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地 震 予 知 に つ い て の 最 近 の 状 況

は ぎ　　　　わ ら　　　　た か 　　　　ひる

萩　　原 　　尊　　礼
＊

　今 目， 地震予知と い う研究が どの 程度進 ん で い る かと

い う現状 と ， 最近新 聞な ど で 報道 され て い る南関東に お

ける 地震の 問題 に つ い て お話 した い 。

　地震予知 の 研究計画は昭和 40 年に ス タートし て 7年

に な る 。 こ の 計画 は予知 に必要 な観測 ， あ る い は測定を

多 くの 機関で 行 な っ て 地震予知に必 要な情報を集め る こ

と に つ き る 。 現在 ま だ研究 の 段階 で ，1 つ の 機関が責任

をも っ て や る とい う状態で は な く， 大勢 の 協力 に よ っ て

や る とい うこ とで 成立 っ て い る。

1． 地震は どの よ うに して なぜおこ るか

　地震 とい うの は地殻 の 岩石 に ， あ る 原因で 非常 に大き

な力が働い て ，岩石 が それ に 耐えられな くな っ た と き ，

い わ ゆ るズ リ破壊 が 起 こ っ て 地 震 とな る と考 え られ て い

る。

　地震の 原因が い ま だ わ か らな い とか，い ろ い ろ の 説が

あ る とい わ れ て い る が，地殻 が ズ リ破壊 し ， それ がぜ い

性破壊 で あろ うとい うこ とに つ い て は異論がない と こ ろ

で あ る。た だ そ の 力がどうい うふ うに して 働くか とい う

こ と に つ い て い ろ い ろ の 説が あ る 。 今 日で は そ の 力 は 地

殼の 下 に マ ン トル とい う部分が ある が ， そ の 熱対流 に よ

る と され て い る。マ ン トル の部分が熱対流に よ っ て ， 表

面 の 方 で は，水平 に動 く，そ れ が横向 き の 力を地殻に 与

え る原因で あ る と考 え られ て い る 。
マ ン トル は 地震波の

縦波，横波を通す か ら，速 い 振動に 対 し て は 固体 で あ

り，

一
方 プ ラ ス テ ィ ッ ク な性質をもっ て い る の で ，非常

に緩慢な 運動に対 して は流体と して の性質を示 す。で は

どの 位 の 速度で マ ン トル 対流 が動 い て い る か とい うと ，

大体年間 3cm 程度の きわ め て緩慢な動きで あ る。

2． 地震予知の 考え方

　そ うい うふ うに ， 地震が地殻岩石の ぜ い 性破壊だ と わ

りき っ て も，こ れ は
一
種の 破壊現象で ，

一
般 に 物 が 破壊

す る とい うの は連続的物理現象 で は な い か ら ， それが 何

月何 日何時何分 に起 こ る と い うこ とを予 測す る こ とは原

理上 で きな い わ けで ， ま わ りの わ か らな い い ろ い ろ な条

件に よ っ て 支配 され る 。 室内 で 岩石 に 力をか けて こ わす
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場合で も，い くら条件をそ ろ えて も ， そ れ が破壊を起こ

す外力 の 大き さ ， あ る い は同 じ速度で力を加えて も破壊

の 起 こ る 時間に は ，バ ラ ツ キ が 多 く出 る わ け で，相当前

か ら破壊に要する 正確な時刻 を予報す る こ と は原理的に

むつ か しい 。

　しか し，岩石 などの 試料に外力を加 え て破壊す る場合

に は ，最初は弾性変形し て ，それ か らあ る所 で 限界を こ え

る 。 そ うす る と応カ
ーヒ ズ ミ の 関係が変わ っ て きて ，同 じ

量 の 応力 の 増加に対 し て ヒ ズ ミが よ り増す。金属の よ う

に粘 りの あ る もの だ と，そ う い っ た状態 に な っ て か ら相

当長 い 期間耐 える ， い わゆ る 粘 りがあ る 。 地殻をつ くっ

て い る岩石 の お もな も の は花 コ ウ岩質の もの で ，底 の 方

は 玄武岩質の もの で あ る とい わ れ て い る が ，
い ずれ もぜ

い 性 で もろ く， 弾性限界をこ え る とじ きに破壊 が くる 。

　こ の よ うに考え る と地震予知 は岩石 の 材料試験 の よ う

な こ と を考え れば よい 。弾性限界を こ えた とい うこ と を

まつ見つ ければ，やが て 破壊 が 近づ い て，遠か らず破壊

が起 こ る ，
つ ま り地震が起こ る とい うこ とが前も っ て わ

か る わ けで あ る。と こ ろ で 2 つ に 1 つ 問題 が あ る の は，

岩石 がもろ い とい うこ とを述 べ た が ， 室内実験 に お い て

も，岩石 を破壊試験す る とき ， か な り静水圧 を加 え，温

度を高 くする とぜ い 性か ら延性 に移 ワ て くる 。 地表 か ら

の 深 さ 30km に 相当す る圧 力，温度で も，す で に ぜ い

性 か ら延性 に移る の で ， 弾性限界を越えて も破壊 が 起 こ

らない で ，粘 りをも っ て くる とい うこ とが考え られ る 。

一方 自然現象をみ る と，30〜40km よ り深 くて も地 震が

た くさん起 こ っ て い る。しか も地震波 の 初動 の 観測 か ら

す る とや は リズ リ破壊で ある 。そ うい うこ とか ら，こ ん

な深 い と こ ろ で も同 じ よ うな 破壊が起 こ っ て い る と い う

こ とに な る 。 そ うい うこ とに 関 し て ， 最近岩石の 間ゲキ

の 静水圧 が影響 して い る とい うこ と が い わ れ出 し て き

た。つ ま り，岩石 の 間ゲ キ の 液体圧 が 周囲 か ら加 わ る 外

圧 と同 じ ぐら い に な る と，外 圧 の 影響がな い ときの よ う

に ぜ い 性破壊 が起 こ る とい うこ とが 実験で もい わ れ て く

る よ うに な っ た。い ろ ん な方 面 で こ の 間ゲ キ水圧 が 問題

に な っ て い る が ， 地震 の 方 で も こ の 間ゲキ 水圧 に よ っ て

相当深 い とこ ろ で もぜ い 性破 壊 が 起 こ る で あ ろ うと い う

こ と に な っ て い る。岩石 の 間ゲ キ に 生ず る 液体 は 何 で も
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よ い わ け だが ，地殻内 の 岩石 に は 水が豊富に あ る 。 火 山

が 噴火す る と大量 の 水蒸気が出る、こ の 水蒸気は 地表 か

ら の 水 で は な く， 地球内部か らの もの で あ る 。こ の よ う

な こ とで ， だい た い ぜい 性破壊で よか ろ うと い うこ とに

な り，実験室で 花 コ ウ岩な ど をと っ て き て 破壊 実験 をす

れ ば，弾性限界を越え た ときに ど うい う物理的現象 が 起

こ る か が わ か る 。

　 2．1 ま つ 弾性 限界 を越 える と ， 応カ
ー

ヒ ズ ミ の 状態

が変わ っ て くる ，
つ ま リヒ ズ ミ の 進行 が 急激に な っ て く

る だろ う。

　 2．2 次に，非常に 小さな ク ラ ッ ク が 発生 し 始め る 。

要 す る に 大きな 破壊 に先だ っ て ，非常に 微小な破壊が起

こ る 。

　岩石 の サ ン プ ル に 小 さな Pick・up をつ け ， こ れを振

幅比 に して 何万 倍 とい う増幅をか け て ，レ コ
ーダーに描

かせ る とか，直接 レ シ ーバ ーに つ な い で 耳で 聞 くと ， 地

殻岩石 の よ うに 不均
一

で もろ い 性質の もの は 小さな ク ラ

ッ ク が た くさん で きて ， 衝撃性 の 振動 が 起 こ る こ とが わ

か る 、 こ れ を Elastic　Shock と い う名 で よ ん で い る ，

こ の シ ョ ッ クの起 こ り方は岩石 の ぜ い 性 ， 不均
一

性 に よ

っ て違 う。

　 不均
一な ほ ど顕著 に 起 こ る ， あま り不均

一
に な る と シ

ョ ッ クがた くさん 起 こ っ て，大破壊が起 こ らない で ， 破

壊と し て の 過程 が終 っ て し ま う。 こ れ は松代地震 の よ う

な 群発地震 の 場合 が こ れ に相当す る の で はない か とい わ

れ て い る。シ ョ ッ ク がい っぱい 出て く る，こ れ を 自然地

震 の 場合に 当て はめ て 考 える と （こ れ は い わ ゆる前震と

い わ れ ，大きな地震 の 前 に小 さ な地 震が先行 す る とい う

こ と に な る 。 こ れ も
一つ の 地震 の 前兆 とし，前震 とい う

もの が期待 で き る。こ の 前震は今まで場合に よ っ て は 人

が 体 に感じ る よ うな こ ともあ っ た が ， 普通 は なに も前兆

な し に突然起 こ っ たとい うこ と に な っ て い る 。 し か し今

日の 発達 した 倍率 の 高 い 地震計で 測れば，大多数 の 大地

震 は前震をともな っ て い る の で は な い か と期待で きる 。

　 2．3　あとほ か に現 わ れ る物 理 的 な 現象 は ，地殻の 中

を伝わ る弾性波の 速度 が 変 わ る だ ろ う とい う こ と で あ

る。実際，弾性限界を越え て破壊が近 づ くと小 さな ク ラ

ッ クが た くさん 入 る の で ， 見か け上 の 弾性常数を小 さく

す る 。 し た が っ て ， 弾性波が異常に遅 くなれば破壊の 前

の 前兆 とみ な せ る。こ うい っ た 前兆 は 室内実験結果に よ

れば ， 外力 が岩石 の 破壊強度の 数 10％ に な る と，非常

に 顕著 に 現 わ れ る。非常 に 小 さ な試料 に よ る実験をそ の

まま地殻 と い う巨大な試料に結びつ け る に は い ろ い ろ 問

題があ るが，似た よ うな こ とが成 り立 つ とすれ ば ， こ う

い った こ と を観測す る こ とで ， 長期的予 報がで きる こ と

が期待され る 。

　2．4 磁気的な 方法 で ，強磁性 の 鉱物をた く さ ん 含ん
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だ岩石 （花 コ ウ岩は だ め で ある ）玄武岩質 の 岩石 を
一

方

向に 圧 縮す る と帯磁 率が変わ って くる 。 非常 に わず か な

量 で ある が ， 地殻の 中の 相当量 の 岩石 の 帯磁率が変わ る

と，地表 の 地磁気 の 変化と し て現 わ れ て くる で あ ろ う。

そうい うこ とか ら地磁気の 変化か ら地殻 の 岩石 にた くわ

えられ た Stressが わ か る の で は ない か と期待され る 。

3． 地震予知の ため に行 なう実際の 観測方法

　今ま で述 べ て き た こ と を も と に し て ，地震に伴 っ て 起

こ る い ろ い ろ の 現象をつ か ま え る に は実際 に ど うい うこ

と を観測すれ ば よ い か 。観測す る と し て もわ れ わ れ は 地

表 で現わ れ る なに か の 変化を捕え る こ とに な る 。

　 3．1 まず ， 地殻の 変形 を測定す る こ とで あ る。 こ れ

は測量が最も確実な方法で ある 。

　 目本の 一等三 角点 は 330 点 あ り，こ れ は 明治初期に第

1 回 の 測量 が 行 な わ れ ，戦後第 2 回が計画 され 数年前 に

完了 した 。 その 間 60 年位の 間がある。一
等水準点 は ，

全国の 主要国道沿 い に 2km おきに あ る の で，延 べ 2 万

km とし て 1 万点 の 測点 が ある ， 水準測量 は ，特別なも

の を除い て 30 年に 1 回 再 測 量 が行 な わ れ て い た 。 地震

予知計画で は繰返 しの 期間をも っ と短 か くし， 1 等三 角

点の 測量は 10 年間 で 1 回， 1 等水準点 の 測 量 は 5 年間

で 1 回，や り直す こ とが計画 され て い る 。 また これ だけ

で も足 りない の で ，あ る特定地区 で は ， 三 角測量 ， 水準

測量 も 2 年半ご と に行 な い
， そ の 外 に ， 光を使 っ た ヂ オ

ジ メータ で 三 角点問 の 距離を 2 年半に 1 回再測量す る こ

とが計画 され，測 量 に 関 し て は 今 目ま で 計画通 り行な わ

れ て い る 。

　 3，2 そ の 他 ， 土地 の 変動を測 る に は 検潮 （tidal　 ob −

servation ）があ る 。 これ か ら得 られ た平均海水面 に準拠

して ，それが動 か ない とすれば，土地 が 上 が っ た か 下 が

っ た か が わ か る。こ れ は 海岸 だけで あ る が ， 土地の 動き

の監視に な る 。

　3．3 測量 は 確実 で あ る が時間的 ギ ヤ ッ プ が あ る の で ，

1 年とか 2 年 とか 間 が あ くの で ， それ を補 うもの と して

土地 の 傾斜変化 ， あ る い は 土地 の 伸び縮み を測 る，傾斜

計，伸縮計 を 山腹 に 横穴を掘 り ， 少 し深 い と こ ろ に ， 障

害をさけ て設置 し て観測 を行 な っ て い る 。

　 こ れ を地 殻変動観測所 と称 し て ， 現在大学 の 手 で 行な

われ ， 全国に十数ケ所あ る 。 こ うい うもの が変形の 測定

に 該当す る。

　3．4 大破壊 に 先だ っ て小 破壊が起 こ る と の べ た が，

そ うい うもの を観測す る もの が ，
い わ ゆ る 地震観測 で，

M3 以 上 に つ い て は 現在気象庁 が業務 と し て 観測 し て

い る 。
M3 よ り小 さい 微小 ，極微小地 震 は ， 研究的色

彩が強 い の で ，大学 の 手 で 観測 し て い る 。い ずれ 将来 は

こ うい った 微小地震 まで も業務 の 対象と して 気象庁あた

土 と基 礎，19− 8 （162）
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りが 観測す る よ うに な る もの と思 っ て い る。

　3．5 地震波の 速度変化 の 観測 は 通産省の 地質調査所

が担 当 し て い る 。現在 の 試験観測 は伊豆 の 大島で 火薬 を

爆発させ ， こ れ を本州側の 房総，小 田 原 ，伊豆で 受 けて ，

地殻中を伝わ っ て きた 地 震波が，そ こ ま で 到達す る の に

どの 位時間 が か か った か を測定 し て い る 。 こ うい っ た 同

じ 測定を毎年 1 回繰返 し ， ど の 程度の精度で い くかを調

査 して い る。現在 で は 大体数 ミ リ セ カ ン ド ： 511000〜61

1000secとい う精度 で 測れ る の で，そ の 程度 の 変化があ

れ ば測定 に現 わ れ て くる と い うこ とが わ か っ て い る 。

　3．6 地磁気 の 測定は現在 ， 国土地理院 ， 気象庁，大

学 ，水路部 な どい ろ い ろ の 所 で 行な わ れ て い る 。 昔 か ら

地震の 前 に 地磁気 の 変化が起 こ っ た とい う報告 は 実 に た

くさん あ る。

　最近 の 室内実験か ら期待 され る地磁気 の 変化は実に わ

ず か な量 で ， 従来報告され て い た 変化 は 恐 ら く測定方法

が 非常 に まずか っ た とい うこ と に よ る も の で，もし 変化

があ っ て も現在の 最高 の 技術で や っ と検出で きる程度の

もの で ある 。 そ れ ゆ え，現在す っ か りご破算に し て ， や

り直し，地震 との 関係を求 め て ゆく， そ うい うこ とで 再

出発を して い る よ うな状態で あ る。以上 の よ うなわ け

で ， 結局，◎測量 を主体 とす る地殻変動の 測定，◎大 ，

中 ， 小，地震それに極微小地震 ま で含め た地震活動 の 調

査 が，地震予知 の 主 力 に な っ て い る わ けで あ る。

4． 大地震に とも なう地殻変動の 実例

　と こ ろ で，一
体 こ うい うこ と をや っ て 変化が 出 る の か

とい うと ， 現在ま で の 経験 で もそうい うこ と を実証す る

も の が出て い る 。 も とも と ， 地震予知計画が で きて 間 も

な い 頃 ， 偶然の 結果 か ら， そ うい うもの が キ ャ ッ チ で き

た こ とが若干 あ る。

　4．1 特 に 地殻変化に 関 し て は ， 非常 に は っ き りし た

変化が 1964 年 の 新潟 地 震 の 時 に あ っ た 。 例 の 新潟平野

で 水溶性ガス をた くさん くみ取 った た め に 地盤沈下 が起

こ り社会問題 に な っ た。地盤沈下 の 実態 を きわ め る とい

うこ とで ， 沈下地帯をは ず れ た相当広 い 範囲をも含 め

て ，
1 年 お き に 水準測量 を行な うこ とに な っ て ， 測量を

続けて い た。そ こ へ 新潟地震が 起 こ っ た，そ うい っ た 地

盤沈下 の お か げで ，地震 の 直前の震源地付近 の 上下変動

が とらえ られ た。新潟 地震は 粟島の 付近 が震央で ，そ の

本州側は村上市付近 に な るが，そ こ で は 明治初年 に第 1

回 の 測量が 行 な わ れ て か ら，年間 1mm 位の 割合で ゆ る

や か に隆起 し て い た 。 年間 1 皿 m は 日本で は普通で あ っ

て ，い た る所 に あ る。大体地震 の 起 こ る 8年位前か ら，

年間 1mn1 が 数 皿 m 〜10　mm に 加速 され ， そ う して 大

地震に な っ た こ とが わ か っ た。こ れ は，新潟地震 （M ・＝

7 ．5）程度の もの なら，測地測量 に よ っ て ， 数年前に それ
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が起 こ る とい う長期的予報が で き る の で は ない か とい う

希望を与 えた 。 こ れ は長期的予報 に 該当す るが．こ れ だ

け で は実用に は十分 で な い の で ，数日前，数時間前 に 起

こ る 現象 はな に か な い か ， と い うこ と に な るが ， そ の 例

は ある。

　4．2 地 殻の 変動 が 地震 の 直前 に急激に進行 す る，そ

の 極端 な 例 は ， 変動が人 間の 目で 見 られ た とい うこ と も

ある。特 に 信 ぴ ょ う性 の あ る もの は，明治 5年（1872）の

島根県 ・
浜田大地震の 時で ， 地震 の 20 分位前に 海岸 で

潮が急に ひ い た。海岸か ら 150m 沖 に あ る 島ま で海底

が露出 し て ，歩い て 貝を手取 り した とい っ た よ うな事 が

あ り， そ の うち地震が き た。そ の す ぐ直後 に ， あ の 付近

に 測候所 が で きて ，そ の 初代所長が非常に熱心 にそ うい

っ た こ と を調査 し たの で ，こ の 話は確実性がある。

　4・3 その 他 に ， 昭和 18 年 に鳥取地震とい うの が あ っ

た が ， こ の 時震央か ら 70km 離 れ て い る 生 野鉱山 の 鉱

道 の 中に京都大学 で 土地 の 傾斜を測る器械 （傾斜計） を

置 い て あった。そ れ が鳥取地震の 起 こ る 6 時間位前 か

ら ， 震央の 方が持ち上 が る とい う非常 に顕著な傾動 を記

録 した 。 顕著 な 傾斜 と い っ て も 1 秒角 の 114程度の 角

で ， 非常に敏感な機械で は じ めて 測定で きる わ け で ある

が ，非常に は っ き りし た前兆 がみ えた 。

　4．4 新潟地震の 揚合 で あ る が，地盤沈下 に 関連 し て 農

林省で 白根市付近 に たくさん の 地盤沈下計を据えて あ っ

た。地盤沈下計とい うの は数 10m ，数 100m ボーリ ン

グをし て井戸 をつ く り， そ の 底 に細い 鉄の パ イ プを中 に

入 れ て 下を固定 し，そ の パ イ プ が 地表 に 出て きた所で，

パ イプと地表 の 相対運動を記録する よ うに な っ て い る 。

要す る に，土地 が 収縮すれ ば鉄管が抜け上が っ て くる 。

土地 の 上下方向の 伸縮計に な る わ けで あ る。こ れ が，地

震の 起 こ る 9時間ばか り前か ら急 に ， あの 辺 の 深 さの チ

ュ ウ積層が 急 に上 下方向 に伸び る と い う変動を記録し

た 。 すな わ ち明け方か らた くさんあ る井戸が皆同 じ よ う

な記 録を し て ，午後 （13 時 Ol 分） に大地震が発生 し た

の で ， 信ぴ ょ う性があ る 。 地 震 が起 こ る 9 時間前に大き

な 応力 の 変化が あ っ たとい う こ とに な る 。

　 4．5　松代地震 の 揚合 に も， 旧大本営跡 の 横坑 の 中 に

据え て あ っ た傾斜計が ， M5 位 の 地震が起 こ る前に傾斜

変動が 急 に 起 こ る例が た く さ ん あ っ た 。こ うい っ た こ と

で ， 地殻変動の 観測 を集約 し て 密 に 行 な えば長期的あ る

い は 短期的予報が行なえ る可能性がある 。

5． 大地震の 前 兆と し て の 前震の 起 こ り方 と地

　　震予知

　大地震の 前に地震活動が活 発に な り， 前震があ っ た例1

は か な りた くさん あ る 。

5，1 最も顕著な最近 の 例 で は エ930年 の北伊豆 の 地震
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で M7 ．5，19 目前 か ら非常に多く有感地震 が付近 に 起

こ っ て い る。

　 5．2　その 外古い 所 で は ， 伊賀上野 の 地震とか 岩手 ，

秋田 の 県境 で 起 こ っ た 陸羽地震 とか で ， い ずれ も M7

程度で ，
8 日前か ら非常に た くさん の体に感じ る地震が

起 こ っ た 。 地震 の 起 こ り方 は ， 必ずし も段 々 激し くな っ

て最高潮に達し て大地震に な る とは限らな い 。 陸羽地震

の 場合 は確か に そ うで あ っ て，人 々 が警戒 した た め に，

火災も起 こ らず，死傷者も無 か っ た 。 伊賀上 野 の 場合

は ，ち ょ う度地震 の 起 こ る前 日か ら前震が穏やか にな っ

て ， も うこ れ で す ん だ と人 が 安心 し た と こ ろ へ ，大地 震

に な っ た た め，地 震の 大き さに 比 べ て非常に死傷者や被

害が 多 か っ た 。

　 5．3　こ うい っ た前震も 1960 年に起 こ っ たチ リ地震 の

よ うに超大型の も の は前震も大 きく，33 時間前か ら前

震 が 起 こ りだ し ， そ の うち 3 っ が M7 程度 で あ っ た。

つ まり新潟地震をち よ っ と小さくし た 程度 の もの が 3 つ

も前震 に 含まれ て い た 。 こ うな る と ， 災害防止 の 立揚 か

らそ の ま た前震を予知 し な け ればな らな い こ とに なる 。

こ うい うふ うに ，
い くつ か の 地震が前震 を伴 っ て い る。

最近 の 微小 ， 極微小地震計は 倍率が 10 万 〜100 万倍 の

オーダーの もの で あ る か ら，こ うい っ た もの で測定すれ

ば ， 今ま で 前震が無 か っ た と考 え られ た もの も， 前震が

つ か め る と期待で き る。今まで の 観測網 で は ただ
一
発ポ

ッ ト小 さな地震が一
つ 起 こ っ た とい うの を，極微小 地震

の 観測 に よ る と前震 もあ り， 余震 もあ っ た と い う例も出

て きて い る。

　 5．4 松代地震の と きは ， 最初狭 い 範囲 で 始 ま っ て段

々 拡大 して い っ たわけ で ある が，ある新 しい 地域で 群発

地 震 の 活動が 起 こ る 半年前 か ら，極微小地震が発生 し て

い た とい うこ とが わ か っ た e 松代地震の 活動が盛ん な頃

は，こ の 地震が ど うな る か 将来 の 見通 し をつ け て ，地震

情 報と して発表し た e こ の 場合極微小 地震の 観測が役に

立ち，その うちあ る地域で地震 が 起 こ る で あ ろ うと か ，

あ る地域で は極微小地震が起 こ っ て い な い か ら拡大し な

「
い だ ろ う， とい うこ とが予知 で きた 。 こ れは群 発地震 で

、は あ っ た が ，長期 の 予報 に成功 した 例 で あ る．

6．　 ス ライ ドに よる説 明

　写 真
一1 マ ン トル 対流に よ っ て 地殻に力が働くこ とを

表わ し た もの で ，厚さ 70km くら い の 堅 い 板 が 大平洋

底 の 地殻 を乗 せ た ま ま 日本 の 方に進ん で きて，日本の 下

に もぐり込 む よ うに マ ン トル が流動す る。そ の た め に 目

本 で は 深い 地震が起 こ り， 大平洋側 か ら大陸の 方に圧縮

を及 ぼ す，こ の よ うな こ とに よ っ て 地震が起 こ る と考え

．られて い る 。

　写真
一2 新潟地震 の 地震前後の 地殻変動 を 示 す もの

．30
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　　 写真
一2 震央付近を とお る 水平点の 地震度 数年間

　　　　　　 の 変動 （地理 院 ）

で，上 か ら 2〜3 番 目の 曲線が ，震央付近 の 水準点の 変

動 を示す。最初は 1900 年頃第 1 回目， あ と は 3  年 お き

に し か測量 が な い が ，大体
一
様 に 年間 1mm の 割合で 変

化し ，
1964 年 の 新潟地震の 前 に急に 上昇速度が速くな

っ てい る の が見 られ る 。

　写真
一3 明治年間に 行なわ れ た第 1 回 目の

一
等三 角点

の 測量 と ， 戦後第 2 回 目の 測量 が行なわ れ た結果か ら，

三 角点 の 移動が わ か る 。 こ れをみ る と，北海道の 東の 端

で 大陸 の 方 に 向 か っ て 大きい 矢印が多くみ られ る。それ

か ら，御前崎の あた りに 大きな 矢印が陸の 方 に向 か っ て

い る。こ うい うとこ ろ をみ る と最近 100 年以上 ，
M8 程

度 の 大地震 が こ の 付近 で はな か っ た と こ ろ で あ る。三 陸

沖とか関東南部 ， 紀州の 沖，，四 国の沖など比較的最近 に

M8 程度の 非常に大 きな地震 の あ っ た と こ ろ で は，そ う

い っ た 圧縮が 開放 され て い る こ とに よ っ て，三 角点の 大

きな移動が解消 され て い る の が わ か る。それ ゆえ，そ の

時期は別問題 と して M8 近 くの 大地震 の 起 こ る 可能性

の あ る所と して ， 北海道 の 東 の 方 ， それ か ら御前崎付近

（遠州灘 ） だ け しか 今 の と こ ろ な い だ ろ うとい うこ とが

い われ る 。

　写真
一4 大地震は昔か ら繰返 し て 起 こ る と い わ れ て い

る が ，昔か ら ，何回 か 大地震 の 記 録があ っ て ，
100 年以上

大地震を経験 し て い な い とこ ろ を特定地域 と して 決 め，

ほ か よ り特別 に詳 し く測量な ど をや ろ うとし て い る 。 特

に危険地域 とい う意味 で はない 。地震予知 の 面 か ら い っ

土と基礎 ，
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　　　》
写 真

一3

Augugt ，　IS71

写 真一4

て 特定地域 とい うこ とに した の が ， 写真
一4 に 示す 白い

四角の 部分で ，北海道 の 東，秋 田 県の 中央か ら山形県に

至 る 目本海 の 沿岸地方 ， 長野 県北部 か ら新潟南西部に か

けた 地域 ， もう
一つ は島根県 の 松江 ： よ くい う出雲 の 辺

，あとは琵琶湖の 周辺で あ る 。 琵琶湖周辺 は M が 7 に近

い 地震 が昔は ひ ん繁に起 こ っ たが ， 最近 は静 か で あ る 。

　そ れ か ら御前崎付近，伊予 灘，安芸灘 の 付近 は 昔か ら

M7 程度の 地震がか な り起 こ っ て い る が，最近 は 起 こ っ

て い な い 。

　京阪地方は非常 に 重要 な 地域で ある か ら とい う； と で

特定地域 に 入れ られた。こ うい うこ と をや っ て い る と，

房総半島の 水準測量 で ， 非常 に 異常な隆起が認め られた

とい うこ とで ，特に灰色 に塗 っ て あ る関東南部が観測強
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写真
一5

写真
一6

写 真
一7

化地域とい うこ とに な っ た 。

　写真
一5 こ れ で 南関東 の 問題が起 こ っ た わ け で あ る

が ， 写真
一5 は大正 12年 （1923：年） の 大地震 の 直後 に

行 な わ れ た測 量 と明治年間 に行 な わ れ た測量 との 比較 で

あ る 。 こ れ をみ る と大地震 の 変動で （単位 は cm ） 房総

半島 三 浦半島 と も根 もと の 方は あま り動 か な い が ， 南

端 か 140cm ，さらに南の 突端 で は 180　cm ，地震 と同時

S2

写 真一s

写 真一9

に隆起が起 こ っ た 。

　写真
一6 大地 震後 8 年位 し て 1931 年 に ま た 測量が行

な わ れた。それ をみ る と隆起 し た 反動で ，8年間に 25

cm 程度 の ゆ るや か な沈降が 起 こ っ て い る 。

　写真
一71965 年 に測量が ま た行なわ れ た 。 そ の 間 30

数年間ゆ るや か に下 が っ て い る 。

　写真
一8 そ の 後，こ うい っ た関係を調ぺ て い る と ，

2

年間 に 2Cln と非常 に大 きな 量が出 て きた 。最近の 2〜

3 年間 に急に 隆起が激 し く な っ た 。 房総半島が年間 10

mm の 割合 で 隆起を続け る こ と は 非常に異常 で ある 。 こ

れ か 果 た して 地震 に 結びつ くか ど うか わ か ら ない 。とに

か く異常は異常 だ か らこ うい っ た測量 を強化す る こ と に

な っ た 。

　写真
一9 三角点間の 距離 は ヂ オ ソ メ ーターに よ っ て 測

る。最近ヂオ シ メ ーターに レ
ーザー光線を使 うよ うに な

っ た の で 昼間 で も 20 〜 30kn1 離れた距離 の 測定が で き

る よ うに な っ た 。 そ の た め精度 も上が っ た e 三 角点間の

距離は， 1925年 の 関東地震 の 後 に行 なわ れ た 旧三 角測

量 か ら計算 され た距離と，ヂ オ ジ メ ーターで 測 っ た 距離

を比較す る と （単位 は cm ）， 大島 と房州 の 房大山 と の

土 と基礎 ，19− S （162）
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贓 の 。 ス ミ が わ か る の で 変わ い （歪 ）測量 と名づ け

写 真
一11

問が 50cm 伸びて ， 大島と伊豆 は何 10cm が縮ま っ た

こ とがわ か っ た。50〜 80cm と い うと非常に大 きい よ う

で ある が ， 三 角 汽間の 距離 で割 る とヒ ス ミと して は そ れ

ほ と大きくない 。

　写真一10 こ の 測 量結果 か ら計算す る と 相模湾 は あ ま

り面積変化 は し て な い 。 つ ま り北西 ， 南東の 方向 に 圧

縮を うけ，そ れ と直角方向に引張 りを うけて い る 。ピ ユ

ア シ ヤ ーの よ うな変形 で あ っ て ， 変形量 は 1× 10−s

程

度で，こ れ よ り最大 ヒ ス ミ を計算 して も 3x10 −5
程度

で ある。大地震が起こ り地殻に破壊が起 こ っ て ， 断層

が生 じた 場合 に地表 の 変形は 大体 10冖，

程度で あ る。

こ の こ と か ら， 地殻は地表 で 10−4 とい う ヒ ス ミ か生

じ る ま で 耐えられ る と考 え られ て い る か ら， 10−s
程

度で は ま だ破壊 に ほ ど遠 い と考えられ る 。

　写真
一11 こ れは ヂ オ ジ メ ーターの 写真で あ る。

　写真一12 こ の 図 は 国士地理院 の 測量計画で今年 は

測量網を相模湾の 沿岸に め くらす。三 角点 に囲 ま れ た

て い る 。 こ うい っ た永平距離 の 変化 か らい えば，関東

南部 の 地殻は 破壊に は ほ ど遠い こ とに な る。一
方隆起
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は非常に速い 速度で あ る。両者は 調和 し な い の で あ る

が ， こ れ が一
体 どうい うこ と に な る か は ，これ か らこ う

い っ た測定を強化 し なが ら解 決 して い くもの と思 う。

　写寞
一13 こ れ は房総半島の 鋸山 の とこ ろ にある 地震

研 究所の 地殻変動 の 観 測所 で あ る 。白い フ ォ
ーム ポ リエ

チ レ ン に くる ま っ て る中に水晶

の 棒が あ る 。 こ れ を標準iに して

地表 の 伸び縮み を記録す る 。 そ

の ほ か ガ ラ ス 管の 両方に水を入

れ た 容器が あ り，土 地 の 傾斜に

よ る 水面 の 高 さの違い を 1mm

の 111000 位まで 読み と る 傾斜

計 が 設置 し て あ る 。

（本 稿 は昭和 46年 5 月31 日に行 な

われ た土 質工学会 「春季講演会」 の

講演 を 「土 と基礎」編集委員会 で ま

とめ た もの で あ る。

　　　 （文責 　清 水 　新蒔委 員）

写 真一12

AUgust ，1971 33

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


