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地震予知に関す る 小論を1978年 に本誌 に の せ て い た だ い

た の で ある が，ま た 編集 の か た か ら地震 予 知 に つ い て 書く

よ うに依頼を うけ る こ ととな っ た 。 前回か らま だ 7 年 しか

た っ て い な い
。 学問 の 他 の 分野 で は 7年もた っ た とい うべ

き場合の 方が多い の で あろ う。しか し地 震学 の よ うな 実験

の 出来難い 分野 で は ， 自然現象 の 発生をま た な くて は な ら

な い。し た が っ て 7年とい う期間 は か な らずし も長 い とは

い え ない 。しか しそ の 閊に 全 く進歩 が な か っ た とい うこ と

もあ り得 な い の で ， 進歩の あ とを，た とえ僅 か で あ っ た と

し て も，注意深 くた ど っ て 見 た い と思 う。

　 こ こ で まず1978年 に ど の よ うな こ と を 書 い た か 振 り返 っ

て見た い 。 大局的予想 の 話 と長期的 ・短期的 （また は 直前

の ）前兆 と い う分類 の しか た に つ い て は あま り具体的 に述

べ な か っ た よ うな気 が す る が ， 全体 と して あ ま りに 「整然」

と書きす ぎた よ うな気がする 。

　整然 と書 い た と は 上 手 に書 い た とい う意味 で は な い 。い

か に も地震予知 は整然 と進歩を し， 既 に か な りま と ま っ て

い る，と い う印象をあた え か ね な い よ うに書い た と い う意

味 で あ る。勿論地震予 知 は 今 目で もそ う完全 に進歩を して

い る わ け で は な い
。 しか し考 え方 の 根本 は 1978年 の 時点 に

お い て も今 日 とそ う異 な っ て い た わ けで は ない 。こ こ で そ

の 時 の 要 点 を 簡単 に 個条書 き に し て 再 録 し て み よ う。

　 1． 中央海嶺 で つ く られ た 海洋底地殻 は 拡大 して 結局 日

　　 本列島の よ うな島弧 で マ ン トル 中 に もぐ り込 む 。 そ の

　　 と き陸 側 の 地 殻 す な わ ち 大陸地殻 は ひ ずみ ，そ の ひ ず

　　 み が あ る程度 の 大き さに な る と平衡が くつ れ，地殻 は

　　 は じ め の 位置に も どる 。 こ れ が大平洋沿岸 の 巨大地震

　　 の 発生 で あ る。した が っ て 断層 は 角度の 低 い す な わ ち

　　 水平に近 い 逆断層 で ある。

　 2． 海洋地 殻 の 拡 大 は連続的 で あ り，地震発生 の メ カ ニ

　　 ズム は上述の ようであるか ら， 地震は繰 り返 し発生す

　　 る もの で あ る こ と がわ か る。こ れ は 大平洋沿岸 の 地震

　　 の み な らず，い わ ば 2 次的 に 発生 す る内陸 の 地 震に っ

　　 い て も多小 修正すれば適用 され得る考え方で あ る 。 大

　　 平洋 沿 岸 の 地震 の 再来時間 は 100〜200年 で あ り， 内陸

　　 お よび 日本海 の 地震 の 再来地 震 は短 くて 数 100 年 で 多
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　 くは 1000年以上 で あ る 。

3．　 あ る 地震 が起 こ っ て か ら次 の 地震 が 起 こ る ま で の 間 ，

　 そ こ の 地殻中 に は 時をおい て 特定 の 変化 が 発生す る。

　 まず地震が発生する時，同時に地殻変動 が 発生す る。

　 ま た 余震 が発 生 し は じ め る こ とは だ れ で も知 っ て い る

　 通 りで あ る。余震 の 発生 と と もに地震 の 時の 地 殻変動

　 を打 ち消す方向 の 地殻変動 が 発生す る 。余震が適当 な

　 年数 の の ち に 終息す る と と もに こ の 地 殻変動 の ス ピ ー

　 ドは よ りの ろ い
一

定 の ス ピー ドとな る。こ の ス ピード

　 で 数十 年 も （大平洋沿 岸 な ら）続 く。次 の 地震 が近 づ

　 くと地殻に は い ろ い ろ な変化が起こ る
。

4．　 す な わ ち別 の 性質の 地殻 の 変動がは じ ま っ た り，周

　 辺 で 中 ・小地震 の 活動 が盛 ん に な っ た りす る 。 また 逆

　 に 次 の 地震 の 震源域 に は 中 ・小地震 の 発生 が少 な くな

　 っ た りす る。もっ と時間 が進みあ と数日と か数週間 で

　 地 震が発生 する時期 に な る と，い ろ い ろ な前兆 が起 こ

　 る揚合が多い 。 前震の 発生する場合もあ る。傾斜計 な

　 どに 記録 され る 前兆的変動 ・地下水位や化学成分 の 変

　 化 ・電波放射 を含む 電 磁気的 な 異常現象等 が 起 こ る こ

　　と もあ る 。

5． 上述 の 地震の 大部前か ら起こ る 前兆を長期的前兆，

　 後 の 方を短期的 また は直前 の 前兆 と呼ば れ て い る 。 地

　 震予知 は こ の よ うな前兆 を捕捉す る こ と に よ っ て行わ

　 れ る。大局的 に 地震 の 起 こ る と こ ろ を知 る た め に は 普

　 通活断層や再 来時間 の 考 え が用 い られ る。

6． 長期的前兆 の 発生 の 原因 と し て は岩石破壊 の 研究 で

　　あ らわ れ る ダ イ レ イ タ ン シ ーと い う考 え方 が 引用 され

　　る場合が多い
。

以 上 が1978年 の 小 論に 少 し内容をつ け た して 個条書 きに

ま と め た もの で あ るが ， 上 述 の 説 明 は 根 も葉 もな い こ と で

は ない こ とは勿論 で ある。こ れ ま で の 経験的諸事実に基づ

い て 組 み 立 て られ た 話 で あ る の で 話 の す じ が ま ち が っ て い

る な ど とい うこ と は な い 。

　 し か し上 述 の と りま とめ に は地震学的 に は あ る 限度 が あ

る 。 す で に 書 い た よ うに地 球物理 学 で は実験的研 究 を行 う

こ とがむず か し い
。 不

’
可能と い うわ け で は な い が一

般 に は

巨額 の 費用 が か か りそ の た め に実現し な い 揚合が多い。し

た が っ て 地 球物理 学で は 自動 記 録 を用 い た ル
ー

テ ィ ン 観 測

が，い ろ い ろ の 量 に っ い て 行わ れ て い る。
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　上述 の 1 か ら 6 ま で ，こ とに 3，
4

， 5 の 内 容 は 長年 の 観

測 の 結果 をまとめ た もの で あ る 。 長年とい っ て も長 い もの

で 数十年，短 い もの で は数年 の 結果を と りま と め た の にす

ぎな い 。そ れ で あ る か ら ， こ れ は数 100 年 の 観測 の 結果 を

と り ま とめ た もの とは ち が う。
い わ ば断片的 な知識 を上手

に ま と め た と い うよ うな傾向があ る こ と は い なめ ない 。

2

　地震予 知 の 方 法論 は正 直 に い え ぱ断片的 な デー
タ
ーな い

しは知識をつ ぎは ぎして ま と め た の で あ る か ら，そ の す じ

書きが い か に整然 と して い て も， 実力に は問題 があ る とい

わ れ て も し か た が な い 面 が あ る 。 も っ と具体的 に い う と次

の よ うに な る e

　す な わ ち前兆に は あ らゆ る 種類，あ らゆ る型式 の もの が

あ り得 る が，どん な地震 の と きに どん な前兆が あ らわ れ る

の か ，あ る い は どん な地震 の とき に前兆が あ らわ れ 難 い の

か と い うよ うな 知識 は ま だ な い
。 した が っ て 今日 の 地震予

知 は 前兆 を捕捉 しそ うなネ ッ トワ
ー

ク を出来 る だ け多種敷

設 して，ひ た す ら前兆 の ひ っ か か る の を待 つ とい うこ と に

な る。 し か し ど の よ うな 時 に ど の よ うな前兆が出る か とい

う知識は ほ と ん どな い の で あ る か ら， 地震予知 の 技術の 現

状は あ ま り高い も の とは い えない だ ろ う。

　地震予 知 の 技術 につ い て 整然 と説 明 し て 満足 し て い る と

い うよ うな時代 はす ぎて し ま っ た 。 地震学者 に とっ て 目下

の とこ ろ 最も気 に なる と こ ろ は 自分達 の 知識が案外貧弱 で

あ る とい うこ と で ，気 に な りだ し た の は こ の 数年 とい う と

こ ろ で あろ う。学問が少 しずつ 進歩す る に っ れ て こ の よ う

なこ と が気付 か れ て 来 た 。

　今 の と こ ろ地震 予 知 は い わ ば反省 の 時代に 入 っ た とい え

よ う。 こ こ に 反省 とい うの は 東海 地 震 の よ うに大きな地震

も予知出来な い と い うの で は な い 。 も っ と小 さな 内陸の 地

震 な ど を適確 に 予 知 をす る に は我 々 の 知識や技術は 不十分

で あ る と考え は じ め た こ とが 「反省 」 の 成果 の
一

つ で あ ろ

う。 今 日の 地 震 予 知 の state 　 of 　the 　 art を簡 単 に い え ば巨

大地震 の 短期的 予 知が出来 る とい うに と ど ま る 。
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　こ の 小論 の 最後 の 部分 に ， そ れ で は ， どの 様な点 が 改善

さ れ る べ きか ま と め て お き た い と思 うe そ れ に よ っ て 読者

は 地震予 知 の 現況を理解 され る で あ ろ う。 ま ず大局的予知

（超長期的 予 知 とい う人 もい る ） か らは じ め よ う。

　今村明恒 氏 が関東 地震 （1923） と東南海 （1944）お よび

南海地震 （1946） の こ と を予言 した の は ， あ るい は予想 し

た の は有名 な話 で あ る が，前者もそ の 予言よ り十数年た っ

て，後者は更 に 20年た っ て い ず れ も同博士 の 存命中に発生

し た。

　今 日で は た とえ ば東海 地 域 につ い て は 測量 が繰 り返 し行

わ れ て お りひ ず み の 進行が追跡 され て い る。古 文書 に ょ る
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歴史上 の 地震 の 調査 も当時 よ りは ず っ と進 ん で い る か ら

『大局 的 予 知』 も今村先生 の 時代 よ り大部す す ん で い る と

い え よ う。

　し か し内陸 の 地震 に つ い て は話は こ とな る。こ れ は
一

部

の 例外 をの ぞ い て は ，
マ グ ニ チ ュ

ードは高々 7，3 位 で あ る。

M7 ．0 ま た は 6．9 位 の もの で も場合 に よ り大被害を生 じ る

か ら油断は出来ない。内陸の地震にっ い ては再来時間をた

よ りに して 大局的な予知をす る こ とは事実上出来な い
。 活

断 層 をい わ ゆ る トレ ン チ 法 に よ っ て 調査す る よ りし か た が

な い で あ ろ うe ま た 今日 の 微小地震 の サ イ ス ミ シ テ ィ の 知

識 の た す け をか りて ， 歴史上 の 地震 の 系列 を調 べ る こ と も

必要 だ ろ う。

　一
部 の 例外 とは 濃尾 地 震 で あ る 。 こ れ は マ グ ニ チ ュ

ード

8 をこ え る とい わ れ，深発地震 の 分布を立体視して 見 る と

あ らわ れ る構造 の 上 に 発生 して い る 。も う
一

つ の 例外は新

潟地震（1964）・日本海中部地震（1983）・積丹 沖地 震 （1940）

をっ な げ る地質構造線上 に 発生す る 地震 で ，
マ グニ チ ュ

ー

ドの 大 き い もの は 7．7 に 及ぶ 。こ れ ら の 地震 は 規模も大 き

く地学的意味合も は っ き り し て い る が， 「小 さ な」 内陸の

地震 が次は ど こ に起 こ る か 見当をつ け る こ とは今後 の 大問

題 で あ ろ う。

　 い わ ゆる 長期的予知 は あ と 何年位す る と地震 が 起 こ る か

とい う問題 を と りあつ か う予知 で あ っ て ，長期的前兆の 経

続期間 が地震 の マ グニ チ ュ
ードと関係 の あ る こ とに基づい

て い る 。 とい っ て もこ の 関係 は非常に ば らつ き の 大きい も

の で あ る か らそ う精密 な こ とはい え な い 。

　 そ れ よ りも っ と重大 な問題 は や は り長期的前兆をい か に

効率よ く捕捉す るか とい うこ と で あ ろ う。根本的 に は測量

の 繰返 し の 頻度を高め る こ と，地理的な密度 を高 くす る こ

と， なる べ く広 い 範囲 の 測量 を す る こ とが必要 で あ る。多

色 ジオ デ ィ メ
ー

タ
ー注 1）・VLB 姓 2）・GPS 注3）などを取 り入

れ る こ と を急 ぐべ きで あ る 。

　 長基線 （数 100m ） の 水管傾斜計も 有力な 武器 とな る で

あ ろ うと考 え られ は じ め て い る 。
い ろ い ろ と基礎的 な 研究

が必 要 で あ る が，こ れ は見込 み がある と筆者 も考 え て い る 。

た だ 1 か所 あた り千万円以 上 の 費用がか か る の で，特 に 予

知 を必 要 とす る 特定 の 地域に設置す る とい うよ うな考 え 方

が よ い で あ ろ う。内陸の 地震は莫大 な被害を生 じ る こ と も

多い が ， 多くの 揚合被害を生 じ る 範囲 は せ ま い
。 小被害 を

生 じ る内陸の 地震は数年に 1 回，大被害を生 じ る内陸の 地

震 は 10〜30年 に 1 回位 で あ る。 した が っ て 日本中に こ の 種

　の ネ ッ トワ
ー

ク をベ ター
面 に敷設す る の は 経済的 に は合 理

注 1） 変 調され た レ
ー

ザ
ー

光を用い て距 離を測定す る もの を ジオ デ ／ メ ー

　　タ ー（商品名で ある が） とい う。1色では 大気中の 湿度等の 影響を受

　　けやすい の で 2 ま たは 3 色 を用い て精度 を 1二げた もの もあ るe
注 2） Very 　Long　Base　Interferro皿 eter の 睹。電波星 か らの 電 波の位

　　相 差 （各地 点 で の ） を測定 し地点 間の 距離を出す。
注 3） Global　Positioning　System の 略。こ れ は 数個の 人工 衛星 よ りな

　　 り，そ れぞ れ電波 を発射 しな が ら地球 を回る a それ を受信 して あ る地

　 　 点 の 位置 を出すシ ス テ ム で あ る。

土 と藻…礎，33− 11 （334）
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1的で な い で あ ろ う。

　 次 に と り上 げ る べ きこ と は，直前 の 前兆 を捕捉す る た め

の ネ ッ トワ
ー

ク は ど うあ る べ きか とい うこ と で あ る 。 こ の

・項 目に つ い て 論 じ るべ き こ とは際限 もな くた くさんあ る 。

し か し 紙数 の 制限 もあ る こ とだ し ご く簡単 に ま と め る と 次

・
の よ うに な る。 直前の 前兆の 現れ る 自然現象は い ろ い ろ あ

・る が そ の すべ て に共通 の 問題で あ る 。

　 1． 前兆 の ス ペ ク トル に つ い て 知 る必 要 が あ る。そ の 知

　　識に 基づ い て不要 の 帯域をき り捨 て る 。 それ に よ っ て

　　信号雑音比 をた か め る。もっ と具体的 に い うと感度を

　 　 た か め る 。 も の に よ っ て は 100 倍 もた か め る こ とが 出

　 　来 る で あろ う。

　 2．　信号雑音比 をたか め る方法 は何 も帯域を必要最小限

　　 に 制限す る こ と の みで は な い
。 観測点 の え らび方 ・岩

　　盤 と測器 との 結合 ・群列に よ る 観測等 々 の 工 夫 が 必要

　 　 で あ る。

　 3． データー
の 自動処理 も大切で あ ろ う。 気圧や温度に

　　よ る影響を と り除く こ と ， 地 球潮汐 を と り除 くこ と等

　 　 は 自動的 に な され て い な い と， 異状現象 の 判定 の 自動

　 　イ匕｝ま出来 な v、
。

　 以 上 に 述 べ た様 な こ と は ま だ 組織的 に は 行 わ れ て は い な

．
い 。地震予知 の よ うに 社会 に と っ て 重要 な こ と の 基礎的研
’
究 が こ の 程度 で あ る とい うの はお どろ くべ き こ とで あ る が ，

こ の 方面 の 研究者 の 人数 の 少 な い こ と等 の た めそ の よ うな

状態 に あ る。直前 の 前兆を捕捉す る た め の ネ ッ トワ
ーク も

特 に 必要 な地域 に の み まず敷設す る の が合理的 で あ ろ う。

4

　最後に東海地震の こ とに一
言ふ れ て お こ うe

　こ の 地 震 は 大周的予想 とい う言葉で 説明 し た方法 に よ っ

て 考 えられたもの で，次 に 起 こ る太平洋沿岸 の 大地震は ま

ず東海地域，もっ とくわ し くい えば駿河湾西 岸を含 む 地 域

・に 起 こ る とい う考え方で あ る
。

い ずれ こ の 地城 に東海地震

が発生す る の で あ る か ら，直前 の 前兆 の 捕 捉 す る 観測網 を

と と の えて お くこ と に よ っ て，予 知 をす る こ とが 出来 る と

い うの が基本的な 考え方で あ る 。

　東海地震 が 注 目 され て か らす で に10年た っ た 。 人間 の 生

活 か ら考 え る と10年 とい うの は十分長 い 期間で あ る が，大

地震 の 発生 とい うよ うな自然現象か らみ る と ， 特別 ない み

の あ る期間 で は な い。す で に 述べ た今村先生 の 予言 と関東

Noyember ，1985

論 　 　説

大地震 ， 東南海地震 ， 南海地 震 の 発生 と の 問 の 時間間隔 を

考え て 見 れ ば事情は 似 た よ うな も の で あ る 。10年 も起 こ ら

な か っ た か ら も うな い の だ と い うよ うな考 え 方 は 見当は ず

れ で あ る。

　 駿河湾 沿 岸 の 測量 は最近 は毎年繰返 し行 わ れ て い る か ら

・ひ ずみ は着実に 進行し て い る こ とが わ か る 。 御前崎付近 の

沈降は 年間 3〜4mm 位 で あ り， 伊豆 半島西岸と駿河湾西

岸 は ほ ぼ 年間 1cm 位ず っ 近 づ い て い る 。 こ の よ うな大 き

な変動 が 100 年 も200 年 も続 い て 地震 な し で す む とは考 え

られない 。地震直後，つ ま り1854年の 東海地震 の 直後の 地

殻変動は ス ピードが は や か っ た こ と を考え る と， 変動の 総

計は ， 単に今日得 られ る値を外挿 して総計し た も の よ りは

か な り大き くな る 。 こ の 様に し て 評価 し た 地殻変動の 値，

1854年 か ら今 目 まで の 値 は す で に そ う小 さな値 で は ない 。

　 駿河湾付近
一

帯 で の 測量 の 繰返 し は こ の 10年位 で 行 わ れ

始 めた も の で あ る し ， 地 震観測 も1960 年位よ り以前 は 感度

が 低 か っ た，， 御前崎沖 の 海底地震計 が 敷設 され て か らも数

年 し か た っ て い な い 。し た が っ て 長期的前兆 が い っ は じ ま

っ た とか ，ま た は ま だ は じま っ て い な い の で は な い か な ど

とい うこ と を判断する こ とは出来な い
。 した が っ て東海地

震 に つ い て は 直前 の 前兆を捕捉 す るた め の 観測 網 を と との

え て 短期的 な予知 をす る と云 う作戦 が と られ て い る 。

　 1944年の 東南海地震の と き に は水準測量 で 検出出来 る よ

うな傾斜変
．
動 が地 震発 生 の 1〜2 目前 か ら発 生 し た の で ，

こ の 程度 の 大規模 の 地震 に は 容易 に検出出来 る ほ ど の 前兆

が 伴 うの だ と考 え られ て い る。我 が 国の よ うに人 口 密度 が

大 き く進歩 した社会 に お い て は 地 震予知 は あ る 程度以上 の

精密 さをもっ て い なければならない 。

　 そ の ため に は多様な観測網を十分な密度で 敷設 しな けれ

ばな らな い と考え られ て い る の で ， その よ うな考え の 下 に

計画 がすす め られ て い る 。 ま た 直前 の 前兆 に 関す る 知識 を

ふ やす た め に東海地 域以外 の 中小地震 の 多発 す る 地域 で の

直前 の 前兆を捕捉す る 「練習」 を繰 り返す こ とが何よ り大

切 で あろ う。

　 人 間 の す る こ とで あ る か ら絶 対 に ま ち が わ な い とい うこ

と は あ り得ない か も しれ な い が ， 東海地震の 予知にっ い て

は，み の が し とか空振 り とい うよ うな 間違 い を極力小 さ く

し た い 。

　　　　　　　　　 　　　　　　　 （原稿受理 　1985．8．5）
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