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ゼーヤ水力発電所地区の地震活動度＊

VP．SoLoN烈麗o，V。V．N凪oLAEv，R・M・S毘認Nov樋盛A・D・SA璽A聖覗ov＊

岸本文男＊＊訳

　ゼーヤ水力発電所ダムの建設はトゥクゥリングラ山脈

を切刻しているゼーヤ河の狭い峡谷で行われている．発

電所施設地区の地質条件と経済的・技術的な検討は建設

事業に十分反映されていた〔5，8〕が，地震条件は実

際上考慮されていなかった．

　アムール河上流流域（ゼーヤ河地区も含め）の地震活

動度の研究はきわめて不十分である．1958年以前には，

もっとも近い地震観測所がウラジオストック地震観測所

であった．1958年と1962年に，「ヤクーツク」，rチュリ

マン」（以上南ヤクート地方），「ウスチ＝ニュグジャ」

（アムール州北部）の各地震観測所が開設され，それに

よってアムール河上流流域の少なくとも第IX－X級1）の

地震が記録できるようになった．そのほか，かつてこの

地区近辺には，季節的な地震観測所として活動していた

ものにトィンダ村，アルダン河源頭その他広域地震観測

網の資料の精度を高めるのに役立った，いくつかの観測

所があった．1974年にソ連科学アカデミー極東科学セン

ター樺太総合科学研究所は，地震条件の変化を研究する

目的で，地震観測網の空白を埋めるためにゼーヤ水力発

電所のダム建設予定地近くのキーロフスコエ村とボムナ

クに地震観測所を開設した．

　機器観測の開始以前から，この地域に関して幾つかの

体感地震の情報があった．ゼーヤ埠頭地区でもっとも強

かった地震（1911年）の震度は皿等級1）に達していた

〔3，14〕．そのため，当初の地震帯区分に当ってはゼ

ーヤ市近郊の小範囲がVI一孤等級地震発生危険区に入れ

られ，アムール河上流流域の大部分がV等級地震区に入

れられた〔3〕．その後のソ連地震帯区分図〔4〕では既知
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＊＊鉱床部
1）MSK震度階：第1級を“無感，人体に感じないで，地震計から地震

　のあったことを知る”として，第組級を“地上及ぴ地下のすべての構

造物は大被害を受けたり，破壊されたりする．地表の相ぼうは全く変

　り，多数の割れ目，岩石落下，築堤の陥没が広い範囲に生ずる”とす

　る12階級に地震現象を分類した震度階．

のVI一皿地震区も含めた本地域は全体として震度V等級

地震帯に含められてしまった．しかし，当時すでにトゥ

クリングラ＝ジャグダ帯が上記区分図に表わされている

よりも地震の発生は活発で，しかもゼーヤ市付近にはそ

の構造地質条件と土木地質条件から地震予測震度はIX等

級にランクづけされるべきだという疑問が出されていた

〔18〕．ゼーヤ水力発電所のダムサイトが地震発生ポテン

シャルの高いトゥクリングラニジャグダ複背斜の境界近

く，深部裂かの付近に位置することについて，1967年に

V．P。Solonenkoはレニングラード水力発電企画院と全

ソ水力発電設計院に注意を喚起し，ゼーヤ水力発電所の

計画に当ってそのことが全然配慮されていないことを強

調した．

　1968年，全ソ地質研究所は極東地質調査所・ヤクート

地質調査所と共同してアムール＝ヤクート幹線道沿いに

地質・地球物理総合調査を実施した．その調査の結果，

ゼーヤ地区を含む調査地域が決して無地震域ではないこ

とを確認し，記録された地震の震源は活発化した断層

帯，とくにモンゴル＝オホーツク深部構造断裂〔24〕によ

るものであることを明らかにした．

　1971年，アムール州の地震活動度を検討した結果にも

とづいて，A．E．Dammer〔2〕はトゥクリングラ＝ジャ

グダ山脈帯をVI等級地震発生地区に入れ，ゼーヤ市近郊

地区を正確に皿等級地震発生地区と考えなくてはならな

い，という結論をひき出した．しかし，最近の標準ソ連

地震区区分図では当該地域は事実上の非地震地区に入れ

られている〔9，10，13，22〕．

　構造地質，新期構造，活発化した断層，地震地質の多

くの資料を考慮すれば，公式の標準地震震度〔22〕は下が

り，ゼーヤ水力発電所が地震危険帯中にあると思われる

ような，発生地震の震度が大きいところという概念は実

際上生まれない．

　1969－1971年にソ連科学アカデミー　シベリア総支部

地殻研究所がソ連科学アカデミー　シベリア総支部ヤク

ート支部地質研究所と共同してチャラ＝トィンダ地区に
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おけるバイカルーアムール鉄道予定路線の地震活動度を

確定するための研究を行った．そして，その地震地質学

的な資料にもとづいて，トゥクリングラ山脈北西山稜地

区に皿等級地震帯が画かれ，その根拠も明らかにされた

〔21，23〕．地質構造環境及び地震構造地質環境からす

ると，この皿等級地震帯はゼーヤ水力発電所・ダム地区

のさらに南東に延びていると推定できる．この推定は，

かつて行われた推論〔18〕と同じように，1972年6月13日

の地震と1973年11月2日の地震（M＝5。5と5．7，1。＝皿

等級）によって証明された．成因的にも空間的にもこの

2回の地震はトゥクリングラ山脈とジャグダ山脈の山

岳構造帯の境界をなす南トゥクリングラ深部断層とウス

チ＝ギリュイ深部断層に密接な関係があった〔17〕。

　地震構造地質上の位置からすると，上記山岳構造の発

達は強震の発生に見合うような大体積の地殻部分への弾

性応力の蓄積をもたらしている．そのような応力の負荷

は発達途上の構造形態のいろいろな部分に生じ得るが，

しかし一般的には活断層帯に沿った変動との結びつきが

強い．ゼーヤ水力発電所の場合に地震の危険がもっとも

大きいのは南トゥクリングラ断層とウスチ＝ギリュイ断

層（トゥクリングラ断層，北トゥクリングラ断層）で，

いずれもトゥクリングラ＝ジャグダ　ドームーブロック

隆起体を境するものである。これらの深部断層はモンゴ

ル＝オホーツク広域構造断裂の構成要素でもある．

　モンゴル＝オホーツク断層帯は北モンゴルからオホー

ツク海沿岸まで，ほぽ3，500kmにわたって延び，その全

延長にわたって大規模な構造複合体，すなわち一方では

サヤン山脈，ザバイカル地方，スタノビク山脈のカレド

ニア造山帯とカレリア造山帯，もう一方ではモンゴル＝

オホーツク摺曲帯のヘルシニア造山帯の発達を規制して

いる．当該断層は各種のテクトナイト（マイロナイト，

ダイアフトライト，カタクレーサイトなど），羽状裂か

と平行裂か，塩基性貫入岩と超塩基性貫入岩を随伴し，

全地質発展期間における大型構造断裂の長期にわたった

応力の進化を示すすべての特徴を備えている．モンゴル

＝オホーツク断層のネオテクトニックス段階に大規模な

凹地と隆起が形成され，新第三紀一第四紀におけるこの

断層による変動が活発であったことを証明している．

　この狭長な大構造単元（リニアメント2））の各部分の

地震災害のポテンシャリティが高いことは微小地震資料

〔16，19〕が証明しているところである．北モンゴルに

おけるこの断層に沿った大災害をもたらす変動は，世界

2）日本でいうリニアメントとは全く異なる用語．日本では地形に現われ
　たり，あるいほ植生に現われている線状構造をいうが，ソ連の揚合は

　大陸を横断する程度の，超大型の断層帯や狭長な構造帯をいう．

強震年表〔15〕に掲載されてV・る1905年7月9目と同23日

のマグニチュード8・4と8・7（XI等級とM等級）の地震に

その例をみることができる．更にその北東方，北モンゴ

ルからザバイカル地方のモンゴル＝オホーック構造断裂

の場合になると，その構造帯の地震活動のポテンシャル

はチコイ地域の最大皿一眠等級（マグニチュード5・5－

6・5），シルカ地域の最大皿等級（マグニチュード5・5）以

下に下がる．それからトゥクリングラ＝ジャグダ複背斜

区では，地震活動のポテンシャルが再び高くなる．

　強震がすでに記録されている長大な断層がその全延長

にわたって強震を発生するエネルギーを等しくし，高い

地震災害のポテンシャルを備えているという見解が広く

普及しているが，断層それ自体が地震の原因とはならな

いので，このような見方は均一な構造形態の場を通って

いる断層の揚合に限って通用し得るにすぎない・「断層

即地震」という図式はほとんどすべての地震地質学的研

究の基礎のようになっているが，もはや破棄されるべき

ものである。実際に地震は地殻ないし上部マントルの上

部と地殻の応力状態をもたらす深部過程の結果にすぎな

い．蓄積されたエネルギーの主要部分（決して全部では

ない）の放出は地塊の運動という方法，何よりもまずコ

ントラストの強い方法，すなわち大型断層に沿って行わ

れるが，決して断層によるだけではない〔21〕．つまり，

断層帯の地震活動度のポテンシャリティを決める際に

は，異質な構造形態部の境界と深部過程との組合せで当

該断層帯を考える必要がある．すなわち，別の構造形態

部で同一の断層が地震活動のポテンシャルを異にするこ

とがあるからである〔19，20〕．このような観点からモ

ンゴル＝オホーツク構造断裂の評価にとりかからなくて

はならない．そうでない場合には，モンゴルニオホーツ

ク構造断層全体（ゼーヤ水力発電所地区を含む約3，500

km）を根拠もなく）q－X皿等級の地域に入れざるを得な

くなる．

　ゼーヤ水力発電所が属する地震危険帯では，羽状裂か

と平行裂か，多節理区，閃緑岩とはんれい閃緑岩の大型

及び小型貫入体を伴った南トゥクリングラ断層がモンゴ

ル＝オホーツク構造断裂の構成体である，この南トゥク

リングラ断層の古期進化史は0。S。Podkaminer〔12〕と

N・A・Bogdanov〔1〕によってかなり詳しく研究されてお

り，したがって我々は現在及び新第三紀一第四紀の構造

形態の発展の中でのこの断層の役割について少し詳しく

述べるだけにする，

　本検討地域（第1図）では，トゥクリングラ＝ジャグ

ダ　ドーム状地塊隆起，ニュグジャ＝ゼーヤ山間沈降凹

地（わずかな隆起傾向を備える），比較的安定したアム

一254：＿
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　　　　　　　　　第1図　ネオテクトニックス・主要地震帯概図

正形態の構造

　1一海抜1，40“1，500mまで隆起したドームー地塊構造　　2一海抜600－800mまで隆起した部分　　3一比較的安定した部分

　（海抜400－600m）

負形態の構造　　4一山問盆地　　5一前山盆地（1：ウルカン盆地，2：エラキングラ盆地，3：ピカン盆地，4：デープ

　盆地，5：オゴロン盆地）

断層

　6一古期断層帯（1：ウスチ＝ギリュイ断層，H：南トゥクリングラ断層）　　7一新生代に活化した，地震発生ポテンシ

　ャルの高い断層（a：確認，b：推定）　　8－M〈4％（くW級）　　9－4％〈Mく4％（W級）　　10－4％くM〈5％（W

　級）　　11－5％くM＜6（皿級）　　12－1911年にVI一皿級地嚢観測点　　13一ゼーヤ水力発電所

一ル＝ゼーヤ台地，一連の小凹地構造が分類できる，南

トゥクリングラ断層はその全延長にわたってトゥクリン

グラ＝ジャグダ　ドーム状地塊隆起の発展を規制してい

る．また新生代アクチビゼーションは玄武岩及び安山岩

質玄武岩の溢流によく示されている．し．かも，地形には

っきり現われている完新世の断層は南トゥリングラ断層

に伴われた構造変形岩帯外には出ていない．同様な現象

はウスチ＝ギリュイ断層でも認められる．

　完新世の断層は一般に新生代小凹地群（厚さおよそ

100－120mの新第三紀一第四紀層に充填されたウルカン凹

地，ピカン凹地，デープ凹地など）の北の境となってい

る．しかし試錐調査がなされていないため，これら凹地

の先新生代基盤の相対的沈降値について正確に述べるこ

とができない。南トゥクリングラ断層の見かけの平均垂

直落差は400mであるが，この断層が凹地を境している

部分では600－700mに達している（僥曲は考えないで）・

　全般的な構造史の解析〔6，11〕から考えると，トゥ

クリングラ＝ジャグダ複背斜は地震活動度のポテンシャ

リティが高いところとしなくてはならなび．この複背斜

を縁どり，かつ長期にわたって活動してきた深部断層帯

はとくに強震の危険性が大きい．そのような深部断層帯

の幅は断層に沿った地区の破砕の強さと変位面の立体的

位置によって定まる．

　ゼーヤ水力発電所にとって地震災害上もっとも危険な

南トゥクリングラ断層面は北に60－700傾斜している．こ

の断層に沿った運動の性質，辻り面での条線の方向，羽

状裂か，沿断層性構造の形成機構はいずれもこの断層が

逆断層であることを示している．水力発電所の堰堤はそ

の活動的な上昇翼部に建設されている．堰堤直下の結晶

質岩盤の調査記録（レニングラード水力発電企画院第8

調査班資料）はそこに主としてNE－SW走向3）の数帯の

3）原文通り．第1図には示されていない（訳者註）
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ゼーヤ水力発電所堰堤線上の構造断層（矢印）．破線は完成後の堰堤の外形を示す．

1974年V．P。SoLoNENKo撮映

断層帯があることを示している．当該断層は中生代後期

のランプロファイアー岩脈に充填されている．その岩脈

は変形・転位しているが，この変形と転位は新生代のア

クチビゼーション過程によるものであろう．上記の断層

が可能性の大きい南トゥクリングラ断層から分岐したも

のであれば，南トゥクリングラ断層は左横ずれ断層とい

うことになる．

　堰堤の線上には，NE－SW断層のほかに，走向がE－

Wに近く，北に約60。傾斜したもう一つの断層が記録さ

れている．当該断層面に沿った部分の側岩は帯黄褐色の

可塑的な断層粘土に変わり，当該粘土の幅は地表部から

深度60mのところまでに5－10cmから35－40cmに増大

している．ゼーヤ水力発電所の堰堤はこの断層に接して

いる（第2図）．地震の強い震動が通過するか，局地的

な震源になれば，弱帯に沿った地塊転位が起り得る．そ

して，その地塊転位が堰堤構成体中に強い勢断応力を作

り出すことになる。以上のように，地震地質学的な検討

の結果，ゼーヤ水力発電所地区の地震活動は皿等級の震

度のものと判断できる．

　トゥクリングラ＝ジャグダ地域の地震性構造形態は，そ

のタイプによると，強震型のバイカル地溝構造と異なり，

中程度の地震発生ポテンシャルを有するザバイカル地塊

一波状構造に近い．このことはまた沿アムール上流地方

の全体的な地震区区分の基礎にならなくてはならない．
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