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特集 東日本大震災

１ 災害の発生機構 古 村 孝 志

東北地方太平洋沖地震の発生 宮城県沖では，これまでＭ７．５～８の規模の地震が，およ

そ４０年の周期で起きていた。前回の昭和５３年（１９７８）の地震から時間が経過し，今後３０年以

内の発生確率は９９％に高まっていた。こうした状況下で発生した，平成２３年（２０１１）３月１１

日の東北地方太平洋沖地震は，地震の規模は日本の観測史上最大のＭ９．０，そして震源域

は岩手県沖から針城県沖にかけて，５００×２００誥の範囲に広がった。

過去には，貞観１１年（８６９）の貞観地震（Ｍ８．４程度）のように，地震の連動による，より大

きな規模の地震発生を示唆する史料や津波堆積物の調査結果もあった。しかし，東北沖の

日本海溝では巨大地震が起きにくいと一般に考えられており，こうした巨大地震の可能性

は十分議論されていなかった。

巨大津波の発生メカニズム この地震は，巨大津波を生成する特異なメカニズムを持って

いたことが，のちに地震計や津波計の観測データから明らかになった。東京大学地震研究

所と東北大学が釜石沖５０誥と８０誥の地点に設置していた海底ケーブル津波計は，地震の直

後に海面が２謌まで盛り上がり，その後，急激に５謌まで急上昇するという，２段階の津

波の成長を捉えていた。これは，プレート境界の深部でのプレートの大きなズレ動きに加

えて，さらに日本海溝寄りの浅部プレート境界で巨大なズレ動きが起きたことを意味して

いた。そのズレ動き量は，海溝付近では最大５７謌に達し，海底面が最大１０謌大きく隆起し

て巨大津波が発生したのだった。

海溝型地震の連動と津波地震の∽大連動∝ 通常の海溝型地震は，海底下１０～４０誥の，や

や深いプレート境界が急激にズレ動くことにより発生する（図１）。ところが，東北地方太

平洋沖地震では，深部から始まったプレートのズレ動きは勢いを増して海溝にまで到達，

勢いをつけて大きく飛び出すようき大きく動いた。

海のプレートが沈み込む海溝付近は，まれに津波地震が起きる。津波地震は強い揺れを

起こさず，津波が突然押し寄せて被害を拡大させる。今回の地震の震源域の北側では，明

治２９年（１８９６）に明治三陸地震（Ｍ８．４程度）が発生，２万人以上の犠牲者が出た。また，南

側では延宝５年（１６７７）に延宝房総沖の地震（Ｍ８程度）が発生し，数百名を超える津波犠牲

者が出た。すなわち，今回の地震は，三陸はるか沖南部（岩手県沖）・宮城県沖・福島県沖・

針城県沖の４つの震源域が連動しただけでなく，さらに明治三陸地震と延宝房総沖の地震

に挟まれた，津波地震の空白域も同時に∽大連動∝した特異な地震であった（図２）。

地震による強震動 地震発生により，重力加速度（Ｇ）を超える強い揺れは，地震直後に宮

城県牡鹿半島付近に最初に到達し，６０秒後には岩手県～針城県の広い範囲に広がった。宮

城県沖約１００誥から始まった震源破壊は，約１７０秒をかけて震源域全体に広がり，強い揺れ

が複数回にわたって放射された。地震の開始から１１０秒後には宮城に２回目の強い揺れが

到来，そして１６０秒後には，福島・針城県境付近を３回目の強い衝撃が襲った。この結果，
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災害と気象 饒 村 曜

変化する気象災害

気象災害とは，大気のさまざまな現象によ

って人が亡くなったり，家財・建造物が喪

失したり，人間活動がふだんどおりできな

い現象である。日本は季節変化がはっきり

しているが，その季節も南北に長く分布し

ているので，地方によってかなり様相が違

う。そして，多くの人がいたるところで生

活しているため，さまざまな災害が発生す

る。

気象災害には地域特性があるが，これは，

大気現象の強さが地域によって違うためで

ある。一般的には台風がひんばんに襲来す

る地方は台風災害が多く，雪の多い地方で

は雪害が多いが，地域による差の原因はそ

れだけではない。雪の少ない地域では，多

い地域に比べて防災対策が進んでいないた

め，少しの雪でも被害が発生するなど被害

対象物そのものや防災対策も地域で違うか

らである。たとえば，気象庁では大雪によ

る災害が起こる恐れの時は大雪注意報を，

重大な災害が起きる恐れの時は大雪警報を

発表しているが，この発表基準は，まれに

しか雪が降らない地方では雪の備えがない

ために少しの雪で大きな災害が発生するの

で低く設定されている。東京区部では，降

雪量が５諍でも災害が起きる恐れがあり，

２０諍ともなれば重大な災害が発生する。し

かし，北陸から北日本の日本海側では，こ

の程度の雪では重大な被害が発生しない。

気象災害は人間生活と気象のかかわりあい

から起きるもので，人間生活の移り変わり

とともに変化する。古代は大きな災害であ

った干ばつ（干害）は，灌漑施設の充実とと

もに減少したが，近世になると高緯度地方

でも稲作が始められるようになり，冷害が

大きな問題となってきた。しかし，農業技

術の進歩で現在は減少している。水害は低

地に人が住み始めるにつれ増加しているが，

堤防などの整備により大規模の洪水被害は

減少している。

また，生活の仕方が変わってきたために大

きくなった災害が雪害である。江戸時代ま

では大雪による災害という認識はなかった

といわれている。雪崩や家が雪の重みで潰

されるなどの雪害はあったが，冬に雪が降

るのは自然現象という考えがあり，冬の間

に必要な物資をため，大雪となれば移動や

作業を先延ばしにすればよく，むしろ，春

先の雪解けによる農業用水が豊富になるこ

とから∽大雪は豊作の吉兆∝といわれた。

しかし，明治時代になり鉄道が施設される

と大雪による運休が問題になり，電信線や

通信線が全国に張りめぐされるようになる

と，着雪による切断が大きな問題となり，

昭和後期に車社会が到来すると雪による物

災害と現代社会

図１ 日本災害消長図
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吃却喫桔 関東大震災 （大正１２年９月１日）

災害の概要

関東大震災はわが国の自然災害史上最悪の

被害をもたらした。その震災を引き起こし

たのが関東地震である。計器観測結果をも

とに決められた関東地震の震源時間は大正

１２年（１９２３）９
月１日１１時５８分３２秒で，震源

位置は，震央が神奈川県西部の松田付近

（東経１３９．１５°，北緯３５．３５°）で，深さが２５

誥と推定されている。また，マグニチュー

ドについては従来からＭ７．９といわれてき

たが，必ずしも根拠がはっきりしなかった。

近年，全国６地点で，地震計によって関東

地震による揺れが振り切れずに記録されて

いることが分かり，それらの最大振幅値か

らＭを評価すると８．１±０．２となった。誤差

を考えると従来からの値でも問題ないと考

えられる。有感範囲は，北海道南部から九

州北部の広い範囲に及び，震源に比較的近

い関東周辺地域の震度分布を住家の全潰率

から推定すると図１のようになる。

関東地震はプレート境界の地震である。そ

の発生原因は図２に示すように，フィリピ

ン海プレートが相模湾にある海溝（相模ト

ラフ）から黒い矢印の方向に向かって潜り

込むことによっている。このため震源断層

は，相模湾から東京湾の方向へ２０度から３０

度で傾く領域に広がり，その上を関東地方

が乗ったブロックが白い矢印の方向へ平顎

して約７謌近くのし上がったと考えられて

いる。

震源での大変動によって隆起，沈降した土

地の様子も図２に示されている。上盤側の

歴史災害

図１ 住家全潰率から評価した関東地震の震度分布（諸井孝文・武村雅之２００２）

２年９月１日）

えられる。有感範囲は，北海道南部から九

州北部の広い範囲に及び，震源に比較的近

い関東周辺地域の震度分布を住家の全潰率
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