圧ラインに供給される.さ らに

地区ガバナーによって低圧まで減圧され,需要家
に供給される

一方,ガスの需要は,季節により, また毎日の

時間帯により大きく変動 しており,こ れに対応す

るためガスホルダーがある

工場への稼動指令,ガスホルダーや GSの運転 ,

圧力,流量の集中監視等, コンピューターを使用

し効率的に行なっている

このシステムーー TGCS(Total Gas ContrOl

System)は 同時に地震対策上からも重要な役割

を担っており,地震時のガス製造,供給網の監視 ,

情報収集,調整等の迅速化をはかるための基盤と
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表1 防災に関する法規とこれに基づく諸計画関連図

もなっている

地震対策の基本的考え方

表 2は,当社の地震対策の概要を示しており,

(都道府県防災会議 )

つぎの 3つの基本姿勢で臨んでいる。

第 1は,ガスに起因する二次災害の発生を防止

することである.すなわち,地震時の製造,供給

設備の被害を極力最小限にとどめることである.

このため主要設備は,大地震にも耐えうる十分な

(日 本 ガス協会 )
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図 1 高圧・中圧ガス導管系統図

耐震性を付与するように設計,建設しまた維持し

ている.

さらに万一に備え,地震発生時には,ガスの送

出を遮断したり,被害状況によっては,その区域
のガスの供給を停止するための措置を講じている

第 2は,ガスの供給停止区域を可能な限り小さ

くすることである.すなわち,被害集中区域に対
しては,供給停止措置を行なう一方,非被害区域

に対しては,極力,ガスの供給を継続するための

措置として,導管網を地区ごとに独立できるよう

にブロック化している.
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第 3は,ガスの供給停止を受けた需要家に対し

速やかにガスの供給を再開することである。この

ため,迅速な情報収集や復旧作業を合理的に行な

うための行動基準の整備や訓練を通じての習熟化

等, ソフト面の充実をはかっている.

ガスによる二次災害防止のための対策

(1)製造施設の耐震性と防災システム

製造施設は,ガス事業法,消防法,および建築

基準法などの基準に従って地震対策を講じている.
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図2 ガスの供給方式 (ガスの流れ)
これらの法律は,震度 6に耐えうるよう具体的な

設計基準を定めており, 日常の維持管理について

も,密度の高い設備管理により十分な耐震性を維

持している

現在,LNG(液 化天然ガス)の貯蔵には,主に
地下タンクを採用しているため,LNGの 液面は

常に地表面以下にあり, いかなる場合でもLNG

が流出する恐れはない.

また,LPGな どの地上タンクでは元弁に緊急
遮断弁を設置しているほか 必要な個所にガス油

検知器,監視テレビカメラなどを設け,異常状態
の早期発見が可能となっている また,防液堤 ,

防油堤等を法令に基づいて設けている.このほか ,

製造設備には,各種の安全装置 (シ ャットダウ

ン・システム)力酒己置されており,設備内各所の

圧力温度等の異常を検知し,操業を自動的にかつ

安全に停止させるようになっている

(2)供給施設の耐震性と防災システム

^図
―テレコン操作弁類を示ケ

ックパルブーー地震被災時,地区分ヨ|す るための遮断バルブ

①球形ガスホルダー  ガスの需給バランスを調
整する機能をもつ球形ガスホルダーは,大地震に

も十分耐えるよう設計,施行している

球体部には,地震動を減衰させるため,動的解

析法に基づいたオイルダンパーを設置し, また,

元弁に遠隔操作可能な緊急遮断弁 (ESV)を設

け,ホルダー内にガスを封じ込めることによって ,

ガス導管へのガス送出を遮断できるようになって

いる.

②ガス導管  供給設備の大部分を占めるガス

導管は,供給するガスの圧力によって高圧導管

(10 kg/cm2以上),中圧導管 (l kg/Cm2以 上

10 kg/cm2未満)および低圧導管 (200 mm水

柱程度)に分かれる 高,中圧導管は,材料が鋼
管で,接合形式は突合せ溶接であり,その特徴と

して強度,伸びが大きく地盤変動にも十分耐えら

れるものである

一方,ガス導管の80%以上を占める低圧導管は,

展延性に富む材料の採用,伸縮,曲げ性能のすぐ

珈
散
塔
　
　
一

ヒ _____ 
バナ
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災 害 の 防 止

・エネルギー保有量等 を

考慮 し,影響度の大 きい
施設は,十分な耐震性の
付与 と個別の緊急措置シ

ステムで対応する。
・ その他の施設は火災等

二次災害防止に重点をお

いた面的な広が りでの緊

急措置システムで対応す

る

被害に地域的軽重があ

る場合,被害の著 しい地
域 を限定 してプロック化

し,被害のない,又は被
害の軽微な地域へのガス

供給 を,極力維持す る

製造設備,輸送幹線, ガスホルダー等それ 自体の被災が周辺
に与える影響の大 きいものは震度 6程度の大地震に耐えるよう
設計す るとともに,厳 しい施工管理 と密度の高い設備管理の実
施によ り,十分な耐震性 を維持 している .
また,一般のガス導管に対 して も「ガス導管耐震設計指針」
(日 本ガス協会 )に 基づ いて敷設 している

地震計の設置 供給区域全域の地震情報 を収集す るため ,

工場 ,整圧所, カバナーステー ション等に地
震計 を配備 している 情報は専用の無線回線
で供給センターに集め られる。

緊急遮断装置

の設置
ガスホルダー,整圧器等からのガスの送出
を停止するための感震器,ガス遮断装置を設
置している。
需要家においても, ガス遮断装置,マイコ
ンメータの設置をすすめている.

導 管 網 の プ ロ ッ ク 化

供給地域の広 さに比較 して,地震被害が局地的な地域に とど
まる場合,被害の大 きい地域に対す るガスの供給 を停止す ると
ともに,そ の他の地域への供給が続け られる様,供給区域内の
導管網 をプロック化す る

Kプ ロ ク 中圧導管網を地震時にl●隔操作によリブロ

ンク化

Lブロ ク 低圧導管l・Fを常時ブロック化

Mプロ ク 復 1日時に低r■導管網をプロンク化

表2 東京ガス(株 )の地震対策の概要
れた継手の使用等により,導管系として可とう性

のある構造としている.

これらガス導管の耐震設計の考え方は,『ガス

導管耐震設計指針』(日 本ガス協会)に記されて

おり,管・継手およびそれらを組み合わせた配管

系に展延性もしくは,可とう性を付与することに

より地震時の被害を減少させることを目的として

いる.

すなわち,比較的簡単に判断できる地盤条件を

もとに類型化された導管要素について地盤変位吸

収能力を評価し,それが所定の性能を有していれ
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ば,同様な条件下にある導管は,耐震性があると

し,設置場所毎の個別設計を行なわない立場をと

ってヽヽる.

具体的には,例えば,地盤条件の悪い場所等に

は,展延性に富むポリエチレン管を採用したり,

また,小口径鋼管の接合部には,可とう性のある

メカニカル継手を使用する等である.

なお,昨年 12月 17日 に発生 した千葉県東方沖

地震において, メカニカル継手は地盤の急変部に

あっても, ほとんど損傷がなく耐震的であること

が示された.

供給停止地域の早期復旧

被害の甚大な地域 を除

き,被害の軽微 な地域の
復旧を極力早め る

動員体制の確立 自動出動基準や一斉通報により,要員を確
保し,非常災害対策組織を編成する また,
ガス事業者間の相互応援体制も整備されてい

る

復旧資材 備品等
の整備

緊急用資材および通常時の工事用在庫資材

等で対応する

復旧要領等の整備 最 l15作 業遂行マニュアルを整備 している

お客様に対し, ガス栓の閉せん等を警戒宣
言時,地震発生時,lFi難時等,段階的にマス
コミ,当社巡回員等を通しておねがいする.



c スネー クバイブ使用例

中圧管および中国径管設備て特に地震

または不等7L下対策を必要 とする場合

a 機械式継手配管例(地中貫通の場合 )

一般の配管設備で管が地中で建物外壁

を貫通する場合

b スライ ド型イ中系宿イは手による酉己管例

不等沈 下の恐れのある場所の建物に配

管する場合

ステンレス管による “フレキ

配管"を採用することとして

いる 高層建物や中国径以上
の管は,溶接接合鋼管を用い

ている

なお,ガス配管の耐震設計

は,建 物を超高層 (61m以
上)と一般 (61m未満)に区

分し ,個々に耐震設計を行な

い建物の耐震耐力と同等の耐

震構造としている

②その他安全装置  ガス
事業法においては,ガスエ作

物(導管,遮断弁,ガス栓等 )
とガス消費機器(ガス器具)と

に区分し,それぞれに使用す

る材料,構造,試験方法等の

ほか,安全装置についても規

定している 建物内のガス配
管等需要家のガス設備に対し

ては,地震による災害のほか,

種々の原因によるガス洩れに

起因する災害を防止するたの

措置が必要である.自動ガス

遮断装置は,その代表的なも

ので,地震の発生やガスの異

常使用状態を検知し自動的に図3 建物引込部の可とう性配管

(3)需要家設備の対策

①ガス配管設備の耐震設計  建物内のガス配管等
需要家設備の耐震設計は,ガス事業法のほか,高

層建物については建築設備耐震設計指針 (空調衛

生ェ学会)や,ガス配管耐震設計マニュアル (日

本ガス協会)等が基準になっている

埋設される低圧導管は,メ カニカル接合による

鋼管が主に使用されており,建物への引込部にお
いては, スネークパイプ等による可とう性配管を

行ない,地震や地盤沈下等地盤変位に対する措置
を講じている.図 3は,建物引込部の可とう性配
管を示している.建物内酉E管は,ネ ジ接合の鋼管
が主体であるが,最近は柔軟性があり継手のない

遮断する装置である。家庭用のマイコンメーター

は,一定震度以上の地震を感知すると,ガスメー

ターにおいてガスを遮断するものである.ま た,

高層建物では,建物外壁貫通部付近に緊急ガス遮
断装置を設置し,緊急時に防災センター等からの

遠隔操作により建物へのガス供給を遮断する。

(4)通信施設

地震発生時には,種々の情報を迅速に収集し,

必要な初動措置を的確に実施する必要がある.こ

れらを円滑に行なうためには,通信の確保が不可
欠である 図 4は,当社の通信回線網を示したも
のである すなわち工場 。事業所,整圧所,GS
等,重要な供給拠点と本社(供給センター)と の間

配管系 配管略図

ストレート
配  管

,^直 配管'

水平配管

ド管
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図4 通信回線網

は,ループ化された自営の固定無線回線が設置し

てある.こ の回線を通じて,各地の地震情報の収

集や供給拠点におけるガスの圧力,流量等の監視

やブロックバルブ開閉操作等の遠隔制御を行なう

この他,移動無線,可搬型無線機等により現場

の被害状況等が迅速に収集され,供給センターか

らの情報伝達も確実に行なうことができる.

関係機関との連絡用として国土庁,および東京

都との間で防災行政無線が直結している 一方 ,

社員用の緊急一斉通報システムは,多重無線回線

を利用した保安専用電話とNTTの加入回線を利

用し,あ らかじめ選定してある社員に対して,同

時に最大 100人 ,約 15分間で 400人に一斉通報

を行なうことができる.

多 重  回 線 (幹 f.R系 )
多 重  回 線 (支線系 )
スキャニング回線 (2系統方式 )

防災用プロ ック化UHF回線
NTT有線回線 (46ヶ 所 )

本 社
工 場
整圧所

供給停止地域の極小化のための対策

(1)ガス導管網のブロック化

当社の供給区域は広大であり,地盤も地域によ

って異なるため,地震による被害程度に地域差が

生ずることが考えられる.各地の地震情報,地震

被害の状況に応じて区域ごとに供給の停止と供給

の継続を的確に区分することができるよう地盤特

性および行政区画等を考慮して導管網をブロック

に分割している 図 5にブロックの概要を示す.

(2)K―ブ
｀
Elッ ク, L―ブ

｀
ロック

ブロックは2通 りある。大ブロックは中圧導管

網を対象とし, ブロックごとに供給拠点をもち,

摩

一
墜

◎

■

●

○
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図5 導管網の地域ブロック化

独立 してガスの供給および停止ができる 9つの

K―ブロック (King B10ckの 略)で構成され,

境界部には,緊急時に無線で遠隔操作が可能な遮

断弁が設置されている.

一方,直下型地震のように局地的に被害を及ぼ

すと考えられる地震には,K― ブロック規模一約

300 km2_で は大きすぎるため,Kブ ロック内を
さらに細分化し,低圧導管網をおよそ 100に分割
した Lブ ロック (Large Blockの 略)がある
これらのブロックにより地区によって異なる被害

程度に応じて,ガスの供給停止をすべきブロック

と継続すべきブロックを仕分けすることにより,

二次災害の防止をはかるとともにサービスの低下

を抑えている.

さらに供給停止地区の早期復旧を行なうための

手段として復旧ブロックがあり, これは,天然ガ

スヘの変更時に使用した小規模ブロック (需要家

約3,000件 )を活用するものである

的確な初動措置

(1)災害対策組織体制

大地震や風水害による災害の発生が予想された

り発生した場合,迅速かつ適切な災害対策
を実施するために,本社には社長を本部長

とする非常災害対策本部を設置し,同時に

各事業所には,非常災害対策支部を設置す
る

とくにこれらの状況が勤務時間外に発生

した場合には,男子社員の出動が自動発令
され,それぞれ定められた拠点に急行する

ことになっている

この体制下における社員の具体的業務は,

緊急措置,災害に関する情報収集,連絡 ,

報告,災害復旧作業,広報等である.

また,全国の都市ガス事業者間において

は,復旧要員,車両,資機材などの相互融

通が行なえるよう, 日本ガス協会を中心と

した災害時における相互応援体制が確立し

ている

(2)地震発生時の緊急措置

地震発生時の緊急措置は,二次災害防止のため,

迅速かつ正確に行なう必要がある。まず供給区域

内の各拠点にある 31基の地震計により計測され

た各地の地震情報 (最大水平加速度および SI値 )

が無線回線によって供給センターに収集される。

さらに各事業所等からは,付近の被害状況が無
線電話により報告される。供給センターでは地震

加速度が高い値を示した地区についてブロックバ

ルブを遮断し, この地区の導管網の K_ブ ロック

化を行う さらに各地のガスの流量や圧力に異常
が認められた場合は,工場,GS,ホ ルダー等か
らの供給を遠隔操作により遮断する.

復 旧対 策

ガスの供給を停止した場合の復旧作業の手順を

図 6に示す .

供給停止地区の復旧作業を効率的にすすめるた

め,復旧ブロックをできるだけ多くし, この単位
で閉栓作業 (メ ータコックの開止),導管修理工事 ,

需要家の安全確認,開栓作業を繰り返していく
一般にガスの供給を再開した需要家数の比率は,

企業の坊災対策 東京ガスの地震対策-43



復旧ブロック

事 前 調 査 と テ ス ト 封 圧

漏えい修理 (本支管 供給管 )
(前作業で発見した漏えいの修理 )

漏 えい調査のための
エアーパー ジ

f・iえ い修理 (本支管 供給管 )
(漏えい調査で発見した漏えいの修理 )

気密テスト

開せん前エアーパージ 管内圧力保持

図6 都市ガス復旧作業と手順

図 7に示す通りで,第一段階は,地震発生直後の

混乱期で開栓の立上がりも遅い。

第二段階は,復旧活動が軌道にのり,最も能率

的に開栓が行なわれる

第二段階は,被害甚大地区を対象とするため,

開栓速度は再び遅くなる.

そこで,で きるだけ早く斜線部の面積 S(地震
により供給停止した需要家の延件数に相当)を最

小にすることを目標として,宮城県沖  100
地震等におけるガス導管の復旧プロセ  繕
スの実績をコンピュータでシミュレー  島
卜し,復旧作業を最適化するシステム  霞
の開発を進めている。具体的には,復   最
旧作業全体の最適工程を作成するため  率

0

の「事前計画システムJと 日ごとの具

体的復旧作業にかかわる行程,要員管

理等を効率的に行なうための「支援シ

ステム」がある

検討課題 と成果 (例 )

地震対策課題の具体例として一部実用化された

ものあるいは,今後の課題を含め紹介するとつぎ

の通りである.

(1)地震動強さの新しい検知装置(SIセ ンサー)

現在,実用に供されている制御用センサーの大

部分は,地震動の加速度が一定値を超えると制御

信号を出すものである.

しかし,最近の地震の経験から,瞬間値として

の最大加速度の大きさのみを判断基準として,

種々のシステムを遮断することについて検討の必

要性が指摘されている。

ライフラインのように地盤内にあるシステムに

おいては,被害の程度を的確に表現する物理量の

選択とそれを計測するセンサーの導入が必要とな

る.地震動が構造物に及ぼす影響は,その地震動
が構造物をどのくらい揺らす能力があるかを判断

する必要があり,その能力を表わすもののひとつ

に速度応答スペクトルがある。ほとんどの構造物

は,固有周期が 01秒から2.5秒の範囲であり,

平均をとったスペクトル強度 (SI値=Spectrum

lntersity)を G W.Housnerは ,地震動強さ
を表す指標として定義している

過去の地震動記録からこの SI値と構造物の被

害との関係がかなり明らかになっている.

このたび,SI値を測定 し,基準値を超えた場

初動段階  |
A    I

中・低圧導管の復旧

中間段階

B

1日 数

差水地区あるい
|

は被害大地区の
|

対応を行う最終
|

段階     |
C     I

44-― j也房ミジャーリリレ

図 7 供給再開パターン



合,制御信号を出すセンサーを東京大学生産技術
研究所との共同研究として開発を完了した.

現在,同センサーにメモリー機能を付加したも
のを供給区域内の各拠点に設置し,従来の最大水

準加速度値とともに,SI値 も情報として収集す
るようにしており,実用化をはかっている。

(2)ヘ リコプターによる情報収集

緊急時,優先使用契約したヘリコプターは,地
震発生直後に,被害地域を中心に災害の発生や地

割れあるいは建物等の損傷状況についての情報を

広域に収集し,初動措置の判断に関する情報の提

供,早期復旧地区の決定に関する情報の提供を行
なう.

あとがき

当社は,大都市におけるガス事業の基本が「保

安の確保」であるとの認識のもとに, これまで地

震対策についても多大の努力をはらってきた

その結果,ガスエ作物の耐震性が向上し,ガス
による二次災害の防止をはかるための種々の施策

も着実に実施されつつある.

しかし,将来にわたり,その発生を否定するこ
とができない首都圏における大地震を想定したと

き,都市の巨大化,過密化に加え,都市機能も複
雑化,高度化していることからみて,被害要素も
複雑にからみあってくるものと思われる.

このような状況のなかにあっても適切な判断を

行ない,迅速な初動措置とその後の円滑な復旧作

業を遂行しうるよう関係個所との情報連絡体制を

一層密なものにするなど,ハー ド, ソフトの両面
においてきめこまかな対策を今後も推進していく

ことが重要である.

[お お さ わ  り ゅ う た ろ う  東京ガス株式会社 導管計画部長 ]

宝永地震

地震学者でも,震度 6を体験 した人はあまりいない
であろう 大地震のときの地震動の猛烈さを知るため
に,古文書などからの引用を試みよう
「宝永四年十月四日,朝 より風少も方、かず,一天晴
渡りて雲見えず,其暑きこと極暑の如く,未 ノ刻ばか
り,東南の方おびただしく鳴て,大地あ、るひいづ 其
ゆりわたる事,天地も一ツに成かとおもはる 大地二
三尺に割,水湧出,山崩,人家潰事将秦倒を見るが如
し 諸人廣場に走り出る 五人七人手に手を取組とい
へども, うつぶ しに倒れ,三四間の内を韓ばし,あ る
ひはのけに成,又 うつぶしになりて,にげ走る事たや

すからず 半時ばかり大ゆりありて,暫止る 此間に
男女気を失お、もの数 しらず 又暫くしてゆり出し,や
みてはゆる 幾度といあ、限なし 凡一時の内六七度ゆ
り,や まりたる間も,筏 に乗たるごとくにて,大地定

らず,われさけたる所より,泥水わき出,世界も今沈
む様にぞ覚ゆ (後略 )」

これは,『増訂大日本地震史料』第二巻に出ている

「弘列筆記」から引用 した宝永地震 (マ グニチュー ド

84,1707)の 際の四国,高知における地震動の描写で

ある この地震では,四国西部―静岡県にわたって震
度 6に達しており,相田君によると東海―南海沖の 5

個の断層がいっせいに動いたとされていて, 日本最大

級の巨大地震である [R]

に)5m
150 km

宝永地震を発生した 5個の断層モデル (相田による)

企業の防災対策 東京ガスの地震対策-45



・ 地震予知連絡会情報・ 渡辺 晃・ ■

前回にひきつづき,第 84回 (昭和63年 8月 22日 )お よ

び第85回 (昭和63年 11月 21日 )地震予知連絡会に提出さ

れた議題のうち,目立ったものを選んで報告する この

期間は全国的にみて,地震活動はきわめて静穏であった

それにもかかわらず, この 2回 の報告件数は,総数 112

で前回をやや上回った 前兆現象は静穏期に出現するも
のであるから,予知研究のためには最も大切な時期であ

る 今回,多面的な解析・処理結果が多くみられたのは,
このためであると思われる

東海地方の地震・地殻活動

来たるべき東海地震の予知に最も重要な手がかりとし

て,御前崎を含む駿河湾沿岸の沈降が,毎回の地震予知

連絡会で最大の関心を集めていることは,本誌において

も繰返し述べられている 国土地理院による水準測量の

反復によって,掛川 (BM140 1)|こ 対する御前崎 (BM
2595)の沈降は1962年以来,年 4～5mmの 割合でほぼ

一定 していることが知 られている 今回の測量結果も平
均的なもので 「正常」の範囲にあると考えられている

(第 85回 ,国土地理院資料)し かし,沈降量の正常・異

常の判定基準,地震発生直前の挙動など,わからないこ

とが多いのも事実である

ところで国土地理院は, この掛川―御前崎の測線だけ

でなく,御前崎を中心とした静岡県南部の広い範囲で反

復測量を実施 しており,そ の資料から面的な変動を時間

順に追いかけることができる 図 1の時空間分布は,東

京大学地震研究所が国土地理院の測量結果を使ってつく

ったものである (第 85回,東大地震究研所資料)1962

年から1988年までの積算された上下変動のコンターには,

焼津あたりに沈降の目玉がみられる 図から読みとれる

ように, これは御前崎周辺の目玉に比べても,よ り顕著

であり,年 5～ 6mmの 割合で沈降していることがわか

る 一方,1976年から1988年に期間を限定 して積算する
と,御前崎近傍に目玉ができる また,短期間の変動

(2年 ごと)のパターンをつくると,目玉ができたり消

えたりする このように,解析の方法によって変動の時

空間分布をいろいろな角度から見ることができる この

ような解析を通して,単に御前崎が沈降しているのでは

なく,駿河湾沿岸が一つづきとなって傾動している様子

がみられる これらは駿河 トラフ沿いに沈み込むフィリ
ピン海プレー トの挙動を髪影させるものとして興味深い

また, これに関連して駿河湾沿岸に配置された験潮記

録からも御前崎・焼津が伊豆半島の内浦・田子に比較 し

て,1978年から長期的に沈降していることが指摘されて

いる (第84回 ,国土地理院資料 )

一方,東海地方の地震活動は,気象庁,防災センター|

大学などによって監視されているが,前回にくらべて目

立った変化は見られなかった しかし,やや長期的にみ

ると,駿河湾以西のフィリピン海プレー ト内に発生する

やや深い地震は,1986年 を境に減少する傾向にある (第

84回,名古屋大学資料 )

伊豆半島周辺の地震・地殻活動

伊豆半島東部から大島 。新島を含む地域の地震活動は ,

ここ十数年来,非常に高く,M6～ 7ク ラスの地震が頻

発している なかでも目立った活動は,伊豆半島東方沖
(伊東市川奈沖)の群発地震である 1978年 以来,今回

の 7月 から9月 にかけての活動を加えると18回を数える

7月 26日 に群発活動が始まり, 7月 31日 にはM52の 最

大の地震が起こった 9月 の半ばには,そ の活動はほぼ

′62-'73  ・ /  ′62-′ 76

図 i 1962年から1988年までの積算された上下変動のコンター

(第 85回 ,東京大学地震研究所資料)
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図 2 伊豆半島東方沖群発地震の地震発生回数 (時間別 )
(第84回 ,東京大学地震研究所資料 )

終息したが全期間を通 して,有感地震は290回,伊東市
鎌田における地震回数は17,000個に達 し,過去18回の群

発活動のうちでも最大級のものである (第84,85回 ,気

象庁資料)た だ,最大の地震の規模が比較的小さかっ
たので, これによる人的・物的被害は殆んどなかったの

は幸であった.こ の顕者な群発地震に関連して多 くの報

告がなされたが,その中からいくつかを選んで紹介する

東京大学地震研究所は,時間別地震発生回数 (伊東市

鎌田における気象庁の資料)か ら地震活動度を算出し,

図 2に示したように, この一連の活動は 7個の区間に分

割されることを示した。また,活動度をステップ的変化
に置き換え,群発活動の推移のデジタル表現を試みてい

る (第84回 ,東大地震研究所資料 )

防災センターは, 7月 26日 から9月 2日 までの期間に

ついて,M2～ 4の地震を用いてグーテンベルグ・ リヒ
ターの式の b値を連続的に求めた これによると,前震
期間に相当する28日 から29日 にかけて b値がやや大きく

なった後,減少傾向がつづき、 7月 31日 M52の 最大地

のレベル変化と活動期の区分

震が発生 した その後は, b値は急増 し, もとの値にも
どつている (第 84回 ,防災センター資料)こ のような
方法は,地震活動の推移を予測するのに有効であるが ,

一般的にサンプル数が少ない場合,統計的な量であるb

値の算出方法に注意を払う必要がある

京都大学理学部は伊豆湯ヶ島における伸縮計の N56°

W成分に,最大地震の約 2時間前に109オ ーダーの異
常を見つけた (第84回,京都大学理学部資料)震 源距
離 (約30km),地震規模 (M52)に 照 らし合わせて ,

このオーダーの変動が合理的なものであるかどうかは別

にして, このような微小量の測定は地表近くでは困難な

場合が多い しかし,地震規模が更に大きく,ま た,震
源距離が小さい場合,変動量は急増するはずであるから,

直前予知の実用化への可能性を示したものと言えよう

以上述べた 3つ の報告は,群発地震に関連 して,そ の

将来を予測するための事例研究である あらゆる機会を
利用して, このような事例を積み重ねることは大切なこ

とである

地震予知連絡会情報-47



(3)ls:8=

H10-30km

図 3 山梨県東部およびその周辺
における微小地震の震源分布

的笠原 (1985)によるフィリピ

ン海プレー ト上面の等深線

lB)1986年 2月 21日 から1988年 9

月 5日 M56の 地震発生直前ま
での震源分布 点線で囲まれた
領域はM56を 示す
(第85回,東北大学資料 )
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伊豆半島周辺の水準測量や験潮による長中期的な変動

は,国土地理院によって定期的に報告されているが (第

84,85回 ,国土地理院資料),いずれも伊東市付近が隆

起しつづけていることを示している したがって,今回
の顕著な活動は終息したが,将来の動向については予断

を許さない ちなみに,気象庁の報告によれば (第85回 ,

気象庁資料),10月 31日 に小田原付近にM36の 地震が
発生した 昨年 12月 12日 にも相模湾北部にM37の 地震
があったが, この地域ではM35を 越える大粒の地震が
起こるのは26年ぶりのことである しかし, これらが伊
豆半島東方を北上する地震活動が更に北へ飛び火する前

ぶれであるかどうかは,今のところ,わからない

関東地方の地震・地殻活動

関東地方南部に,昭和63年 9月 から10月 にかけてM5

クラスの地震が 4個つづけて起こった 気象庁の資料に
よれば (第 85回、気象庁資料), 9月 5日 の山梨県東部

(M59,深 さ31plll), 9月 26日 の千葉県東方沖 (M59,
深さ37km), 9月 29日 の埼玉県南部 (M50,深 さ16km)

および10月 28日 の千葉県東方沖 (M51, 深さ771Jll)
である
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南関東地域は,よ く知られているようにユーラシアプ

レー トに太平洋プレートとフィリピン海プレー トが沈み

込んだ複雑な立体構造で説明されている 今回の 4つ の

地震は,そ れぞれのプレー ト境界での定常的な活動であ

るとみられているが,東北大学 (第 85回 ,東北大学資

料)は , このうち山梨県東部地震をとりあげ,フ ィリピ

ン海プレー トとの関連を細かく議論 している 図 3に示
した震源分布は, この地震の直前までの地震活動を描い

たもので, この地域の定常的なものである このなかで
RS断面はフィリピン海プレー トの進行方向に,平行に

投影したものであり,プ レート先端部の様子をよく表わ

している 今回の地震の活動域は点線で囲まれた部分で
あり,プ レート先端部の更に先端に相当することがわか

る 左上図のプレー ト上面を示す等深線にもみられるよ
うに,フ ィリピン海プレー トがユーラシアプレー トと衝

突し,い ままさにもぐり込みを始めた様子を示すものと

して興味深い

1987年 12月 17日 に,千葉県東方沖 (一宮町沖)に M67
の地震があり,千葉県を中心にして若干の被害が発生 し

た この地震の詳細は,すでにこの欄 (本誌No 5)に も
とりあげられたとおりである 国土地理院と千葉県によ
る水準測量の結果によると,千葉県東部沿岸の一宮町を



中心に地震の余効的変動が起こって

いる (第 84回 ,国土地理院資料 )
一方,館山地殻活動観測場における

水晶管伸縮計の NE_SW,NW_SE

両成分に,1983年頃から月平均の変

動に異常なパターンがみられ,そ の

傾向は今もつづいている (第 85回 ,

国土地理院資料)千 葉県周辺には ,

上述のM67の 地震を含めて,1984
年頃から活動が高くなり,今回の 2

個の地震につながっている これら
一連の地震活動は,伸縮計・水準測

量に表われた異常変動と関連するも

のと考えられるので,今後とも注意

深く監視をつづける必要があろう

福島県沖の地震活動     図 4

1987年 2月 から始まったM6ク ラ
スを含む福島県沖の地震活動は,次第に終息に向かって

いるようにみえるが,10月 19日 にM50の 大粒の地震が
発生 した(第 85回 ,東北大学資料)震 央は37° N,142° E

付近と推定されているが, この場所は定常的に地震活動

が高くM6ク ラスの地震が頻発 したことが過去の例から

知られている 今回の一連の活動では,震源域のなかで
とくに, この場所には,ま だM6ク ラスの地震が起こっ

ていないことから注目されていた 東北大学の観測網に
よる微小地震の分布図をみると,今でもこの場所に地震

の空白域が認められるので, ここにM6ク ラスの地震が

近い将来,発生する可能性は依然として残されている

四国の地震活動

四国中央部の地震活動は,そ の深さ分布から,地殻お

よび上部マントル内に明瞭に区分されている (第 84回 ,

高知大学資料)マ ントル内のやや深い地震は北へ向か
って深くなり,四国北部では40kmに達 している 南海 ト
ラフ近くでは観測網から大きくはずれるので,深 さの精

度は悪くなるが,海溝軸からつづく北下がりの分布は,

沈み込むフィリピン海プレー トの上面を表わしているも

のであると思われる

図 4は ,四国中央部の浅い地殻内地震と,やや深い上

部マントル内地震の発生数の年変化をマグニチュー ドご

とに示したものである 図からみられるように,地震は
全体として 2～ 4年周期で増減を繰り返 しながら,長期

的に減少傾向にある とくに,浅い地殻内の地震は,19
68年,観測を開始して現在に至る20年間でおよそ 3分の

震源の浅い地震 (上図)と 深い地震 (下図)の発生数と年変化
(第84回,高知大学資料 )
縦軸は図に示したM以上の発生回数である

1になっている この傾向は,いつまでつづくのか,ま
た来たるべき南海道地震と,どのような関連をもってい

るのか等々は,今後に残された問題である
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[わたなべ ひかる  京都大学理学部助教授]
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近い将来における「東海地震」の発生が叫ばれて久し

い また最近は,首都圏直下の地震や第 2関東地震に関
する議論が賑やかである 東海および南関東地域は地震
予知連絡会によって「観測強化地域」に指定された日本

にただ 2つ の箇所であり,地震予知を目指した各種の観

測が集中的に実施されている このため, ここには世間
の人々の関心が集まりやすく, また一部には,地震予知
の可能性が最も高い地域であるとの認識がなされている

しかし,あ いにく, この両地域は地震予知の実験場と

しては誠に不適切な,予知のむつかしい場所にあると言

わざるを得ない それは, 日本列島下へのフィリピン海
プレー トの潜り込みが,伊豆半島周辺ではプレー ト衝突

現象によりきわめて複雑で変則的な要素を呈しているか

らである このため,東海地震や関東地震に関しては,
地震の再来月期のような基本的議論についてさえ,未だ

にさまざまの考え方の幅がある これに較べると,紀伊
半島から四国の沖合いに発生する南海地震は典型的なプ

レー ト境界型地震であると考えられ,そ の発生メカニズ

ムはより単純であり,再来周期もより規則的であると理

解されている

本書は, この南海地震をモチーフとして,一般的な地

震の発生論や予知論についての説明をおりまぜつつ,四

国周辺における地震活動や地殻構造の様子について, こ

れまでに得られた知識をとりまとめ,詳 しく紹介 した内

容となっている もともと『高知新聞』に 35回にわた
って連載された記事を成書に書き改めたものであり,著

者はこの連載によって第 6回寺田寅彦記念賞 (昭和 61

年度)を受賞している

さきに評者は南海地震が東海地震に較べ単純であり

50 地震ジャーナル

云々と述べたが,実は著者は本書の中でこの “単純"な

考え方に対し,幾つもの異議を唱えている その根拠は,
観測結果と現在一般に受入れられている定説との間の矛

盾にある

例えば,四国地方の下に発生する地震は地殻内と最上

部マントル内に分かれ,両者はそれぞれ東西および南北

に主圧力軸を有する発震機構解で特徴づけられるが,プ
レー トの潜り込みだけでこのように互いに直角方向の力

が別々に加わることを説明するのは困難である 一方 ,

足招岬や室戸岬の地震時隆起がごく先端部だけに限られ ,

また残留隆起が累積されていくことも,プ レー トが斜に

沈んでいくだけでは説明できない 著者は既存の考えに
とらわれず, 日本海の拡大による日本列島の南進や地盤

の有する広義のコロイ ド的性質などを可能な解釈として

提示し,ま た言われている東海地震の発生も,つ ぎの南

海地震の発生とほぼ同時になる可能性を主張している

これらの事柄はまだ研究段階で,評価の定まらないとこ

ろであるが,本書は, ともすると既成観念に流され定説

に安住 しがちなわれわれを戒め反省させるきっかけを与

えてくれる

なお,ま ったくの蛇足ながら,本書の書名はいかにも

地味でローカルな印象を受ける せめて「南海地震と東
海地震Jと でもいった副題をつけたほうが,店頭で一般
の人々の目を引きやすかったのではなかろうか

書評補足。四国における微小地震観測の現状

四国における本格的な微小地震観測は,1966年 4月

に地震予知計画の一環として高知大学文理学部附属高知

地震観測所が設立されたことに始まる 当初は 3点の観
測からスター トし,現在は高知県内に 8か所,愛媛県内
に 1か所の観測点を設け,四国南部から中部にかけての

定常観測を実施している

一方,1972年 5月 には同じく地震予知計画の一環と

して京都大学理学部附属徳島地震観測所が設立され,現

在四国北東部に 5点からなる微小地震観測を展開してい

る このほか東京大学地震研究所では,和歌山微小地震
観測所が四国東部 1点 ,自木微小地震観測所が四国北西

部に 2点の衛星観測点を,そ れぞれ設置している

これらの観測点における微小地震観測結果から,四国



の下では浅い地震と北傾斜の深い地震の 2つのグループ

が存在して,それらは各々東西主圧力および南北主圧力

の発震機構解で特徴づけられること,三波川帯や中央構

造線といった大構造と微小地震活動に関連性のあること

などが見出されたことは,本書に述べられている通りで

ある

く土佐出版社,昭和63年 2月 29日 発行, B6判 ,210頁 ,

1200F弓 〉

[おかだ よしみつ  国立防災科学技術センター地震

活動研究室長 ]

一般の人々の目につきにくい防災対策面,い わゆるソフ

ト面の記述が豊富になっていることであろう 津波対策
では静岡県焼津,岩手県田老,神奈川県藤沢,ア メリカ

の事例などが取り上げられており,焼津の自主防災組織

家庭縁組とか,藤沢の防災備蓄倉庫を併設した野球場な

ど,各地の特性に応じた具体的対策例が述べられていて

興味深い 高潮に関しても,東京港における高潮対策の

まとめがあり,伊勢湾台風以来,外郭堤防などいろいろ

と対策が進められてきたことがよくわかるし, 日常的に

高潮対策を仕事とする東京港高潮対策事務所の職員が

116名 もいるというのも筆者にはおどろきであった 現

在は日本全国で高潮の研究をしている研究者はどのくら

いいるだろう 最近台風による被害は高潮ではなく,大

雨による水害のほうにうつっているので,ま だまだ高潮

にも解決すべき課題が残っているのに研究者の関心がう

すれているようにみえるのは残念である

これからは, リバー・フロント, ウォーター・フロン

トとか, ヨット・ハーバーなど海浜の親水 リゾー トなど

の開発が盛んになり,水辺,海辺にその土地になじみの

うすい人々の集まることが多くなると見込まれるが,そ

れにつれて海岸の防災面でも新 しい対応が要求されるも

のと思われる

このようなときに本書の出版されたことは時を得てお

り,防災実務にかかわる人々は勿論,海に関心を持つ

方々の参考書として利用してほしい本である

〈白亜書房,昭和63年 6月 発行,A5判 ,408頁 ,3600円〉
[か じうら きんじろう  東京大学名誉教授]

輻 拿]畿ml
高橋 博編『沿岸災害の予知と防災

――津波。高潮にどう備えるか』

梶 浦欣 二 郎 繁お |^奮■錢鋭雑 なお諜

日本海中部地震津波で,遠足にきていた小学校児童 13

名を含む 100名 という多数の人命が失なわれ,人々を愕

然とさせてから,すでに 5年以上になる この津波のあ
と,地方自治体などでは,災害対策のみなおしが行なわ

れたところも多く,防災担当者や一般の人々が参考にで

きる適切な解説書に対する要望が大きかったと思われ

る

本書は, このような要望にこたえるものとして企画さ

れ,“まえがき"に も “国民全員が津波に備えよう
°
と

いう副題がついて,津波防災の心得が説かれている 本
文でも紙数の約半分が津波災害にさかれているが,高潮 ,

波浪 (海岸侵食を含む),その他の沿岸災害なども,基

礎知識のほか,防災対策を含めて取り上げられている

各分野の解説は 30人をこす執筆者が分担 しているが,

それほどの重複もなく,内容もわかり易く読みやすい

ただ,図版のなかには,図中の字がよめないものがある

など ,全体としてややおそまつなきらいがある

伊勢湾台風,チ リ津波という大災害の経験をへて,今

から約 20年前に和達編『津波・高潮・海岸災害』とい

う書物が出版されているが,今回の本はこれの現代版と

もいえ,以前のものと比較することによって, この 20

年間における沿岸防災分野の研究の進歩や関心のうつり

変りがうかがえる

例えば,今では常識的になっている地震断層モデルや

津波数値シミュレーションなどが以前の書物では一言も

ふれられていない しかし,本書の特徴は何といっても,

Bruce A Bolt景 彗

``Earthquakes Revised and Updated"

宇津徳治  鞣義,おま鮨豪求祭壼 ぶ|'1

著者が十年前に書いた一般向け啓蒙書.Earthqu―

よ es:A Primerを 大幅に改訂増補したものである

著者はオーストラリア出身であるが,1960年渡来,カ

リフォルニア大学バークレイ校の地質学地球物理学科の

教授と,同大学の地震観測所長を長 らくつとめ,地球核

の構造から,地震活動,地下核実験探知,地震工学まで

広い分野で活躍 している IASPEI(国 際地震学地球内

部物理学協会)の会長をつとめたこともあり,著者の師 ,

故 KEブ レン教授の有名な地震学の教科書を増補 し

祠
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て出版するなど,国際的知名度でも第一級の地震学者で

ある

十年以上前であるが,著者の研究室に立ち寄ったとき,

最近いい “なまず絵"を 3枚手に入れたと喜んでいたが ,

その 1枚が口絵として使われている その他の 40枚の
写真,60枚 の図の中にも興味深いものが多数ある し
かし,絵や写真は,著者らが監修しウォーカーが書いた

同名の本 (B Walker i Earthquakes,〈 Planet Earth

Series〉 ,Time_Life Books,1982)に 1ま及ばない

本文は次の 12章から成る

地震はどこに起こるか/地震を感じる/地下の断層/
地震の原因/地震と火山と津波/地震を計測する/地震
の大きさ/地球内部を探る/地下水が地震発生を促す/
地震に先行する事象/地震のとき身を護る/耐震設計の

環境研究 付録として世界の主要地震の表,北米―中南
米の地震の表,MM震 度階の解説,用 語解説,地震ク
イズその他に 50ページを当てている

本文では数式をまったく使わずに,入門レベルで大事
な事項はほぼ洩れなく,観察・観測の事例をいろいろと

紹介 しつつ,平明に解説されている
地震学者による英文の解説書は,カ ナダのホジソン,
スエーデンのボート,ニ ュージーランドのアイビーなど
が書いている それぞれ特長はあるものの,総合点では
本書が一番だろう 地震学者といわれても,地震学の各
分野の隅々まで理解している人は少ない 関係の薄い分
野のことを,にわか勉強して書いた部分は,そ の分野の

専門家が見るとあらが目だつことが多い 一方, もとも
と複雑な地震現象や地球内部構造を,専門家の批評にも

耐えるよう,正確・厳密を心がけて条件や仮定などをく

『地震 ジャーナル』

発行 とご講読 について

本誌は,当面年 2回 [6月 ・12月 ]の発行を予定
し,第 1号 を昭和61年 6月 20日 に創刊し,今回,第
6号をお届けいたしております
とりあえず ,本誌は当財団に関わりのある方々や

機関に無料配布いたしておりますが, ご講読を希望
される一般の方々のために,下記のような実費頒布
をいたします お問い合わせください

どくどと書けば,一般読者にはかかえって難解なものに
なってしまう 読者に誤解を与えない範囲で上手にお茶
を濁すのが, このような啓蒙書では必要であろう 広い
分野に研究歴を持ち交流の幅の広い著者が,複雑な事柄
は適当に扱って,地震を自然現象と災害の双方の面から
解説 したものが本書である

日本の地震についても随所に紹介されているが,根尾

村をニオダミ村としたり,世界の顕著な地震の表に日本
の歴史地震として 1293年鎌倉地震と 1828年 越後地震

しか載せなかったり,1923年関東地震に伴った津波の

原因を相模湾底の地すべりにしたり,首をかしげたくな
る部分がないわけでもない しかし, この程度のことは
本書の価値を損ずるものではないだろう

〈W H Freeman and Company,New York,1988,

299 pp $13 95〉

[う つ  とくじ 東京大学地震研究所教授 ]

松 田時彦  Oな事事詳ette3黎1鶴球多0ス1衰

地震現象は地殻運動の代表的な形である 本書は,そ
の地殻の動きを理解するために, どんな方法があるか ,

それが個々の地域でどのように促えられたかを,多数の

野外調査の事例で示したものである

本書では,最近時代の地殻運動の証拠を,そ の扱われ

る時間の長さに応 じて,長 いほうから順に,地質・地形
的 (第 2章 ),考古・歴史的 (第 3章 ),測 地～体験的
(第 4章 ),器械観測的 (第 5章 )に 分けて記述 してい

る

さらに (第 6～ 8章 ),関連する地質・地球物理の知

識を補足 し,最終章の “将来の地殻運動"(第 9章 )
で,超長期から短期までの地震予知の考え方を紹介して
いる

このように,本書の題名にある “Recent"や “Neo"

tectonicsは ,広 い意味での現在 (地質学でいうRecent,

最近の約 1万年)を意味している

文中には,多 くの事例をひきながら著者の経験にもと
づく注意事項がちりばめられている 日前で生じた 1つ
の事件に対してさえ三者三様の方向を指 し示す 3人のユ

ーモラスな写真 (Fig 48)を のせて,地質・歴史時代

記

○講読料実費 [送料を含む]

O申込先

1500円

0101 東京都千代田区神田美土代町 3
団地震予知総合研究振興会
容032951966 ファクシミリ 032951996
[郵便振替口座]東 京 1109120

●地震ジャーナル・編集部●
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の資料は, しばしばあいまいであり,幾通りもの解釈が

できるものであることを教えている 一方,地震学者は,
自らが得ることのできる短い時間範囲の断片的な資料に

よって足劫】せをはめられている, という遠慮ない文章も

ある

著者は本書を主に地質学と地形学の学生のために書い

たと述べているが,本書の扱う広い研究分野や多数の引

用された研究例を十分消化するには,各分野専攻の学生

にとっても必 しも容易ではないと思われる

イラン,サ ウジアラビア,死海, トルコ.ギ リシャ,

イタリア,チ ュニジア,ア ルジェリアなどの中近東～地

中海沿岸での研究例が3、んだんに用いられているのは本

書の特色である これは, これまでの著者の同地方での
研究歴に負っている_こ のことは,と かく北米・西欧の

情報に偏り勝ちな私達にとって好都合である 巻末には
20頁 に及ぶ引用文献がある

ネオテクトニクスという,地殻・地形・考古・歴史 。

測地・地震などをあ、くむ広く新 しい学際的分野を概観す

る数少ない成書として,本書は貴重である

〈Academic Prё ss,London,1986,pp 226〉

[ま つだ ときひこ  東京大学地震研究所教授 ]

高橋 博
本書は「最近の地震学および地震予知学の進歩をあ、ま

え, 日本各地における大地震発生の見通 し,ま た,そ れ

に基づく定量的地震危険度がどうなっているかを,一般

の方々にわかりやすく提供することを目的」としたもの

で,「 日本沿岸各地の津波危険度Jも ,あわせ示 してい

る

著者は,地震予知の研究においても地球電磁気におけ

ると同様に国際的に著名で,わが国の地震予知計画の初
めから, この組織的研究の推進に尽力するとともに,地

震予知指向の学問大系を樹立することに努め, 4年前の

大病も,そ の気力と旺盛な研究欲で克服し,現在,東海

地震の判定会副会長を勤め, 日夜,地震予知の研究と,

その成果の普及に努めている

著者は当初より,地震の予知は,名医の診断に頼るの

みでなく,そ の実用化のためには,前兆を定量的に取扱
い,確率論的に予測する方法を研究 し,た とえば「○○

地方に今から○○日以内にマグニチュー ド○の地震の起

こる確率は○〇%ですJと いう予報の出せるようにしな

ければならないとの認識にたち, 自らの研究を進めてき

た 前兆としては,「世界に冠たる」観測システムによ
るデータから,歴史資料や活断層などの解析データ, さ

らには動物の異常行動などの宏観現象をも調査し,超能

力などの科学的データとして取扱えないものは除外し,

ノイズの多いことは承知の上で「その真実性を何とか抽

出して一般化することJを研究 してきた

このような前兆についての, これまでの著者の研究成

果を集大成 し,地震予知計画により得られた現在の知識

をもとに,東海地震などの発生に至るまでの前兆の時系

列の予想を示 し, さらに西歴 2001年から 10年以内の各

地の地震発生確率を示し,それをもとに,予知情報とと

もに人々に最も知りたい各地の強震動の予測,すなわち

危険度予測を試み,あ わせて津波危険度の予測 も試み

た

著者が,敢えて,大胆にこのような試みを行なったの

は,「それが完璧であるという保証はない 失態を恐れ
るなら,員のようにまったく口を開じていればよいわけ

であるが,そ れでは多額の経費を投 じて研究 している意

味がない やはり,そ の時点で最善と思われる研究成果
を社会に提供すべきであろう」との地震予知という社会

的必要による研究に対する著者の心がまえがあるからで

ある

本書は,豊富な事例により,数式を一切用いず,図 と

表によって,具体的に解説されている その内容は下記
の各章の表題により伺い知れると思う 防災関係者や地
震・津波に関心のある方々をはじめ,広 く一般の方々に

御一読されることをすすめる

一章 地震予知観測網の威カーーモニターされた伊豆
大島の噴火,二章 地震前兆の集大成―一解明された前
兆の特性,三章 短期地震予知の定量化――震央・マグ
ニチュー ド・発生時期の予測,四章 地震情報の見通 し
――長期予測の現況,五章 予兆出現のシナリオーー大
地震には予兆がある,六章 地震危険度の定量化―一 日
本のどこが危ないか,七章 津波危険度の定量化――津
波の恐怖,八章 予知から警報ヘーー変貌を迫られる地
震警報

〈新潮選書,1988年 ,四六判,228頁,850円 〉

[たかはじ ひろし  国立防災科学技術センター所長 ]

力武常次著『日本の危険地帯― 地震
と津波』
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津波危険度に関する研究

日本海中部地震(1983年 )に よる津

波は,津波の心配は少ないと思われ

ていた秋田県の海岸を直撃した こ
のため, 日本中どこでも津波に襲わ

れる危険性があることが強く認識さ

れた しかし,果たして日本海沿岸
は “津波常襲地帯"な どといわれる

三陸海岸とくらべて,同 じような危

険性があるのだろうか これに答え
るためには,何 らかの数量的な表示

による危険度の基準が必要であろう

本振興会では,損害保険料率算定

会から,昭和56～ 59年度に『津波に

関する研究』を受託 した これは,
いわば津波の基礎的な調査研究であ

ったが,昭和60～ 62年度には『津波

危険度に関する研究』として, 日本

沿岸各地の津波危険度に的をしぼっ

た研究を受託 した 今回 3年間の研
究を終了したので,そ の概要を紹介

したい

津波災害の実態

。津波災害予漬1の問題点 :将来の津

波によって生 じる可能性のある被害

を前もって予測することは重要であ

るが, これを系統的に十分な精度で

行なうことは,現在のところ困難で

あろう これを打開するための課題
は何か その 1は津波数値シミュレ
ーションの精度であり,そ の 2は被

災のメカニズムの多様性と物理的解

釈の問題である

54-地震ジャーナル

津波数値シミュレーションに関し

ては,海岸から陸上部での津波挙動

の再現, とくに流速を精度よく評価

することの困難さが指摘されたが ,

それにもまして,津波の波源のパラ

メータをユニークに与えることがむ

ずかしい 被災の多様性については,
沿岸の利用状況と防災施設の問題 ,

そして被災の種類として,人命・家

屋などのほかに,石油流出,木材流

出,水産業・農業・商工業への災害 ,

船舶・港湾・鉄道・道路・水道・電

力・通信の破壊など,非常に多岐に

わたる これらの被災メカニズムを
明らかにして,数値シミュレーショ

ンと運動させた被害予測は,現状で

は未だ初期の段階にあるといわねば

ならない く第 1年度〉

チリ津波の被害と海岸地形の関係

の調査や、 日本海中部地震津波に関
する「津波防災地図Jの作成の事例

もあるが,今後さらに津波の災害と,

沿岸についての地理情報,沿岸海域

地形図,土地利用図,土地条件図な

どとの総合化が必要であろう

く第 2年度〉

●津波被害の特性 :津波災害を決定

する要素として, 自然的要素と人為

的要素および,そ の両者の干渉が考

慮されなければならない

自然的要素は沖合での津波の発生

と,そ れが人間活動の営まれる沿岸
へ到達する過程であり, この大勢は

人間が需1御できるものではない し
かし, この実態を精確に知る努力が

前項のようになされている

水深約20m以浅のような沿岸では

人為的要素と,ま た多くは自然的要

素との干渉が対象となる 防波堤・

防lll堤・防潮林 。強固建造物群など

のハードウェアとしての効果,そ れ

らに避難道路や避難場所 (建物)な

ども組合わせた避難計画といったソ

フトウェア的な面が考えられる

このように被害を決める要素は多

岐にわたっているが, ここでは, と

くに人命被害の過去の事例による変

遷をみると,津波による人命損失が

住民の意識や対応によって大きく変

動することが指摘できる また新 し
い被害として石油に関連 した被害例

と油拡散の数値的取扱いについても

検討を行なった   く第 2年度〉
また,貯木場の木材 。小舟,あ る

いは家屋の破壊材など,漂流物の衝

突の被害は,い つの津波でも大きな

ものがある ここでは,昭和 8年三
陸津波から昭和58年 日本海中部地震

津波までの多くの事例について述べ

また衝撃力の推定に関 して理論的

および実験的な研究についても紹介

した く第 3年度〉

最近まで理もれていた山名宗真に

よる1896年二陸津波の被害が,津波

被害事例として詳細に報告された

く第 2年度〉

●津波の高さ分布の統計 :津波被害

の自然的要素の基本的なものは,沿

岸の津波の高さであろう これは海
岸・海底の自然条件や,沿岸の人為

的構造物によっても,局所的に大き

な違いが生 じる したがって,大局
的に津波の様相を定量的に議論する

場合,あ るいは地域ごとの津波の危

険度の議論をする場合などには,津

波の高さを定義 しておく必要がある

ここでは日本沿岸を20km,あ るい

は40kmの区画に分割し,そ れぞれの

区画内で測定されたすべての地点の

津波の高さ (東京湾中等潮位上の津

波の最高水位)の対数平均値 Hl■を

用いることとした.こ のように平均

値を用いると当然その標準偏差が間

題になるが,日本海中部地震津波の

場合,沿岸各区画の平均値が 0161

となった これは平均値に対 して
14倍程度のバラツキがあることを

示 している

この Hlaを上記の1983年 日本海中

部地震津波のほか,1854年安政東海

および南海津波,1944年東南海津波 ,

1946年南海津波,1896年 および1933

年二陸津波,1952年十勝沖津波,1968

年十勝沖津波について, 日本海岸は



40km,太 平洋岸は20kmの 区画につい

て求めた 対数標準偏差の平均は,
014～ 022程度になる また Hllの

沿岸に沿った減衰も議論されたが ,

全体の傾向として距離に逆比例する

関係が得られている

〈第 1・ 2・ 3年度〉

●Hnの分布と被害との相関 :被害

の統計などは,市町村別・県別など,

ある地域範囲で出されているので ,

ここに求めた沿岸のある区画内の平

均高さは,被害との相関をみるため

には適切な量と考えらる そこで、
上記の Hnを求めた各津波の被害統

計から,人的被害・建物被害・船舶

被害などとの相関を求めてみた 場
合によってバラツキが大きくて,相

関が明瞭でないものもあるが,概 し

て Hnの 2乗ないしは 3乗に比例す

るような関係が認められた

く第 1・ 2・ 3年度〉

●日本に被害を与えた外国の津波 :

1586年以来の日本に影響を与えた外

国の津波を,未発表の資料も含めて

表示 した その数は44個に達 し,単
純平均すると9年に 1度 ,津波を受

けていることになり,け っして少な

くないことがわかる これらの津波
の中, とくに大きいものの波形の特

徴を地域別に議論した く第 3年度〉
また,津波の検潮器記録の最大振

幅の対数に、地域別な補正値を加え

て新 しい津波マグニチュー ドMtを

定義 した これは逆にいえば Mtに
よって日本沿岸の津波の高さを予測

できることになる ところで, この
Mtは地震モーメントから定義され

た地震マグニチュー ドMwと ほぼ

同じ値を示すようになっているので ,

外国で発生 した地震の Mwの情報
が得られれば,直ちに日本沿岸の津

波の高さの予測ができ,外国津波に

対する災害軽減に有効なものであろ

う          く第 3年度〉

数値実験的ケース・スタディ

0津波遡上災害のケース・スタデ

ィ :静岡県下田市の津波の高さと浸

水面積 。浸水戸数 ,流失全壊戸数な

どとの関係,同松崎町の津波防潮堤

の浸水面積・流失圧力などに及ぼす

効果,岩手県田老町の防潮堤を乗り

越える津波の挙動などが,遡上数値

実験の手法によって調査された

これらはケース・スタディであり、

個々に特殊な条件があるが,一般的

に津波の振幅の 3乗程度に比例して ,

浸水面積, とくに流水圧力の高い領

域などが増大するという結果が得ら

れ,家屋被害の統計などから得られ

た結果と調和することがわかった

また防潮堤を乗り越える津波が来襲

した場合は, とくに三陸海岸のよう

な大津波に対しては,そ の被害の発

生に十分注意を払う必要があること

が示された く第 2・ 3年度〉

。湾内津波特性のケース・スタデ

ィ :岩手県山田湾・越喜来湾の1933

年および1896年二陸津波の津波高さ

分布など,湾内津波の挙動の数値実

験が行なわれた 地震の断層モデル
に基づいた両津波の波源は,全体と

してほぼ当時の津波の高さ,浸水の

分布などを再現し得ることが示され

〈第 2・ 3年度〉

津波来襲確率

日本各地の津波危険度を定量的に

求めるためには,例えば沿岸のある

地点における津波の高さがある値を

超える確率を,期間を限って見積る

ことが必要である

。津波を伴う地震の発生確率 :まず

津波を発生させる海洋の地震の発生

確率を求める 海洋地震であること
により,陸上の地震より更に根拠と

するデータが少ないので, より困難

さが多い しかし,比較的再来期間
が短いという特徴もあり,繰返し時

間間隔によって確率を計算すること

ができる

例えば,東海・南海地方に発生し

た巨大地震は100年 ないし200年 とい

った期間をおいて繰返 し発生 してい

る このような繰返し時間を統計的
に処理するために,Weibul分 布が

用いられる 繰返し時間間隔の頻度
分布のデータか ら,Weibul分布を

規定する定数を求めることができ,

したがって一つ前の地震から現在ま

での経過年数によって地震発生の集

積確率が求められる また,あ る年
からある年数の間に地震が発生する

確率 (いわゆる瞬間危険率)も求め

られる このようにして求められた
東海地方の例を示す と1854年 か ら

130年 後を現在とすると,集積確率
は約70%,今後10年間に地震発生の

確率は32%程度となる

一方,駿河湾・相模湾のように陸
に近い海域の場合は,近傍の測地測

量の値を利用 して,地殻歪の進行率

と限界歪の統計分布とから,同様に

地震発生の確率を求めることができ

る このようにして求めた東海地方
の地震発生確率は,前記の地震繰返

し時間間隔から求めたものよりわず

か小さい値となり,今後10年間に発

生する確率は28%と なった

く第 1・ 2・ 3年度〉

0あ る高さを超える津波の来襲確

率 :前項によって,あ る津波発生地

震が,あ る年数内に発生する確率が

求められる 一方,そ の地震によっ
て沿岸を襲う津波の高さは,断層モ

デルを想定 したシミュレーション,

あるいは実際の津波の測量値などか

らデータを得ることができる そう
すると前記の地震発生確率は, とり

も直さず,そ の地点のその高さに達

する津波の来襲確率ということにな

る その高さ以上の津波の確率は 0
である

このようにして,各海域に考え得

る津波発生地震を想定 して,そ れぞ

れが独立に起こるものとして,全部
の津波発生地震による,各地点の高

さ別の総合確率を求めることができ

る
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このようにして,紀元2000年から

10年 間に, 日本沿岸各地が 05m,
lm,2m,5m,7mお ょび10mを
超える津波に襲われる確率が計算さ

れ,表および図に示された。

例えば,東海地震が懸念される駿

河湾では 5mあ るいは 7mを超える

津波の来襲確率が41%に も達 してい

る.一方,比較的小さい津波が短期

間で繰返し起こる四国南西部から九

州東岸では, lm以下程度の津波の

来襲確率は69%と 高率となっている

〈第 1・ 2・ 3年度〉

●過去の津波のエネルギー累積値 :

以上は時間の要素を取り入れた確率

の議論であり,あ る時点で将来のあ

る期間の予測ができる点で画期的な

ものであろう しかし,基礎となる
データに不確定な要素もあり,今後

のデータの蓄積に待たねばならない

部分もある

そこで,やや長期的な平均として ,

日本各地が過去において, どの程度

の津波に襲われているかを統計的に

求めてみた ここで取上げる量とし
ては,津波高さ分布の統計の項で述
べた,あ る区間の平均津波高さ Hn

の 2乗をとることにした 2乗値は
エネルギーにほぼ比例すると考えら

れ,ま た各種の被害との相関も高い

ものと考えられるからである

歴史的な津波記録の精度から考え

て,1600年以降の津波を取上げ,津

波のマグニチュー ドが 1(高 さ最大
2m程度)以上のもののみとすると

46個 となる データのない地点は,
前後の地点から内挿し,ま た各地方

の津波の特徴や,数値実験による高

さ分布なども参考にして,外挿をし

てデータの少ない津波の高さを補っ

てある

このようにして日本各地の沿岸 ,

太平洋岸は長さ20kmの区画, 日本海

岸は40kmの区画のiムを来襲した津

波すべてについて積算した結果を表

および図に示してある また,都道
府県別に示すと岩手県が最高で,つ

いで宮城・高知・二重・千葉などと

なっている

また,Hnの 高さ別に来襲頻度を

示す図も作成した これは, もし津
波発生が偶発的なものであるとすれ

ば,平均繰返 し間隔を来襲確率に換

算することができる そのようにし
て前項で示した駿河湾についてみる

と,Hnが 2m以上の津波としても
10%と ,は るかに低い値となる こ
れは前の地震からの経過年数などの

考慮が全くないことによるもので ,

この種のデータは長期的,平均的な

危険度としての議論にのみ用いられ

るべきであろう 〈第 3年度〉

[A]

編 集 後 言己  ∫ 273垢
CFに , ヨーコ・オノが出演 してい

るものがあった それは,“わたし
は大きな窓で世の中をみつめる 息
子は息子なりの小さな窓で世の中を

みる それをお互いに話合うと,内
容が 2倍にも3倍にもら、くれ上がる

これがコミュニケーションだと思

う"と いった趣旨のものである そ
の言葉にも増して,中間調の色彩で

柔らかい トーンの画面が,一層, こ

の CFを印象深 くしたのかもしれな
い

だが今,本誌原稿のゲラ刷の東を

前にして,地震を見る窓も実に多種

多様だなと,つ くづく思う。江戸時

代の碩学,頼山陽の漢学の窓があれ

ば,カ リフォルニアの安全対策責任

者の, 自本の地震予知事業に注がれ

る眼もある “地質学徒"の ,活断
層から地震をみつめる窓あもれば,

航空写真の眼をつかって,地震の際

の液状化による大地の動きをとらえ

た地震工学者の窓もある

本誌には, このようにいろいろの

窓から眺めた地震に関する記事が掲

載されているが,著者間に,あ らか

じめ特別なコミュニケーションがあ

るわけではない むしろ,読者の頭
脳の中で,記事と記事の間にコミュ

ニケーションが行なわれ,読者の印

象が大きく深く膨らんでいくとする

ならば,編集者として記事の選択が

適切であったということになるのだ

ろううか

コミュニケーションといえば,本

号には関東大震災のときに,臨時に

印刷された切手についての話題から

始まって,震災後の郵便・電報など,
コミュニケーションの手段の復旧経

過についての珍しい話が載せられて

いる 最近,地震災害の研究では,
自然科学の面ばかりでなく,社会科

学の面からのアプロニチが重要視さ

れている この関東大震災の事例は
その後の急速な技術的変革があると

はいえ,将来の災害時の状況の予測

に貴重な資料となるだろう 情報化
時代といわれる今日, コミュニケー

ション手段の災害や,そ の復旧は重

要な研究課題なのである

本誌は,早いもので,い よいよ 4

年目の新年を迎える 今後とも,あ
たたかいご支援・ご鞭撻をお願いす

[A]
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