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えびの地'震予察調

(その2)

査速報

1.まえがき

その1の付記で述べたように宮崎･鹿児島両県の強

い要望にこたえて去る3月26同政府(総理府)は

えびの地震の被災地に関係分野の専門家をもうらした

総合技術調査団の派遣を決定し直ちに人選カミ行なわれ

た.かくして決定された調査団のメンバｰは標記の

地質班を除いて次のとおりであった.

建築物班

建設省建築研究所第三研究部

〃住宅局建築指導課

農林省林業試試験揚木材部材質改良科

消防庁

治山･砂防班

農林省林業試験場防災部

建設省土木研究所砂防研究室

大崎順彦

前川喜党

中村章

永瀬章

(団長)川口武雄

平尾公一

総合調査班

科学技術庁国立防災科学技術センタｰ

地震防災研究室高橋薄

気象庁観測部地震課(現地参加)大野譲

内閣総理大臣官房審議室増淵克己

調査期間は地質班が3月29目～4月4目(7目聞)

他は3月29目～31目(3日間)であった.

地震による被害地に対してこのよう放科学技術関係

者のみの調査団の派遣が地元から要請されかっ実現

したことはおそらくこれまでになかったことである.

これは科学技術の重要性が一般国民ならびに行政府に

も認識されたことを示すものでおそまきながらまこと

に喜ばしいことである.とくに地質班のメンバｰが

多くかつ調査期間も長かったことは仕事の性質に

もよるカミ震源域および被災地がどん住地質のところに

あるのかを知らなければ恒久的復興対策を立てられ底

福田理木野義人中条純輔黒田和男'

いという地元･地方自治体の強い要望によるところが大

きい.もちろんこの要望にこたえるためには大がか

りな本格的な調査が必要であり､今回の調査では問題

のありかをおぼろげながら知り得たにすぎないカミ本速

報の(その1)で述べたことにさし当ってつけ加えるべ

きことをお伝えして私どもの当座の責任を果たしたい.

なお前記調査団の公式の報告書は去る4月10日内

閣総理大臣官房審議室から印刷･公表されている.

2.地震の経過

本震のあった2月21目から4月30目までの地震の経過

を1目単位でとりまとめたのが表1である.また本

表に基づいて地震の総回数および有感回数の目変化を

折線グラフで示したのが図1である.図1から読みと

れるように大局的に見れば地震活動は衰退の傾向を

とっているが3月10目以降においてはやや不規則な

間歓的発生を続けており今後もこのような状態ポなお

しばらく続きそうだというのが地震計測関係者のほぼ

一致した見方のようである.

本速報(その1)付記に略述した3月25日の地震は

本震後1ヵ月以上も経過してからの余震としては規模

そのものが大きいばかりでなく当目の地震の総回数が

1,091もあったという点でも興味深いもので地震学的

に見たその性格の発表が待たれる.

3月25目には大き匁地震が2回あった.第1回目

は午前0時59分に起こったものでえびの町真幸地区で

震度V枕崎･鹿児島･都城･宮崎･阿久根･人吉･牛

深･延岡･熊本･雲仙岳で震度皿阿蘇･柳川で震度1I

また長崎･大分･下関で震度Iと判定された(図2).

この九州全域で人体に感じた地震の後それまで減って

いた地震の回数はにわかに多くなり真幸地区では震

度皿からWの地震カミ次々に起こり午前1時21分には

京町温泉北方の見晴し台よリ霧島火山群を望む東西に走る細長い低地の中央部が京町温泉街である�
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図1えぴの地霞の経過(2月21目～4月30日)

表1えびの地震の経過(昭和43年2月21日～4月30日)

月同

2月21同

㈲

㈳

㈴

㈵

㈶�

㈷

㈸

㈹

3月1同

�

㌀

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ユ4

�

ユ6

ユ7

�

�

㈰

㈱

㈲

㈳

㈴

㈵

㈶

㈷

㈸

㈹

㌰

叙

壌潟蝸

凄'

㌀

嬉

総回数

��

��

��

㌲�

㈵�

㈰　

��

��

㈳�

��

��

��

��

ユユ9

��

㈱�

ユ33

�　

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

29‡

�

�

�

ユ,091

㌱�

㈴�

21ユ

�

�

ヱ0壌

8曼

雛

�

��

有感回数

笈度別回数

�

不明

㈶

�

㈳

㈷

㈴

�

㈱

�

㈹

㈳

�

㈱

工6

�

㈲

�

㈰

�

�

�

ユ0

�

�

ユ4

�

�

�

�

�

�

�

�

�

㌳

㌳

�

�

�

�

㈱

且婁

1至

�

1皿

�

ユ6

�

�

㈲

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

㌀

�

㌀

㌀

�

�

�

�

�

�

�

㌀

㌰

�

�

�

�

�

婁

嚢

夏

夏

慧

1皿

�

�

�

lWl･

�

�

�

月1ヨ�総回数�有感回数���震度別回数���

���I�皿�1lI�IV�V�w

�㌴�������

�����〉㌉��

���㌴�����

���㈲�����

������

��〉����

11�μ�8������

�������

�������

�������

�������

��㌉����

�������

��㌉�����

���㌉㌉��

㈰��㈲��㌉㌉�

21�μ�7�5�2����

㈲�������

㈳������

㈴�������

㈵�������

㈶������

㈷��㌉㌉��

㈸��㌉����

29�50�4�4�工����

㌰�〉����

誰総回数

有感回数

‡ホ

気象庁鹿児島瑠方気象台霧島火山観測所における借率

5,000の地震計による

えぴの町真幸区における現地醤備本部の観測による

午前中の記録を欠く

肩向地鰹によるものを含まない

また震度Vの強い地震に見舞われた.この第2回貝の

地震は真幸地区で震度V人吉で震度W枕崎･宮崎

･阿久根1牛深1延嗣1雲仙屠1熊本1阿蘇で震度皿

嚢た嚢臓で震度盈と判定養れその規模は第1圓目

のものぬ此べて多少小巷かった(團3)｡匁お真幸

地区から6⑪㎞離れだ官崎地方気象台の地震計(倍率五00

倍)で記録した地震の総回数は3月蛎目だけで16回に

及び2月2蝸(29回)同22賞(20回)に次ぐものであ�



った.宮崎地方気象台の発表によればこれら3月25

目の両度の地震の宮崎および延岡における観測結果はそ

れぞれ表2および表3に示すとおりである.この観測

結果に基づいてこれら両度の地震の震央はえびの町付

近また深さは0㎞と判定された.

えびの･吉松地区地震総合技術調査団報告書に基づい

て参考までにこれまでのおもな地震をとりまとめて示

したものが表4である.

3.被害状況(概婁)

警察庁の調査によれば2月21･22目の地震および3

月25日の地震による宮崎･鹿児島両県下の被害状況は

それぞれ表5および表6に示すとおりである.これら

両表から読みとれるように3月25目の地震による被害

表23月25目の第1回目ρ地震の観測結果

は震度の割りには少なかった.これは震度V程度

の地震で倒れる家はすでに倒れ尽しておりかっスジ

カイなどによる補強工事が効果を上げたためであろう.

また3月25目の地震ではこれまで被害の少なかった

えびの町加久藤･飯野両地区および真幸地区岡元部落

の高台にまで被害が広がったのカミ特徴である.また

宮崎･鹿児島両県の報告による3月25目までの地震によ

る施設関係などの総被害額は表7に示すとおりである.

なお災害救助法は宮崎県えびの町および鹿児島県吉

松町に対してそれぞれ2月21目19時および2月23目16

時に発効しており3月25目の地震に対してもこれを

延長して適用している.

4.日向灘地震

表4えびの地震のおもな地震

官署名

宮崎

延岡

震

度

発震

時分秒

00時59分02秒

00時59分21秒

初期

微動時間

O.09秒

0.12秒

初動方向

上下1

十

水平

�

南

最大全振幅

4㎝μ

650μ

記事

マグニチュｰド

��

表33月25目の第2回目の地震の観測結果

(宮崎飽方気象台)

官署名

宮崎

延岡

震

度

発震

時分秒

01時21分12秒

01時21分19秒

初期

微動時間

0.08秒

O.14秒

初動方向

上下1

十

水平

南

最大全振幅

2200μ

150μ

記事

マグニチュｰド
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注1.震度はえびの町の警備本部の観測による

2.※は宮崎地方気象台の瑠震計により決定した

もの

(大野譲･高橋博)

(富崎地方気象台)
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図2えびの地震の展度分布(その5)

昭和43年3月25目01時21分M:5.6

(宮崎地方気象台ほか)

.7;』γ

〆

｡､!!ノ

帝蜴(ノ㌔

1締

汽巧

㌧よ7∵㍗つ

4次'～}､ノ山1{"

!偽果汽ダ

蜴

､

､

･∫

��

ノ

可欠言`びの町

鱒幸醐

�

む㍉､

泌1タ

シノｰ

｣_島∵鱗

図3えびの地震の震度分布(その6)

昭和43年3月25圓01時21分M:5.1

(宮崎地方気象台)�



�

地質瑳4名が各個に調査を進めていた4月1目午前9

時42分えびの･吉松両町では震度皿程度の音無しの

地震が感じられた.一連のえぴの地震では震度皿と

も在ると相当な地鳴りを伴い揺れ方もおもに上下動

であるがごの地震では波の上に乗っているような感

じで揺れ始め次第に大揺れになったが激しいという

感じはなかった.これに対してえびの地震では間

のぴした感じカミまったくなく不気味な音響とともに

一時に迫ってくる感じである.以上のような次第で

私どももこの地震が一連のえびの地震の系列のもので

はなくおそらく日向灘あたりに震源をもつものではな

表5えびの地震による一般被害状況(宮崎県)

��2月21･22目の飽展�3肩瀦1ヨの地震�

死�者�'�一�

負�傷�者�32人�3人

全�壌�333戸�6戸�

半�壊�434〃�37〃�

一部損壊��1,725〃�56〃�

被災世帯数��717世帯�43世帯�

被災者数��3,226人�182人�

(警察庁調ぺ)

表6えびの地震による一般被害状況(鹿児島県)

���2月21･22目の地震�3月25目の地霧

死��者�3人�i

負�傷�者�10〃�一

全��壌�35戸�12戸

半��壊�2地〃�工36〃

一�部損�壊�1,401〃�一

�被災世帯数��279世帯�148世帯

被�災者�数�1,159人�561人

(警察庁調ぺ)

表7えびの地震による施設関係などの被害額

�宮�崎�県�鹿児島県�

公共土木施設��640百万円��257百万円�

農地･農業用施設��389�〃�u5�〃

その他の農林施設��290�〃�1�〃

林地�崩壊�1,253�〃�352�〃

建物�関係�3,434�〃�1,283�〃

衛生関係施設��145�〃�25�〃

教育関係施設��78�〃�20�〃

その他の被害��226�〃�31�〃

合�計�6,455�〃�2,084〃�

(宮崎･鹿児島両県調ぺ)

いかと思っていたところ間も匁くラジオのニュｰスで

そのことが報ぜられ同時に心配していたとおり日

向灘沿岸地方にかなりの被害カミ出たことおよび広範

囲にわたって津波警報が発せられたことを知った.地

震に慣れた地元の人々もこのことをよくわきまえてい

たと見え揺れカ室長かったにもかかわらず人心の動揺

はほとんど見られ柾かった.翌2目の面目本新聞は

この地震について次のように伝えた.

｢ユ目午前9時42分画目本一帯と東海地方の一部に強い地震

が起きた.震源地は九州目向灘沖でマグニチュｰドは7.7

戦後5番目西日本では昭和21年の南海道地震(マグニチュｰ

ド8.1)に次いで2番目の強い地震である.気象庁は日向灘

から四国･近畿･東海道の太平洋沼岸に津波警報を発令したが

午前10時に足摺崎･宇和島に第1波の津波が押し寄せたのをは

じめ室戸岬･潮ノ岬･尾鷲など各地で津波を観測した.こ

のため和歌山県海南市沼岸では避難命令が間され四国･紀伊

半島南都に被害が出た.

中略

福岡管区気象台の観測によると震源地は北緯32度18分東

経132度42分の宮崎市東方約100㎞の日向灘.震源の深さは

約ユO㎞.同気象台への報告によると延岡で震度5の強震を

記録したほか九州各地ともビルや電線描ゆれるなど震度

3～4を記録した.同気象台は同目9時54分宮崎･鹿児

島の東岸に津波警報を出したカミ大規模な津波は起こらず午

後2時40分に津波警報を解除した.この本震に続いて同目

牛後4時13分ぽぽ九州全域にわたって余震カミあった.震源

･深度は1回目とほとんど同じ.延岡で震度4を記録したほ

か中･南部九州は震度3北纈西部九州山口は震度1.

日向地震のマグニチュｰド7.7は大正12年の関東大震災の

τ9三陸沖地震(昭和35年)の8.5南海道地震(昭和21年)

の8.1などに次ぐもので新潟地震(昭和39年)のτ5よりも規

模は大きい.同朝の各地の震度は次のとおり(図4).

〉震度5=延岡〉同4=富崎鹿児島人吉油津熊本

阿蘇大分都城目囲佐賀松山足摺岬〉同3=福岡

雲仙岳長崎屋久島牛深阿久根大阪室戸広島萩

〉同2=下関銀塚枕崎山口宇都〉同1=平戸厳原

気象庁は1目午後1日朝目向灘を震源地として西目本一

帯で起きた地震をミユ968年同向灘地震ミと命名すると発表し

た.｣

宮崎地方気象台の発表によればこの地震の本震およ

び余震の宮崎および延岡における観測結果は表8一ユ,2

のとおりである.またそれに基づく判定結果は次

のようにまとめられている(震度分布を略す).

本震

1)発震目時昭和43年4月1日9時42分

2)震央目向灘(北緯32度20分東経132度40分)

3)深さ40km

4)規模マグニチュｰド(M)7.7(本庁)

余震

1)発震目時昭和43年4月1目16時13分

2)震央用向灘(⇒麟32度10分東経132度35分)�
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表8-11968年目向灘地震の本震の状況

官署名

宮崎

延岡

震

度

発震時分秒

09時42分23秒

09時42分15秒

初期微動

時間

15秒

9秒

初動方向

上下1

十

水平

南

�

表8-21968年目向灘地震の余震の状況

�震��初期微動'�初動方向��

官署名��発震時分秒�時間���最大全振幅

�度���上下�水平�

宮崎�0�11時29分50秒�13秒�十�不明�21μ

宮崎�0�14時25分35.6秒�17秒�十�不明�26μ

宮崎�3�16時13分34.6秒�13秒�十�SW�14㎝μ

延岡�4�16時ユ3分30.7秒�9秒�一�ESE�5000μ

宮崎�0�16時55分58.4秒�16秒�十�不明�90μ

宮崎�0�20時08分11.6秒�13秒�十�不明�27μ

3)深さ

4)規模

40㎞

マグニチュｰド(M)6.2(本庁)

5.地熱異常域と震源域

地震といえば一般住民･研究者の別なくまず

最大全振幅

知りたいのは震源分布である.とくに私ども

振り帥いっぱい地質学の立場から地震にとり組もうとしているもの

46000μにとって震源分布がわかっているのといないとで

は研究計画策定の際手がかりのあるのとまった

(宮崎地方気象台)

く狂いのとの相違といっても過言では狂い.不幸

にしてこの点については主震の直後著者らの1人

福田が単身予察調査を行なった時も主震後約40目

を経た今次の調査に際してもまったく同じ･であっ

て震源域は飯盛山北麓の直径10㎞の範囲であり

深度は3～10㎞であるとしか発表されていなかった.

しかしそれが昭和36年2月から4月にわたる飯盛

山地震群の震度分布とほとんど一致しておりさら

に大正2牛5月から11月にわたる当時の真幸町を中

心とする地震群のそれともおそらく同じであると

(宮崎地方気象台)いうことは公表されていたのセこれら地震群の震

源域は同一の地質学的特異性のあるところに位置しそ

れカミ地震以外の地質現象にも反映しているものと考えた.

ここまで考えつけぱこの地方には多数の温泉井カ茎ある

またこの地震は日向灘で発生したため宮崎県の沿

岸では早いところで本震発生後約20分頃から津波が来

襲し延岡市赤水湾の養殖ノ･マチ約2万尾が逃げる狂と

水産物にかなりの被害があった.宮崎地方気象台の発

表によれば細島および油津における津波の状況は表9

のとおりであるが満潮を過ぎていたことも幸いして

陸地ではほとんど損害を受けなかった.一方津波警

報が地震直後に出されたこともあり港内に係留されて

いた小型漁船はいちはやく避難していたためその被

害はほとんどたかった.なお余震による津波はまっ

たく衣かった.

○屋久3

㍍充

禰棚

舳3

敦蝿2諏訪20

鵠､1､繊狐､艮…

火㈱

0奈良2卵日市1

･細舳･3｡

か震度いのないのが工目午前

9時42分二ろのもの{〕内のものが午

後4時13分二らのもの

図4日向灘地震の震度分布(西目本新聞)

京町温泉南方

シラス

台地の山崩れ群�
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表9ユ968年目向灘地震による津波状況

場所

紬島

沖捧

始まり

10時02分

10時ユ0分

押引

押し

挿し

最大全振幅(時刻)

130c皿(1O時30分)

71c㎜(10時28分)

68c㎜(12時27分)

高さ

78c固

㌰�

��

周期

20分

20分

(宮崎地方気象台)

のでそれから地熱構造の大要を知ることができそれ

から知られる地熱異常域と震源域との間には何らかの

関係を見出せるかも知れないと考えつくのは自然のな

り行きであろう.

この地方の温泉は吉松一京町一加久藤を連ねる沖積低

地を中心としておりとくに吉松の北部から京町にかけ

て密集している.これらのなかには深度の明らかで

ないものがあるが深度や仕上げ状況等が明らかなもの

は表10～14に示すとおりである.これらの衣かで

深度25～30血で泉温60～63℃を示す般若寺温泉および

深度19～43m｡で泉温36～48℃を示す吉田温泉については

熱伝導以外の特殊た熱の伝達機構を考えない限り泉温

の説明は不可能である.他のものについては一応泉

温が地熱構造を反映しているものと見てよかろう.

本速報の(その1)で述べたようにこの地方の温泉

の泉温ぼこく少数の湧出量の増加に伴って泉温が上昇

したものを除いて地震の前後でほとんど変化していな

い.また泉温から少しでも地熱構造に近づこうとす

る以上泉温としてはこれまでに測定されたもっとも

高いものをとるべきであろう.坑底温度の測定植があ

ればこのような考察に際してはそれを使うのが一番

よいが坑底温度の測定が行なわれている温泉井はごく

少数次ので全般的な考察に坑底温度を使うことはでき

崖崩れとともに転落した民家(えびの町真幸区柳水流)〔宮崎県庁提供〕

たい.さらに泉温あるいは坑底温度そのものでは

相互の比較ができ狂いのでこれらと坑井深度から便宜

上の原点である地表の温度を18℃とし見かけの深度

100㎜当りの温度勾配ともいえるものを算出して深度

泉温および坑底温度ともに表10～14にいっしょに示し

ておいた･図5は南西～北東の面一霧島火山の若

い火口列に直交する面一に以上の見かけの温度勾配

を投影したものである･なおこの投影に際して多

くの温泉井が重なることもあるのでこのような場合に

はそのなかから1つを選択して図5に記入した.

上に述べた温度勾配は一般の地質学書には地下増温

率として扱われているものでその説明から受ける印象

はきわめて単純であるが地球物理学的に意味のある

数値を得ようとするといろいろ厄介な問題ポある.

まず出発点の深度および温度であるがこれには一般

に恒温層の上限の深度および温度か採用されている.

恒温層とは地下のある深度以下において地温の周年

変化カミほとんど荏いところである.木内四郎兵衛(19

50)によれば宮崎市における恒温層の上限深度および

温度はそれぞれ11.1mおよび17.8℃で6る.吉町一

京町温泉地帯におけるこれらの値の報告ぽ悲いか･京町

温泉のえびの町立国民宿舎矢岳荘の雑用水用浅井戸の水

温は18℃であった.私どもにしては当面泉温および

坑底温度相互の比較ができればよいのであるから上に

述べた見かけの温度勾配の算出に当り出発点を深度O

止すたわち地表におきかつその温度として18℃を採

用した理由はここにある.

図5から明らかなように見かけの地温勾配は吉松

町の下山と麓とを結ぶ地帯の南西側で急変しておりこ

の地帯から鹿児島曲宮崎両県の境界付近までの間でと

くに大きな地温勾配を示しこれより北東側では地温

勾配が次第に小さくなって加久藤の東側でこの付近と

倒壊した民家(京町温泉)〔宮崎県庁提供〕�
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表エ0吉松地区源泉の概況

河

雪松

湯

般若寺温泉(浴用)

前

原

上

丸温泉

田湯

田温泉

原口渇

竹囲場

きくの渇

きくの湯

鶴松温泉

1号

2号

1号

能勢氏湯

川崎氏湯

原口氏湯

柿の木温泉

野中氏湯

170㎜

㈵�

㌰�

�ね

225㎜

�ね

150㎜

㈱�

�ね

�ね

�ね

�ね

280㎜

240㎜

200㎜

�ね

���

��佯�

���

�����

���

�����

���

�㌮��

���

(23､チC)

���

����

���

����

���

����

���

����

���

����

���

����

������

�������

㌷��

����

30.2oC44.ぴC

������ぃ�

㈶��

����

���

(22.がC)

明治45年掘さく

大正元年掘さく

大正10年掘さく

昭和39年掘さく

大正3年頃掘さ

く

昭和37年掘さく

大正3～8年掘

さく

昭和25年増掘

昭和25年掘さく

昭榔6年掘さく

昭和20年増掘

昭和39年掘さく

坑底温度は聞込

昭和2年頃掘さ

く

昭和26年頃掘さ

く

50年ほど前に堀

さ

大正初期掘さく

(見かけの温度勾配以外はおもに露木･鎌田･黒川による)

表12吉囲飽区源泉の概況

パ�深度�泉温�坑底温度�

��(温度勾配)�(温度勾配)�備考

鹿の湯1場�38m�42.8oC�名7.O麩C�昭和36～37年預

��(65,3.C)�(76.3oC)�掘さくこの付

����辻ほ深度18～36

����血で地温45.C

同2号�43m�36.ぴC��昭和36～37年預

��(41.8.C)��掘さく

亀の湯1号�32㎜�μ.3oC��昭和35年頃掘さ

��(82,3oC)��く

同2号�19㎜�48.2.C��大正12年掘さく

��(168T)��当初手掘り(50

����曲C)後増掘

釜ケ迫温泉��35～36日C��掘さく年月不明

当初手掘り(50

(見かけの温度勾配以外は露木･鎌田･勲11による)

しての普通の値となっているの紀対して先に述べた急

変線の南西側ではきわめて短距離の閥で普通の値に戻

っている.ち拒みに見かけの地温勾配カミ大きい地帯

の最南西端に当る野岸氏湯とそれ添普通の値はもどっ

ている部分の最北東端悠当る川崎氏湯との北東一南西方

向の距離はおよそ600醐しかない.

表11京町地区源泉の概況

汀

岩崎温泉

月見荘(浅井戸)

月見荘(深井戸)

ひ

薗田氏湯

や

京町共立病院

真砂温泉

真砂温泉

淡路星温泉

原

山元温泉

松尾温泉

渡

松

黒

黒松氏湯(医院)

亀沢

岩崎温泉�198皿�40,0oC��昭和27年頃掘さ

��(15,7.C)��く

鶴の湯�230m�50.O.C��昭和25年修理掘

��(13.9.C)��さく

斌囲氏湯�210血�46,7.C��昭和12年頃掘さ

��(13.6氾)��く後凌漢1回

月見荘(浅井戸)�246m�51.0oC��昭和25年掘さく

������

月見荘(深井戸)�500㎜�75.5.C��昭和42年掘さく

������

ひさご�250㎜�55.OoC��昭和40年掘さく

������

薗田氏湯3号�260m�58.0.C�63.ぴC�昭和41年掘さく

��(15.4叩)�(17.3T)�

やだけ荘�434㎜�68.5oC��昭和42年掘さく

������

玉泉館�240㎜�50.OoC��昭和24年掘さく

��㌮㌮��

京町共立病院�503m�70.8oC�75.0.C�昭和42年掘さく

��(10.05叩)�(11.3.C)�

山麓温泉�307㎜�47.7oC��昭和34年掘さく

������

真砂温泉1号�273㎜�48.10C��昭和7年掘さく

���ご��

真砂温泉2号�349m�49.1oC��昭和25年掘さく

���吩�

淡路星温泉�280皿�似.8C��昭和8年頃掘さ

��(9.6T)��く

原田温泉�270㎜�52.0oC��昭和10年前後掘

(旧京町温泉)��(12.6.C)��さく

山元温泉1号�270m�53.0.C��昭和8年掘さく

��㌮���

松尾温泉1号�270㎜�49.9.C�55.0.C�昭和41年掘さく

��(11.8T)�(13.7T)�(深度303m)

渡辺氏湯�253m�48.㌍C��

��㈮ご��

中学校温泉�243m�54.9.C��昭和33年掘さく

���㈮��

松田氏湯�236m�52.3.C��昭和12年掘さく

��㈮㍔��

黒松花�236m�52,8oC��昭和の初めに掘

��(14.7.C)��さく

黒松氏湯(医院)�236m�45.O.C��昭和の初めに掘

��(11.4.C)��さく

亀択温泉�165m�50.0.C��昭和26年波諜

������

湯の谷温泉�210皿�55.7.C��昭和35年掘さく

������

山元氏用水�200皿�30.ぴC�32.0.C�昭和33年掘さく

��(6.O氾)�(7.0T)�

(見かけの温度勾配以外はおもに露木･鎌田･黒川による)

以上に述べたなかの見かけの地温勾配カミとくに高い地

帯は霧島火山の若い火口列の延長方向に当っている.

またこの地帯の南西側では見かけの地温勾配か急に

小さくなっている.さらに当時発表されていた震源

域は上に述べた地温勾配の大きい範囲内におさまり

かつその急変帯の南西側に張り出してい校い.以上

の3点から著者らはえびの地震群の震源域カミさらに

北東方向へひろがることがあってもこの急変帯の南西�
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表13カロ久藤地区源泉の概況

x�深度泉温��

�(温度勾配)�坑底温度�

��(温度勾配)�備考

群山氏用水�ユOOm前後27.0.C��昭和35年頃掘

�(9.0C)��さく

前田氏用水(1号)�lm舳��昭和32年頃掘

���さく

(2号)���昭和39年頃掘

���さく

橋爪温泉�450m39.9.C�50.0.C�昭和6～8年

(宝迫温泉)�(4.9犯)�(7.rC)�掘さく

(見かけの温度勾配以外は露木･鎌田･黒川による)

表14加久藤地区における天然ガスを目的とした掘さく井の状況

部落名

中島

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

湯田

〃

松原

〃

〃

〃

〃

氏名

酉吉商店

郡山歯科医院

奥医院

秀坂歯科医院

奥村商店

酉因時幸

井平正己

緒方商店

小

中

浜

前

前

岩

前

前

白

学狡

学校

川氏

囲医院

里氏

崎氏

田利男

田孝一

坂秀和

永崎秀治

森岡氏

掘さく年

大正3年

昭和35年

昭和16年

〃36年

昭和34年

昭和39年

昭和31年

昭和35年

〃

昭和34年

昭和29年

昭和15年

昭和34年

昭和29年

昭和32年

昭和15年

昭和42年

深度

㈴ね

u0㎜

100皿±

��

�ね

��

��

��

��

130皿

106㎜

100㎜

100㎜

76㎜

��

�ね

��

76血

水温

㈱�

㈱�

㈷�

㈳�

��

��

㈷�

㈴�

㈴�

2ブC

㈶�

㈷�

㈴�

㈴�

㈶�

㈵�

㈳�

㈱�

町C

温度勾配

�㈵��

㈬��

�住�

�〰�

���

���

�㈵�

���

���

���

�〰�

�〰�

���

㌮㈶�

㌮��

(見かけの温度勾配以外は露木･鎌田･黒川による)

伽℃��深度1皿佃而当りの見かけの温産勾配煉激二よ看〕�����

笈源域一�������

�漉��

����

��漉�

�漉��

�漉��

0刎一100SW����o�o��

�����oo○吃��

�漉���

���漉

�吉杵�■r[��仙}�H�一1邊1占�NE

体圀

劃隻原口犯沢京町温泉犬総猛

L｣L_L｣L｣咀

笈源域一

図5吉松'京町温泉地帯の見掛けの温度匂配の分布

久

側へひろがることはあるまいと考えた.このことは

去る4月3目私ども地質班の当面の結論の1つとして

公表されテレビ･ラジオ･新聞等を通じて大きく報

道された.

このように私どもは政府派遣の調査団の一員とし

ての義務感からこのことを公表したものの震源のく

わしい分布が公表されるまで一抹の不安をもっていた

ことを否定でき荏い.えびの地震群の震度分布が公表

されたのは5月も下句に入ってからであった.それ

によればえびの地震群の震央分布および震源の深度分

布はそれぞれ図6および図7に示すとおりである.

これら両図からは地震の経過に伴う震源の移動を読み

とれないきらいはあるカミ私どもの予言はこれら両図

によって一応裏づけられるといってよかろう.なお

これら両図には去る3月5目以後に発生した新燃岳付

近の小地震の震源もいっしょに示されている.

6.地質構造とえびの地震群の地質学的性格

この地方の地質構造としてもっとも注目されるのは

先にも触れたように霧島火山の若い火口列か北西一南

東方向に並んでいることである.これはこれら著い

火口列ができる以前に何らかの地変によってこの方

向に弱線一ある程度の幅を考えなければたらないので

弱帯とした方カミよいかも知れない一ができ.これに沿

って火口列カミ形成されていったことを示しているのであ

ろう.

これに関連して興味深いのは鹿児島大学の柴囲秀賢

教援らによってえびの地震後いち早く指摘されたよう

国道268号線線の地割れ(京町温泉南酉)〔宮崎県庁提供〕�
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図6えびの地震群の震央の分布(水上満)
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麿えびの地膚のヨ軸1

に真幸駅付近ではこの地方の洪積層の基盤をなす変

朽安山岩類のなかに北35度西方向の鉱脈や鉱泉の跡が

見られこれらも上に述べた若い火口列の延長方向に

位置している.さらに古く伊田一善(元所員)らに

よって明らかにされているようにこの地方の洪積層は

分布地域の大部分ではほぼ水平に近く横たわっている

が柳水流･池牟礼を含み吉松町麓からえびの町大清

原から岡元へ通ずる道路付近に至る地域では著しい櫓

曲･断層によって特徴づけられている.これらの橘曲

･断層をすべて地殻変動によってできた一般の摺曲･

断層と同じ性質のものとして扱うことには異論もあるカミ

霧島火山の若い火口列の延長方向に当るこの地域では

洪積層に地殻変動を含む何らかの原因によってできた地

層の著しい乱れが見られることは確かである.

以上に述べたことから現在の霧島火山の若い火口列

が北酉一南東に走る古い安山岩類(変朽安山岩を含む)

を切る弱帯一おそらく断層帯一に支配され下形成さ

れたことは明らかである.先に引用したえぴの地震鮮

の震央分布は火口列そのものの延長上にあるというよ

り少し北東側にずれているがやはりこの系列につなが

図7えびの地震群の震源の深度分布(水上武)

ユO

るものと見るのが自然であろう.地震学の現状から見

ると地震の初動の押し･引きの分布カミ明らかにされ

発震機構の推定ができない限り地震の性格について言

々することはできないようであるがこのように見てく

ると表現の適･不適は別としてえびの地震群を火山

現象の1つの現われと見ることもできるのではなかろう

か.この場合1っ1つの地震の発震機構は別個の

問題として扱わ狂ければならないだろう.

7.国鉄京町職員宿泊所の変形･損傷

えびの地震によって多くの建造物が損害を受けたこと

はすでに述べたとおりであるカミ学術的に見てとく

に興味深い被害状況を示したのは京町駅前の国鉄京町

職員宿泊所である.この建物は木造2階建で上面か

ら見るとほぼ長方形で棟はおよそ北東一南西方向に

走っている.大きさについて見ると棟方向の長さは

約35m幅約13m2階のひさしまでの高さ約7蛆ま

た棟の高さは約10mである.また昭和初年の建造と

いうことであるから建造後およそ40年を経ていること

になる.このようた建物の地震による永久変形のうち

もっとも調べやすいのは礎石に対する柱の変位である.

図8はこの建物についてこの変位を調べた結果を示

したものである,変位はベクトルで示され単位は

醐狐である,この変位は礎看自体の変位添なければ

建物の変位に放る｡しかし建物の商酉の床下ぽ地割

国鉄京町職員宿泊所の屋根瓦の損傷〔北西側目向灘地震前〕

国鉄京町職員槍油所の屋根瓦の損傷〔北酉側目向灘地震後〕�
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れか生じているので

実際の変位はもっと

大きいであろう.
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この地割れを考慮し

帥

�

て実際の変位の大き

珊

○

さを算出することは

実際問題として困難

�

･なので一応=図8に

星6､｡示された変位につい

鰍〕て見るとこの建物

の地震による永久変

＼

形は北側で小さい

カミ破損の程度は北側

の方がひど･く柱が

��

雪0

�

変位巧眩牢才｣坤肚!咀

折損していて変位

へL_LL｣L土｣日

を測定しても意味の

図8国鉄京町職員宿泊所の平面的抵変形

荏いところが何個

所があった.図8の測定値からこの建物の平面的な

平均変形を出すと次のようにたる.

棟方向の変位南西へ36mm

糠に垂直方向の変位南東へ20mm

棟方向の膨張140m㎜

棟に垂直方向の膨張48血m

棟方向のゆがみ東南側が南西へ40mm

私どもカミこの建物の変形を調べたのは目向灘地震の

前後にまたがる数時間でありそれまで何回もあった大

きい震度の地震による変形が重在った結果を調べたこと

になるがやはり主震による変形ポｰ番きいていると考

えられるのでかりに変形を1つの地震によって生じた

ものとするとその際の加遠度の方向はおよそ上に挙

げた平均の変位から得られるベクトルの反対方向すな

わち北13｡東の方向ということに荏ろう.

本遠報の(その1)でも述べたようにえびの地震に

よる建物の被害の特徴の1っとして屋根瓦の破損が棟

に沿う上部において顕著なことが挙げられる二これは

棟方向の振動モｰドによるところカミ大きいほか瓦カミ下

から上に順次積み上げられていることも一役かってい

るように思われる.

国鉄京町職員宿泊所はこの屋揖瓦の損傷についても

興味ある特異例を提供した.すなわち写真にも見ら

れるようにこの建物の北西側の屋根瓦においては棟

に直交する方向(北酉一南東)とそれに斜交する方向

(東一西)に沿う損傷が重なっているのに対して南東

側の屋根瓦には棟に直交する方向に沿う損傷しか見ら

れ在い.実をいえば私どもがこの建物に目をつけた

のはこの特異な星根瓦の損傷が目立ったからである.

上に述べた変形の調査もこの原因究明の手がかりをつ

かもうとして行なったものである.このような努カに

もかかわらず今のところ私どもはこの屋根瓦の損

傷の機構について研究のいとぐちさえっかんでいない.

棟に直交する方向に沿う損傷については建物カミ非常に

長大七ありかっ途中で継ぎ足しが行在われているこ

とが関係しているかも知れない.また棟に斜交する

方向に沿う損傷にっいては'先に述べたカミ加遠度の方向

がこれに近いことと無縁でないかも釦れないカ婁そうだ

とすれば糠の北酉側ばかりでなく南東側の星根瓦に

も同じ系列の損傷があってもよさそうである.以上に

とりとめもたいことを述べたがこの星根瓦の損傷の機

構にっいて何かとヒントを与えて頂ければ幸いである.

去る4月1目私どもがこの建物を調査していた時

目向灘地震が起こった.先に述べたように真幸地区

におけるこの地震の震度は皿程度であったカミ軟弱地盤

水困にでき

た地割れ(吉松町原1コ)'�
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の上にありかっこれまでの地震によって弱っていた

この建物はゆっくりではあったがひどく揺れた.

たまたま私どもにはNHKのカメラマンが同行してい

たのでこの建物の揺れ動く様子を16mmのフィノレムに

おさめて頂いた.NHK宮崎放送局のご好意により

このフィルムは地質調査所に寄贈され貴重な学術資料

として大切に保管されている.

8.地表変動(補遺)

えびの地震による地表変動については本速報(その

1)にほとんど尽されているか補足･説明の必要を感

じさせるものが2つある.

その1つは吉松町原口の石小川(川内川の小支流)

の流域に見られる田面の亀裂である.石小川に沿う細

長い谷には水田があり多雨期には湿田となるというこ

とである.えびの地震に伴ってこの水田にできた亀裂

には20㎝もの高低を見せているところもある.この

亀裂は断続しながらおよそ500mも追跡されるが

こまかく見ると石小川の流れの方向田のあ晋道あ

るいは農道と関連をもっていることカミわかる.とくに

石小川の流れに支配されるところが大きいようで亀裂

をはさんだ高低差がこの流れに向かってできていること

からこの亀裂は地表近くの上層が地震動によって

すべり動いたために生じたものと考えられる.

もう1つは地震後相当の目時を経てから田面にで

きた陥没でとくにひどいところでは田面に深さ2m

もの穴がぼっかりあいてしまった.この陥没はその

分布が本速報(その1)で述べた噴砂の分布と重なっ

七いるところから噴砂現象の際水と砂が噴き出して

しまったため地下に空聞ができその上に当るところが

落ちこんだものと考えられる.

9.建造物の被害状況(補遺)

建造物の被害状況については先に述べた国鉄京町職

員宿泊所のほかにも補足･説明の必要を感じさせるも

のが数例ある.

そのうち橋に関するものが2例あ仏その五つは

上真幸橋で橋の中間の上部構造に著しい横ずれか見ら

れるカミこれは橋が大書柾加速度の方向と潟よそ直交

していたため上部構造が橋脚から離れて横ずれを趨ζ

したものであろう､他の五つは池島橋淀屍られる橋脚

の沈下である､池島橋獄震源域から相当はずれ淀飯野

地区にあるがその中央部の五橋脚が著しく沈下してし

まった.この沈下は主震によって生じたものであるが

去る3月25目の地驚の際さらに進行したをいわれる｡

飯野地区はブロック塀の倒壊以外に見るべき被害の

ほとんどなかったところでこの橋脚はよほど悪い地盤

に基礎をおいていたとしか考えられ狂い.新潟地震で

は橋脚が地中に吸いこまれてしまった例があるがこ

の地方の軟弱地盤はそれほど厚く狂いので設計に先立

って土質調査が完全に行なわれていたならこのよう

荏被害を出さずにすんだものと思われる.なおこの

橋脚を中心として土地そのものも円形にくぼんでおり

その外縁は田面の弧状の亀裂によって画されている.

墓石の転倒のひどい例は京町温泉南東の岡元部落に

残っていた.ここでは墓石の多くは同じ側に転倒し

ており大きい加速度方向をおぼろげ荏がら示してい

るようである.また墓石のなかには台座の上で回

転しているものもあった.

主震によって半壊状態と狂った民家の補強は手まわ

しよくかつおおむね適切に行在われていたようであ

る.木造2階建の家屋は地震によって1階と2階

の間で柱が折れやすいものであるが主震によってひぴ

割れができたものでも鉄材等による補強が適切に行な

われた家屋は去る3月25目の地震の際損傷の度を増

すことがなかった.一方補強の困難なブロック造血

の半壊家屋のなかには3月25目の地震のため無残に

倒壊してしまったものも見られる.

3月25目の地震では家屋の被害が加久藤地区にもひ

ろがったと報道されたがこれはえびの地区では主震

の際に倒されるべき家屋がほとんど倒れてしまったのに

対して加久藤地区以東では主震で相当の損傷は受け

たが倒壊には至らたかった家屋が残っていたためであろ

う.また加久藤地区の主震による全壊家屋のなかに

は白蟻によって内部の木材カ…くい荒された土蔵が含ま

れている.この土蔵はいわば内外の壁だけによっ

て支えられていたものでありこのよう放暖地における

橋梁の横ずれ(京町温泉上真幸橋)�
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図91ヨ本お

よびその付近

の島弧

(箆誠麺')

木造建築には白蟻防除対策の必要なことを強感させら

れた.

10･日向灘地麗とえびの地震群

よく知られているように世界の地震活動は島弧一

造山帯系とリフト(･ift)一海洋中央海嶺系に集中して

いる･そして後者には震源の浅い小規模な地震だけ

が発生しており地震によって発散されるエネノレギｰに

ついて見ると前者とくに島弧系が卓越している(杉

村新･上田誠也の弧状列島1I一科学38巻3号

1968による).

地質学的ならびに地球物理学的な研究の進歩はこれ

までの島弧論に大変革をもたらし最近では日本周辺

の島弧は図9に示すように千島弧･東北目本弧･伊

豆一マリアナ弧の3弧からなる東目本島弧系と西南日

本弧･琉球弧の2弧からなる面目本島弧系に系統づけら

れている.そして日本周辺の地震の大部分は震源

の深さが60㎞以内で震源地は東北日本の太平洋側の三

陸沖たどに集中している(図10).一方西南目本弧

においては浅い地震の震源は東北目本弧の場合ほど

太平洋側に集中していない.しかし琉球弧の北部の

太平洋側に当る日向灘は三陸沖にやや似ているが震

源の密集域はずっと小さい.

このように日向灘は面目本における唯一の震源密集

域で今回の日向灘地震もここで発生した.マグニチ

ュｰド7.7というこの地震の規模は災害記録から推定

されたマグニチュｰド7.6の寛文2(1662)年の外所(と

んどころ)地震の規模をやや上まわるものと思われ宮

崎県の地震記録誌上最大のものであった.ちなみに

宮崎地方気象台の調べによれば外所地震以後の宮崎県

のおもな地震は表15のとおりで大地震の震源はすべて

日向灘にある.

先に述べた島弧に関する考え方の変化に関連して最

近わが国の火山帯の考え方にも大きな変革が行在わ

れた.わが国では明治の初年以来富士火山帯･那

須火山帯等々の多くの火山帯が識別されていたが火山

帯を地質学的に意味のある帯状分布としてとらえるなら

ぱ千島から東北日本を通って伊豆七島･火山列島に続

く東日本火山帯と中国地方の大山に始まり九州から

琉球に抜ける面目本火山帯とになるというのが最近の考

え方である.地質学的に意味あらしめる要素の1つと

して火山の活動年代としてどのくらい古いところま

でをとるかを限定しなければならないが日本周辺の活

火山および第四紀火山の分布を示した図11から明らかな

ように明治以後にも活動したものと定義されている活

火山だけをとりあげてもまた第四紀に入ってから活

動したもの全部を含めても上記の帯状分布カ湖瞭に認

められる.しかしそれ以前にまでさかのぼると分

布はあまり帯状ではなくたる.このようにして認定さ

橋脚の沈下(えびの町飯野地区池島橋)

橋脚の沈下(左と同じ)�
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れた東目本火山帯および面目本火山帯がそれぞれ東

日本弧および面目本弧系に対赤していることには異論

をさしはさむ余地がない.これは日本周辺に現在の

ような島弧が確立されたのが第三紀末あるいは第四紀

初頭すなわち地質学的にはごく最近のことであるこ

とを示す重要な事実である.

さて図11にも明らかなように火山帯の海溝側には

明瞭な線を引くことができるが反対側の縁は不明瞭で

ある.これは地質学的事象カミすべて島弧に沿って帯

状に配列しておりかつ島弧の軸に対して非対称的

に分布していることの1例でもある.以上に述べたこ

とから火山帯の海溝側の縁はミ火山帯のフロント

(front)ミと呼ばれている.

火山岩の性質にも島弧に平行な帯状配列をとる傾向

がある.現在でこそ火山岩の玄武岩質本源マグマに

地域性のあることが広く認められているが昭和7(19

32)年わが富田達博士によって提唱されたこの考え

方はその後長い間あまりかえりみられなかった.こ

の考え方に沿って火山岩岩石学が新しい軌道にのり始め

たのはようやく昭和25(1950)年ころであった.こ

の玄武岩質本源マグマの地域性は昭和35(1960)年

久野久博士によって公表された図12にもよく表現され

ている.す底わち東目本火山帯について見ると久

野博士の分類によるソレイアイト玄武岩マグマに由来す

る火山はフロントの近くに並び高アルミナ玄武岩マ

グマに由来するものはそれよりやや大陸側にまたア

ルカリ玄武岩マグマに由来するものはさらに大陸寄りに

1型1銅1加1則1肥13』H61調1仙1〃1軸1舶1柵"O

�❽

見られる.一方西目本火山帯のフロントの近くには

ソレイアイト玄武岩マグマに由来する火山がなく高ア

ルミナ玄武岩マグマに由来するものが並んでいる.

以上に述べたことから明らかなように地質学的に見

ると今回の日向灘地震の震源は表15の諸地震のもの

と同様に面目本火山帯のフロントの太平洋側にある.

一方えびの地震群の震源は同火山帯のフロントの反

対側に接する高アルミナ玄武岩マグマに由来する火山岩

帯そのもののなかに位置している.

日向灘地震後これとえびの地震群との関連性につい

てかなりはでな論争カミ新聞紙上に展開された.なる

ほど上に述べたようにこまかく見ると両地震のエ

ネルギｰが貯えられたところは地質学的にも異なると

ころであるしその貯えられ方にも相異があると考える

のカミ自然であろう.一方もう少し広い視野に立って

見ると両地震のエネルギｰが貯えられたところは1

火山帯すなわち西目本火山帯のフロントの外側と内

側だけの相違ということになる.したがって構造地

質学的に両地震を見ただけでは関連性があるともない

ともいえないので次にこれまでの地震の実例につい

て資料を整理して見よう.

近年60年間について見るとまず大正2年4月に

日向灘に2回の壷震が発生したが同年5月には当時

の真幸町一現在のえびの町真幸地区一を中心とする

地震群が発生して8月まで続き9月中は静穏であっ

たカミ10月･11月には再び地震の発生を見た.この

地震群には震度IVおよびVのものも幾個か含まれて

いた.その後の注目すべきものは昭和36年2月から

表15宮崎県のおもな地震

年月間�時分�震源地�震度�備考

寛文2.9.20��日向南岸��死傷者多数住家全半

����壊3,800戸

明和6.7.28��害崎東方沖��住家全学壌6戸

明治32.3.24��肩向南部�烈震�

42.n.10��日向遠洋��住家全学壌5戸

昭和4.5.22�01.35�宮崎沖30k峨�5�

6.11.簑�工嚢,03�北緯32.22戸東経搬W�5�

7.5.3�慧.鋤�志布志港�4�

至4.3,20�玉婁,魏�鴬騎沖201皿1�4�死者正人魚傷者ユ人

至6.7.20�蟻｡獺�窟鯖締嚢0㎞�4�

工6.n.19�工.省6�窟騰締醐k㎜�5�負傷者5人

亙7.4.13�鋤.鱗�富臓紳§Ok㎜�4�

皿8.4.12�王嚢.鰍�富鱒紳50㎞�4�

19.1.5�互至｡顯�窟鯖淋50虹皿�4�

23.5.§�11.⑪蔓�窟鱒沖30王㎝�4�

36.2.2?�3.玉王�就職至靱49'東経1鮒ゑ9'�5�死者ユ人負傷者4人

鑓､至工､27�至遂｡§㌘�窟癖締螂㎜1�4�

(宮崎地方気象育調ぺ)

図王0日本およびその付近の苗顕著な"および

やや“顕著な"地震の麗央の分流(坪井忠二)�
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とはまったく関連性の荏いも

のとは考えがたいがしからぱ

この関連性は具体的にどんな

ものと考えたらよいであろうか.

これについては先に述べた両

地震の震源の構造地質学的位置

に照らして見ても次に引用す

る東京大学地震研究所長水上

武博士の見解が現在のところ

一番穏当のように思われる.

図11目本およびその付近の火山図ユ2

雛は活火山○はその他の第四紀火1⊥1コンタ

ｰは分布をならした火山物質の厚さコンタｰ

間隔は20m盤的分布は陸上火山に関するもの

だけ(杉村新ほか3名)

4月にわたって真幸地区に発生した地震群でそれに

は震度IVおよびVのもの若千含まれていた.東京大学

地震研究所の観測によればこの地震群は霧島火山群

の北西端の飯盛山から真幸地区･吉松町にかけて地

下2㎞から10㎞の深さで起こったものである.この地

震群は昭和36年2月27目午前3時10分過ぎから発生し

たものであるがこれより数分先立って目向灘に強震

カ溌生している.この場合には被害の大きかった目

向灘のものが大きく報道されえびの地区のものはあ

まり知られてレ沌いようである.また今回の目向灘

の地震もえびの地震群の主震後およそ40目また3

月25目の地震後数目という時点で起こっている(図13).

｢加久藤カルデラ地域は地下2～

3㎞から10㎞の深さに地震を起こす

ストレスがが集中するところがあり

同本およびその付近の火山岩岩石区そのストレス蓄積の速度も阜いとこ

αまソレイアイト系鐙は商アルミナ玄武岩系ろでいわゆる地震の巣のユつであ

十はアルヵリ玄武岩系実線は火山帯のフロンる.また目向灘は地下約30～70

ト破線は岩石区の境界

㎞の深さに地震を起こすストレスが

蓄積されるところであってこれま

た地震の巣である.これら両地域の地下にストレスを生晋し

める原因は別々のものであってもよい.むしろ違った理由に

よるものなのであろう.しかし今回えぴの町では震度6

･5･4等の強い地震が幾回か起こった.これら地震動は

地震の波となって当然日向灘の海底下にも伝わりそこでは

おそらく震度い3･2等の震動になっているはずである.

つまり日向灘の地震の巣がえびの町で起こった地震によっ

て何らかの影響を与えられたと考えることができよう.逆

に7年前の目向灘の強震にえびの町付近の地下数㎞の地震

の巣に同様の影響を与えてすでにそこに蓄積されていたス

トレスが機会を得て群発性の地震となって解放されたと考

えることはそれほど不合理ではないであろう.｣

以上のように見てくると目向灘地震とえびの地震群

幸じて原形を止めたブロック造りの家屋(吉松町原口)3月25目の地震

前の状態

11.霧島火山群の活動とえびの地震群

先に述べたよう放えびの地震群がその発震機構は

ともかく火山現象の1つの現われとも見られることか

3月25目の坤震によって倒壊した左の家屋�



一15一

らも推測されるようにこの地震群と関連性がありそう

な霧島火山群の活動が今回も認められた.すたわち

図12にも示されているように3月6目以後新燃岳付

近に微小地震や火山性脈動カミ発生した.これは何も

今回に限ったことではなく歴史的に見ても真幸地区

付近に地震群が発生すると新燃岳･高千穂峯の活火山.

カミ活動を示すことが多かった.たとえば大正2年の

地震について見るとその終息直後の11月霧島火山群

の南端の高千穂峯が久しぶりに噴火を開始した.また

昭和36年の地震群発生の際にもその終息後霧島火山

群中の新燃岳付近にきわめて浅い地震が群発したが

噴火の発生には至らなかった.

以上に述べたことから明らかなように今回のえびの

地震灘と同じ震源域をもつ地震群は霧島火山群の地下

活動に大なり小たり影響を与えている.したがって

今後新燃岳や高千穂峯の噴火が発生しないという保証は

なく充実した観測陣で監視を続けいつでも噴火警報

を出せるようにしておかなければならい.

12.琉球弧北部の西目本火山帯の活動とえびの地震群

えびの地震といえばすぐ引き合いに出されるものの

1つに桜島火山の噴火カミある.これカミ霧島火山帯

という古い誤った考え方にとらわれた発想からきている

ことはこれまでに述べたことから明らかであろう･

現代流に考えればこれは琉球孤北部の西目本火山帯

の活動という観点からとらえ放げればならない問題であ

って阿蘇山や南西諸島の火山活動も含めて議論すべき

問題である.

これまで阿蘇山は瀬戸内火山帯という架空の火山帯

の所属とされており霧島火山群や桜島火山とはまった

く別個のものという考えが抜け切っていないためか今

回のえぴの地震群の発生に際して桜島火山の活動につ

いては新聞でもかなりのスペｰスをさいて報道された

�

瑠和43雫露目の地震回数

図13えびの･新燃岳･日向灘地震の回数(水上武)

�����日向灘地震

�����触仁

�����新撚岳地震

5005003000200010000�����えびの地震

�^'1,1一■����

���'�1一�

�I11:!=;≡�'■一一��■■■�

��､1｣㌣､,一�■'�㍉月r5月�

�和43雫N…露目の地震回数����

カミ阿蘇火山の活動は報道されることはあってもえ

びの地震群とはまったく切り離された形で報道された.

以下は去る4月8目付の面目本新聞の記事の抜粋であ

る.

｢ことし2月以降なりをひそめていた阿蘇中岳第1火口の火

山活動が再び活発化したため熊本県阿蘇郡阿蘇町の阿蘇火山

防災会議協議会は7目午後1時第1次規制の措置をとり第

1火口から500m以内の観光客の立ち入りを禁止した｡同日牛

前阿蘇測候所の臨時火口情報によると中岳第1火口は5目

午後8時40分頃から孤立型の火山性微動を起こし始め現在

まで最大4ミクロン平均2ミクロンの振幅で11ヨ300回か

ら400回にわたって群発している.6日ごろから火口は火山

灰を噴き出し始め噴煙は白色に変わっている.青白ガスの

量もふえ火口底は全体に赤褐色になって地下活動の激しさ

を現わしている.これらの変化から見て同測候所では第

1火口周辺は当分危険であリじゅうぶんな注意カミ必要といっ

ている.

:ヒ蔵の外壁の損傷(えびの町加久藤地区)

倒鎮した土蔵崖の尊糞と同じ敷地内にあるが内部の米材が白アリに

食い荒されていたためにこの惨状と添った�
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こんどの活動が火山爆発に直接つながるかどうかわからない

が同測候所に大型の3点地震観測機が設置された.昭和39

年春以降これほど多様な孤立型微動が現われたことは初めて

である.孤立型の微動は連続型の微動とともに火山性の

地下活動を示す目やすになるもので連続型のものより火山性

の地震に近い性質をもち震源も火口底からユ㎞前後と比較

的浅い位置での動きと推定されている.

一方桜島南岳は5月初めから活動カミ活発となり

ことしに入ってから爆発回数は5月28目までに31回

であるカ三そのなかには5月9目以後の分が16回も含

まれているということである.とくに5月29目には

午前2時半ごろから約2時間にわたって震度1V(中震)

を含む有感地震が16回も起こった.このような現象は

過去に昭和35年3月29目と昭和42年5月25目から26

目にかけての2回ありその時は火口に熔岩がせり上り

その後活発な爆発カミ起こっている.震度IVというかな

り強い地震を感じたのは昭和13年以来13年ぶりのこと

である.今回の桜島南岳の活動は過去2回のものに

比べてはるかに規模が大きく今後の動きに注意する必

要カミあることは阿蘇山の場合以上であろう.

さらに南へ目を転ずれば鹿児島県口永良部島カミ昭

和41年から同42年にかけて何回か噴火している.

以上に述べたことから最近琉球弧北部の面目本火

山帯の動きカミ活発になったことは間違いなくこの火山

帯の一部に蓄積されたストレスの解放に起因するえびの

地震群もこの一般的傾向の現われの一環をたすものと

して位置づけされるべきものと考えられる.この意味

から本速報(その1)で指摘しておいたように琉球弧

北部の酉回本火山帯すたわち一般に霧島火山帯とし

て知られているものを北に延長して阿蘇山を含めた火山

帯の地質学的･地球物理学的総合研究の必要性が大き

くクロｰズアップされてくるがそれなくしてはまこ

とに心細い現在の調査1研究体制である.

13.温泉(補遺)

吉松･京町地区の温泉についても本速報(その1)

で述べたところに補足の必要を感じさせることが2

3出てきた.

(1)洪積煽を母層とする温泉

この地方の洪積層を母層とする温泉が加熱された深

層地下水にほかならないことは本速報(その1)で述

べたとおりである･このような温泉の存在については

すでに著者の1人福助ミ超深層地下水の問題に関連し

て予言しておいたカミはからずもこの地方においてそ

の存在がはっきりしたわけである.超深層地下水の調

査･研究となると試験井が1,000～2,000mという深度

のものに衣るため予算措置がなかなか困難であるが

この地方の温泉を対象として超深層地下水の小型モデル

という観点から調査･研究を行なうことによって超深

層地下水の実体究明および開発に役立つ知識カミある程

度まで得られるであろう.

深層地下水カミ浴用にたえるまでに加熱されるためには

それ相応の熱源が必要であるがこの地方の熱源の実体

についても今回ある程度の見通しカミ得られた.それ

は京町共立病院の温泉井の掘さくに際して8深度点

において坑底温度の測定か行なわれておりその結果が

記録されていたからである.この温泉井の坑底温度の

分布は図14に示すとおりである.本図に明らかなよ

うに温度勾配は洪積層のなかと古い安山岩類(変

朽安山岩類を含む)のなかではかなり異なっており

前者の方がはるかに大きい.これは明らかに地下水の

影響によるものであってこの部分の温度勾配を熱源

の問題の材料として採用することは危険である.この

国鉄京町職員宿油所の浴場の損傷丁形蟻鉄材で輔撃さ虹た桂.

と梁(えびの町真幸匿)

倒れた墓石群

(えびの町真幸区岡元)墓石は牟側に倒れ落ちたものが多い�
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点については古い安山岩類中のものを採用すべきであ

ろう.図14に示された数値からこの温度勾配は次の

ように算出される.

温度勾配(∂T/dm)=(75-59)｡C/(360-500)m

=一11.40C/ユ00n1

=一(1.14×10'3γC/cm

また地殻熱流量(9S)は熱伝導率をκとすると

∂T

一κ石なる式から算出できる･本地方の古い安山岩

類(変朽安山岩類を含む)については熱伝導率にはお

よそ一5×1013ca1/cm･secとされているのでこの地殻

熱流量9Sは次のように計算される.

Qs=一5x10-3ca1/cm･sec×一1.14×10■3/cm

=5.70×10■6ca1/c】=n2･sec

=4.91x109ca1/km2･day

水1㎏の温度を1℃上昇させるのに必要な熱量は改

めて述べるまでもなく1×ユ03calである.先に述べた

ようにこの地方の地表に近いところの水温はおよそ

18℃と考えられるのでかりにこれを50℃に上昇させる

場合(32℃の温度上昇)を考えると京町共立病院の温

泉丼の資料から得られた熱流量では1㎞2の面積につい

て1目当り1.53×105(=4.91x10g÷32×106)kgの50

℃の水カミ得られることになる.吉松一京町温泉地帯の

よう泣堆積盆中の温泉母層に対する水の供給は途中に

不透水層カミある関係上決して上方から垂直に行たわれ

るものではなく堆積盆の形にしたがってな校め側方

から行在われその下方への移動の間に徐々にあたため

られるのである,から熱の供給を考えてよい面積はお

よそ受水面積に等しいことになる.この温泉地帯の受

水面積はおよそ20㎞2でありかつ上に述べた京町共

固着したスケｰル(京町温泉月見荘)

立病院の資料から算出した単位面積･単位時間当りの熱

流量はこの地方としては大き過ぎる値ではないので

熱の問題だけを考えるとこの温泉地帯においては50

℃の温泉を1目およそ3,000㌧消費しても泉温の低下

をきたすことはない計算と怒る.ただしこの温泉地

帯の適正消費量を算出するには水収支も考慮しなけれ

ばならないしお湯をわかす場合の燃料に当る地殻熱流

量についてもさらに多くの資料を得て検討する必要カミ

ある.この地方の温泉にメタンを伴うものがあること

についても本速報(その1)で述べておいたがもっ

ともガス量が多かったのは大王温泉の1目当りおよそ

2.3m3であった.これはおよそ3世帯分の家庭燃料を

まか荏える量である.そのほかにも1世帯分程度の

メタンを伴うものが数例あったが利用しているのは吉

松町の原田温泉だけであった.しかしメタンが温泉

に伴うことは温泉井の立場から見ると喜べない場合

が多い.この地方でメタンカミ多いのは加久藤地方であ

りその層が吉松一京町温泉地帯にものびているのであ

るカミメタンの多い層の深度は深さ100m前後のところ

にありそれより深い井戸からメタンが産出しているこ

とは井戸管が破れていることを示すことになる.そ

の証拠にはメタンを伴う井戸の泉温はその付近の同

じ深度のメタンを伴わない井戸の泉温より低いのが普通

である.

加久藤地区ではメタンを分離した後の水が多少温度

が高いことを利用して金魚や鯉をかっている例がある

が相当大きな池で利用しているにも拘わらず魚カミ死ん

だり目がとび出したりするためメタンを伴う水には

毒性があるのではないかという質問を受けた.これは

自家用のガス分離槽(吉松町原口温泉)

∵∵

1■

劃砧≡γ……｢
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坑1鰍眺1cj

図14京町共立病院温泉井の坑

底温度分布�
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実は地下深部の地下水には酸素が含まれていないためで

あって水管に小さな孔をたくさんあけて水を落したり

簾のようなものを通して水を落す等空気との接触面積

を大きくして酸素をじゅうぶん溶けこませてから利用

すれば上のようたことは起こら狂いのであるから冬

でもあたたかいこの水を1淡水魚の養植等にも大いに

利用してもらいたいものである.

本速報(その1)で古い安山岩類の上部から湧出して

いるとしたあけぼの荘の温泉については再検討の結果

洪積層の下部にはさまれる熔結凝灰岩と洪積層の基盤

をなす古い安山岩類の間から湧出している疑いカ油てき

た.もしこの見方が正しくかっこの溶結凝灰岩か

連続性に當むものであれぱ洪積層を母層とする温泉カミ

溶結凝灰岩を境として2大別されることになる･こ

の考えの当否はこの地方の今後の温泉開発の方針を定

めるに当って大きく影響するので早急にその当否を

確認するための調査を行なう必要がある.

(2)古い安山岩類(変朽安1』｣岩を含む)を母層と

する温泉

この種の温泉のなかにはスケｰルの付着が著しく

ほとんど実用にたえないものがあることは本速報(そ

の1)で述べたとおりである.そのうち月見荘のス

ケｰルの分析値は次のとおりである.

炭酸カルシウム〔CaC03〕9420%

炭酸マグネシウム〔ΨgC03〕O-76〃

硫酸カルシウム〔CaSO壬〕1.23〃

珪酸〔Si02〕α03■

塩素イオン〔C1一〕痕跡

アルカリイオン〔K+,Na･⊃痕跡

灼熱滅量〔Ignition1oss〕組8%

備考1)徴量元素(フッ素･ヨｰド･ブ回ム)および醐酸

等の分析は省略した

2)灼熱滅盤は炭酸ガスと結合水(既◎)と思われる

(宮崎県工繋識験揚調査分析部分析)

温泉に伴うメタンガス(えびの町真幸区亀択大王澄疑)

上の分析値から明らかなようにスゲ一ルの主体をな

すものは炭酸カルシウム[CaC03]でありこれは源泉申

の重炭酸カノレジウム[Ca(HC03)2コが酸化されてでき

たものと考えられる.スケｰノレが付着するのは地表

下20m程度までといわれているカミ付着の速度が大きく

2～3ヵ月で2･5"管の内径がi/･程度になってしまう上

にスケｰル自体力緋常に固く所有者は対策に苦慮し

ているが私どもにも名案はたい.この際深く掘り

さえすれば何とかなるという安易な考え方を捨てて既

存の良質在温泉のあり方を徹底的に調べて無理のない

最大限の利用を真剣に考えるべきであろう.

箸量の炭酸ガスを伴う温泉のうち吉因温泉について

は本速報(その1)で述べたが今回そのほかにも

未利用のものカミあることカミわかった.それは永野温泉

である.井戸の口元の囲いが坑口より低いため簡便

法でガス量を計ることはできなかったが吉田温泉鹿の

湯の半分程度のガス量はあるように思われる.永野温

泉の坑底が古い安山岩類(変朽安山岩類を含む)に達し

ているかどうかは記録の不備のため確かめ得なかった

か炭酸ガスそのものがそれから供給されていることは

確かである.そのほか吉国温泉の南西およそ500㎜

のところにあった釜ヶ適温泉も前者と同系統の温泉で

著量の炭酸ガスを伴っていたということである一この

ように吉田温泉の周辺は炭酸ガス資源の開発に大きな

希望をもてるカミそれを目的とする本格的な調査に先立

って既存の坑井についてガス量･水量の厳密な測定を

行なうほか坑底圧の測度を行なう等油層工学の理論

･技術を導入してその実体を明らかにしておかなけれ

ば校らない.

14.むすび

究は述べたよう紀私どもの調査1研究の成果の概要

は他の譜班のそれとともに泰る3月10目総理府か

ら公表されている｡そ孝比基づいて政府はさらに

突っこんだ調査由研究の必要なことを認めこの地方の

地質構造の究明を中核とする研究に対して科学技術庁

所管の特別研究調整費の支出を決定した予察調査後

短期間でここまでこぎつげることができたことはむし

究ぬタッチしたもの一同心から敬意と謝意を表明した

い､しかし上記の措置によゆて調査1研究できるの

は震源域および被災地を幸心とする限られた地域であ

りかつ直接1間接に探査できる深度もじゅうぶんと�
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はいえない.これまでに述べたことから明らかたよう

に飯盛山北麓の地震の巣は現在の科学技術の手のと

どく範囲内にあり地震に関する総合的な研究のモデル

フィｰルドとしてこれ以上によい条件を備えたところ

はおそらく匁いであろう.このような観点から今回

の特別研究調整費による調査研究にひき続いてさらに

本格的な調査研究を実施できるような措置カミとられるこ

とを私どもは心から期待している.また問題とな

っている地震相互の関連性および地震と火山活動と

の関連性を明らかにすることも地震予知･噴火予知の

点から当面の急務の1つであり調査研究地域を琉球

弧北部の西目本火山帯およびそのフロントの外側の海底

に拡大し現在の地殻関連科学の総力をあげて総合的

な研究を行在って地震予知･噴火予知に対する国民の

期待に1目も早くこたえたいものである.

(乏びの･吉松地区地震総合技術調査団地質班)

･日本分光学会

1.昭和43年11月6目

(水)}8目(金)

2.第4回応用スペク

トロメトリｰ東

京討論会

3.東京都立産業会館

(千代田区大手町

�㈩

4.応用物理学会･質

量分析学会･日本

化学会･日本分光学会･日本分析化学会

5.東京都渋谷区本町1-1-5東京工業試験所内

杜団法人目本分析化学会気付東京討論会実行委員会

Te1.(03)377-5211内線310

･日本地質学会

1.昭和43年9月27目(金)“29目(目)

2.第75年秋季大会

3.清水清折戸東海大学海洋学都

4.日本地質学会

5.東京都文京区東京大学理学部地質学教室内

日本地質学会Te1.(03)'814-0549

･三鉱学会

1.昭和43年ユ0月12目(土)～1畑(月)

㈮

㌮

�

�

秋季連合学術講演会

岡山市津島岡山大学

目本鉱物学会目本岩石鉱物鉱床学会目本鉱山地質学

会

1東京都中央区銀座西8-7日本鉱業会館

目本鉱山地質学会Te1.(03)573-3997

･日本古生物学会

�

㈮

㌮

�

�

昭和43年9月22日(目)～24目(火)

第100回例会･個人講演･記念講演･コ回キアム｢化石

褒組織内の同位体｣･見学旅行

金沢大学理学部および教養部

目本古生物学会

東京都文京区東京大学理学部地質学教室内

目本古生物学会Te1.(03)812-2111内線3286

｡物理探鉱技術協会

�

㈮

㌮

�

�

昭和43年10月3目(木)～5目(土)

昭和43年度秋季大会

秋田市手形学園町秋田大学鉱山学都

物理探鉱技術協会

川崎市久本地質調査所内物理探鉱技術協会
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〔注〕1.開催年月2.会合名3.会場

4.主催者5.連絡先(掲載順位は原稿到着順)

1.重星揮力.1

D.S.ゴルジンスキｰ著

鉱物共生の物理化学

小林英夫･端山好和共訳

鉱物共生の問題に関する研究はソ連において最も精力的に

進められてきた分野のひとつで著者はその代表的な研究者と

して有名である.鉱物共生の解析はギブスの相律エスコ

ラの鉱物相原理に代表されるように従来閉鎖系における物

理化学平衡の問題として取り扱われてきた.著者は完全移動

成分を祷っ系の概念を導入することにより従来の閉鎖系にお

ける法則が開放系の場にまで拡張適用されることを示した.

本書はこうした鉱物組み合わせの解析の際に要求される物

理化学的な考え方を筆者の新しい研究成果も含めて教科書

的に集成したものである.本文は第1章で鉱物組み合わせ

の解折に必要な熱力学の基礎知識を第2章で射影幾何学によ

る多成分系の表現法を解説し第3章で一定の外的条件下での

化学組成と鉱物組成関係を大系化している.第4章でほ完

全稼動成分の概念著者の考案になる行列式による反応計算

法および多成分系の多東線図の性質に関する論議など主と

して著者独自の研究を通して鉱物組成と外的条件との関係に

ついて論じた.最後に第5章で1～4章までの知識をもと

にして鉱物組み合わせの解析を実際に地質学に適用する際に

注意すべき点について指摘している.

従来地質学的現象を熱力学的に考察する際には多数の物

理化学の教科書を参照しなければならなかった手数を,本書

は大幅に緩熱してくれる.多くの地球科学者にとって必携の

教科書といえよう.

英訳版:D.S.Korz三nsLii,Physics-che血ica1B搬softhe
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