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関東地方南部のサイスミシナイと最近の地殻

変動および速度褒化の予備的考察

～地震予知をめざして③～

今回はまずはじぽ実験地としで選ばれた関東地ガ南部

の地震潜動地震の分布なぎぽついて簡単ぽみてお書だい.

つづいて最近話題になっている房総1三浦爾半島の隆起現象

や関東地震の“69年周期説"にっいてもふれる.また実験

により検出される速度の変化量憾一体どの積度かを籾搬琢お

くために若干の予備的考鍵も識み蕃こ捌調鴻咄

ア,関東地南南部登串ぬ蛇前篇地裁熔,

起こる地麗の時閥駒鰹闘駒総締

最初の実験地として相模湾を栄心をす馨開策地塊繭部

が選ばれたことはこのシリｰズの一国禺績欝い花秘

一体関東地方の問題の地域紀は妊のぶ勇縫地麗黙想念

飯塚進

っているのであるうか.実験を開始するに先立って

｢いつどこでどのくらいの規模の地震カミ起こってい

るか｣を明らかにするため気象庁の観測デｰタのそ

るりている醐6年から五966年妻での41年間について時

間駒終は!Q舘慧ざみ震源の深さは蜘賄慧ざみ峰浮

嫁落訴燃一汽別の地嬢の分稀を調災施ので齢るか彩の

一部を慧忍恐は紹介して潟ζう血

錦茎図(銘)～(慈)は獺鍬隼が晩蛎6弗の五⑰隼閥ぽ趨ζっ

施地嬢⑱深窓別㌢グ黒チ孤一汗別分稀鰯鷲務る缶た

総闘破狐畿跳深い錨麗憾氣鍛序禰掠グ落チ燃一

汗を狭めてい恋にのでζの関では金部岡じ大き慈⑳自

丸で涼して蘇る呈これらの関の特徴を捌ずてみる&

0く湊さ`別～

第豆灘監

⑧深窓婁脈撒漢彩缶大藩爾方海繊で灘鶏貞快滅鵬§鮒後の地

積が畿施瀞隅村遼紀M秘竃吸血ゆ地簸が発生し郁㌔る(蝸

はマグ鴛チ孤一声蜜讃妻)す)吉

⑯深窓蜘～蜘脇)｡1鮎ん登鋤滋嬢秘策熟湾艦蔓吻双喝緩

註で藩鳶昔糠意墾眺搬栄職碗幽嬢は塗蛾繍沈夢餓織躯

趨芯義僚剛ζ掻納ミこの深窓に滋鳶慈醐肋舵一憲⑳鶴所

財寄打くる.鵡預捌誰銚般猟晩脈坐か

鳥慧の地域の地驚秘極溝鵜惟のもので論池愁ζ墨が勇効靖.

◎深さ40～6d長卿｡上記⑧⑮の範魍までが地殻とそれに接す

る叩ソト松簸､蹄限趨ζる地震であるが40km以深に淀る

とすべて畷一･ル内応趨ζる地驚である,この深さの地震

の簸入営蹄徴は筑波1五附遊や郵珂湊付返などある特遼の揚

･所綬嬢榊躯趨逐る竺きである｡そのようすは蒙さに等地

麗の巣搾怒雌斜ζふ翻北い.
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第1図b

第1図a～e

1957年から1966年まで¢)搬聯董帳欄康地がご起こった地麗の

マグニチュｰドは決めていない｡

第1図C

マグニチュｰド別深さ別分布.深さが60k耐よりも深い地震の�
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チ繋爆北部の“地震の巣芹が特徴的であ

⑨深さ100km以上.この深さを越えると金体として蘭方へ移

動し散発的になる.

以上の結果を護とめて東西1南北両垂直断面ぽ驚源を

投影した関を揃いてみ危のが鶏9図(勧)(b)である｡地震

の巣の位置が一員瞭然でああラ害漢た東西断繭に点線

で示したような地震カ§ほと々凌起こらない空自地帯の

臓

1細醐

�

､置

い亭

1撃/

～

婁!

一

撒ニ

テ

〆｡ooΦ⑮

℀

℀

〆

℀

舳1

第2図1a)

深的0

さ200

(㎞)

㌰　

�　

策1麟籔

では2⑪0長醐より深い地麗は過去班年間1度も観測さ

れたことは狂い｡このような特徴は第3図(裂)(b)に見

る通り実は属本列島全体の特徴の一部を成していること

もおわかりいただけると思う.

関東地方に起こっている地震の大ざっぱな特徴は以上

勇一≡装.化'
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鶏2図ω籏源分柳滴北断爾図(1957～1966)

籏源分璃帥簾晒鮒1欄(工§嚢災～鱗餐)､然織の外側は地嬢の

ほとんど鰹ユら扱い爾で紙義

第3闘

員承村遊1ζ)地穣の璽直

〆イ1ザ＼く∵雛鳥納㈱

臓

砧41＼㌔｡｡lb)は受洲こ鮫す綱

〆曲率竃聯㌔磁荷熟る｡

ぶト(麟叉峨鱗納･

水シナ海処鵬〕近畿関東束北⇒ヒ海道ック液20より)

第3図租

第3図b�
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鏑毒図196宴牢5月房総半島南蝋こ繁生した地震の紛布

⑱一本霧(嚢灼獺エ0繭薔分)○･･余藤餅･

獺69緯夏～§凋(漆麗繭)紀還ζ棚た錨鐵｡

深さ鮒･ずれも艶～?o㎞,(観象庁1はる)

のようなものであるかわれわれが関心を持つのは主と

して地殻とマントル最上部付近に起こる地震である･

被害をもたらす大地震はほとんど地殻の串で起こり濃

い地霧ほど被害は大きく液る慎向淋あるからである害

した秘って郷～δO㎞1以携の地震とりわけ地殻内地驚

の発生状況に注意しておく必要があるわけである.

8.最遊における闘築地方南部の

地殻窪勤恕闘藻地震の蝿期説について

8,頂膝麹に転じお房総1至瀦の地殻襲勤

婿和必牢s則蝸から跳胃にかけて房総半島南端で

有感地震4回とそれに伴った小規模在余震が頻発し大

地驚の前兆ではないかとさわがれた.鶏遂図はそれら

の地震の震央分布図であるが.震源の深窓ほいずれポ

δ0～㌘狐倣で前節で述べたマントル内地震に相当してい

る吉地震活動はその後平常ρ状態にもど?たのである

於蝉矛締即もとづいて国土地理院が行抵った水

奉測量だよって関東大地震以後沈降を続けていた房総

･三浦繭半島たどで最近数年間隆起に転じてい函ことが

発兇窓れた｡色とえば房総では1965～69年の間に40～

δO皿皿の隆起を示す地域が明らかになるに及んで地震

予知連絡会ではこの事実を重くみて関東地方南部を

r観測強化地域Jに指定し観測体制を強化している.

篤5図(銚)(b)(6)熔変動の一例を示す.これまでは房総

三浦紀伊蜜月など太平洋は繭した半島の先端部は

大地震に作りて大きく隆起しその後は単調に沈降するが

次の地震淋趨ζると再び隆起するという現象を線リ返す

ものと考えられてきた官それだけに今回発見された隆

起現象は重要液意味を持っているといえよう.

地殻変動のもう一つの事実として土地の伸縮がある｡

房総半島で鹿野山と房大山の三角点間の願離を光波測量

した国土地理院の測定結果によれば1924年から1蜥年

までの33年間に王⑪c節であった縮みの量カミ1957年から

王970年までの13年間に同じ量の10c触というように最近

縮み方が加速されているらしいことカ湖らかになった､

これらの観測事実が直ちに大地震の発生ぽ緕びついて

いるがどうかは今のところ断定できないけれども要注

意の段階にはいったことだけほ確かであろう.

8.2関東地麗の“69年周期説"

関東地方に大地驚の発生が近づいているという推定の

もう一つの根拠紀意周期説拶があげられている｡新聞

抵とで何回と瓶く報道されているのでご存知の方も多い

登恩う秘これは東大名誉教授の減角広氏秘遇蜜のデｰ

タを統計的に整理した結果関東地方南部には69年±王3

年の周期で大地震が起こっているというのである.

周期説を全面的に採り入れて作成した班年春の消防審

議会答申を報じた1970年号月2舶付｢読売新聞｣には大

地震発生時期の予想として次のように記されている.

第5図㈱房総1三浦*島水離点変動図

類節931～五965単位は｡皿

鵜§剛b〕房総勢島水準､叙褒璽憾

期融鱗～王969箪位績C㎜

準5図1c〕房総･3繍半島に棚鳩最近2年

間(王9鰯寧婁月～至鰍⑪寧婁月)の

上下蜜勤蟻傲は竈触(簸蓼図は

いずれも鰯土地理院絡よる)

∴�
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策1表閲前地方南部の大地籏溌`l1年表

(｢読詫新聞｣至§?牌婁朋5日よ1)､駿醤状況等1幸理科年表

蝸棚妻5隼度糠から引用した)

鱒一仰隻榊酬舳莫(!3舳…舳.狼)加7.3
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爆発するもので過去の例をとっても釆粥の大地震は前回の

周期から6脚後に安政の大地震は71年後に大正の大地震は

榊年後といずれも周期の1,2年前後に発生しているという｣

第1表はこのようすを年表にまとめたもので上記の

新聞にのった図に一部手を加えてつくり直したものであ

るかこの年表から棚年周期説は有力な統計的根拠を

持っていることかうなずけるであろう｡したがって来

たるべき震災にそなえる意味からも69年周期説は十分

考慮されなければなら扱いと思う,

なお参考のために河角氏が調査された過去に鎌倉周

辺で起こった局神的大神農の震央分布図を鶏6図にかか

げておく｡

9.予想される地麗波速度の･変化鐙

実験に売立って速度変化の期待値を屍積っておくこ

とは結果を解釈する上はもまた屍通しをたてる上でも重

要たことである土これ濠で姥震波速度は震源領域を通

過する際に変化すると書いて慈たが一体震源領域とは

どのような空間的大きさを持つものなの花るうか.も

ちろんそれは大きな1地震ほ･ど大きいであろう.すなわ

ちそれは地震の規模(マグニチュｰド)によって異た

るであろう.まず震源蛾の大慈さを決めることからは

じめることにし一よう吉

鰯桑は8

��

級き…凄76

鶴氏1く7

9J麗源領域の犬畜さ

震源領域の大きさはいろいろ悲観測事実によって説

明書れている｡濠ず鶏一に汀余震繭積J嚇める曲あ

る大地驚が起こるをそれに続いて多数の余驚がその周

辺憶発生する苗錦7図(濠)(b)は王拓砕の新潟地震と

工968集の十勝地驚の例であるかこのよう紀本震を含む

余震の震央分布滅の面積を｢余震面積Jとよんでいる串

この｢余震面積J(A)と平グニチュ;一ド(M)との間には

次のような関係秘成り立つ芯とを工9搬年ぽ気象庁の宇津

･関の両氏カ茎発見した.

1ogA=M+6①

この式はr宇津･関公式｣と名づけられ地震学者の

間では有名になっている.

二つめには坪井忠二氏か提唱した｢地震体積Jとい

う考え方である.この考えを簡韓は説明すると次のよ

うにたる.

岩石にはある一定の強度限界があ12したが欄である

一定体積ぽ危くわ走る.ことのできるひずみエネルギｰは

は限度がある.この限度をこえると破壊か起こって

たまっていたひずみエネルギｰが地震のエネルギｰおし

て放出されるわけであるカミ大きた地震というのはこの

ひずみエネルギｰのたくわえられていた領域カ状きいこ

とを表わしている.すなわち大地震には大き狂体積

カミｰ小さな地震にはそれぽ応じた小さ肢体積カミ対応する

というわけである.この領域ρ本積)?ことを｢地震

体積｣と名づけた.そこで咄震体積｣一とMとの関係

を求めてみよう.

普通地震のMとエネルギｰEとの間には有名なグ

ｰテンベルク･リヒタｰの公式か成り立っ

1o慧E鴛王山5M一トユ王8�
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毅鰯錐蟹の余簸分布

臓穣浄:聯鵬騨§月1舶新潟地

麗調査隷禽幻))

欝7図ω

十勝浦塊嬢の余節分布

(気象庁:工968年十勝紳蝿灘調査

報欝帥)

一般に砦看の単位体積当りにたくわえうるひずみユネ

ノ松ギｰの限界は3書⑰co皿ルグ程度である､い襲震源領

域を半径賞の球を誇え(第曇図)この球の申紀強度線

界蜜で票率ルギｰ赫だくわ免られ花とすれば全体の黒

ネルギｰ猛は②式がら

遂

旦｡警覧到⑰g(万沈蕃〉く3000)鷲王凸5M斗火籔③

となる.この式から

､

41､

震源領域に関連したもう一つの量は園土地理院の檀原

毅氏が導いた地震に伴う地殻変形のひるかりと地震の

Mとの関係である｡いま変形の範囲を近似的ぽ円とみ

液して半径を笈&するといろいるな地驚悠ついて凄を

めた結果

汯杲���㈮�

1ogr=O.51M+2.73⑦

または

log漱婁4宮OM邦｡?

という関係が成り立つことがわがった.この式は貫と

Mとの関係であるが面積Aに換算してみるとA=漱竃

であるから

となる,⑤式で眈2というのは

た円の面積に他ならず(錦愚図)

麗体積Jの帯に起こるものならば

Aは他ならない､

すなわち⑥武は

至むgA鴛夏｡OM+§､7

球を地平面へ投影し

もし余麗がこのザ地

淋嚢こ邦余驚繭積｣

これは前記のザ字湊1関公武J①と漢書に一致している｡

簸嚢鰯

飽麗体積をして桝童経rの球と

その飽讃麟への毅巖鰯

logA=logπr』1.02M郁｡蝸⑧

となる｡これは塞化ザ字灘1関公武J①とよく一致し

ている.このことは余震面積と地殻変形の範囲が同じ

ものであることつまり変形したところから余震か起こ

ることを示している｡

このようにザ余麗繭積｣ザ地驚体積J閉殻変形の範

囲｣などと地震のMとの間は成り立つ経験武は表境は

異杜繍婁同一の事実を表わしていること秘わかる苗

(くわしくは坪井忠二著ダ新1地震の講J(岩波新書)

をみていただきたい｡)

9.望期待密れる簸時⑳襲化鐙

われわれは速度の跨闇的変化をキャッチすることをね

らっているのであるが実際に観測にかかる盤は直接速

度ではなくて速度カ婁変化したために変わる波の伝わる

のに要する時間すなわち｢走時｣であるということ�
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をまず始めに注意しておきたい.

ζζでは串径置の球の地震体積が速度変化をもたらす

領域だをみなして④式をつかって期待される走時の変

化鐙を屍積烈てみるζあ紀むよう､凄ずはじめにM

と貫の関係を鶏2表記漢&めておく由(M到.6はこ

れまで紀網島れ砧喝最太約地震｡M<遂.Oは省略し施)

地震体積の中では速度yが平常時の値からわずか牢変

化して■Vだけ遠く怒ったとしそこを地震波が顕離

L烹2r(球の直径)はわ彪顯て通過する閥はどれ想はの走

時差カ溺われるかを計算してみる､走時差を班とす

れば

�

"4(マｰV+〃)⑨

である｡正確にはVは場所の関数であり仮りにVか

一定の場合でも〃は場所によりて異なる占考吏られる

がζζでは地震体積内で場所によらず一定と誇免るこ

と終す私〃の予想値としては高圧実験の結果な

どから高冷亙%であろうといわれている赫他方自然地

麗の観測からは10%以上にも達するという報告もありは

っきリしたことはわかりてい払い,･そζてい護必V&

してはO｡晦亙%10%の3通りを考え標準の速

度値としてはV二4器678km/secの暮通り

の場合について④式と⑨式からMと"の関係を算出し

たすなわちある環グニチ鰍一ドの地震か起こる場

合にその震源城を通過する地震波の走時は平常の場合

にくらべてどれだけ変化するかを表わすもので第9図

がそのグラフである,ここでy4～6k賊/嚢㏄は地殻

上部の7㎞/蹴は地殻下部の8k㎜/螂はモホロビチッ

チ不連続面(地殻とマントルの境界で地震波の速度か

不連続的ぽ大きく変化する老ホロビチッチは発屍著の

名前略してそホ繭ともいう)直下の速度ぽ対応すると

考克ていた芯きたい｡

第9図をみる場合は注意すべき点ばこ⑳節の最初に

述べたように実際に観測にかかるのは速度そのもので

はなく速度が変化した結果生ずるところの走時の褒化

量(走時差)であるというζとである出したがって計

算の過程でほMを与えて〃を算出したのであ繍§こ

のグラフを利用する場合は今度は逆に観測された"

の値から以Vを仮定してマグ器チュｰドぬしていくつ位

の地震が期待されるかを細るこ辛がで書るわけである害

波

�

亀7

たとえば走時差"が0､五秒と観測された場合凶Vを

至劣とすればM4古餐く沁いの地震郷劣とすればM竈

6冊｡ぐらいの地震紀頼娑する呂一方あるマグニチ鳳一

ドの地麗について考克ると速度淋潟そい憾£走時差は

大きくなりζれは震源領域秘浅い所縫あることに対庵

するので被害の大嘗い浅い地震は釘検知率は高いこあ

を表わしている｡いずれにしても速度褒化によっても

たらされる走時差はそれほど欠きた量には夜らず精度

の高い観測淡要求書れるζとは以上の簡単な予備的考

察はよっても明らかになった&いえよう.

(鎌者は物理探査部)
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