
一56一

サンフェルナンド地震の実態と観測研究状況

関東地震対策･地震予鋤研究など地震に対する官民

の関心がにわかに高まっている折から2月9同朝6時

(局本時間では夜23時)1分頃ロサンゼルス市を襲っ

た地震は近代都市の地震に対するもろさを実証しさ

らに悪条件を備えた過密都市の東京などへの警鐘であっ

た.対痒の火事と見過ごすわけにはいか扱い.

1906年4月18目のサンフランシスコ地震(規模M8.3)

は米国内はもとより日本の地震学･地震工学をも画

期的に発展させた.今回の地震も同様な効果が期待さ

れるばかりでたくさらによリ広範な防災体制の整備に

も貸せられよう.

この地震の発震時はパサデナにあるCALTEC(カ

リフォルニァ工業大学)の地震研究所によればユ4時OO

分41.7秒GMTであるが約g,000kmを隔てた長野市松

代の気象庁地震観測所の地震計にもP波は約ユ2分後の

14時!2分49秒GMTS波は!4時22分36秒GMTに記録

された.つまり該地震観測所がこの地震の発生を探

知したのは9日夜であったが日本の新聞や放送がこの

震災を報じ始めたのは翌ユ0目の朝からであった.そし

て建設省を主軸とする政府合同調査団や東京･神奈川

･横浜曲川崎･名古屋･大阪･神戸などの都県市の調査

団が相ついで現地へ派遣された.民間土建業者や報

道関係者たどを加えるとこの地震のために日本から口
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私も政府合同調査団の唯]の地学専門家として2

月21目～3月4日現地を踏査するとともにカリフォ

ルニア州内の関係諸機関を歴訪し今回の地震の実態

災害状況観測研究体制地震情報のf乍成･発令咀伝達

状況汝とを調査してきた.もっとも;私の参加が確定

したのは出発の3目前だったので米国の関係諸機関や

知友への事前連絡はほとんどとれず行きあたリばった

りの飛脚旅行であった.まがりなりにも使命を果た

せられたのは米国の関係の方々の格別のはからいによ

るもので感謝の念を禁じ得たい.
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日本と同様にここでも震災の統計はなかなかまと

めにくいようであったが私が知り得た限りでは今回

の地震は死者62名傷者1,000余名家屋全壊ないし

使用不能約820棟･大破4,400余棟･小破約16言O00棟

学校被害86校その他の公共建築物被害250棟を出し

道路(特に立体交差の高速道路)･ダム･変電所･ガス

･水道などにも被害を生じた.特に目だった()は病院

が惨害を受けたことで震央から約10kmの2病院だけ

で死者48名を出した.また水道用のバンノｰマン貯

水池のダムが決壊にひんしたので一1時は約50庄㎜2の

筐民約8万名が緊急避難した.住民はすべて自動

車で整然と避難したという.当時の事態進展状況にも

よることではあるが過密都市で道路事情も悪い京浜･

阪神などではとても適用できないことである.また

出火はわずか42件で大火は全くなかったことはもっ

て範とすべきであろう.しかしかような災害状況や

防災活動についてはそれぞれの専門家が詳細に報告し

つつあるのでここではおもに地学的事項について報

告する.

観測研究と情報発表の状況

カリフォノレニァ州の面積は日本の全国土にほぼ匹敵

するが伝統的にその南半部にはパサデナのCALT

ECの地震研究所北半部には筆者も十数年前に招かれ

ていたバｰクレｰのカリフォルニア大学地学部が常時観

測網をはっておリ地震が起きると震源･規模Mなど

についての地震情報を発表する習わしである.

第1図カリフォルニア州1細部におけるM;≧6.Oの地震�
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現在前者は22地点で常時観測しておりそのうち

9地点は電話線によって研究所内で遠隔記録してい

る｡この点は日本の気象庁観測網と大同小異で観

測地点数はむしろより少ない｡しかしその分布がよ

い上に観測点の地盤が概してよリ良く雑微動だとの

障害も少ない翻則適地を選んであるので剛州南半部に

おきるいわゆる大･中･小地震(M≧3)はメキシコ

との国境ぞいのごく狭い地域を除き洩れなく記録し

震源なども的確にきめられる､なお気象庁も同程

度を員標に全禺地震観測網の整傭を推進申そあるが

種々の都会で地震諦を既存の気象官署に置くことにし

ているので鶏1微動などの障害に悩まされがちである.

しかし地簾についての通報翻則体翻つまり地震

情報の作成苗発表恋どの､叙では筑象庁のようだ業務的

に一貫した現業体制はできていない.ふつう感震器

のベルで職員が研究所へ駆けつけるのに約20分かかる

というが気'象庁ではそのくらいの間に地霧情報や

津波予報次とを出してしまう.もっとも今回は偶

然に大学院学生が出てきていたのですぐに作業にとり

かかったという､産た地震情報は慣習的に関係行

政･報道機関や嗣類の調査概究機関へ通報するが同時

送信施設などはたく一般電誘で順次個別的に知らせて

いるので混雑してなかなかはかどらたいという｡姐

当グ)C.R.アレン教授は鵬CやNHKのよう恋團

鴬ないし公典放送が来園にはないことも地嬢情報の･敏

速な伝達には不便だともξ)していた｡

嚢嚢姦薫嚢嚢灘榊

灘一一

級災し走擬黛躍人病糠の

空からみ花後負筆入病院(こ妻)叔楚蕨はすでにかたづ毒すら衰毛であつ定)

ここでは入院患者8?名申の循私岩碗亡し淀

翻1

地蟹で決壊…ごひんしたパンノ㎞マンダム(あと約工50Cn〕ダムがくずれる

と淡簸す巻とこるであった)�
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アレン教授はl11本の璃惰にも精通しており気象庁

流の塊業体糊の整備が望ましいと考えてはいるが大学

の研究所としてなし得る限界があることも自覚していた1

さりとてこ(/)業務を後述する､吏うに近年胴州内

に精端な地嬢観測網を急速に展開しつつあるUSGS(地

質調査所)やNOAA(海洋大気片)が肩代リすること

もむずかしそうである.1コサンゼルス付近は1933

1ザ3川1ト1の1･ングビｰチの地嬢(M=6.3死者約ユ20

名)52年7月21Hのカｰン県の

鰍耀夢)*端郷壬こおいて

地蔽ゆ淡繍1こより特も上げら叔夜翻塾11訂

地震(M=7.7死者11名)と今垣1

の地震でこのところ19年間隔

で震災を受けてきたがカリフォ

ルニア州全体としてはH本ほど

は多くなくかつ同州における

地震観測事業の既述び)ような歴史

的経緯などからみても塊状の大

幅な変更はできそうもない.

機関が'雑然と人リ乱れて同一種の観

測網を張っている点はH本の=現

司犬とよく.似ている.けれども

今回の地震では余震などについ

てのデマはかなりよく防止できた

という.これは地震そのもの

があまリ大規模でなく震災も局

所的だったことたどにもよるが

民間放送各局がこぞって地震情

.鞭の伝達に協力したこと一般市

民もコミュニティ意識が強

く互助の精神が身につい

ていてはねあがりの言動

をつつしんだことたどの賜

でもあるようである.

ところで延･之ユ,200km

余にわたる幅数10kmρサ

ンアンドレアス断層地帯

特にサンフランシスコ～ロ

ザンゼノレス間で約600km)

にはサンフランシスコに

あるNOAAの』也震メカニ

ズム研究所やそのやや南

のメン回バｰクにあるUS

GSの国立地震研究センタ

ｰも地震･地殻変動など

のすばらしらい観測網を張

りめぐらせている､両者

とも電話線による隔測･電､

算機による資料解析たどで

'能率化･省力化がはかられ

ている.

破擦された減速遭騰�
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だとえば国立地震研究センタｰはおもに地震予知

の研究のためこの地帯に5～10km間隔で約90地点

の常時地震観測網を展開して規模M;≧0の地震を確実

にとらえ震源などもきめている.たお周本の気象

庁は各観測点に上下･水平方向の3成分の地震計を置い

ているがここでは上下動1成分が原則である.また

昨年1年闘に震源などをきめた地震の数は気象庁の約

580個に対してここでは約2,000個であるという.

つまりr1本の地震予知研究計間によるいわゆる特定地

域で諸大学だとが常時観測施設を整備してきた微小地

ごく

震(3>M≧1)はもとより機動繍則班がねらう極微

小地震(M<1)まで広大な地帯で常時観測している.

なおUSGSではこの断層地帯の地質学的精査も意欲

的に推進しつつある.

また今回の地震発生後

即RCALTECUSGSN

OAAなどが各種の緊急調

査を開始した.たとえば

地震翻則については上記3

機関と米国東部から参加のコ

ロンビア大学が相連係して

計約40地点増設した.米国

の関係諸機関がこのように連

係して地震についての緊急観

測を行な一コたのは1964年3

月2朋のアラスカ地震が皮切

りで今回は2回目である.

これは周本では既にしばし

(､≒り1た唆(も

は二二鰍磁篶雀で私･･テニ)

一^11}…舳川榊押鮒鰍鰯織麟鶴繊灘鰯鱗!

才リ…ブビュｰ病院1咋年(ユ970年)クリスマスに竣ニニしたばかりで最新式の建物ヴ)はずであった.

オ'リｰブビ:エｰ病院�
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ば行なわれていることであるが米国でも漸く定着しつ

つあるといえよう.

さらにカリフォノレニァ州内のビル･橋梁･ダムたど

には強震計･簡易強震計が各200余も設置されており

その半数はロザンゼノレス地域にある.上･中･下層の

3か所に強震計が置いてあるビルも少なくたい.大部

分は民有であるがすべてをサジフランシスコにある

NOAAの地震野外調査所が管理し記録の解析資料

の整理･刊行を行たっている.もっとも今回の強震

記録の処理のためには諸大学だとの専門家をも含めた

特別の委員会(委員長はサンフランシスコ市在住の工学

者D.F.モｰラン博士)が設けられ地震動の強さと被

害の出方の関係などを徹底的に究明するという.

たおこれらの強震記録のコピｰは天然資源の利用

に関する日米政府間会議の耐震耐風専門部会の取りきめ

で後目日本(科学技術庁国立防災科学技術センタｰ)

へも寄贈されるはずである(注:この強震観測の成果は

本年5月東京で開催の該専門部会第3回会議でも米国

側から発表).

とにかくこのように今回の地震は現在各種の

観測洪世界で最もよく整備された地域で発生した.従

って世界史上最もよく計測された地震ともいえるわ

けでその観測研究の成果が特に期待される.さらに

既述の如く日本が海外の災害調査に各方面の専門家を

たくさん特派したのも全く空前のことであった.

今回の地震.の実態

パサデナ地震研究所の2月22目の暫定発表によれば

この地震の震央はロザンゼノレス市役所などがある同市

中枢部の北方約40kmの地点(ニュｰホｰルの東方約14

km)で震源の深さは10k皿程度規模M=6.6であ

る.これらの数値は後目地震観測資料の精査で

多少は訂正される可能性があることは言うまでもない.

アレン教授の話では震央の位置の誤差は3km以内で

ある.震源の深さは震央の至近距離に地震観測点が

なく付近の地下構造もよく究明されていたかったので

明確にきめがたいが10㎞〕よりか友リ浅い恐れがある

という.(NOAAは先にM=6.5と発表)

この発表当時震度分布はまだよくとりまとめられて

いたかった.周本では各地の気象官署が地震計で観

測すると同時に震度も観測するので地震情報第1号に

も一応の震度分布が盛りこまれておりテレビなどには

震度分布図も出されるのが通例である.ところがカ

リフォルニア州の地震観測はどの機関でも遠隔記録が

普及していて無人の観測点が多い上に隔測で恋い観

測点でも委託観測が多いので日本の気象庁流に即座

に震度分布図を作成するというわけにはいかたいのであ

る.しかし既述のように強震計･簡易強震計の観

測が充実しているのでそれらの記録の解析から後目

科学的に信ぴょう性の大きい地震動の最大加速度の分布

図が得られる.さらにそれをもとにしかつ各地

へのアンケｰ一調査を行政えばしっかりしたいわゆる

サンプ;〔ルナンド地匿の商店街グ)艇災狐凋

サンプ高ルナンド地肌のきなみζのような被災状況であった,�
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震度分布図も作成できるわけである.一長一短がある

がお国ぶりの相違ともいえよう.

この地震はいわゆる中地震(7>M≧5)であるが

震源が浅くかつ大都市の近郊に起きたために相当

の被害を出した.しかし惨害を受けたのはロザン

ザノレス市北部の住宅地であるサンフェルナンド地区に限

られ市の中枢部をはじめ大部分の区域は軽微な被害

ですんだ.海外における最大の日系人街と称される

｢リトル･トｰキョｰ｣には老朽家屋が多いが大被

害を受けたのは無人の空家だと2棟だけであった.そ

れでこの地震は当初はロサンゼルス地震と称された

が数目後にサンフェルナンド地震と正式に命名され

た.

とにかくこの暫定震央は同市の北郊をほぼ東西に

走るサンガブリエル山脈(脊梁は海抜1,200m程度)の

北斜面で海抜600m前後の所である.震源地付近の

地質構造はかたり複雑であるがこの地域には基盤の花

陶岩～閃緑岩類が広く露頭している.新･旧の第三紀

層もがなリ広く分布しており震央の南方10～20kmの

サンフェルナンド地区(海抜400～300m程度)や西方

のニュｰホｰル地区などの平坦地は沖積層(サンフェル

ナンド地区で厚さ約100m)でおおわれている.しか

し京浜地方などに比較すればかなりよい地盤といえよ

う.それにこの地方一帯は雨カミ少なく年間降水量

は東京の約5分の1の300mm程度にすぎない.私が

｢短期間の調査で野外も見て歩きたいので天気具合

も気になる｣と言ったらUCLA(ロザンゼノレスのカリ

フォノレニァ大学)のC.M.デュｰク教授(工学)の夫人に

｢それだけは心配するにはおよびません｣と笑われた

ほどである.結果的にも8日間のロサンゼルス市滞

在中雨に災された目は1目もなかった.とにかく地

下水面も低い(サンフェルナンド地区で深さ工2～i5m)乾

燥地のため地震動の強さの割には山崩れ地すベリ

などは少なかった.またこのような気候のため木

造家屋などは軽量な屋根ですみその倒壊などの防止軽

減にも役立ったようである.最も惨害を受けたサンフ

ニ･ルナンド地区の住宅難でも完全にペシャンコにつぶ

れた家はごく少改かった.元来宅地にゆとりがある

ので住宅は平家が圧倒的に多いがある傾斜地の住宅

鮮の中てだった1軒あった2階建の家だけが大被害を

受け階下が完全につぶれてまるで平家のようにたっ

ていたのが印象的であった.もっともこれはど

この地震で毛よく見かけられることである.

関係の人々から聴いた情報を総合すると気勢庁震度

窓ガラスの大半が割れてし褒った螂サン七八苅1踏禁木綿1

階(注:米国では12階級の改正メノレカリ震度階を使用)

による各地の震度は暫定震央の南方約7kmのパコイ

マ･ダムではV皿(強震計で測定された最大加速度は3成

分とも約1Gで地震動の測定値としては世界新記録)

サンフェルナンドなどではV[北ハリウッドから市中枢

部にかけてはV国際空港付近やロングビｰチなどでは

wであった.皮肉なことは最も耐震的であるべき

病院や市響察本部が周囲の建物に比べて被害が大きか

ったことである.前者については既に述べた.警察

本部は市の中枢部にあリ隣の市役所をはじめ付近の

ビルなどには被害らしい被害は全くたかったが警察の

庁舎だけは窓ガラスの大半が破壊された｡このよう

な時には職務上特に多忙たためか2月末に私達が

同市を離れるまで新しいガラスは入れられずベニヤ

板などが張られていた.このビノレだけ窓にゴムのバ

ッキングがはめてなかったためだという話であった.

地震が起きたのが早朝で付近に人がいたかったので

落下したガラス破片による死傷者はなかったという.

気象庁や地質調査所なども商売がら震度V程度で

このようなぶざまな被害は出したくないものである..

また遠方ではカリフォノレニァ州のフレスノ(震央

から約320km)ネバダ州のトノバ(約460knユ)･ラス

ベガス(約380km)やメキシコ領バジャカリフォルニ

アまで有感であった.気象庁の有感距離による地震の

分類ではいわゆる顕著地震(有感半径300km以上)

であった.なお同州のストックトン(約550km)や

サンフランシスコ(約560km)でもビル上では感じた

人もあったとのことである.

この地震に伴い暫定震央の南方10～15kmlまどの所

を通りほぼ東商に走る雁行状の左向き斜め移動の逆断�
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息､孕､､

w＼

､,､野人

､本震の震央(Mコ6.6)

⑧

サンガブリエル断層

｣■

層(]e舳atera10bliqueslip,reマersef舳]t)が出現し

た.断層面の傾斜は地表付近では北へ6ぴ～50｡であ

るが地下深くたるにつれて減少しており震源付近で

は30｡擢度と推定されている.現場を案内して下さっ

たメンロバｰクのUSGS(アラスカ鉱物資流部)のR.

ガチャンドリアン氏によれば念のため早速断層線

の近くで深さ37フィｰトほどボｰリングしてみたら

31フ.f一トで断層面に出会ったが目標は32フィｰトだ

ったので誤差はたった1フィｰトだけだったとのこと

である.さすがはアメリカらしい敏速さである.

この新断眉線は10数kmにわたって認めれら上下･

水平方向のずれはそれぞれ最大約2n1である.新断

層の地質学的な調査はUSGSのほかCALTECでも

行なっている.策3図は後者の調査の成果で未刊行

の唖､σ)をアレン教授の格別のご好意で提供していた

だいてきた貴重資料なので特にその旨断わっておく.

たおこの地震で惨害を受けたのはほ､とんどこの断

層線以北だけであった.

パサヂ十地震観測所の観測によれば余震は度数･

規模Mともに多少の消長を示しながらも急速かつ

順調に減衰し驚災の拡大や人心の動揺の防止にも幸い

第2図1971.2.9の廿:･フ･･一ルナンド地震と以後2,21主てのM≧3')

余慶の麗史

第3図1971.2.9の地麗で出現した断層�
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した､2月末までに起きた余震の最大

は本震に引き続いて発生したM=5.1

の地簾であった.本震発生後ユ週間に

おきたM;≧3の余震は2月9〔H9厘1

m日3旧11円7回12〔引頁1ユ3〔3

回14日4同一15目51羽1舳4阿であ

った｡また該規模Mの余震の2月21

日までの震央分布は第2図のとおりで

径約35kmの地域内であり本震の震央

はその北端部にある.地震メカニズム

研究所の観測でもほぼ同様な余震域が

求められているが余震の震源の大音附

は今回出現した断層面にほぼそってい

るとのことである.

アレン教授らによればこぴ)州

で起きた大多数の被害地震はサンアン

ドレアス断層だとの既知の活断層ないし

地質断層ぞいに発生し余震も診断層線

方向に伸長した1ヌ1城に起きるのが常であ

･ったという.ところが今何の地震で

断層が出現した位置にはこれまで断

津麗の麗源地付返で発生

した地すべり

第4図197L2-9の本籏のバ:･イマ･ケムでの弧麗高1･の記録(NOAA提供)�
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層の存在は認められておらず推定さえされていなかっ

た.同州の被害地震としては異例だという､けれど

も一大断層地帯内のことであり1司教授も知っていた

ように日本では特に珍しい型の地震ではない･たお

新断層はサンアンドレアス断層の支脈のサンガブリエ

ル断層のさらに支脈にあたる.

日本ではこれ以上の規模Mの地震が近年も平均

年3～4回ほど発生している.戦後に内陸で起きたほ

ぼ同規模のごく浅い地震としては1949年1明26日の栃

木県今市付近(M=6,7死者10傷者162)62年4月

30目の宮城県北部(M=6.5死者3傷者276)69年

9月9目の岐阜県中部(M=6,6死者1傷者9)た

どがある.これらの場合は震央の至近距離に今回の

ようだ大都市がたくむしろ過疎地帯といえるほどだ

ったのでさしたる被害はたかった.

しかしわが国ではこのようた地震が大･中都市の

近くでも発生する恐れカミあるだけでたくM7～8級の

大地震により都市全域にわたって惨害を出す恐れもあ

る.近年政府や東京都汰とが次に関東南部を襲う地

震として想定し震災予防策を推進しつつあるのもM

7級の地震なのである.

今回の地震が大都市北部で起きたにしては割合い

に被害が少たくまたいわゆるパニック状態も起こら

なかったのは既にるる述べたような自然条件や官民一

致しての防災努力によるところが大きい.しかしま

たロサンゼルス市が東京都23区の約2倍の面積に約3

分の1あ人口つまり都の区部の6分の1の人口密度

というゆとリのある都市形態をとっていること発震

時カミ朝6時頃というよい時刻だったことバンノｰマン

･ダムが決壊寸前で辛うじて食い止められたことさら

に前述のような型の地震のために局所的には惨害を出

したが市の大部分特に中枢部はごく僅かな被害です

んだので防災活動も円滑に行なえたことなども幸いし

たといえるであろう.

特に見過ごし得ないことは既述のようにこの地域

には世界のどこにも類例がないほど地震･地殻変動

などの精密観測網が張りめぐらされていたにもかかわら

ず今回の地震が全く突然に発生したことである｡も

っとも該地域での諾観測は研究的性格が強いので後

日それらの観測資料を詳細に解析すれば多少の前兆

約な異常現象が検胞されたいとも限らない･とはいえ

この地域でさえこの程度の規模Mの地震を予知･予報

できたかったことは厳然たる事実である.地震予知の

科学技術上の難しさを如実に示しているといえよう.

地震予知の実現は人類の宿願であり地震研究の錦の御

旗であって私たち関係者は今後より強力にそのた

めの観測研究を推進していかねばならない･しかしそ

の達成への遣のりはまだかなり遠くこの問題に関する

眼リ近視眼的に功をあせったり即効を期待すること

は絶対に禁物であろう､地震予報の対社会的なデリケ

ｰトさを合わせ考えれば技おさらのことである.

おわりに

今回の調査旅行ではCALTECのアレン教授をはじ

め同大学のG,W.ハウズナｰ教授(工学)UCLAの

デュｰク教授(工学)NOAAの地震メカニズム研究所

D.トｰシャｰ所長や地震野外調査所W.K.クラウド所

長USGSの国立地震研究センタｰJ.P.イｰトン所

長やH.L.フォスタｰ博士らに特にお世話にたった.

いずれもかつて来日されたこ

ともある方友で日本に多くの

､知友をもっておられ私も長

年交際させていただいてきた.

これらの方々に重ねて感謝の

意を表するとともに日米い

や全人類の共通の仕合わせの

ために今後も互いに手を携え

て地震の観測研究を促進するこ

とを念願してこの稿を終わり

たい.(築者は気姦庁地霧課長)

1971年2月9周の地震で出現した新断層

を調べる日本の調査団中火にみえる舗

のようなものはポｰリングをしたあとで

箏1き続き地中泌度などを計淑一1していな,�




