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Abstract: We excavated three-dimensional trenches to clarify both the timing and offset of paleo-
earthquakes at Demir Tepe site, 12 km east of Gerede, on the 1944 Bolu-Gerede earthquake ruptures of 
the North Anatolian fault system. At this site, right-stepping fault traces form a linear depression and 
fault scarplet on an alluvial fan surface. Fault-crossing trenches excavated into the depression and the fan 
surface show evidence of four faulting events. We obtained 25 radiocarbon ages and quantitatively 
calculated probability distribution of each event age. The most recent event identified in a soil horizon is 
correlated to the 1944 event. The penultimate event occurred after AD 1640 and corresponds to the great 
1668 earthquake in historical records. The two events prior to the 1668 event occurred between AD 1210 
and 1460 and between AD 840 and 960, respectively. Considering historic records and results from 
previous trenching studies, these events are possibly correlated to the 11th to 13th centuries event and the 
AD 1035 historical earthquake. According to our slip measurement, the 1944 event accompanied an 
offset of 4.0-5.0 m, reconstructed using the offset line of trees. Two shallow gullies incising the alluvial 
fan surface exhibit cumulative offsets of 9.2±1.3 m and 9.7±1.2 m. The 1668 event horizon lies above the 
channel deposits of these gullies. Furthermore, distinctively older buried channels exposed in the fault-
parallel trenches provide cumulative offsets of 14.5±0.8 m and 19.3±0.3 m. Based on the offset 
measurements and relation to the event horizons, we can resolve three discrete slips per event; 4.0-5.0 m 
(AD 1944), 4.8±1.5 m (AD 1668), 5.3±2.3 m (the 11-13th century), and possibly another 4.7±0.9 m (AD 
1035). These data suggest that the similar amount of slip was repeated at this site during the four 
earthquakes since AD 1035. 

キーワード：北アナトリア断層系，1944 年 Bolu-Gerede 地震断層，トレンチ調査，地震時変位量，
累積変位量
Keywords: North Anatolian fault system, 1944 Bolu-Gerede earthquake rupture, trench excavation, slip 
per event, multiple offset

１．はじめに

　トルコの北アナトリア断層系は，20 世紀に震源の

系統的な西への移動を伴う大地震を発生させた活断

層系として知られ，長大な活断層のセグメンテーショ

ン，セグメントの連動，複数の地震サイクルにわた

る活動繰り返しの特徴を明らかにする上で，最も重

要な活断層系の 1 つである．

　1944 年に Ms 7.3 の大地震に伴って出現した Bolu-
Gerede 地震断層では，断層の平面分布と地震に伴う

変位量，複数の地震サイクルにわたる累積変位量に

関する再検討が行われている．その結果，1944 年地

震で 5～6 m を記録した Gerede セグメントでは，最

近 4 回の地震サイクルを通じてほぼ同程度の断層変

位が繰り返されている可能性が示された（近藤ほか，

2003）．歴史記録，従来の古地震学的調査によれば，

それぞれの地震に伴って出現した地震断層長は数十

～数百 km の範囲で変化したことが知られている（例

え ば，Ambraseys, 1970；Ambraseys and Finkel, 1995
など）．したがって，一回の地震に伴って連動したセ

グメントの組み合わせが変化したにも関わらず，

Gerede セグメントでは固有変位量が繰り返されてき
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た可能性がある（近藤ほか，2003）．
　しかし，この推定は，地形計測に基づく累積変位

量が 1944 年変位量の整数倍であることに依拠してお

り，断層活動イベントの発生年代とその変位量が厳

密に対応付けられたわけではない．

　そこで，過去複数回の断層活動時期と変位量を同

時に復元することを目的として，Gerede 東方 12 km
に位置する Demir Tepe サイトにおいて，三次元的な

トレンチ掘削調査を実施した．以下では，その予察

的結果について述べる．

　２．調査地周辺の地形と掘削工程の概略

　トレンチ調査地点周辺の断層は N80°E の走向で直

線的に延び，調査地西部で右ステップを伴う（第 2
図）．断層の北側には高位の扇状地性段丘面が残丘状

に分布し，これを侵食して低位の扇状地性段丘面が

断層の両側に分布する（第 2 図）．低位段丘面には，

断層線の右ステップに伴う伸張により，幅約 5 m，

長さ約 50 m の構造性の凹地が形成されており，この

凹地を埋積する細粒堆積物がトラップされているこ

とが予想された．細粒堆積物と断層との関係をもと

に断層活動が発生した層準を特定し，高い分解能で

活動履歴を復元することができると期待された．

　調査地西部の並木列は 4.0～5.0 m の右横ずれを示

し，これは 1944 年地震に伴う変位とみられる（近藤

ほか，2003）．一方，低位段丘面には 2 本のガリーが

刻まれ，断層を境に 9.2±1.3 m，9.7±1.2 m の右横ず

れ変位を示している（第 2 図）．この変位量は 1944
年変位量の約 2 倍であるため，最近 2 回の地震に伴

う変位量であることが予想された．

　トレンチ掘削では，まずガリー埋積物の層序と，

さらに下位の埋没チャネル堆積物の有無を確認する

ため，ガリーに直交し断層にほぼ平行な 2 条のトレ

ンチ（DTA3：長さ 5 m，深さ 1 m，幅 0.7 m；DTC：
長さ 3 m，深さ 1 m，幅 0.7 m）を掘削した（第 2 図）．

続いて，凹地内部でのガリーの層位，分布および断

層との関係を認識するため，断層に直交する方向に

DTB トレンチ（長さ 3.5 m，深さ 1 m，幅 0.7 m），

DTC トレンチに連結し断層に直交するトレンチを掘

削した．DTA トレンチ壁面では，断層にほぼ直交し

て流下する埋没チャネル堆積物が認められ，ガリー

よりも長い期間の累積変位を記録していることが期

待された．そこで，その平面分布と横ずれ量を推定

するため，断層に平行するトレンチ（DTA1-4，
DTD1-4：長さ 7～12 m，深さ 1 m，幅 0.7 m）を掘削

した．さらに，チャネル堆積物と断層との関係を明

らかにするため，断層に直交する DTE トレンチ（長

さ 8 m，深さ 2.5 m，幅 4 m）を掘削し，DTC トレン

チを深さ 2.5 m まで拡張した．拡張した DTC トレン

チを以下では DTC2 トレンチと呼ぶ．

３．トレンチ壁面の地質と地質構造

　トレンチ壁面にはトレンチ底付近に露出した扇状

地性堆積物とそれを切って堆積する河川性堆積物，

地表直下に発達する土壌 A 層が露出した．断層に直

交するトレンチでは，土壌より下位の地層が高角の

断層により切断され，凹地を埋積する細粒堆積物と

扇状地性堆積物が接する様子が観察された．これら

の地層を層相に基づき 1-12 層に区分した．第 3 図に

模式的な地質柱状図を，第 4～6 図にトレンチ壁面の

スケッチを示す．以下では，各層の特徴と分布を上

位から順に記載する．

　1 層：地表直下に位置し，全てのトレンチ壁面に

露出する現成の土壌 A 層．層厚は扇状地面上で

10 cm 程度，断層凹地内部では 10～20 cm と凹地の

外と比較して厚く堆積する．

　2 層：凹地を埋積する弱腐植質シルト質粘土層．

層厚は 10～25 cm で南へ向かって増大し，分布が南

縁で断層に限られる．下位の 4 層との層相変化は明

瞭であり，堆積期に時間間隙があった可能性が示さ

れる．

　3 層：ガリー底に分布する細礫混じりの砂層．

DTA，DTB トレンチと DTC トレンチ南北壁面にの

み分布する．断面形状はトラフ状を示し，層厚は最

大で 5 cm である．

　4 層：全ての壁面に露出するフラッドローム層．

本層は稀に細礫を含む均質なシルト～細砂からなり，

層厚は 40～50 cm とほぼ一定である．扇状地面では

6a 層・砂礫層を不整合に覆う（DTD トレンチ北壁面：

第 7 図）．一方，凹地内部では下位の 5a 層の細砂混

じりシルト層との境界が不明瞭かつ漸移的であり，

顕著な不整合が認められない（DTC2 トレンチ：第 4
図）．凹地で観察される 4 層の上部は，細礫を含み土

壌化している．

　5 層：凹地を埋積する細粒堆積物で，黄色の細砂

混じりシルト層からなる上位の 5a 層，灰色の粘土層

からなる下位の 5b 層により構成される．層相から判

断して，本層は湿地あるいは沼沢地で堆積したとみ

られる．層厚は南に向かって最大 50 cm まで増加す

る．6a 層の撓みを埋めるように堆積することから，

5 層の堆積は，6 層の堆積・変形に引き続いて起きた

とみられる．

　6 層：複数のチャネル堆積物により構成される砂

礫層．細砂混じりシルト質粘土層の 6a 層と複数の

チャネル堆積物からなる 6b 層により構成される．

　6a 層は DTC2 トレンチでのみ観察され，上部に腐

植が混入し植物痕が認められる．これは，6 層堆積

終了期には水域を離れて土壌化が進行する環境に

あったことを示す．一方，上述したように，上位の

5b 層・粘土層は湿地あるいは沼沢地で堆積したとみ

られるため，6a 層堆積時と 5b 層堆積時の間で，河

川から静止した水域へと急激な環境変化が生じた可
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能性が示唆される．

　6b 層は淘汰の良い細～中砂と粗砂～細礫の互層か

ら構成され，側方への粒径変化が著しい．また，一

部で逆級化構造を伴う．ほぼ全てのトレンチで認め

られ，層厚 5～30 cm であることから，広範に堆積し

た網状流堆積物とみられる．

　7 層：凹地にのみ分布する細礫混じり粘土層．分

布の南縁は断層によって限られており，南へ向かっ

て層厚が増加する．地層上面は 45°S の傾斜を示し，

断層運動による顕著な変形を受けている．一方，下

位では 9 層・砂礫層と接し，その境界は 60°S に傾斜

している（第 4 図）． 
　8 層：断層に平行なトレンチ（DTA，DTD トレンチ）

でのみ認められるチャネル堆積物．10～20 cm 大の

亜角礫の大礫により構成される特徴的な岩相をもち，

断面形が浅いトラフ状の典型的なチャネル堆積物で

ある（第 6 図，第 7 図）．凹地内部のトレンチ壁面で

は分布が認められないため，チャネルは凹地に沿っ

て流下していたのではなく，断層を横断して直線的

に流下していたと判断できる．断面の形状から判断

して，流路幅は 3～6 m 程度とみられる．ただし，8
層の東縁部は一部で上位の 6b 層により侵食されてい

る．

　9 層：DTC2 トレンチの底にのみ認められる砂礫層．

最大径約 2 cm の小礫を中心に構成され，シルトを主

体とした中～粗砂の基質に富む．

　10 層：亜角礫混じりシルト層．全てのトレンチに

分布する 10a 層と，粘土と中砂の互層を境に区分さ

れる 10b 層に細分される．10a 層は暗褐～暗紫色を

呈し，やや土壌化したシルト中に径 0.5～10 cm の淘

汰の悪い亜角～角礫が点在する．本層からは多数の

レンガ片，土器片が出土する．

　11 層：DTE トレンチで認められる土石流堆積物．

層厚は約 90 cm で，最大径 30 cm の亜角礫を含む淘

汰の悪い大－巨礫で構成される．シルトの基質中に

円磨した陶器片やススなどが混在する．

　12 層：断層帯の南側だけに認められる灰緑色の礫

混じり粘土層．層厚は 1 m 以上であるが，下限はト

レンチ中で確認されていない．粘土中に 1～3 cm 大

の亜角礫が散在する．

 

　４．断層活動イベント層準の認定と年代

　4.1 断層の変位構造と断層活動イベント層準の認定

　トレンチ壁面に露出した断層変位と地層の関係，

特に断層と地層の切断・被覆関係に基づき，4 つの

断層活動イベント層準を認定した．以下では各イベ

ントを新しいものから I－IV と呼び，イベントの認

定根拠およびイベントに伴う変位・変形について述

べる．

　イベント I：2 層以下の地層を切断する断層が 1 層・

土壌中で消滅する（第 4 図・第 5 図）．したがって，

断層活動イベントが土壌形成中に生じたことが確実

である．

　イベント II：4 層以下の地層を切断する断層が 2
層により覆われる（第 4 図・第 5 図）．2 層は凹地内

部だけに分布するシルト質粘土層であることから，2
層はイベント II の発生後に生じた凹地を埋積するよ

うに堆積したと考えられる．以上から，イベント II
は 4 層堆積以降，2 層堆積前に発生したことが確実

である．なお，3 層とイベント II の関係を直接示す

露頭は得られていない．

　イベント III： 6b 層を切断する断層が 5b 層によっ

て覆われる（第 4 図・第 5 図）．また，6 層が変形し

て生じた撓みを埋めて 5 層が堆積している．6 層は

凹地の南縁を限る断層に向かって約 45° で撓み下

がっている．5 層はシルト～粘土の細粒堆積物で構

成され，6 層の作る向斜を埋積するように堆積して

いる．さらに，地表での土壌化の痕跡を持つ 6a 層と ,
湿地・沼沢成の 5b 層との間には堆積環境の顕著な変

化が推定でき，この変化は短い時間で起こったとみ

られる．ここで，地表面を構成する 6a 層を撓曲変形

させるイベント III が発生し，断層運動で生じた凹地

に湿地・沼沢成の 5 層が埋積したと考えると，堆積

環境の急激な変化を合理的に説明することができる．

以上から，イベント III の発生層準は 6a 層堆積後，

5b 層堆積前である．

　イベント IV：7 層を切断する断層が 6b 層により覆

われる（第 5 図）．断層は 10a 層，9 層および 7 層下

部までを明瞭に切断する．断層の上端は 7 層の上部

で不明瞭になるが，6b 層の基底および内部の層理面

には変位が生じていないことが確実である．したがっ

て，イベント IV は 7 層堆積以降，6b 層堆積前に発

生した．

　4.2 断層活動イベントの発生年代

　上記した 4 つのイベントの発生年代を検討するた

め，25 試料の AMS 法 14C 年代測定をおこなった．

測定結果を第 1 表に示す．

　さらにイベントの暦年代を限定するため，OxCal 
3.5（Ramsey，2000）を用いて，各ユニットとイベン

トに対する暦年の確率分布を再計算した．計算の際

は，層序学的に矛盾する 14C 年代を示す試料 8 点を

対象から除いた．暦年の再計算では，Biasi and 
Weldon（1994）および Biasi et al.（2002）が提案し

たように，まず個々の試料を基にユニット毎に平均

化した確率分布を求め，次に層序と歴史地震の年代

を拘束条件として，ベイズ理論に基づく再計算をお

こなった．結果を第 8 図に示す．以下では，再計算

した各イベントの暦年代（1σ）を基に，歴史地震お

よび約 2 km 東方のArdicli 地点（第 2 図：Okumura et 
al., 1994; 2004）の結果との対応を検討する．

　イベント I は，土壌中に発生したイベントである

ため，1944 年地震に対応する可能性が高い．確率分
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布の再計算では，イベント I を AD1944 年として拘

束条件に加えた．

　イベント II の発生年代は，AD1640 年以降に限定

できる（第 1 表）．この年代に基づけば，イベント II
は 1668 年の地震（Ambraseys and Finkel，1988）に対

応する可能性が高い．以下では，イベント II が 1668
年の地震に対応すると考え，確率分布の再計算の拘

束条件に加えた（第 8 図）．

　イベント III の生じた年代は，AD1210 年以降，

AD1460 年以前と限定される（第 1 表，第 8 図）．イ

ベント III の層準を覆う 5 層からは 2 点（DTC2-W115
および DTC2-E100）の年代試料を得たが，いずれも

層序的に明らかに矛盾するため，確率分布の再計算

には加えていない．そのため，イベントの暦年代幅

は 13～15 世紀と幅広い．一方，イベントの下限を示

す 6a 層の上部には土壌化の痕跡が認められることか

ら，イベントの発生時期は 6a 層の最も若い年代 11
～13 世紀に近いと考えられる．このように，イベン

ト III は，Ardicli 地点における 11～13 世紀の EV3
（Okumura et al., 2004）に対応する可能性が高い．なお，

この年代に対応する歴史地震は知られていない．

　 イ ベ ン ト IV の 発 生 年 代 は，AD840 年 以 降，

AD960 年以前と求められた（第 1 表，第 8 図）．た

だし，イベントの上下限を示す 6b 層および 7 層とも

に，古い年代を示す試料が多産し，信頼性の高い年

代値は各 1 試料のみ得られている．したがって，イ

ベント IV の真の年代はより新しくなる可能性があ

る．このように，イベント IV は 1035 年の歴史地震

（Ambraseys，1970）および Ardicli 地点の EV4（10～
13 世紀；Okumura et al., 2004）に対応する可能性が

ある．

　５．断層活動イベントに伴う横ずれ変位量の検出

　トレンチ調査地点では，地表の並木列やガリー，

埋没チャネル堆積物を基準として，地形・地質学的

に横ずれ変位量を推定することができた．これに加

えて，変位基準とイベント層準との関係から，4 回

のイベントのそれぞれに伴う横ずれ変位量が得られ

た．堆積物の分布と断層変位量を基に，堆積当時の

古環境と断層活動の履歴を復元したものを第 9 図に

示す．

　5.1 1944 年地震（イベント I）に伴う変位量

　調査地西部の並木列が 4.0～5.0 m の右横ずれを示

す（第 2 図）．断層と並木列が低角度で交差している

ため，変位量の精度，信頼度は必ずしも高くない．

しかし，調査地周辺の 10 km 以内で計測された 1944
年変位量とみられるオフセットはいずれも 4.5～
5.5 m である（近藤ほか，2003）．したがって，この

並木列が示す変位量 4.0～5.0 m は 1944 年地震による

ものとして妥当な値と考えられる．以下の変位量の

算出にはこの値を用いた．

　5.2 1668 年地震（イベント II）に伴う変位量

　段丘面上に発達する 2 本のガリーがそれぞれ 9.2±
1.3 m，9.7±1.2 m の右横ずれを示す（第 2 図）．前節

で述べたように，ガリーは，断層変位を 2 回受けた

ことが確実である 4 層を侵食している．ガリーの変

位量が 1944 年地震 1 回の変位量より有意に大きいこ

とから，4 層が調査地周辺を広く覆って堆積した後

にガリーが形成され，その後 1668 年地震が発生した

と考えられる（第 9 図）．

　この際，地震以前にガリーが直線的に流下してい

たかどうかが変位量の見積もりにとって重要である．

イベント III に伴って形成された凹地は，5 層の粘土・

シルト層，さらに 4 層によって埋積されている（第

4 図，第 9 図）．したがって，ガリー形成前には，凹

地がほぼ完全に埋積されていた可能性が高く，ガリー

の流路が凹地に影響されて形成当時から屈曲してい

たとは考えにくい．

　したがって， 9.2±1.3 m，9.7±1.2 m の変位量は，最

近 2 回の断層活動による累積とみなすことができる．

この変位量と 1944 年の変位量 4.0～5.0 m をもとに，

1668 年地震に伴う右横ずれ変位量は 4.8±1.5 m と算

出できる．

　5.3 イベント III に伴う変位量

　複数の埋没チャネル堆積物から構成される 6b 層が

14.5±0.8 m の右横ずれ変位量を示す．

　6b 層は網状流の堆積物とみられ，トレンチ調査地

点の地下に広範に分布する（第 9 図）．DTA2 トレン

チの西部や DTA1 トレンチの西部と東端，DTC トレ

ンチ，DTD1 トレンチでは 4 層が 10 層を直接覆って

おり，6b 層は分布していない．ここで，DTA1 およ

び DTD1 トレンチの東端付近では，6b 層の左岸側（東

側）の分布縁は明瞭であり，DTC トレンチで 6b 層

が認められない点を考慮すれば，両者がもともと一

続きであったとみられる（第 9 図）．

　また，断層に平行なトレンチ（DTD1-4 トレンチ）

では，6b 層は下位のチャネル堆積物である 8 層の左

岸側（東側）を侵食しており，両者の接点はほぼ直

線上に分布する（第 9 図）．6b 層を構成するチャネ

ルを個々に識別し，トレンチ間で対比することは難

しいが，一部のチャネルが直線的に流下して 8 層を

侵食した可能性が考えられる．

　そこで，DTA1 および DTD1 トレンチでみられる

6b 層の左岸側分布縁と 6b・8 層の接点の分布を基に

直線的な補助線を設定し，これを基準に横ずれ量を

計測した．分布縁の最大・最小から得られる変位量

について平均と標準偏差を求めた結果，変位量は

14.5±0.8 m を求めることができる．この値からガリー

を基準とした最近 2 回のイベントによる変位量を差

し引くことにより，イベント III に伴う変位量は 5.3±
2.3m と見積もられる．
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　5.4 イベント IV に伴う変位量

　断層に平行するトレンチ（DTA1-4，DTE1-4 トレ

ンチ）では，浅いトラフ状の断面形を持つチャネル

堆積物である 8 層が認められる．8 層は大礫サイズ

の亜角礫で構成され，他の堆積ユニットにはない特

徴的な層相を持ち，各トレンチ間での対比が容易で

ある．

　トレンチ壁面に露出した 8 層の平面分布を復元す

ると，8 層を堆積させたチャネルは断層にほぼ直交

し，断層を境に右横ずれ変位を受けていることが明

らかである（第 9 図）．さらに，凹地の内部では 8 層

が見いだされない（例えば，DTC2 トレンチ）こと

から，このチャネルは凹地の影響を受けずに直線的

に流下していたと推定される．

　トレンチ壁面で観察される 8 層の水平方向の連続

性に基づきチャネルの外縁（第 9 図）を認定し，こ

れを基準に横ずれ量を計測した．ほぼ全ての左岸側

（東側）の外縁は，上位の 6b 層に侵食されているため，

右岸側（西側）の外縁を計測に用いた．計測では，

断層北側のチャネル外縁を連ねた線分と，これと同

走向の線分を断層南側に推定して行った．その結果，

8 層の右横ずれ変位量は 19.3±0.3 m と計測できる．

この値は，3 回のイベントによる変位量よりも有意

に大きく，4 回以上のイベントによる累積と考えら

れる．8 層の累積変位量が最小の断層活動回数で形

成されたと考えれば，1944 年地震に 3 つ先行するイ

ベント IV に伴う横ずれ変位量は 4.7±0.9 m と推定さ

れる．

　６．まとめ

　1944 年 Bolu-Gerede 地震断層 Demir Tepe 地点にお

いて，断層の活動時期と過去の地震に伴う変位量を

地形・地質学的に復元することを目的として，三次

元的なトレンチ掘削調査を行った． 
　調査地には，扇状地性段丘面を切る逆向き低断層

崖，断層の屈曲に伴う凹地が形成され，凹地の南北

両縁を限る断層帯がトレンチ壁面に露出した．

　断層と地質構造の関係に基づき，4 つの古断層活

動イベントが認められる．最新のイベントは土壌層

形成中に発生しており，1944 年 Bolu-Gerede 地震に

対応するとみられる．最新イベントに先行するイベ

ントは，年代測定結果から AD1640 以降に発生した

と推定され，歴史記録に記載された 1668 年地震に対

応する可能性が高い．さらに古い 2 つの断層活動イ

ベントの発生時期は，それぞれ 13～15 世紀，9～10
世紀と求められた．この結果と従来の研究による活

動履歴，歴史記録を総合すると，2 つのイベントは，

紀元 11～13 世紀，1035 年地震（Ambraseys，1970）
に対応する可能性が高い．

　調査地西部の並木列が 4.0～5.0 m の右横ずれを示

し，調査地周辺の 1944 年変位量分布とほぼ一致する

ことから，調査地における 1944 年地震に伴う右横ず

れ変位量は 4.0～5.0 m とみられる．

　断層凹地を南北に横断する 2 本のガリーに， 9.2±
1.3 m，9.7±1.2 m の右横ずれ変位量がみられる．こ

の累積変位量は 1944 年変位量の約 2 倍で，ガリー形

成後に 1668 年と 1944 年地震の 2 つの断層活動によ

り形成されたとみられる．したがって，1668 年地震

に伴う右横ずれ変位量は 4.8±1.5 m と算出できる．

　断層活動 3 回分の変位を受け，複数のチャネルで

構成される網状流堆積物について平面分布を復元し，

これをもとに横ずれ量を推定した．この分布縁を基

準として，14.5±0.8 m の累積変位量を計測した． 1944
年地震に 2 つ先行するイベントに伴う変位量は 5.3±
2.3 m と算出される．

　浅いトラフ状の断面を持つ埋没チャネル堆積物の

平面分布を復元し，断層にほぼ直交する直線的な流

路外縁を基準に横ずれ変位量を計測した．その結果，

横ずれ変位量は 19.3±0.3 m と計測される．チャネル

堆積物は少なくともイベント 3 回の変位を受けるこ

とから，この変位量はイベント 4 回分の累積である

可能性がある．したがって，1944 年に 3 つ先行する

イベントに伴う横ずれ変位量は 4.7±0.9 m であった

可能性がある．

　このように，Demir Tepe 地点における最近 3 回の

断層活動イベントに伴う変位量は，同程度（約 5 m）

であり，さらに 1 つ古いイベントにおいても同程度

であった可能性がある．
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第�表．放射性炭素同位体年代の測定結果．半減期は�����による����年．測定は全て加速器質量分析計による．
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盾する年代を示し，���������の計算（第�図）では除外した．
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第�図．調査地域の位置．（�）北アナトリア断層の分布と��世紀の大地震に伴う地震断層．（�）����年�����������地震
断層の分布とトレンチ調査地点．基図は����������（����������������������������������������������������）を使用．

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������

第�表．放射性炭素同位体年代の測定結果．半減期は�����による����年．測定は全て加速器質量分析計による．
暦年較正は，較正プログラム������������������������および���������������������によるデータセットを使用．
����������������������������社�������������������������������������������．網掛けの年代値は，層序学的に矛
盾する年代を示し，���������の計算（第�図）では除外した．

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��������� ���� ������ ���� ��������� ���������� ��������� ������������ ������� ����� ��������� ��������� ��������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



近藤久雄・Volkan Özaksoy・Cengiz Yıldirim・粟田泰夫・Ömer Emre・奥村晃史

238

近藤久雄・Volkan Özaksoy・Cengiz Yıldirim・粟田泰夫・Ömer Emre・奥村晃史

第�図．調査地の変位地形とトレンチ掘削位置．等高線間隔は�����．
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

第�図．調査地の模式的地質柱状図．
����������������������������������������������������������������
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第4図．����トレンチ西壁面のスケッチ．黒三角はイベント層準を示す．
�������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

第�図．����トレンチ東壁面のスケッチ．黒三角はイベント層準を示す．
�������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������
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第�図．������������������������を用いた暦年確率分布の再検討結果．白
い確率分布が再計算を行う前の確率分布，カラーの分布が各地層
の再計算後の確率分布，黒い分布がイベントの確率分布を示す．
イベント���，��の数字は，再計算後の暦年代(1�)の範囲．

���������������������������������������������������������������������������������
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第�図．変位地形および堆積物の分布から復元される断層変位の履歴．
���������������������������������������������������������������������


