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地震予知技術の展望

(地質調査所創立100周年記念講演要旨1982.9.30)

垣見俊弘(環境地質部)
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本目の講演会ではまず国の地震予知計画の全体像を

御紹介し次に予知技術の現状と将来について私見をま

じえてお話しをすることとします.

1.地震予知の歴史と現状

まず地震予知計画の変遷をざっと紹介しておきま

しょう･表を見て下さい･わが国の地震予知計画は

昭和40年から始まり現在は第4次計画のなかにありま

す.各年次計画の前の年には測地学審議会(文部省)

が全体計画を立案します･

次に各省の次官級の人から放る地震予知推進本部

(事務局科学技術庁)は予知計画実施のための具体策を立

て各省庁間の調整を図ります.

一方地震予知連絡会(事務局国土地理院)は実施機関

の職員代表と学者の集りで

ここに各機関のデｰタを持ち地震予知計画(第1次～第4次)

より技術的な検討をします.

また昭和53年に発効した

r大規模地震対策特別措置法｣

によって特別な地震一合の

ところは東海地震だけ一につ

いては予知と防災の一元化

が図られ短期的予知のため

の地震防災対策強化地域判定

会(事務局気象庁)の判定によ

って地震予知情報カミ発せら

れます.この段階で地震予

知は一部であるが実用化した

といわれるようになりました.

このように日本の地震予

知計画は非常に多くの国の

行政･研究機関と大学とが分

担連携をしなカミら進めてい

る点でほかのプロジェクト

には見られないユニｰクな体

制であるといえましょう.

表の下段には予算を示しま

した.地震予知計画は第3

次計画に急成長し第4次計画の始めにさらに伸びまし

たが現在はほぼ横ばい状態といえましょう｡わが地

質調査所の仕事は質的にはともかく予算面では微々

たるもので各年度とも総額の2～3%というところで
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す.

予知の手法や技術の変遷は表の中段に示します.測

地地震地殻変動の3項目は予知計画の最初一実際

には計画以前一から実施されており予算的にもビッグ

スリｰです｡その他の観測と研究項目は第2次から

第3次計画にかけて次第に増強されました.第4次計

画に入ると地球化学や電磁気学的な観測･研究も本格

的に行われ始めました･この表の最近のところだけを

見ると予知技術は多彩ですがその到達度はマチマチ

であり経験年数の浅いものもあることに脚注意下さい.

このうち地質調査所が担当しているのは表の上か

ら地震波速度地殻活構造地下水･地球化学岩石

破壊実験及び地殻応力の各分野であり協力部門として

地殻構造調査も行っています.

ここで予知計画の現在の到達度を現わすシンボルと

して東海地域の観測の現状を紹介します(図参照).

この地域では昭和51年後半から特に観測カミ強化され

第4次計画の始め興には主要なデｰタを気象庁ヘテレ

メｰタして24時間監視体制をとる原型がほぼでき上

がったのです･この見通しがあったからこそ予知と

防災をドッキングさせた大規模地震法が昭和53年に成立

したともいえましょう.

現在では図示された地域のテレメｰタ観測点は70ケ所

以上東海地震監視用の点だけでも60ケ所近くに狂って

います.地質調査所からも地下水デｰタが気象庁へ送

られています.これは世界でも例を見たい高密度の観

測網といってよいものです.

この観測網で十分とはいい切れないのですカミそれで

も私は東海地震に限っては予知に成功する可能性は

大きいと思います･東海地震は他の地震に比べて予知

し易い“好運"に恵まれているからです.“好運"な

条件とは①海型の巨大地震でありなカミら陸に近いた

め陸上の観測が有効である②プレｰトの衝突境界に近

いため非力集中などの“何ごとか"を期待できる③

隣接して起こった1944年東南海地震の直前には顕著な

地殻変動が観測されたことなどです.逆にいえば東

海地震のように大規模でも“好運"でもない地震の予知

はまだ実用化の段階ではないと思っていただきたいの

です.�
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2.現在の地震予知の成果と問題点

第4次計画の成果と反省については最近測地学審

議会がr第4次計画の進捗状況について｣1)という報告

を出しました･その総括のうち技術的なところを私な

りに箇条書きにしてみることにします.

(1)前兆捕捉例の増加に伴う捕捉率や精度の検討

地震前の異常の観測例が大幅に増え予知の経験が深

まった点はたしかに第4次計画の成果です.ところが

第3次計画頃までは前兆の発見例が増えれば増えるほど

予知の実現に近づくという気分カミあったと思いますが

現在ではそれほど楽観的ムｰドではないのです.前兆

捕捉例は増えたものの捕捉率とか確実性はあまり良く

なってはいないのではないかという反省が生れてきた

からです.

しかし私はこれは決して予知の停滞や後退を示すも

のではないと思います.なぜなら地震予知力淀性的

段階から今や定量的検討を始められる段階にまで発展し

てきたと考えるからです.

映する.このrつぼ｣のメカニズムを追求することは

今後本格的に取り組むべき課題の一つである｣.明ら

かにこれは地質学者と地球物理･化学者が共同で取り

組むべき問題でしょう.

(4)“万能楽"は見付かっていない一→総合観測･総

合解析が必要

これは東北大学の鈴木先生3)も強調しておられますが

どん校地震でもピタリと当てる万能の予知手法はまだ

見付かっていないいやなさそうだということです.

観測項目が増え精度も上がった現在では｢進捗状況｣1)

の言を借りるとr前兆現象の現れ方は極めて複雑多岐

である｣.ということになりました.ときには複雑

怪奇とさえいいたくなるほどです.

当面の地震予知には“万能薬はたい"と割り切って

多種類のデｰタの総合解析を迅速に行うシステム作りに

カを入れるべきでありそのためのソフトウェアの開発

が必要だと思います.そうしない限り地震予知はい

つまでたっても“運がよければ当たる"という不確実さ

を脱却できないのでは校いでしょうか.

(2)先行現象出現のモｰドに地域性があるということ

前兆の起こり方には共通性ももちろんありますが一

方では地域性も認められるようになりました.

一例として米国･中国と日本の地震前兆を比較した

東京大学の茂木先生の説2)を紹介します.ごく単純化

していいますと①米国のサンアンドレアス断層地帯は

地質構造が大規模かつ単純であるがこういう所では前

兆が現れにくい②中国大陸は構造が複雑で規模も大き

いので大規模な前兆が広範囲に現れ易い③日本列島

は構造が複雑なうえ規模が小さいから前兆は顕著だが

小範囲に現れるという説です.もちろん日本内部に

も細かい地域性カミ認められるのです.

こういうことですとたとえぱA地域の予知の経験は

必ずしもB地域の予知に役立つとは限らずB地域の予

知にはB地域における以前の地震がどうだったかを調べ

なけれぱなりません･この点は地震の調査も活断層の

調査も全く同じことであります.

(3)地震活動を鋭敏に反映する“つぼ"があるらしい

こと

“つぼ"というのはお灸やハリのよく効くというあ

の“つぼ"のことです･r進捗状況｣1)にはこう書い

てあります.r短期前兆現象の出現率が地質構造の不

連続線に沿って高いという知見が得られたことは成果

の一つである･それはいわゆるrつぼ｣の存在を意

(5)地震前兆に関する既存モデルの再検討と新しい

モデル

1973年に米国のショルツほかによって提唱された

いわゆるダイラタンシｰ･モデルは自然の地震波速度

変化と岩石の破壊実験を結び付けることによって生まれ

たのですカミ発表当時は地震予知に理論的根拠を与えた

とかこれによって地震予知は確率論から決定論に移行

したといわれたほど大きな反響を呼びました.

ところが現在ではこのモデノレに対して大きな疑問カミ

生まれています･モデルの根拠となった地震波速度の

変化カミ地質調査所の大島爆破観測をはじめとする精

度の高い人工地震の観測では期待したほど現われてこ

なかったからです.･

ダイラタンシｰ･モデルは今は一時棚上げのような

恰好になっています･しかしこのモデルは多種類の

前兆を統一的に説明できまた前兆から本震までの期間

を予測できる点など非常に魅力的でありなんとかこ

れを生かしたいと思っている人も多いようです.その

鍵を握っているのはやはり地震波速度の問題だと思わ

れます.

これとは別なモデルも幾つか提唱されていますカミこ

のうち2種のモデルが注目されています.

一つは震源となる断層の一部分とくにその下部が

地震の前にゆっくり動いて先行的地殻変動を起こすとい

うモデルです.�
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もう一つは断層面は決して滑らかではなくデコボコ

しているのでまず小さなデコボコ(ギャップ)の所が動

いて微小地震や前震を引き起こし最後に大きなギャッ

プがずれ動いて欠きた地震になるというモデルです.

野外で見られる断層も分岐したり雁行しているので

この考え方は地質家にも受け入れ易いものです.これ

らの浮上しつつあるモデルをなんとか体系化し新しい

指導原理としたいものです.このことは前項でお話し

した多種類のデｰタの総合解析のためにもまた観測

者の士気を高めるうえでもぜひとも必要だと思います1

3.今後の展望

将来の展望についての私の考えはごく平凡なもので

ひと言でいえば

(1)現在の課題の追求･克服によって展望が開ける

ということです･もう少し具体的なことを思いつく

まま箇条書きにしてみます.

(2)多様な観測デｰタを総合的に解析するためのソフト

ウェアの開発

(3)M7クラス直下型地震予知のために“待ち伏せ"型の

実験フィｰルドを

(4う首都圏の地震予知に関する課題と展望

(5)予知志向型の基礎研究による統一的モデルの構築

(6)国際研究協力の充実

これらのうち(2)と(5)についてはすでに述べました.

最後の(6)についても地震前兆に関する地域性の追求と

いう点から御理解戴けると思います･

さて残った(3)と(4)は予知技術の問題であると共に

今後の戦略の問題でもあります.

M7級の地震の予知もう少し詳しくいうと内陸で

やや大型の直下地震の予知は予知関係者の目下の目標

です｡首都圏の地震というのもこのタイプの地震カミ

ｰ番懸念されているのです､

M7の地震予知の方策として全国くまなく高密度の

観測網を張りめぐらしどこで前兆カミ起こってもどこ

かの観測網がそれをキャッチするという方式はあり得ま

すカミこれは財政事庸が許さないでしょう.私は第5

次以降の予知計画はどうしても財政を考えた“効率の

よい地震予知"を目指す必要があると思います.

現在の地震予知は総じてまだ実用化以前の段階であ

りしかもなお効率を考えねばならないことから“待ち

伏せ型"の地震予知という方式を考えたのです･つま

り万遍狂く観測網を設けあるいは個々別々に手法を

開発するのではなくあらかじめ最も地震の起こりそう

でしかも観測条件も良さそうな所に観測を集中し実

際に予知をしてみようというものです.

待ち伏せた所に敵が現われず別な所に現われたので

は服もあてられませんので待ち伏せの場所は慎重に選

ばねぱなりません.この段階では活断層や古地震の研

究が重要です.効率の良い予知のためには地域の特

性や“つぼ"をキチンと押さえることまた万能薬は狂

いのだから観測項目間の連携を考えた配置や組織が必

要でしょう.社会的同意を得なカミら予知技術を発展さ

せるためにもこのような具体的かつ総合的な実験を考

える時期に来ているように思います.

これに対して首都圏など大都市地域の地震予知には

社会的優先順位の問題がからんできます.ここでは3

点ほどの問題を指摘しておきたいと思います.

第一に首都圏では効率の良いつまりお金のかから

狂い予知は当面困難であり社会的なメリットが大きい

の柱らお金がかかってもやるべきだという面カミあり

ます.

つぎに首都圏ではノイズが多いとか堆積層が厚く

て前兆を検出しにくいとか予知には困難な条件があり

ます.これを克服するためにはs/N比の向上在ど新

しい観測技術を開発する必要があります.それまで予

知は待って下さいといいたい面もあります･

しかし第3に地震予知には時系列の観測というも

う一つの重要た側面があり首都圏でもこれは無視でき

ません･いく･ら精度や信頼度のよい計器が開発されて

も過去にまで遡った観測はできないのですからたと

え精度は不充分でも長期的のデｰタ蓄積自体が重要狂

観測はなるべ<早くから開始しておくべきでしょう.

首都圏の地震予知には以上3つの側面のバランスを

考えながら進めていくべきではないかというのが私の

感想であります.

これからの地震予知研究は決して平担な道ではないで

しょうが社会的な支持を得荏がら発展させて行きたい

と思います.

註)紙数の都合で講演内容の一部を省略しました.なお参

照した文献は多数ありまますが明らかな引用である下
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記以外は省略させて戴きました･
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