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論 説

南 関 東 の 地 震 問 題
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　1971年夏，本学会主 催 の 講演会 で
， 筆

者は 地 震予知研究 の 現状と南関東の 地震

問題 に つ い て 述べ た （「土 と 基礎」 Au −

gust　 197ユ
，
　pp．27〜34）。 その 後約 1 年

半が経過 した が ， 今 の とこ ろ南関東以外

の 地域で 特に 異常 な 現象は 観測 され て い

ない の で
， そ の 後も引 き 続 ぎ南関東 に お

い て諸種の 観測 に 力が 注 が れて い る 状態

で あ る。本文で は ， 南関東 に お け る 大地

震 の 可能性 に つ い て 考察 して み よ う。

1． 相模湾 とそ の周辺 の

　　精密測地網

　 1970年以降，建設省国土 地理院で は 相

模湾周辺 の
一

等 ，

一
等補，二 等 の 各三 角

点を適当に 選 ん で ，ジ オ ジ メ ータ （光波

距離測 定器）に よ る辺 長 測 量 を反復 して

行な っ て い る o

　 こ の 地域の 三 角点は 玉923年 の 関東地震

の 直後に 復旧三 角測量が行なわれて い る

の で ，その 成果 と比較す る と各辺 の 長 さ

が 関東地 震後今 目ま で に どの よ うに 変化

した か を知る こ と が で き る 。 ジオ ジ メ ー

タ に よ る測量は 精度が よ く
一

辺 の 長 さ を

1cm まで 測 る こ とが で きる が
，

三 角測

量 の 精度 は これ よ i）
一

ケ タ 落 ち 10cm の

程度 で ある か ら ， 今回 得た 辺 長 の 変化 に

は 10 ⊂ m の 程度の 誤差 が含まれ る こ とに

な る 。 図一1｝こ 各三角点問の 距離変化を

示 し て あ る 。 関東地震後 の 復 旧測量 は

1924〜26年 の 期間に 行なわれ，今回 の 測

量は 1970〜 1972年 の 期間 Vこ 行な わ れ て

い る か ら ， 得られ た 辺 長変化 は 過去お よ

そ 45年間に 進行した変化 とみ なす こ とが

で きる。

　変化の 大きい 所は 主 と し て 相模湾内で

あ っ て ， 伊豆大島 と伊豆半島巣雲山 の 間

の 距離 43km が 1    cm 縮 み ， 伊豆 大島

°
：

　　 図一1 関東南部光 波測量に よ る 距離変化

（1924− 26−−1970− 72，地震予知連絡 会会 報糊 に よ る ）

’
N

N

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 140
°
E

　 　 　 　  　　　　　　　　　 30 

轄 驫 濫細
　　　　　 数｛直：最大セ ン 断ヒ ズ ミ〔単｛立10

−5
）

図一2 関束南部水 平 ヒ ズ ミ （1924− 26〜197 一72，地震 予知9 絡会会報田 Fこよ る）
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と 房総半島南端 の 房大山 の 間の 距離 44　km が 70cm 伸び

て い る。これ らの 変化は
一

見い か に も大 き い よ うに 思 え る

thミ，
ヒ ズ ミ に 換算する と どち ら も 2x1G

−5
の 程度で あ っ て

驚 くほ ど大きい 量 で は な い 。

　図
一2は 各三 角形 の 辺長変化 か ら計算 し た 水平最大 セ ソ

断 ヒ ズ ミ の 量 で ある 。 図の 数値 は 10
−s

を 単位 に 取 っ て あ

る 。 こ れを 見 る と．最大 セ ソ 断 ヒ ズ ミの 大きい 所は 相模湾

内 で あ っ て ， 陸地 で は 比較的 小 さい
。 最 も大 き い 値は 相模

湾南部の 3．9x ユ0
−5

で あ る。
つ ぎに これ らの 最大セ ソ 断 ヒ

ズ ミ の 値 が どの よ うな 意味を 持 っ て い る か を 考えて み よ う。

2． 地轂 ヒズ ミの 限界

　過去 の い くつ か の 大地震 の 直後 に 行なわれ た 三 角測量成

果 と地震前の 測 量 成 果 とを 比較して
， 地震に よ っ て 生 じた

土地 の 水平 ヒ ズ ミを求 め る と ，
1x1  

一4
よ り大 き い ヒ ズ ミ

は 生 じて い な い 。 大地震の 場合は 地 震断層を伴 うが ， こ の

断層 の 生成に よ っ て 地殻 に 蓄積 され た 弾性 ヒ ズ ミ の エ ネル

ギ ーが解放 されて 地震波 を 生 じ る と考え られ て い る 。 地震

前後 の ヒ ズ ミ変化は ，断層生成 に よ っ て 解放 され た ヒ ズ ミ ，

い い か えれ ば地震発生まで に 蓄積された ヒ ズ ミ と考えられ

る。 した が っ て ，
lx10

−4
は 地殻 が ギ リギ リに 耐えられ る

極限 の ヒ ズ ミ で あ ろ う と考 え られ る わ け で あ る 。 こ の こ と

は ， 北丹後地 震（ユ927），北伊豆地震 （193  ），鳥取地震 （1943），

関東地震 （1923），南海地nt　（1946）な どの 場合に つ き確 か め

られ て い る 。 図一3は そ の 一例 で ，北丹後地 震 に よ っ て 生

じた 土 地 の 水平最大 セ ソ 断 ヒ ズ ミ と断層か らの 距離 との 関

係を示 して い る 。 断層付近 で ヒ ズ ミは 最大で 1 × 10−4 を示

して い る。こ の 場合断層をは さん だ測量 は 採用 して い ない 。

断層 の ご く近 くで は 弾 性 変形は 成 り立 た な い か らで あ る 。

　と ころ で ， も う少し詳し く事が らを 考 え る と ， 同 じ水平

ヒ ズ ミ と い っ て も，一等三 角点を 使 っ て 求め た もの と，二

等三 角点を 使 っ て 求め た もの とで は 違 い が あ る 。

一・
等三 角

点間 の 距離 は 約 45km ， 二 等三 角点間 の 距離は 約 8km で

あ るか ら ， それ ぞれ の 作る 三 角形の 面積に は 大 きな違 い が

あ る 。 二 等点の 場合は 比較的狭 い 面積内の ヒ ズ ミで あ るか

ら ， 大体 そ の 場所の ヒ ズ ミ を表わすが，一等点の 場合は か
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断層か らの 距錐

20 

図
一3 北丹 後地震 に 伴 弓土 地 水十 最 大 セ ン 断 ヒ ズ ミ （佐藤裕 に よ る ）

2

な り広 い 面積内の 平均的 な ヒ ズ ミを表わす 1 とに なる っ 上

記 の ユx ユ 
一4

とい う地 殻 の ヒ ズ ミ の 限界 値 は 二 等三 角点 を

使・って 得た もの で あ っ て ，一
等三 角点だけを 使 っ て得た値

は これ よ りもか な り小 さ くな るの ぶ普通 で あ る 。 ヒ ズ ミ は

断層に 近 い ほ ど大 きくな る か ら，大 きい 三 角形内 の 平均的

ヒ ズ ミ の 量ぶ小さくな るの は 当然 で あ る。 これ まで の 経験

に よ る と、一
等三 角点の 作 る三 角形内 で は 5x ］O”5　fJl　fiも

大 きい 値の よ うである 。

3． 相模湾の地殻 ヒズ ミ

　 さて ．前記の 相模湾南部の 水平最大 セ ン 断 ヒ ズ ミ の 値は

3．9 × ユO
−5

である 。 こ の 値は 1 × 10
−4

に は ま だ遠 い か ら地

殻は 破 壊 しな い．すな わ ち 地震は 起 こ らな い と考え られ る

の で あ るボ ， 実 は こ の 値 は 大島
一

毘沙門（三 浦半島）
一

巣雲

山 （伊豆半島）とい う
一

辺数 10km の 大 きな 三 角形内の 平

均的 ヒ ズ ミ な の で あ る。 した が っ て
，

こ の よ うな大 き な三

角形 で は 5× 10
−
5 が 限界 の ヒ ズ ミ と考 え な くて は い け な い

か も知れない 。 こ う考える と 3、9x1  
一5 とい う値は 限界値

の 約 80％ に 相当す る か ら，あ ま り楽観 で きな い 値 で あ る 。

　 とこ ろ で ， 相模湾
一

帯 の 地殻 の ヒ ズ ミは 1923年 の 関東

地震 に よ っ て
一

応解消 され た とみ られ るか ら，今 日測 定 さ

れた 地殻 ヒ ズ ミ は ， 関東地震後に 新た に 蓄積 された もの と

み る こ とぶ で きよ う。 で は，仮 に 平均 3× 10−5 の ヒ ズ ミが

相模湾
一

帯 の 地殻（お よび その 下 の マ ン トル 層）に た くわ え

られて い る と考えた とき，そ の ヒ ズ ミ エ ネル ギーぷどの く

らい に な る か を計算 して み よ う。 相模湾
一

帯 の 面積 として

50km2 を取 b，ヒ ズ ミが こ の 地域 の 深さ 50　km ま で
一

様

に 分布 して い る とす る Q 単位体積中 の 弾性 ヒ ズ ミの エ ネル

ギーは ユ12ex2で 与えられ る 。 た だ し，　 e は 弾性係数 ，
　 X は

ヒ ズ ミ の 量 で ある 。
e の 値と して 5 × 1011dyn／cm2 ，

　 x の 値

と して 3xlO −5 を取る と ，
ヒ ズ ミ の 総 エ ネル ギ ーE は

E − ÷・ 5x ・… × （3 …
一
・）・ × （5 ・ … ）s

　 ＝ 　Ll．8　x 　1022　erg

となる 。 これだ け の エ ネル ギ ーE を 放 出す る 地震の マ グ ニ

チ ュー ド M は ，logwE ”11，8十 1．5　M の 実験 式 に よ り M ＝

7．1 とな る 。

　す な わ ち ， 相模湾
一

帯に は す で に M7 程度 の 地震を起

こ し うる t ズ ミ エネル ギ ーが た くわ えられ て い る が，地殻

は ま だ 当分は 耐え る こ とがで きる とい うこ とに な る 。 近い

将来破 壊 （地震 ）が起 こ る か も知れな い ぶ，起 こ っ た と して

も M7 程度 の 地 震 で あ っ て， 1923 年 の 関東地震 （M7 ．9）

よ りは遙 か に 小さい 。 仮 に M7 の 地震 が相模湾に 起こ る

と，震央付近で は 震度 6 に な る ぷ ， 東京方面 で は震度 5 の

程度 とな ろ う。 測 量 の 結 果 を 悲観的 に 解釈す れ ば以 上 の よ

うに なる カ：，逆 に きわ め て 楽観的に 解釈 して ， 相模湾一帯

の ヒ ズ ミ は ど こ も
一

様に 3．9 × le”s を 越えて い ない とすれ

ぽ ， ま だ 少な くも数 ユ0年 は 破壊 は 起 こ らない こ とに なる 。

土 と基 礁 21− 6 （184）
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そ の どち らで あ る か を 判 断 す る こ とは今の と ころ む ず か し

い が ， 今後相模湾
一

帯 の 測量をひ ん 繁 に 反復 して ，
ヒ ズ ミ

の 増加速度淋加速 され る か どうか を監視す る こ とぶ この 判

断に 役立 つ と思 う。 岩石 破壊実験や 新潟地震 の 経験 に よ る

と， 破壊 が近づ くと変形 の 進行速度 カミ著 し く加速され るか

らで あ る 。

4．相模湾の 地震活動度

　一方，最近 の 地震活動度 （seismicity ）の 研究に よ る と，

あ る地 域 で大規模な地震が起 こ る と ， その 後何年間 は そ の

地域に 余震活動が 活発に 起 こ る が，それが終わ る と静穏な

時期 ボ来 て ， 数 1  年あ る い は もっ と長 い 期間 に わ た っ て ，

地震活動ボ ， 全 くか あ る い は ほ とん ど全 く起 こ らない よ う

に な る 。 そ し て再び大地震 が 発生す る 。 浅 田敏 は ， こ の よ

うに 大地 震 の 余震が 全 く終 息 した 状態i・c ある地 域 を 余震終

息地域 と呼び ， 先天的な無地震地域と区別す る こ とを提案

して い る。図
一4 は 1926〜1967年の 期間に 南関東地 域 で発

生 した 主 な 地震 （震源 が 6  km よ り浅 い もの ）で ， 気 象庁

論 説

に よ り震央 が 決 め られ た も の の 分布で あ る Q 相 模湾で は 関

東地震直後に 多数の 顕著な余震 が 発生 した が，2 〜 3年後

に は 静穏 に な り， そ の 後は 地震活動がほ とん どない 。 こ の

図 を 見 る と，相模湾，三 浦半島，房総半島南部などは ，ま

さ し く余震終息地 域 で あ っ て ，あ ら し の 前の 静け さ とい う

か ， き た るべ き大地震の た め に ヒ ズ ミ エ ネル ギーが蓄積 さ

れ つ つ あ るか に 見 え る 。

　最後に ， 相模湾地域 の 過 去 の 地震歴 に つ い て い うと，こ　
’

の 地 域 で は しば しば M7 級 の 地震カミ起 こ っ て い る 。 元禄

16 年 （1703）に 相模湾に M8 ．2 の 地震が 起 こ り， 大正 の 関

東地震 と全 く同じよ うな被害分布を与え て い るが ， この 地

震か ら 79年目の 天 明2年 （1782）に M7 ．3 の 地震が 相模湾

に 起 こ り， それ か ら 71年 目の 嘉永6 年 （1853）に 小 田原付

近 に M6 ．5 の 地震沸起 こ っ た 。 その 後 70年経 っ て 大正 の

関東地震 z）：起 こ っ て い る 。 こ の よ うな地震歴か らみ て も，

相模湾に M7 級 の 地震ぶ 近 い 将来 1こ起 こ る可能性 は 考え

ら れ る o 　　　　　　　　　　　　　　（原稿受 理 　1973．3．17）
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図
一41926 〜ユ967 の 期 間 に 南関東で 発生し た 主 ts地 震 （60　km よ り浅い もの ）（島 崎邦彦に よる）
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