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日本工学アカデミーの使命

社団法人日本工学アカデミーは、広く学界、産業界及び国の機関等において、工学及び科学

技術並びにこれらと密接に関連する分野に関し、顕著な貢献をなし、広範な識見を有する指導

的人材によって構成されており、工学及び科学技術全般の進歩及びこれらと社会との関係の維

持向上を図るため、下記の諸活動を通じて、我が国ひいては世界の発展に資することを目的と

する。

記

1 )国内外の工学・科学技術政策、教育等に関する調査研究、提言活動を積極的に行う。

2)国内外における学際・業際的及び新技術領域の活動を推進することに資する調査研究等の

諸活動を積極的に行う。

3 )国内外の工学、科学技術の健全な進歩発展に寄与するための教育活動、及び一般に対する

普及、啓発活動を推進する。

4)上記の諸活動を効果的に実施するため、国内外の諸国体、特に海外の工学アカデミーとの

連携を強化し、共同事業等を推進する。

5 )上記の一環として国際工学アカデミ一連合の主要メンバーの一員として、特に近隣諸国に

おける工学アカデミーの設立に対して、良きアドバイザーとしての責務を果たす。

2000年 7月19日理事会
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大矢

スマトラーアンダマン諸島地震の

特徴と地球科学者の役割J
195511:: 東京大学大学院修1; (数物系地質学J~H'iD修了
1955年 制派InJ也質研究所
1960年応川地質株式会社

1982 -199111: OYO Gcospace社会長 CEO ! 

1993:.1:: Li5J1J地質株式会社fl:N: : 

2001年 応川地質株式会社会長 i 

2003年応)IJ地質株式会社相談役

i 2000 -2002{1: 物J11l探代学会会長

: 1997 -200311'. スタンフォード大ヴ:地球科学部訪j:iJボードメンバー

: 1997 -200411: World Seismic Safety Initiativc (WSSI)ボード
メンノ{-

: 1996 -2005{1: (め令凶Jtl!.'l'U~査業協会述合会技術委u長
: 2003 -200511'. NPO CcoHazard lntcrnational会長

: 2004 -2005イI~ NPO 地質的報猿備 .iti刷機構 <CUPI)会長
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スマトラ島北西部ムラボー・チャラン聞の海岸平野(水団地帯)に残る津波痕跡

なぎ傍jされた樹木などが海岸方向に引きずられた際の痕跡と推定される。海岸は浸食され後退している。

(応用インターナショナル(株)田中塗吉2005年2月3目指影)
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司 会(石井吉徳環境フォーラム代表) 時間が

参りましたので談話サロンをはじめます。今日は、

「スマトラ・アンダマン地震の特徴と地球科学者

の役割」という題で、大矢さんにお話しいただき

ます。

その前に事務局から少し宣伝をしてくれという

ことですが、『豊かな石油時代が終わるjという

タイトルの本を作りました。この本はアカデミー

が一般の本屋きんで売る第 1号の本です。副題は

「人類はどこへ行くのか」。この本は私、きょう

お話しいただく大矢さん、それから内田盛也さん、

3名で書いた本です。

副題は「人類はどこへ行くのかJということで

すが、基本的に今、石油がピークを迎えつつある、

将来は安い石油をエネルギーとして便利に使えな

くなるということを指摘しています。この問題に

はいろいろな考え方がありますが、私は地球科学

の立場からそのように，思っています。日本工学ア

カデミーには「環境フォーラム」という作業部会

があり、私がその代表ということで、いろいろな

議論をしてまいりました。その議論の内容も含め

て、この 1冊の本にしております。

さて、大矢さんを簡単にご紹介させていただき

ます。このアカデミーの会員は、工学アカデミー

の名前のとおり、工学関係の先生方がほとんどで

すが、その中で私もそうですけれども、大矢さん

は理学部出身の地質学者です。 1953年に東京大学

の理学部地質学科を卒業しておられます。

現在のお仕事は応用地質株式会社相談役です。

東大の理学部をご卒業になった後、修士を出られ、

1955年に(財)深田地質研究所に入所されこれが母

体となって生まれた応用地質株式会社に1960年に

移られました。この会社は日本最大の地質・土質

工学の会社で、いろいろな土木工事に関わる地質

調査を行う最大手の会社です。その後、アメリカ

に進出され、ヒューストンに設立された応用ジオ

スペースという会社で活躍され、いろいろな物理

探査に使われる機器を作る会社に関係されまし
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た。日本の応用地質株式会社を世界の OYOに発

展されましたが、その原動力となったのが大矢き

んでいらっしゃいます。

そのような関係で、例えばスタンフォード大学

のアース・サイエンス学部のアドバイザリーボー

ドメンバーとして長年活躍されるなど、この分野

では外国で非常に著名な方でいらっしゃいます。

きょうは、アチェあるいはプーケットに甚大な

津波被害を発生したスマトラ地震のお話をしてい

ただきますけれども、先ほど紹介した本では、大

矢さんは日本の地下水や表流水が農業で過度に使

われている肥料や農薬で汚染されているというこ

とを、ご自身の研究で指摘されています。

これからお話をされることも政府機関から何か

を委託されたということではなくて、ご自分のい

ろいろな科学的な興味をベースにしてお仕事をな

さっておられるものです。

きょうの話はインド洋沿岸諸国に津波被害をも

たらしたスマトラ・アンダマン諸島地震について

です。地震は予知できません。しかし地震が起こっ

たらどういうことが起こるかということはあらか

じめ考えつくわけです。それをもとに行政や地域

の住民コミュニティを教育し啓蒙することが可能

です。今回被害が出た地域でも、そのような地震

防災や被害低減に関係する国際的なお仕事をな

さっておられたということのようです。

今日お配りした資料の中に「如何に科学者は人

の命を救うことが出来るのかJという資料があり

ます。これは科学者として、基礎研究をするだけ

ではなく、社会に役立てる応用をするのが義務で

ある、務めであるという大矢さんのお立場からお

配りしたものです。また、応用地質(株)で実施

されたスマトラ島沖の地震についての調査の速報

がありますが、非常にカラフルで詳細なレポート

です。今日のお話しの参考資料としてお配りして

いただきました。

それではこれから、 1時間ほどお話をいただき、

その後、ご討議・ご質問等に入りたいと思います。
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はじめに

大矢暁大変詳しい紹介をしていただきまし

て、ありがとうございました。ご紹介いただきま

したように、私は出身が地質学で、地質に関わる

仕事をしてきた関係で、地震の問題、津波の問題

あるいは地盤災害に関する問題に関心を持ってお

りました。最近は、国内・海外の NPOで地震防

災に関するボランティアの仕事もやらせていただ

いております。

世界地震工学会の下部組織として作られた、

WSSI (World Seismic Safety Initiative) という

国際NPO組織があります。これは1991・年から

2000年までの10年間を国連が「自然災害防止の10

年一IDNDRJ という国際的なプロジェクトを進

めたのに対応して作られたものですが、とくにア

ジアの開発途上国、不幸にしてそこに被害地震が

非常に多いわけですが、一般に地震リスクマネー

ジメントが行政的に取り上げられておらず、地域

住民の方も地震リスクについてイノセントの状況

に置かれ、被害も大きいことから、総合的に支援

をすることを目的に作られたものです。地域の政

府機関やアカデミーと一緒になって、地震リスク

に関するパブリック・アウエアネスをどうやって

広げるか、それをもとにしたリスクを低減するた

めにプレペアドネスをどう確立していくかという

ことを進めている組織です。私は WSSIの関係で、

いろいろな国で活動してきましたが、とくにミヤ

ンマーの仕事に深く関わりました。

ミャンマーでは政府機関である気象庁とミャン

マー工学会を主要なカウンターパーツとして、す

でに 4回ワークショップや研修会を聞きました。

昨年 2月に開催したワークショップでは、私は講

演の中で、アンダマン諸島付近で近い将来にマグ

ニチュード 8+クラスの地震が起こる可能性があ

ること、それにより発生する津波の被害が考えら

れることを指摘し、ミャンマーの地震防災実行プ

ランの中には津波の検討も 1項目入れておくべき

ことを主張しました。

不幸にして、私が，思っていたよりはるかに大き

な地震が起こり、大津波を発生しました。ミャン

マーでも数十人の方が亡くなりました。私は、ミャ

ンマーからスマトラにかけての地質構造と地震環

境を検討して、津波地震の可能性を指摘していま

したので、今回の地震や津波被害は他人事でない

感じを持ちました。正月休み中、いろいろな資料

を集めて検討し、ミャンマーに大きな被害を与え

る地震が起こる確率が高まったように感じまし

た。そこで、今回の地震の特徴や、地球科学者と

しての反省などをメモにして工学アカデミーの環

境フォーラムの関係者にお送りしたのですが、そ

れがきっかけとなって今日の談話サロンで話すこ

とになった次第です。

たまたま我々の会社では大地震の後、独自の調

査隊を出して現地の被害状況を調査することをし

ており、今回もインドネシア、タイ、スリランカ、

インドに調査隊を派遣しました。数日前にその速

報をまとめましたので、お配りした次第です。

超巨大地震であったこと

今度の地震はここ10年ほど世界各地で起こって

いる地震に比べますと、大変に規模の大きな別格

な地震です。私も随分地震のことを勉強したり、

資料を集めたりしてきましたが、こんなに大きな

規模の地震が起こるということを、全く予想でき

ずにおりました。

調べてみますと、ご承知のように、これまで起

こった地震の最大のものは1960年に起こったチリ

地震、マグニチュード9.5となっておりますが、

このときの地震では太平洋を越えて日本に津波が

到達しました。 津波波高最高 6メートル、とくに

三陸海岸で142人の死者を出した経験を持ってい

るわけです。

今回の地震が昨年末12月26日に起こった後、ア

メリカの地質調査所 USGSはすぐ地震情報を発

表しますので、その緊急報告を見ました。まず最

初にその余震域の広がりが大変広いことにび、っく

りしました。はじめは 2-3万人ぐらいの死者が

出た、というニュースが流れたわけでありますが、

この規模でそんなもので済むはずがない。おそら

く2けたの万の人が亡くなってしまったのではな

いかと思いました。

これは言うならば、一つの大地殻変動ととらえ

るべきもので、この地震によって地球の自転速度
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が少し速くなったほどの超巨大地震です。これま

で比較的馴れ親しんできた被害地震とは別格の地

震だと思いました。

この地震の余震域の大きさを示したのが図 1で

す。余震域はスマトラからニコパル諸島、 アンダ

マン諸島まで広がっています。この図而には主22

の位i丘と241時間以内に発生した M:5以上の余震

が四角の点でプロ ットしでありますが、これは

USGSの図の引用です。この凶聞に日本列島を同

じスケールで重ねますと、 主23の{立i立を三!笹川!と

考えますと、余震域の端まで約1， 100km、四国のれl'

まで達します。言うならば、この主震を含めた余

震域全体はほとんど本州全域をカバーするという

広さです。こんな地民が日本に起こ ったらとんで

もないことになるというような地誌であります。
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図1 スマ卜ラ ・アンダマン諸島地震の余震域と 日本
列島の比較
ソース:余震分布l草地震発生後24時間以内に起
こった M:5以上のもの、 USGSによる

同じ縮尺でなじみのある場所の地i刈を重ねてこ

の地誌の規模が如何に大きかったかをみるという

アイデアは USGSでも考え られ、パンクーパー

からカリフォルニアにかけてのカスケード地域と

比較した図 2が作られています。カスケー ド地域

は、地震も多発する地域ですし、火山が;情状に並

んでいる典型的なサプダクションの榔造を持ち、

カナダのパンクーパーから、アメリカのワシント

ン州、オレゴン州、カリフ ォルニア州に及ぶ延長

1，100kmほどの構造帯です。 この地域の地図に、

今度のスマトラ ・アンダマン諸島地位の余22域を

重ねてみると、今度の余震域は、ほとんどカスケー

ド・サブダクションゾーン全部をカバーする範囲

におよぶことがわかります。この二つの例から、
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図2 スマトラ・アンダマン諸島地震の余震域をカス
ケードサブダクションと同一縮尺で比較した図
ソース:USGS 
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図3 トルコの主要な地質構造北アナ トリア断層との
比較
ソース :USGS 

今回の地震がちょっと従来の常識では考えられな

いような規模の地震だという ことが理解できると

思います。

トルコの地誌と比較して見ましょう 。数年前に

起こった トルコの地震はイスタンブールの束コカ

エリを23似としたものでしたが、 トルコの地震は

北アナトリア断!日沿いに、地震が次から次に起こ

るという!j'，)'徴があります。北アナトリア断層は南

アナトリア断!日との分岐点から西に、イスタン

フ'ールに向かつて全延長で約1，OOOkm、スマ トラ・

アンダマン諸品地震の余民域延長と同じぐらいの
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延長規模がありますが、この断層の東の端で1939

年にエルジンカン地震が起きました。その後、地

震名は省略しますが1942年、 1943年、 1944年と毎

年M:7以上の地震が起き、主震・余震の震源域

は西に西にと移動していきました。さらに10年以

上の静穏期を置いて1957年、 1967年、そして1999

年のコカエリ地震と、継続的に西に震源域を移動

させていったのです。(図 3)

この傾向が続けば、次はイスタンブールを直撃

する地震が起こるということで、最近の数年間、

イスタンブールに対する地震防災に非常に力が注

がれたわけですが、北アナトリア断層の場合には、

1939年から1999年まで60年かけて1，000kmの延

長が、次々に動いたわけです。今度の地震では同

じ規模の延長範囲が、 1日にして、一瞬にして起

こったという規模の地震であるということです。

どのくらいのエネルギーがあったのかと言いま

すと、図 4にマグニチュードとエネルギーの関係

を示しましたが、横軸がモーメントマグニチュー

ドのスケールで、縦軸がエネルギーのエルグ数の

対数表示です。スマトラ・アンダマン諸島地震の

場合にはマグニチュードが9.0と言われています

ので、 10の26乗エルグぐらいのエネルギーという

ことになります。

このグラフの直線上にいろいろなエネルギー比

較を示しましたが、世界最大の核爆発のエネル

ギーよりも、今度の地震エネルギーは10倍以上大

きなエネルギーといえます。チリ地震も示してあ

りますが、これは今回のものよりも少し大きい地

震です。地球が毎日受けている太陽のエネルギー、

これは大変大きなエネルギーです。地球の年間の

熱の移動とか、米国が使っている年間エネルギー

消費の総エネルギー量とか、地球上に起こる地震

で放出される年間平均エネルギーとか、広島の原

子爆弾のエネルギーなどが参考に示されていま

す。いずれにしても、とんでもなく大きなエネル

ギーが放出された地震であったといえます。ちな

みに神戸の阪神大震災のエネルギーと比較します

と、 1，000倍以上のエネルギーの放出ということ

になりますので、まさに、けた違いの地震であっ

たと言えます。

作

「町 一 陥石的衝突

10)' ~ (i!H主10km、i!sl20kmls)

lOJ'lト
i l$lfがÐl臼~，する太聞のエネルギー“

10;.) 

107(11 

n 

to:;tJl-

ow '
 

o
 

- トルネードのlft悶{獲助ヱネルギー)

1010 

1017 

10・昆

目 -'--__.1.....伯母由..L..-_I市命令_..1-___.1...-..-.1 . . ・ 」喝幽叩
20 3.0 4.0 !主.0 60 7.0 80 90 10.0 11012.0 13.0 

一…簿価モーメントマクニ'1'.:J.ードーー・・

図4 スマトラ・アンダマン諸島地震のエネルギー規模
ソース :S.W. ピプキン他「環境と地質J古今

書院に加筆

スマトラ・アンダマン諸島地震はいろいろ研究

されていますが、瞬発的に大きな振動を与えたと

いうよりは、比較的ゆっくりとした地震、津波地

震と言われる定義に入るような地震で、 3分間ぐ

らいかけて、延長1，000km、幅150-200kmの範

囲が比較的ゆっくり動いたと考えられています。

そのため、地震による強振動による被害そのもの

よりも、津波の被害が大変大きいということに特

徴があるようです。スマトラからアンダマン諸島

に至る延長1，000km、幅約200kmの地殻が逆断

層で活動した地震ということが言えると思いま

す。この地域のプレート境界の相対的な動きは年

間5cmほどの速度で、インド・オーストラリア

プレートがユーラシアプレートの下に潜り込んで、

いるということが、 GPSの測定の結果で確かめ

られていますが、それが限界に達して逆断層とし

て活動した、一口に言えばそういう地震です。

なぜ延長1，000km、幅200kmという非常に大

きな範囲が動いたのかというのは、おそらく今の

科学ではなかなか説明ができないのではないかと

思いますが、いずれにしてもその部分が海域で

EAJ Information No.123/2005年5月 5



あったことと、巨大なラプチャー区域が巨大津波 p 

を発生したということです。 20N モ
¥ 

地震で発生したインド洋津波

地震直後に(独)産業技術総合研究所の佐竹健

治さんが津波解析をされました。彼の考えたモデ

ルはオーストラリア・インドプレートがユーラシ

アプレートの下に潜 り込んで、それを引きずり込

んだものがぱっとはね返ったというもので、 図5

はその様式図で・す。 刊日~i昨に近い部分は隆起して海

面を上に持ち上げ、背面音ISでは逆に海水面が下

がったというモデルで、束1111]海域に対する津波、

タイのプーケッ トに被害を与えた津波は、最初に

引き潮があ り、その後大きな津波が来ると いうタ

イプになる。西のインド、スリランカに向かつて

は、初めから高波が製うというメカニズムが解析

さi1.ました。

海面の変化

ょがる 下がる

o 100km 
L ーーーーーーー」

図5 インド洋津波の発生メカニズム
ソース:i室総研活断層グループ佐竹健治(，部

加筆)

図6、図7は佐竹他治さんによる津波の到達時

間解析図です。 1時間、 2時間、3時1m、411寺聞

とい うような津波到達時n日l出織が示されていま

す。スリランカで‘は大体地震が起こってから 2時

間後、インドでも 2時間半ぐらい、タイのプーケッ

トあたり でも 2時間半以上の時171]があったわけで、

す。スマ トラではパンダアチェに地提の約20分後

に津波が来ています。主震の位i世に対しては反対

側から津波が襲ったよう です。スマ トラの南側の

海岸にある主淀位置により近い11fTムラボーに津波

が到達したのが30分後ということですから、 fy')ら

かに津波を起こしたのは主民位世ではなくアンダ

6 

10‘N 

0・

10'5 

70'E 60・E 90・E

図6 津波到達時間シミュレーション
ソース:産総研活断層グループ佐竹健治

30.N 

30・s

60.5 

30ωE 60.E OO"E 120"E 150"E 

図7 広域の津波到達時間シミュレーション
ソース:産総研活断眉グループ佐竹健治

マン諸島、ニコパル諸島を含む海域の変動による

ものと考えられます。

|支17はより 広い範聞の津波到達時間図で、すが、

9 "寺問、 10時111)かけてアフリカにまで死者を出す

被害を伴ったということであります。津波の被害

はタイ 、スリランカ、インド(アンダマン、ニコ

パルおよびイン ド本土)、モルデイプ、アフリカ

に被害を与え、津波はアラスカでも記録されたと

いうことです。

先ほど石井先生から ご紹介していただきました

ように、応用地質 (株)では、タイ ・イン ド・ス

リランカ・インドネ シアに調査団を派遣して被害

調査結巣を速報にまとめました。被害の状況につ

いては、この報告古-をごらんいただければと思い



ます。

今回の津波被害の|問題は、地震発生後、津波が

襲うまで、例えばインドネシアでも20分、インド

などでは 2時間以上の時間があったにもかかわら

ず被害を大きくしたことです。タイでも 21時間の

余裕時IIIJがありました。 それだけのII~: IIIJがあるの

ですから、 i:l!i皮到達前になぜ避難などの対応がで

きなかったのか、日本のようにすぐiEI!波件報が出

されていたら、多くの人を避難させることができ

たに追いない。これほど大きな死者をIUさずにす

んだのではないか、と私は思います。

そんなに時間があったにもかかわらず被害を大

きくしたのは、津波に対する行政的な、あるいは

科学的な備えがなかったことに尽きると込〔いま

す。地球科学者が真剣に被害軽減のための前副Jを

してこなかったことも問題です。それによってパ

ブリック ・アウエアネスが欠如lしたこと、準備、

プレペアドネスカfなかったことに尽きると思いま

す。地球科学の研究が未熟で知識がなかったから、

こんなに被害が出たということではありません。

地良が起こ ってからでも十分野報を出せたに迫い

ない。 しかし、地俣の起こる前にすでにある地球

科学的な知識を十分に活用して、啓蒙的な教育が

なされていたら、さらに地震が起こ ってから適切

な対応ができていたら、おそらく 30万人亡くなっ

た方のうち、何万人かの方を救うことができたに

速いないと私は思っております。 もしそうであれ

ば、死ななくてよかった万の単位の人を殺してし

まったことに対するギルテ ィーはだれが負うべき

なのか?ということが、大変気になりました。

図8は地ili発生後 1カ月たった 1片26FIの朝日

新聞の記事でありますが、イ ンドネシアでは行方

不明者、死者合計して227'5人ほどの方が亡くなり

ました。マレーシアでは74人、タイで観光客を主

体として5，400人、ミャンマーで59人、バングラ

デシュで 2人、インドで11，000人、モルデイブで

も82名、スリランカでは被害が多く 33，000人、行

方不明者を入れますと約 4万人強の人が、そして

束アフリカの諸国でも137人の方が亡くな ってい

るという、 jム-域で甚大な津波被害であること がま

とめられています。

図 8 }也震発生後 1ヶ月経過時の被害状況

ソース:2005年 1月26日ロイタ一通信にもとづ
く朝日新聞記事

全体で死者が15万人、行方不明者14万人、 合計

で、約30万人の方が亡くなっている。負傷者は50万

人、避難者が150万人、被災者が500万人という、

大変鋭般の大きな被害であります。学校の損壊

1， 400校、 Jfi誌を失った人百万人、経済損失150位ド

ルという、差し当たりの取りまとめがされており

ます。

17i止紀以後の地返災害では1976年に起こった唐

111 (タンシャン)地震の死者、24万2，800人とい

うのが故大ということになっています。人によ っ

ては白山地震の死者はもっと多くて、 40万人ぐら

いだ、ったという人もいますが、いずれにしても公

表された死者数と比較すると、 JS山地震を上回る

惨半になり、 17世紀以米最恐の被害地震になりま

した。とくに、 500万人に達すると言ーわれている

被災者のうちの30%、50%が子供だという こと、

インドネシアでは 3万 5千人が孤児になったこ

と、国連の貧困照という基準でいうと、約200万人

の人が新たに貧困府に加わったということです。

この津波はインド洋に面した国々に多くの爪あ

とを残しましたが、死者数からいうと圧倒的に震

源地に近いインドネシアの被害が目立ちます。

応)1I地質(株)のまとめた地震調査速報には各地

の被害状況を写真で紹介しておりますが、スマト

ラ島北西部、パンダアチェ、ルオンガ、ムラボー

というスマトラ島北京都の主要都市の被害状況に

ついて、術星写真ーなども含めて桁介したいと思い

ます。

EAJ Informalion NO.123 2005年5月 7



8 

スマトラ島北西部の被害状況

今回の地震の後でf荷星画像を利用 して津波の被

害状況がすぐにいろいろな機関から報告されまし

た。写真 1はパンダアチェの周辺に津波が襲った

ときの状況を示すスポッ ト術昼の画像です。津波

で生じた渦なども写っています。海岸線から約 5

km程度の幅にわたって、ほとんど壊滅的な被害

がパンダアチェでは起こりました。写真2はヨー

ロッパスペースセンターでまとめられたパンダア

チェのW:法被災範凶を示す図、 写真 3は海岸から

数 kmの範囲が壊滅的被害を受けたパンダアチェ

の衛星写真地図です。

これらの図や術星画像は地震発生 1ヶ月後にや11

戸で開催された、国連防災会議に展示されたもの

写真 1 パンダアチエの SPOT衛星による津波時の映像

写真 2 パンダアチェの街を中心に津波被災範図を示

す地図

ソース:ヨーロッパスペースセンターが衛星
写真をもとに作成

です。ほとんどパンダアチェの海岸沿い数 kmは

全滅したといってもいい状態です。

WSSIで一緒に仕事を している私の友人で、イン

ドネシアにテデイー ・ボーエン (Teddy Boen) 

という地震工学者がいます。地震後大活躍をされ

ていますが、テディーはパンダアチェなどの被災

地に地震直後に何回か行き、たくさんの写真を

1/11ってこられま した。応用地質が調査にいったの

は地震後かなり l時間がたってからでしたので、 こ

こではテデイ ー・ ボーエンが津波直後に撮ってき

た写真を、自由に使っていいという了解をいただ

いておりますので、 一部ご紹介します。とにかく

写真でみてもひどい状態です。

写真 4はパンダアチェの中心部にある有名なパ

イツラマンモスクです。これは海岸ーから随分内陸

写真 3 パンダアチェの津波被害後の Quickbird衛星

函{象地図

ソース :ヨーロッパスペースセンタ一作成

写真4 パンダアチ工の Baiturrahman Mosque周辺

に押し寄せた津波漂流i創貨物

ソース:Teddy Boen撮影 ・提供



に入ったところにあります。このモスクの床而は

Jz:Jりの地問よりも1.5mほど115上をした tにあり

ますが、その何段かある|情段のところの上までフk

が来て、周辺には膨大な津波i!，'{流物が堆和してい

ます。

津波漂流音ISには倒壊した家の木材ばかりでな

く、死体が数え切れないほど見られます。写真 5

もテデイ ーの写点のひとつですが、たくさんの土

左術門死体が見られます。土左衛門まじりのH!故

以流物ということで、 10万人の死者をmした1945

年3月の東京大空襲のときを刊現するような'び見

です。これが何も1カ所だけではなくて、どこで

もこういうものが比られたというのがテデイーの

報告です。まことに悲惨な状態だ‘ったと理解でき

ます。

写真5 パンダアチェ市内の多くの溺死体を含む津波

漂流物

ソース:Teddy Boen t最影 ・提供

写真 6 パンダアチェの津波で破i表された住宅地

ソース :Teddy Boen撮影 ・提供

写真6は家があったものが、全部洗い流されて

しまったという状況を、 写真 7は津波で相当内|控

まで‘打ち上げられた漁船を示しています。

写真 8に示したのが、これらの写真の搬影者テ

デイ ー・ポーエンです。彼は今、 70歳ぐらい、 WSSI

の活動に熱心です。

パンダアチェから少し西、スマ トラ品の一番北

両端の西海岸にルオンガというまちがあります。

写真9(次頁)はヨーロッパスペースセンターが、

術星写真から津波の被害を受けた範聞を示した地

|火|ですが、ルオンガの位iEを示しています。写真

10(次頁)はルオンガの津波被災前 ・後のイコノス

f41112画像を比'1¥交して示したものです。海岸線が大

きく変わっています。

写真 7 ハンダアチェの津波で運ばれた漁船

ソース :Teddy Boen綴影 ・提供

写真 8 パンダアチェの津波被災地で調査する Teddy

Boen 
ソース:T eddy Boen Hii影・提供
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写真9 スマトラ島北西端西海岸ルオンガ周辺の津波

被害解析図
ソース : ヨ 一口ッ I~スペースセンターカf衛星

画像をもとに作成

…・4 …山由... . ，... 't 

一一…，)...."…-一 …一一..田町・川崎市一

写真10 ルオンガ周辺のコスモス衛星による津波被災

状況

左 :津 波前 右 :津波被災後

ソー ス :ヨーロ ッ I~スペースセンター

京大地震研究所の者11司嘉宣助教授が3月に現地

調査をされましたが、ルオンガの内|挫のほうで

34.9mという、信じられない高さの遡上津波高

を測定されています。おそらく海岸に来た津波の

高さそのものは10m-20mほどで、はなかったかと

思いますが、それが遡上していく過程で、地形そ

の他の影響で剖l分的には大変に7a"μ、遡上津波山を

記録したものと思います。

ルオンヵーからスマトラ島を少し南に下がって、

東に行くと、スマトラ島の南側の海岸になります

が、ムラボーという、比較的大きなまちがありま

す。ムラボーもヨーロッパスペースセンターのま

とめた被害地図(写真11)が示すように、津波の

被害を全般的に受けたまちです。半島状になって

10 

写真11 ムラボ一周辺の津波被災状況解析地図、半島

状のムラポーの被災が顕箸

津波到達前

1/2t愚影

ソース : ヨーロ ッ I~スペースセンター

津波到達後

写真12 ムラボーの津波前と後の比較衛星写真

ソース :f@DigitaIGlobe/臼立、ノフトJ

津波到達前

写真12のA部

津波到達後

1/2織影

写真13 ムラボーの津波被災衛星画像

ソース f@DigitaIGlobe/目立ソフトJ



写真14 ムラボーの津波被災衛星函像

津波到達前

写真12のB部

津波到達後

1/2撮影

ソース :r@DigilaIGlobe/目立ソフトj

写真15 ムラポーの津波被災状況

ゾース :Teddy Boen撮影 ・提供

いるム ラボーの津波前、W:i.皮後のflf.ihl.l@f象を比'1史

したものが写真12です。枠で示した日1¥分を拡大し

たのが写真13、14に示してあ ります。住宅その他、

全部津波で・境滅した状況が分解能 1mのイコノ

ス術必画像で明瞭に示されています。

ムラボーは、結構紋の多い、感じのいい住宅地

が広がっていた118・であったことがわかりますが、

ほとんど家も樹木も何もない状態になっているよ

うに比えます。

テデイ ー・ ボーエンは地))~~ ・ ì'l t: i直後ムラボーに

も行って被符状況を写真に記録しています。直後

に~lli っ た写点。 ì1t波誠流物がここも大変ひどい状

態です。(写真15，16， 17) 

写真16 津波被害を受けたムラボーの住宅地

ソース :Teddy Boen損影 ・提供

写真17 激甚な津波被害を受けたムラボーの海岸地域

ソース :Teddy Boen婦影 ・提供

ミャンマーの地震の特徴

初めにも'1 1 し t~fましたカ人私はミャンマーの

地以リ スクマネージメン トに|則わってきました。

そのために、 ミャンマーの地24の特徴について調

査検川してきましたが、そのあli来ミャンマーの少

なくとも阿半分はサブダクションの桃造を残して

おり、アンダマン訪山 ・ニコパlレ訪山を経てスマ

トラに繋がる大きなネオテク トニクス構造をもつ

ことをrYIらかにしてきました。そのような立場で

45-えられることは、スマ トラ ・アンダマン訪山地

誌で大変広大な地域のひずみや応力が開放された

後、次に不安定な地域はどこか、次に大地24が起

こるのはどこであろうかということでした。

在、は、 ミヤンマーがこの次に大地震を起こす可
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このように深度別の地震の分布は、非常にきれ

いなゾーニングをしています。いわゆる和達・ベ

ニオフゾーンがきれいに形成されているわけで

す。図 9には、和達・ベニオフゾーン(用語解説

28頁)の上面の地下等深線を50kmごとに示して

。
。

。

へ

へ

あります。

このように地震を起こすゾーンが傾斜している

こと、地震を発生するゾーンが深さ150km以上

にまで連続していること、そして150kmより深

いところに火山列がみられることは、プレートの

沈み込みの境界面と考えることができ、これはプ

レート境界がサプダクション型であることの典型

的な特徴ということができます。プレートの沈み

込むところは一般に海溝になっており、日本海溝

やスンダ海溝はそのよい例なのですが、ミャン

マーがサプダクションだとするとどこに海溝があ

るのか、ということが問題です。南側ではスンダ

海溝の延長と考えられる深い海が追跡できます

が、北に移るとその境界はパングデッシュ・イン

ドの陸域になってしまいます。そのために多くの

地質構造の研究者は、ミャンマーはサプダクショ

ンが変形したトランスフォーム断層の構造になっ

ているのではないか、あるいはサプダクションが

。

B
-

。

.。。益、，。一。

Depth of EDtt阿国防
。00 Oto 50""官

"・5OtoI∞畑。QQIOOto I!均如n

・・・ 15Oto200km 

• y，ぬ.摘。，
• yo陶 哨 肉 碑h

変形して衝突型のプレ}ト境界になっているので

はないか、などと考えていました。

しかし、最近の USGSの地震カタログから震

源の深度分布を調べてみると、まだサプダクショ

ンの特徴を残しているということがわかってきた

のです。北側での沈み込みの境界部は、バングラ

デシユの沖積層で厚く覆われる地帯に入ってきま

すので、サプダクシヨンゾーンの境界は不明確に

なっているに過ぎず、地震の深度ゾーニングから

考えれば境界が推定で、きるので、構造境界を示し

ミャンマーで起こる地震の深度分布と地質構造

能性が高くなったと、強く考えています。その関

係で、ミャンマーの地震の話をさせていただきま

す。

図9は、ミャンマーの、主要部分を示したもの

です。図 9の左下に浅い地震が数ヶ所で起こって

いるところがありますが、このすぐ南(下)がア

ンダマン島です。その北約300kmの海域を隔て

てミャンマ一本土になります。西はバングラデ

シュ・インドに、東・南は中国・タイに接してい

ます。

図9

てあります。

また、ミャンマーのほぼ中央部を南北に走る大

きな活断層があり、ピルマ中央断層とかサゲイン

(Sagaing)断層と呼ばれています。過去に起こっ

た大きな被害地震の多くはサゲイン断層に沿って

起こっています。この断層に沿って起こる地震は

比較的浅い深度の地震で、震源の深さは50kmより

浅く、 20-30kmで起こっているものが多く、ア

メリカのサンアンドレアス断層に沿って起こる地

この範囲で1960年から2003年まで43年間に起

こった M:5以上の地震の震央を深度別にプ

ロットして見ましたo 深度を50kmごとに記号を

変えて示してあります。黒丸で示したのが50km

より浅い地震です。*マークで示したのが50km

から100kmまでの深度で発生した地震です。中

抜きの四角で示したのが100kmから150kmの深

度で起こった地震、そして菱形.が150kmより

深い地震です。

12 



淀の起こり方によく似ています。典型的な右右'I(ず.

れ断層で地形的にも追跡することができる大IfJr府
です。

このようにミャンマーで起こる地誌はサゲイン

断府の西側ではサブダクション:IJ~界で、起こる地混

と中央部でサゲイン前断層に沿って起こる地長と

に注目すべきであること、そして北のほうや束の

国境沿いでは別ないくつかの活断用に関係する浅

い地震が起こり やすいというような特徴があるこ

とがわかってきました。

ミャンマーではイン ド・ オーストラリアプレー

トがピルマ ・マイクロプレートの下にもぐりこむ

サブダクション境界、そしてピルマの"-1央部を南

北に定るサゲイン(ピルマ中央)断府に扶まれる

西半分の部分と、サゲイン|折府の東側の部分とで

は地質椛造的、あるいは地返環境的に大きく追う

ということが言えると考えます。

このような地質構造上の特徴をもとにミャン

マーの地民ゾーニングをして耐災設計基準に取り

入れる作業が進められています。私が提案した

ミャンマーの地震地質構造はミャンマーの地質学

者、地震学者、地震工学者と時に激しい議論をし

ながら、今一緒になって耐震設計基準をつくる作

業を進めています。建物の耐震設計基準に使う地

域別の震度係数を地質構造を反映させた地震強度

ゾーニングとしてまとめています。

地震は国境を考えずに起こります。ところが一

般に地震学者、 地震工学者の主要な|剥心は国内の

耐誌や地震防災をどう考えるかにありますので、

因坊を越えた地質構造の調査 ・研究や地震環境の

調査などは行われていないことが多いのです。

しかし、大きな地質構造を見てみたいと考える

と、同一の地質椛造が延長している範聞は制査研

究の対象になってきます。そこで、 ミャンマーで

考えられたサブダクション構造や中央断用の椛造

がどのように延長しているかをスマトラまで迫跡

して、地質構造図としてまとめたのが、 図10です。

スマ トラ島の南にはスンダ海山という深い海慌

がありますが、この海市はインド ・オース トラリ

アプレートとユーラシア・プレートの境界になっ

ています。この杭界でイン ド・ オーストラリアプ

レートはスマトラ品が乗っているユーラシアプ

図10 ミャンマーの地震地質構造はアンダマンを経てスマ卜
ラに至る大構造

レートの下にもぐりこむのです。もぐりこんだプ

レートの深さは地炭の起こり方で調べることがで

き、スマ トラの和連 ・ベニオフゾーンの地下等j架

線が示されています。スマトラ向では利達・ベニ

オフゾーンが150kmの深さ になったところに多

くの火山ができています。

サブダクションの特:徴はプレー トの沈み込み境

界となる海溝があること、地震のi*さ分布で相l迷

・ベニオフゾーンが形成されていること、その上

回の等深浅が100-150kmの付近で火山活動が見

られること、が三つの条件になると考えています

が、スマトラではすべてが揃っている典型的なサ

ブダクションです。

このサプダクションプレート境界はスマ トラか

ら北にや11びて、私の11主定まで入れますと、 lさ|に示

した範聞だけでも3000kmの延長を持つ大サブダ

クション桃造です。さらに束にはジャワ烏jlllに仲

びていますので、全体では大変規模の大きなとい

うか延長の長い地質構造です。
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また、スマトラには大スマトラ断層 (Great

Sumatra Fault)という活断層があり、カルテッ

クのケリー・シー教授によって大変詳しく調査さ

れています。この断層がアンダマン諸島の東に延

び、アンダマン海域ではエシェロン状になって、

サゲイン(ピルマ中央)断層につながっていると

考えられます。多くの地震地質構造研究者がこの

ような構造を考えています。エシエロンの構造に

ついては人によっていろいろな考えをしています

が、エシエロン構造のところで引っ張り構造にな

り(地質構造的にテンションの働く場)、いわゆ

るアンダマン海盆という水深の深い海ができてい

るのも、その構造に関係すると考えられています。

ミャンマーでは和達・ベニオフゾーンがはっき

り見える。 50、100、150kmの地下等深線が描け

ることを図 9の説明でしましたが、スマトラでも

それは非常に顕著に出ており、 50、100、150、200

mの和達・ベニオフゾーン上面コンターが調べ

られています。アンダマン諸島の付近でも同じよ

うな構造があります。明らかに一連の地質構造と

考えてよいと思うわけです。

日本列島もサプダクション構造ですが、それと

一番違う点は、サプダクションの境界になる海溝

に対して、インド・オーストラリアプレートは直

角にぶつかっていないこと、かなり斜めにぶつ

かっているという点です。スマトラでも斜めであ

りますが、北に移ってアンダマン諸島付近では、

もうほとんどプレートの動きは(図10の矢印で示

す)、境界と並行といってよい形になります。そ

のためにオプリーク・サプダクションという表現

が使われています。アンダマン諸島付近では、ォ

プリーク・サプダクションというより、ほとんど

ストライク・スリップ・サプダクションと言って

いいほどで、非常に特異なサプダクションだとい

えると思います。

もぐりこむ角度がオプリークであっても海溝に

直行する成分が大きいスマトラでは活火山が多く

見られ、海溝に並行するあるいは和逮・ベニオフ

ゾーンの地下等深線150kmのあたりによく並ん

でいます。

カスケードと同じように、あるいは日本と同じ

ように、サプダクションの構造帯では大体和遥・

14 

ベニオフ上面深度コンターが150km付近のとこ

ろに火山が並びます。ミャンマーでも調べて見る

と幾つかの火山があり、これも大体170kmぐら

いのところに並びます。また、アンダマン諸島の

東側海域にも幾っか海底火山活動が記録されてお

り、これも大体深さ150km程度で地震が起きて

いるところで活動しています。

このような特徴が共通することから、図10に示

したサブダクション境界とスマトラ中央断層・東

アンダマン断層・サゲイン断層を連ねた右横ずれ

断層線に挟まれたもっとも地震活動あるいは地質

構造的な運動が活発な地帯、延長3000kmに及び

幅200-300kmの帯状の地域に対して、ピルマ・

マイクロプレートという名前が使われるように

なっています。ユーラシアプレートを細分した名

前になるわけですが、スマトラ断層ーサゲイン断

層の東側の部分に対しては、東南アジアプレート

と呼ばれることがあります。

日本やカスケードのサプダクションでは、サプ

ダクション境界に並行する横ずれ断層がなく、こ

のような帯状に地震活動が集中する範囲がありま

せん。この相違を作っている主要な原因は、オプ

リーク・サブダクションであること、その引きず

り効果で右横ずれ断層ができたことによるのでは

ないかと思います。

図11はミャンマーを中心にタイ・マレーシア・

中国・パングラデツシュ・スリランカ・インドを

含む比較的広い範囲で、1996年から2001年までに起

こった地震の震源分布と主要な地質構造を示した

ものです。ミャンマーからスマトラにかけての地

震がピルマ・マイクロプレートの範囲に集中して

いることがわかると思います。ヒマラヤから中国

南部・タイ北部の地震の起こり方とは異なった帯

状に集中した地震分布をしています。

アンダマン諸島からミャンマー南部イラワジ)I(

のデルタにかけての地域には深い地震があまり起

きていません。この部分はインド・オーストラリ

アプレートの動く方向と、サプダクション境界と

がほとんど平行になっていて、ストライク・スリッ

プのような運動になっている部分です。ストライ

ク・スリップになりますと、サプダクシヨンでプ

レートがピルマ・マイクロプレートの下にもぐり

へ

へ
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図11 この地域の主要な地質構造と地震分布との関係
ミャンマーからスマ トラにかけての地震は殆ど
がヒ‘ルママイク口プレートの範囲に集中してい
ることカfわかる

こまないで、柿ずれになってしまいます。このた

め、もぐり こむプレー トが、海水を深いと ころま

で持ち込むことができない、海水がプレー トと一

緒に深いと ころに持ち込まれないと 、火山活動が

起きにくくなると考えられます。アンダマン諸島

からミャンマー南部にかけては、そのような特徴

がある地域です。

さて、今度の地震では規模の大きな余出が長い

間継続しました。発生 した余震が毎日 USGSで

更新されて、公表されていくわけですが、 図12は

昨年12月31日まで、地提発生 5トl後までに起こ っ

た M:5以上の地誌の分布を示したものです。

iiijの陸|而よ りもかなり数が増えています。この

図にはサブダクション境界の構造線、 スマ トラ断

層からサゲイン断用につながる布横ずれ断1Mを入

れてあります。 I~:J らかに主誌の位 i丘を l拘束の端と

して余震域はl隔200km延長1， OOOkmの ビルマ ・

マイクロプレートの範囲に集中しています。

余民域の地殻が活動してラプチャーを起こした

と考えてよい、すでに述べたようにこの範聞が実

に巨大です。

図12
地震発生5日後

までの余震分布

アンダマン諸島
の北に広がる
余震の無い地
域が不気味で
ある

Major 

Tectonics 
and the 

Aftershocks 
of The 2004 

Dec.26 M:9 

Sumatra・
Andaman 
Earthquake 

Aftershock 
Source: 

Ea吋hquakeMap 
by USGS 
as of Dec. 31 
2004 

と こ ろカ人アンダマン ~~ J誌の 1ヒ端からミャン

マーにかけては全く余震が起きていません。私に

は、これが大変不気味に思えます。アンダマン諸

島までの地殻に泊ま っていた累和した応力やひず

みは今度の地以で、地殻が壊れて解放された。それ

に対し、アンダマン諸島から北のビルマ ・マイク

ロプレー トに若干砧されている応力・ ひずみは、ま

だ‘残っている。さらに言えば、アンダマン訪山ま

での部分は解放されたために、 アンダマ ンから

ミャンマーにかけての地域に蓄和したス トレスは

比較的近い将来に大きな地震によって開放される

可能性が高まったと考えなければならないので

は。それを前提にして、ミャンマーの地震 リスク

を見直す必要があるのではないかと考えていま

す。たまたまミヤンマーでこれまで一緒に剥査研

究してきた人たちが]ICAの津波早期特戒シス テ

ムの会議のため明日、日本に来るので、その機会

にキ11談をして、今年q-，にワークショップを持つよ

うにしたいと考えているところです。
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2月27日の日経は、今回のインド洋津波が大変

大規模であったことから、いろいろな研究者が地

般の破壊メカニズムについて研究していることを

記事にしています。京大地震研究所の山中佳子研

究貝は、今度の地震は主震が起こって破断した部

分、 2回目に破断した部分、 3回目に破断した部

分、と 3[百|に分かれて地殻がlJijf府運動をしたので

はないかというシナリオを考え、とくにスマ トラ

尚北西剖iの2回目の地殻破壊、ニコパル諸島から

アンダマン諸島にかけての 3!IT[目の地殻破壊が合

体したために大きな津波を起こしたという説を考

えています。

また、建築研究所の八木昂治教授は主誌が l回

目、それが引き金になってニコパル ・アンダマン

諸島を含む大きな範囲で、ゆっくりした津波地震

が起こったのではないかという仮説を立てられて

います。いずれにしても南北にや11びたラプチャー

した地塊が津波を起こしたため、束西に大きな津

波を起こした。また主震に近いニコパル諸島付近

の破壊立が大きかったためにスマ トラのパンダア

チェなどに大きな津波被害をもたら したと考えて

おられます。

過去の大規模地震

さて、この地域には過去大きな地震が無かった

のか、 w波被害は:1!!f，かったのかを調べた紡県を図

13に示しました。

スマトラ島の南東側海域では、18331[::にマグニ

チュード 9という地震が起こっています。この地

震に伴なってかなりの津波が発生したという記録

があるようです。

それから1861年に今回の主民位世に街:った部分

でマグニチュー ド8.4の地認が起こっています。

比較的広い範囲で余民域、すなわちラプチャー域

が形成されています。その後、マグニチュード 7

クラスの地浜が幾つか起こっていますが、それの

余震域は厄|に示したようにかなり狭い純聞です。

アンダマン諸島周辺でも幾っか、マグニチュー ド

7クラス (1941 M: 7.7、1881 M: 7.9)の地

誌が起こっています。いずれも余震域としては|恨

られた範囲 (100km以内)です。もちろん、そ

れでも阪神淡路大混災を起こ した兵庫県南部地誌

16 
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図13 スマトラ・アンダマン諸島周辺で過去に起こっ
た大地震とそのラプチャー (余震)分布

の余震域よりははるかに大きいものですが、今同

の地誌の余泌域とくらべると IIf愛い感じです。

スマトラ ・アンダマン諸iみの余震域というのは、

ラプチャーが1000kmにも及ぶ大きな純聞で一度

に地殻が破壊したのか、 21百|あるいは 3回に分か

れて地殻が破壊したのか、すでに述べたような研

究が進められていますが、いずれにしても想像を

絶する大変大きな範囲の地殻を壊した起巨大地bS

であるといえます。

過去の地23を調べてみると、マグニチュード 9

クラスの大地震が起こっていることや、その地尽

に対する余位域についても淵査がされていたこと

や、大地浜に伴なって津波を発生しているという

記録が文-献にあることなどがわかります。

これらの過去の地足を広域的に調べておれば、

今回のような地震が、いつ起こるかという予知は

できないにしても、年代的に凡て、 1833年の M:

9地災が起きたこと、その時の主震の位世は余民



動いていくマイグレーション特性を持っていると たいと考えています。

いう見方をするのが、適切なのではないかと私は

思います。

本来であれば、 1833年以後の地震の動きから、

今回の地震もいつ起こるかは予知できないまで

も、次にニコバル諸島にかけての地震が起こる可

能性が高いことは、地球科学の現在の知恵でもっ

て予測できてもよかったのではないかと思いま

す。

このような議論が地域的にインドネシアの領

域、インドの領域にまたがることなどから広域で

まとめた研究になっていなかったのではないか

と、私は大変残念に思っています。

反省ばかりしていてもしょうがありませんの

で、ここまで起こったのだから、次はさらに北に

移るのではないかと考えて「次の地震Jに対する

備えをしなければならないと思っています。

今度の地震で大ざっぱに言って、アンダマン諸

島までの地域の累積応力が解放されたと考え、次

にミャンマーを襲う可能性の高い地震に備えるべ

きです。

図14に示したように、アンダマン諸島から北、

ミャンマーの海岸(イラワジ川デルタ地域)にか

けての部分、あるいはミャンマーの西の部分、で

はまだまだ累積応力やひずみが開放されないで

残っていると考えて、次の巨大地震に対する備え

F 

域の東側の端部であったこと、その後1861年の地

震は1833年の地震で破壊した余震域の北西側で起

こっていることなど、この地域の大地震の特徴が

わかります。

そして、今回のスマトラ・アンダマン諸島地震

は1861年の地震の余震域の北西端に近いところで

起こっていることを考えると、スマトラ島沖のプ

レート境界型の巨大地震は、 トルコの北アナトリ

ア断層に沿う地震が西に西にマイグレートして

いったと同じように、スンダ海溝に沿って北西一

北にマイグレートする特徴があるように思えま

す。

結果論ですが、今回、スマトラからアンダマン

諸島にかけての地域のピルマ・マイクロプレート

が大規模に破壊したわけですから、この地域の地

震の特性は南東側から大きな地震が北西側に逐次

r' 

をすることが重要です。

過去の地震を調べますと、とくにアンダマン諸

島北端からイラワジ川デルタにかけての幅200km

延長300kmほどの地域(主として海域)には過

去あまり大きな地震、そして深い地震が起こって

おりません。この地域は見方によっては、次に大

地震が起こる空白域なのか、あるいは、この区域

は境界の方向とプレートの動きの方向がほとんど

平行しており、ストライク・スリップ的な構造で

あることから、大きな地震が起こりにくいところ、

であるかどうかなど研究することが必要です。周

辺海域にある小島のさんご礁の研究などから答え

が出る可能性があります。また、 GPSなどによ

る長期の測地観測も必要です。

前にも申し上げましたが、そのような議論を展

関するワークショップを今年ミャンマーで開催し

N 70. 

に沿って大地置が起こる

可I!t患があると考えら

れ、鯵紹な調査を必要と

する地紙
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地球科学者の役割と責任

今日、お配りした資料の中に 2枚もので、「如

何に科学は人の命を救うことが出来るか」という

資料があります。これはカリフォルニア工科大学

の地震地質学者ケリー・シー教授の書かれたもの

で、「タイムJの1月10日号の記事を訳したもの

です (29""'30頁)0

ケリー・シー教授には、私は何回かお会いし、

友達付き合いをしています。スマトラ・アンダマ

ン地震後何回もメールで意見を交換しましたが、

このアーテイクルを日本語に訳して、皆さんに配

ることのご了解を得ております。ケリー・シー教

授はスマトラの地震地質の研究を過去10年間、精

力的に進めてこられた方で、とくに大スマトラ断

層の研究をされ、この断層の累積移動量が20数

kmに及ぶことや、今回の地震の震源地に近い島

のテープル珊瑚の年代や高さなどから、ネオテク

トニクスの研究をされ、近い将来巨大地震が起こ

る可能性があることを地元の人たちに啓蒙・教育

する講演会なども活発に進めておられました。

ケリー・シー教授は1833年の地震と同じ規模

(M: 9)の地震が起こる可能性について予想さ

れていました。ケリー・シー教授が書いたこの文

章を読むと、自分は10年間スマトラの地震地質の

研究をやってきた、活断層の研究をやってきた、

地震履歴の研究をやってきた。しかし、今回の地

震で亡くなった20万人の人の命を救うことができ

なかったという無念さがにじみ出てくるような文

章を書かれています。「今、我々は地震について、

大変多くの知識を持っているけれども、その知識

を応用してこなかった」というサブタイトルは反

省を込めて書かれたものと思います。

私もケリー・シー教授の無念さを分かち合うこ

とができるように思います。構造地質学、地震学、

耐震工学、動土質力学など、地球科学に関係する

科学・工学は最近の20-30年間に飛躍的に進みま

した。とくに1964年の新潟地震以来、液状化の問

題等も含めて、日本の動土質問題、建築基礎地盤

としての地震問題、あるいは地質構造的な問題に

対する調査研究は顕著な発展をし、蓄積された知

識も膨大です。さらに、兵庫県南部地震の後、今

18 

年で10周年目を迎えたわけですが、その聞に日本

全国に K-Netという約1，000点の強震計ネット

ワークが作られ、また、ハイネットという高感度

地震計ネットも作られ、それらを使った、リアル

タイム地震情報が今年から気象庁から発信される

までになりました。 GPSネットも設置され、日

本列島の測地学的研究も進みました。

日本では地質、地震、耐震工学、動土質力学、

などの研究者が一緒になって、 1つの防災という

ことで統合された研究活動を進めるようになりま

した。アメリカを除き、外国ではまだまだそれが

十分ではありません。

例えばイランとかインドに行きますと、地震学

のレベルは結構高いのですが、またイランなどで

は1，000箇所近い強震計ネットも設置されている

のですが、 2年前のバム地震で、は 3万人の人が日

干しレンガで作られた住居建物の崩壊で亡くなっ

ています。その後も同じような日干しレンガの建

物が地震で壊れて、多くの人が亡くなることが継

続しています。最近バムと同じ地域で起こったイ

ランの地震でも500人の方が亡くなっています。

過去の地震の経験が生かされていない。これを何

とかしなければいけないと思っているのですが、

なかなか容易ではありません。

地球科学を学んできた者としての反省でありま

すが、先ほども述べましたが、去年 2月にミャン

マーのワークショップでは、アンダマン諸島付近

でマグニチュード 8+規模の地震が起こる可能性

を私は指摘いたしました。 津波についても検討課

題であることを指摘してきました。しかし、その

地域の過去の地震に関する文献を収集したり、

もっと強烈に警告を発するようなことをしてきて

おりませんでしたので、今、スマトラ・アンダマ

ン諸島地震が起こってから、慌てていろいろな資

料を集めてみますと、もっと徹底した啓蒙・教育

活動ができていてよかったと反省をしているとこ

ろです。

とくにケリー・シー教授とは今でもメールをや

りとりしていますが、大変残念なことをしたなと

お互いに話し合っています。

これも繰り返し申し上げたことですが、僕らが

今、持っている知識をほんとうに有効に使って、

内 1

《
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行政、アカデミー、それから産業、市民、それら

の連合されたような組織の中で、地震工学の知識

を地震により大被害を発生する可能性のあるアジ

ア諸国に広げていったら、間違いなく地震被害者

を軽減することができると思います。

日本の地震学、地質学、地震工学に関する知識

は間違いなく先進国でありますので、この特徴を

生かして、国際協力で日本はもっとリードする役

割を持つべきではないかと思います。

この協力の仕方にはいろいろ問題があります。

地球科学的に言うと、今回発生した M:9規模

の超巨大地震は今後も起こらないとは言えないわ

けですが、どういう場所で起こるかとか将来の問

題について議論できるまでになっていないように

思います。起こった後、いろいろ言うことは容易

です。起こる前に防災を進めることは、間違いな

くより少ない資金でより効果のある対策を作るこ

とが可能なのです。

それから逆に言いますと、今回起こったような

とんでもないといえる規模の地震は、どんなに短

くても、まず同じ場所では500年に一遍以上起こ

ることはないものです。多分、 1，000年に一遍起

こるかどうかという規模の地震です。だから逆に

言うと、パンダアチェなどは、これから500年は

非常に安全な場所になったといえるのではないか

と思います。そういう場所でありながら、今、各

国の政府がやろうとしているのはインド洋に津波

警報システムをつくろうということです。作って

悪いことはありません。しかし、シー教授の言っ

ている点を参考にすると、彼は1833年に M:9 

の地震が起こったあと、仮にその地震の後で今検

討されているような津波ワーニングシステムが

あったと仮定し、それを設置したと考えてみると、

設置してから約200年の問、地震が起こっていな

いことをどう考えるか。すばらしい設備を設置し

でも、それを100年間、 200年間辛抱強く維持管理

をして、啓蒙運動をして、地震が起こったときに、

ほんとうに役に立つようなことが果たしてできた

であろうかと。

これからもし、津波ワーニングシステムをつ

くっていくとすれば、いい設備を短期間に大きな

お金をかけてつくることも大事かもしれないけれ

ども、それをどうやって地元の人と、地元の行政、

地元の科学者と一緒になって、これから100年、

200年、確実に維持できるようなシステムをつく

るか、継続的な教育、維持管理に対する指導、そ

して実行の管理がもっと重要であるということか

ら、継続的な技術指導、資金援助を考えることな

どがもっと必要なのではないかと思います。シー

教授とはこのような議論もしています。

最後になりましたけれども、きょう、お配りし

た資料について若干説明します。応用地質(株)

では大きな被害地震のたびに、外国の場合でも囲

内の場合でも自社の資金で調査団を出して調べ、

その結果を報告書にまとめて配布するようにして

います。今回は 1月13日から20日までに第一次調

査。このときは残念ながらパンダアチェは大変セ

キュリテイリスクが大きい、ということで行くこ

とができませんでした。その後、インドネシアの

テデイーさんの段取りで行けるようになり、 1月

29日から 2月 9日まで 3名の職員が二次調査をし

てきました。速報として被害状況をまとめており

ますので、ご参考にしていただければと思います。

以上で話を終えたいと思います。ご静聴ありが

とうございました。(拍手)

質疑と意見交換

司会 どうもありがとうございました。

私からの意見ですが、地震は起こったところに

必ず繰り返して起こる。しかし何時起こるという

ことはわからない。

兵庫県南部地震が起こった後、当時、私は環境

庁国立環境研究所の所長をしていた関係で、地震

対策関係の審議会のメンバーになっておりまし

た。実は政府研究機関の中堅の研究者が、あの地

震が起こることはわかっていたと言ったんです。

わかっていたのなら、数千人の人聞を死なすこと

がなかっただろうと。終わった後では何でも言え

るのです。その人とはたまたま専門が似ているの

で、どなり上げました。そのような不遜な態度で

は、ほんとうの意味で進歩しないんだということ

です。

また、地震予知はできるという話がずっとされ

てきました。毎年地震予知ができるという前提で、
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国家予算が出ているわけです。大矢さんのお話の

ように地震が起こるかもしれない。しかし、ワー

ニングを出すとか、そういう方向に行かないんで

す。予知ができるから、そのときに避難すればい

いんだという話が繰り返し出されました。それで

日本の地震予知の学問というのはお金が出れば出

るほど、ハングリーじゃなくなりますから、非常

にデイグレードしました。そこで地震予知ができ

ないかもしれないという意見も出てきます。

しかし、地震が実際に起こった直後にすぐ新幹

線をとめるとか、災害を最小にする対応策はこれ

だけ科学技術や情報技術も進歩しているんだから

できるでしょうという話を繰り返し、私はやりま

した。ところがタブーになっちゃうんです。地震

予知ができるんだから、地震が起きた後にワーニ

ングシステムなんでいうのを考えるのは、タブー

なんです。

ところがその当時、私と同じ東大の地球物理を

出た後輩が、カリフォルニア工科大学の地震研究

所のトップをやっていました。彼はリアルタイム

地震情報の利用を進め、あった直後に秒単位で震

源地に近い道路を封鎖するなどができるというシ

ステムを開発しました。当然日本でも、同じこと

を言う人がいたんです。そういう人がほとんど研

究の中枢からはじき飛ばされました。余計なこと

を言うなと。

どういうふうにすれば、ほんとうに災害がミニ

マムにできるかというのは、地震予知をできるか

できないかと徹底的にやるだけではだめ。それで

よく繰り返して言ったのは、割りばしをぽんと音

を立てて折ります。秒単位では予測できます。し

かしマイクロセカンドでこれは予測できませんo

だから、いわゆる地震学者が予知をするしないと

いう、その頭の中のタイムスケール、それは年単

位とか、何十年単位で必ず起こり得るというわけ

です。

寺田寅彦はそういうことで繰り返し起こると

言ったわけです。ところが一般の市民の方々は行

政も含めて、はしを折るときにマイクロセカンド

でもって予知できるというような印象を持つわけ

です。そこに大きなギャップがあるんです。です

から、私の専門の仲間が必ずしもいいかげんで

20 

あったわけではないんですが、この時間の時計が

違うのです。地球科学者とテクノロジーで。私は

もともと理学部を出て、その後、東大工学部に23

年間いましたから、工学部の体質が嫌というほど

わかっています。その工学部の非常に綴密な設計

とかそういうテクノロジーをベースにしたこと

と、アース・サイエンスの立場の研究をほんとう

にうまく融和をさせる必要があると思います。

武村雅之(賛助会員) 鹿島建設の武村と申しま

す。非常に示唆に富んだいいお話をありがとうご

ざいます。

私はこの地震が起こってから、地震防災につい

て考えたことは、最後に、大矢さんがおっしゃっ

たことと非常に通じるんですが、要は最先端の科

学とかテクノロジーだけが人を救うのではない。

だから逆に言うと、最先端の科学とかテクノロ

ジーをやっている人聞がもしも人を救おうとした

ときには、もう少し最先端のサイエンスなりテク

ノロジーと違った面も含めて、何をやればいし、か

ということを考えなければいけないんじゃない

か。あまりにも今、学者は世間と遊離してしまっ

ているということを非常に感じたんです。

それはどういうことかというと、なぜみんな逃

げなかったのか、ということに尽きるのです。日

本人の方もたくさんいたけれど、津波が来ると

思った人はほとんどいなかったのではないかと思

えるんです。

よく「稲むらの火Jの話が出て、まさにその話

に尽きるのかもしれませんが、我々が今、地震学

者の反省としてやらなければいけないことは、例

えば小学校の教科書に津波のことをきちんと書

く。それで、日本中どこに住んでいる人でも、津

波ってこういうものだよということが頭の中に残

る。人から聞いた話ですが、イギリス人の方が2

名、津波が来るといって、人々を高台に避難させ

て助けたとあるんです。実は 1名の方は「稲むら

の火」の原作であるラフカデイオ・ハーンの『ゴツ

ド・ハンド』を読んでいたということを聞いたん

です。

今、台湾とカンボジアにはまだ「稲むらの火」

に当たるものがあるというんです。小泉首相は「稲

むらの火」の話をマレーシアの首相かにインドネ

へ

剤、
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シアで急に言われて、ご本人はもちろんご存じな

かったので、すぐに調べて、国連の防災会議でそ

のお話をされたということで、そのプロセスは非

常にいいのですが、やはり一国の首相も含めて、

日本人が全く津波を知らないというのが、これは

非常に大きな問題。知っていれば、ひょっとする

とこの場面でも国際貢献ができたかもしれないの

です。

そう考えると、非常に近代的なシステムをつ

くって、そういうもので何か救われるんじゃない

かと、多少我々も勘違いしている気がしています。

そういう意味で、私もちょっと心を入れかえて、

初等教育といいますか、社会に地震のこと、ない

しは津波のことをもう少し浸透させていくような

努力をしていかなければいけない。特に理系の人

間、地学系と地球物理、物理系の人聞はそういう

ことを今まで怠ってきたのではないかという気が

行にどう貢献するかを考えるべきだと思います。

そういう意味で、科学のあり方、科学者のあり

方、科学者の評価のあり方、研究論文だけでもっ

て評価するのでなくて、もっと社会的な行動を実

践した人の評価を高めてエンカレッジするとか、

インセンテイプを与えるとか、そういうシステム

ができることが必要だと思います。

井上恵太 トヨタのコンポン研究所の井上でござ

います。大変貴重な、ほんとうに示唆に富んだお

話をありがとうございました。

この場は工学アカデミーですので、工学者、あ

るいはそういう専門家の責任は何であろうかとい

う問題提起であったわけですけれども、私は先ほ

どの石井先生のお話で、直前になってどうするか

という話です。それは残念ながら予知できないと

思うんですね。そのときに役に立つのは何かと

いったら、一人一人の方の危機に対する直感的な

していて、きょうのお話を聞いて、やっぱり僕の 回避です。その部分の能力の衰退というのが非常

考えはあまり間違っていないんじゃないかなとい に憂うべきことなんじゃないかと。その部分に関

う感想を持ちました。 しでも、何か工学アカデミーでちょっと別の方の

大矢私も理学系の地質の一員ですので、全部 ご参加が要ると思うんですが、議論すべきではな

がだめだと言われると非常に反発したくなるので かろうか。それが一つです。

すが、過去30年あるいは40年科学は細分化してき それからもう一つは、今度の中越地震で非常に

たように思います。たとえば地質学会という学会 感じますのは、神戸に比べて人的被害は非常に少

ですが昔は総合的な学会でしたが1960年代を中心 ないにもかかわらず、物質的な損害というのは非

に、細かく分裂しました。例えば鉱物学会である 常なものですね。あれは言ってみれば、そこに住

とか、鉱山地質学会であるとか、火山地質学会で

あるとか、情報地質学会とか、 00地質学会とい

うのがたくさんできました。しかもその中で専門

別の分野がたくさんできて、それぞれの研究者は

大変狭い範囲の研究をやる。その狭い範囲でもっ

て、何人も世界中に仲間がいますから、その間で

交流をして、その分野では非常にすばらしい研究

をやる。

ところが、確かに分野を狭くして、深い研究を

するというのは、研究の一つのやり方として大変

重要だと思うんですが、ある段階では全体をイン

テグレートするという形がどうしても必要にな

る。科学という立場で言って、その科学は何のた

めにやるんだということになると、国民の生活を

豊かにする目的があると考えるならば、より行政

だとか、市民団体と一体になって、その応用や実

んでおられるということが宿命みたいなもので、

助からないと。きょう拝見しました写真なんかで

も、奥尻島の場合もそうでしたが、海面上は 1メー

トル、 2メートルぐらいのところなんて、みんな

ワイプアウトされてしまうわけです。それをどう

するか。これはちょっとまた、予知の問題、警告

の問題とは違う問題のような気がするんです。そ

の回避するための人的な要素というか、それと今

の被害が出た後というか、出ることを前提とした

上でそれを最小化する方法、その辺についてはど

んなお考えでしょうか。

大矢 日本でも、いろいろな東南アジア全体の

地震・津波対策のマルチディスプリナリーな研究

をやっております。現地の方も含めて、国際研究

をやっておられますが、津波に関しては海岸に津

波防護林を作ることの効果が研究されています。
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日本のような津波防潮堤は大きな建設資金を必要

とするので実際的ではない、東南アジアに対して

は無理だという判断で、海岸にヤシでも何でもい

いから、防潮林をつくろうというようなことを一

つの結論にされているようです。

今度の津波で被害が出たタイのプーケットあた

りでも、リゾート地だから、林をつくったほうが

安全だという人がおられたそうですけれども、観

光地開発に全部切ってしまった、それが被害を大

きくしたというような反省があります。

それからもう一つ、この写真を提供してくれた

テデイー・ボーエンの話ですが、パンダアチェの

海岸から被害が集中した約 5kmの区間について

策は、ふだんの豊かな生活を非常に大きく阻害す

るような政策はきっとうまくいかないという気が

しています。

そういう意味では、やはり逃げることが第ーで

あって、さらに逃げやすくすることです。例えば

そこで津波が来て、流れた分の家については、ちゃ

んと面倒を見てあげましょう。ないしは補助をき

ちっとやりましようとか、それから逃げる先につ

いてもきちんと確保しましようとか、そういうほ

うがなじみやすいし、成功すると思います。だか

ら、防潮堤をつくるとか、活断層の近くには家を

つくらないとかいう話もいろいろありますが、も

う少し日常の生活のしやすさみたいな観点から、

は、インドネシア政府が住宅地にしない、という 防災対策というのは考えていくべきかなと思って

政策を出したということです。テデイーはそれに います。

対して、 500年間もうこの規模の津波は来ない、

家の耐周年数はせいぜい50年か100年だから、こ

のような政策は正しい判断とは思えないというの

です。地球科学者は津波に対して免疫になったよ

うなものだということを、 500年間は大丈夫だと

言えないのかという話がありました。これは武村

さんに伺いたいのですが、もし具体的にインドネ

シア政府がパンダアチェの 5キロ区間には家を建

てさせないという法律をつくったら、それに対し

て黙っていればいいのか、未来永劫にとは言わな

いけれども、パンダアチェについてもっと科学的

な都市計画をつくるべきだと言うべきなのか、い

桜井宏 もし地震の後の津波の被害を最小にと

どめようとしたら、今度の地震で考えれば、スリ

ランカやインドは十分な時聞があったわけですか

ら、来るということを予測できていれば、地震の

あった後、十分処置ができた。ところが見ると、

マダガスカルなんかは、まっすぐぶつかっている

のに、どうも津波が来たという情報は何も入って

こない。日本の場合にもチリの地震のときにやは

り相当の被害を受けて、その後、今度は西イリア

ン、ニューギニアの北で相当大きい地震があった

ときには、来る来ると言ったけど、大したことな

かった。

かがでしょうか。 こういうように、地震があったときに地形に

武村非常に難しい問題ですけれども、私はー よって、津波の出る方向や出方というのは相当に

つのポイントがあって、それは防潮堤もそうです

が、人を低いところに住ませないということも、

ほんとうに可能なんだろうかというのが問題で

す。 500年間、もしそういう規制をしたところで、

必ず人はそこに住むのではないかということがあ

るo それからもう一つ、防潮堤についても、防潮

堤というのはある意味では非常に苦痛なんです

ね。つまりせっかく美しい海が見えるところを監

獄にしているようなものなんです。

そういうことで、 500年というのか、 100年とい

うのかわかりませんけれども、それに 1回のもの

に対して、何でそんなに苦しみながら生活をしな

ければいけないのか。だから私はやっぱり地震対
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違って、その詳細がわからないと、正確にはなか

なか予測できないものなんでしょうか。それとも

ある程度はここでこの程度の地震があったら、こ

の地域にこのぐらい来るというのは、相当の確度

で予測できるものなのでしょうか。地震発生後津

波を、わずかなデータでどのぐらいおのおのの場

所において予測できるものなのでしょうか。

大矢私は津波の専門ではありませんので、よ

くわかりませんけれども、日本の例をとってお話

ししますと、日本近海もサプダクションがありま

すので、結構大きな地震が起こる可能性がありま

す。津波が起こる可能性もある。今、気象庁がやっ

ている方法は、地震が起こって、地震の起こる場

内)
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所と規模を仮定して、シミュレーション計算をあ

らかじめしています。実際の地震が起こってから、

その情報をもとにシミュレーションをやるので

は、今のスーパーコンビューターで、やっても間に

合わない。

そのために日本近海のいろいろな場所にいろい

ろな規模のいろいろな形の断層が起こって、 j事・波

が発生するというモデルでの計算を数十万ケース

もやっておいて、その結果を一つのインベント

リーとして持っています。ある地震が起こると、

その地震に最も近いモデルを採用して、それで、津

波警報を出しているのが今の現状です。

ですから、日本で、やっているのと同じようなこ

とをインド洋にしてもどこにしても、やることは

可能だと思います。例えば断層が南北方向の断層

だ、ったら、東西方向の津波が大きく出るよと。東

西方向の断層が動いたんだ、ったら、南北に大きな

津波が来る。これは当たり前な話です。今度の場

合は大体南北の断層ですから、東西方向に大きな

被害が出て、バングラデシュみたいな北の方向に

対しての影響があまりなかったというのがそれで

わかるということです。

桜井マダガスカルはどうして大丈夫だったん

でしょう。

大矢私はマダガスカルはよくわかりません。

マダガスカルは結構距離がありますから、地形の

影響その他がよほど悪くないと、大きな被害が出

なかったのかもしれないとは思いますけれども、

調べてみないとわかりません。

河田幸三 東大工学部の河田です。話がちょっと

それるかもしれませんが、先ほど司会者の石井先

生がおっしゃった、神戸は地震はわかっていたと

おっしゃった方がいたというんですね。何で予報

しなかったんですか。それはかなり問題じゃない

かと思うんです。

司会大変に問題だと思いました。地震が起こ

ると、おれはわかっていたという人がいっぱい出

てくるのです。

河田 どれぐらいの規模で起こるかということ

がわかっていないのでは。それでは、わかってい

たということはできないんじゃないですか。

司会おそらく。私はもともと大矢さんと同じ

ようなアースサイエンテイストですから、かなり

地球とか自然に対する基本的な理解が違うと思い

ます。それで、、例えばテクノロジーの専門の方々

と、地球自然に対する我々のコンセプトはかなり

違うということが非常に私は気になっています。

例えば東京あるいは関東でも、これから関東の

地震が起こるかもしれない。当然、この場所は安

全、この場所は危ないというのがわかるわけです。

活断層がどこにあるかというのはわかっている。

それをつい最近まで発表させなかった。当然地盤

の強度がどこは丈夫で、どこが危ないというのも、

かなりわかっている。そういう調査、例えば地震

波の速度とか、せん断波の速度とか、そういう分

布を公表すると大変なことになる。要するに土地

の価格が全く変わりますから。

河田埋立地なんかたくさんあるんですか。

司会あります。当たり前でした。ですから、

そういう情報を国家機関が持っていますから、そ

れを発表させないのは、むしろ市民のほうなんで

す。逆です。

河田土建屋さんですか。

司会いえ、一般の市民です。自分の土地がそ

ういうことで値段に格差がつくというのを嫌うん

です。私は自分の家・土地を購入する際に、整地

・開発された土地を調べて岩盤を削ったところの

土地を買いました。ところが同じ住宅地でも埋め

土をしたところがあるんです。地山を削ったとこ

ろと盛土した地盤では揺れが全く違うんです。そ

れは当たり前でしょう。それを情報として行政が

オープンにできないのが現状だと思います。一般

の市民が調べればよいのです。

河固 また話が変わりますが、ほんとうの予知

はできにくいから、何分何秒で起こるということ

は予知できない。それでは起こったら、新幹線を

とめるとか、そういうことは大いにやったらいい

のではないですか。

司会今はかなり進んでいると思います。

大矢 リアルタイム地震情報利用協議会という

NPOがあり、その副会長をしています。そこの

事業は日本全国に防災科学技術研究所が設置した

地震計や気象庁の地震計ネットを利用して、 P波

の到達直後 3-4秒のうちに、その地震の位置と
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規模を確定できる技術・システムが開発されたの

を、防災に利活用することです。 P波情報から地

震緊急情報を流しますと、大きな揺れS波の到

達する数秒、十数秒前に情報を伝えることができ

る仕組みです。もちろんP波と S波との到達時

間差が小さい直下型の地震では有効ではありませ

んが、少し距離のあるところで起こった地震だと、

10秒とか15秒ぐらい大きな揺れが来る前に、地震

の情報を得ることが出来る。その情報を利用して

防災に役立てる応用システムを開発することで

す。

例えば、現状でも新幹線の場合、ユレダスとい

うシステムで、揺れを検知したら直ちに電気の供

給をとめることが実用化されて何年も経ちます

が、もっと精度の良いリアルタイム地震情報を使

うようにするというものです。新幹線だけが使っ

ていたユレダス以上のシステムを一般の列車にも

適用できるようにしよう、民営鉄道にもそのシス

テムを普及しようということが計画されていま

す。

同じようなアプリケーションとしては、例えば

高層ビルのエレベーターをほんとうに大きな揺れ

の来る前に最寄りの階にとめ、閉じ込めのないよ

うにしようという応用、あるいは最近では情報家

電というのに大変関心が持たれておりまして、そ

の情報を利用して、家庭のガスをとめる、電気を

とめる、閉じ込めのないようにドアの鍵を開けて

逃げ道を確保するために半聞きにさせる。そうい

うようなことに応用しようとリアルタイム地震情

報の利活用が随分進み始めてきております。

河田それは非常に評価できますね。

大矢今、文部科学省のリーデイングプロジェ

クトというプロジ、エクトの一つで、その問題を取

り上げていただき、 5年間の研究として進めてい

ます。中心は防災科学技術研究所と気象庁の共同

研究になっています。

竹内良夫 竹内でございます。かねがね大矢さん

が地球物理といいましょうか、理学系・物理系の

知識を工学の方々にも、技術的にバックアップす

るという姿勢は大変高く私は尊敬しているわけな

んです。

きょうも大変いろいろいいご示唆もいただいた
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と思います。私はこの地震に関して、日本政府が

地震サミットの中で、多分あの地域に対する予報

の問題とか、それぞれについて援助の金を分ける

とか、何かやろうとしているという気がするんで

すカ人ほんとうのところ、さっきおっしゃったよ

うに、神戸の地震の1，000倍以上のエネルギーの

あるようなスマトラ地震の後、直ちに対応すべき

順序であるかどうかは、どうも違うのではないか

と思います。もっと地球全体から見た対応があっ

てよいのではないか。例えば地中海なんか一体ど

うなっているかとか、北極海の付近はどうだとか、

太平洋の場合には相当進歩しているから、まあい

いとしても、もっと具体性のある、セカンドとい

うかサードの部分、そういうところが検討されて

良いのではと思うのです。

予報システムも大事ですけれども、先ほどおっ

しゃったような逃げるシステムだとか、そういう

ものを周知させるということのほうが実は大事な

ことじゃないか。そういうことも含めて、日本が

リーダーシップをとった一つのサミットのような

もので研究するとすれば、そこら辺の主導権はむ

しろ全体的な視野でやるべきではないか。ただ、

スタンドプレー的に援助費、あるいは皆さんから

募集した金を配るということだけではいけない、

と心配しているんですが。そういう点からいけば、

むしろ工学アカデミーグループとして、正論を

言ってもらいたい。それを日本側の代表者にも実

行してもらいたいという感じがするんです。私の

感想です。

もう一つは、「地震、雷、火事、親父」じゃな

いけれども、日本人は確かに地震の対応策という

のはなかなかやらない。起きた災害に対する復興

のときは非常に一生懸命やる。予測するというこ

とは水、台風、気候に対しては明治以来、あるい

は江戸時代からずっとやってきたと思います。地

震だとか火事に対しては、対応策というものはあ

まり考えていなかった。来たら仕方がない、急い

で直そうというような気持ちは十分持っていま

す。大地震の後はすぐ復興は考えるけれども、予

防についての物の考え方をもう少し進めるべきで

はないかと、きょうのお話からも大変そういう気

持ちを受けたんです。ぜひ……。
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大矢大災害が起こると、どの先進国も応援す

る、国威をかけて応援するという動きが出てきま

す。だけど、大きな災害の起こる前に、今度のよ

うな災害は予測できないにしても、東南アジアに

はまだまだ地震が起こって、ひどい災害、多くの

人が亡くなる可能性があります。地震災害が起こ

る前に啓蒙活動にしても、耐震補強の方法にして

も支援してくれたら、もっと安いお金でもっとい

いことができるに違いないということを、よく言

われるんですけれども、そういうお金は大変出に

くいですね。

今度の津波の問題については来週から JICAが

中心になって、津波被災を受けた11カ国の気象庁

いの。北海道は日本列島で一番寒いところでしょ

うと。地球温暖化になったときに、仮に 1度か 2

度高くなったときに、今の環境と変わるよと。そ

れを絶対地球温暖化しちゃいけないとなったとき

に、北海道が、あるいは北ユーラシアがどのよう

にやるのが一番効率的に望ましいかという視点の

研究というのが北大から出てもいいではないです

か。おそらく、今、温暖化するのはけしからんと

いっていたって温暖化するでしょうと。実際に炭

酸ガスは増えているわけですから、そのときにけ

しからん、けしからんと言ったって、何の解決も

していないということで、日本列島で一番寒いと

ころはどうするんですかという視点の学聞があっ

関係の人が日本に集まって、どういう支援ができ てもいいではないか。さっきの地震の話で、言つ

るかということを 2週間ワークショップを開くこ ではいけないいろいろなタブーが出てくるんです。

とになっています。実効のある会議になってほし ですから、自然環境が変わったときに、どのよ

いと，思っております。

竹内 JICAの何となく弱い点について言え

ば、もう少し正論を言いながら、お金もうまく使っ

てほしいなという気がします。

司 会 ちょっと今のご意見に関連して、自然と

か地球、地球規模問題、環境問題も含めていろい

ろあるわけですね。自然科学、自然についてのい

ろいろな理解が、工学系、技術系の問でうまく交

流されていないと思います。あるいは一緒に考え

るということで、非常に環境問題も何かものすご

くラデイカルに旨く行くんですね。例えば、「デ

イ・アフター・トゥモロー」なんていう映画が出

ますと、隣近所の奥さん方は、 50年たったら水が

ついちゃうとか、ああいう話にすぐなるんです。

アース・サイエンスをずっとやってきている人間

は、実際に地球は変動の歴史というのが我々の常

識ですから、変わるのは当たり前と，思っているん

です。ところが一般の人たちは、変わらないのが

当たり前と思っていますから、そこに根本的な違

いがあるんです。例えば地球温暖化にしても膨大

な、これからいろいろなことをやらなきゃならな

い。しかし、おそらく地球はある程度温暖化して

いくだろうと思うんです。そのときにどのように

サパイパル、あるいはどのように考えるか。

私は二、三カ月前に北大の人たちとフランクな

話をする機会がありました。北大は北海道じゃな

うに対応するのが最もエフェクテイブであるか、

そのような技術があってもいいでしょうという話

をすると、実はそれは言っちゃいけないタブーな

んですね。温暖化に関しても、いろいろ意見を言

うのですが、私は環境庁にいたから、私が言うと、

人はあまり文句を言わない、「また元所長は余計

なことを言っているな」で済んじゃうんですけれ

ども、ほかの人には鉄砲弾が飛んでくるわけです。

ですから、今のような格好で、例えばそういう

視点から見ますと、地球について、自然について、

自然科学で知らされていないことがいっぱいある

のです。例えばオゾンホールは毎年なくなってい

ることを多くの方がご存じない。オゾンホールは

毎年なくなっているんです。それからグリーンラ

ンドの氷は真ん中では毎年厚くなっているんで

す。ところがどんどん解けているという話だけが

出るわけです。グリーンランドの氷がむしろ厚く

なっていくのは当たり前なのです。子供でもわか

る話。地球がとにもかくにも温暖化していますか

ら、水の蒸発量が増えているわけです。そうしま

すと、平均気温がマイナスのところでは水で落ち

ないで、雪で落ちるのです。だから厚くなるのです。

この話は子供もわかるのです。ところが大人がむ

しろわからない。グリーンランドの氷全部が簿く

なっていると，思っています。

そこから先がサイエンスとテクノロジーの日本
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の国家の使い方が非常に外国と違うんです。

NASAのゴダード・スペース・フライ・センター

の人間は、じゃ、それをはかつてみようと行動し

ました。人工衛星を飛ばしているんです。電波の

エコーで測定しました。それで、実際に『サイエ

ンス』か『ネイチャー』に載るような論文を書い

たのです。年間に23cmほど厚くなっているとい

う結果を出したんです。当たり前のことが起こっ

たのです。私はそれがサイエンスだと思います。

工学系、技術系の人たちは自分が信じたいこと

を信じて、それでもって技術体系をつくろうとい

う傾向が強い。ですから、自然科学系がもうちょっ

と勇気を持っていろいろなことを言えばいいんで

すけど、そんなことを言っちゃうと予算がつかな

くなるから絶対言わないという、そういう答えが

返ってきます。

地球の上に我々は住んでいますから、自然科学

と工学の聞の接点に、非常に重要な科学技術を発

展させる要素があると，思っています。

河村壮一 当アカデミーの広報委員会の委員を

やっております大成建設の河村でございます。

今回の地震は確かに津波の被害があまりにも甚

大だ、ったために、津波に焦点が当たる。これは当

然のことかと思うのですが、その一方で、どうも

情報が不足しているなと思いますのは、地面がど

のぐらい揺れたのかという、いわゆる地震動に関

する情報がほとんどないのではと思っています。

先般の NHKの特集でしたか、紙で記録してい

る地震計がありましたが、その紙が破れてしまっ

て記録がとれていないという紹介がありました。

ところがこれだけ広い領域に影響を与えたマグニ

チュード 9の地震に関して、日本でしたら、先ほ

どもご紹介があったような、たくさんの強震観測

点があって、記録がとれる。地震記録に関して全

く情報がないなという感じを受けています。やは

り今後いろいろな対策を考えていく上で、地震記

録は極めて大事な情報じゃないかと，思っているん

ですが、大矢さんのほうで何か情報がございまし

たら、ぜひ教えていただきたいと思います。

実はご存じのとおり、一昨年十勝沖地震という

のがございました。あれで、長周期地震動、極め

て周期の長い地震動に対して、例えば石油タンク

26 

がどうかとか、あるいは今、いっぱい建っており

ます高層ビルがどうかとか、それは極めて日本の

中で現実的な大問題なわけですが、そういったこ

とに関してすら情報がないんです。

先般、私はシンガポールに行きまして、揺れは

どうだったと聞いたら、「いや、たいしたことは

なかったよ」と言うんです。確かに距離はかなり

離れているにしても、今回、その辺がどうだ、った

のか、ちょっとお伺いできればと思います。

大矢 シンガポールとかマレーシアでも、WSSI

でいろいろなセミナーなどやりまして、クアラル

ンプールとかシンガポールで一番心配なのは、ス

マトラ沖の巨大地震M9クラスが起こった場合

に高層ビルがどう挙動するかが常に話題になって

おります。長周期の波が出た場合に、壊れること

はないにしても、相当揺れるのではないか、パニッ

クになるんじゃないかということが問題になって

おりました。今度のスマトラ地震の後で、シンガ

ポール、ナンヤン工科大学にいる私の友人のパン

教授にも確かめましたが、お話にありましたよう

に、ほとんど問題はなかったようです。

これは彼らが予想していたスマトラ沖の地震よ

りは震源がかなり北に移っておりましたので、距

離が予想していた地震よりはるかに遠いことによ

るのではないかと思います。

どんな地震記録がとれたかというのは、私はま

だ地震の波形記録を集めておりません。今集めて

いるところでよくわからないのですが、少なくと

も現地に行って調べた範囲では、地震の揺れに

よって壊れた建物はかなりあるのですが、主とし

て手抜き工事の建物とか耐震設計をしていない建

物が被害を受けているという報告です。しっかり

した政府の建物などは被害がないということで

す。パンダアチェでの震度は、日本の震度階で言

うと 5+程度であったようです。

ですから、なぜマグニチュード 9の地震で、構

造物被害が少なかったのか、確かに地震記録を集

めて検討する必要があります。地震規模が大きく

短周期成分が少ないということもあるいはあるの

かもしれません。

河村ありがとうございましたo

安富重文 鹿島の安富と申します。

へ

へ
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私自身が3月10日までに文部科学省の提案で、

研究資源の有効活用に関する調査ということを

やっています。この津波とか地震の問題について、

資源協会が受けてやっておりまして、 3月10日が

期限で、ほとんどまとめてしまってはいるんです

が、きょう、大矢先生のお話を伺って、大体これ

でいいかなというような感じでおります。

先ほど質問されました、鹿島の武村さんとも、

いろいろ話しましたが、彼の書いた『関東大震災j

という本が建築学会から出されています。大変興

味を持っていろいろな人にその本を差し上げたり

していたんですが、石井先生のお話の中で、地盤

の性状が問題であることに触れておられました

が、関東大震災の被害と地盤の関係についてかな

り彼の著書に載っています。永田町はかたいけれ

ども、溜池とか赤坂は緩いとか。

きょうのお話を伺って、やはりいろいろなこと

をやらなければいけないけれども、発災初期時の

対応は日ごろのトレーニングとか、子供のときか

らの教科書での教育とか、非常に重要だと思いま

すので、それは最後か最初に、ぜひ私どもの提案

に入れさせていただきたいと思います。

司会何となく落ちが出たようですが、あと一

つぐらい短いご質問ならばと思います。

杉田清新日織にいた杉田といいます。先生が

ご指摘になった縦割りの問題がたくさんあると思

いますが、この会議でいつも終わりに出てくるの

が科学者、技術者の社会的責任の議論なんですね。

私は一つ思いますのは、縦割りも大変だけれども、

横割りもものすごい、知る人ぞ知るで、言い方は

悪いですけど、一般大衆の人との語離がますます

開いているo 皆さん、勉強しなさいじゃ、これは

進まなくなっている。この知る人ぞ知るじゃなく

て、みんながある程度、基本的なことを理解する

には、やはり専門家がおりていかないといけない

んじゃないかという感じがしています。

以上、感想です。

司会ありがとうございました。そういう意味

で一例ですが、はじめにご紹介いたしましたよう

に書庖に並ぶ本を出して一般の人に啓蒙すること

は良いのではと思っています。アカデミーのサ

ポートもあって1，000円です。結構売れているよ

うです。そういう意味で、今までと、情報の発信

の仕方を変えて、専門の先生方がグループの中だ

けでやるのではなく、双方向で考えていく、これ

からのテーマなのかもしれません。

ということで、時間が参りましたので、これで

終わらせていただきたいと思います。

大矢さん、ありがとうございました。(拍手)

大矢一つだけちょっと追加意見で申し上げま

すと、今度の津波の関係では、先ほども一部ご紹

介しましたが、衛星画像が大変に多く紹介されま

した。それが随分役に立っています。地震が起こっ

てから、すぐにこういう画像が出てくるのは大変

にすばらしいことだけれども、地震の起こる前に

衛星画像を活用して大きな地殻変動がもっと解析

されないものか、被害範囲の予測などができない

ものかと考えさせられました。世界にはそういう

技術がもう既にあるんです。例えば合成関口レー

ダーの画像を使いますと、同じ場所で過去に何十

枚か得られた画像を処理することで、年間ミリ単

位以下の変動でも出せるような技術があります。

そういう技術を使って日本列島全体の動きをか

なり細かい目で見るようなことが実際には可能な

のに、そういったものが全国でまだできていない。

そういうものが、僕は地震が起こってから、被害

が起こってから、いろいろなものが出てくるのも

大いに結構だけれども、起こる前に総合的な科学

技術をまとめたものがもっとできていいのでは、

と思います。 津波が発生した直後に佐竹さんは津

波シミュレーションをされ、世界中で評価されま

した。地震が起こる前に、このようなシミュレー

ションができ、アニメでインド洋周辺の人たちに

啓蒙・教育できていたらと思います。

そういう形で工学アカデミーで提案をしていた

だくといいので、はないかなと思っております。

きょうは大変ありがとうございました。(拍手)
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用語解説(サブダクシ ョンと和達一ベニオフゾーン)

1970年代以後発展したプレートレクトにクスは、地球表而で起きている地質現象に首尾-1'1・したモデ

ルを与えるとともにその形成過松にも統ーした解釈を与える理論となった。この理論によれば、 地球表

而は 7枚の大きなプレートと付随する小さなプレートから構成される。プレート同士が相互に作用する

株式は僅か 3通りしかない。

・発散型境界 (divergentbOllndary) 

・収倣型境界 (convergentbOllndary) 

. トラ ンスフォーム型境界 (transformbOllndary) 

図 1は世界のプレートの分布を示す。
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発散型境界都はプレートが生

まれているところ。収倣型境界

部は 2つのプレートがぶつかり

合うところで一般に地殻が破壊

される様相を示すが、収散型に

は激しくぶつかりあい山地を作

る衝突型と、 一方のプレートが

他の弧状列lみや大陸を載せたプ

レー トの下に潜り込む潜り込み

(サプダクショ ン)型とがある。

日本、南米、スマトラーミャン

マーなどは典型的なサブダク

ション境界であり、潜り込みの

深さが150km程度に達すると

図1 地球上の主なプレートの分布。ドットは地震の震源を示す。殆どの
地震はプレートの境界部で起こっている。

火山が生まれる。

サブダクシ ョンの構造を模式的に示したもの

が図2である。図では左の大陸または向弧のプ

レートの下に海洋プレートが潜り込む。i替り込

む境界而には地震が発生するので、内|佳ほど探

い地震が起こる。地震の分布を調べて規則的に

海溝から離れるほど深い地誌が起こることを発

見した和述、ベニオフの研究から地民の起こる

面が傾斜しているゾーンを和連 ・ベニオフゾー

ンとl呼ぶ。相1;主・ベニオフの地淀榔造の研究は

プレートテクトニクス理論の生まれる前の研究

で和達1j';-夫により 1927年に発見され、また

CooI，崎川aJ T，，，，也れ

図2 サブダクション境界の模式構造図

HlIgo Benioffは世界中の分布を研究した。プレー トテクトニクスの発展の過程で和達 ・ベニオフの研

究はサプダクション境界の重要な証拠として評価された。和連の研究は日本を対象にした研究ではあっ

たが先駆的であったことから、世界に研究を広げたベニオフとともに1九Tadachi-Benio旺 Zoneと呼ばれ

ている。 ~~ìJJ;\が200- 500kmまで深い深度に及ぶのはサブダクシ ョン境界のみの特徴である。

以上
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TJMEの1月10日号は津波特集号として編集された。これに寄稿した KerrySiehカリフォルニア工科大

学教授は長くスマトラ島の活断層や過去の大地震履歴などについて研究を進めてこられたo 今回のスマ

トラ地震は彼が長い間研究調査した場所のごく近くで起こった地震である。研究の結果をもとに将来の

大災害に備えるための教育や啓蒙活動を去年から始めておられたが、彼自身も十分な活動が出来て、人

命を救うことが出来たかどうかについては内心恒侭たるものがあるに違いない。そんな思いを込めて

KerryはTJMEに標題 HowScience Can Save Lives-We know pJenty about earthquakes，but we don't 

aJways appJy the knowledgeの寄稿をした。以下に全訳・紹介する。 大矢 暁

如何に科学は人の命を救うことが出来るのか

今われわれは地震について大変多くの知識をもっているが、その知識を応用してこなかった

Kerry Sieh 

過去10年間私と私のインドネシアの仲間はスマトラの大地震について研究を続けた。私たちは昨年ま

でに多くのことを学び、巨大地震断層がもっとも起こりそうな地域の島の人たちにその脅威について教

えることを始めた。近いうちに私はその人たちに会いに行く予定でいるが、それまでわれわれの努力が

どれだけの人の命を救うことが出来たか知ることが出来ない。

アチェやベンガル湾周辺の住民に役に立つ警告として、われわれが知り得た知識を普及啓蒙してこな

かったことは、悲しいことであるが、驚くことではないのである。われわれ地球科学者は少しづっ地震

の研究をし、知識を増して来た。われわれが得た知識を使って、自然がもたらす災害にどう対処すべき

かを社会に普及啓蒙する任務を科学者が持っているのは間違いないことである。 50年前、われわれは地

震がプレートの運動で起こるものと言うことを知らなかった。 30年前、どのような頻度で巨大な断層が

活動し破壊的な地震を起こすと言うことを知らなかった。 20年前、歴史的に活動度の低い断層が突然活

動して大地震を起こすと言う、今回のスマトラ地震のようなことが起こり得る、と言うことを知らなかっ

た。 15年前、津波ワーニングシステムを作り出せる技術・科学があることを知らなかった。このように、

科学の歩みはゆっくりしたものであるが、確実に地震や津波に対する知識は進んだ。しかしながら、こ

のような知識が人々の福祉・繁栄に役立つように応用されてきたかというと、そうではない。地震災害

の低減はなかなか進んでいなし'0その理由の一つは科学的発見がなかなか進まないことである。しかし、

これは政府が、そして文化が、われわれを取り巻く環境をより早く理解するために、若い研究者を奨励

して新発見に努力するようにすれば加速されるに違いない。

トーマス・クーンの言葉を借りるならば、人々の常識を再教育することにわれわれがやってきたこと

はまことにお粗末(プア・ジョブ)である。スリランカの人たちは大波が彼女の家族を呑み込み、彼女

の世界を未来永劫に変えてしまったことに対して、どんな夢を持てるというのだろうか。われわれ科学

者は、人々に「巨大な地質学的プロセスがあなたを襲うことを心配しなさい。それは明日来るかもしれ

ないし、 200年後に来るかもしれないのだがjということを納得させることが出来ないでいる。毎日の
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仕事に追われている、場合によっては職探しをしている人たちに対して、何百年に一度来る可能性のあ

るというような大災害に心配しろ、備えをしろと言うことは、如何に言葉巧みに話したとしても、簡単

に納得してもらえることではない。貧しい国では、その日暮らしをしている人たちが多い。彼らに遠い

将来のことを考えようと話しても、そんなことに思いを及ぽす時間を持たないのである。

去年の 7月・ 8月、西スマトラの巨大地震断層の上に位置する島の人たちはわれわれが準備した破壊

的な地震と津波がやってくる可能性のあることを示したポスターやパンフレットを見てび、っくりした。

住民の誰もこのことを知らなかったo しかし、彼らはこのようなことが1797年、 1833年そして1861年に

実際に起こったのだと話したら、よく聞いてくれた。私はこの島を再度訪れた時に、たとえ家やインフ

ラストラクチャーは被害を受けていたとしても、われわれの話を聞いてくれた人たちが生き残っている

ことを期待している。津波が来た時にわれわれの友人は私たちのアドバイスを思い出して高台に逃げて

くれたものと期待している。

さて、スマトラ地震が起こった今、私や私の仲間は何をすればよいのか。 12月26日に破壊した断層が

如何に周辺に及んでいくかを、未だ完成したとはいえない機器ネットワークを拡充して調べるべきなの

だろうか。今後20-30年かけてこの地盤の傷の癒えていく様子を観察すべきなのか。次の巨大地震・津

波の予知が出来るようなことを研究するべきなのだろうか。予測が出来るかどうかは別として早期ワー

ニングシステムを立ち上げるべきなのだろうか。もし、われわれが19世紀に起こったスマトラ大地震の

後、このようなワーニングシステムを設置できたと仮定して考えると、その後100年一200年の静穏期が

あったわけで、あり、そのような長い期間、辛抱強くシステムを維持することができたであろうかと考え

ないわけに行かない。

過去に起こったことをベースに、長期の良く検討されたビジョンを持つことによって将来の人類の被

害を防止することが出来るに違いない。疑いなく過去起こった多くの災害に対して、真剣に対策を考え

ず、長期戦略を立てずに、あきらめたり、軽く見過してきた。 1994年のノースリッジ地震の後、カリフ

オルニア工科大学で記者会見をした際、リポーターが私に“この地域に未だ調べられていない活断層が

いくらあるのか?..と出し抜けに話してきたことがあった。もし、アチエやベンガル湾周辺で今回被害

を受けた場所に、これまでアメリカや日本でやられてきたように資金的、学術的知的資源を投入して基

礎的な調査をし、観測ネットなどを整備してきたとすれば、世界中の災害を最小にする道を、例えそれ

が長い道のりであったとしても、歩むことが出来たに違いない。

次の千年間に人類はこれまでと違った実行行為をすることが出来るかどうかの一つのテストを受けて

河内

いるようなものである。われわれは将来に対して責任時つために必要な、洞察力のある持続性を整備 へ
できるであろうか。あるいは、これまで殆どの場合に繰り返しやってきたのと同じように、災害や惨事

が起こるたぴにとりあえずの個別的な対応をしていくことになるのであろうか。もし答が後者であると

すれば、スマトラ地震で見られたような惨状がこれからも続くに違いない。

以上
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この談話会サロンが持たれたのは、 3月4日で

あった。談話サロンの速記録をもとに、この資料

がまとまったのが5月半ばであり、 2ヶ月以上が

経過してしまった。この 2ヶ月の問に、スマトラ

島沖スンダ海講に沿う 500kmにも及ぶ範囲で継

続的に大きな地震が起きた。(次ページの図参照)

昨年12月26日のスマトラ・アンダマン諸島巨大

地震を引き金にして「大地動乱」の時代に入った

かの感があるo とくに、 3月28日に起こった地震

は、 M:8.7という巨大地震で、震源から100km

程度の距離にあるニアス島、シメウルエ島に甚大

な被害をもたらした。

談話サロンで話をした頃、文中で紹介したカル

テックのケリー・シー教授はスマトラ各地とくに

ニアス島、シメウルエ島を訪問されていた。私は

震源に近い二つの島の津波被害はどうであった

か、地震の強震動による構造物の被害はどうで

あったかなどいろいろと質問をした。

ケリーは大変なことになっていると想像して島

に渡ったのだが予想に反して、被害が僅少であっ

たことに不思議な気持ちがした、というのである。

M: 8.6という大地震がニアス島とシメウルエ島

の中間海域で発生した。昨年12月の M:9巨大

地震の震源や余震域、 3月28日の震源と余震分布

を右ページの図に示した。大部分の余震はシメウ

ルエ島、ニアス島付近に集中し幅100km、延長300

kmほどの余震域(ラプチャー域)が形成された。

この地震による二つの島の構造物被害は前回の地

震とは比べようのない酷さである。シメウルエ島

の人口は 8万人弱、ニアス島の人口は10万を超え

ているが、ニアス島では少なくとも1000人の人が

亡くなり、 300人が怪我をし、 300のピルが損壊し

た。シメウルエ島では100名が死亡し、多くの建

物が損壊した。スマトラ本島のケプラウアン・パ

ンヤクでは200名が死亡、前の地震で津波被害を

受けたムラボーでも 3名が死亡、 40人が傷害を受

けた。シメウルエ島に襲った 3mの津・波は港湾

や空港に被害を与えた。ニアス島では 2mの津

波、ムラボーでも 1mの津波が観測された。シ

メウルエ島では 1mの隆起が観測されている。

このような大規模な地震が、昨年の巨大地震の

すぐとなりで起こることを地球科学者は予想でき

津波は殆ど被害を出すほどのもので、なかった、と たであろうか。再び私は殆どの地球科学者がこの

炉 報告してくれた。 1m程度の津波は襲ったよう 規模の地震が隣接した場所で起こることを予想で

であるがスマトラ本島のパンダアチェやムラボー

などで見られたような潰滅的な被害は全く無かっ

たとのことである。私は拍子抜けした感じであっ

たがケリ}もラッキーだ、ったと喜んで、いた。

津波被害は免れたが、とくに震源に近いシメウ

ルエ島では、さぞ大きな揺れで壊れた構造物が多

かったのではと聞くと、これも殆ど被害が無い、

主要構造物では0.1%も被害を受けていない、と

いうのである。ケリーも驚くことに、という形容

詞をつけて答えてくれたように、彼の予想、を遥か

に下回る被害であった。

ところが談話サロンのしばらく後、 3月28日に

きなかったのではないかと思う。

2月に私が次の大地震はミャンマーで起こる可

能性が高いと指摘したのに対して、ケリーは賛成

しながらも、スマトラ南東部海域で巨大地震の起

こる可能性があるという意見を述べておられた。

しかし、ケリーの予想したのはもっと南東側で、

これほど近い場所での地震を予想していたわけで

はない。地震の予知は科学者の洞察の範囲を超え

た自然の営みと言わざるをえないように感ずる。

これを解決するには、 GPSなどによる精度の

高い測地観測がもっと多点で実施されるようにな

ることが必要であろう。精度の高い測地結果から、
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経時的なそして三次元的な地殻変状が把握できる

ようになれば、地質桃造の調査研究とあわせてよ

り信頼できる予測が可能になると思われる。

3月28日の大地震の後も、 二つの大きな地廷が

おきた。一つは 4月10日にシベルト品の近くで・起

きた地震で、 M:6.7という規模である。近くの

品までの距離が20-30kmあることから、この規

模の地浜では大きな被害は無かったと推測され

る。

また、この印刷ゲラの初杭を見ていた 5月14日

にM :6.9の規模の'地震がニアス品の近くで発生

した。この地震の被告はまだ報告されていないが、

ニアス品は 3H28日に北側で大きな地震が起こ

り、 5月には南側で大きな地震がおきたことにな

る。

スンダ海椛に沿って数ヶ月の問に継続的に起

J 一『、，

"" ~ 

/ 
ノ

J
'
 

tマー円、、
，': : : : : :、 Dec，26. 2∞4 
i: : : : : : ¥スマトラアンダマン
¥: : : : : :.1 B者島地鍍の余震員正
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こつた地i浜長は、 H

か。私は余震の定義からは外れていると考える

が、 同じ地質梢造有?に起きた地震であり、辿鎖地

震と11手ぶのが良いと考える。昨年12月26日の地民

の規模があまりにも大きかったために、その後の

周辺の地殻内の応力やひずみの再配位が連鎖的に

進む過担で起こった地震であると考えられる。

日本でいえば、東海地震、東南海地24、TH海地

震のどれか一つが起こると、連鎖的に次々と巨大

地良が起こる可能性があることが指摘されている

が、その教訓になるような事例と考える。改めて、

南海トラフに治って起こる地反が心配である。

この報告をまとめる過程で、工学アカデミーの

志満宣子さんに大変お世話になった。記して謝訟

を表する次第である。

(平成1711三5月18日大矢 l暁)
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1:::::::・:::::::::::1March 28. 2∞5 ，ー、 Moy14.2005 
t: :::~:::::::::::j Simeu1ue t也震 /2。)Nlast慢の
，::::::::・2::::1の余震と余震繊 r ， 余震と余震緩
に二三 ζぷグ ・、』，，，

ソース1.海底地形を含む地図、地質繍迭は KerrySieh: Neolectonics of the Sumatran Faull Inωnesia 
Journal of Geophysical Reseorch. Vol. 105， No， B 12 Dec， 10， 2αmによる.

2，地震位置については USGSによる.
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