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表紙説明

1987年11月16日・ 18日の伊豆大島火山噴火の

直前に現われた前兆現象一—

伊豆大島第 1火山観測施設（御神火茶屋）に設置された傾斜計によって得

られた，地殻傾斜変動図である。

伊豆大島火山は，昨年11月15日以来大規模な噴火活動を行なったが，昨年

12月18日以後は噴火活動はなく，静穏な状態を保ってきた。しかし，本年11

月16日よりほぼ 1年ぶりに再び噴火活動を開始した。

上図は， 1987年11月16日午前10時47分より始まった，最初の噴火の前兆

的変動を示したものである。午前6時47分から，ゆっくりとした山頂方向（南

南東）下がりの変動と，その上に重なっている， 1時間周期で山頂方向が上

下する変動が，噴火までの期間に認められる。下図は， 1987年11月18日午

前3時29分頃より始まった，伊豆大島内だけでなく，伊豆半島にも及ぶよう

な大規模な地殻変動をもたらした噴火の前兆的変動を示したものである。午

前 1時14分より午前 2時48分まで，ステップ的に山頂方向が下がる変動と，｀

午前2時48分以後に見られる，急速に山頂方向が下がっていく変動が認めら

れる。

（第 2 研究部•福山英一）



1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

幅岡正巳先生 勲二等瑞宝章を授与される
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土四 l浮，地すべり工学の権威者として，世界

的に苫名な幅岡正巳先生が今春勲二等瑞宝章を授

仔されました。

福岡先生は兵Fil県飾磨郡夢前町の御出身で，昭

和16年束点大学工学部を御卒槃の後，内務省に入

られヒ木試験所（現建設省 I:木研究所）に所属，

砂防研究室長，千葉支所機械施工部長，千葉

支所長を歴任されて，昭和42年土木研究所長にな

られました。昭和45年に退官されるまでの29年間

に，河川，逍路，砂防，上質，地すべり等， tゃ
地盤に関連する殆んど全ての分野の研究及び新し

い施t技術の開発等に研究者として多大の功績を

残されると共に，土木研究所の組織の拡充強化，

筑波移転の基本計画策定等にも尽力されました。

建設省を退官された後も，昭和46年5月まで日

本道路公団参与を勤められ，同年6月より母校の

束京大学 l・学部上木 l：学科教授として，道路［学

講座を担当され，昭和52年4月に同大学を定年退

言後は東京理科大学教授に就任され，理工学部土

木工学科において土四工学の講義を担当されてい

ます。

先生は建設省，大学での本務を精力的にこなさ

れている中で，国内外の学会等においても多くの

功粕を残されています。地すぺり学会では創立以

来運営委且を勤められ，特に昭和42年からは副会

長を20年余にわたり勤められています。また，上

竹 lこ学会においては，昭和51年から 2年問会長を，

国際 I．．質屈礎工学会においては，昭和52年から 4

年11¥J会kを歴任される等，世界中の上質，地すべ

り研究の国際協力，国際研究集会の指羽 ・支援に

活躍されています。

先生が永年の研究生活を通じて，国内外の土木，

L質，地すべり等の分野で大きな功紐を残してこ

られたことは，上に述べたとおりですが，先生は

[u]時に当センターの活動に対しても多くの協力を

してドさっています。強震観測の分野では，当セ

ンターが[I本における観測の推進 ・調整機構とし

て設忙iしている「強哀観測事業推進連絡会議」の

委員をお願いし，強裳観測事業の発展に貢献して

いただいていると共に， t木研究所在職時代に t
木構造物への強震計設骰を推進されるなど，今fl

の全国強震観測網の充実の一炭をになっていただ

いています。

また，当センターでは昭和53年から世界に先駆

けて三次元振動台の開発に着手することとし，

「三次元振動実験装四検討委且会」を設けて，所

外の学識経験者の御意見を伺いながら作業を進め

ましたが，この委員会にも先生に土質工学の専門

家という立場で御参画いただき四重な御指羽をい

ただきました。実際に，当センターに三次元振動

実験装罰を設岡するには至りませんでしたが，こ

の委員会で開発した技術は民間会社において実川

化され，三次元振動台で耐姦実験が行われる時代

になっております。

先生と刈センターとの関わりの中で，我々にと

ぅて忘れることが出来ないのは，不キな出来＇リで

あった昭和46年の生田の市故であります。当セン

ター職員2名が被告として刑巾裁判になった本市

故について，先生はひどく心を痛められ，自ら模

型実験を実施し，この現象が世界的にまったく新

しい現象であることを解明され，この1i故が当時
の学問レベルでは予測不可能な＇胆故であったこと

を証言し，今年 4月に無罪判決 の最

も強力な証拠となる，頂舌につくしがたい所があ

ります。

このように先生は上質，地すべり研究のパイオ

ニア的存在であると共に，今日尚第 1人者であり，

今回の栄営を受けられたことは誠に冴然のことと

巾し上げるべき事であります。

先生の叙勲を心からお喜び申し上げると共に，

末永い御建康をお祈り申し上げます。また，今後

とも引続き我々を御指羽下さいますようお帥い申

し上げます。

（文貞大谷主一）
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伊豆大島における噴火前後の傾斜変動

熊谷貞治
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昭和62年11月16日，午前11時少し前，関東電気

通信監理局において，硫黄島火山に設置されてい

る無線局についての打合せもほぼ終った頃，公共

課の方が，「今，大島が噴火したという連絡が警

察より入りました5」と知らせてくれた。その瞬

間，やはり噴火したかと同時に残念と言う気持が

いっばいであった。と言うのは11月に人って傾斜

観測テ‘ータ等に種々と噴火の発生を予想させる現

象が現われており，この日も，通信監理局での打

合せを終えたら11時頃より気象庁火山室の担当者

と当所で観測したデータを持ち寄って検討するこ

とになっていたからである。

ここでは，当所が伊豆大島の御神火茶屋と波浮

の2地点で観測している傾斜変化に限って， 11月

16日及び18日の噴火前に現われた前兆と思われる

変化について簡単に報告する。観測点の位置を図

1に示す。K

傾斜観測の概要

御神火茶屋（国立防災科学技術センター伊豆大

島第一火山観測施設の略称）の傾斜計受感部は地

下80mに，また波浮（大島地殻活動観測施設の略

称）は地下 101mのそれぞれ地中に設置されて，

その精度はo~o訟 rad.(1.000 mの水平に置いた
棒があると，その一方が0.01mm垂直方向に変化し

たものを検出できる）である。この精度は，傾斜

計の設置場所の選定，設置方法及び気圧変化等各

種の補正等の条件を満たす事によって確立出米る

ものである。

火山噴火と傾斜変化

火山体内部が，マグマや高温ガスにより圧力が増

大すると山体は膨張し，山頂付近で沈み込み，外

側では膨らむ傾向を示す。従って，観測点の位謹

によって噴火前の傾斜変化は山頂J:.りを，また，

ヽ
伊豆大島第一•火山観測施設 (GJK) 

ヽヽヽヽヽヽ

z
 

ヽ
ヽ
ヽ
ヽ
大島地殻活動観測施設
ヽ

(OSM) 、ヽ、さ＊

---—火口列

昭和61年の火口列

図 1 当所の観測点位置図

山頂下がりを示すものである。御神火茶屋観測点

では，昭和61年11月以来発生した噴火では11月15

日（設置によるドリフトのおさまる前であり顕著な

前兆変化は認められなかった）を除いて，今回の

18日の噴火に至るまで4例とも前兆変化は，山頂

下りを示した。

11月16日の噴火は，中央火口で10時47分に発生

し，しばらく継続し静かになった。噴出したのは

岩塊と火山灰でその量は数千トンと推定されてい

る。

16日の噴火前後の御神火茶屋観測点における傾

斜変化を図 2.1, 2. 2に示す。この前兆変化は，

波浮観測点（噴火に伴なう変化が認められるが，

明確な変兆と思われる変化はない。多分，噴火発

-2-
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1987年11月11日から17日までの傾斜変化
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図2.2 御神火茶屋観測点 CGJK)における11月15日00時から17日08時29分までの傾斜変化
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図2.3 波浮観測点 COSM)における11月13日00時から19日08時29分までの傾斜変化

生地点より遠かったためと考えられる，図 2.3を

参照）及び他の傾斜観測点では，明確には観測さ

れていない。ただし， 1986年の噴火活動が冶ま

って以来噴火前の変動にもどる傾向であったが，

1987年4月頃より変動幅は小さいが反転してい

たのが注目される。

御神火茶屋観測点において，噴火の開始する約

4時間前の06時50分頃から，通常の変化と明らか

に異なる変化が始まった（図2.2)。総体的には

観測点から見てSSE下がり（中央火口の西側の

地域をほぼ指す）を示し，その変動を中心に大略

45分周期で山頂下がり，山頂上りを 4回繰返し，

5回目の山頂下りのほば頂点に達した時期に噴火

活動を開始した。哨火後，大きく ENE下り（カ

ルデラ床， 1986年の割れ目を噴火口の方向）を示

した後山頂下り，山頂上りを哨火前よりやや長い，

70分程度の周期で変動量をやや増加させたが， 16

日22時頃にはほぼ平常の変化に戻った。

この傾斜変化の原因は，マグマ溜りや火道中を

マグマや発泡したガスが移動し，内部の圧力が変

化したためと考えられる。また，傾斜変動の方向

が中央火口を指さないのは，マグマ溜り等の圧力

源が必ずしも中央火口直下でなく，中央火口の西

側の地下か，あるいは御神火観測点のNNW方向

であることをうかがわせるものである。

11月18日の噴火は，中央火口で03時29分（気象

庁職員が確認した時刻）に発生した。噴出物は主

として火山灰でその量は数百トンと推定されてい

る。この噴火前後に，当所の御神火茶屋及び波浮

観測点も含めて，島内に設置されている全傾斜計

に変動があったと，火山噴火予知連絡会第13回伊

豆大島部会に，関係機関から報告されている。ま

た，傾斜及び体積歪の地殻変動に関する観測を行

っている伊豆半島の中伊豆，東伊豆，土肥及び神

奈川県の湯河原においても，噴火に伴なう変化が

記録された。 16日の噴出物量と比較し， 1桁少な

いにもかかわらず，地殻変動が広域に亘ったのは，

圧力源の位置が地下深部か，圧力源の規模が大き

かったのではないかと推定される。

18日の噴火前後の御神火茶屋及び波浮の傾斜変

化を図 3.1 ~ 3.3に示す。

御神火茶屋の傾斜計は， 01時27分頃より山頂下

-4-
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図3.3 波浮観測点 (OSM)における11月16800時から18日07時49分までの傾斜変化

り，上りの変化を伴ない，総体的にはSSE下り

（山頂下り）の傾向を示し， 02時48分頃より急激

にSSE下りの変化が著しく増大し， 03時29分頃

に噴火した。しかし傾斜変化は，噴火後も噴火前

の傾向を保ち， 04時0紡沌i，その方向は反転し，ss 
E上りに転じ除々にその変化は鈍化し， 21時頃に

はほぼ平常の変化に戻った。

波浮観測点では， 18日03時30分頃NNW上り

（山頂上り）の変化を示したが，明瞭な前兆変化

と思はれるものはなかった。

火山噴火予知

火山噴火予知とは，最初の噴火の時期，場所，

種類の予測，発生後の噴火活動の予測及び終了の

判断を示すものであるが，ここでは，御神火茶屋

の傾斜データから， 11月16日及び18日の噴火発生

の時期の予測可能性について検討した結果を次に

述べる。

図2.]；の変化において， A,B, CにDと同じ

ような変化が見られ，筆者らはそれぞれの変化が

明火の前兆ではないかと懸念していた。しかし，

結果的には，噴火の明確な前兆変化であったDの

時期は，傾斜の傾向が明らかに SSE下りに変化

し，その変化に伴なって山頂上り，下りの変化を

したという A, B, Cとは著しく異なる変化を示

した後，哨火に至っている。 06時50分にその後の

変化を予測することは出来なかったかも知れない

が， 08時か09時頃には，変化の傾向を把握出来る

であろうし，この変化が，従来から噴火前に示し

ていた SSE下りと一致することなどから，何時

とは予測出来なかったかも知れないが噴火が切迫

していることは予測可能であったと考えられる。

事実，気象庁では06時50分頃よりカルデラ内を震

源とする地震が多発していることなどにより， 08

時10分に臨時火山情報33号を出している。

同様に， 18日の噴火に先立って， 18日0渉与48分

から03時にかけてSSE下りの急激な変化から，

噴火の発生が切迫していることが予測出来たと推

定される。

16日の噴火は，爆発音を伴い，噴出物も18日に

比較して多い。 18日の噴火は，静かに噴火し，噴

出物は数百 9トンと少ないにもかかわらず，前兆変

化量は16日の10倍弱にも達し，大島から約55km離

れた湯河原でも，噴火に伴なう地殻変動が観測さ

-6-



国立防災科学技術センター

伊豆大島火山活動誤測縦l
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図4 国立防災科学技術センターの伊豆大島における火山活動観測網。第1

火山観測施設（御神火茶屋），第2火山観測施設（大島温泉ホテル），

第3火山観測施設（大島動物公園）及び地震予知研究のため設置され

た大島地殻活動観測施設（波浮）の4観測点で観測網を形成， これら

のうち第3火山観測施設の磁力計及びひずみ計は昭和63年度以降に整

備。第 1火山観測施設の傾斜計，地震計，温度計及び大島地殻活動観

測施設は昭和61年度までに設置終了，その他は昭和62年度中に整備を

終える予定。なお，データは全て，専用回線により筑波の本所へ伝送

される。
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れるなど，哨火機構に差があることがうかがえる。

御神火茶屋で噴火前に観測された傾斜変動は，そ

れぞれの図から判るように明らかに異なっている()

この変化の差が，噴火様式を予測する上で一つの

II安になることが期待される。
火山明火予知は，地殻変動の分野からのみでな

く，地虚学的，熱的，地球屯磁気的，地球化学的

や地史的手法により褐られたデータと，総合的判

断が必要であることは言うまでもないが，少なく

とも， 1986年11月から始まった伊豆大島の一辿

の明火に伴なう傾斜変化から，火山噴火の直前予

知及び明火様式の推定についての枯礎的知識が得

られたと 言える。しかし，噴火の場所と規模，そ

の種類，哨火発生の明確な時期等のf測は，現観

測体制では目的逹成までの道は遠いと思われる。

当所では，精密な傾斜観測と磁力 3成分，ひずみ

3成分及び地店の観測施設を，大島温泉ホテル構

内及び大島動物公圏内に建設中で，昭和62年度l|I

に概成し，次年度以降，施設の強化を図る予定で

ある。完成時の配岡を圏4に示す。これらの観測

施設による観測データ及び関係機関のデータを利

用し，火山噴火予知手法の確立を目指したい。

（くまがいていじ • 第 3 研究部）

防火守護地

相原里 ―

関束大虚災の際，町内の人々が協力して防火に努めたため，出火及びあの猛火の中での類焼をまぬが

れたことを記した碑が，佐久間小学校（東京都千代田区）にある。

碑文は，

防火守詭地

この付近一帯は大正トニ年

九月一L]関東大震災のときに

町の人が一致協力して防火に努め

たので出火をまぬがれました

その町名は次の通りであります。

佐久間町二丁目 三丁目 四丁目

平河町練塀町

和泉町 東神田三丁目

佐久間町一丁日の一部

松永町の一部

御徒町一丁目の一部

昭和四十三年四月ニ ト四日

佐久問小学校

地元有志

秋葉原東部連合町会

（あいはら けいじ ・元

気象庁松代地雲観測所）
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1. はじめに 前の 1707年に大哨火を起こし，その後今日まで

今から 280年前の‘柊永4年12月1611C Ill胚11月 静稔な宮 t：山であるが，それ以前はどのような活

2311), il:J「の人々は時ならぬ雷叫と‘りのように 動を続けてきたのであろうか。そして，現在はど

降ってきた白いl火とに驚いていた。富 1：山の宝永 のような活動状態にあるのだろうか。

の人1肝火によるIllf出物が，約 100kmも離れた江戸

iで飛んできたのである。このときの様 fは，新

JI•• 白石の自仏「折た＜柴の心」に述べられている

が，降）火はInI I I/JI続き，届でもろうそくを灯さな

ければならなかったという。宝永晴火による火山

灰は，折からの季節風により東方に流され，富 l.. 

由から約90km離れた川崎でも 5cm程のIばさになっ

た。閉火[lに近い斤； 1:山束麓の村々での被‘只はす

さ1Lく，山頂から卜数kmの距離にある裾野の須

走村では1111出物が3mも降り積り，村は壊滅して

いる。この吼火による総哨出州は 0.85直と見積ら

れている。 1 986年の伊豆大島哨火の哨出情が

0. 03 krrl程であったことに比べると，その30倍ちか

くの人鼠の物質がlll：き出されたのである。＇ it永哨
• 火のl府火l]は，現在でも富 j:li凍南斜面6合「田・ |。1,  | 10 km 

近に1.：永第 1'第2,第3明火[lとして，跡をと

どめている（り真 1'図 l)。このように 280年

写真 1 富士山宝永噴火口

9-

図 1 i,．i士山店］辺の地形



2. 歴史時代の噴火活動

古文書に記載された最古の噴火は 781年のもの

である。それ以後十数回の噴火が記録されている

が，表 1は噴火を周辺の地学現象とともにまとめ

たものである。この約 1200年間に宝永噴火クラ

スの大噴火は 3度発生している。平安時代前期の

800年と 864年に発生した哨火と 1707年の宝永

噴火である。 864年の哨火は，富士山北西麓の側

火山である長尾山から溶岩が流出し，それまで一

つの湖であったセノウミを，今日あるように西湖

と精進湖に 2分してしまったことで有名であり，

このときの溶岩は青木ケ原丸尾溶岩と呼ばれ，現

在は青木ケ原樹海に覆われている。

さて表 1を見ると富士山の噴火の時間間隔は，

規則的なものではないことがわかる。これは，同

じく表 1に示した伊豆大島の大哨火が，ほぼ百数

十年ごとに周期的に発生していることと対照的で

ある。個々の噴火については規則性は見られない

が，富士山の噴火活動は 9世紀から11世紀にかけ

ての平安時代と， 16世紀から18世紀にかけて活発

であった。このように活動期と静穏期が，大噴火

を核として数百年周期で繰り返している可能性が

ある。表 1によれば，叢も長ぃ噴火の休止期間は，

1083年から 1511年にかけての428年間である。

ただし，この期間には 2度の噴煙活動があったよ

うである。宝永噴火以降，今日まで続く 280年間

の静穏期はこれに次ぐ長いものである。

宝永噴火の発生した 1707年には，もう一つの

大事件が発生した。それは四国から東海地方まで

を揺り動かした宝永大地震である。宝永噴火は宝

永大地震の約50日後に発生し，この両者が関連し

合っていることを感じさせる。表 1によって東海・

四国沖と相模灘で発生した大地震と贖火の関係を

見てみると， 1707年のような顕著な例はない。

しかし，相模灘から東海・四国沖に発生する地震

は，フィリピン海プレートが日本列島下へもぐり

込む運動であり，その運動自身あるいは巨大地震

により引き起こされた振動が，噴火の準備を整え

た富士山の噴火の引き金となることは，十分に考

えられることである。

3. 有史以前の富士山の活動

標高3776rnと高さにおいて日本最高峰である

富士火山は，その円錐状の姿でも日本を代表する

火山である。有史以前，どのような活動を辿って

今日のような姿になったのだろうか。人間の手に

よる記録のない時代の活動史は，地質学的な調査・

研究により明らかにされてきている。

富士山が活動を開始したのは，今からほぼ8万

年前と推定されている。それまで愛鷹山と小御岳

という 2つの火山のあったところに山体を形成し，

現在では小御岳を五合目の小御岳神社周辺を除い

て覆い包んでしまった。活動開始から今日までの

発達史は，大き＜ 3~つに分けられている。約 1 万

表1 歴史時代の富士山の噴火活動と周辺の地学現象(0：大噴火， ・：噴火）
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年前までの古期富士第 I期， 1万年前から5000

年前の古期富士第II期，そして最近の約5000年

間の新期富士活動期である。それぞれの活動期に

形成された山体は，図2の南北断面図のように推

定されている。

噴火活動については，主にテフラ（火山灰等の

火山噴出物）をもとにした調査がなされている。

テフラとして記録を残す噴火は，宝永噴火のよう

な大噴火である。そのような大哨火は，最近の約

5 ~ 6000年間には12回程度発生したらしい。す
なわち，約500年に 1度の割合で発生したことに

なる。それ以前についても，ほぼ数百年間隔で大

噴火を起こしてきたと推定されている。

s 

富士山の活動は溶岩流としても形を留めている。

そのなかには，桂川を都留市付近を通り過ぎ，大

月市まで流下した猿橋溶岩流（約6500年前に発

生）など， 20km以遠まで流下した例がいくつもあ

る。また，青木ケ原丸尾や剣丸尾など丸尾と呼ば

れる溶岩は最新期の活動によるもので，最近の約

2千年間に流れ出したものである。

火山噴火に伴って， 1985年にコロンビアのネ

バドデルルイス火山で見られたような，大規模な

泥流が発生することがある。富士山においても，

今から約2300年前の弥生時代に，大規模な泥流

が発生した。これは御殿場泥流と呼ばれているが，

富士山東麓で発生し，大量の岩塊や砂礫を取り込

N 

新期富士

図2 富士山の南北断面図， 町田洋 C1977)により推定されたもの

35.8 N 

km + 
塩山 し、↓檜原

ぃ十

、年／！ I ＼ ！‘‘̀ ‘ 
， 
‘’ ‘̀ 35.6 NI巨
＇ 

35.4-N 

畑「薙¥

35.0 N 
138.2 E 138.6 E 139.0 E 

＋ 
愛JI!

139.4 E 

図3 富土山周辺の防災センターの地震観測点。＋印は常設点（湯

河原は建築研究所所属）， ■は臨時点， 0は建設中のもの
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みながら山腹を流下し，相模湾にまで達している。

泥流は酒匂川周辺を埋めつくしたが，その厚さは

もっとも厚いところで50m にもおよぶ。•

4. 現在の活動

富士山は現在，大沢崩れ等で山容は少しずつ変

化しているものの，火山活動は宝永噴火以来280

年間，静穏な状態にある。過去の活動については

噴火活動のような，地表に現われる大きな現象し

か知ることができないが，現在の活動については，

地震波を観測することによって，内部での活動も

窺い知ることができる。富士山は防災センターの

関東・東海地殻活動観測網の中央部に位置し，図

3に見られるように，山体を取り囲むように地震

観測点が配置されている。この観測網により，富

士山の内部は現在も活動を続けていることがわか

ってきた。

図4は， 1980年から 1987年10月までに観測

された富士山周辺の地震の震源分布である。この

図に見られるように，富士山の山体下では多数の

地震が発生している。このほとんどの地震は，大

きさがマグニチュード 3以下の微小地震であり，

高感度の地震観測によらなければ検知できないも

のである。地震の発生している深さは，主に十数

km以浅の地殻上部であるが，＇海面上の山体内部か

どうかについては，深さの推定精度が不十分でわ

からない。 1987年8月に発生した山頂有感地震

＇は，山体内部のごく浅部と云われている。

この富士山直下で発生している地震の波形を調

べると，大きく 2つの型に分けられることがわか

った。その典型的な例を図 5に示すが， 1つは高

周波が卓越しP波， S波とも明瞭な地震で，この

地域に限らず，一般的に見られる型の地震である。

他の 1つは前者に比べて低周波数の波動が卓越し，

そして複数の地震が連続して発生するという特徴

をもつ特異な型の地震である。それぞれの型の地

震波形の特徴から，前者を「高周波地震」，後者

を「低周波地震」と呼ぶことにする。

高周波地震のうち比較的大きいものについては，

ほば南北方向に圧縮する力により地震が引き起こ

されていることがわかっている。この力の方向は，

伊豆半烏付近の地震を引き起こす力の方向と連続
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図4 富士山周辺の震源分布 C1980年～ 1987年10月）

左は震央分布，右は断面図。黒丸は低周波地震を示す。
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的であり，この地域の大きな力の場（テクトニッ

クな力）により発生していることがわかる。

低周波地震の発生原因は未解決であるが，この

ような低周波数の卓越する地震は，火山地域で特

徴的に発生することから，火山活動，とくにマグ

マ等の流体と密接に関連して発生していると推定

される。図4で黒丸は低周波地震の震源を示して

いるが，山頂直下を中心に発生し，火山活動との

つながりを示唆しているn

低周波地震の活動状況を，観測が開始された

1979年7月以降， 1987年10月までについて示

したのが図6である。この図では菱形の幅により
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図5 高周波地襄 CA)と低周波地震 CB)の例 それぞれの震源は図 4に示す
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観測された地震の振幅の大きさを，また高さによ

り振動の継続した時間を表わした。 1年間に十数

回の割合で低周波地震が発生し， しかも活動の活

発な期間(2~ 3カ月間程度）と静穏な期間を繰

り返しているようである。 1987年は 5, 6月と

10月に活発な時期があり， 5月16日には観測開始

以来最大の低周波地震(M2.2,図5に波形を示

す）が発生した。

低周波地震は，火山活動と深い関連があると考

えられるが，この 9年間ほぼ定常的に発生してい

ることから，噴火に直接結びつくものとは考え難

い。しかし，このような地衷が発生していること

は，とりもなおさず富士火山が，現在も活動を続

けていることを示すもので，いわば富士山の鼓動

ともいえるものである。

5. おわりに

宝永噴火は，富士山東麓の村々を中心にして，

当時の社会に大きな被害をもたらした。富士山が

関東と関西を結ぶ大動脈に接して位置しているこ

とから，江戸時代に比べて人口，生産活動，交通・

情報網等全ての面で，著しい発展を遂げた現代に

おいて，同規模の噴火が発生したならば，単に関

東地方を中心にした社会生活，生産活動だけでな

く，日本全体に大きな打撃を与えることは問違い

ない。富士山はまだ発達段階にある火山であり，

数百年に 1度の割合で大噴火してきたことから考

え，いつまでも現在のような静穏な状態が続くと

火山噴火はそれ自身は人間によって制御できる

ものではないが，噴火を予測することにより，災

害を縮減することは可能である。そのためには，

過去の活動の周期性や，火山の発達段階に基づい

た長期的な活動の予期と，現在地下で進行してい

る火山活動を解明し，観測されるデータに基づい

て，今後の活動を推定する短期的な予測とを推し

進めなければならない。

富士山は現在，完全に波黙しているわけではな

く低周波地震等の信号により，内部の様子を我々

に伝えてくれている。我々に必要なのは，この信

号の意味を解読することである。また，宝永噴火

の際には，約 1カ月前から富士山麓で地震が頻発

したことが，古文書によりわかっているので，地

震観測等の地球物理学的な観測に甚づいて，噴火

が予測できることは十分期待できる。

今のところ，富士山の観測・研究は，内部での

活動状態を解明するところまで至っていない。今

後，地震観測，地殻変動観測等の多種類の観測を

充実させて，山体直下の内部構造および活動状況

を解明してゆかねばならない。

本文を書くにあたり，富士山の過去の活動に関

しては主に町田洋「火山灰は語る」（蒼樹書房，

1977年）とTsuya,H.「Geologicaland Pe-

trolog ical studies of Volcano Fuji, V. On 

the 1707 eruption of Volcano Fuji」(BuII. 
Earthq. Res. Inst., 33, 341'-383)を参考に

は考えられない。さらに火山体の構造から，1888 した。

年に磐梯山で発生したような噴火に伴う山体の大 （うかわ もとお•第 2 研究部）

崩壊を引き起こす可能性もある。

住居表示変更のお知らせ

昭和OO2年11月30日をもちまして，筑波研究学園都市を構成する 6カ町村のうち， 4カ町村（谷田

部町，大穂町，豊里町及び桜村）が合併し，つくば市となりました。つきましては，下記のように

住居表示が変更になりますので，こ承知おきください。なお，電話番号は従来通り変更ありません。

（旧） 〶 305 茨城県新治郡桜村天王台3丁目 1番地

（新） 〶 305 茨城県つくば市天王台 3 丁目 1 番地

電話 (0298)51-1611代表
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1. はじめに

神奈川県小田原市付近で，地震が周期的に起こ

っていることは，地震学者の間では以前からよく

知られた事実である。たとえば，関東地震直後に

中村左衛門太郎は，相模湾付近が地震帯になって

いて， 1633年， 1703年， 1782年， 1853年，

1923年と地震が，だいたい70年周期で発生して

いると指摘している。戦後になって河角広は，鎌

倉に康度 5以上を与える地震のくり返し周期につ

いて研究し，「69年周期説」を発表した。彼は，

このような地震は，主として小田原付近に起きる

ものだと指摘している。この69年周期というのが

あたかも関東大震災についてのことであるように

世間に流布されたが，その誤解が解けるに従い，

本来の小田原地震まで忘れられてしまう傾向があ

ったのはやや残念である。

また，東海地震説を提唱した石橋克彦氏は，小

田原地震が東海地震の「ひき金」として働くので

はないかといっている。

ところで，この東海地震説が世に出て10年以上

になるが，マグニチュード 8級と予想されるこの

地震を予知するための方策は，観測網の強化や判

定組織の整備などにより一段落したというのが，

行政側の公式な態度となっている。そこで地震予

知関係者の間では，今度は，より規模の小さいM

7級地震の予知を本格的に取り上げようという気

運が高まってきた。このような地震予知の研究を

行うためには，適切な場所を選び，そこで各種の

観測を集中的に行うことが必要である。このよう

な場所としてすぐ思い至るのがこの小田原地方で

ある。

M7級の，あるいはそれ以上の地震が，わかっ

ているだけでも 5回，こんなに周期がよくそろっ

て起きている場所は，小田原地方を除いては，国

内にも国外にも見当らない。今までに起きた 5回

の地震の間隔を単純に平均すると73年になる。最

近の地震は 1923年に起きているから，これに73

年を足すと 1996年となり，あと10年以内に次回

の小田原地震が発生してもおかしくない。昭和62

年度から 3~ 5年計画で，科学技術振興調整費に

よる「マグニチュード 7級の内陸地震の予知に関

する研究」が始まった。ここでは具体的な地名は

挙げられていないが，実質的には小田原地方をテ

ストフィールドとしている。この研究を契機とし

て，観測体制を充実させ，次回の小田原地震に伴

なう短期・直前の前兆を，確実に把えられるよう

にすることが重要である。このことは，次の小田

原地震を実際に予知し，防災に役立てるという他

に，今後の日本及び世界の地震予知の発展にも重

要と考えられる。

2. 小田原地霊の起こり方

今まで単純に小田原で地震がくり返し起こって

いるといってきたが，大きくいって二つのタイプ

に分けられる。 1つは，地震が小田原付近だけで

起こるもの，いいかえれば，地震断層が小田原付

近だけで活動するものと，もう 1つは，相模湾か

ら房総沖にかけての大地震の一部として起こるも

のである。前者を「独立タイプ」と呼び，後者を

「連合タイプ」と呼んでもいいと思う。

図lは，今まで小田原付近で起きた被害地震の

起こり方をまとめたものである。地震断層の及ぶ

範囲を太実線であらわしてある。独立タイプの地

震としては， 1633年以前のものは，記録が秀吉

の小田原攻めの時焼失し，よく分かっていない。

しかし，遠く鎌倉時代の史料によると，当地にも

地震活動が活発にあったことがうかがわれるから，

小田原直下の地震がくり返し起こっていたと想像

できる。

一方，相模湾を主とする連合タイプの大地震は，
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図 1 小田原付近で発生する地震の系列と

その断層域（主として笠原による）

1703年の元禄地震により，少し調子が狂わされ

ているが，おおむね200年の周期で起きているこ

とも分かると思われる。

ところで，このような小田原地震が起こる機構

はどのようなものと考えればよいであろうか。＇基

本は，フィリピン海プレートの本州（ユーラシア

プレートに含まれる）に対する運動にある。図 2

を見ると， 2つのプレートの境界が，海底の凹地

形としてみられるところが，伊豆半島の東側では

相模トラフ，西側では駿河・南海トラフとなって

いる。•このプレート境界は，伊豆半島の北部のど

こかを東西に横断しているはずであるが，箱根火山

の噴出物で覆われているせいか，はっきりと見る

ことができない。私は，この境界が，熱海から沼

津にかける付近を通っているのではないかと考え

ている。とにかく 2つのプレートが境界を介して

押しあっているわけで，押しあう力がある限度を

越えると，境界での接着がはずれ，これが地震と

なる。

図2には，このプレート境界域に起きる，大地

震の代表的な地震断層域を示してある。先にのベ

た独立タイプの小田原地震の断層域は，図中Bで

示してある。また，連合タイプのものは， B領域

の他に，相模トラフに沿ったA領域が同時にはず

れる地震である。 B領域が動くのが70年に 1回あ

るのに対し， A領域まで同時に動くのが約200年

に1回となっているのは，先にのべた通りである。

このように規則正しく地震が起きるということは，

プレート相互の運動の速さが定常であることと，

プレート境界の接着強度が，時間的にほぼ一定で

あるからだと推定される。フィリピン海プレート

先端部である B領域での破壊の回数は，そうでな

いところA領域の約3倍にもなっている。これは

くさび状の突端においては応力が特に集中するか

らだと定性的にいえそうである。
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3. 小田原地震と東海地霊との関連

1703年の元禄地震の4年後， 1707年に宝永

地震が起こった。これは東海沖から土佐沖まで，

ひと続きの断層が走るような巨大な地震であった。

また， 1853年の嘉永小田原地震に引き続き，1854

年には安政の東海地康が起こり，わずか328甜月後

には南海地震が起こった。これらは，明らかに，

小田原地震の発生が，後の大地震に関係している

といえる例である。

また， 1923年の関東地震の約20年後， 1944 

年に東南海地震が， 1946年には南海地震が

起こっている。これらは，先の2例ほどには関係

が明白ではない。しかし，駿河および南海トラフ

沿いの地震のくり返し期間が， 100--200年であ

ることを考えれば， 20年余の程度は関連があると

見た方がよいかも知れない。

現在，問題にされている東海地震は，主として

駿河湾に断層を持つとされており，東海地震とし

ては珍しいタイプである。次回の小田原地震がき

っかけとなり，この東海地震が起るという考えも

あるが，今後の研究が必要である。

4. 小田原地霊予知のための観測

次に，このような小田原地震を有効に予知する

ために，必要な観測網について考えてみよう。一

般に，地殻変動の観測と地震観測が，地震予知の

ために基本的に重要なものである。

水準測量により，数年前からの前兆としての異

常地殻隆起が検出されることがよくある。路線の

新設や観測回数の増大が要請されるところである。

水平方向の距離測量により，前兆的変化が観測さ

れた例は今まではないが，最近わが国に多数導入

されたGPS装置を連続観測的に用いれば，今後

は前兆としての広域的水平変動が検出される可能

性がでてきた。

地殻変動連続観測は，短期・直前予知のため，

微小地震観測と並んで大変重要であるから，その

観測網は飛躍的に充実させなければならない。こ

の際大切なことは，ある地点において複数の観測

を同時に行うことである。 1種類だけの観測だと，

「異常らしきもの」を見つけた時，それが本物か

どうか常に疑問がまつわりつく。複数の観測すべ

てに「異常」があった場合，これが本物であると

確信できるわけである。
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ケープル接続部
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図3 IBOS Cボアホール式複合観測装罹）

の概念図（坂田による）

私は，このような観測を行うための装置として，

新しく IBOS(アイボス）というものを考え，現

在製作している。これは，図3に示すように， 1 

本の観測井（ボアホール）の中で，頌斜とひずみ

3成分と地震が測れるようになっている。この

IBOSを対象地域に密に配置することにより，地

震前兆であるプレスリップに伴う地殻変動や，前

震としての微小地震が十分つかまえられると期待

している。

また，予想される地震断層域は，海域にも及ん

でいるから，海底でも地震や地殻変動の観測がで

きればさらに有効である。海底ボーリングによる

孔井中に，地震計や傾斜計を設置し，海底ケーブ

）レで信号を伝送する方式のものを設置したいと現

在計画中である。

（さかた しょうじ•第 2 研究部）
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コロンビア大学付属学研究所での 1年間

江口孝雄
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1. はじめに

私は， 1986年9月3日より 1987年9月2日

迄の 1年間，科学技術庁長期在外研究員として，

コロンビア大学付属のラモント・ドアーティ地質

学研究所(Lamont-Doherty Geological Obser-

vatory of Coi'umbia University,略称L-JX;())

に滞在した。 L-DGOは，ニューヨーク州ニュー

ヨーク市の郊外のロックランド郡(RocklandCo-

unty)の最南端（マンハッタンから車で約 1時間

のところ）にあり，例えば 1960年代末から70年

代にかけてのプレート・テクトニクスの誕生•発

＼ミハ湿「「＼、:,...

N E W..．．．..．．． 

／ 

JERSEY 

図1 コロンビア大学付属ラモント・ドアーティ地質

学研究所 (L-DGO)の位置（左図）と研究

所構内の案内図（右図）。

展期に重要な貢献をするなど数多くの成果をあげ

てきた研究所である（図 l参照）。ちなみに，ニ

ューヨーク州ロックランド郡は，ハドソン川の西

沿岸にあり，ニュージャージー州と州境に面した

地域で，文字どうり地表に岩がゴロゴロしている。

アメリカ東部海岸のこの地域は，面白いことに，

かって（といっても地質学的に見て相当古い時代）

はプレートの沈み込み帯だったそうだ。日本海溝

周辺になぞらえていうと，ロックランド郡あたり

は日本海溝と三陸沿岸とのあいだの領域のどこか

の海底に対応するらしい。

↑ (＿心、

亨 ／yand 
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<—心＼ ＼＼ II① |11 Geophysics Electronic l、ub
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16 Seismograpt1 Vault、
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私が在外研究機関としてL-DGOを選んだ罪由

としては， L-DGOの輝かしい歴史が，まずあげ

られる。これに加えて，私が‘りセンターに勤務し

てから ，特別研究 「海溝型巨大地哀の f知研究 」

や科技庁科学技術振躾調整費 「インド洋 ・太平袢

フレート境内海域における島弧・洵溝系の地質構

造に関する研究 」などの研究フロジェクトに参加

し，プレート沈み込み帯周辺における地義活動や

地i迄テクトニクスの観測 ・研究に携わってきたこ

ともFl1山の 一つである。

以ドでは， L-DGOのスタッフや滞在期間中の

できごとなどを紹介することにしましょう。

2. L -DGOについて

L-DGOの年間研究f符総額は，約2300万ド

ルにのぼるそうである。地森関係研究予算に限る

と550Jjド）レ位になるらしい。最近の米国の国家

予符の編成Jj針では，なかなか研究予算を増やす

のは難しいらしい。このため，研究所の看板教授

らは研究フロジェクトを幾つも打ち上げてお金集

めに奔走しているようだ。珀在の所長は，レーリ

一博 L(Prof. C. 8. Raleigh沢ある。研究剖門

としては，私がお世話になった地姦 ・地質 ・テク

トニクス部門の他，海洋（底）の地質 •地球物理，地

球化学，海詐学がある。

地脳関係部門の入っている辻物は 2階建て（写

真l)だが，最近雨漏りがひどく，今年8)］にな

って占い困根を新しい屋根で覆う(!)という非常

に珍しい丁事が行われた。プロックを使って簡屯

に造られたこの建物は，‘月初，臨時のオフィスだ

ったそうだが，いつの間にか正規の建物の下事計

画はなくなったと間いた。

写真 1 ラモント ・ドアーティ地質学研究所(L-DGO)

の建物の一部。地竹とテク トニクスの研究部

門を含めた地震関係部門は，向かって右側奥

の2陪憎て部分に入っている。左側手前の平

屋部分は，海洋生物部門。

地震 ・地質 ・テクトニクス部門の長は，誘発地

虚の専門家のシンプソン氏 (Dr.D.W. S inl)son 

写真 2)である。ちなみに，地球化学部門の長は，

タロウ ・タカハヽン教授である。彼は， 35年廿りに東

大丁学部を卒業してからアメリカに渡った（元）日

本人である。

地震研究の分野では，サイクス教授 (Prof.L. 

R. Sykes,地震活動や地震予知，プレート ・テ

クトニクスなどが専門，写真 3)，リチャーズ教

授 (Prof.P.G. Richards,弾性波動狸論），‘ン

ョルツ教授 (Prof.C.H. Scholz,岩石破壊，地

姦予知，プレート・テクトニクスなどが専門， 1i

真4)，メンケ教授(Ass.Prof. W. Menke，地球

内部構造，数値計算）の 4人が主な教育スタッフ

写貞 2 ダム貯水等による誘発地震の研究家であるシ

ンプソン博士。彼は，ソビエ トやエジプ トの

アスワ ンヘたびたび出張している。

写真 3 一般公開（昨年10月18日）の時に訪問者に

説明しているサイ クス教授（向って右側の

人 ）。 この日は，数多く の子供を含め ，約

2000名の見学者がL-DGOを訪れた。
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写貞4 約15年前に，地震予知に関する「ショルツ理

論」を発表して，日本でも知られているショ

ルツ教授（彼の現在の奥さんは，かって東大

地震研究所に勤務していた人である）。
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写呉5 大地が裂けつつあるアイスランドにおいて実

施された測地研究プロジェクトの掲示パネル

の一部。この研究では， G lo ba I Posi -tion-

ing System (略称GPS)を利用している。

である。又，ジェーコプ氏 (Dr K.f-I. Jacob, 

アラスカ・アリューシャン地域や米国東部での強

虚計による地震観測と地震予知）とシンプソン氏

の両氏は，教授相冴の 1:級研究員 (Sen. Res. 
Scirntist)である。研究員 (Res. Scientist)と

しては，声の大きなダス女史 (Dr.S. Das, 破

壊）J学を応用した地震の震源過程モデル計符など，

インド系）がいる。さらに “Ass.Res. S cien-

tist’'と`＇Post-Doctoral Fellow" とが数名い

る。従って，地震研究部門の教育 ・研究スタッフ

の総数は，約l5名である。

この部門では他に，地震専攻の大学院牛（留学

生を含む）が約10名，データ解析技術者 (l也姦学

者も何人か含まれている）が約10名，計符技術者

等が数名いる。地震学専攻の大学院生の大半は，

コロンビア大学以外からやってきた人々である。

日本では，普通他大学の大学院へ進学する者は少

ないのだが，アメリカでは状況が迩う。

サイクス教授は，研究以外にも政府 ・州関係の

委員会などで非常に忙しいようだった。ショ ルッ

教授は，学生と一緒に岩石実験研究をしたり， G

PS (Global Positioning System)を使ってア

イスランドでのフレートの拡人を検証するなどの

観測プロジェクト（写真5参照）を進めたりで，

結構手広く仕事をしているようだ。

リチャーズ教授はというと，最近， 3次元傾斜

屑構造を伝播する弾性波の理論計符に熱中してい

るようだった。「計符ア）レゴリズムは非常に箇巾

ですよ」と 書っていた。おそらく，マルチ ・チャ

ンネル地震探杏データの解析からヒントを得て始

めた研究だと私は思う。参考のため，彼の経歴を

紹介しょう。彼は炎同で生まれ，ケンブリッジ人

学（数学専攻）を優秀な成納で卒業した後，米国

カリフォルニア工科大学（ロサンゼ｝レス）の大学

院に進んだ。当初，物理学専攻を叩んだそうだが，

試験に落ちたため仕方なく(?)地辰学を専攻する

ことになったそうである。

サイクス教授も元々は数学専攻だったと聞いた。

又，タロウ・タカハシ氏は，前述したように「学

部出身だ。世の中には，この他にも，似た例がた

くさんあふ一般に，物理学や数学を理解してい

ればどんな分野の研究者にでも成り褐ると考えら

れる。従って，当面自分に向いた専門分野がわか

らない学生は，しばらく物理か数学を勉強したほ

うがよいと 言うこともできよう。

指導教官としての各教授逹は，定期的に（かな

り頻繁に）内輪のセミナーなどで自分たちの学生の

研究進行状況をチェックしているようだ。放任t
義で教育しているのでは，と思っていたのだが，

これには少し驚いた。

筆者の滞在期間中のおもな人事巽動（地震関係）

としては，メンケ氏が弱冠約32歳の若さにしてオ
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レゴン大学 (OregonUniv.）から助教授（又は準

教授）として L-DGOに赴任し，代りに若手（？）

のホープとして期待されているナベレック氏 (Dr.

J. N社如k,現在36歳位か，写真6)が，オレゴ

ン人学へ助教授（又は準教授）として巽動したこ

とである。メンケ氏は， MlT出身だが， L-DGO

で学位 (Ph.D.）を取った人である。彼は，日系

人のモリ氏 (Dr. Jim Mori)と同様，大学院在

学当時は，地幻刈係の学生の中でかなり日だっ(f

在だったそうだ＂メンケ氏の奥さんは，アボット

さん (Dr.D. t¥bbol t)で，フレートが牛まれつ

つある廂底拡大系のテクトニクスなどの{|事をし

ている。ところで，モリ氏は，数年前に束人地森

研究所に滞(l：していたことがあったが，現在は，

ハフア・ニューギニア共和国ニュー・プリテン島

のラバウル火山観測所に勤務している。彼は，

1983年頃から火山性地裟が多発しているラバウ

）レ火山の活動を監視したり，ニュー ・プリテン島

周辺の地店の底加過程を研究しているようだ。

カ，ナベレック氏は東欧出身の人で， MIT

で修 l：りを取得したものの思うところがあり，一
時的にハワイ大学の大学院に移った。彼は，ハワ

イ大学で海底地森観枇Ilなどの洵洋観測航海にも参

/Jllしたようだ。しかし，自分が船に弱い（船酔し

やすい）ことに氣付き，海洋観測から手を引いて，

MITに戻った。 MITに戻ってからは， 長周期地

邸皮形を使って池虞の店激過程を研究するという

道を選んだ。 MITで学位 (Ph.D)を取得したの

9 、

写真6 地震の霞源過程を研究しているナベレック氏

（彼は， 1987年8月にオレゴン大学へ異動

した）。左手前の人は，地虚データ解析技術

者のウム氏 (Mr.Jinho Um,漢字名は巌俊

浩，韓国出身）。

は 1984年初頭である。彼の指尊教官は，地震学

の他にマントル対流もてがけているトクソツ教授

(Prof. M. NcJf i Toksc5z)であった。

ナベレック氏が開発したといわれる地i迄波形解

析フログラムは，全米（特に，束部）各池の打手

研究者や学生に利川されている。彼のフログラム

を使いこなすには多少のノウハウが必要なのだが，

直接的，或は1甘J接的に利用している人の総数は40

名以上らしい。これは，カリフォルニア l.2．科大学

の金森博雄先生を頂点とする「金森グルーブ(?)」

に匹敵する数である。

L-DGOは，プレート・テクトニクスの発展に

これまで跛も貢献したと思われる研究所なのだが，

フレート・テクトニクスに引き続く，しヽわば，次

世代「フレート・テクトニクス」とでもいうべき

仮説になるか，或は全く別のものになるか，私に

はいまのところよく解らないが， L-DGOにもこ

のような新しい凡地球的変動論のr1Jj芽をI|：み出そ

うとして苫悩している人がいるのではとちょっと

様子をうかがってみたのだが， 「私こそは……」

という方は残念ながら見当たらなかった。人1」に

さらすところまではまだ発桜していないので公表

しないだけだとしヽうことだろうか。

このような新しい変動論が生み出されてこない背景

としては，精度の高い観測データがまだ卜分では

ない，と分析することもできようが，はたしてそ

れだけが理由なのだろうか。ひょっとすると，｀｀凡

地球的地震学 ”(Globa 1 Sf'ismology)を発｝長さ

せている，ハーバード大学のジボンスキー教授

(Prof. A.M. Dziewonsk i)のグループが先に考

えつくかも知れない。この場合，マント）レの流動

と，その下の外核 ・内核のなかの流動との相且作

用に爪点を四いた考え方が枯礎になるであろう，

と私には推測される。

一般的にみて，陸地より面積の広い海罪におけ

る観測データは，海洋観測船により全世界の海域

から集められることが多い（飯近は，各種の人丁→

衛星データも共用されてきている）のだが，良質

のデータを得るのはなかなか大変そうにみえる。

一方，地震データの場合は，じっとしていても

向こうの方（地虚）が勝手に凡地球的領域で起き

てくれるので，それほどの労）Jなしでも観測デー

タが得られる。しかもこのデータは地球内部構造の

情報をも運んでくれるという，我々にとっては非
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常に都合のよい特徴がある。新しい凡地球的変動

論を押し進めるためにも，この利点を生かし，地

哀観測、点の密度を凡世界的に高めることにより，

凡地球的地点学の精度を向ヒさせるべしという指

摘は各）j面からなされている。

L-DGOでは，栢週，月曜日と金曜日との午後

に，それぞれSGTセミナー (Seismology-Geo-

logy -Tectonophysics Seminar)と地球科学コ

ロキューム (EarthScience Colloquim)とが催さ

れる。月曜日のセミナーでは，文字通り，地震学

（又は，地質学かテクトニクス）のトヒックスが

紹介される。招待される講演者は， L-DGOはも

ちろん，米国内外を問わず，博」：になりたての若

手研究者から引退寸前の老教授まで幅広い。

最も印象に残っている講演者は，クラック印論

の応用で付名なコストロフ教授 (Prof.B. V. Ko-

Slrov， ソビエト）である。彼には，多少｀｀ガン

コ・ジイサン”の雰囲気があるものの，最近流行

の凡地球的地震学に辛らつな批判を加えていた

（部分的には賛成）。セミナー参加者は，ビー）レ

とおつまみとで快い気分でお話に間き人る。日本

でならさしずめお茶を，という気分で，ビールを

いただいているようだ。

金瞳[lのコロキュームの方は， L-DGO全体を

対家にしており，海洋学，地球化学の話題も紹介

される。このコロキュームでは禁洒なのだが，コ

ロキューム終f後には必ずハーティーがあり，金

曜 11ということもあり，皆さん楽しい時間を過ご

しているようだ。

3. その他の出来事

この米国滞在期間中， ＂AMTRM" という鉄

辺を利fIlしてボストン（ニューヨークから屯屯で

約5時間の距離）に出かけた。ボストンでは，マ

サチューセッツ丁科大学の地球・大気・惑星科学

部 (Dpt.Earth Atmospheric and PlanPtary 

Sciences, :t-.H T)，及びハーバード大学応用科学

部 (Div.Appli団 Sciences,HavardUniversity) 

を訪問した。

マサチューセッツ下科大学の地球・大気・惑星

科学部は，高J団ビル（芍真 7参照）に人っている。

このビルは，普通グリーン・ビ）レ (GreenBid.) 

と呼ばれる。ちなみに， 1984年 4月から 1年間，

当所の佐藤春火氏がこのビルで研究生活を送って

いる。ここでは，まずパーグマン氏 (Dr.Eric 

A. Bfrgman)らに面会し，われわれの廂底地震

観測の成果を紹介するなどの研究交換をした。バ

ーグマン氏は，ナベレック氏と同時期 (1984年）

にPh.D.を取得した人で，もっぱら海沖フレー

ト内やプレート境界での浅発地姦の森源過程を解

析している。

ところで，何人かの話によると，「最近のMIT

は活気がない。特に， K.Aki (安芸敬ー）教授

が南カリフォルニア大 (Univ.of Southc rn Cal-

fornia)に異動してからだ。安芸教授の後任とし

て，ジョーダン教授 (Prof.T.H. Jordan)がカ

リフォルニア大サン・ジェゴ校 (Universityof 

California, San Diego)からやってきたのだが，

安芸教授の抜けた穴は非常に大きい」というのだ

が，果してどうなのだろう。

又， MITでは，‘ノロモン教授(Prof.Scan C. 

Solomon)をリーダーとするグ）レーフが所有する，

デジタル型白己浮上式海底地点r；「なども紹介して
いただいた。彼らの洵底地震叶のセンサ一部とレ

コーダ一部を写真 8, 9に示す。国立防災科学技

写真7 マサチューセッツ工科大学地球 ・大気・惑星

研究部の入っているビル。
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術センターで開発した洵氏地迄汁は，地点センサ

ーやアンフ， 1記録装ii.l,などを畢lの耐）［容器に収

納するタイプfか，彼らの海底地店叶はセンサー

部の人った小籾耐JI:容器と他の構成，［泊（アンフ，

L記録装似＇．など）の人った人きな耐）t容湘とに分け
られる。洵底地迄,l・が励底に杵底すると，それま

で閉じていたアームが横に倒れ，アームの先端に

取り付けられたセンサ一部は， iじ録装ii’.［などの人

った1fi寸圧容器から少し離れたところに没附される

仕糾みだ。このような廂底地iJ,.足11「は約10年前から

開発されてきたもので，よくみると使）IJされてい

る屯 j'部品は古し、ものである。この型の廂底地店

"l•は合註 3 台あり，地哀探杏や自然地裟観測に使

川されてきたという。

ここで，もう少し彼らの地ばふ汁について，解説

させていただくとしよう。まず，地哀センサーで

捉えられた（1｛号は， AID変換され，バッファ・メ

モリー (128キロバイトの ICメモリー）に送ら

れる。そこで，送られてきた信号がイベントかど

うかの判定がなされ，イベント信号については時

亥lj{,『りと共に記録装岡 (40メガバイトの磁気テー

フ邸デジタル・レコーダー）に保存される。観測

終了後， Iul収されたデータは，専川の再生装閥を経

て，ハーソナル・コンヒューター (IBMP /C) 

によりフロッビイ・デイスケットに取り込まれる。

その後は，大月'IO)1JI・符機により最終的な解析がな

される{l組みだ。

最近，デジタル ・メモリーが高容屈化しているこ

とをふまえ，我々のグルーフでも近い将来デジタ

Jレ刑洵底地i迄』を開発したいと考えている。海溝

拮l辺洵域での地1J..は観測データが，海溝刑巨大地虚

のf知技術を邸める上で蚊も枯本的なデータの一
つであることを行I息すると，効率よくかつ迅速に

データ処狸・解析の口］能なデジタル型海底地震計

を開発することは，当センターでの海底地震研究

部門の允実のために是非とも必要な課題である。

この件につきましては，これからも皆様のこ協力

をお顧いしたいと息います。

ハーバード大学では， ドモースカ女史 (Dr.

Renata恥10wska,写貞10)らに会った。彼女は，

破壊）j学の理論家として高名なライス教授 (Pro-

f. James R. Rice)の現在の奥方である。彼女

は， 1980年頃，ポーランドから米国に渡った人

で，前述のコストロフ教授と共著論文を内いたこ

写真8 マサチューセッツ工科人・学で開発された洵底

地森叶のセンサ一部 （ジンバルにより吊りド

げられている 3成分型感振器は， r嵩粘性ヽ ン

リコンオイルで満たされた1り筒刑耐JI:？容器に

収納される）

写真9 マサチューセッツ工科大学で開発された海底

地震計の主要部（アンプ，時計，記録装四な

ど）
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冗真 10ハーバード大学のドモースカ女史（向かって

右側の人）。左の女性は，彼女の学生（イタリ

ァ出身）。

ともある人だ。又，彼女には，約10歳の息(•がい

るそうた。心~ l・：が余りにも研究熱心なので時々不

満を感じるという。結構仕'h熱心な彼女でもそう

思うというのだから，ライス氏は相‘りな(1:1i人な

のだろう。

又， 1年間の滞在期間中に米国地球物Fl！学連合

(Ainrrican Ccophysical Union)の秋季大会

(1986年l2JJ，サンフランシスコ 1|iにて）と春

乍大会 (l9 8 7年 5JJ，メリーランド州ボルチモ

アrliにて）とに参加した。秋季大会では， 1984 
年に南太平作のトンガ海溝の内側にあるラウ洵盆

で実施した洵底地i迄観測の成果を発表した。朴季

大会では， 1985年に東海沖の銭浅海嶺で実施し

た洵底地i長観測の成果を発表した。ハーバード大

のトモースカ女史らは，この朴季大会での私の発

表に非常に腿味を示してくれ，彼女のお世話によ

り7月31r]にハーバード大のセミナーで研究を紹

介することになった。これが，ボストンに出向い

たFLL打11である。

1987年 1月末の厳冬期に，吉岡Il'i．人氏（横浜

1|i-¥［人・）が家族連れ（奥さんと子供2人の壮4人）

で L-DGOにやってきた。彼は，ショルツ教授の

もとで，岩石府擦の実験を行っていた。実験装阻

が息う通りに動くまでいろいろ試されているのを

見て，岩石実験の方々も大変だなあと感じた。彼

には，しばしば夕食にご招待していただいたりし

て，ずいぶんお世話になった。

私は，滞在期間「~1, 蚊初の 1ヶ月間は研究所構

内のゲストハウスに厄介になったが，その後は研

究所から約10kmのところにあるアハートを借りた。

24 

アパートといっても般の個人化む（木造21陪建

て，‘／j真 11)の 1|陪部分である。家貨は，‘り初

690ドル／月欲しいといっていたのだが，少し値

切って 625ドル／月にしていたたしヽた。

アパート）il辺はニューヨーク I|i郊外の住‘む地と

みることもでき，建必り什宅の値段の I昇率はこ

こ数年 2割から 3割位だそうだ。 ・J建ての家を

借りる場合は，物件や場所にもよるが紺）J1300 

ドル以 l：払わなければならなしヽそうだ。かっては，

L-DCOの周辺の人IIは少なかったらしい。滞在

期間中にも， L-DGOの近くに lB Mの工場（又

は，研究所か）が建没されることが決まり， ［li 

が始まった。この影楔で周辺の地価が一/\•{i I.'.昇し

ていると間いた。

ところで，私が住んでいたアハート周辺には小

さなショッヒング ・センターがあるものの，充実

した教役 ・娯楽施設は特になく，独身者にとって

は多少魅力に欠けるところであった。従って，氣

分転換したり，［ 1本食料晶を［I柑人するなどのため，

学牛から 1000ドルで買った古い11本 Iれを20~30

分飛ばして大規模ヽンョッビングセンターに行って

みたり，バスと地下鉄を乗り継いでマンハッタン

のミッドタウンヘ時々出かけたものだ。

写真 11 昨年10月から11カ月間，おIIt語になったアハ°

ート（最も寒い2月頃の風以）。 f前のIliは，
私が愛用した fI本Ili。

米国からの婦路途上，ハワイ大学地球物即研究

fifr (IJawa ii Institute of Geophysies, Univ.of 

Hawaii)に立ち寮り，テイラー助教授(Ass.Prof. 

B.Taylor，写真 12)らと研究交換した。テイラー

氏は， L]本へ何度も来たことのある海洋地球物罪

学者だ。彼は，現在もなお活動的に海底が拡大し

ているとされる背弧海盆（例えば，我々か 1983

年に海底地店観測を実施したビスマルク洵など）



昨良 12ハワイ大学地球物罪研究所（オアフ島）のテ

イラー助教授。

でのテクトニク人に非常に関心があるという。

彼らのグ）レーフは，我々が洵底地哀観測を行っ

た後，ビスマ）レク洵におもむき，私どもの観測結

果（辿地地哀データては解明することのできなか

った微細な紺底拡大様式が判II)］した）を参考にし

て， ifり底拡大が起きている場所を調介したのだが，

彼によると，「あなたルが海底池店観測によって

明らかにした， i籠底拡大に伴う横ずれ断肘の位岡

などは，ハ＇）イ大学の謁杏結果と（約 1km以内の

粕度で，と彼はげっていた）ひったり一致します

ね」ということのようだ。廂底地震観測の威力を

内確認した気がする。ハワイでは，この他，ハワ

4.終 わりに

しーDGOでは，滞在期間中にやり遂けようと壮

両していた研究のすべてが順翡に進んだわけでは

ないが，これまでの研究牛活を総枯したり，新し

い研究課題の糸[lをつかむなど，今後の研究を考

える上で非常に意義のある牛活を送ることかでき

たと思う。

最後に， L-DGOに 1年間滞在したいという ，

私の山し入れを快諾されたサイクス教授以卜•, L 

-DGOのスタッフの）j々 にはいろいろおIll・・話にな

った。又，科学技術斤振輿J,J)，ならびにIii]国際諜

の皆様をはじめとする方々には大変こ尽力をいた

だいた。ここに，深く感謝の点を表します。

（えぐち たかお • 第 2 研究部）

イ，名島で蔽も東側に位洲するハワイ島を訪れ，キ 写真 13キラウエア火山山麓の道路 （昨年11月の哨火

ラウエア火山を見学した（芍真13, 14参照）。 による溶岩流で通行イ＜口］となった）。

写真 14ハワイ島の活火山であるキラウエア火山の火口の一つ（キラウエア ・イキ ・クレーター） 。
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1987年7月31日に関東地方を襲った雷雨

メソスケールの大気現象の観測について

真木雅之
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1. はじめに

今年の夏，日本の各地で雷雨による災害が多発

した。 7月25日と 7月31日には，関東地方の各地

で激しい雷雨が発生し，突風による死傷者のほか

に，浸水，停電，交通機関のマヒ，落雷や降ひょ

うによる被害がでた。また， 8月5日には高知県

東部の海岸で泳いでいたサーファーを落雷が嬰い，

12名の死傷者がでた。このような雷雨は気象学的

にはメソスケール（中規模）の現象とされ，予報

するのがむずかしい現象の一つである。

我々が日常体験するさまざまな大気現象は，そ

の水平的なひろがりと，寿命をもとにして図 1の

ように分類される。図に示されたように，メソス

ケールとは水平スケールが数 100mから 200km程度

で，寿命が数10分から 1日程度の大気現象のスケ
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ールを言う。メソスケールの大気現象としては，

積雲対流， トルネード，雷雨等があり，我が国に

毎年のように水害や土砂災害をもたらしている集

中豪雨もメソスケールの現象である。

災害の発生予測のためには，その災害をもたら

す大気現象の，時間・空間スケールをはっきりと

認識し，それに合った観測体制なり手段をとる必

要がある。現在，気象庁が展開している観測体制

は図 lに示した毎日の天気予報(~2日），週間

予報(~7日），長期予報(1カ月， 3カ月，暖

候期及び寒候期予報）のためのものであり，台風

や高・低気圧といった中間スケールからマクロス

ケールの大気現象の予報に適したものとなってい

る。したがって，時間的にも空間的にも，スケー

ルの小さいメソスケールの現象は，現在ルーチン

的に行なわれている観測にかからない場合がしば

しばあり，メソスケールの大気現象の予測をむず

かしくしている。

ここでは，静止気象衛星，気象レーダー，地上

観測といった現在用いられている観測手段・体制

で，メソスケールの現象がどのように捕えられる

かを，メソスケールの代表的な現象である雷雨を

例にとり議論することにする。
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(～2日）週刷予報

(~7 El) 

さまざまな大気現象の特徴的な時間・空間スケ

ー）レ

2. 19 8 7年1月31日の雷雨

1987年7月31日15時の地上天気図を図2に示

す。秋田県沖の低気圧から，本州の南岸沿いに伸

びる前線が関東地方を通過中であり，この時間，

関東地方の各地では激しい雷が発生した。地上天

気図及び高層気象観測から，この雷は日中，地表

面が日射によって強く熱せられて発生する熱雷と，

前線付近の上昇気流によって発生する界雷が合わ

さった熱界雷であったと推定された。以下では，

この熱界雷が既存の観測体制でどのように捕え

られたかを，気象衛星「ひまわり」，富士山レー
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ダー，地域気象観測、ンステム (AMeDAS:アメダ

ス）及び束）J、(都の 5kmメッシュの雨憎叶ネットワ

ークを例にとり見て行くことにする。

図2と同時刻の「ひまわり 」の赤外画像を呼真

1 に示す。束京 ・ 埼 l~. 栃木 ・ 淡城の各都県にま

たがる白い塊がぶ雲である。なお， 1-;.真には茨城
県沖の＇ぷ虚も捕えられている。 「ひまわり」の空

Iii1分解能は口］視画像で約 2km,赤外両像で約 8km 

（いずれも I.I本付近）であるため，空間スケー）レ

については，メソスケールの現象を卜分観測でき

ふしかしながら，気象衛星による観測時間間隔

は衛J廿．の灯命を考砲して，）ん本的には 3時間間隔

となっており，雷雲の好命(~1時間）と比較し

てイ、 1 分であり，出雲の形成•発逹 ． 哀弱過程の

把据は困難である。

気象レーダーはこの問題を解決してくれる。気

象レーダーは，気象衛吊のように，数 1,000kmに

わたる領域内の雲分布を同時的に観測すること

はできないが， 一般に数 100kmの領域内の降水分

布を，布間分解能数 100mで，任意の時間間隔で

観測することができる。＇げ貞 2は富 1：山レーダー

によって捕えられた， 7月31日の12時05分から17

時06分までの 1時間紺のエコー分布をホしたもの

である。束京地）jを製った雷雨は，‘げ貞の矢印で

ぷされているが， l3時頃発牛した市雨が，14時か

ら15時にかけて発逹し，16時から17時にかけて哀

弱しながら太平洋へ移動したことが明瞭に表わ

れている。

このように，気象レーダーは時間的にも空間的

にも， 1-分な分解能でメ‘ノスケールの現家を捕え
ることができるが，得られるデータが反射されて

帰ってくるレーダー屯波の弥さ（レーダー｝又射因

図2 1987年7月311115時の人気状況

写真 1 気象衛屋「ひまわり」の赤外画像 C198 7年7月31日15時）
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雷雨の発生•発達・衰弱過程，あるいはその移

動の観測には気象レーダーが最も適しているが，

地上に配置された観測点網で捕えられることもあ
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中豪雨のようなメソスケールの中でも比較的ス

ケールの大きな現象については捕えられるが，雷

雨のような現象には空間分解能が不足している。

東京都では，独自に 5kmメッシュの雨量計ネット

ワークを展開し「災害情報システム」を構成して
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ら東進したことがわかる。
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図4 東京都の 5kmメッシュの雨量計ネットワーク（黒丸印）から求めた10分間降水籠の分布。
十字印はアメダス雨量観測点である。
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3. おわりに

以,-_' 7月31日の粛雨を例にして見て来たよう

に，現在行なわれている観測体制でも ，メ‘ノスケ

ー）レの観測は，ある程度までは可能である。しか

しながら，前にも述べたように，ある現象を理解

するためには，その現象の時間 ・空間スケールが

どの程度のものであるかを認識し，それに合った

観測手段なり体制をとる必要がある。その意味で，

メソスケールの現象に対しては，既存の観測体制

はまだまだ不卜分であると言える。特に，現在の

観測体制は，現象の立体的な構造の把握という点

が欠洛している。本来，気象用レーダーは降水

域の 3次元的な分布を測定するものであるが， m
雨のように時間変化の激しい現象を観測するため

には，高速件が要求される。現在，我が国にある

高速性を備えた気象レーダーとしては，研究川に

使用されている，北海逍人学学低温科学研究所の降

雪観測用レーダー 1台であることを考えると，メ

‘ノスケールの現象の本格的な観測はまだ始まった

ばかりである。

最後に，解析を行うに当り，束京告区気象台か

らは富士山レーダーのフィルムを見せていただい

た。また，東京都建没局からは雨駐データを見せ

ていただいた。ここに記して感謝します。

（まき まさゆき • 第 ］ 研究部）

今年の防災技術セミナー研究員の横頻

アハマド（プルネイ ：消防庁通信局指令官）産油

国のブルネイは，税金も無く，国民は翌か。

アルバロ（メキシコ：災内評価監督官）若いエン

ジニア，毎11ジョギングに励み，日本滞在中に

マラソンに参加したいと物色中。

アントニオ（エルサルバァドル：公共市業省地質

構造研究センタ一部長）エルサルバァドル地震

研究所部長の陽気な中米人。わが国には 1982

-83年に続いて2同日の研修米n。
アンヘJレ（フィリピン：市民防衛庁セプ地域官）

市民防衛庁の行政官，政治談義に花を咲かせて

いる。

カルロス（ヴェネズエラ：鉱山エネルギー省）地

形学者，何ごとにも熱心で，特に日本語の腎得

に一生懸命。

ジャスマナ（スリランカ：総理大臣補佐官）皆な

から，将来のスリランカ首相とあだなされてい

る紳 I.0 

スマリー（タイ；気象庁気象官）物静かで読苫好

きの女性，地震学が専門のオ媛， 2同日の研修

来日。

スワンドヨ（インドネシア：公共市業省居住局）

建築の専門家，日本語が出来，スライド ・ピデ

オなど，どんな機器の操作も自由自在。

ディック（パフアニューギニア：公共巾業省’j凶業

課長）土木工学のエンジニア，ユーモアに溢れ

皆んなを湧かせている。民族衣裳で歌う姿は｝1:
巻()

フォアン（コロンビア：同家救助隊）専門は地竹

屋。将来は，国連ボランティアとして，国際的

災害求助活動に携わるのが炒。

マニュエル（ペルー：開発公社災由復II]部長）互

黙にして，買物天オのエンジニア。

ロキャ（マレーシア：環境庁環境監罪官） 1吐性愛

溢れる若きお母さん，明るい性格で，ラテン系

の仲間と気が合う。

輪中堤決壊地見学（大垣市曽根町）
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1. こんばんは

「こんばんは」と頭を下げて一人のガイジンが

わが家にはいって来た。その晩は防災技術セミナ

ーの研修員を招いて，小さなホームパーティをす

ることになっていたとは言え，家内がその流暢な

日本語と， H本的しぐさに驚いたのは無理もない。

防災技術セミナーとは国際協力事業団 (JICA) 

の支援の下に当センターが実施している国際協力

研修事業のことである。今年の研修員（これはJ

ICAの用いる日本語で，英語では心ずPartici-

pant（参加者）と称する）は皆，日本語が堪能で，

よく日本を知っている。さらによく知ろうと努力

する人たちばかりだ。一人でわが家へはいって来

た彼もその一人だ。ホームパーテ・ィのためわが家

まで私が案内するから一緒に行動してくれとはじ

め頼んだのに，彼は別の用事があり，別行動で行

くと言いだした。これまでの他の例では，別行動

でという人は結局来なかった。日本人の家なんか

に行けないから婉曲に断ったものとか，来たくて

も道がわからなかったとか，理由は色々あろうか。

この防災技術セミナーははじめてから10年，今

回が第11回目のセミナーである。この10年間の様

変りは全く目を見張るものがある。 10年前は日本

の習慣がのみこめず，こっちも手こずったが，向

こうも苦労したろうと思う例，日本へ来て始めて

日本語に接したが，日本語を知ろうとは決して思

わなかった例••…。私は JICA の研修事業とは日

本を知らない発展途上国の人に来てもらって，日

本を知ってもらえばいい，技術移転など2の次だ

と思っていた。しかし，これが5年ほど前から変

って来た。日本のことはすでに知っているから，

余計なことは言わんでいい。・ちゃんと研修してく

れと。今回はほとんどが日本語を学んで来た。た

ゞし日本語が話せるとは言え，勿論たどたどしい

し，日本語のもつあいまいさを避けたいために，

講師の方々には英語でお願いしているが。ひとり

でやって来た彼は，街の人に日本語で途中の道を

尋ねながらわが家へ楽に着いたわけだ。

2. ことのおこり

1976年国連アジア太平洋経済社会委員会 (E

SCAP)は東京の外務省講堂で「地域防災セミナ

ー」を開いた。詳細は国連出版物No.E. 7 8, IT. F. 

13にのっているし，私も「防災科学技術」 (No.33)

に紹介し，またこの呼称（日本語訳）が正しくな

いこと，何故正しくないか等について「人と国土」

（国土庁， Vol.8, No. 3)に述べた。ここでは防

災とは生々しいもので，その経験の交流が大事な

ことが語られて大成功であったが，引きつゞいて

来年も同様なセミナーを開くかとの問いにESCAP

は否定的であった。その直後に JICAの集団研修

に新しい提案をする機会があったので，「防災技

術セミナー」を言い出した。それまで JICAが0

TCAと称していた時代から洪水予警報セミナー

（建設省・気象庁）の準備と実施とに参加してい

たし，それが河川・ダム工学研修と衣がえするの

にも係わっていたので，集団研修の実施にはどん

な問題点があるかは一通りわかっていた積りだっ

た。

そこで次の点を基本方針とした。

(1) 日本の国際協力事業として国立防災科学技術

センターが実施するものであること。現在では当

り前でしょう，と言う人も多いが，当時はその主

張することさえむづかしい情勢にあった。

(2) セミナーと称すること o JICAでは研修とい

う用語を用いていたが，発展途上国と日本とが同

じレベルの上に立って経験を交流するという立場

であるべきで，一方的に研修してやるのではない。

特に防災の分野では，経験の交流とは当センター

にとっても有意義である。
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(3) 防災全般を論ずること。特定項目例えば地震

予知を 3年実施して，次の3年を別の項目例えば

地すぺりとするようなことはしない。防災はもと

もと総合的に理解されなければならないから。

(4) とは言っても防災技術に集中すること。防災

は社会・政治・経済・心理等々と関係が深いし，

広げれば暴動・内乱の鎮圧も含むがそれは除き，

対象を自然現象に限り，その技術的対応に限る。

(5) 講師は当センターの戦員がこれに当たること。

もしできないテーマには他機関からのご協力は仰

ぐが，下手でもいいから当センターの職員が汗を

かくこと。

3. 手順・内容・成果

手順は今のところほゞ確立されているが，はじ

めは色々の行き違いがあった。その手順・内容・

成果を簡単に示す。

(1) 前年の 7月頃研修員をどの国から招くかを決

める。本庁を通してリストを出すが，外務省すな

わち日本の外交的立場，他の研修コースとの関連

もあり，こちらの案通りには行かない。当センタ

ーの立場としては，相手国で日本と似たような災

害が起こっでいる場合が経験交流等の研修効果を

上げる上で望ましいわけである。災害のない国か

ら招くのは意味がないか，それをわかってもらう

ことは大へんである。地域ごとに凡その割当て率~

は当センターとして決めている。

(2) 当年 3月前に募集の要綱 (GIと呼ぶ。 4(3}

参照）の原稿を作成して， JICAで印刷してもら

う。前年同様として， GIを変えないということ

もあるが，それまでの経験に基づいて徐々に改訂

して来た。実施について新しい提案を積極的に入

れられるのもこの時である。

(3} G Iは外交Jレートを通して当該国へ送られる。

国によって色々だが，技術協力の窓口官庁，例え

ば国家経済開発庁というような所からその国の防

災機関へ配られる。各機関は候補者を選ぶ。候補

者はA2, A 3と呼ばれる願書を書く。願書はさ

きの窓口官庁へ集められ，そこで順位がつけられ

る。

(4} 7月頃を締切として，願書は外交ルートによ

り日本の外務省へ，さらに JICA,それから当セ

ンターヘ送られる。、当センターでJICAのアドバ

イスを容れつつ選抜を行う。その結果をJICAへ

伝えると再び外交Jレートにより本人に伝えられ，

航空券が日本から支給される。この手順で，（1)0)

招く国の決定，（2)GIの原稿作成，（4）選抜，（5）プ

ログラム作成等は当センター企画課招集による各

部の関係者の会合で合意に達し，所長の承認をえ，

また要所々々で所議に報告されている。

(5) 他方4月頃からセミナーのプログラムを決め

講師にお願いし，テキストの原稿を書いてもらう。

講議の仕方，原稿作成には指針を作ってある。原

稿は英文で作成し，そのまヽ印刷にまわせるよう

にする。印刷等の費用は JICAによる。

(6) 決められた日， 1987年の例では 9月28日に

研修員は来日する。出むかえ（同様に帰国の時の

世話まで）は JICAが行う。宿舎，当センターま

での送迎も JICAが準備する。講義をどこで行う

かは大切な点である。 JICAはつくばインターナ

ショナルセンター (TBIC)に立派な視聴覚教育

施設をもっているが，本セミナーでは当センター

の会議室を用いている。質問・討論などに際し，

具体的な参考資料を直ちに揃えるためである。

(7) セミナーはJICAオリエンテーション，当セ

ンターの開講式に始まり，講義・討論・見学•特

論•最終討論より成る。見学は凡その対象地域を

決め，同行する当センター職員を決め，彼の学識

に応じ，研修員の専門も考えに入れて訪問先を決

めて，訪問先の同意をえて準備される。特論は研

修員の希望を容れてテーマを決め， 2~3のグル

ープに分け，ワークショップ・実習などの形で行

う。最終討論は，研修員の書いた最終レポートに

基づき行われる。各国の防災システムの改善への

提言という形をとるが，むづかしい訴情も多々あ

る。なお最終レボートは印刷して，研修員と国連

の防災関係機関など関係方面とに配って，高い評

価を得ている。

(8) 最終日には厳かな閉講式をTB[Cで行う。卒

業証書を授与した後なこやかなお別れパーティが

あって，翌日帰国という次第である。

(9) 成果としては防災技術の経験の交流と国捺友

好という大きい結実があるが，目に見えるものと

しては毎年一巻ずつのテキスト（緑表紙）と研修

員の最終レポート（白表紙）ができる。本日現在

で緑： 11巻1 白： 10巻である。

4. これまでの実施状況
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表 1 参加人数・参加国数一覧

地 域
夫多 加 人 数

参加国数
ジェネラリスト スペシァリスト 合計

東 南 ア ジ ア 1 9 24 43 ， 
西・南アジア 1 6 1 0 26 ， 
ヨ -- 口 ツ ノゞ

゜
2 2 1 

ア フ リ 力 2 2 4 2 

中 南 米
1 6 1 2 28 ， 

（メキシコを含む）

計 53 50 103 30 

図1 参加国の分布

(1) 1977年より 1987年までの11年間に 103名

の研修員を受け入れた。地域別，専門別のまとめ

は表 1の通りである。地域としては，アジア，ア

フリカ，中南米，ヨーロッパとしたが，アジアは

特に関係が深いので，タイ，マレーシア，インド

ネシアより東（すなわちマラッカ海峡以東）を東

南アジアとし，ビルマより西を，西・南アジアと

した。専門別はジェネラリストとスペシアリスト

に分けた。これはセミナーを実施していく間に自

然にできた分類で，災害全般に関する調整官，法

律専門家，救助・救援の専門家などをジェネラリ

ストとし，気象・水文・地理・地質・地震・火山

などの専門分野をもった科学者・技術者をスペシ

アリストとする。人によっては明快に分類できな

い場合もあるか，独断で決めたことは許してほし

し‘°
表 1によると東南アジアが多い。これは地質・

気候が似ていることもあり，災害が日本と似てい

て，討論しやすいこともあるが，災害の対応のし

かた，つまり風俗に何等かの共通性があり，「話

が通じる」ためである。数としては次に中南米が

多い。ここは今後，日本が大いに協力をして行か

なければならない地域であるが，スペイン語圏な

ので困難がある。アフリカ，ヨーロッパは少い。

ジェネラリストとスペシアリストとの割合はほゞ

同数である。これは，そうなったと言うことで，

意図したのではない。

(2) これまで受け人れた国は30である。東南アジ

アの国々はすべてと言えるのではなかろうか。あ

る国は日本と似た気候・地質だから；我々の防災

科学技術が役に立つだろうと， GIを送っても，

なかなか応募して来ない国がある。聞くところに

よると，ある国では官庁の組織上，防災をテーマ

にして，英語で行うコースには出席しにくいとか
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いうこともある。又，国交関係のよくないA国と

B国とを同時に呼ばないという配慮のため国数の

割には人数が多くないこともある。

(3) 参加する研修員は将来のある若い人に来ても

らうため， GIには大学卒で防災実務経験7年以

上，年令40オ以下，英語がしゃべれて，セミナー

について行けるだけの健康な人と記してある。し

かし，これは必ずしも守られてはいない。若い人

は大学卒 1年程度の若くて優秀な火山学の研究者

が来たことがあるし， 40オを越えた高令者も参加

している。この点が国連地域開発センターの同種

のセミナーとは異なるところである。・10年， 20年

後に花が咲くためである。

5. 彼らとつき合うことは世界への窓である

(1) 発展途上国のそれぞれの状態は，日本人が

推察するよりはるかに厳しいものがある。来日予

定の直前に取消しの連絡のあった場合がある。新

聞などにも明記されないが，断片的な情報をつな

ぎ合わせて，どうも出国できるような状態ではな

かったらしいことがあとからわかったことがある。

逆の場合もある。某国では激しい内戦を続けてい

るという報道なのに，ちゃんと来日してくれる人

もいる。内戦といっても，家族づれで戦っている

し，首都にマーケットは一か所しかないから，タ

方になると，戦は止め，両軍入りみだれてマーケ

ットヘおかずの買い出しに行くなんていう国もあ

るとか。

(2) 遠交近攻一つまり遠い側の国とよく交際し

て，近い国を両側から攻める。中国の戦国時代に

唱えられた政策で，その例は唐が新羅と結んで百

済を滅したとか枚挙にいとまがないが，一人一人

ばあちゃんと女中とが子供の面倒をみているとい

うような例が多い。高等教育を受けた女性が，男

性と肩を並べてオフィスで働く姿を東南アジアで

はよく見かけるが，女中・召使が多いまヽで社会

が近代化へ走って行く様相は，日本とは若干ちが

うようだ。

6. 終りに

ここ10年で我々は世界に 103名の友人を持つこ

とができた。彼らはそれぞれの分野で活躍し，成

功を収めている。たまたまではあるが，筆者が海

外へ出張し，彼らに会うと，「ボーサイセンター」

を忘れないで，社会の中心として働いていること

がよくわかる。そして我々の旅行を陰から日なた

から支援してくれる。空港の入国審査所まで迎え

に来てくれて，あとの手続きは免除してくれたり，

ちょっと普通では近づけないような奥地の災害現

場まで官用車で案内してくれたり。そんなご利益

は小さいことで，彼らとうまく連繋をとり乍ら，

防災研究のコアを各地で作って行き，いつまでも

「ボーサイセンター」を語り広めてくれることこ

そ，我々にとって大きな財産だと思う。

これまで通りのセミナーだけでなく， JICAも

多彩なメニューを用意している。例えば①フォロ

ーアップ：帰国して活躍する卒業生を追跡調査し

て研修の評価と今後の改善に資する。すでに一回

フィリピン・インドネシアを巡った。②再研修：

何年か経ってから再び招待する。③第三国研究：

どこかの国でホスト役を引きうけてもらい，日本

からも出向くし，近隣の国々からも呼んでセミナ

ーを開く。

さらに，各国で独自の防災科学技術の発展をは

の研修員が裸になってつき合うのはやはり近隣の かるため，われわれの主要災害調査のようなケー

国々の人である。急速に国交が悪くなった隣接の ススタディを各国で行うとか，災害統計の充実と

A, B両国の研修員は実に仲よくつき合っていた。 か，彼らが日本の防災態勢を研究し，技術移転を

遠交近攻は権力者の知恵で，国民のレベルになれ 行えるようになり，各国が地域特性に合った「ボ

ば，国外へ出てまず頼りになるのは，国はちがっ ーサイセンター」を設立し，それらとわがボーサ

ていても肌の色の近い人たちであることは容易に

理解できる。このことは素朴な意味で，すぺての

人が争いを好まないのだということをよく示して

しヽる。 ・

(3) 研修員は国へ帰ればそれぞれが上流階級であ

る。召使が3人なんていう人も珍しくない。東南

アジアからは女性の研修員も多く，その場合もお

イセンターががっちりとスクラムを組んで，世界

をボーサイセンターの輪で繋ぎ，世界・人類の防

災に貢献することこそ，国立防災科学技術センタ

ーの使命ではないだろうか。

（きのした たけお•第 1 研究部）
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地中電波発生源のトモグラム作成
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1. はじめに

高度に進んだ情報化社会に移行しつつある我が

国においては，災害予防・軽減の施策は今後益々

重要性を増して行くであろう。自然災害の中でも

いったん発生すると人的・社会的被害が甚大なも

のとなる可能性のある，地震・火山噴火に対する

備えは，万全を期して行かなければならない。

地震・火山噴火に伴う災害の軽減を図る上で有

力な方法の一つは，災害をもたらす自然現象の前

兆を捉えて，いちはやく警報を出し，災害に備え

ることである。地震や火山噴火の予知の手法は，

地殻活動を，地震・地殻傾斜・地殻歪・地下水位・

地下ガス等の観測により調べ，当の自然現象が何

時，どこで，どのような規模で発生するかについ

て総合的に判断することを骨子としている。当面

の研究課題は，数多くのケース・スタディによる

前兆現象の判別方法の研究，各観測項目の精度向

上の為の研究と技術開発であるが，新たな項目の

発掘とその評価にもかなりの努力をさいて行くべ

きであろう。そのようなものの一つに，地殻変動

に伴う電波がある。長らく有望とは思われていたが，

未だ本格的な取り組みがなされていないものである。

ここでは，地殻変動に伴う電波を計測して，地

殻歪・応力の変化を精度よく求める方法の提案を

行うものである。

2． これまでの経緯
地震に伴う発光現象を見たという報告は，東洋・

西洋において古くから伝えられており，地震古資

料で名高い武者金吉は，昭和初期にそれまでの報

告を集大成して「地震に伴う発光現象の研究及び

資料」を著し，又随箪家としても名高い寺田寅彦

は，地震研究所彙報において，地殻表層の水の運

動が発光現象の原因である，という説を述べてい

る。又安井豊は，昭和21年の南海道地震，昭和36

年の日向灘地震に伴った発生現象について調査報

告を行っている。

一つの例として，日向灘地震の際の発光現象を，

地震の前・地震時・地震後のものに分類して，そ

の目視方向を示したものを図 lに示す（安井，

1968)。バラッキがあるものの，到来方向が大

むね破壊域に向いており，発光現象が直接・間接

に地震と関係していることを推測させる。

他の例では／昭和40年から始まった，北信郡発

地震（松代地震）に伴って，発光現象が数多く観

測されており，代表的な写真が防災科学技術第4

号の表紙をかざっている。

近年この様な目視観測より，一段進んだ手法に

よる電波ノイズの測定が，ソビェト連邦のゴクベ

）レクにより 1979年になされ，一部の人達に強い

印象を与えた。図2は，電波ノイズの強度を， 3

つの周波数帯域において示したものであり，一番

目視方向 > 叩'-+- 1 / 

ーー→地震前 }マー／
｝地震後

）地震中

， ）地震中
”―-（ ） 推定発信域‘--

図1 日向灘地裳C1961年2月27日， M7.0)の際

の発光現象の目視方向（安井， 1968より）
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(X)との良い一致が得られた例（芳野ら 1985より）

下には地震動を示している。地震の約30分前に受

信レベルが有意に増大し，地震後には平常値にも

どっている。発信源と出われる地震は， 1978年

中央イランで起きたもので，マグニチュードは7.4,

震央距離は，約 120 Q,kmであった。

我が国では，電気通信大学の芳野教授らが観測

を行い，例えば多点における方位計測により，電

波の到来方向の測定に成功している（図 3)。

3. 新しい観測の提案

従来の観測の方法では，空電等の自然起因のノ

イズや人工のノイズの多い状況下で，精度の高い

計測が困難であるばかりではなく，地中から空中

に出た電波を計測しているため，電波の到達径路

を推定できず，ために電波発生源の分布を詳細

に知ることは不可能であった。

我々が計画しているのは，地中又は海域にアン

テナを設置して，到来する電波を，直接地中で計

測しょうとするものである。このような計測用の

アンテナを， 4点以上設置することにより，医療

の分野では今や日常的に使われている， 3次元断

層図（トモグラム）を電波発生源，ひいては地震

ないし火山噴火に関連する地殻内の歪あるいは応

カの分布に対して作ることが出来るはずである。

電波の地中伝播速度が一様でないため，位置の絶

対値の誤差は大きくても，相対的な分布はかなり
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精度よく求まろう。歪の蓄積過程を調べることに

より，破壊域の近ぽうで，地震の前にどういう変

化が起きているかを知ることさえ不可能でなくなる。

図4は，計画中の電波計測の概要である。図4

は，内陸又は沿岸において使用するもので，当初

の試験観測用のアンテナとして，地中に掘った井

戸のケーシングパイプをモノボー）レアンテナとし，

電波の捕捉を行う。すでに当センターの府中の観

測井を用いた実験では，落雷によるパ）レス状のノ

イズは，地中では大幅に除去されることが確かめ

られ，昭和62年春の地震学会で報告された（高橋

博ら， 1987)。

海洋では，海底に布設したケーブルを，ダイポ

ー）レアンテナ又は）レープアンテナとして用い（例

えば第5図），空中からのノイズは，海水の大き

な滅衰により，取り除くことが出来るはずである。

電波の到来方向の決定には， VLBIの手法を取

り人れる。すなわち 2点の観測点における電波信

号の，時間相関の最大となる時間の差を求める。

それに電波伝播速度を掛けて得られる長さを，距

離の差とし，二つの観測点を焦点とする双曲面上

に，電波発生源があるはずである。 4点以上の観

測によりこのような面を3つ以上作り，交点を求め

ると，震源決定と同じく，電波源決定を行うこと

が出来る。

当面の計画は，陸上における計測の候補地の選

定と，来年度海域に予定している計測の方法の検

討を行うことである。

（ふじなわ

たかはし

ゆきお・流動研究官

こうぞう・電波研究所）
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図4 地中電波計測用のアンテナの概念図
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