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地震予知研究計画の進展とその歴史的背景

～地震予知をめざして②～一

初めに黒漆の地震予釦併発計画がどヴ城うな経過を淀どっ

てねり上げ密加実行ぽ移されていり液か紀ついて濠ず述

べる･次紀魏在遼竹串の鶏2次易か年許繭の概要を紹介し

最後ぽわれ壽)れか行汝鶯ている実験の基礎になっている先人

の研究成果について213紹介する申

_緯

所内の動き

飯塚進

前の工96王年遜月のことであった.その後同グルｰプは

数回にわ花り会合を重ねその結果は翌62年五月に

ザ地驚予知研究計蘭書J(ブノレｰプリントと呼ばれてい

る)として緒実する｡計画をねり上げる遺穣では学

会有志80名以上淋討議紀参カ四したといわれている｡

このよ賛ぼして研究者赫自主的紀ね堕上げた研究計画

も予算淋みとめられなければ聡紀摘いた餅｣紀征って

し蜜ラわけであるがその後の数年閥はこの研究計爾を

どのよう紀して実行記移すか予算獲傷をめぐっての苦

闘の歴史であり花というζと秘で巻よう硅工963年6月

ばは文部省測地学審議会の帝紀地霧予脚部会秘訣掻巻れ

た婁淀同年工順目本学術会議は地震予知研究推進

紀関して政府紀勧告を行なった｡これらは具体的た動

きの一例である｡

他方ブルｰプリントは英語版も刊行されて広く諸外

国の地震学者の注貿を集めるようになった由特記アメ

究計画の携移

196玉串護

所外の動き

備考
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リガの地震学者はこの闇題に強い関心を示し脇逐年3

月に地震予知問題に関する黒光含同会議カ欄催され花､

この年の6月に測地学審議会は地震予知研究計剛ζ

関して関係各省の大臣に建議蜜たは要望書を提出した吉

これは40年度予算の概算要求時期を迎えてさしあたり

予算的にスタｰトできるところから計画を実行に移すこ

とをねらったものであった.

互96逐年礒月エ6目に発生した新潟地震は都市における

地霧災害が想像以上に恐ろしいものであることを禺罵の

前記蜜ざ塞ぎとみ世つけだ,地震予畑と共虹震災防止

の研究の重要性が認識され花のはいう塞でもないこ&で

駈り磁年度がら裏かり匁りにも予釦研究秘スタｰトで

きたうらには新潟地震の不華な経験があったのである.

計爾を実行終移す段階でこれを推進する責任母体は

星こかという問題沸起こった.測地学審議会はあく襲

で審議機関に過ぎずま花ブルｰプリントを作成し次グ

ルｰプは研究者が自主的に集まった任意団体ぽ過ぎ放

い苗そこで互9髄年3月当本学術会議の地球物理学研

究連絡委員会内に地麗子釦小委員会が設けられ地震予

知研究計繭推進の責任母体としての役割を果すご圭にな

っ花のである咀そして予知研究の年次計画立案はこの

小委農会紀ゆだねられた.

専一2動きだレた地灘予知研究計爾

(第一次5か年計圃のスタ.卜)

小委員会の立てた1蝸牛を初年度とする第一次6か年

計画は次の項目から成っていた.

測地験潮

地殻変動連続鏡測

地驚潜動

地驚波速度

活断層活しゆう曲

地熱岩看破壊

地磁気地電流

地麗子釦観測センタｰの新設

機動観測班の新設

講座部門の新設

小委員会の年次計画カ芸最終的にで慈上った⑳は65年6

月でありすでに初年度はで慈るをこるから汲孝一トし

ていたので年次計画に沿った予算琴求は工鰯年度から

行肢われ花｡ところがそこでス索一トし花ばか蔓の

地麗子如研究計画が漢さに試めされるような事件秘趨ご

ったの｡である.それは五鰯牢醐蝸から楽如始漢繊

たあの有名な松代群発地震であっ花,上調計蘭の⑪②

③⑤⑦放どの調査研究カミ長野県松代町を中心とする北

信地載一帯において精力的ぽ実施された｡この灘発地

麗は666件を続くわけであるが長期にわたって連

続的に行恋われた調査研究においてほ日本の地震学の

真価が間われたばかりでなくまた地震予知研究に貴重在

チャンスとデｰタを提供したということカミできよう.

地震予知小委員会は松代地震の経験をいち早く取り

入れて研究計画を再検討し66年濤月年次計画に若干

の修歪を加え花苗潟もな修正点は⑨⑩の境目について

であった.この波う紀レてブルｰプリントぽ盛られた

研究はスタｰトを切るのであるカ茎これまでに述べてき

たことからわかるように新潟地震や松代地震が一つの

強化拡充につとめるJという閣議了解を出している､

これを受けて測禅学審議会は同年7月に｢地震予知の

推進に関する計画の実施について｣関係各省庁の大臣

に建議を行なった.`この中で注目すべき点は新たに

｢計画の総合的推進体制を確立する必要がある｣お説

いていることである.この結果1969年度から各分担機

関の情報交換を常時行汰いそれらの情轍の総合的判断

を行なうために禺土地理院の中に｢地麗子如連絡会jが

設けられた.昨年私たちにショックを与えた房総1三

浦両手鳥な婆関東商部の隆起場象はこの地震予知違絡

会で発表され花ものである｡このような経過をたどっ

て地麓予知研究計画は螂｡牢から篤壌次餐か年計画に

はいった,

帰地質調査所の動き

次に地質調査所内の動きを簡単にふり返ってみるごと

にしよう.胞質調査所はこれ漢で大地驚秘起こるたび

にその調査と研究ぽ多大悲貢献をしてきた｡年表でも

ふれているが最近のおもた地震の調査にはすべて参加

していることがわかる｡

さて地震予知研究計画は胞質調査所として参加した

のは第一次δか年計画がスタｰトした翌年の1966年から

である.前述の7項目の研究テｰマのうち地質調査�
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5｡欝愛次5か寧諦魎の概要

地震予知研究獄今集から第2次δか年計画に入った

ことはすで樽述べ花か地麗子如小委員会の立てた計画

書によるとその内容は概路次の通りである｡

(A)観測

I目本全域紀勅花曇藍本約観測

雌籔縫㍗l/…

②検潮(国水気)

③大･弗1小池簸観測(気緯)

皿特定地域拶)観測

⑪測量潔;λ川(團)

驚議測量;川

童カ渕魔(δ年)(園)

離島および海底の測量(水)

②地殻変動連統観測(大韓)

③微小地麓鶴捌(大気)

④移動観測(極微小地霧測鐙傾斜伸縮'

地磁気重力地質讐)(大)

⑤地殻活構造調査(地質大防)

⑤地驚波速度の調査(地質)

⑦地磁気･地電流の観測(気水園大)

⑧東京観測(防気大当)

注:分投機関名略号

園土地理院(建設省)(国)

気象庁(運輸省)(気)

水路部(運輸省海上保安庁)(水)

地質調養所(通商産業省)(地質)

国立防災科学技術センタｰ(科学技術庁)(防)

大学(文部省)(大)

緯度観測所(文部省)(緯)

ここに特麓飽蛾をは歴史蒔代に大地嬢カ欄こった記録のあ

る地域渚構造飽域地震多発地域東京などの重要地域

などである,

第至鰯額湖強他鶏糞淋締定地蟻一驚鰯

締定地繊とは駿奥時代終大雌麗秘鰯こ欄た記録のある地域活

機造地蛾地簸薮籍地繊康京扱淫幻露嚢地域などをさす.観

測強他地蛾を縁液星吏は開策繭部のように土地の隆起現象液ど

異常が発見された場合それを確認するため1こ観預晦強イビする地

域のことである

皿異常地域の観測強化(各機関)

上記亙勅馳㌔は皿の観瀬1脈よ夢ある地域にもじ純らか

の異常を籍規し危場合は移動観測現などでその地域の観

測を強化し異常を確かめる｡

w観測強化地域への観測集中

上記皿によって異常が確認されそれが大地麗発生と関連

諭るものと糊麟慈れた場合はその地域で上記買の⑪～②

の観測を高密度で行ない地震予知の実用化につとめる｡

(澄)嚢験

ω大型試糊試る姶看破壊実験

実験室内の小試料による実験昌平行して野外紀おいで大

型の岩石試料を切り出し破壊実験を行なう.

12)地殻麻カ測定

地殻の床カ絶対値を直接測定して破壊との関連を調べる

方法を闘鶏する.

(C)総合嫡誹薗推進体制

前記の譜計顧が円滑に進みすみやかに成果を得るた

めには各分担機関の緊密た協力および各種観測デｰタ

の能率的扱処理と総合的た判断カミ不可欠である.この

ため次のよう恋総合的計画推進体制を取ることとする.

⑪園立地理院に｢地殻渚動検知センタ1を設け地殻活動に

関する観測資料を解析し地震予知に必要な情報をとり裏

をめ蕃苗�
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②気象庁観測部に｢地麗潜勤倹測老ンタｰ｣を股は大由中

冒小池麗の観測資料を解析し錨震予知に必要放情報をと

りまとめる.

③地震研究所に｢瑚震予蜘観測センタｰ｣を設け大学緯の

観測資料の解析から得ら扱る地震予知こ必要滋情報をとり

まとめる.また地域的海観瀬騰料の処理を行なう必要

のある大学には嚇穣予知観測地域センタｰ｣を識する.

以上カミ第2次5か年計画の概略であるが親任までに

地震予知連絡会で指定された｢観測強化地域｣ザ特

定地域…ま次の諸地域にわたっている.'

観測強化地域:関東南都

特定地域:東海道北海道東部萩困･山形県西部

長野県北部および新潟県南酉部琵琶湖周

辺島根県東部伊予灘および安裟灘特

に経済商工繋の重要地隊として阪神

これらを図示したのが第1図である.

礒｡地麗波の速度帯周期が地麗に伴って変化した例

斜時閥的に密化する地灘波速蟹

地麗予知研究計画の中で｢地震波速度｣のテｰ呼ば早

川正巳氏の発想であると述べたが'この点について少し

くわしく紹介しておきたい､

早川氏は大地震が起こる時は震源領域の弾性状態が

変化ししだがってそこを通過する地震波の速度カミ変化

するのではないかという考えをいだいていた.地震学

の歴史をふり返ってみると費地震波速度の空間的変化

を地下構造と結びつける研究は｢地球内部構造論｣が

工

地震学の一分野として発展して曹たことを考えてみても

いかに重要汰もので潜りだかかう恋ずける｡しがした

カ雲ら地震波速度の時間駒褒化を問題にすることぱさ

らに観測精度めレ潔高くなった段階で初めて論じること

のできる問題であったからある一定の年月を必要とし

た､早川践が蝸峰牝発表した研究はこの闇題には

じめて本格的紀取組ん淀先駆的研究であった.現在私

た切糞行恋っている実験の基本的愈者定方はこの単川

氏の研究に基礎をおいているのである讐

早川氏は地殻内で店力変化が起こればそれに伴って

弾蛙率淋変化しじたがって地震波速度湯ミ時間的繕変化

するにちがい扱いもし忍の変化が観測にかかる溶けの

大きさをもつ量であれば地震の発生蛸殻の性質恋ど

重要な問題を解明する手ポかリ秘得られるのであろうを

考えた.このような見通しのもとに中央気象台(勇

気象庁)のぼう大海地震資料に分析を加えていった.

その際資料を次の変通りの方法で整理した｡

第一の方法は時間的には異なるか同じ場所に2回

以上起こっている地震をとらえ各観測点におけるこれ

ら2回の地震波到着時間の差を調べるやり方である｡

もし波の伝播経路内に速度変化を趨ζす要因が発生すれ

ば走時に変化カミ現われるはずである,

第二の方法は任意の場所に起ζ吻花時間的に異なる

2つの地震の走時曲線をつくり問題となる点の付近の

走時ポそれぞれの走時曲線からどれだけずれているか

2つの地震の場合を比較してそのずれの養をみるやり方

である.

第一の方法によって整理し花例を第黛関&第3図に示

してある.第簑図㈱は昭和五逐年(エ9鵠)警月五目に起

った男鹿地震*前の速度変化を調べるために聰和14年

､ノ

側'峨■榊

ム

ギ十1･二

〇岬一

画昇洲

洩㈱鮒1繊

十1･'

十一←.十十･べ�
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第3図㈱昭椥碑i蝸?属と11月26則こ教城県言刺こ起こりた地震の走

路の蛇鞍(鼻ル王9則こよる)

Initia童㎜ove㎜蜘セe(亘9止,13湖4^,M町1943).
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第婁図ω昭和18年3月凄鷺の､轄敵地麗の籾勤獅蝪時分布鰯(築州硅

195工による)

この場合も遠慶の麓く淡繊溌額蛾滝潮動劉慈滞鶴蜜欄災努喝

1月24目と2月17目に福島県沖のほぼ同じ場所で起こっ

た地震の走時を比較したものである.恥｡.(1)(2)ポこ

の夏つの地震の震央で丸印は観測点数寧は走蒔の変

化鼓(単位は秒)を表わしている,たと免ば十1.7と

いうのは2回買の地震波の方秘五､7秒淀け遠く到着し

たことを遡けイナスの数字は潟そく渡ったことを表

わしている吉(b)図の方は男鹿地震の初動の挿し引き分

布を示す園で謝るが自丸はその観測点の初動が霧源の

方向へ引張られる肉き紀動い花ことし淀かって自丸の

領域は圧縮カか働い花ことを表わして潟ゆ黒丸の観測

巷理科年表1はればこの地震のマグニチュｰドは6.6で

家屋全潰604死者2蔓軽微な津波ありと記されている.

柵3月4目に趨ごり危ごの地震は呼グニチユｰド6,4翌5

目ぽぽ同じ揚蕨紀蹄グ黒チ狐榊芦も同㌫6.4の地震が連続

しで起こった,爾地熱はる被害は倒潰家屋70負傷者

10また同年撃月1⑪目鳥取県気商郡野坂川中流域にマダ

ニチュｰ㍑,3の地簸梯発生し淀｡これか鳥取地震とい

われている地震である.｢断層地割山廟等地変多し死

者1083重傷6鰯豪農全潰?蝸串潰6158全焼254｣

(理科年表よ簑)は篶めの慧つの地震は前震活動の一

環とみることもで蜜よ嚢岳

前述の簑つの方舷を憤りて蹄肺隼から孤隼凄で紀起

こつ危｢やや顕著J以上の大藩きの地麗の麓鱒の労一身

を整理し花結果皐川氏は次のよう潅緒論紀漣した｡

王)地殻内を儀擦す蕃地麗波の遠凄憾泳狐芥褒のもの芯は恋

く邊～§秒縫慶1鵬臓蒔蘭義蜜盤晩蕃珪

㈩

㌩

遂)

ごの櫨はい紬泌お跨蛛し愁鰭果箪放る誤蓬をしては

誇吏られ触､穫濠の鐙琢彰慈革

こ1の跨閥的変化縁糊麗の数か潟葡紀翔)れ地麗の後紀

もシ､くらカ亜鐸多警籔蓬三菱義してレ㌔る畠

こ約鰭闘駒変化は地嬢の発壁機構&も関係淋あリそうで

ある仙

5)大地震でなくても地震潜動沸締に潜籍な鋤蟻刷嚢そ

の揺動の前後1ζおずかで熔あ義秘地麓波速度の時間豹

変化淋認められ鳶缶

誤差の吟味には早川氏も相当神経を使っているにも

かかわらず観測精度の点で問題がまだ残されていた｡

不可能登との結論に達する,

そこで考吏られだのカ婁人工地震による方法である.

人工地震ならば位置時刻秘正確紀決められるぱかり

で渋くどのくらいの大巷密の地震を起こすか規模の制

獅も可能である｡人工震源の位置の決定に当っては

過去の地震のデｰ歩をもをにして観測に都合のよい場所

を選ぶこともできるわけである.このようにして地震

の起こりそう板場所をねらって繰り返し観測を続けてい�
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欝壌鰯

松代1ζ鳶ける灘発遡簾

煎芝離籍地麓籍兼翻の

総鰻渡周波数解櫛績巣

(諌広･亘粥黎1辺ぶる)

醤紳凶の氣録序綴代錯

蟹鰯滋臓㌘繭磁労絢

絢ユ験鰍麟麦晩鍍諦村

村遜鷲鯉η淀錐麗毅綴

滋帖淀怒幻壱崖劉が

灘発砲簸繭玉鰯尊王貞

灘翼の雛麗着列淋灘

籍地鰻終索潮1雛?寧夏

凋鱒翼の鋤灘の範鑑で

㎞欝上の慧りめ詞録が

ソ〃岬一登滋す繭の

源調録愛添す昔餐畿録

ぬ麓側顯難事はフ4ル

潔輔パン拝殿叢暑)して

潟夢恕と幻護滋奪一

郷簿紬釣るのはごの

燭竣数欝の渡澄けがブ

イル夢榊を鑑櫛でとり

熾慈れたζとを意醸し

ている､

灘発蛾灘艦刺嚢脳囎8

く妙災タ秘)秘上の高周

姦嚢幻鑓…嚢萎1禽嚢秘綴どんど

蓄嚢衰tて㌣㌔ないことが

この鰯からよくおかる

けば速度の時聞的変化をつかむことができるであろう.

6一望雌鰹波の周期が時閥的に裟低しを一松代地麗の例

一方地震の前後では震源領域を通過する地震波の速

度が変化するばかりでなく周期も時間的に変化すると

いう注目すべき事実力…松代群発地麗の観測デｰタを分

析した気象研究所の末広重二氏によって発見された.

末広氏はまだ群発地震の起こる前の19q3年12月から64年

の五月ぽかけて醤神山のふもとにある気象庁の松代地

震観測所に超高感度の電磁式地震計を持ち込み微小地震

の観測を行なっていた.この時の観測デｰタ洪後の貴

重な発見紀つなカミるのである由

松代灘発地震はそれから王年数か月後の蝸蹄8月

蝿から突如始まった1966年の末蛮では皆神山を中

心とする絢工眺㎜X10㎞ω範囲は限られていた麗源域が

翌年は入ると徐冷にその周辺滅へ拡大していった,艀

年エ月には観測点から約赦蛾酒南の坂井村付近で深

さ3～峨蜘の地震秘連続して発生し淀由これらの地震

瀞は蜜窓に節圓観測した地震とほぼ同じ地域のしかも同

じ深密に麺ζっ杷地麗たつ淀のである.そこで末広氏

は前回使用し花のと同じ地驚許あ記録籍を同じ場所に設

置して観測を行松った｡こうして得られた記録をバ

ンドパスフィルタｰにかけて種次の周波数の成分波ぽ分

解してみると(これをスペクトル分析という)驚くべ

き結果が魏われてきたのである.すたわち灘発地震発

生後に観測された地震の波は

㌫,

��

■^ND-p^SS,P匝苧qU瞳踵獺宴葛

第5図群発艶麗前後のスペクトル含有の比較(泰砥曲至鰯1はる)

縦軸は相嚇的孜振礪が紺数で濠盛ってあ箪横鯛は燭鍍数パンドカミとってある

点線湯糠発漉麗発生繭繁艦が発生後のスペパ･～峨畿細す

群発艶麗機で1ま高周波成分が著しく減衰しスペクトルのビｰクか低周波領域

へ大きく移動している

周波成分の波カミほとんどたく扱ってしまって

いることを鱒やが終描き出している｡この

ようにしてスペクトル解析した結果を図示し

たのが鶏5図の3つのグラフである｡この

グラフの縦軸は地震波の相嚇的液振幅を横

鋤は周波数バンド秘登ってあり点線梯灘発

地霧発生前実線か発生後のスペクトル分布

を表わしている山発生後ではスペクトルの

ビｰクがいずれも低周波領域へ大きく移動し

ていることがわかる幸

一般に地震波の周波数に影響を与える要因

としては�
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①震源から送り出される波が変わりてしまう場合

②波が通過してくる経路の途中で変わる場合

③観測計器の周波数特性のち汚§いぽよる場合

の3つが考えられる.同じ観測器を同じ場所に設置す

ることにより③の要因はとり除くことがで替る.した

上低周波成分の波秘卓越するようになったというのであ

る由この寮案は葬常に璽婁を発見であったということ

できる筍理論的ぬは千分寺免られたことであるかそ

れ梯は施して観測紀かかる劉ζ達するかどうかわかって

いなかったからである,時間的にその変化を追ってい

けばスペクトルのピｰクは徐冷に低周波領域へ移ってい

ったであろうし灘発鋤麗が終わって今後どのような時

間的推移をたどるかも興味ある問題である｡(鯖は物理探

養部)

漠献

早川遊鷺(至鰍)1地驚波速度の時間的変化は関する研究地

質調査所報告猟⑩.夏達2

末成重二(王鰯):松代灘発地震前後における近地地震災ヘク

トルの変化気録研究所研究報告榊い9皿｡一.3

P.42ト鰯(英文)

藪ンボルト死去項｡⑰年

生誕200無記念切手P-9｡

フンボルト(A1exand破y恥醐boldt)は1769年蟻月

三相ベノレリンで生れた｡幼時から自然に対する探求心

が深く'これは2才年長の兄ウィルヘル切こよって啓発

書れたといわれる.この兄も哲学者で政治家だった｡

彼は大学をケッチンゲンで学び後ぽフライベルクの

鉱山学校でウ刺レナｰに師事し最初の論文M㎞era1o･

gischeBeobachtringenむbereinigeBasalteamRhein

をユ790年に書い淀がいうまでも汝く玄武岩を水成説に

基づいて書いだものだった､ウェルナｰに師事した頃

はレオポルトり素ン1ブッフも師事してい花｡且792年

から鉱山技師として鉱物1植物の研究をし広く旅行し

てワイマｰルではゲｰテと親交を結んだ.1799年がも

5年間彼の生涯の仕事の場となった中南米へ旅行する

ことと抵る｡この結果は｢新大陸赤道地方への旅行｣

V岬置ge蜘x始纂io鵬的拙煎｡ct滅esduNouve即Con･

搬鋤亡として20年を賞して出版された.

フンボルトは一般に近代地理学の基襟を確立した人を

して知られている岳等温線を最初紀描いていろいるの

国の気候条件を批較する方法を立案し海抜高度に伴う

平均気温降下紗割合を研究し極から赤道に向かって地

磁気の強意秘減少するごとを発見し一後に棋界中に観測

綱を張蕃ζとにイユシャチブをなりこれが科学におけ

る最初⑳国際協力毅なる一植物地理の研究を行なっ花こ

と液湖靖名であ繍裏地質学に不滅の功績を残したの

は火出と掬震は関する観察と研究である,中南米の火

山を記載するに誓って彼は従来の水成説をなげ夢って

火成説に変おり火出作用の力を重視した､火山の配

列を分布とを強調し火山を地殻内部深所の裂け負とし

たのは蜜ったく従来の考克を破ったものでありた事

たメキシ瓢湾岸アンチルス講島終おける火山&地震

と秘関連している芯を終浅肩し花生し恥し後制忍いた

っても火山の隆起火藺説終執着し邪沈ζ&は興味深

い岨その後は搬蝉に賞ヲルアルタイ地方を旅行し

ウヵ汕脈の地質構造鉱山などを研究記述した.

そして大著鮎鋤0勢を執筆するかたわらベルリン大

学を棋界学術の弗心とする基礎を築き上げ蝸③年5月

6目90才で死んだ.彼の名は南米大陸太平洋岸を洗

うフンボノレト海流として知られカリフォル子アやニュ

ｰギニアにおける溝の名グリｰンランドの氷河の名

率〆ダにおはる山脈や川の名として残っている｡

切季は螂豊年と螂9隼魯月3員紀コロンビアで発行さ

れ施ものである刊同じ生誕200年記念が蝪!鯛に酉

萄ゆシベ率ズェｰラでも発行されている｡1959年

結は硯泰エ00年記念力煉頂ドイツで発行されたとのこと

である｡'死去100年初手の肖像はJ,魯鯛L眺による

もので西ベルリンベネズェｰラで発行券れたものと

同じ｡�


