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1994年ノｰスリッジ地震の震度評価(速報)

丸井敦尚1)㊥畑㎜esM.Wi1ki蝸㎝2)

1.地震の概要

1994年1月17日午前4時30分(日本時間17日午

後9時30分),米国カリフォルニア州で起こったノ

ｰスリッジ地震は,サンタモニカやハリウッドなど

日本人にもなじみの深い地域を中心にロスアンゼル

ス市とその周辺都に多大な被害をもたらした.地震

発生時刻が未明であったため二次的な被害は最小隈

に抑えられたものの,地震直後の悲惨な状況はテレ

ビ･新聞を通じて世界中に報道された.地震後10

日間に発生したマグニチュｰド2以上の余震は324

回を数えており,現地では今もなお不安を隠遁ない

ままで'し･る.

アメリカ地質調査所国立地震情報センタｰ

(NEIC)の発表によれば,本地震の規模はマグニチ

ュｰド6.7(bodywa∀emagnitudeは6.2,vertica1

surfacewavemagnitudeは6.7),震央はロスアンゼ

ルス市の北西レゼダ地区(Reseda,北緯34,217,西

経118,550,震央は当初ノｰスリッジ地区と発表さ

れたが,後にレゼダ地区に修正),震源深度は15

㎞である.大都市の地下浅所を震源とする典型的

な直下型地震であったと言える.なお震央の修正が

行われた後も,本地震はノｰスリッジ地震と呼称さ

れている.

この地震はサンタモニカ山地下に伏在する断層の

運動に伴うもので,正確には二つの地震が発生し

た.すなわち,午前4時30分55.3秒に深度19.4㎞

を震源として発生した地震と,その2.5秒後に深度

15.0星mを震源として発生した地震の二つである.

サンタモニカ山地下に伏在する断層は,これまで不

活発であったため十分な地質学的研究がなされてい

ないが,今回の地震においてはサンタモニカ山地が

乗り上げる秒の逆断層として動いたと報告されてい

る(アメリカ地質調査所の発表),この断層とカリフ

ォルニア州を貫くサンアンドレアス断層との直接の

関係はないものとみられるが,詳細については引き

続き関係各機関が調査を行うとのことである.

2.地震の震度による評価

アメリカにおいては通常リヒタｰスケｰル(マグ

ニチュｰドで表すもの,今回の地震の場合はマグニ

チュｰド6.7)を用いて地震の規模を評価する.その

ため地震の影響範囲を知ることが難しいのが現状で

ある.筆者らは,日本で用いられている震度を適用

して地震の影響範囲を評価しようと,先のサンフラ

ンシスコの地震(1989年ロマプリｰタ地震)のとき

から準備を進めてきた.

このたびの地震に関しては,まず,震源地より西

に約100km離れたサンタ･バｰバラ市において日

本の気象庁震度階級(第1表)を提示し,同市に滞

在する日本人および日本に在住した経験のない人

(このうちの85%がアメリカ人)それぞれにインタ

ビュｰ調査を実施した.

筆者らはサンタ･バｰバラ市での震度を3とみ

ているが,インタビュｰ調査では回答した日本人

10人の平均体感震度は3.1,在日経験のない人13人

のそれは3.4という結果が得られた.わずかではあ

るが,この差を生じた主な原因として次のことが考

えられる.

*自動車盗難が頻発するアメリカでは自歯車に盗

難防止装置を付けることが多く,大きな地震に

際してこの装置が作動すると,ヘッドライトを

点滅させながら周囲に響きわたる警報音を鳴ら

す.このため自動車盗難防止装置の作動で恐怖

感を覚え易い(恐怖感を覚えるかどうかが震度

3と4との判断基準の一つである).

1)地質調査所環境地質部

2)アメリカ地質調査所

キｰワｰド:ノｰスリッジ地震,目スアソゼルス,震度階級,

GPS観測
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第1表

気象庁震度階級

�気象庁震度階級�

��参考事項

階級�説明�

O�無感.人体に感じない地震計に記録される程�吊り下げ物のわずかにゆれるのが目視されたりカタカタと音が

�度.�きこえても,体に揺れを感じなければ無感である､

I�微震.静止している人や,特に地震に注意深い�静かにしている場合に揺れをわずかに感じ,立っていては感じ

�人だけに感ずる程度の地震.�ない場合が多い.

�軽震.大勢の人に感ずる程度のもので,戸障子�吊り下げ物の動くのがわかり,立っていても揺れをわずかに感

皿�がわずかに動くのがわかる程度の地震.�じるが,動いている場合にはほとんど感じない.眠っていても

��目をさますことがある.

�弱震.家屋がゆれ,戸障子がガタガタと鳴動�ちょっと驚くほどに感じ,眠っている人も目をさますが,戸外

皿�し,電灯のような吊り下げ物は相当ゆれ,器内�に飛び出すまでもないし,恐怖感はたい.戸外にいる人もがな

�の水面の動くのがわかる程度の地震.�りの人に感じるが,歩いている場合感じない人もいる.

�中震.家屋の動揺が激しく,すわりの悪い花瓶�眠っている人は飛び起き,恐怖感を覚える.電柱･立木などの

v�などは倒れ,器内の水はあふれ出る.また,歩�ゆれるのがわかる.一般の家屋の瓦がずれるのがあっても,ま

�いている人にも感じられ,多くの人々は戸外に�だ被害らしいものではたい.軽い目まいを覚える.

�飛び出す程度の地震.�

�強震.壁に割れ目が入り,墓石,石どうろうが�立っていることはかなりむずかしい.一般家屋に軽微な被害が

Y�倒れたり,煙突･石垣などが破損する程度の地�出はじめる.軟弱な地盤では割れたり崩れたりする.すわりの

�震�悪い家具は倒れる.

�烈震.家屋の倒壊は30%以下で,山崩れが起�歩行はむずかしく,はわないと動けない.

v�き,地割れを生じ,多くの人々が立っているこ�

�とができない程度の地震.�

w�激震.家屋の倒壊が30%以上に及び,山崩れ,�

�断層などを生じる.�

*アメリカにおいてはマットレスを2段に重ね

たベッドを使用する人が多く,日本の寝具に比

べて就寝時の揺れを大きく感じ易い.一方,日

本でよく見られる吊り下げ型の電灯をほとんど

使用しないため,日本の震度階級3を当ては

めずらい.

*さらに,地震を数多く体験している日本人と比

べ,アメリカ人は地震体験が少なく恐怖感を覚

え易い.

*また,日本とアメリカとの建築基準が異なるた

め,震度6と7(震度7は建物の損壊が30%以

上)の違いも単純には適用できない.

これらの点を考慮すると,サンタ･バｰバラ市に

おいて行ったインタビュｰの結果で日本人と在日経

験のない人との間にできた体感震度の差は有意では

ないと判断された.そこで気象庁震度階級の説明の

中から｢恐怖感｣という言葉と･震度7全都を削除

したアンケｰト用紙を作成し,体感震度を尋ねる調

査をロスアンゼルス市とその近隣地域,およびカリ

フォルニア州の幾つかの都市で本格的に実施した.

アンケｰトの主な手段は電話ファクスと郵便であ

る.その際,先にサンタ･バｰバラ市で行ったイン

タビュｰの結果に基づいて国籍,在日経験の有無に

関係なく調査を実施した.

アンケｰトの有効回答数118件のまとめを第1図

と第2図に示す.地震の程度を震度によって評価

すると,おおむね震源地域から離れるにしたがって

震度が小さくなる傾向にある.ロスアンゼルスから

北西300kmに位置する都市フレスノや500km以

上も離れたサンフランシスコ,あるいは北東に400

km近く隔てたラスベガスでは震度0の無感であ

る.しかし,南東方200㎞ほどのところにあるサ

ンディエゴでは震度2程度の軽震を感じている(第
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第1図

ノｰスリッジ地震による南カリフォ

ルニア各地の震度(ラスベガスのみ

ネバダ州).

アンケｰトによって得た震度をカッ

コ内に示す.震度は通常整数値で表

すが,ここではアンケｰトの回答値

を平均して記した.

1図).

一方,ロスアンゼルス市たどにおいては,震源地

域に当たるノｰスリッジ(第2図中のレゼダのすぐ

北に位置する)で最大震度,すなわち烈震の震度6

を記録した.このノｰスリッジを中心に強震相当の

震度5の地域がハリウッドやサンタモニカに分布

している.これらの地域は先に述べた地震断層が伏

在するとみられるサンタモニカ山地が横たわるとこ

ろであり,ノｰスリッジと並んで大きな地震被害を

受けている､特に人口が密集するサンタモニカなど

に被害が大きく出ている.

震度の分布は必ずしも震源地域を中心とする同心

円状にはならず,ノｰスリッジから南東に約25

㎞離れたロングビｰチでも震度4の中震が記録さ

れた.この結果には,やはり地域ごとの地質構成や

それに伴う地盤の強度が関係しているのであろう.

(5一基)鰯ダウンタウン

サンタモニカ(4.g)

､一｡(5･7)

･1三(･.･)呈㌶示

鰹(2.9〕

綴ウエストコビｰナ

(3.8､

嬢(1.0)

サンガブリエル川

灘(3.0)

.州.'!

ロングビｰチ

鍵(4.0)

第2図

ロスアンゼルス地域各地の震度･アンケｰトによって得た震度をカッコ内に示す.
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3.GPSを用いた地形変化(地塊移動)調査

アメリカ地質調査所では,地震のメカニズムと地

震の影響範囲を明らかにするため,地震直後より

GPS(グロｰバルポジショニソグシステム)を利用

して震央周辺の地形の変化を観測している.通常の

GPS観測で測定精度を数センチオｰダｰにするこ

とは困難であるが,今回の観測ではペンタゴン(ア

メリカ国防省)の協力を得て,複数箇所で複数回の

連続観測を行うことにより誤差1インチ(2.5cm)

程度の計測を実現した.この観測結果を第3図に

示す.

第3図においては,各地点での隆起重(up)と沈

下量(down)が○内にインチ単位で示され,また水

平方向の移動量も移動方向を示す矢印とともに同じ

くインチ単位で示されている.なお,上下動が観測

されなかった箇所では○内は空白のままとなってい

る.ノｰスリッジ地震に伴う変動に関しては,震央

から約10km北に位置するオｰト(0at)山山頂で観

測された移動量が最も大きく,14.8インチ(37cm)

の隆起と北西方向への8.4インチ(21c㎜)の水平移

動を記録した.ちなみに,サンアンドレアス断層は

オｰト山を横切っている.

各地点の変動を概観すると,マルホランドやオｰ

ト山のようにサンタモニカ山地の周辺に当たる地域

では,地塊が隆起L,おおむね北に向かう移動傾向

を示している.一方,より北側のカステイクでは,

あたかもサンタモニカ山地の下にもく“り込むような

沈下と南方向への移動が認められている.これらは

先に述べた,サンタモニカ山地が乗り上げる形の逆

断層の動きがあり地震が発生したとする見解を支持

する.震央を挟む東西の地域では,例えば西側のム

ｰルパｰクやフィルモアは西方向への移動,東側の

グレンダｰルは東方向への移動と,東西へ広がるよ

うな水平移動が求められていることも興味深い.

なお,GPSによる調査は,市街地においてはノ

イズが大きく精度が低下するため,人口カミ疎な震央

北部地域で重点的な観測がなされている.この観点

からみると,筆者らの震度評価とGPSによる高精

度の地形変動観測を同時に行えないことが残念であ

る.

摯�

→フイｰ･戸別ク

句一瓜ト山

_∵杵∵1,5

前一

ユ.5

裕一'一錦鞍､

晦,一,.蛾､一案:一=瞭班1一

撃･,

滋

サンタモニカダウンタウン

(アメリカ地質調査所の資料による)

第3図GPS観測により求められた震央付近の地塊の変

動量(単位はインチ).上下の変動量を○内に,

水平方向の移動量を移動方向の矢印とともに示

す･たお･移動方向は8方位の表示である.up:

隆起,down:沈降

4.まとめ

1994年1月17日未明に発生したノｰスリッジ地

震について,日本で慣用されている気象庁震度階級

を適用して地震の影響範囲をアンケｰト調査により

確認した.生活習慣や建築基準の違いから,日本の

震度階級をそのまま当てはめるには幾ぼくかの問題

や困難もあったが,従来リヒタｰスケｰルしか使わ

れていなかったアメリカにおいて地震を震度の側面

から評価したことで,今回の地震に新たな視点を投

げかけることができたと思われる.
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写真1

サンタモニカ地区に発生した崖崩れ.写真の住宅はサンタモニカビｰチを眼下に見下ろすいわゆる高

級住宅であったが,現在は居住できない状態である.当地では自然は自然のままにという志向がある

ため,日本で見られる法面保護工事を一般に施していない.

写真2崩れた土砂に埋もれたレストランの一部と電柱(サンタそニカにて撮影).

ユ99当年2月号�



一62一

丸井敦尚･Ja㎜esM.Wi1kins㎝

写真3

2階部分が崩壊し

たレンガ造りの家

屋(サンタモニカ

にて撮影).

写真4

蟻

震央から約3k㎜北の地点にある崩壊したデパｰト.

半分になってしまっている.

このデパｰトは1階部分が完全に潰され･高さカミ

灘鰯嚢

写真5

歩道側に倒れたブロック塀

(ノｰスリッジにて撮影).

ブロック内に支柱がなく,

宮域県沖地震(1978年)の

際,指摘されたことがその

まま当てはまる.
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