


　２００３年９月２６日の早朝、北海

道十勝沖を震源とするマグニチュード

（Ｍ）８．０の地震が発生しました。

気象庁により「平成１５年（２００３

年）十勝沖地震」と命名された地震で

す。この地震では広い範囲で震度６弱

の強い揺れを記録するとともに、大き

な津波や大規模な液状化現象が発生し

たことも記憶に新しいところです。

全国７００個所に高感度地震計  

　防災科研では、日本全国約７００個

所に高感度地震計を設置しています。

これらの地震計により構築されるネッ

トワークは防災科研Ｈｉ－ｎｅｔ（ハ

イネット）と呼ばれ、震源位置や地下

構造の推定のためのデータとして活用

されています。Ｈｉ－ｎｅｔのホーム

ページ

では最新の地震情報を公開しています。

　今回の十勝沖地震は、Ｈｉ－ｎｅｔ

が整備されてから初めて経験するＭ８

級の地震でした。私たちは、地震発生

直後に研究所へ参集してデータを解析

し、当日（９月２６日）中に十勝沖地

震の特集ページをインターネットで公

開しました。このページでは、本震の

メカニズムや余震の分布等に関する即

時情報を提供してきました。以下では、

Ｈｉ－ｎｅｔのスタッフの解析により

とらえられた２００３年十勝沖地震の

特徴をいくつか紹介します。

余震分布に見られる偏り 

　Ｈｉ－ｎｅｔおよび広帯域地震観測

網（防災科研Ｆ－ｎｅｔ）のデータを

用いた解析の結果から、２００３年十

勝沖地震は北米プレート（北海道が属

するプレート）とその下に沈み込む太

平洋プレートの境界部で発生した逆断

層型の地震であると考えられます。図

１に２００３年十勝沖地震とその余震

の震源の分布を示します。余震はおお

よそ２００ｋｍ×１００ｋｍの範囲で

多く発生しています。沖合で発生した

地震が暖色系、海岸付近では寒色系で

表示されていますが、これは陸地に近

くなるほど地震が発生している場所が

深くなることを表しています。このこ

とから、多くの余震が沈み込む太平洋

プレートに沿って発生していることが
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想像できます。また、余震は非常に偏

った分布をしている様子が分かるでし

ょうか。本震や最大余震の周囲では、

極端に余震が少なくなっています。ま

た、釧路の海岸付近では地震が少なく、

沖合で浅い地震が多いように見えます。

最近の研究により、地震はどこでも一

様に起きているわけではないことが明

らかになって来ました。余震が多く起

きている場所は、本震のときに、断層

滑りがあまり大きくなかったところに

ほぼ相当しています。

低周波地震の発生 

　十勝沖地震の余震の中に、一風変わ

った地震が含まれていることが分かり

ました。図２をご覧ください。上段は

“普通”の余震の波形、下段は少し変

わった地震の波形です。それぞれの地

震のＰ波は矢印のところで到着してい

ますが、波の特徴が随分違います。上

段の地震では短い周期の揺れが記録さ

れているため、波形が黒っぽく見えま

す。これに対し、下段はゆったりした

揺れが記録されています。このような

周期の長い成分（低周波成分）に富ん

だ揺れを起こす地震を低周波地震と言

います。低周波地震の震源位置を調べ

てみると、余震がたくさん起きている

領域よりも沖合、千島海溝のすぐ近く

のごく浅いところに位置することが分

かりました。低周波地震が発生した場

所では、通常の余震はほとんど発生し

ていません。海溝付近の特殊な構造が

低周波地震を引き起こす原因となって

いるのかもしれません。

インターネットで迅速に情報公開 

　近年、インターネットを介して非常

に多くの情報が得られるようになりま

した。さまざまな解析方法やホームペ

ージ上での情報公開のあり方など、ま

だまだ検討すべきことが沢山あります。

防災科研発の情報が、災害対応や地震

の基礎知識の啓発に活用いただけるよ

う、より高精度かつ分かりやすい情報

を迅速に提供できるように努力を続け

たいと思います。



図１　ボーリング調査で使われる櫓（左）と、
　　　ボーリングによって実際に採集された
　　　地下の岩石の写真。

櫓

地層

　関東平野は日本最大の平野で、わが

国の人口のおよそ３分の１もの人々が

住んでいます。その地下構造を調べる

と大地震が発生した場合の災害予測に

役立ちます。地震の揺れは、地震波が

伝わる地層の形状、性質によって大き

く影響されるからです。古く固い地層

は地震波を速く遠くに伝え、新しく柔

らかい地層は地震波を増幅させます。

ですから、地震被害を予測するために

は、私たちが住んでいる大地の地下構

造を理解することがとても重要です。

では、この平野の地下構造を知るため

に、どんな方法が用いられているので

しょうか？

離れた場所の
ボーリング調査の結果を比較  
　地下にどんな地層が分布しているか

を調べるには、ボーリング調査が行わ

れます（図１）。関東平野ではこれま

で多くのボーリング調査が行われてき

ました。その結果、関東平野の地下に

は、硬い基盤岩の上に、場所によって

３，０００ｍ以上にもおよぶ地層が重

なっていることが分かってきました。

　ひとくちに地層といっても、ボーリ

ングで見られる地層には柔らかい地層

や固い地層などさまざまです。どんな

地層がどのように分布しているのかを

詳しく調べるには、ボーリングで観察

された地層がどれくらい昔に堆積した

かを調べて（これを地層の年代と呼び

ます）、離れたボーリングの場所と比

べるのが効果的です。

年代決定に１ｍｍ以下の
小さな化石が活躍 

　地層の年代を調べるためには、地層

に含まれる化石を使います。化石とい

うと、皆さんはまず恐竜の化石を思い

浮かべるかも知れません。例えば恐竜

のステゴサウルスは、中生代のジュラ

紀に生息していたことが分かっていま

す。ですから、地層からステゴサウル

スの化石が見つかれば、その地層の年

代はジュラ紀だということがわかりま

す。でもステゴサウルスのような大き

な化石を見つけるのはとても大変です。

　実は、地層の中には非常に小さい生

物の化石（これを微化石と呼びます）

が含まれていて、それを使ってもステ
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図２　浮遊性有孔虫化石（グロボロタリア・リク
　　　チューエンシス）の電子顕微鏡写真。右下
　　　隅の白いスケールバーの長さは０．１ｍｍ。
　　　この種は約１２４０万年前から１１４０万
　　　年前までの日本周辺海域に生息していました。

図３　関東平野の地下に分布する地層を４つに分け、それぞれの厚さ分布を
　　　青のグラデーションで示しました。濃い青の所ほど、その地層が厚く
　　　堆積している事を示しています。小さいピンクの点は、これまでに掘
　　　削されたボーリング地点です。

ゴサウルスと同様にして地層の年代を

決めることができます。図２は「浮遊

性有孔虫」という海洋プランクトンの

うち、日本周辺で微化石として産出す

る代表的な種の写真です。この化石は

１ｍｍのさらに何分の一かの大きさし

かなく、調べるには顕微鏡を用います。

こうした小さい化石は、わずか１片の

岩石に数万個体も含まれていて、大き

な化石を使うよりもはるかに高精度に

年代を決定することができるのです。

関東平野の地下は
４つの地層で構成 

　私たちの研究所では、ボーリングで

得られた地層について、微化石を使っ

て精密に年代を決めました。その結果、

関東平野の地下に分布する地層は大き

く４つに分けられることが分かってき

ました。この成果をもとに関東地方で

自治体などが行ってきた大規模なボー

リングの資料をまとめ、それぞれの地

層が関東平野の地下でどのように分布

しているのかを推定したのが図３にな

ります。青が濃い所ほど、その地層が

厚く分布している事を示しています。



実験風景

雪氷防災研究部門　主任研究員　小 林 俊 市

道路上の雪の性質とすべりやすさ
新庄支所の雪氷防災実験棟で圧雪実験

　雪国では冬期、道路上に降り積った

雪を通行する車が踏み固めると、圧雪

や氷板といった非常にすべりやすい状

態になり、スリップ事故や多重衝突事

故の発生原因となります。道路上の雪

の性質と、気象や交通量（通行する車

の台数）との関係を調べるため、新庄

にある「雪氷防災実験棟」において人

工的に降らせた新雪を一定の温度のも

とで実際に乗用車で踏み固めて圧雪を

作ってみました。それとともに、圧雪

の密度・硬さやすべりやすさを調べる

実験を行いました（写真）。

排気ガスを吸って気分が悪く 

　低温室内に設けた仮設の道路は、長

さ７．５ｍ、幅２．３ｍです。人工降

雪装置から降ってくる新雪の密度は３

０ｋｇ／ｍ３と小さくふわふわの状態で

す。いきなり車で踏み固めるとタイヤ

が雪の中に潜ってしまいますので、ま

ず板の上に人間が載って少し押し固め

ます。すると雪の密度は２００ｋｇ／

ｍ３くらいに高まります。その状態から

車による踏み固め作業を開始します。

車には運転手のほかに助手席にもう一

人乗って、踏み固めた回数（交通量）

を数えます。ほかにも運転手に「オー

ライ！」「ストップ！」と合図する係

が二人いて、時々担当を交代します。

　いくら１０ｋｍ／ｈと遅いとはいえ、

７．５ｍという短い距離でアクセル、

クラッチ、ブレーキの操作を何百回も

繰り返して前進・後退を続け、しかも

同じわだち（タイヤのあと）を通るよ

うにハンドル操作をしなければならな

いため、運転手の神経の使いようは並

大抵のことではありません。実験を続

けるうちに、運転手以外の三人も同様



図１　交通量とすべり抵抗値の関係

に大変であることが分かりました。助

手席に座った人はじっと数取器とにら

めっこしているうちに軽い乗物酔いに

なってしまい、交通整理をする二人は

車から排出される排気ガスを吸って気

分を悪くしてしまいました。もちろん

低温室内には排気設備がセットしては

あるのですが、吸込み口の位置がやや

遠くて即座に排気することができなか

ったためと思われます。

０℃・交通量２００台以上で
「つるつる路面」

　今回の実験では、室温を０℃、－３

℃、－５℃、－１０℃、－１５℃の５

段階に変えて、それぞれ最大４８６回

の踏み固め作業と７回の雪の性質の測

定を行いました。一つの温度条件での

実験には朝から晩までかかります。で

も、苦労のかいあって、図１に示すよ

うな結果を得ることができました。図

の中央に横に引いた点線は、すべり抵

抗値が４５の位置を示しています。

　すべり抵抗記録値の指針にはすべり

抵抗値が４５より大きければすべりに

くく、４５より小さいとすべりやすい

と記されています。したがって、温度

が－５℃以下ではすべりにくく、－３

℃以上になるとすべりやすいというこ

とができます。目視による観察でも、

０℃の時に交通量が２００台以上にな

ると「つるつる路面」となり、ドライ

バーはたとえブレーキを踏まなくても

ハンドルをとられやすいことが分かり

ました。

圧雪を融かしながら
すべり抵抗の変化測定を

　今年度はいったん圧雪ができたあと、

圧雪の表面に日射を与えるかまたは室

温を上昇させて、圧雪が融解していく

時のすべり抵抗値の変化を測定する予

定です。さらに、圧雪が軟らかくなる

過程で、車のタイヤによって圧雪の表

面が削り取られていく状況での測定も

併せて行いたいと考えています。

　ただし、排気ガスで気分が悪くなっ

たことを反省し、次回は車のマフラー

に直接排気ホースを接続して、室内に

排気ガスを出さないように改善する予

定です。



雪粒の大きさを調べるための積雪粒度ゲージ
“ＢＥＡＤＳＮＯＷ２０００”
ｂｙドクター・ナダレンジャー

　きっかけは「鉄人２８号」

　小さいとき、鉄人２８号を動かすリ

モコンが欲しくてしょうがなくて、紙

で作って遊んでいました。その頃から、

漫画にでてくる“博士”に憧れていた

んですね。たくさんパネルがある部屋

で、白衣を着た人がスイッチを押すの

が、とてもかっこよかったんです。

　それともうひとつ、父が公務員だっ

たので、仕事の関係で北海道内各地を

転々…。子供時代に住んだ網走で興味

を持ったのが流氷だったんです。

　それが理由の１つで、大学では理学

系に進学しました。子どもの頃に興味

を持った流氷を大学で研究していた昭

和５６年に、ちょうど防災科研の雪崩

の研究者募集があったんです。「研究

しながらメシが食える。そんな嬉しい

ことはない」と飛びつきました。その

時、有名な５６豪雪があったんですが、

その報告書を書くのがこの研究所での

初仕事でした。その時に作った計算式

が今でも使われてるんですよ。それで、

自信がつきました。

　自分がセンサー

　しばらく、新潟県の長岡で、雪崩の

研究をしていました。雪は、時間が経

つと性質が変わってしまいます。だか

ら、雪崩が起きたらすぐ行って、掘る

場所を決めて、がんじきで踏み固めて

から、スコップで掘るんですよ。５ｍ

くらいすぐ掘ってしまう先輩もいまし

た。掘った穴の中で、雪質などを調べ

雪氷防災研究部門　統括主任研究員　納 口 恭 明

防災科学技術研究所  研究者インタビュー

ドクター・ナダレンジャーの実験教室
釧路市立旭小学校にて

　皆さん、“エッキー”ってなんだか知っていま

すか？　これは、地盤の液状化現象をペットボト

ルの中に再現する実験道具です。それを発明した

研究者を今回はご紹介します。いろいろな科学イベントに怪しいいでたちで出没、ドク

ター・ナダレンジャーと名乗っているおじさんです。子供から大人まで、幅広い層に人

気ですよ。研究者といえば、難しい顔をして難しい言葉を操るちょっと取っつきにくい

人というイメージがありますが、本当はどうなんでしょう。ドクター・ナダレンジャー

の素顔に迫ってみました。



素顔のドクター・ナダレンジャー／ペットボトル
や砂、画びょうなど身近なものが、ドクター・ナ
ダレンジャーの手にかかると科学手品に変身！
デスクのまわりには素材がいっぱい。

ますが、自分がセンサーになって観測

することもあります。手で雪の硬さを

調べたり、スケールと見比べて雪質を

見分けたり。現場では自分の五感が頼

り、そんなふうに現場を知ることも大

切だと思います。研究にも説得力がで

ますしね。

　科学は難しい
　　　と思わないで欲しい
　雪崩に追われた忙しい冬が終わり、

春になると、雪形ウォッチングで癒さ

れました。雪形というのは、昔から言

い伝えられる残雪でつくられる自然の

造形。それを見ていにしえの人が、そ

の模様を人や物、動物に見立てて農作

業の目安にしたものです。

　雪形には、科学的意味もいろいろあ

りますが、これを話すと１００時間は

必要ですから、ここでは省きましょう。

今では、雪形を知っている人も少なく

なってきていますが、雪形の存在を、

日本人はもちろん、外国の方にも知っ

てもらいたいですね。

　「当たり前だ」と多くの人が思って

見過ごしていることを、「本当は、こ

んなに面白いんだよ」と説明するのも

科学者の仕事だと思ってます。たいて

い、『現象』には贅肉がついていて、

専門家でない人には、本質の面白いと

ころが見えていない場合が多いし、専

門家は本質を分かってるんだけど、他

の人も分かっていると思い込んでしま

っていることが多いですね。

　ナダレンジャー登場！

　そこで、専門家でない人にも分かり

やすく自然現象を説明したいと思い、

液状化現象のメカニズムを説明した『

エッキー』や、その雪崩版『ナダレン

ジャー』などを開発しました。

　これらを使って、できるだけ多くの

人に「なるほど」と思ってもらいたい

ですね。「科学は難しい」と敬遠せず、

気軽に声をかけて下さい。いつでも、

どこにでも駆けつけますよ。

ドクター・ナダレンジャーの実験教室

を体験してみたくなった方は、こちら

まで。

　防災科研では、研究所の研究内容や

科学技術に触れて頂くために、施設見

学やその他広報イベントを実施してお

ります。

　詳細につきましては、上記広報係ま

でお問い合わせ下さい。

施設公開（４月中旬予定）

成果発表会（５月下旬予定）



中米モンセラット島の火山災害について説明する英国地質調査所ペーター・ダンクレー博士

　火山災害の軽減を目指した「火山災

害軽減の方策に関する国際ワークショ

ップ」が９月２４日から２７日にかけ

て、筑波研究学園都市と山梨県富士吉

田市で開かれました。防災科学技術研

究所と山梨県環境科学研究所（山梨県

富士吉田市）の共催で、海外から９名

の講演者を招き開催しましたワークシ

ョップは２４日はつくば市、２６日は

富士吉田市で行われ、両日とも火山研

究者、地方自治体防災担当者など１０

０名以上が参加しました。

　ワークショップは、２０００年三宅

島噴火、１９９５年から続く中米モン

セラット島の噴火、１９９１年に大噴

火したフィリピン・ピナツボ火山を事

例に、火山防災と被害軽減のための取

り組みなどがテーマ。実際に起きた噴

火をもとに、災害状況や対応の問題点

についての発表が行われ、科学者と危

機管理担当者間の意思伝達についての

討議、富士山の火山災害軽減のための

動きについての議論も活発でした。今

後の火山災害軽減のための研究の方向

を探るために非常に役立つと期待され

ます。

　また、２５日には富士山周辺の巡検、

２７日には富士吉田市で富士山の火山

災害軽減についての一般を対象にした

講演会も併せて開催しました。



　トルコ、コロンビア、ザンビアの３

ヵ国から防災科研に来ていたＪＩＣＡ

（国際協力事業団）の研修生５人が、

１１月２７日に開かれた「研修報告発

表会」を最後に帰国の途につきました。

研修生の内訳はトルコが２人、コロン

ビアが２人、ザンビアが１人。９月中

旬に来所、「都市域や自然河川におけ

る洪水流出の理解と予測」、「パソコ

ンを用いた気象解析や数値実験の基礎

」などの研究テーマに基づき約２ヶ月

半の研修を終えました。

　研修報告発表会には、受け入れ担当

の研究員のほか防災科研などからたく

さんの研究員も参加し、発表後のディ

スカッションでは、積極的な意見交換

が行われました。研修生は、研修で得

た情報・知識を自国での研究に役立て

たいと意気込んで帰国しました。

　地球フロンティア研究センターが、

フィリピン・マニラ首都圏のマリキナ

市で、一般市民が使用している普通の

住宅の実大破壊実験に取り組んでいま

す。実験は１０月から破壊実験に使う

住宅建設などの準備をしており、１１

月に行った最初の実験から２００４年

１月にかけて３段階に分けて行う予定

です。

　この実験の目的は、フィリピンで普

及している「枠組み組積造」構法で建

てられた住宅を引っ張って壊し、破壊

に至る過程を詳しく調べ、地震に強い

住宅づくりに必要なデータを取得する

ことです。このプロジェクトで開発さ

れた設計・施工方法は、マリキナ市を

始めとするフィリピンの関係機関並び

にインターネットを通して世界に向か

って発信されます。写真は、１１月２

５日に行われた、第１回目の実験の様

子です。

わく　ぐ　　　　　そ　せき　ぞう



この冊子は再生紙を使用しています｡

　昨年、東北地方は１０年ぶりの冷夏

となりました。とくに太平洋側では、

低温と日照不足でお米のできも良くあ

りませんでした。しかし、この冷夏の

原因となった冷たい北東の風は、東北

地方の真ん中に連なる奥羽山脈にさえ

ぎられます。そのため、日本海側のお

米のできはあまり悪くならずにすみま

した。

　新庄支所のある山形県では、お米の

ほかに果物の栽培も盛んで、初夏のサ

クランボ、夏のスイカやメロン、秋の

ブドウやリンゴなど、季節の味を楽し

むことができます。地元の生産者に聞

いたところ、「スイカのでぎ（でき）

はまずまずだったども（まずまずだっ

たけれども）、夏らしぐね（らしくな

い）天気であまり売れねがった（売れ

なかった）」とのこと、また「涼しい

気候が好ぎな（好きな）リンゴにはあ

まり冷夏の影響はねがった（なかった

）」とのことです。

　私たちの生活への影響はどうだった

でしょうか？夏用衣料や冷房機器はあ

まり売れなかったそうです。

　私たちが生きていく上で衣食住はた

いへん大事です。それぞれの土地と天

候にあった衣食住が工夫されています

が、昨年の冷夏のように予想以上の天

候の変化があると、人間の生活や動植

物にいろいろな影響が現れることがわ

かりました。新庄支所では、雪による

災害を防ぐための研究を行っています

が、災害が発生するかどうかを予測す

る場合も、自然の変化や人間がどう行

動するかを考えなければなりません。

そんなことをあらためて感じさせてく

れる昨年の冷夏でした。

　さて、夏と冬の気候にはあまり関連

がなさそうですが、この冬はどうなる

のでしょうか。これが雪国に暮らす人

々の目下の関心事です。
冷夏にもかかわらず豊かに実ったリンゴと初雪をいただいた鳥海山
（新庄市郊外の果樹園にて）


