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予知 は ど こ まで 可 能 か
一

日本 に お け る地震予知 の 現状 と展望

Present　State　of　Earthquake 　Prediction　in　Japan

　　 平 澤 朋 郎 （ひ らさ わ ともお ）

東 北 大学 教 授 　理 学部 　地 震予知 ・噴 火予 知観 測 セ ン ター

1．は じ め に

　 1995年 1 月17 日 未 明，マ グ ニ チ ュ
ー

ド （M ）7．2の 兵

庫県南部地 震 が 発 生 した。内 陸 直 下 の 浅 い 地 震 で，神 戸

市 を中心 に 犠牲 者 は 5 千 人 を超 え ，
1948年福 井 地 震

（M7 ．1）の 死 者3769人 を上 回 る，戦後最大 の 悲惨 な 地

震災害を蒙 っ て しま っ た 。当該地域 に は 活断層が 存在 し，

M7 ク ラ ス の 地 震 が 起 こ り得 る地 域 とい う判 断 は し て い

た もの の ，地 震 の 可能性 に 関す る 適 切 か つ 有効 な情報を

提 供 で き な い ま ま ， 今 回 の 地 震の 発 生 に 至 っ て しま っ た。

地 震予知 に 関係す る 1 人 と して，まこ とに 残念 で あ る。

　 こ の 地震 は，い わ ゆ る 直下型地震の こ わさをまざ まざ

と見せ つ け た。最近 日本 で 発 生 した 被害地 震 の 震源 は い

ずれ も海底 で あ っ た 。ユ978年宮城県沖 地 震，1983年 日 本

海 中部 地 震 ， 1993年北海道南西沖 地 震 な ど で あ る 。 津波

を別 に すれば，こ れ らの 地震 で は一
定 の 距離 をお い た 震

源 か ら伝播 して き た 地震動 に よ る 災害 で あ り，災害 の 大

小 は ，地盤 の 良 し悪 しに 強 く依存 して い た 。しか し，今

回 は ， 足 下 の 断層が 動 く と い う異質の もの で あ り，

一
瞬

の うちに 構造物 が 破壊す る とい う場合 さ えあ っ た ようで

あ る。活断層が 動 くよ うな内陸直下 の 地震 の 繰返 し間隔

は短 くて も千 年 程度と言 わ れ ，め っ た に 起 こ らな い 。そ

の 恐 ろ し さ は とか く忘 れ が ち で あ る。か くい う私 で さ え

そ の 傾 向 は 否 め な い
。 今 回 の 地 震 の 教 訓 を 活 か すた め に

も，地震現象 と地震予知 の 現状 に つ い て の 正 しい 理解 が

大切 で あ り ， 本稿 が そ れ に 少 しで も役 立 て ば 幸 い で あ る。

2．地震 予知 へ の 願 望

　太平洋プ レ ー
ト，フ ィ リピ ン 海 プ レ ー

ト，ユ
ー

ラシ ア

プ レート，北米 プ レ
ー

トと い う四つ の プ レ
ー

トの 収束帯

に位置する 日本列 島で 生 活 し て き た私 た ち 日本人は，昔

か ら地震 に よ る 災害 に 苦 しめ られ 続け て きた 。鴨長 明 は，
「恐 れ の な か に 恐 るべ か りけ る は，只 地 震 な りけ り と こ

そ覚 え侍 りしか 」 と方丈記 で 述べ ，数あ る
「
不思議」 の

中で 地 震が 最 も恐 ろ し い と して い る。そ の 当時は ， 地 震

の 難 を避け る た め に 神仏 に す が っ て い た が，江 戸時代 に

な る と少 し変 わ っ て くる。い ろ い ろ な地震 の 記事 に 前兆

現 象 に つ い て の 記 述 が 現 れ る 点 で あ る。地 震 予知 へ の 素

朴 な願望 をこ こ に み る こ とが で き る。

　明 治 に な っ て か ら近代地 震学が 始 ま り， 1886年 に は世

界最初 の 地 震学 の 教授 が 日本 で 生 まれ た。東京帝国大学

教授 ・関谷清景 で あ る。そ の 関 谷 は，「
地震 ヲ 前知 ス ル

ノ法如何 」 と題する講 演 を1885年 に 行 っ て い る。 こ れ を

み て も，日本 の 地震学 が 当初 か ら地 震予知 を目指 して い

た こ とが わか る。しか し，こ の 目標 に は 当時 の 地震学 の

レ ベ ル は あ ま D に も低 く，1891年 に 発 生 し た M8 ．0の 濃

尾地 震後 に 組織 さ れ た 震災予 防調査会 の 主 た る 目的 は ，

地 震 に 関する基 礎的 な 調査 研 究 と地 震災害の 軽減 で あ っ

た。その 後長 い 間，個 々 の 研究者 の 努力 は あ っ て も，組

織 的 な地 震予 知 観 測 研 究 の 展 開 に は 至 ら な か っ た。

　 1946年暮れ の 南海道 地 震 （M8 ．0） を契機 に して ，学

術研 究会議会長 に 直属する 地 震 予知 研 究連絡委員会 が

1947年 に 設置 され た
1）。その 目的 は，地震現象特 に 地震

予測 に 関 しこ れ に 関係あ る全 国の 研究 お よ び事業機関の

問 の 連絡調整 を図 る こ とで あ っ た 。こ の 委員会 は，実質

的 に は 1 年 7 か 月の 短命 で あ っ た が
，

「地 震予 知 に つ い

て ， 特 に最近 に お け る 大地 震襲来説 に対す る意見書 」 を

起案 して い る。その 緒言か ら起案 に 至 っ た背景 が 読 み と

れ る。そ の 当時，1944年東南 海 地 震 （M7 ．9），1945年 三

河 地 震 （M6 ．8），1946年南海道地震 と，大地震 が 続け て

起 こ っ て い た。そ の た め 地 震 に対する一般 の 関心 が 強 い

一
方，地 震学者の 不用意な言動 も

一
因 と な っ て 流言 ひ 語

が 流布 し，社会不安 を招 きか ね な い 状 況 で あっ た よ うで

あ る。と も あれ，そ の 意見書 の 中 で ，地 震予知め方法，

地 震予知 に 関す る施 設 の 現 状 ， 地 震 予 知 の 可 能 性 に関す

る 見解 と と もに，「い つ
」，「ど こ に 」，「ど の くら い の 大

きさ」 とい う，い わゆ る地震予知 の 3要素 が 明確 に 述べ

られ て い る。しか し，社会 の 要請 に積極的 に応 え よ うと

す る 地 震予知推進派 と 地 震予知 は 時期 尚早 とす る慎重 派

が 委 員 会内部 で 対 立 し，こ の 意 見 書 は 公 表 に は 至 ら な か

っ た が ，15年後 に 出 され た 地震予知 の ，い わゆ る，ブ ル

ープ リン トに大 き な影響 を与 え た。

3．地 震予知計 画 の 始 まり

　「地 震 予知 一現 状 とそ の 推 進 計画 一
」 と題 す る こ の ブ

ル
ープ リン トは，地震学会 を基盤 と して組織 さ れ た 地震

予 知計画研 究グル
ープ （世 話 人 ；坪 井忠 二

， 和達清夫 ，

萩原尊禮） に よ っ て 策定され，1962年 に 公表された。こ

れ を うけ て，文 部省 の 測 地 学審議会 は 1964年 に
「
地 震 予

知 研 究計画 の 実施 に つ い て 」 を関係各省庁 の 大臣に 建 議

し， 翌 1965年 に は ， 地震予 知観 測 研 究の 国家プ ロ ジ ェ ク

トが実施 に移 さ れ る こ と と な っ た。か く して ， 地 震予知

と い う高 く険 しい 山へ の 挑戦 が ，世界 に 先駆け 日本に お

い て 始 ま っ た の で あ るが，こ こ に 至 る道 の り も また ，長
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く険 しい もの で あ っ た。

　 よ く知 られ て い る ように ，上 述 の プ ル
ープ リン トの 達

成 目標 は ， 計画 の すべ て が 直 ち に 実 行 さ れ た 場合 に は
，

10年間で 地 震予知 が 可能か どうか の 結論 を出すこ と で あ

っ た。そ して 1964年 に 出され た 測地学審議会 の 建議 は，

10年を 目途 とする 「地震予知研 究計画 」 で あ り， そ の 目

標は 予知 に 有効な基 礎 データ を全国規模 で 収集す る 体制

づ く りに あ っ た 。 と こ ろ が ，
1965年に 始 ま っ た 松代群発

地震 は 1966年 に は最盛期 を迎 え，また 1968年 5 月に は 十

勝沖 地震 （M7 ．9）が 発生 して ， 地震予知 は 大 きな社会

問題 に な り，計画 を加速せ ざ る を得ない 状 況に な っ た。

そ こ で ， 測地学審議会 は ，
1968年 7 月に 第 2 次計画 と な

る 「地 震予知 の 推進 に 関す る 計画 の 実施に つ い て 」 を建

議 した 。こ れに よ り，1965年 か ら始 ま っ た 第 1次計画 は

4年で 打 ち切 ら れ，1969年か ら第 2次計画 に移行 した。

第 2 次 建議で は，第 1 次 の 建議事 項名に あ っ た 「研 究 」

の 文 字が 消 え て い る こ とか らも察せ られ る よ うに
， 予知

が 可能か 否か に つ い て の 明確 な 結論 を待 たずに ， 予知 の

実用化 を究極 の 目標 に お くこ ととな っ た。計画 の こ の 変

質は，強 い 社会要請 に 応 え る た め に や む を得 なか っ た の

で あろ う。

　 こ の よ うに ， 予知 の 実用 化 へ の 道 を歩み 始 め た 中で ，

1969年に は地震予知 に 関す る情報 の 交換 と総合的検討 を

目的 とす る 地震予知連絡会 が 設置され，事務局 は建設省

国土 地 理 院 に お か れ る こ と と な っ た。1970年 に 地震予知

連絡会 は，地 震 予 知観測 を重点的に 充実すべ き地域 と し

て，南関東 地 域 を地 震予 知 「観 測 強化地 域 」 に ， 東海 地

域 ほ か 7地域 を
「
特定観測地域」 に 指定 した 。こ の 指定

に は，将 来大 地 震 が 発 生す る 可 能性 だ け で な く， 地震予

知観測の 現実的な可能性 と，地 震 に よ る 想定被害 の 規模

な ど も考 慮 され た よ うで あ る。そ の 後 1978年 に は 見 直 し

が なされ，東海 と南関東 が 「
観測強化地 域」 に ，北海道

東部 ほ か 7地域 が
「
特定観測地域 」 に指定 さ れ た。問題

の 兵庫県南部 地 震 の 震源域 は，当初 か ら 阪神 地 区と して

琵琶湖周辺域 と と もに 特定地 域 に 指定 され て い た が ，こ

b
，n

県輔 1
県東部

図一1　 地 震 予知 連絡会 に よ る観 測 強化 地 域 と特 定観測 地域

　　　 （昭 和53年 8 月 ）
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の 見直 しに よりこ れち二 つ が 合 体 しか つ さらに 東 に 広げ

て，図
一 1 の よ うに ，名 古 屋 ・

京都 ・大 阪 ・神 戸 地 区 と

な っ た。そ の 選定 理 由 と して ，歴 史時代 に M7 ク ラ ス の

地震が あ っ た こ と， 活断層が 密集 して い る こ と， 社会的

に 特 に 重要な地域 で あるこ と な どが 挙 げられ て い る 。

　4，地震予知 の よ りど こ ろ

　　 一
長期 的予知 と短 期的予知 一

　地 震現 象に は 予 知 に 役 立 つ 二 つ の 基 本的な性質が あ る。

そ の 第 1は ， ほ ぼ 同 じ場所 で繰 返 し地 震が 発 生する こ と

で あ D，地震 の 規模 と場所 を予測す る長期的予知 の よ り

ど こ ろ で あ る。第 2 は ， 大地震 が起 こ る 前に 地震活動や

地 殻変動 な ど に 異常 が 発生 す る こ と，つ ま り，前兆現象

が あ る こ と で あ り， 発生時期 を予 測す る 短期的予知の よ

り ど こ ろ で あ る。

　 と こ ろ で，駿河湾 か ら御前崎沖 に 至 る駿河 トラフ 沿 い

に 近 い 将 来大 地震が 発生す る可能性 が 高 い とい う，
い わ

ゆ る 東海 地 震説が 世間を賑 わ せ 始 め た の は 1976年頃か ら

で あ る 。
こ の 説が学会 で 広 く受 け い れ ら れ る なか で ， 大

規模地 震対策特別措置法 が 1978年 に 制定 され た 。 こ れ は，

地震防災応急対策 の 策定 ， 地震防災対策強化地域 の 指定 ，

地 震予 知 観 測 体制 の 整 備 な ど の 特別 な 措 置 を定 め て お り，

防災対策 に 予知情報 が 組 み 入れ られ る点 で 画期的 で あ る。

と もあ れ こ の 法律 に 基 づ い て ， 翌 1979年に は静岡県を中

心 とす る東海地方 の 170市町村が 地震防災対策強化地域

に 指定 さ れ た。こ れ に 伴 い ， 2年前 か ら設置 され て い た

気象庁 を事務局 とす る
「
東海 地 域判定会」 は ，「地 震 防

災対策強化 地 域 判 定会 」 と して 気象庁長官の 諮問機関 に

改組 された 。なお，こ の 地震防災対策強化地城 と地 震予

知連絡会 が 指定 して い る観測強化地域 とは，同 じ
「
強化

地 域 」 とい う言葉を使 っ て い る た め 紛 ら わ しい が，全 く

異な る もの で あ る こ と に 注意 され た い 。

　東海 地 域 をめ ぐる こ の よ うな 流 れ に 沿 っ て ， 1979年か

ら始 ま っ た 第 4 次地震予知計画 で は，主 として 地震 の 場

所 と規 模 を予 測する 長期的予知 と， 地震発生 の 時期 を予

測す る 短期的予知 と を区別 し，長期 的予知 の 結果 将 来大

地 震 が 起 こ る 可 能性 が 高 い と判断 さ れ た 地 域 に は，予知

観測 を集中的 に 強化 して短期的予知 に あた る，とい う予

知戦略 を明 確 に 打 ち 出 した。か くして 東海地域 の 地震予

知観測体 制 は，短期的予知 を 目指 し て 大幅 に 強 化 され る

こ と と な っ た。

5，大地震 は どこ で起 こ る か 一
長 期的予知一

　図一 2は ， 1885年 か ら 1993年 まで の 間 に 起 こ っ た 被害

地 震 の 震央分布 で あ る。こ の 図 で M7 以 上 の 大 き な 地震

に 注 目す る と，か な り限 られ た 地域 に 発生 して い る こ と

が わ か る。しか し，地 震 の 繰 返 し聞 隔 が 数 百 年 以 上 の 場

所 が 多い の で ，
こ の 図 で 大地震 が な い か ら とい っ て 安心

は で き な い 。1978年 の 宮城県沖 地 震 （M7 ，4）の 震 源 域

は，約 40年 とい う例外的 に 短 い 繰返 し間隔をもっ て お り，

1936年 の M7 ．5，1897年 の M7 ．4が 図 に プ ロ ッ トさ れ て

い る。一
方，紀 伊半 島沖 の 南海 トラ フ 沿 い の 二 つ の 大 き

な丸 は ， 1944年東南海地震 と1946年 南海道地震 で ある。

土 と基礎，43− 6 （“9）
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同 地 域 で は ， 歴 史 資 料 か ら1854年 の 安 政 東海 地 震

（M8 ．4）と安 政南海 地 震 （M8 ．4）， 1707年 の 宝永 地 震

（M8 ，6）な どが 知 られ て お り，100〜150年 の 繰返 し間隔

の ように も思 わ れ るが ， 図
一 2 か らは もち ろ ん読 み とれ

な レ  なお，1995年兵庫県南部 地 震 とほ ぼ 同 じ場所，明

石 海 峡 に 位置す る 白丸 は 1916年 の M6 ．1の 地 震 で あ る。

ま た ，1983年 の 日 本海 中部 地 震 （M7 ．7）や 1993年 の 北

海 道南 西 沖地震 （M7 ．8）の 震源域 で は，こ れ ほ ど の 規

模 の 地震 が 過 去 に 発生 した記録 が 残 っ て い ない 。こ の よ

うに ， 過去 の 地震資料 か ら繰返 し発 生 す る場所を特定す

は ，

「プ レ
ー

ト運動 を主因 とす る偏差応 力 が 働 く場 に お

い て ， 脆 性的な岩石 中 に 存在す る 既 存の 弱面 で地 震 と い

うすべ り破壊 が 繰 り返 し発生す る 」 こ とで あ る。した が

っ て ， 地 震予知 の 第
一

歩 は ，こ れ らの 特性 を もつ 場所 を

特 定 す る こ と で あ る。

　日本列島 と その 周辺では，海洋 プ レ ートで あ る太平洋

プ レ
ート と フ ィ リ ピ ン 海 プ レ

ー
トが 陸の プ レ ー

トで ある

北米プ レ
ー

トあ る い は ユ
ーラ シ ア プ レ ートの 下 に 沈 み 込

ん で い る。こ の ため ，程 度 の 差 は あ っ て も，日本列島の

至 る 所偏差 応 力 が 存 在 す る。図一 3 は，東北地 方中央部

35
’

30
°

125
’
E

ー」
1
−
1

ー

済

40
日
x

図
一2　 1885年 か ら1993年 まで に 発 生 した 被害地震の 震央分 布

　　　 白丸は 深 さ100km 未満 ，
正 方 形 は 深 さ 100　km か ら 300　km 未満，三 角 は 深 さ300　km 以上 の 地 震。

る こ とが で きな い 地 域 が 多い 。

　さ て ， 地震 は，静水圧 か らの ずれ，偏差応力に よ っ て

起 こ る 地 下深部岩石 の 巨 大なすべ り （せ ん 断〉破壊現象

で あ る。もし地 下深部 を構成す る岩 石 が 延 性 的性 質 で あ

れ ば，流動を起 こ すこ と に よ っ て 偏差応力を解消 して し

まう。すなわち地 震 を起 こ す領 域 で は ， 構成す る 岩石 の

性質が 脆性 で なければならない 。さらに ，地 震 とい う破

壊 が 起 こ る 場所 の もう
一

つ の 重要 な特徴 は，大 きな きず

（弱 面）が あ る こ と で あ る 。地 震 に よ っ て 緩 和 さ れ る 応

力 （応力降下量）が きずの な い 岩 石 の 強度 に 比 べ て 極 端

に 小 さ い こ とが その 根拠 の
一

つ で あ る 。 沈 み 込 む 海 の プ

レ
ートと陸 の プ レ

ー
トとの 境界面 は大規模 な 弱面の 例 で

あ り，大小 さ まざ ま な 活 断層も弱面 の 例 で あ る。こ の よ

うに ， 長 期 的予 知 の よ りど こ ろ と な っ て い る 第 1 の 性 質

June，1995

の 東西 鉛 直断 面 に ， 地 殻 お よ び 上部 マ ン トル の 地 震 波 速

度構造 と地震 の 震源分布 を示 した もの で あ る。モ ホ 面 は

地 殻 とマ ン トル の 境界面 で あ る が ，内陸下 の 地 殻 内 で は

例外 を除 い て 上 部 地 殻 で の み 地 震が 発生 して い る。こ の

こ とか ら，上部地殻 が 脆性的 で あ る の に 対し ， 下 部地殻

は延 性的 で あ る と考え られ る。黒丸 は例外的 な 地 震 で，

長周期 成分 の 卓越す る地震波形が 観測 さ れ る こ とか ら ，

低周波 地 震 と呼ば れ て い る。こ れ らは，下部地殻お よび

上部 マ ン トル の 低速度域 の 周 辺 で 発生 して い る。太平洋

の 下 で は ， 日本海溝付近 か ら沈み 込 ん で い る 太 平洋プ レ

ー
トと陸 の プ レ ートの 境 界 付 近 で 多数 の 低角逆 断層型 の

地震 が 発生す る。こ れ らは，プ レ ー ト境 界 面 で 発 生 し ，

プ レ
ートの 沈 込 み 運 動 と直接連動 して い る。しか し，こ

の よ うな タ イプ の 地 震 が 発 生する の は 日本海溝か ら東北

li
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図
一 3　東北地 方 中央部 の 東 西 鉛 直 断面 に 示 さ れ る 地 下 深 部 の 構 造 と地 震 の 震源 分 布

　　　 1987年 か ら1990年 まで に 発生 した 通常の 地震 が 白丸 低 周波 地 震 が 黒 丸で 表

　　　 され て い る。P 波速度の 平均値 か らの ずれ が ％ で 示 され，火 山の 下 で は相 対 的

　　　 に 低 速，沈 み 込 み つ つ あ る 太平 洋 プ レ
ー

トの 内部 は 高速 に な っ て い る。

地 方 の 太 平洋岸 の 直下あ た りまで で ， そ れ よ り西 側 の や

や深 い 所 で起 こ っ て い る地震は い わ ゆ る稍深発地震 で あ

る。上面 と下 面 に 分 離して い るが ，上面 の 地震 も沈 み 込

む プ レ
ー

ト内 で 発生 して い る の で あ っ て，プ レ
ート境界

で は な い 。こ の こ とは，こ の あた りで は 顕著 な地 震を発

生 しな い で プ レ ー
トが ず るず る と沈み 込 ん で い る こ と を

示唆 して い る。

　活断層は 地 殻 内 の 顕著な弱面 が 地表 ま で 現 れ て い る 場

合 で ある。した が っ て，規 模 の 大 き な 活 断層は 大地震 を

発 生 す る可 能性 を 秘 め る 場所 で あ る。地 震予 知 連絡会
2 ｝

に よれば，日 本 の 陸上部分 だ け も で M7 級以上 の 地震 を

起 こ す可 能性 の あ る 活断層の 数 は，102に の ぼ る。そ の

うち の 約 2 割 が A 級活断層 と呼 ば れ，平 均的 な すべ り

量 が 年 1mm 以 上 と推 定 さ れ て い る。残 りが B 級活 断

層 で ， 年 O．lmm 〜1mm の 平均す べ り量 で あ る。　 M7
ク ラ ス の 地震 の すべ り量 は 1m を超 え る か ら，　 A 級活

断層で もそ の 繰 返 し間隔 は 千年程度 に なる。さ て，1995

年兵庫県南部地震 で 動 い た 淡 路島北 西 岸 の 野島断層 は B

級 で あ ワ，数 千 年 に 1度 の 事件 で あ っ た。

　活 断 層 の 数 が 多い こ と も地 震予知 を困 難 に して い るが，

まだ ほ か に も 問 題 が あ る 。 米国 カ リフ ォ ル ニ ア の サ ン ア

ン ドレ ア ス 断層系 で は，あ る 部分 は 小 さ な地 震を起 こ し

なが ら準安定的 に す べ る ク リープ 領域 で あ り，ほ か の 部

分 で は 通 常 は 固 着 して い る 断層が 間欠的に大地 震を起 こ

す。こ の ように
， 通常 は ク リープ して い て ，小 さな地震

は 起 こ すが 大 地 震 は起 こ さ な い 活断層 もあ る。し た が っ

て，第 1の 問題 は，大地震 を発生 し得る 活 断層と そ うで

ない もの を区別 す る 必 要 が あ る こ と で あ る。第 2 は，地

震 を ひ き起 こ す 断 層 が 必 ずしも地 表 に 現 れ て い る と は 限

らな い こ と で あ る。と りわ け，大都市 は厚 い 堆積層 の 低

平 地 に 発達 して い る場合が 多く，地表 の 活断層を 見つ け

に くい 。こ の た め，地下構造 の 精密調査 や 微小地 震活動

か ら埋没 して い る 断層を見出す努力が なさ れ て い る。さ

て ，図一 4 は ，西南 日 本内帯 に お け る微 小 地 震 の 震央分

12

布 で あ る。見事な線状配列 が 各所 で み

られ るが
，

こ れ らの あ る もの は 活断層

と対応 し，あ る もの は 対応 しない 。な

お，淡路 島北部 で は 野 島断層の 走行 に

沿 っ て ， それ ほ ど 活発 で は ない が 帯 状

の 地 震活動 が 見られ る で あ ろ う。一
方

東北地 方の 場合 に は，微小地震分布 か

ら顕著な線状配列 を見出 しに くい
。 こ

れ は，東北 で は逆 断層型 の 地 震 が ほ と

ん ど で あ る の に 対 し，西南 日 本 で は 横

ずれ 断層型 が 多い こ と に よ る もの か も

しれ な い
。 こ の よ うに，微小地震活動

か ら地下 の 断層を見つ け に くい 地 域 も

多い 。

　6．地震は い つ 頃起 こ る か 一短期

　　 的予知一

　金属や コ ン クリ
ー

トな ど の 材料 に 力

を加えて 変形 させ る と ， そ の 巨視的破

壊 の 前 に 超音波振動 （AE ）が 発 生 す る こ とが 知 られ て

い る。材料 に 潜在す る 微小 な きずが もと に な っ て 発 生 す

る微視的破壊 が そ の 振 動 源 で あ る。も し強度が 全 く均
一

な材料 で あ れ ば，あ る とき突然巨視的な破壊 が 発生する

で あ ろ う。とこ ろが ， 均
一

な 強度をもつ ように作 られ た

材料 に も微細 な きず が 残 っ て い て，それが 前兆現象の 原

因 と な る。地 震 を起 こ す自然の 場 の 強 度 は 当 然 不均
一

で

あり，大 き な破 壊 （大 地 震） を起 こ す前 に 前震 や プ レ ス

リ ッ プ （断層面上 の 先行すべ り）な どの 異常現 象が 発生

する こ とは 疑 い な い 。問題 は ， （1）震源域 か ら遠 い 観測

点 で 異 常 を検 知 で き るか，（2）検知 した 異常 を特定の 場

所 の 地 震 の 前兆 と認 識 で き る か，（3）認 識 し た 前兆か ら

地 震 の 発 生 時期 を 的確 に 予測 で きる か
，

で あ る。

　 さ て，前述の ように，東海地 域 は 1979年 に 地 震防災対

策強化地域 に 指定 さ れ て 以来，短期
・
直前予知 の 態勢 に

入 っ て い る。こ の 東海地域 を例 に と っ て ， 上記 の 三 つ の

問題点 を検討 して み よ う。まず （1）に つ い て は，想定震

源 域 か ら展 開 され た予知観測網 まで の 距 離 は ， 幸 い あま

り遠 くない 。しか も， 1944年 の 東南海 地 震 の 前 に 掛川 で

異常地殻変動 が あ っ た こ とが 知 られて お り，現在 の 観測

能力 か らすれ ば 同様 な異常は 十分検出 で き る と考えられ

る。次 に （2）に つ い て は，想 定地 震 の 断層 モ デ ル だ けで

な く前 兆 的 なすべ りに つ い て もシ ナ リオ が作 られ て お り，

例 えば，現在沈降が 続 い て い る御前崎 が 隆起 に 転 じた と

きが 直前 の 前兆とみ な さ れて い る。もち ろ ん 現実が こ の

筋書 きどおりに い くとは 限 ら な い が，こ の 1 〜2 年 の 間

に，人工 衛星 を使 っ た位 置 測定 の た め の 観測網 が き わめ

て 高密度 に 展開 さ れ ， 地殻変 動 の 観 測 能力が 格段 に 向上

した こ と は大変心 強 い
。 した が っ て ，シ ナ リオ か ら大 き

くはずれ な い 限 り特定可能 と考 えられ る。しか し，最後

の （3）が 問題 で あ る。発生 の 1 日前 く ら い に
「
今 後 2

〜3 日の 問 に地 震 が 起 こ る 」 と い う予報が 十 分 な確 度を

も っ て 出せ れ ば 理 想的 で あ る が ， な か な か こ の ように は

い くま い 。シ ナ リオ か ら少 しずれ た だ け で 発生時期 の 予

　 ：ヒと基 硯，43− 6 （449）
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図一4　京都 大学防災研 究所 に よる 1980年か ら1991年 まで に 発 生 した深 さ30km 以 浅 の 微小 地 震 の 震 央分 布

　　　 明 石 海峡 付 近 の 星 印 は1995年 1 月の 兵庫県南部地震の 震央 で ， 帯状 網 目領域 は その 余 震 分布 を示 す。A は 1858年 の M7 ，1

　　　 の 地 震 と関 係 す る と考 え られ て い る跡津 川 断層，B は そ の 東端 か ら ほ ぼ 真 南 に 下 が る 地震 の 線 状 配列 で ある が 顕著な 活

　　　 断 層は 報 告 さ れ て い な い 。C は 阿寺 断 層，　D は1891 年 の 濃尾地 震の 際に も活動 した 根 尾 谷断 層，　 E は 中央 構造 線 で あ る。

　　　　なお，静 岡県，愛 知 県，三 重 県，和歌 山県 な ど で 地 震 が プ ロ
ッ トされ て い ない hS こ れ は 京都大学の 地 震観 測 網 の 検 知 能

　　　 力の 範囲外 に あ るた め で あ る。

測 が 狂 う， と い う可 能性 を覚悟 しなけ れ ば な らな い で あ

ろ う。

　 1979年 の 強化地域指定以来，約 16年 が 経過 した に もか

か わ らずい わ ゆ る東海 地震は ま だ 発生 して い ない 。こ れ

をも っ て，予知 は 不可能とする 人 が い る。しか し，
こ れ

は 間 違 い で あ っ て，問 題 が あ る とすれ ば，長期予測 の 精

度 に 問題 が あ っ た と思 わ れ る 。 も と もと ，
い わ ゆ る 東海

地 震の 震源域 は，1944年 の 東南海地震 の 未破壊域 で あ る

駿 河 湾奥か ら遠 州灘 に か け た 領域 に 想定 され て い る
3）。

そ の 根拠 は，1854年 の 安政東 海 地 震 の 破壊域 は駿河湾西

岸 に ま で 達 して い た
4〕 の に，1944年 の と きに は そ こ まで

達 せ ず，大 きな未破壊領域が 残 っ て い る点 に ある。しか

し ， 想定 さ れ て い る 震源域 で 大地震 が 単独 で 発生 した と

い う歴史上 の 確 か な 証拠 も な い 。した が っ て，2030年頃

ま で に 想定東海地震 が 起 こ ら な い 場合 に は，安政 型 の 大

地 震 が 発 生 す る可 能 性 が 強 くな る と思 わ れ る。

　 と こ ろ で t 地震予知観測 の 経 験 を積 む に つ れ ， 前兆 と

Ju皿e，1995

も考 えられ る 異常現象が 震源 か ら遠 い 観測 点 で検 知 され

た と い う報告 が 増 え て い る。 1例 を挙げ る と，1993年 7

月12 日 の 北海道南西沖地 震 の 約 1か 月 前，震 源 か ら数 百

km も離 れ た石 川 県珠洲 市 で地電位 異常 が 検 出 され た
5，。

こ れ が 真 に 前兆か ど うか の 議論 は さ て お き ， 遠 く離れ た

地 点 の 異常 を正 しく特定 の 地震 に 事前 に 結 び つ け る こ と

は ，実際上 容易 で は な い 。少 な く と も，精度 の 高い 長期

予 測 が な さ れ て い ない 限 り難 しい 。長 期 予 測 抜 きの 実 用

的 な 短 期
・直 前予 測 は 存 在 し得 な い ，と私 は 思 う。

7．地 震予知 の 今 後 の 展望

　地 震予知 計画 の 実 践 的 戦 略 で は ，長 期 的 チ知 の 観測結

果 か ら近 い 将来大地 震発生 の 可能性が 高 い と判 断 さ れ た

地域 に ，予知観 測 を集中的 に 投入 し て 短期 ・直前予知 に

あ た る とい う こ と で あ っ た。しか し ， 現 実 に は 短期的予

知 の 態勢に 入 っ て い る地域 は，前述 の ように，東海地 域

だ け で あ り，一方 で は ，北 海 道 南 西 沖 地 震，北海道東方
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沖 地 震 （M8 ．2），兵庫県南部地震 と， 次 々 に被害地 震が

発生 して い る。こ の 原 因 は，長 期的予 知 の 目標 を場所 と

規 模 の 予 測 に お い て，時期 に つ い て は あい ま い に して き

た こ とに あ る。した が っ て ， 長 期的予知 に お い て も，今

後 の あ る期間 ， 例 えば 20年間，に 大地震 が 発生す る 可能

性 が 十分高 い こ とを示す必要 が あ る。

　 上 述 の 戦 略 を と っ て き た こ と に は もち ろ ん 理由が あ る。

天 気予報 の 長期予測 が 当た りに くい こ とか ら もわ か るよ

うに ，

一
般 に 長期予 測 の 方が 難 しく，従来 の 予知計画で

は 精度の 高 い 長期的予知 を目指す こ とが で きな か っ た。
か とい っ て，東海地域 なみ の 高密度観 測 網 を全 国的 に 展

開 す る こ と も財政的 に 不可能 で あ っ た 。しか し ， 約 30年
間の 地震予知観測 研究の 成果 の 蓄積 に よ D，高精度長期

予 測 の 展望 が よ うや く開けて きた。その 結果，平成 6年

度 か ら始ま っ た 第 7次地震予知 5箇年計画 で，地 震発生

ポ テ ン シ ャ ル の 評価 の ため の 新た な プ ロ ジ ェ ク トを開始

し，長期予測 の 高度化 を目指す こ と に な っ た の で あ る 。

　 こ の 計画 は ， 海 ・
陸 プ レ ー

ト境界域 の ダイナ ミ クス に

関する観測研究 と，内陸の 地震テ ク トニ クス に 関す る観

測研究 の 二 つ の 柱 か らな る。前者は 海洋 プ レ
ー

トの 運動

の ゆ ら ぎ を検 出 し，プ レ
ー

ト境界型の 大 地 震 の 高精 度 長

期予測を直接 の 目的 と し， 日本列島広域 ひ ず み 場 の 時間

変動予測 か ら 内陸地震 の 長期予測 に 資す る こ と を間接 の

目的 として い る。その 達成 に は ， 楽観的 に み て 10年程 度

か か る と予想 さ れ る。た だ し，実際 に こ の 予想 どお りに

な る か ど うか は，三 陸沖や 四 国沖 な ど に お け る長 期実時

間海底観測 が 現 実 に い つ か ら実行 で きるか に か か っ て い

る。後者 は，個 々 の 活断層 に つ い て地震発生 ポ テ ン シ ャ

ル を定量的 に 評価す る こ とは，現 在 の と こ ろ不可能 で あ

る た め，地 下 深 部 の 精査，と くに 地震断層 な どの 弱 面 探

査 と そ の 性質 の 解 明 に 向け られ て い る。内 陸 直下 の 地 震

が き わ め て 長 い 繰返 し間隔をもち，また，地震 を起 こす

応力場 が プ レ
ー

ト運動 の 間接的 な 影響下 に あ る こ とか ら，
こ れ はや む を得な い こ とで あ る。当面 の 目標 は，予想 さ

れ る繰返 し間隔の 1 〜 2割程 度 の 幅 で 発 生 時 期 を予 測 す

る超長期 的予 測 と な ろ う。そ れ で も個 々 の 活断層 に つ い

て トレ ン チ 調査，応力測定，微小地震観測 ， 地 殻変動観

測な ど を組織的 に実施すれ ば ， こ の 百 年間 に大地震 が 発

生する可能性が ほ とん どない 活断層 を識別す る ， 非発生

予測 は 可能 で あ る と思 わ れ る。10年 単 位 の 長 期予測 は，
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プ レ
ー

ト境界域 に 関す る成 果 と 内陸 の 地 震 テ ク トニ ク ス

の 成果 とが 結合 され て は じめ て 可能 に な る。

　短期
・
直前予知 を可能 に す る各種 前兆現象の 発 生 と伝

達 の 物理的 メ カ ニ ズ ム に つ い て は，弱面 に お ける先行的

すべ りに 直接関連す る 現象 を除 い て，未解 明 で あ る。し

か し，そ の 原因が わ か ら な い か ら と い っ て，予知 に 役 立

た な い わ け で は ない 。確 か な長期予測 が な さ れ て い れ ば ，

各種前兆を捕捉す る ため の 系統 的 ・集中的観測 が 東海地

域以外 で も現実に 可能に な り，短期
・
直前予知 へ の 道 が

開 け る と と もに ，地震発生 との 因 果 関係 の 解 明 に も結 び

つ くこ とに な ろ う。

　地 震 災害の 軽減 に は，長期 ・短期 ・直前 と い う各段階

の 予知 が 的確 に な さ れ る こ とが 理 想 で あろ う。例 えば，

長期 的 な都市計画 に は 数十年あるい は 百年 とい っ た 単位

の 超長期 的予測 も重要 で あ ろ う。一般 的 な 地 域防災対策

に は ， お そ ら く十 年単位 の 長期予測 が 効果的 で あろ うし ，

個 々 の 生命 の 安全 を確保す る た め に は 短期
・
直前予知 が

有効 で ある 。 現 在 の とこ ろ，こ の よ うな理想的 な予知 は

不可能で あるが ，超長期 か ら短期 ・直前へ と絞 り込 ん で

い く予 知 の 実 現 を 究極 の 目標 に して ，観測研究 を続けて

い るの で あ る。「
予知」 の 内容を豊 か に し ， 質 を高 め る

こ とは 可能 で あ る。そ して ， そ の 各段階 の 予知 の 確実度

に 基 づ い た適切 な対応 ・対策 が なされ る こ とに よ っ て，

地震災害 が 少 しで も軽減 さ れ る よ う願 っ て い る。
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