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12月～1月のおもな地震活動

で震度4となり、文教施設に被害（平成11年1月29
日現在、自治省消防庁調べ）を生じました。

③ 奄美大島近海
④ 茨城県沖
⑤ 択捉島付近（やや深発地震）
⑥ 父島近海（深発地震）
⑦ 鳥島近海（深発地震）
⑧ 宮城県沖
⑨ 東海道沖（やや深発地震）
⑩ 種子島近海

鹿児島県の鹿屋市、西之表市、東串良町、高山町、
根占町、上屋久町、田代町で震度4となりました。

番外　長野県中部
長野県穂高町で震度4となり、非住家破損6棟の被
害（平成11年1月29日現在、自治省消防庁調べ）
を生じました。

世界の地震
M7.0以上あるいは死者50人以上の被害を伴った地震

は以下のとおりです（発生日は日本時間、M、被害は
USGSによる：2月1日現在）。
1月26日　コロンビア（M6.2：死者883人以上）

（気象庁、文責：岸尾）

図の見方は「なゐふる」No.2 p.8をご覧下さい。

特集：津波を知る
津波はなぜ起こる/1998年のパプアニューギニアの津波について/気象庁の新しい津波予報

1997年に観測されたマグニチュード（M）3.0以上の
2ヶ月あたりの平均地震数は927回でしたが、今期間は
871回とほぼ同数でした。また、同じくM5.0以上の2ヶ
月あたり地震数は13回でしたが、今期間は10回とほぼ
同数でした。
① 鳥島近海（深発地震）
② 日向灘

宮崎県南郷町、鹿児島県の鹿屋市、高山町、根占町

1896年（明治29年）6月15日に発生した明治三陸地震津波の惨状を描いた瓦版「明治丙甲三陸大海嘯之實況」
（東京大学地震研究所所蔵）の一部



2

地震による津波の発生

一般に、海底大地震の後には大津波が来る事が多い
ため、「海岸近くの人はすぐに高台に避難せよ。」とよ
く言われます。では、地震はどの様にして津波を発生
させるのでしょう。まず、地震は断層面を境にしたす
べり運動（断層運動）によって起きます。図Bは海溝
沿いに発生する典型的な海底大地震の模式図です。こ
の場合、断層運動によって、上盤が下盤に対してのし
上がるようにすべります。このような断層運動が起き
ると海底面では図Aに示すような隆起や沈降の上下変
動を生じます。この上下変動の広がりはマグニチュー
ド7を超える大地震では数十から数百km四方になり
ます。この場合、海水の厚さ（数km）は海底での上
下変動の広がりに比べるとたいへん薄いので、海底と
同程度の上下変動を海面でも生じる事となります。こ
の海面の上下が津波の源となります。基本的には、地
震波を解析する事により、地震の規模（マグニチュー
ド）や地震の深さ等が分かれば、海底での上下変動と
それに伴って発生する津波の大きさを見積もる事がで
きます。
こうして発生した津波は、海岸に近づいてはじめて、
被害を及ぼしたり、観測されたりします。したがって、
沿岸での津波の挙動を知るためには、津波発生域から
沿岸に達するまでの伝播の過程を知る必要がありま
す。津波の伝播は、最近、実際の海底地形をコンピュ

ータに記憶させ、数値計算をする事で再現可能になっ
てきています。
津波地震

上で述べた津波発生のモデルでは、同じ場所で地震
が発生した場合、地震が大きいほど、大きな津波が沿
岸で観測されるはずです。しかし稀に、地震動に比べ
て異常に大きな津波が発生する地震があり、津波地震
と呼ばれています。その典型的な例が明治三陸津波地
震です。このとき、「人々は弱い地震を感じた（現在
の気象庁震度階級で震度2か3程度）が、津波を心配
するほどの規模ではなかった。」と報告されています。
しかし実際の津波は三陸沿岸で最大38mにも達し、
約2万2千人もの犠牲者を出す大惨事になりました。
このような津波地震の発生メカニズムに関しては、

いろいろな説が出されてきましたが、まだ完全には理
解されていません。ひとつの有力な解釈は、断層運動
がゆっくりと進行するため、人間に感じやすい短周期
の地震波を起こしにくく、地震動が小さかったとする
ものです。さらに、津波地震は典型的な海底大地震と
比べると海溝近くで発生している事が明らかになって
きました（図D）。海溝近くでは上盤側に付加体と呼
ばれる柔らかい堆積物が存在するため、そこでの変形
は容易で、典型的な海底大地震（図A）と比べると上
下変動が大きくなります（図C）。これが地震動に比
べて大きな津波が発生する原因となります。さらに海
底地滑りなどの二次的な効果で津波が大きくなる事も
考えられ、今後の研究による、さらなる成果が期待さ
れています。

（気象庁気象研究所　谷岡勇市郎）

特集：津波を知る

図　断層運動と上下変動の関係を示す模式図
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1992年のニカラグア地震津波以来、環太平洋の
国々で大きな津波が立て続けに起きています。1992
年にはニカラグアとインドネシアのフローレス島の地
震津波、1993年には北海道南西沖地震津波、1994年
には東ジャワ津波、1996年にはインドネシアのイリ
アンジャヤ地震津波、そして1998年7月17日にパプ
アニューギニア国の北岸アイタペ付近で地震（M7.0）
に伴う津波が起きました。
1998年7月17日のパプアニューギニアの津波では、

最大被災地となったシッサノ湖周辺で住民2,000人あ
まりが死亡しました。シッサノ湖というのは、日本の
北海道のサロマ湖のような海とつながった潟湖（ラグ
ーン）です。外海とは天の橋立のような砂州で隔てら
れていて、湖口のところで300mほど砂州が切れて、
湖と外海がつながっています。
この砂州の上にアロップ村とワラプ村という2つの

村がありました。この両村には合計2,541人が住んで
いましたが、そのうち57.4％にもあたる1,461人が津
波のために亡くなりました。住民の過半数が一瞬のう
ちに亡くなるような自然災害は、火山の爆発と津波ぐ
らいなものでしょう。
われわれは、国際調査団を組織し津波が起きてから
約2週間後に被災現地に入りました。調査団は津波に
よって海水がどれほどの高さまでのぼったのかを調べ
ました。また津波に襲われ、かろうじて一命を取りと

めた人たちに地震と津波がどのようであったかについ
てインタビュー調査をしました。
その結果、シッサノ湖の入り口では津波によって海
水が標高15mの高さにまで上がったことが判りまし
た（図）。砂州の上にあった住居は基礎すらも流され、
人の住んでいた証拠はほとんど見えなくなってしまう
ほどでした。激しい海水の流れによって地面を覆って
いた砂が運び去られ、あちこちでヤシの木の根が現れ
ました（写真）。
シッサノ湖から約200km西のインドネシア領ジャ

ヤプラの町に地震計が設置されています。その記録に
よると本震は18時49分に起き、その20分後にやや大
きい余震が起きたことが判っています。インタビュー
調査によると、多くの人が地震を3度感じています。
2回目の揺れが最も大きく、この揺れで液状化や家屋
の破損が起き、そのあとに感じられた3度目の地震の
揺れの前後に、海水が引き始めそのあと海水が「壁を
なして」海岸に襲ってきて、家も人もいっさいが流さ
れ湖に投げ込まれたと証言されています。
この津波の発生について、いくつかの謎が残りまし
た。地震の規模（マグニチュード7.0）の割に津波が
大きかったことが最大の謎です。マグニチュード7.0
程度の地震では、ふつうそんなに大きな津波は起きま
せん。また、「津波は3度目の揺れの前後に来た」と
いう証言から、18時49分の本震が起きて海岸に津波
が来るまでに20分以上の時間があったことになりま
す。海溝の手前で起きた本震によって津波が引き起こ
されたとすると、津波は本震のあと12分ぐらいで海
岸に達するはずです。
このようなことから、今回の津波は、地震によって
直接引き起こされたふつうの津波ではなく、地震によ
って引き起こされた海底地滑りによる津波ではない
か、とも言われています。

（東京大学地震研究所　都司嘉宣）

特集：津波を知る
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写真　津波におそわれたワラプ村。木が倒され、倒れた高
床住居を支える柱がわずかに集落があったことを
示しています。

図　1998年パプアニューギニア国アイタペの地震津波の
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数値シミュレーションを応用した気象庁の新津波
予報手法について、初めて一般に紹介されたのは、
北海道南西沖地震（1993年7月12日M7.8）の津波の
記憶も新しい1994年の地震学会秋季大会でした。こ
れが気象庁の「新しい津波予報」が起こした、最初
の胎動でした。それから約5年の準備期間を経て、今
年（1999年）4月1日正午に「新しい津波予報」が生
まれます。やっと21世紀に間に合ったと言うところ
ですが、運用開始に先だって簡単にご紹介致します。
現在の津波予報は、昭和三陸津波などの過去発生

した大きな地震と津波を統計して、一枚の図（津波
予報図）にまとめたものを使用しています。この津
波予報図を使用すると、統計に含まれている昭和三
陸津波の震源に近い地震が発生した場合は、かなり
確度の高い津波予報が可能です。しかし、例えば日
本海で発生する津波などについては、この統計にあ
まり例が含まれていないため、正確さが不十分な場
合があります。また津波予報は「津波予報区」と呼
ばれる区切られた海岸線のセクションごとに発表さ
れますが、例えば昭和三陸地震津波の被害域が大変

広かったことなどのために、東北地方太平洋沿岸の約
500kmの長い海岸線が一つの予報区になっているな
ど、一部の津波予報区には防災対応上の不便さがあり
ます。
しかし、一般の方々が最も期待することは、やって
くる津波の高さや来襲時刻を、正確に予報することで
はないかと思います。そのためには、よく知られてい
るように、地震断層によって盛り上がった海水が、津
波となって広がってゆく様子を、数値シミュレーショ
ンを用いて正確に予測すれば良いのですが、北海道南
西沖地震津波の様に3～5分で来襲してくる場合には、
現代のスーパーコンピュータを束にして計算しても、
津波に間に合わない可能性があります。津波予報は防
災を目的にしていますから、迅速性が第一の必要条件
になるわけです。
特に津波の数値シミュレーションは計算時間が必要
なので、新しい津波予報では上記の方法とは若干異な
り、どこで津波が発生しても即座に予測出来る様に、
予め全ての計算を実行して用意しておく方法をとりま
した。日本近海で発生する津波から、チリ地震津波の
様に太平洋の反対側からやって来る遠地津波までの、
全てを想定しなけらばならないため、数値シミュレー
ションの総回数は10万回にも達しました。つまり1枚
の津波予報図から10万回の数値シミュレーションへ
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気象庁の新しい津波予報�気象庁の新しい津波予報�

図 1 一枚の津波予報図から10万回の数値シミュレーションへ

津波予報図

日本近海における想定地震断層群

数値シミュレーションの1例
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というわけです（図1）。結果として予報精度が大き
く向上し、津波予報区を18区から66区（ほぼ府県単
位）へと改め、その予報区ごとに津波の来襲時刻や予
想高さを、具体的に数値で発表することが可能となり
ました。
例として、南海地震津波（1946年12月21日M8.0）

と同じ津波が発生した場合の「新しい津波予報」のイ
メージを図2に示します。一つの目安として、もしも
海岸から避難する場合には、予想高さの2倍以上の高
さの場所に避難すれば、危険率は1%未満にまで小さ
くなるはずです。
また、国土庁では津波浸水予測データベースの整備

を同時に進めています。これは気象庁の「新しい津波
予測」で発表される津波の高さと対応させて、個々の
海岸の詳細な浸水域が求められるものです。浸水予測
域の例を図3に示します。これによって、津波が発生
した場合の的確で素早い防災対応が可能となる予定で
す。また、地方公共団体からの提供希望にも、お応え
出来る予定となっています。
しかし、「新しい津波予報」の運用開始後も、津波

発生時には出来るだけ早く、また出来るだけ高所に避
難して頂きたいことは、今後とも同様ですので、よろ
しくお願い致します。

（気象庁地震火山部地震津波監視課　舘畑秀衛）

特集：津波を知る

図 2 新しい津波予報のイメージ

図 3 津波浸水予測図例
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私たちがよく耳にするマグニチュードとは、地震そ
のものの大小を表すために考えられたスケールで、M
という略号を使います。このスケールは、1935年に
アメリカの地震学者リヒターが導入したもので、英語
ではリヒタースケールとよばれています。ちなみに星
の等級も英語でマグニチュードといいます。
マグニチュードは、地震計の記録紙上で地震波の最
大のふれ（最大振幅という）を測り、その常用対数
（ある数を10のx乗と書き表した時のxの値）をとっ
たものです。実際の計算では、震央からの距離や深さ
などの影響を公式にあてはめて補正します。対数です
から、大きなふれを小さな数値で表せます。
マグニチュードは、地震そのものの大小を表すもの
ですから、震央からの距離に関係しません。震度は、
各地のゆれの強弱を表すスケールですから、同じ地震
でも距離によって値は変わります。天文学では、星の
明るさを対数目盛りで表示して、地上で観測したとき
の見かけの等級と距離に無関係な光度を表す絶対等級
とを区別して使います。震度はみかけの等級に、マグ
ニチュードは絶対等級にそれぞれ似ています。もっと
も数値の大小関係は等級とマグニチュードで逆になっ
ていますが。
ひと口にマグニチュードといっても、いろいろなも
のがあります。大きく分けると、地球の内部を伝わる
実体波（P波やS波）を用いた実体波マグニチュード
と地球の表面を伝わる表面波を用いた表面波マグニチ
ュードがあります。それぞれの値は同じになるように

考えられていたはずなのですが、後になって、実際に
は系統的に違っていることがわかったのです。いった
ん方式が世界的に広まってしまった以上、それを変え
るのは容易なことではありません。両者の性質に違い
があることを逆に利用して、地下核実験の探知に役立
てることもあります。一般によく使われているスケー
ルは、表面波マグニチュード、もしくはそれに準じて
決められたものです。気象庁が使用しているものはそ
の一例です。
さて、マグニチュードは、いろいろな「大きさ」に
関係づけられています。とりわけ大きな地震は別とし
て、マグニチュードが大きいほど地震波のエネルギー
も大きいと考えてよいわけです。Mが1だけ大きくな
ると、エネルギーは約32倍大きくなると考えられて
います。エネルギーの面からみると、M8の地震は、
M6の地震の約千個分に相当します。地震の発生回数
をある期間、ある地域にかぎってみると、Mが1だけ
小さくなるごとに、回数はおおよそ十倍だけ多くなっ
ています。たとえば、日本付近では、M8以上の地震
は年間0.09回（11年に1回）、M7以上の地震は年間
0.7回（1.3年に1回）、M6以上では年間6.4回といっ
たぐあいです。
新しいマグニチュードを二つだけ紹介しましょう。

一つは断層運動の規模を基準にしたモーメントマグニ
チュードです。これはとりわけ大きな地震の規模を表
すのに適しています。このスケールによると、今世紀
の世界最大は1960年チリ地震の9.5です。もう一つの
スケールは、海の波である津波を基準にした津波マグ
ニチュードです。これは津波の規模を表すばかりでな
く、地震の規模の割に不相応に大きな津波を発生させ
た「津波地震」（本号p.2記事参照）を量的に表現す
るのに役立ちます。

（東京大学地震研究所　阿部勝征）
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　　マグニチュード�

1896年（明治29年）6月15日に発生した三陸地震の地震波をイタリアの古い地震計（倍率15倍）がとらえた。
上段の記録は南北成分、下段のものは東西成分を示します。この地震の表面波マグニチュードは7.2ですが、津
波マグニチュードはそれよりはるかに大きな8.6です。地震の規模から予想される津波の高さよりも約25倍も高
い津波が発生したことになります。実際に、最大38mの高さの津波が三陸海岸などを襲い、約2万人の犠牲者が
でました。この明治三陸地震は典型的な津波地震です。

12h23m18s

12h23m18s

N

S

E

W

1MIN
1CM



7

淡路島の北西縁を限る野島断層は兵庫県南部地震の
発生前から知られていた活断層です。1995（平成7）
年1月17日、明石海峡の地下約17kmを震源とする地
震時には、これに沿って明瞭な地震断層が出現しまし
た。この断層は北淡町の北端に近い江崎灯台の階段か
ら、小倉・富島へと連なり、総延長は約10kmありま
した。最大の食い違いは中央部の平林で認められ、東
上がり約1.3m、右横ずれ約2mを示しました。断層
の位置やずれ方は過去に指摘されていた通りでした。
北淡町の中心は富島ですが、この北東約1kmに小

倉地区があります。ここは大阪層群からなる丘陵が地
震の5年ほど前に造成された場所です。ここに現れた
断層は落差0.5m、右ずれ1m程度で平林に比べてず
れの量は少し小さいですが、平坦な地表に現れたため
きわめて鮮明なものです。
この断層を140mに渡ってすっぽり覆った野島断層

保存館が平成10年4月に開館しました（写真1）。館
内は巡回しながら断層線の変化の様子や断層崖の形態
を見学できます。断層線が2重になったり、亀裂帯と
なったりした場所もあります。さらに、断層線が雁行
状に配列し、その移行部には落ち込みが見られます。
右横ずれの明瞭な畦も数ケ所にあります（写真2）。

南端にはトレンチ（溝）が掘られて、両側面だけでな
く、底面でも断層の平面形を観察できるように工夫さ
れています（写真3）。入り口や通路では、世界や日
本の主要活断層の写真を展示し、簡単な解説を行って
います。この付近の野島断層は文化庁により天然記念
物の指定を受けました。
館の南側には断層の真上に邸宅があり、ここの塀は
横ずれしたり、前庭には段差が生じたりしました。こ
こは地震断層と建造物の関係を象徴する対象として、
地学や工学の専門家にとどまらず、一般の人にも有名
になっています。平成11年4月からはここも取り込み、
その内外から地震直後の被害や地変の様子を見学でき
るようになる予定です。また、西側の築山から塀や庭
のずれも展望できます。
北淡町は兵庫県の支援を得て、この一体を「震災記
念公園（フェニックスパーク）」として整備し、レス
トランや物産館、駐車場（無料）も建設してきました。
活断層（地震断層）や地震を学習する場としても適切
であり、交通手段も下記のように便利になりました。
地震断層や活断層の保存館は日本ですでに数ヶ所あり
ますが、なんと言っても、ここの特長は建物の規模が
大きく、いろいろな地震断層の様子や断面を巡回して
見学できることです。恐らく断層を覆った建物として
は世界一でしょう。開館以来人気をよび、1日平均1
万人もの訪問者があるとのことです。展示も少しづつ
変えて、改善に努めていますので、地学教育や防災普
及のためにも皆さんの訪問や再訪を期待しています。

開館時間：午前9時～午後5時。入館料：大人・大
学生500円、中学・高校生300円、小学生250円、小
学生未満無料。休館日：毎週水曜日。場所～問合せ
先：北淡町震災記念公園（〒656_1736 兵庫県津名
郡北淡町小倉 177）、Tel : 0799_82_3020、Fax :
0799_82_3027。交通（行き方）：自動車・・・明石海
峡大橋を経て、神戸鳴門自動車道を北淡ICで下車し
北上。船・・・明石港→富島港、徒歩20分、または
明石港→岩屋港、西浦行バス野島断層保存館前下車。

（京都大学理学研究科　岡田篤正）

写真 1 北淡町震災記念公園：野島断層保存館入り口付近

写真 2 館内の地震断層崖と右横ずれ

写真 3 館南端のトレンチ北側面と地震断層崖
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【nfmlの今後】
情報と言えば、地震学会員と社会との貴重な情報交
換の場として育ってきたこのなゐふるmlの今後を巡
っても議論が沸騰しました。当初の予定通り、今年3
月にこのmlを更新するかどうかを決めるための意見
を広報委員会が求めたところ、電子ネットワークでの
発言のエチケット「ネチケット」が守られていないと
の指摘や、ボランティア運営の負担の問題、学会が
mlを運営することのメリット・デメリットなどのや
りとりが行われました。これらのやりとりも踏まえ、
広報委員会からは、来年度以降もこのmlを継続する
方向で、新たにmlの世話人の配置や参加規定の改善
策などを検討していくことが報告されました。nfml
の実験的な試みはまだ続きます。

（時事通信社神戸総局　中川和之）

★なゐふるメーリングリストは管理の都合

上、3月末日で一旦停止します。再開する

際にはまたお知らせいたします。

1999年度分の郵送料は3月31日までに

「なゐふる」を個人配布で読まれている方
は、1999年度分の郵送料600円（年6回分）
を1999年3月31日までに日本地震学会宛て
に郵便振替でお振り込みください（振替口座
は以下の“「なゐふる」配布のご案内”をご
参照ください）。通信欄には必ず「99年度広
報紙希望」とご記入ください。3月31日を過
ぎてご入金されますと、「なゐふる」1999年
度分の発送が遅れる場合があります。ご注意
ください。なお、「なゐふる」1999年度分は、
1999年5月1日発行の第13号（次号）からとな
ります。

広報紙「なゐふる」配布のご案内
現在、広報紙「なゐふる」は省庁・地方自治体・マスコミ・博物館・学校等に進呈しています。個人配布をご希望の方
は、氏名、住所、電話番号を明記の上、郵送料600円（1年6回分）を郵便振替で振替口座 00120_0_11918 「日本地震
学会」にお振り込み下さい（通信欄に「広報紙希望」とご記入下さい）。なお、広報紙「なゐふる」は日本地震学会
ホームページ（http ://wwwsoc.nacsis.ac.jp/ssj/）でもご覧になれます。

日本地震学会広報紙「なゐふる」 第12号　1999年3月1日発行
発行者　日本地震学会/東京都文京区弥生1_1_1 （〒113_0032）東京大学地震研究所内

電話 03_3813_7421 FAX 03_5684_2549（執務日：月，火，水，金）
編集者　広報委員会/

菊地正幸（委員長），河原　純（編集長），石橋克彦，片尾　浩，岸尾政弘，久家慶子，桑原央治，小泉尚嗣，
纐纈一起，武村雅之，林　衛，森田裕一，山中佳子
E_mail   zisin_koho@eri.u_tokyo.ac.jp

印　刷　創文印刷工業（株）

どう伝える、どう伝わる地震の情報
なゐふるメーリングリストの議論から

地震に関するさまざまな話題が飛び交う「なゐふる
メーリングリスト（nfml）」では、昨年12月から今年
1月にかけては、いろいろな意味で情報のあり方をめ
ぐる話題が豊富でした。そのうちのいくつかを紹介し
ます。

【学会発表と報道】
年に2回の学会発表の際に、さまざまな研究成果が

ニュースとして伝えられるなど、社会の関心が高いの
が地震学会です。学会として積極的に、個々の研究の
中からメディア向けに紹介するなどの広報をおこなっ
ていいのでは、との研究者の提案から議論がスタート
しました。
そこでは、学会発表前に誰がどう内容を評価するか、
学会発表には査読がないことの限界、学会誌「地震」
についての積極的な広報の必要性、事前説明と報道解
禁の問題、自由な取材と報道側の責任、マスコミの過
剰な特ダネ指向、取材する側の論理と取材される側の
論理などの論点が示されました。毎回の記者懇談会で
は時間が足りないで終わる議論が、ml上でさらに展
開される形になりました。

【デマ情報】
兵庫県南部地震の後の余震情報の話から、地震の情
報が正確に伝わらないことに話が続き、さらには昨年
に長野や仙台で中高生を中心に「大きな地震が来る」
とのデマが流れていたことが紹介されました。いずれ
も、最大震度が4の地震が発生した直後から広まった
ようで、研究機関や気象台などに問い合わせが相次ぎ、
長野のケースでは気象台から教育委員会への申し入れ
が、仙台ではやはり気象台が地元メディアに協力を依
頼して、デマ情報の打ち消しに努めたとのこと。単な
る口コミだけでなく、携帯電話、PHS、電子メールで
情報が広まったようだとの報告もありました。


