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宇宙か らの 地震予知
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　　長 崎大学教授 　工 学部 社 会 開 発工 学 科

1．は じ め に

　 昨 年 （1995年 ） 1 月 17 目発 生 の 阪 神
・淡 路 大 震 災 の 惨

状 が ， 眼 に 焼 き付 い て 離 れ ない 。著者 は ，
こ の 被 災現地

を昨年 1 月23日〜24日， 2 月10日〜12日 ， 7 月13日〜14

日 の 3 度 に わ た っ て ，陸海 両面 か ら調査 した
D。死 者

5500名 余 り，避 難 民 30万 名 を 出 す 大 惨 事 の 現 状 に 接 し，

地 震予知 の 重 要性 を今回ほ ど 痛感 し た こ と は ない 。

　しか し ， 地 震の 発 生予 知 は 難 しい 。我が 国 の 現在 の 技

術 で は，マ グニ チ ュ
ー

ド （M ） 8 ク ラス の 巨 大地 震 しか

予知 で きない と言 わ れ て い る。関東大震災以降の 地震 を

眺 め て み れ ば，M8 ク ラ ス の 地 震 は 南 海 地 震 （1945年，

M8 ．0） と十勝沖地震 （1952年 ，
　 M8 ．2） の 二 つ を数え る

の み で ， 被害 地 震 の 多 くは M7 ク ラ ス
〜M6 ク ラ ス 後半

で ある
2）。加 うるに ，M7 クラス 以下 の 地 震 で も，今 回

の 地 震の よ うに都 市直下 型地 震 で あれ ば ， 与 え る被害 は

極 め て 大 きい 。こ の た め，従来 の 予知 技 術 の 見 直 し，あ

るい は こ れ に 代 わ る 予 知 ， 手法の 開発 を行 わ なけれ ば な

らな い 時期 に 来 て い る ， と言 っ て も過 言 で は な い 。

　本論 は，新 しい 地震予知技術 を求 め て ，人工 衛星 を用

い た 宇宙か らの 地 震予 知 に つ い て 述べ る もの で あ る。宇

宙 か ら の 地 震予 知 に は GPS （汎 地 球 測 位 シ ス テ ム ） を

用 い る方法 が あ るが ，
こ こ で は 人 工 衛星画像 か らの 地震

雲抽出 に よる 地 震予知
3｝お よ び 人 工 衛 星 か ら の 地 表 温度

観測 に よる地震予知 に つ い て，実例 を示 しなが ら提言す

る。前者 は従来，邪 魔者扱 い さ れ る こ とが 多か っ た 人 工

衛星画像上 の 雲の 存在 か ち 「地 震雲 」 を抽出す る もの ，

後者 は 阪 神
・淡 路大震災の リモ

ー
トセ ン シ ン グ調査 か ら

発想 した もの で ，人工 衛星 に よ る観測 の 広域 性 と反 復性

を活用 して い る。

　2．人 工 衛星画像か らの 地震雲抽 出に よ る 地 震予

　　 知

　2．1 地 震雲 の 概 説

　地 震雲 と は ，地 震 の 発 生 に つ な が る地 殻変動 の 活発化

に起因 して 生ず る と考 えられ る雲 で，著者 自身 も観測 の

経験 を持っ 。地 震雲 に 関し て は，真鍋
4），鍵 田

5）・6 ），佐 々

木
7）−9）お よ び 呂

1°〉の 成書 が あ る。こ こ で は，地 震 雲 の

生 成 と現 れ 方 につ い て ， 真鍋 の 研 究
4》に 依 拠して簡単 に

述べ る。地震雲 の 生成機構 を始 め，地震の 前兆を空 に あ

る 雲 に 求め る こ と ま で 含 め て，鳥 山 の 批判 m が あ る こ

と を付記して お く。

　 （1 ） 地 震雲 の 生成
121

　大 地 の 第 四 紀 沖積層を 形 成 す る粘 土 鉱物 の うち ，
ハ ロ

January ，1996

イサ イ ト （Al2　03 ・2Sio2 ・4H2 　O）は 結晶水 の 解離 を，

50℃ の 常 温 あ た りか ら 開 始 す る。地 下 30m 深 くな る に

つ れ て ，地 中温 度 は 約 1 ℃ ず つ 上 昇 す る。した が っ て ，

50℃の 地層 は 地表面 か ら約 1．5km の 下 に あ る こ と に な

る 。 地 震が 起 こ ろ う とする と き ， あ る い は 起 こ っ た と き

に は，地 殻変動 が 大 きくな り地 温 が 上昇す るた め，50℃

の 位 置 は 次 第 に 地 表 面 に 接 近 して 結 晶 水 を解 離 す る と と

もに ，加熱 して そ の 蒸気 を地 上 に 押 し上げ る 。

　 こ の 水蒸気 に よっ て 地 震雲 が 生成 さ れ る。結 晶 水解離

の 範囲 は 広 く，特 に 火 山脈や 断層線 に 沿 っ て，震央か ら

予想外 に 遠 い 所 で もこ の 現象が 起 こ る た め，地震雲 の 発

見 は 容 易 で あ る。著 者 は 1980年 12月 11日， トカ ラ列 島上

空，沖縄 へ の 飛行機上か ら地 震雲 を観測 した 経験を持 つ 。

帯状 の 雲 で あっ たが ， そ の 翌 日， 雲 の 延 長 線上 の 大分 県

沖 で 地 震 （M6 ．1） が 発生 した。こ の 例 の ように，地 震

雲 は 帯状 の 雲 と して 出 る こ とが 多 い 。

　 （2 ）　 地 震雲 の 現 れ 方
13 ）

　地震雲 は ， 地 殻変動の 活発化 に 起因す る た め ， 地震発

生 の 前後 あ る い は 最中 に 出現 す る。地 震雲 に は，震央 を

中心 とす る 同心円 と放射線 の 2 系統 が あ る。

　い ま ， （r ，θ，　z）を 円 筒座 標 ，t を時間 と し，波 動 ポ テ

ン シ ャ ル を φ（r ，
θ

，
z

，
　t）と す れ ば，大気 の 連続 の 方程

式 は 次式 で 与 え られ る。

詳・ 鶏1・ 編 、 ＋窪 一 ・ …一 …一 …（1）

こ の 微分 方 程 式 と境 界条件を満 足 す る解は，ベ
ッ セ ル 関

tw　Jm（忽 ）お よ び 三 角関tw　COS 　m θ を含 ん だ 変数分離形

で 求 め ら れ る。地震雲 の 発 生位 置 は 波 動 が最 も発 達す る

位 置 で あ る か ら，∂φ／∂r ＝・O
，
∂φ／∂θ＝0 と な る r，θ を

求 め ればよ V  すなわち，

　　　号漁 ）一・，論一 ・一・
…・……一 …

（・）

　前者 は 同 心 円群 の 節 円 の 位 置 を 示 し， 後者は放射線群

の 節 径 の 方位 を示す。前者 の 条 件 か ら，fm − 1（kr）＝

加 ＋ 1（fer）を満足す る r の 位置 が 求 め られ，後者 の 条

件 か ら sin 　m θ＝0，す な わ ち θ一
π ／m が 得 ら れ る。

同心円 の 曲率中心 が 震央 の 位 置を示 し， また 2 本以上 の

放射線群 の 交点 も震央の 位 置 を示 す 。 し た が っ て，広 い

範 囲で 両者の 分布図 を描 くこ とに よ り，震央の 位置を推

定す る こ とが で きる。

　図
一 1 に そ の 1 例 と して ，1980年 10月 9 日 発生 の 地 震

（M5 ．1） に つ い て
， 発生の 4 日 前 か ら 当 日 に か けて 観 測

さ れ た 地 震雲分 布 の 解析結果 を示 す。
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図一 1　 地震雲 分 布 の 例 （図 中 の 丸 数 字 は 観 測 者 の 位 置 を 示

　　　　す。地 震は 1980年 10月 9 目発 生，文 献
4 ｝

よ り引用 ）

　 2．2 人工 衛星画像 か ら の 地 震雲 の 抽出

　本節 で は，過 去 の 地 震 に つ い て 衛星 画 像 か ら地 震雲 を

抽 出す る もの で あ る。 日本全 土 を対象 エ リア と し，人工

衛星 画 像 と して 地 球観測衛星 LANDSAT の MSS 白 黒

プ リン トを用 い た 。バ ン ドは 雲 を最も良 く視 認 で きる 波

長帯 で，こ れ ま で の 経 験 か らバ ン ド4 か 5 で あ る。こ の

画像を 目視 判読 して 異常 な雲 （字 宙 か ら見 る た め 当然，

面的形状 を主 とす る）を見出 し，気象要覧な ど に よ る地

震情報と照 合 して ，こ の 雲 が 地震雲 か 否 か を判定 した。

　画像 の 選定 に 当 た っ て は，en　iJ モ
ー ト ・

セ ン シ ン グ技

術 セ ン ターに お い て ，我 が 国 で の LANDSAT 観 測 開始

の 1979年か らの デ
ー

タ を検 索 し ， 異 常 な雲 が 認 め られ る

画像 を選 ん だ に の 研 究 は，宇冑開発事業団に よ る 1985

年度 LANDSAT デ
ー

タ無償提供 の 研 究 と し て行 っ た も

の
14）

で ある ）。

　検討 した 画像の うち，地 震雲 を特定 し得 た の は 下 記 の

画像 で あ る。

　 シ ーン 1パ ス 115，ロ ウ35 （東京）

　観測 日時 ：1979年 5 月21日 9時28分 30秒

　衛星 ：LANDSAT 　2号

　ロ 絵 写真一IEに こ の 画像 を示 す。浦 和 上 空 に あ る 1本

の 帯状 の 雲 は，房 総 半 島や 画 面 左 上 お よび 左 下 に あ る積

雲 と は 明 らか に 形状 を異 に して い る。この 雲 は ， 著 者 自

身観測 した 地震雲や文献4）〜6）に 掲 載 され て い る地震雲

と酷似 して お り，地 震雲 と推定 され る。

　画像 の 観 測 日 が 5 月21 日 で あ る こ とか ら，こ の 年 5 月

に 発 生 した 地 震 の 震 央 図 を，気 象要覧 （No ，957
，

1979

年〉か ら求 め た。前節を考慮 して ， こ れ ら地 震 の うち ロ

絵写真
一16の 雲 と関係す る もの を調べ れ ば，図

一 2 に 示

すように ， 雲 が 観 測 され た 5 月21 日 の 2 日後，23日に 発

生 した 次 の 地 震 で あ る こ とが 判 明 した。

　震源時 ：1979年 5 月 23日15時 34分

　震央 ：N35 ．0“，　 Eユ38．0
°

　規模 ：マ グ ニ チ ュ
ー

ド4．9
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図
一2　 口 絵 写 真一16の 地 震雲 を発生 させ た 1979 年 5 月23 日

　　　　の 静岡県地 方の 地震

　 な お，人工 衛星画像中の 雲 の 高 さ は，雲 とそ の 雲 の 陰

との 位置関係か ら三角法 に よ り容易 に 計算 で き る。上 述

の 地 震雲 の 高度 は 約 2，4km ，同 画 像 中 の 積 雲 の そ れ は

約 0．8km と求 め られ ， 雲高 の 点 か ら も両者 に 差異 の あ

る こ とが 分 か る 。

　 2．3 地 震雲 に よ る地震予知 の 方 法

　地震雲 は 地震発 生 の 数 目 前か ら （文献 4）に は 13日前 の

観 測 例 が あ る ）観測 さ れ る。こ の た め ， 2．1で 述 べ た よ

うに ，複数 の 観測地 点 に お い て 地 震雲が 描 く同心円 群 の

曲率中心 ， あ る い は （および ）放射 線群 の 交点 を求め れ

ば，震央 が 分 か り，そ の 地 点 で の 地 震発生 を予知す る こ

とが で きる。

　 こ の 方法 で は，地 震雲 の 発 見 を広 域 で 行 うこ とが 必要

で あ る。こ の 点 に お い て，人Ul衛星 に よる宇宙か らの 広

域 観 測 に 優 る もの は な く， 例 え ば LANDSAT 衛星 で は

一
時 に 185km 幅 を カバ ー

す る。前節 で 示 した よ うに ，
人工 衛星画像か ら の 地 震雲抽出が で きれ ば，そ れ を複数

枚 用 意す る こ とに よ り， 宇 宙 か ら の 地 震予知が 可 能 な こ

と と な る、

3．人 工 衛 星 か らの 地表温 度観 測 に よ る地震予知

　 3．1　 阪 神 大 震災 に お け る人 工 衛 星 熱 画 像

　 口 絵写真一17，18は，そ れ ぞ れ 阪神
・
淡路大震災の 前

後 に お け る人 工 衛星熱画像 で ある。温 度 表 示 色を写真左

の カ ラ
ー

コ
ー

ドに 示 す が ， 下 か ら上 へ い くに 従 い 温度 が

高 い こ と を 意味 す る。い ずれの 写真 も LANDSAT の 夜

間熱赤外 デー
タ を解析 した もの で， 口 絵写真

一17が 1990

年 2 月 9 日 午 後 9時 10分 頃，ロ 絵写真
一18が 1995年 2 月

7 日 午後 9 時00分頃 そ れ ぞ れ 観 測 さ れ た デ ータ で あ る。
デー

タは 地図に 合 うよ うに 幾何補 正 を行 っ た 後，大震災

に よ りさ ほ どダ メー
ジ を受けなか っ た大阪市 中心 市街 地

の 温度が 地 震前後 で 同 じに な る よ うに，地 震前 の データ

を地 震後 の データ に 対 し て 大気補 正 して い る。

　両 写 真 を比 較すれば ， 特 に神戸 市の 中心 市街地 とポー

トア イラン ド，お よ び神戸 市か ら西宮市 に か け ての 沿岸

部 に お い て，温 度が 低下 して い る こ とが 分 か る。い ず れ

も震災の 影響 に よ る もの で ，神 戸 市 の 中心 市街 地 で は 人

土 と基礎，44− 1 （456）
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間活 動 の 停 止 もしくは 低
1
下 に，ポ

ー
トア イ ラ ン ド と沿岸

部 で は 液状 化 の 発 生 に，主 と して 起 因 し て い る。

　 3．2　熱画像 の 検証

　図
一 3に 今 回の 震災をもた らした兵 庫県南部 地 震 に よ

る最 大加速度，最大速度 の 分布 を示す。こ れ を口 絵写真

一18 と比 較す れ ば ，活 断 層 沿 い や 最 大 加 速度，最大速度

が 大 きい 所 で 温度が 高くな っ て お り，特 に 淡 路 島北 端 の

野島断層 に お い て 高 温 で あ る こ と に 気付 く。こ の 結果 は，

活断層が 地 震発生時 に ずれ る こ とに よる摩擦熱 に よ る も

の と 推定 さ れ，最初 に 動 い た 野島断層 の 移 動速度 が 2
〜3km ／s とい う大 きな 速度 で あ っ た こ と か ら考 え て も

首肯 し得 る結果 で あ る 。 震災後 3 週間 が 経 過 した 時 点 で

も高 温が 持続 して い る の は， 1 月 17日の 本震 だ けで な く

そ の 後間 断 な く続 い た 余震 （1 月30日15時 現 在 で 1307

回発 生） の た め と考 え られ る。

　第 2 の 検 証 を行 う。著 者 へ の 私 信
16 ｝ に よ れ ば，神 戸

）

娠
，

丶ミ＼ 1
q95

ぐ
1＼ 　§

・ く

　　　　窯 罫翌
　　　　　　　　　　　 ’冫・、

く ま で も点 の 観測 で あ る た め 長 く続 く活 断層の 温 度観 測

に は 不向 きで あ る。こ れ に 対 して，入工 衛星 に よ る地 表

温 度観 測 は ， 衛星観測 の 広 域 性 ，反 復 性 を活 用 す る もの

で あ る。人 工 衛 星 を用 い れ ば ，広範 に 広 が る 活 断 層 を そ

の 衛星 の 観測周期 ご とに 観 測 す る こ とが で き，継続的な

活 断 層 の 温 度 観 測 に は よ く適 し て い る 。 ち な み に

LANDSAT は，2．3で 述 べ た よ うに 185　km 幅 をカ バ ー

す る こ とが で き ， 同
一地 点 を16 日 ご と に 観 測 す る、た だ

し，人工 衛星 に よ る場合 ， 対象 と す る 地 点 が 雲 で 覆 わ れ

て い れ ば，雲 の 温度 をキャ ッ チ して し ま うた め 地表面 の

温 度観 測 は 不 可 能 で あ る。

4．WEDOS へ の 期待
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図
一3　兵 庫 県 南 部 地 震 に よ る最大加速度，最 大 速 度 の 分

　 　 　 布
15 ）

市灘区在住 の
一

市民は 阪神大震災の 前夜 9 時 に 三 宮駅か

ら北へ 300m の 所 を乗用車 で 通 りか か っ た 時，車体 下 に

取付け て い る温 度 セ ン サ ーが そ の 頃 い つ もは 0℃ 近 くで

あ っ た の に 10℃ を記録 した の に 驚 い た と い う。こ の 高温

は 間もな く平 常 時 の 温 度 に戻 っ た が ，セ ン サー
は 正 常 に

作動 し て い る こ と，ならび に 異常高温 を示 した 場所 が 活

断層近 くで あ っ た こ とか ら，口絵写真
一1ア，18の 温度上

昇 の 貴重な証左 と認 め ら れ る。

　3．3 地 表 面 温 度観測 に よ る 地 震予知 の 方 法

　活断層が 動 こ う とす る と き， 断層の ずれ に よる 摩擦熱

が 発 生 する こ とは 十分 に 考 え ら れ る 。
こ の 摩擦熱 の 発生

か ら くる温 度上 昇 を経 時的 に観測 して い け ば，地 震 の 発

生 を予知す る こ とが 可能で あ る。例 え ば 文 献17）の よう

に 活 断 層 の 存在 を 調べ ，要注意 の 活 断層に お い て 地中に

埋 設 した 温 度計や 宇 宙 か らの 人工 衛星 に よ り温度 を観 測

す る 。

　 温度計 に よ る 方 法 は 連続 して 測定 が で きる もの の ，あ

　4．1WEDOS の 概 説

　人 工 衛星画像か らの 地震雲抽出 に よ る地 震予知，そ し

て それ 以 上 に 人 工 衛星 か ら の 地表面温度観測 に よ る地 震

　予 知 は ，可 能 の よ うで あ る。し か し，利用 で きる 現行

　の 人 工 衛 星 は 少 な く， 前者 の 方 法 に 対 し て LAND −

　SAT （米 国），　 SPOT （フ ラ ン ス ），
　 MOS （日 本），

　JERS （日本）な ど，後者 の 方法 に 対 し て LANDSAT

　を数 え る に す ぎ な い 。更 に，そ の 観測周期 もそれ ぞれ

　16日，20 日，17 日，44 日 と い うよ うに 長 く，い つ 発生

　す るか 分 か ら な い 地震に は 対 処 しきれ そ うに な い 。近

　 い 将来打上 げが 計画 され て い る ADEOS （日 本）な ど

Janttary，1996

　の 人 工 衛星 に つ い て も，こ の 事情 は 変 わ ら な V  

　　こ れ に 対 して，21世 紀 を 目標 に 日本，米国，欧州な

　 ど で 国 際 的 な 合意の も とに 構築，運 用 さ れ よ フ と して

い る WEDOS に 期待 し て よ い 。　 WEDOSis ）は World

　Environment　and 　Disaster　Observation　System の 略

　で ，衛 星 利 用 に よ る 国際地 球 環境 ・災害 監 視 シ ス テ ム

　の こ と で あ る。こ の WEDOS で は，図 一 4 に 示す よ

　うに 26個 の 地 球 観 測 衛 星 と12個 の データ 中継衛 星 に よ

　る衛星 シ ス テム と，データ伝 送 ・処 理 ・配布 の た め の

　地 上 シ ス テ ム に よ っ て シ ス テム が 構成 さ れ る 。
こ れ に

　よ り，地球上 の 任意の 地 域 を少 な くと も 1 日 1 回監 視

で き る高 頻 度観 測，全 地 球上 の 同 時観 測， 2m の 大 き

さ まで 識別 で き る高 精 度観 測，お よ び 天 候，昼 夜 の 関係

な く 5m の 大 きさ まで 識別 で き る 全 天 候 性観測 が 可能

とな る 。

　4．2WEDOS を利用 した 地 震 予 知

WEDOS の 四 大 特徴 の うち，高頻度観 測，同時観 測

お よび 高精度観 測 を活 用 す る こ と に よ り，人 工 衛 星 か ら

の 地 震雲 お よび 地表面温度観測 に よ る地 震予 知 は ， 現行

図一4　 WEDOS の 衛 星 シ ス テ ム 構 成
1s ｝
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よ りは るか に 可能 とな っ て くる。す な わ ち，人工 衛 星 画

像 か らの 地震雲抽 出に つ い て は ， 高精度観測以上 に 高頻

度観 測 と同時観 測 が 効 果 的 で あ る。地 表面温度観測 に っ

い て は，高頻度観測 と 同時観測 は 勿論有 用 で あ る が ，温

度 を観 測 す る熱 赤 外 セ ン サーの 解像度 が 500m で あ る
19 ）

た め，活断層 の 温 度上昇をキャ ッ チす る に は 少 し大 きす

ぎ る。現行 の LANDSAT で は こ の 解像度 が 120　m で あ

る こ とか ら，せ め て 200m 〜2SOm は 欲 し い 所 で あ る。

な お，WEDOS の 残 る特徴，全 天 候 性観測 は ，雲 を透

過 し地 上 の 凹 凸 な ど を 調 べ る こ とが 目的 で あ る た め，本

論 で 提言して い る い ずれ の 方法 に も関係 しない 。

　先行 して い る宇宙 か ら の 地震予知 法 と して ， GPS を

用 い る方法が あ る。こ の GPS を用 い た 地 殻 変動調査 に

よ る 方 法 と，WEDOS を 用 い た 地 震 雲 お よび 地 表面温

度観 測 に よ る 方法 を組 み 合 わ せ れ ば，地 震予 知 の た め の

ネ ッ トワ
ー

クづ くりが で き， 宇宙 か らの 地震予知 は よ り

精度を増す こ とが 期待 さ れ る 。

5．む　す　び

　 地 震雲 に っ い て は ，阪神大震災 の 際 に も観 測 さ れ て い

る。文 献20）に よれ ば，地 震前 日の 1 月16日，三 重県鈴

鹿市上空を北 か ら南西方向へ 延 び る帯状 の 雲 が，そ して

文献21）で も場所，方角 は 定 か で な い が 同様 に 帯状 の 雲

が 見 ら れ た とい う。中国 で は，こ の よ う な地 震 雲 を始 め，

特別 な機器 を用 い ない で も目で 見 た り耳 で 聞い た り し て

分 か る ，
い わ ゆ る 宏観異常観 測

22 ）が 行 わ れ て い る。宏

観異常 に は ，地震先行現象 と して の 動植物，地 下水 ，音，

光，気象 ， 地 割れ な どが あ り， 著者 は地震予知 の 補助手

段 と して ，こ れ ら宏観 異常 に も積 極 的 に 目 を 向 け るべ き

と考 え て い る。

　阪神大震災に お け る人 工 衛星 熱 画像 を解析 し ， 地 震後

に，活断層 で 温度上昇 が あ っ た こ とを結論す る に は，一

抹 の 不安が あ っ た。こ の 温度上昇 は 本当 に 活断層 の 動 き

を反映 して い るの だ ろ うか ，衛 星 の セ ン サー
の 劣化 に よ

る の で は な い か
， ま た 大気補正 の 方法 が 良 くなか っ た の

で は な い か，の 疑問 が 頭 を よ ぎ っ た。しか し ， 3．1で 述

べ た ように 神戸市 の 中心市街地，ポー
トア イラン ドお よ

び神 戸 市か ら西宮市 に か け て の 沿岸部 で ，主 と して 人 間

活動 の 停 止 や 低 下，液 状 化 の 発 生 に よ り温 度 が 低 下 し て

い る こ と を適 確 に と ら え て お り， そ して 3．2で 述べ た 神

戸市民 に よ る活 断層近 くで の 温 度上 昇 の 実体 験 か ら ， 上

記結論 に 誤 りは なか っ た と安堵 の 胸 をな で下 ろ した もの

で あ る。

　現行 の 地 震 予知 技術
23 ，に は ，測 地 測 量 や 地 震

・潮

位 ・地 磁 気 の 連続観 測 ， 地 殻活構造 の 調査 な どが あ る。

また，今 回の 阪神大震災 に お い て も，動物 の 異常行動や

例年 に な い 大漁 な ど宏観 異常 の デ
ー

タが 収果 され て い

る
2D
。こ れ ら と並 ん で ，本論 で 提 言 した 地 震予 知 の 方法

が 少 しで も検討 さ れ ， 将来採用 さ れ る よ うに なれ ば 至 上

の 喜 び で あ る。更 に，こ の 方 法 に よ り人 々 の 生命や 財産 ，

生活 を地震 か ら守 る こ とが で きるように な る こ と を著者

の 夢 と した い 。

28

　最 後 に ， 神戸 か ら貴重 な 証 言 の 電話 を下 さ っ た 石 村覚

氏，WEDOS 報告書 を恵送 い た だ い た   日 本 航 空 宇宙

工 業会 ・石 崎政幸氏，お よび LANDSAT デ
ー

タ解析 の

労 を と っ て くれ た 当 学科 ・全 炳徳 氏 に ， 記 して 感 謝 の 意

を表す る 次第で あ る。
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