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ヨｰロッパの地震地質構造凶
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地震は現在の造構運動現象のうちもっとも顕著な

ものである.その特徴は地球上に一様には起こらず

地殻のある限られた地帯すなわち地震帯に集中して起

こることにある(第!1刻).

現在まで地震がいつ起こるかを正しく予報する有効

な方法は見出されていない.しかしながらある地域

についてある限られた最大の強さの地震の集合たらび

に地震現象と地表の地質学的状況との関係がわかれば

その地域に将来起こる最大の地震のマグニチュｰドを予

知する基礎は作られている.いいかえると地震の起

こる時刻を前もって知る方法はまだないけれどもある

特定の地域に起こる地震の最大の強さを予報する方法は

見出されているということである.

将来起こる地震の強度と場所の予報は地震活動分布

図(seismicmap)の形で表わされる.それは一般に

将来起こるであろう地震の最大強度をゾｰンで示した

ものである.このような地図は非常に実用的に重要

である.な種ならそれによって地震危険区域に地震

が起こる場合に破壊から守るための十分な強さをもっ

た建物を建設することができるからである.しかし恋

がら実用的な観点をはなれてある地域の地震活動と

地質構造発達過程との関連の研究は科学的に非常に重

要である.というのはわれわれがまだ比較的少しし

かその原因をしらない造構運動のいろいろな型の分布と

その法則を確立することができるからである.

鈴木尉元･関口静嘉**･垣見俊弘*･衣笠善博*･訳

地震活動分布図の編さんにはいくつかの予備作業と

多くの中間的な地図や図表を準備する必要がある.そ

れらのうち最も重要校ものの一つはいわゆる地震地質

構造図(seismotectonicmap)である.この図は地

震活動とその地域の地殻構造や地質構造発達の間の基本

的関係を示すものである.

提案されたヨｰロッバの地震地質構造図はこの地域

の地震活動分布図の編さんにさいしての中間的なもの

とみなすべきであろう.ヨｰロッパの地震地質構造図

を編さんするという決定は1959年～1960年にアリカン

テとヘノレシンキにおける国際地学地球物理学連合の中の

｢欧州地震学委員会(以下ESCと略記)｣の会合でと

りあげられた.ESCの勧告によって欧州地震地質

構造図の編さんはモスクワのソ連科学アカデミｰ地球

物理学研究所で着手された.

各国の構造は広範た記載的資料や地形に関する資料

を基礎にして編さんされた.使用した資料の完全なリ

ストをここに述べることは不可能である.次の人々が

この地図の編さんに加わった.M.YGz0YsKY(ハン

ガリｰ関係)A.V.G0Rエム㎝酊(スペイン･ポノレトガ

ノレ関係)I.V.KIRILmTA(イタリア･トノレコ･コｰカ

サス･クリミア関係)N.N.LE0N0丁(ソ連領のヨｰ

ロッパ･ポｰランド関係)I.A.REzAN0Y(オｰスト

リア･スイス関係)G.I.REIsNER(アルジェリア･

モロッコ関係)E.M.RUDIc亘(英国･アイルランド

･アイスランド･ノノレウェｰ･スウェrデン･フィンラ
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第1図

1950～1960年間の地震(M≧5)の

震央分布

200:M≧8o:7≦M<8

画:5≦M<7

鰯:が×2吻面積中に5≦M<7

40の地震カミ3個以上起こった地域

(N.B.CoLUBEvAによる)
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策1表お毛な震度階の対照表

(9a1は加速度の単位で1ga1=1cm/sec2)

中央気象台震度階(1949)

O:無感

人体に感じないで地震計に

記録される程度

加速度0.8ga1以下

I:微震

臨蝋狐鱗震

度の地震

O.8～2.5gal

正メルカリ(M.M,S.)

震度階(ユ壁P

無感覚:加速度O.5ga1以下

地震計にのみ感ずる地震

皿:軽震

大ぜいの人に構ずる程度のも

ので戸障子がわずかに動く

のがわかるくらいの地震

2.5～8.Oga1

皿弱震

家屋がゆれ戸障子がガタガ

タと鳴動し電灯のよう欣つ

り下げ物は相当ゆれ器内の

水面の動くのがわかる程度の

地震

8.O～25.Oga1

w:中震

家屋の動揺が激しくすわり

の悪い花びんなどは倒れ器

内の水はあふれ出るまた

歩いている人にも感bられ

多くの人々は戸外に飛び出す

程度の地震

25.O～80.Oga1

I:O.5～1,Oga1

管に感じ･やすい状態にある

こく少数の人に感ずる

I[1.O～2.1ga1

ビルの上層に静止している

ようだ小数の人にのみ感ず

る動きやすくつくられ

た物体はゆらぐ

1II=2.1～5.Oga1

特にビルの.卜層の屋内で著

しく感じ止まってい費自

動車がわずかにゆらぐが

多くのものは地震と恩わ次

レ､

工7=5.O～10.Oga1

目中屋内の多数の人に感じ

皿窓ガラス扉などがゆ

れ止まっている自動車は

かなりゆらぐ

V10.0～21.Oga1

ほとんど全部の人に感じ

多くの人は目がさめる

すわりの悪いものは倒h振

子時計が止まる

VI:21-O～44.0ga1

すべての人々に感じ多く

の人は驚いて戸外に飛び出

す

V『:44.O～94.Ogal

ほとんどすべての人が戸外

に飛び出しすわりの悪い

ものや設計のよく装いも

のにはかなりの損害がある

MSK震度階(メドベデフシュポィンホイエルカｰルニックによる)(1964)

I:無感覚

(副〕地震動は人体感覚を与えるほどではなく地震計からのみ地麓動があったこと

を知りうる

V:強震

婁産に害｣れ目カミはレ､り墓石

石どうろ気が倒れたり煙突

石垣などが破損する程度の地

震

80.0～250.Ogal

w烈震

家屋の倒壊は30%以下で山く

ずれが起き地割れを生じ

多くの人々は立っていること

ができたい程度の地震

250,0～400,Ogal

w:激震

家屋の倒壊が30%以上に及び

山くずれ地割れ断層次とを

坐ずる

400.0ga1以.ト

皿:微動

(泓〕家の111や特に上の階で'静かにしていた人だけが感じる

皿:弱震(一部の人が感じる)

1乱〕層内のいくらかの人は感じる.特に注意深い人はつるしてあるも吠)かゆハる

ことを認める.振動は軽トラックが通過したような感じである

IV:大多数感じる

1乱〕屋内では大部分屋外では少数の人のみが感じる窓戸皿などがガタガタ

する.緒の}の水もわずかに動く.静止した汝の小でも振動が感じられる

V:目がさめる程度

(乱)屋内では全部の人屋外でも多くの人力憾じる眠っている者も多く目ざめ

戸外へ逃げ出すものもでる.振子時計も｣1=ま乞ものがあり一一はい盛った器の

水は多少こぼれる

(止〕A型建物には少し被窃がでることがある

�

珊旺=94.0～202.Oga1

堅ろ乏な建物にもかなりの

損害があり煙突記念碑

壁などが墜落し家具が転

倒するまた砂泥などを

多々ふをだし井戸水に変

化がある

工X･202～4329a1

.堅ろうな建物にも損害があ

り一部つぶれ地面にき

裂が著しく現われる

X:4329a1以上

石工物の大部分破壊地面

にき裂多大鉄道線路の響

曲

苅:残存建物小なく橋梁破

損大き裂

孤あらゆる曳のが破壊地

表に波形がみられある

ものは空中に投げ出され

る

:驚かされる程度

(副〕屋内で曳屋外でも大部分の者が感じる.建物の申の人は戸外へ走り出る.重

い家具がずり動く場合もある

(b〕A型の建物の多くおよびわずかのB型の建物に小被害が出る､小数のA型建

物はか匁りの被害を生じる

(旬湿っな土地では1cmぐらいの幅の割れ周ができる場合もある.l11地では崖く

ずれが至じることもある

孤:建物に被害がでる

(乱〕大部分の人は外へ走り出る.運転中の者も振動を感じる.大き肢ベルも鳴る

(h〕C型建物の多くに小被害B型建物の多くはかなりの被害が生じるA型建物

の大部分は大被害を受け倒壊するものもわずかある.道路にき裏がはいり

パイプラインの継手も被害を受ける

(o〕水面に波が見え井戸の水位が変化し泉の湧出量が変わる場合もある

仙:建物カミ破壊される程度

(副〕パニック状態になる車も運転困難を感じる.木の枝がひきさかれて落ち

重量家具も動き願倒チるものもある

(b〕C型の建物の大部分はか枚りの被害少数のものは大被害を受けるB型建物

の大都分は大被害A型建物の大部分は倒壊する.パイプの継手会折れ記念

碑石塔などの台石の上でずれたり回転したりする.墓石は転倒し石壁

は崩壊する

(｡〕急像斜川面をもつ盛土した道路には地ヒりが生じる.地面に数Cmσ)幅の割れ

目が生じる

lX:建一物に大被害

(･〕全体的にパニック状態に渋る.(h〕C型建物の多くが大被害を受け頓壊するも

グ)もでる｡B型建物の多くは倒壊または全壊する.記念碑や柱などが倒れる.

繁道線路は曲がり道床も被害を受ける(o〕平地に水や泥秒が噴出するの

がしぱしばみられる.地面の割匁目の槍は10cmにも枚る.姶石が落ちたり

lJlくずれ地すベリ水面には波が立つ

X:建物は崩壊する

(b〕多くのC型建物は倒壊し全壊するものもでる多くのB型建物は全壊する

大部分σ)A型建物は完全に崩壊する.ダムキ堤防水路に被害が出て危険をな

る橋梁も非常な被害を受ける.地下パイプも破壊したり曲がったりする

ω一ヒ地には数10c㎜の幅の割れ目が生じ1mに及ぶ所もある.井戸の水f立は変

化し運河池川などの水が地面に溢れ出る

XI:大被害

1b〕施行のよい建物橋梁ダムおよび鉄道にさえもひどい被害が坐しる､ノ･イゥ

ェｰも便用不能と准ゆ地下パイプも破壊される

ω土地には幅の広い割れ目や裂け目ができひどく破壊される

迦:地形変貌する

｡(b〕地上および地下のすべての構造物は事突上大被害を受けたり破壊されたりす

る.

(旬土地の表頃の相貌は全く変わり憩には多数の割れ目ができ岩石カ:落下したり

川の築堤が陥没したりということが広い地域にわたってみられる�
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ンド関係)B･A-PETRUs亘町sKY(ドイツ民主主義共和

国･ドイツ連邦共相国･デンマｰク･ベノレギｰ･オラン

ダ･ノレクセンブノレク･フランス関係)A.A.SoRsKY

(アノレハニア･ギリシア･ユｰゴスラビア･コｰカサス

･クリミア関係)V.V,Ez(ブルガリア･チェコス

ロバキア･ノレｰマニア関係).

長年ヨｰロッバの地震活動を研究したV･KARN･Kは

ヨｰロッパにおける地震の表を編さんした.その表に

は地殻内に震源をもつVI,V皿,Wと1X-X工〔日本の震度

階(8階級0-V皿)と異なりMSK震度階(12階級)を示す.

これらと酉ヨｰロッバアメリカにおいて用いられている改正

メルカリ震度階を第1表に示す(訳者注)〕の地震の4つの地

図とマグニチュｰド別に分けられた深発地震の図が付け

られている.地図の数の多いこととその震源決定の

際の精度による震央の分類がしていないためにKARNIK

の研究の結果をそのまま使うことは困難であった.こ

のためにKARNIKの資料を基礎にしてV.I.BUNEが

地震の再発を等震線(i･o1ines)で7段階に分けた図を編

さんした.この地図上には深発地震の震央はもちろ

ん1XからXまでの震度をもつ地震の震央が記入されてい

る.7段階の地震再発図の編集の際にKARNIKのW

からV皿段階の強度の地震の図やいろいろな震度の地震

の再発図が用いられた.

BUNEはまた次の研究者達によって得られた地震学

の資料も用いた.S.S,ANDR囲Y,A.Ya.L酊ITzKAIA,

G.D.P畑As酬K0,E,F,SAvA鵬NsKY,E.D.Tz畑AKAIム

(ソ連),A･B酬OsMAN(チュニジア),J.Bo肥LLI(ス

ペイン),M.B五丁且(スウェｰデン),Ch.Char1ier,J.

VANGILs(ベノレギ_),D.Cso班｡R,A.R命肌Y(ハン

ガリｰ),A･GALAN0PoUL0§(ギリシア),F,GAss肚NN

(スイス),E･I･GRIG0R0YA,K.T.KIRoF(ブルガリア),

R･MALAR0DA,Ml.DEP州FエLIs,C.RAIM0NDI(イタリ

ア),M.IP弧,M.Oc蛆,S,OMoTE(トルコ),E.PE一

肥Rsc亘巫ITT,J.P.RoTHE(フランス),G,PETREscU,

C･RADU(ノレｰマニア),J.G.Sc亘｡mE(オランダ),A.

KYムLE,A･SELLEY0LL(ノルウ手一),W.SP0N亘EU蛆

(ドイツ民主共和国),E,TILLOTs0N(英国),M.To･

P鵬｡zERE･丁趾PP(オｰストラリア),D.TBAJIc(ユ

ｰゴスラビア),E･TRYG帆As0N(アイスランド),H,

JENsEN(デンマｰク),T.OL0zAK(ポｰランド),E.

P酬TTI工･五(フィンランド).VIYBELoUss0YとA,A.

SoRsKYによってその地図は編さんされた.ヨｰロ

ッパの地震地質構造図の最初の下図は!962年9月25目

にイエナでのESC会議の会期中に提出された.

この説明書付の予察的な地図はヨｰロッパ諸国の全

科学機関にコメントをうけるために送られた,

コメントはイギリスブノレガリアギリシアドイ

ツ連邦共和国ドイツ民主主義共和国デンマｰクイ

タリアアイスランドアイルランドノルウェｰポ

ｰランドノレｰマニアトルコチェコスロバキアス

ウェｰデンフランスフィンランドユｰゴスラビア

からよせられた.

イエナでのESC会議がひらかれて以来過去2年間

にいくつかの強い地震がヨｰロッパに起った.これ

らの地震はある程度まで地質構造と地震活動との間の

関係を実験的にチェックする機会を与えた.これら

の地震には次のものが含まれる.ユｰゴスラビアのマ

ケドニア地方(M=6～6.5)ギリシア(M=51/4)

アノレバニァ(M=6)トルコ(M=5.5～6)グリ

ｰンランド海域(M=7)その他多くのものである.

この2年間に全部で50以上の地震(M=4.5～7)

が記録された.新しい地震の資料と同様に提出され

たすべてのコメントは改訂版の地図の編集に際して考

慮された.

新しい資料に従って地図に入れられた補正はおもに

個々の構造帯の輪郭や記号に関するもので地図を作る

もとに放っている根本的な原則には影響しなかったこと

を述べておかなくてはならない.

ヨｰロッパのこの地震地質構造図の新しい編さん図が

1964年9月にブタペストで開かれたESC会議でV.

I.BUNEとA.A.SoRsKYによって提出された.この

地図の説明に関する討議につづいて委員会は早く出版

することが望ましいということを表明した.それに

従ってソ連科学アカデミｰ地球物理学研究所は地図

の出版の準備に着手した.

下図の編集と印刷に際して製図に関する広範な作業

がこの研究所の地球力学部門の実験助手たちによって

なされた.この機会に筆者らはL.I.AK帆｡vA,T.

A.G0RELo平A,VA,DIATL0Yム,E.I.EREMINAとO.

YOsIP0Yムに感謝したい.また著者一同この地図の

最初の説明にあたられたすべての専門家の皆様に感謝す

る.

地質構造に関する資料

構造区の特徴

地質構造の解析に用いられるいろいろな方法が地質

と地震活動との関係を研究する際に用いられる.地質

構造と地震活動とを比較するための構造図はいろいろ

の構造要素を反映していなければならない.とくに古

いまた新しい断裂の広がり深さ時代そして現在ま

での構造運動の歴史を反映したものでなければ放らない.

ソ連の多くの地震活動地域を研究した結果これらの�
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地域における個々の部分の地殻の垂直方向の隆起と沈降

運動(昇降運動または造陸運動)が現在起こっているが

これは地質学的過去において起こった主要な造構運動の

形式であることがわかった.櫓曲運動はこの垂直方向

の造構運動から派生した二次的な現象である.強い

隆起と沈降運動が隣り合っているような対縣性の著し

い地域では地殻中に地震の直接原因である菊断歪をひ

きおこす.最大の歪は当然垂直運動の対照性が最大

である地域に生ずるであろう.そのような垂直運動の

対照性カミ最も大き汝地帯にはしばしば断裂カミみられ

そのうちでも最も大き恋ものは深部断裂と呼ばれる.

現在のアルプスの地形そのものは最近の隆起運動の結

果できたものである.ここでは必ずしも地震活動が活

発でないことを強調しなければならない.最近の隆起

と沈降の接合部にあたりその対照性の大きな所のみが

地震活動の活発な地域なのである.

勢断歪の強さを示す重要な指標のひとつは地殻内の

重直造構運動の勾配である.これは言いかえるとお

互いに垂直方向に動く構造単元を分けている境界に直

角荏方向の水平距離に対する垂直運動の変化率である.

この勾配の大きさを決定するためにはいろいろな方

法を用いることができる.たとえば地質学的な時間

(100万年,!000万年の単位)にわたる運動に対する勾

配の決定は地質学的方法が用いられる(二つの隣接し

た構造単元の部分のある時代の堆積物の厚さの比較).

第四紀における勾配を決定するためには地形学的方法

が用いられる.

現在の勾配に対しては測地学的方法が適用される.

地震活動と地質が十分よく知られている地域では地震

活動と垂直昇降運動に対する平均勾配の値との量的の比

較を行政うことが可能である.

しかしながら地質構造と地震活動とのそのような量

的な比較は望ましいけれども最近の造構運動に対する

勾配をすべての場所で確立することは不可能である.

対照的な運動をする構造の結合部で地震を発生する地

帯でありながら地形に現われない場合カミある.これ

はたとえば最近の運動が土地の起伏に影響を与えない

場合や運動につづいて削剥や堆積によって平らにさ

れてしまう場合である.そのよう恋場合にはいくつ

かのより一般的な構造の資料や構造要素と地震活動と

の質的癒比較に目をむける必要がある.

地質学的方法によってある地域が最も古い時代から

現在まで時代とともにどのように発展してきたかを

明らかにすることができる.､構造相の解析法(堆積物

の厚さの分布や層相および現在の構造の研究)を用い

て地質時代の長い間にわたる沈降運動と隆起運動のパ

タｰンを確立することカミできる.この結果ある地帯は

基本的には安定隆起帯であり他の地帯は広範囲の安定

沈降帯であること.またある地域は運動の方向が何

度がくりかえし変化したことカミわかった.このように

して構造相解析によって地殻の垂直昇降運動の過程の

異った地帯を区分することが可能になった.このよ

うた解析の結果わかった一つの重要なことは過去の長

い隆起地帯と沈降地帯の接合帯の確立である.これら

の接合帯(しばしば深部断裂によって表わされる)には

古いものもあり新しいものもあり最近になって再活

動したものもある.いくつかの間接的な特徴によって

構造相解析が行なわれる場合がある.構造発達過程の

異なった地域を境する活動的な接合帯はしばしば現在

進行している地形の再配列(たとえば河川の変化)や若

い火山活動や重力勾配がかなり大きいことによって特

徴づけられる.

ある地域の構造発達史の研究によって構造帯の主要

な走向を横切る大きな隆起帯の存在が示された.そ

のような横断隆起帯は翼にそう深部断裂によってし

ばしば複雑になっていて火山の噴火物の局地的な中心

を伴っている.そのような横断隆起帯はより地震活

動が活発であることによって特徴づけられるので注意

する必要がある.とくに興味があるのはさまざまな

方向の深部断裂の交点である.これらの場所において

非常にしばしば分化する造構運動の発生がみられる.

台地を研究するにあたって造構運動の最近活発化し

た地域に注意する必要がある.台地の造構運動は長く

延びた断層によって複雑化した大きなアｰチ形の隆起

の形をとる.そこでは最も強い地震が起こっている.

台地上の若い断層は古い構造方向に従う.すなわち

それらは再活動する.しばしばこれらの場所に新し

い火山が出現する.

ある地域の歴史的発展過程の上にのべたような構造

上の特徴を表現しかつ地域的地震活動とこれらの特

徴との比較を示す地図が地震地質構造図である.ヨ

ｰロッバの地震地質構造図を編さんするにあたって全

地域はアジアや北アフリカの隣接地域を含めて造構

運動の型と激しさにしたがって多くの構造発達史のこ

とたる地域または地帯に区分される.

そめ最も大きな単元は

1.大陸型の地殻をもつ地域

2.海洋型の地殻をもつ地域

である.

大陣型の地殻をもつ地域(それは狭い意味での大陸だ�
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けでなく隣接する大陸棚の領域も含んでいる)はまた

二つの大きな構造発達吏の異なる地帯に区分される.

すなわちアノレプス地向斜帯とアルプス台地帯である.

地向斜と台地はさらに垂直昇降運動の性格の違いに

基づいて細分される1両者ともその中に最近の隆起

した地帯と沈降した地帯が区別される.

台地に関していえばわれわれの地図上では隆起の

卓越地域および沈降の卓越地域が榴曲基盤の年代にし

たがって区分されている.このようにしてバノレティッ

ク楯状地の大部分は先カンブリア界(先リｰフェイ?)

の榴曲基盤上の隆起の卓越する地帯として表現されてい

る.ウクライナとヴォロネジ楯状地の地域も同じ隆

起帯のはんちゅうに属している.

これらの最古の隆起地域内にはより活動的な部分が

ある.それらは新生代に激しくかつ分化した造構運

動を行った地帯である.このような構造単元はスカ

ンジナビア半島南部のオスロ付近やその西側に見られる.

ここでは主として若い断層系の発生と再活動(準子午

線方向)の結果多くのせまい地塁と地溝の形成が行な

われた.

ノルウェｰの西海岸の隆起の卓越する地域は周カレ

ドニア台地に属しそれはまた最近分化した地塊運動

をうけている.

時としてヘノレシニア榴曲基盤の広大な地域内では

ひじょうに分化した隆起地域が見出される.フランス

中央台地上のいくつかの地域アルデンヌとチェコの地

塊ライン盆地中のいくつかの地溝およびピレネｰ半

島の西部などはその典型的な地域である.

沈降の卓越するアルプス台地のいろいろな地域を表現

するのに構造発達の概念がいくらか異恋った形ではあ

るが用いられる.地質学的資料によって時代のこと

なる次の3鮮に区分される.

㈩

㌩

それらはウラノレのヘノレシニア摺山帯に沿うロシア台地の北

西縁のみならず南西･中部フランス南イングランド

ポルトガルのリスボン地域中の広大な地域を含んでいる.

先カンブリア基盤上に新第三紀一第四紀の間に発生した沈

降帯は古生代にすでにその沈降を開始したカスピ海凹地

を含んでいる.先カンブリア基盤上にある同時代の小規

模な沈降帯は中部および北部ポｰランドにもある､先

カレドニアとヘルシニア基盤上の新第三紀一第四紀の沈降

帯は中部ノレｰマニアドイツポｰランドおよび一部

にはポノレトガルやイングランドに知られている.

最古の一先カンブリア系一基盤の中の最近の激しい沈降部

はロシア台地の北方の北部ペチョラ凹地およびロシア台

地とカルパチア山脈との南西境界部に沿うドニエステル沈

降盆に存在する.カレドニアおよ･びヘノレシニア基盤は

北部ドイツとポｰランドのいくつかの地方の例外はあるが

最近の沈降部には事実上含まれない.

ヨｰロッバにおいてアルプス地向斜の地域はアル

プス台地の地域より小さな領域(ほぼ3分の1)を占め

る.しかしながらこの地域内の構造の分化程度は

台地の何倍にも達している.

アノレプス地向斜の地域はアルプス台地の地域を区分

したのと同じ原理で多くのより小さな地帯(ゾｰンお

よびサブゾｰン)に区分されている.ここでもわれわ

れは垂直昇降運動の方向の違いによって二つの異な

った地域に区分できる.それは隆起の卓越する地域

と沈降の卓越する地域とである.地図を見るとこれら

の地域の隆起部と沈降部がいかに近接して複雑にモザ

イク状にいりくんでいるかがわかる.

構造発達過程によって隆起の卓越する地域を次の

二つの主要なグノレｰプに分けることができる.

1)先アノレプス構造輪廻からひきつづいて安定放隆起部

2)アルプス輪廻の間に発生した新しい隆起部

1)中生代と古第三紀中に発生した沈降帯

2)新第三紀一第四紀中に発生した沈降帯

3)最近の激しい沈降帯

隆起の卓越する地域に対するのと同様にこれらの地

域は榴曲基盤の年代によって細分することができる.

!)中生代一古第三紀の先カンブリア基盤上の沈降帯はロシ

ア台地のかたりの範囲と中央イングランドのある部分を

包含する.この地質時代のカレドニア基盤の沈降帯は

アイルランドイングランドおよびデンマｰクに知られ

ている.中生代および古第三紀申にヘルシニア榴曲基

盤を含む沈降帯はずっと大きな領域をおおっている,

第1のグルｰプをさらに次の三つに細分できる.

a)新第三紀一第四紀には分化した地塊運動を全く経験し次か

った隆起部

b)新第三紀一第四紀の間に分化した地塊運動をこうむった隆

起部

C)一般的たあまりめだた泣い沈降運動を経験した隆起部

第2のはんちゅうに入る隆起帯一新しく形成された

もの一は時代(中生代と新生代)と発生の場所(地

向斜の中かその周辺地帯か)によって分けられる.

これらの地域には属近の時代にどんな分化地塊運動�
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も経験しなかったかまたは事実上経験しなかった安

定な先アノレプス隆起帯がある.それらにはたぶん

モロッコのメセタ地域とギリシアのある部分か入るであ

ろう.

古い安定した隆起帯の圧倒的多くのものは新第三紀

一一第四紀の間ビｰ連の断層群によって裂かれまた

差動的地塊運動を経験した.アフリカの北海岸(アル

ジェリアからチュニジアまで)やイタリアの南部ギ

リシアのパレゴニアおよびロドペ(セルビアｰマケドニ

ア)地塊やユｰゴスラビアと南ブルガリアトノレコのメ

ンデレス地塊と大コｰカサスの中央部はこの例である.

これらの地塊は異なった地史を有しまた新第三紀から

第四紀にかけてもそれぞれ異なった変動をこうむった.

こうしてたとえばパレゴニアおよびロドペ結晶質地

塊は多くの横断断層および縦走断層により分裂しそ

れにそって分かれた地塊は差動運動を行なってきた.

その結果としてその上に多くの沈降帯カミ形成されこ

の沈降帯をふちどるわれ目はしばしば若い火山活動の

産物の上昇をもたらした.

さらに南東べいくと疑いもたく地質時代的に若い工

一ゲ海内に古い地塊の分化のとくに著しいあらわれが

見られる｡ここにはこれらの地塊の断片だけが見ら

れる.それらはギリシアとトノレコの間の多島海を形成

し深部断裂のかたちと一致している弧とそれに沿う

島々の位置カミ特徴的な形態を形づくっている.

さらに東にいくとわれわれはトノレコ(メンデレスとガ

ラチ)の古い地塊の地帯に入る.そこは新第三紀に

激しい分割をうけ各々異なる垂直昇降運動を経験した.

これらの運動の結果として地塊上に多くの沈降盆カ童形

成された.

コｰカサスの中央部は古い(ヘノレシニアと多分カレ

ドニア)隆起地域である.新第三紀から第四紀にかげ

てそれは再び高く隆起したくさんの地塁と地溝に分

割された.この地域と前述の地域との違いはこの

地域が最近の時代に比較的活動カミゆるやかである事にあ

る.

新しく形成されたアルプス輪廻の地向斜の隆起部の間

に著しい沈降部カ沖生代に発生した.それは新生

代全期間にわたって上昇をつづけた.非常にしばしば

それらはまわりを取りまくより若い新隼代の隆起部お

よび内部凹地や山間沈降部の形をとって現われている

もっとも最近の激しい沈降帯から深部断裂によって分

けられている(第2図).

新生代に発生した隆起部は中生代の隆起部よりも

地向斜地域内ではより広い地域を占めている.それ

らはしばしば深部断裂によってふちどられている.深

部断裂の多くは今も存在している.非常にしばしばこ

れらの断層は最近の時代に酸性および塩基性の熔岩か

上昇する通路と狂った.時に中心噴火の火山がそれら

の断層の上に位置する.たとえばアノレメニアやトノレ

コの火山台地や孤立した火山シシリｰと南イタリアの

活火山がそれにあたっている.

アルプス地向斜内で沈降の卓越する地域は散在的に

見られる.それらは年代によって次のように区分され

る.

a)中新世に完成された沈降帯

b)鮮新世一第四紀に形成された沈降帯

C)現在の沈降帯

これら年代の異なる1三つの沈降帯は成因の異なる沈

降運動の型を表わしている.前縁沈降部山間沈降部

および重複沈降帯である(第2図).パンノニア沈降帯
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第2図

輪廻における地向斜の発展の模式図

I.1I……Vは,各発展段階,④:台地

⑮:半地向斜◎:内地向斜①:内地背斜

⑮:中央隆起⑮:山間沈降部⑥:前凹地

⑪:周辺沈降部①:内部凹地①:周辺隆

起部:①一内部凹地の累層②一モラッセ

累層③一潟成累層(岩塩,石膏)④一上

部の近海成層⑤一石灰岩累層⑥一下部の

近海成累層⑦一礫岩層⑧一先行する堆積

輪廻に属する地層群⑨一火山⑩一噴出岩

避大岩床⑪一裂つか岩脈⑫一底盤⑬一

小規模な避大岩⑭一ダイアピル⑮一構造

線(V.V.BEL0Ussov1954による)�
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は一つの大きな複雑な沈降帯である.その主部は鮮

新世から第四紀の地層から放り現在沈降している地域

であるが中新世の沈降帯はその周辺部(ブダペストの

東と西)を占める.パンノニア沈降帯の北酉および南

東部に鮮新世から第四紀にかけて形成された重複沈降帯

はアルプスおよびカノレパチアの中生代から新生代に摺

曲した隆起帯を含んでいるのが特徴である.北イタリ

アのポｰ川の谷は新第三紀～第四紀からはじまった非

常に激しい沈降帯である.この沈降帯は対照的な運

動をするアノレプスの中生代一新生代隆起帯との間に接

合部をもっている.同様な前縁沈降帯と山間沈降部は

大コｰカサスを縁取っている.それらはトノレコアル

ジェリアその他多くの地域にも発達している.

その他の地帯の中でもっとも重要なのはより古い隆

起帯のもっとも変化した部分の中に発生した最近の重

複沈降帯である.マケドニアとギリシアバルカン半

島の南東部の沈降帯の形成過程はとくに注意すべきで

ある.そこでは若い重複沈降帯は子午線方向と緯

度線方向に近い走向をもっている.非常にしばしば重

複沈降帯は断層群によって縁取られ地溝的性格をも

っている.

地図の凡例は台地と地向斜の両者共通のマｰクで示

してある.それらは次のものを含んでいる.深部断

裂型の巨大抵広域的な断層.新第三紀一第四紀に活動

した巨大抵断裂.多くの場合沈降と隆起との対照的

な運動をする接合帯は若い断層群と一致している.

新第三紀一第四紀のとくに激しい沈降帯は特別の印で

示してある.新第三紀一第四紀火山地域は別に示した.

この点でもっとも興味深いのはアイスランドである.

そこは中心噴火型火山に加えて割れ目噴火が広く発

達している.ヨｰロッパをとり囲む海洋地域は次の5

つの主要な地帯に区分できる.

1)海面上に出ている海膨

2)海膨の海面下の部分

3)構造的には未決定の大陸棚と大陸斜面

4)新第三紀一第四紀に激しい差動的な地塊運動をこうむった

大陸棚と大陸斜面

5)海洋地殻や漸移型の地殻をもっている海洋や縁海中の深海

沈降帯

現在のところ海洋型地殻と漸移型地殻とを明確に区分

することは不可能である.

地震学的資料

資料の性質と表現法

1901-1955年のヨｰロッパの地震活動の基礎的資料は

V.KARNIKによって集められ震央の分布を示す5つの

地図とカタログとしてまとめられている.地殻内の地

震は震央における地震動の強さによってVI度(M=4

～43/｡)V皿度(M:4.8～5.4)v皿度(M:5.5～6.2)

と(1X-X峻)(M=6.3～8.3)に分けられ各々の地

図上に表現されている.

第5番目の地図上には深発地震の震央が深さによっ

て60-300km一と300km以上の二つに区分され記入

されている.深発地震は地殻内地震のようにマグニ

チュｰドによってグノレｰプ分けがなされている.

ヨｰロッパの地震地質構造図は複雑な地質学的凡例

をもつ縮尺250万分の1で編さんされた.多数の地震

をこの地図上に単純に転写すると図がひどくこみいっ

てしまう.それはもっとも地震活動の活発な地域にお

いては記載する震央が非常に多いためにこのスケｰ

ノレの白地図の上にさえすべてを示すことは不可能であ

るからである.これらの資料をヨｰロッパの地質構造

図に記入する際にその強さと深さを考慮して多数の

震央を表現するじゅうぶんに単純でかつ客観的な方法を

用いることが必要だった.非常に多くの地震の位置

(座標)決定の精度が比較的低いことも考慮しなければ

ならない(±O.ゴをこえていたい).この問題を解決

するために等値線の形で震央の分布を表わすという方

法をとった.この方法は地震活動分布図の編集に際

してRIzNIc肥NKo(1959)が最初に示したものである.

数は多いがあまり精度の高くはないI･=6-8の地震発

生地域の相対的な性質を示すためにこの方法を用いる

ことは当をえているように思われる.地殻内に震源

をもつ比較的少数のもっとも強い地震(I｡:㎜一班)の

震央深発地震と地震活動の不活発な地域内の弱い地震

は地図上にすべてプロットするのが良い.この方法

は地震活動と地質構造の資料をあわせて検討する際に

便利な形で資料を全部役立てることができる.

強度I･:VI一㎜の震央とこれらの資料に基づくI｡=

V皿の地震の再発の等震線の概要を第3,4,5図に示す.

再発の等震線はI｡=V皿の地震を基準にする.より弱

い地震〔I｡=VI〕およびより強い地震〔I｡=V皿〕のデｰタの

再計算とI｡=V皿の地震の古い時代の再発のデｰタの再

計算のためにI｡=W一狐の地震の再発の図が編集され

ている.この図は1901-1955年の期間のKARNIKの表

と地図をもとに作られた.I･=㎜一XIの地震の数の対

数値に対応する図の上の点は角係数γ=0.48の直線に

よく合う.このようにして震央におけるVトX度の強

度をもつ地震の数NIを決定することができる,�
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1gNI=1gNYII一γ(Io-W)(1)

I｡=wの地震の数は図を直線的に外挿することによ

って期待される数の約2分の1であることが証明された.

これはひじょうに多くの地震がカタログの編集の際に

除かれたことを示しているように思われる.再発の図

表に基づいて次式が導かれる.

NYII=エノ3((〕.5N平I+NvII+3NYIII)

��

この式の係数は再発図から次のようにして決定される

NvIINvIIINエxNx

Nvm“x^=NxNIx肥3

I｡=Wの地震に対してはこの比は当てはまらない.

したがって係数を0.3でなく0.5とする.すでに述べ

た作業をさらに進める便宜上三つのグノレｰプ〔I｡=w

～V皿〕の地震カミ図にひきうつされている(第3,4,5図).

同じ地図上に0.1度間隔の網目を描きすべての網目の交

点に1000平方kmの面積のまるい透明たパレットを一

致させる.このパレットのワク内にある震央の数を数

え(2)式によってNYIエを決定した.そして同じNm値

を持つ地点を通る等値線がひかれた.地震資料は55

年間集められているが最終的な図は50年間にあわせる

方が便利だと思われる.等値線上の値は1000平方たm

の範囲で50年間に生じたV皿度の強さの地震の数を表わし

ている｡これらの数字は実際上I｡:V皿の地震には大

体i/･程度IFWの地震に対しては二倍くらいの数に相

当することになる.

!000平方kmの範囲はときとしてW-V皿度の地震の面

積を越えてしまう･標準地震を小さくすると震央位

置決定の精度が低いから地図の編集に際しては現実的

でないと思われる.震央位置決定の平均の精度は±

30kmを超えない.言い変えるならば震央の大多数

は1000平方kmの円内をか在り動く可能性がある.こ

のために地図を編集する際に非常な正確さを期待する

のは不可能であった.いくつかの地域だとえばクリ

ミアのような地域では位置決定の精度はひじょうに高

い.そしてこの地域に対してはより正確な地図を編

集することができるであろう.しかしすべての場合

に資料を解釈する一つの方法をもつことの方がより便

利である.このことはより正確な情報が利用できる

場合より研究された地域の解析はさらに改良された

地図ができる可能性のあることを意味している.あら

ゆる場合に上に述べた地域内で震央が移動する可能性

を仮定してわれわれ1ま地殻内にWまたはV皿度の地霧の

起こる可能性のある地域をえた.この結果は地震の

地域区分図の編集の中間段階のものである.

地震再発の資料はより細かくする必要がある.ま

ずトノレコとアルジェリアで起きたVI度V皿度多分弧度

の地震の資料すべてがカタログに含められKA酬IKに

よって編集された対応する地図上にプロットされている

保証がたいことを明記しておく必要がある.たとえ

ばNOCALによるとトルコで一年間におきた地震の

数は1940年からは190ト1939年に比べて3倍に増え

ている.これはたぶん地震への興味添増大したこと

といかなる国においても国民の一般的な文化水準が上昇

したことによって説明されるであろう.このために

ヨｰロッパの地震活動の資料は注意深く解析する必要

がありこの地図の説明は予察的な試みとみなされる.

地質構造図上に地震学的資料を表現する場合に今後

の両方の関係の分析に便利なように考慮がはらわれなけ

ればならない.この見地からみるともっともよく研

究されている地震の資料を等値線の数字で示すことは

得策ではないように思われる.震央が高い精度で知ら

れている場合にはそれらを強度を表わす大きさの異な

る円で表わす方がより便利である.すべての震央が

地図上にプロットできるようにヨｰロッパのすべての

地方にあてはまる一定のエネノレギｰ水準をえらぶのが適

当であろう.V皿度以上の強度をもった地震はマクロ

な地震資料によって震央が決定できる.震央は等震

度線図(isoseistmaps)が有効なときにのみマクロ在

地震資料によって決定できる.KA酬IKの資料によれ

ばヨｰロッパには1901年から1955年にわたる時期に

伽度以上の強さの地震が542あった(小アジア北アフ

リカとアイスランドを含む)〔第2表参照〕.

KARNIKのカタログの中には余震は独立した地震と

して扱われている.したがって個々の破壊的地震はよ

り少ない.すべての地震のより細かな特徴を示す等震

度線図や記載を集めることは不可能だとわかった.

取り急いだ分析でさえもカミ20世紀中のI･=V皿の地震の

等震度線図に関して集められた資料が決して完全なも

のではないことを確証している(第3表参照).

非常に多くの破壊的地震はギリシアで起きた(第3

表参照).G.P.GORs亘KOYはその期間の11の破壊的

地震に対する等震度線図を集めることに成功した.次

に破壊的地震の数の多いのはユｰゴスラビアである.

ユｰゴスラビアにおける文献の資料によって等震度線

図が大多数の地震に対して編集されている.しかし

ながらそれらはすべての地震の等震度線の集積地図と�
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策2表1901年から1955年にわたる時期の援度I｡=㎜一班の

地震の数
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して出版されており個々の地震の等震度線の資料を抜

粋することがほとんど不可能であるようなケｰスをも

含んでいる.

これら5ヵ国(ギリシアユｰゴスラビアトルコ

アルバニアイタリア)の247の破壊的地震(I｡=Wの

大部分)に対する等震度線図はない､他の国女におい

てはその状況はより良くいくらかの努力によって

等震度線図はたぶん集められるであろう.

主要地震活動帯の地震の特性

I･二1Xの地震の再発する最大の地帯はバルカン半島

にある(ユｰゴスラビアブルガリアアノレバニアギ

リシア).第2の地帯はトノレコの西岸と工一ゲ海の

島々を含む地域である.第3の地帯はアペニン半島

(イタリア)に位置する.その他の地帯はよりせま

い.Io二1Xの地震の圧倒的多数はNvII二0.!の7度

の地震再発帯中に起る.北酉一南東方向の線に沿う主

要地震帯の一般的注格は次のよう削)のである.

アイスランドアイスランドにおいては三つの

小さな地震活動地域が識別されるがそれらはたぶん

より欠きた大西洋中央海嶺の地震活動帯の一一部である.

I｡=1X,Xの地震が記録されている.

スカンジナビアスカンジナビアの多くの弱い地震

は主として半島の周囲に沿って位置している.長

い間強い地震(Io=lX)は記録されていない.

英国と中央ヨｰロッパ英国と中央ヨｰロッパの各

国の領土内にいくつかの比較的小さな地震活動地帯

がある｡これまでこの地域にはIo二1Xの大地震は記

録されていない.

ピレネｰ半島と北アフリカリスボン周辺の半島

の西岸に非常に強い地震を伴う一つの地震活動帯が

ある(たとえば1755年9月1目の大震災).ピレネ

ｰとカタロニアの地震活動はよP小さな地震によっ

第3表1901年から1955年にわたるKA酬IKのカタログによる国別破

壊地震(I①≧皿)の分布と利用できる震度分布図の数に関す

る資料

国名

アルバニア

アルジェリア

ブルガリア

ノ･ンガリｰ

ギリシァ

イタリア

スペイン･

ポルトガル

レバノン･シリア'

'イスラエル

ルｰマニア

ソ連･コｰカサス

K蛆NIK

のカタロ

グによる

孤以上の

地震の数

��

㈴

�

�

�

㌹

㈵

㈱

�

�

利用で

きる震

度分布

図の数

国名

タリミァ

トル=1

フランス

チエコスロバキア

ユｰゴスラビア

アイスランド

英1司

ノルウェｰ

ベルギｰ･ドイ

ツ連邦共和国･

ドイツ民主主義

共和国･オｰス

トリア

海

言卜

���

のカタロ

グによる

震度Io=

個以上の

地震2数

㌪�

�

�

�

�

�

�

�

㈰

�㌪�

利用で

きる震

度分布

図の数

��

*22の明瞭な余震を含む

紳3番目の地震は余震である

紳*KARNIKによるとIo≧汕の542の震央がある.その違いは

カタログ中の多くび〕疑問のある地震の存在による.

て特徴づけられる､この地域においてはIo>v㎜1の

地震は従来経験されたことがたくI･二Wである.

半島の南東にははっきりした地震活動帯がある(地

図上では3つの部分に区分されている).それは浅い

地震と深発地震の両方を伴う点で興味深い地震活動帯

である.ピレネｰ半島の南東地帯は北アフリカの

地震活動にひじょうに近接して一いる.北アフリカの

地震帯はタンガニアからチュニスにのびている.

この地帯のアルジェリア部分は最も活動的である.

北アフリカの坤震活動帯はタンジｰルからチュニ

スヘのびアノレシェリア地域で最も活動的である.

ここにはIo二1Xの9つの地震が記録されている.

西部アルプス地震活動帯はベルンからマノレセノレに

まで拡がっている､この地震活動帯の地中海の部分

に強い地震(I｡=lX-X)が記録されている､

アペニン半島とシシリｰこの地域は地震活動が

活発であることによって特徴づけられる.ほぼ全地

域がNw山0.1の等値線で囲まれている.NYIユニ1

の6つの地帯が区分できる.1908年のメッシナ地震

のような大震災を含むI･二㎜の20を越える地震が記録

されている.深発地震のつながりがシシリｰの北

に広がっている,�
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第3図
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アイスランド地域における地震の震央

9,10,11はMSK震度階

実線は1,000たm2の地域に50年間に震度

VIIの地震の等再発線

第4副

スカンジナビア半島地域における地震の震央

地震は震度階VI以下のもの

実線は1,000km2の地域に50年間の震度㎜

の等再発線
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第5図の1地中海地震帯における震度I二VI-VIIIの地震の震央と

讐地震活動度(NvII)線図.震央は決定位置の精度によ

って次のように区分している簾産階w,佃,佃は各々円の大

きさで示した

1-Aクラス(±30良m)

2-Bクラス(±50たm)

3-Cクラス(土10肱m)

4-1000k皿2の地域に50年間で震度V皿の地震の等再発線

5一海洋地域

人〆㌻

一々｡〆､｡1｡

咲/0

!∴〆

∵∴ヂ∴

｡｡紙㌻､｡

㍗∴､

バルカン半島とペロポネソス半島ここは最大の

地震活動帯であり非常に多くの地震(I山1X)カミこ

の地帯に集中している.この地帯はアドリア海津

から東方へのびていてその東の境界は大体ベオグ

ラｰドソフィアやアテネを通っている.アドリア

海の岸に沿ってのびる比較的せまい範囲が最も活動的

である(Nw二3).ティラナからプロブディフにか

けて一連の強い地震が海岸地帯に直交した線にそ

って起こっている.1963牢スコピエ地震の震央は

この範囲内にある.同様のしかしかなり小さ匁地

震活動地域が'コリント湾を横切ってのびている.

第3のしかしあまり著しくはない横断する坤震活動地

域炉北方に拡がっている.この活動帯内へベオグ

ラｰドの南の地震活動のより高い陸の地域が入り込ん

でいる.そして東の端はヴランジェ深発地震帯

(ブカレストの北)である.深発地震の震源はこの地

震帯の南端部にも見られる(ペロポネソスエｰゲ海).

クレタ島一小アジア西岸この地帯は地震活動の

不活発な地帯によってバノレカン半島の地帯から分か

れている.クレタ島ペロポネソス半島の周りの南

東端のある部分北東のいくつかの部分コンゴス半

島レスボス島の地域はバノレカン半島の地震帯と事�
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第5図の2説明は前頁の第5図の1と同じ

実上つながっている.この地震帯はクレタ島から

地中海の東部や小アジアの半島部を横切って黒海にま

で拡カミっている･この地震帯の大きさと地震活動は

バルカン半島のそれに次ぐものである.深発地震帯

はクレタ島から小アジアにいたる地帯の南部をかなり

広く横切って通っている.
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小アジアの北部地麗帯この地帯は比較的地震活

動が不活発なことによって特徴づけられるけれども

7つの非常に強い地震(I｡二X)が起こった.トノレ

コの地震の詳しいカタログはないのでこの特徴が事

実であるのか20世紀初めの40年間の弱い地震(I｡二

V皿)の資料の欠除からくる結果なのかまったく明ら

かではない.

キプロス地中海の東岸キプロスの地震活動帯は

東経20度からベイルｰトにかけての地中海の東の部

分全体をよこぎりひろがっている.この地域の第2

の地震活動帯は地中海の北東端と小アジア周辺に

位置する.現在までのところここにはI心xの地

震は起こっていない.第3の地震活動帯はアラビ

ア半島の西部(死海地域)に位置する.ここには非･

常に強い地震(I｡=X)が記録されている.

クリミアこの地域の地震活動帯は小さな広がり

であり陸域の地震活動地域であることによって他の

地帯と分けられている.

コｰカサスコｰカサスの地震活動帯はいろいろな

地震活動レベノレをもつ地帯が交差していることによっ

て特徴づけられる.NYII二0.1の地震帯は大コｰ

第5図の3説明は前頁の第5図の1と同じ

カサスの走向に一致する北酉方向をもつがNYII=

O.3の2つの地震帯は他の方向を持っている.西

部では大きな横断帯がコｰカサスを横切り小アジア

と分けている.

さらに東方では北北西の方向をもつNvII=0.3の

4つの地震帯がある.この地帯では強い地震もま

た主としてより高い地震活動帯中に起こった.

地震学的資料の今後の収集と分析のための勧告

これらの地図の編集に際して全有史時代のI･二1Xの

強さの地震の情報が表現されていることが望ましいこと

である.不幸なことにそのような地震の資料はじ

ゅうぶんに集められてはいずしたがって1900年以前に

ヨｰロッパで起きたすべての地震を地図上に表現するこ

とは全く不可能である.弱い地震についての全地域

の報告を集めることはほとんど期待でき住い.なぜ

なら20世紀においてさえW度かそれ以上の強さの地震

の約5分の1に対してのみ等震度線図があるだけなの

であるから(第3表参照).等震度線図の発行とくに強

い地震I｡二個に対するものはひじょうに重要である.

これらの資料は地震のregimeの研究および最大

震度予想図(seismicregiOna1i･atiOnmap)の編集に必

要である.地震計資料による強さによって地震を統

一的に区分することはきわめて重要である.K蛆NIK

のカタログは各国のカタログを基礎として編集された

のであるか強さによって統一的に分類されたヨｰロッ

パの地震のカタログを作製する方向への第一歩である.

地震の分類に対する統一的な尺度によるさらに進んだ仕�
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事が早急に必要とされる.それなしではヨｰロッパ

のさまざま祖国女における相対的な地震の危険性に関

する概念を形成することは困難となる.

地震学と構造地質学的資料を結合して解析するため

に発震機構の資料を分析することに注意を払うことも

将来必要である.

ヨｰロッパの地質構造と地震との関係

地質構造区と地震活動との関係を分析するとまず第

1に地震活動のより高い地帯とアルプス地向斜地域と

の一般的な関係が認められる.アルプス台地の地域は

本来より少ない地震活動によって特徴づけられ強い

地震はここには事実上たい.このような地震の分布は

アルプス地向斜に属する構造区が現在活発に発展をつ

づげておりまた上に示したように多くの場所におけ

る造構運動がここでは非常に分化した性格のものであ

ることで完全に説明することできる.

しかしながら地震活動の現われは地向斜地域内で

も一様でないことは強調すべきである.全体として

最大の地震活動地域は小コｰカサストノレコギリシ

ァユｰゴスラビア中央および南部イタリアやアノレシ

ェリアのような地向斜の内帯に典型的であり一方台

地と接する地向斜外帯は地震活動がめだって少ないこと

によって特徴づけられる.

地震現象はアノレプス型の榴曲構造と直接関係を持っ

ていなくて大きなまた小さな地殻のブロックの差別的

な垂直運動によって決定されることが特徴的である.

国によっては地震地質構造に関する資料が異なるけれど

も地震地質構造の概要から地質構造と地震活動との

関係のある種の一般的規則性の概要を描くことは可能

である.

アノレプス地向斜中では最大の地震活動は地質構造

のパタｰンの再配列が新第三紀一第四紀に起こった(現

在も進行している)地帯に特徴的である.またアノレ

プス輪廻の始まりには安定した隆起帯で最近の時代に

若い交差する断層帯に沿う局地的な沈降帯に転化したが

活発な地帯として特徴づけられる.この過程で一部火

山噴出をともなう古い断層鮮の再活動があった.工一

ゲ海やギリシアトノレコの隣接部を含む古い隆起帯の

バックグラウンド上の本来の沈降帯地域では破壊的地

震が有史以来記録されている.ソビエトの海洋学者の

最近の調査によって工一ゲ海が若い時代に形成された

ことカミ明確になった.それは明らかに古生代の福曲帯

や古生代隆起部に中･鮮新世の間に形成されたのであ

る.古生代の地帯ははるか南部に位置するアルプス

構造帯と深部断裂によって境されている.その深部断

裂はミロス諸島ニシロスやサントリンの若い火山を

ともなっている.

深発地震は工一ゲ海生としてキプロスの北に特徴

的に発生する.それらの深さは60kmから300kmま

で変化しマグニチュｰドは4から7.5までである.

このような深さで地震が起こるという事実は上部マン

トル内に活発な造構過程がおこっていることを示してい

る.震央の位置と深部断裂の走向との間には良い相

関関係が認められる.それは地質学的資料によって確

立されている.深部断裂はギリシアの海岸からトノレコ

海岸にひろがる弧に沿って走る.地震の震央はこれ

らの線と一致している.バルカン半島の地震活動の活

発放地帯は交差する断層線に沿う若い時代に分化した

造構運動地帯とよく一致する.

たとえば浅発の地震であるスコピエ地震は新第三

紀一第四紀に再活動した古い安定した隆起地帯である

ペラゴニア地塊と新生代の沈降帯であるヴァルデ帯と

の接合部に位置する.時代の異なった構造帯の交点に

形成されたスコピエ盆地は両方の性格を持っており

それをとりまく隆起帯と対照的な性格をもっている.

同じ型の若い重複盆地はギリシア(テサリア)コ

ｰカサス(アラザ)やその他の地域にも見られる.

これらの盆地を縁どる断層はどこでも非常に地震活動

が活発である.これらのすべての場所でマグニチュｰ

ド7～7.5におよぶ地震が発生しW度の地震が再発する

ことが特徴的であることは第5図に示した.古い隆起

帯が分裂分解した地帯におけるより弱い地震は異な

る型の構造の接合帯に伴っている.たとえばこのよ

うな地帯はアノレプス地向斜地域と台地との境界部に見ら

れる.それらは強いまた深い地震によって特徴づけ

られる.

このようなものはロシア台地とワラキア台地の接合

部やカノレパチア隆起帯の外縁部に見られる.これら

の地帯はカルパチア山脈内の隆起帯と縁辺沈降帯内

の沈降部とが最も近接した所にあたる.ここではヴラ

'シジェ山脈の深発地震が知られている.深発地震は周

ヘルシニア台地とピレネｰ帯やイベリア高原のアルプ

ス地向斜との境界部にも発生する.

アノレプス地向斜とアフリカ台地の境界をなす深部断裂

帯中にもまた地震活動帯が記録されている.この地

帯では多くの浅発地震が記録されている.1960年3月

1目のアガディｰル地震M=53んはその例である.

もうひとつの地震活動をともなう深部断裂のグノレｰプ

はアルプス地向斜地域の内部にある.そこではそ�
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れらカ沸2級の異なった構造帯を分けている.たとえ

ばコｰカサスにおいては多くの震央は大･小のコｰ

カサスの大複背斜部をその中間に位置するクラｰリ

オン山間沈降部から分けている深い断裂部に集中してい

る.その縁辺部は最近の時代の輝しい沈降をこうむっ

た.上述の沈降部と主コｰカサス山脈の接合部に沿

って走る深部断裂帯では地震活動の活発な地域カミある.

多くのトノレコの地震の震源は緯線に大体平行する方

向の内地向斜の深部断裂にともなっている.最近の

数十年間のいくつかの強い地震も北アナトリア茜土断

層にそって記録された.これらの地震にとも怒って同

断層の南側は西方への走向ずれを行う.

いいかえればこの断層地域内の変位中に走向方向

の横ずれカミあったということである.ブノレガリアユ

ｰゴスラビアおよびノ･ンガリｰでの多くの地震の発生は

内地向斜の深部断裂に沿う運動と関連している.

北アフリカにおいては強い地震の大多数は鮮新世

一第四紀の携曲に沿う構造運動に限定されている.そ

の携曲は地向斜内の地帯を分けている深い断層の地表

での表われである.

たとえばコｰカサスのアセノレパイシャン(シェムカ

地域)グルジア(アカノレガノレ上昇帯)アノレメニア

(レリナカン地域)等の最も強い地震はそのような地

震発生の場の中心と関連している.同様にトノレコの

北アナトリア帯の最も強い地震は北アナトリア深部断

裂と横断する深部断裂との交点に発生している.

考えられるすべての場合の一般的た特徴として地窟

は若い隆起帯あるいは大沈降帯の中心にはめったに起

こらずほとんどが垂直方向の構造運動の異なる大きな

構造単元の接合する狭い地域と関係している.

アノレプス台地の地震構造上の情況は全く独特である.

弱い地震の震央の大多数は新第三紀一第四紀に隆起し

たフェノスカンジア楯状地に特徴的である.震源の大

部分はここでは最近差別的地塊運動をこうむった地帯

にともなっている･これらの運動の結果古い榴曲帯

はオスロ型の地溝を形成した一難の割れ目によって

分解したことカミ認められる.そこではw度の地震の

再発が1の等震度線によって表わされている.北大

西洋の沈降部をノルウェｰ海岸の分化した隆起帯から

分けている深部断裂帯にはひじょうに多数の弱い地震

が記録されている.

以上にのべた断層のすべては地向斜の構造に関して

は縦方向を持っている.地震活動のあらわれにおいて

の重要な役割はまた地向斜の構造の一般走向を横切る

断層にもある.このようなゾｰン内で強い地震の最

大の等震度線は横断々層の方向に従う.

多くの場合横断女層は大きな横断方向の隆起帯や沈

降帯の翼部に沿って走る.それらはアノレプス榴的地域

から隣接する台地にまでのびている.複雑な横断深部

断裂を伴うそのような隆起帯はコｰカサス(主要なも

ののひとつにスタヴロポノレ台地から北方ではトリノレス

ク地塊を横切りトノレコのバンウノレミグ湖の境界にま

で走っている)小アジアバノレカン半島アノレプスア

ペニン山脈やその他の場所に知られている.非常にし

ばしばこれらの断層の走向はw度の地震の再発を表

わす等震度線の延びに従う.そしてとくにアノレバニ

ァアドリア海南部やギリシ.ア西部で明白である.

アドリア海と隣接する櫓曲帯を分ける横断断層は海底の

等深線に明瞭に表わされている.このことはこれら

の断層に沿う地殻運動の若いことを示すものである.

ギリシアにおいては等再発線が横断方向に延びてい

る地域はコリント地溝の湾の延長上にある.

方向の異なる深部断裂の交差する地域は地震活動度

の活発たことで特徴づけられる.それらの強さは分

裂した古い隆起帯の地震活動度に近い.

北スコットランド(ここではV皿度の強さの地震が起り

ている)の地震活動の表われは古い構造の中の同様の

北東の走向をもつ深部断裂にともなっている.

ヨｰロッパの用ヘノレシニア台地内では弱い地震現象

はほとんど隆起の優勢な地帯あるいは沈降帯と連なる

隆起帯の縁平部に記録されている.一方地震は隆起帯

のうち新生代に差別的た地塊の変位をこうむった部分

にもしばしば発生している.たとえばロｰヌ地溝

の南部の経線方向に近い方向にのびて位置する浅発地

震はそのような性格のものである.下部および上部

ライン地溝の地域の地震はまた断裂帯に沿う垂直運動

にともなっている.

台地上の㎜度の地震の再発等震度線はふつう同じく

らいの大きさで孤立した卵型とまれに多少のはっきり

した延びを示す外形をとる.

海洋地域についてみると最近のアイスランドで起こり

た垂直方向の造構運動が若い火山活動の広く発達して

いることと個々の地震の強さが㎜度におよぶか校ゆ激

しい地震活動の両方に現われている.よく知られてい

るようにアイスランドは中央大西洋海嶺内に位置し

その軸部は経線方向の地溝によって変形している.

それらを限っている断裂帯は無数の弱い地震をともな

っている｡ポルトガノレの地震の震源は大陸と海洋の

境界における隆起帯と沈降帯の接合帯に発生している,�
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このようにおおざっぱにさまざまな地霧活動域の地

質学的発展過程や地質構造と埠震活動度の資料を比較

すると個々の構造帯で確立された多くの関係のほかに

一般的な規則性の存在することがわかる.

その一つは最大級の地震活動が現在急速に地質構

造の再配列のなされている地域に特徴的であることであ

る.そこでは古い安定隆起帯がかなりの期間にわた

って分裂と破壊をこうむっている.

大きなまた局部的な地質構造帯が明瞭な差異をもっ

て接合している地域がその次に活動が活発である.

ここでは横断地帯とそれにともなう断層灘が特別の役

わりをはたしている.

構造地質学的分析によって地殻の大構造単元の長い

発展吏をもつ接合部やそれらの接合帯の存在を決定す

ることができる.それらは非常にしばしば過去におい

てまた現在もなお垂直方向の構造運動が顕著荏対照を

示すことによって識別される.多くの場合激しい地

震の震源はこれら深部断裂の接合部に起っている.

深い断裂帯は地震活動の解析において最も重要な要

素であるカミそのような断裂の形成は非常に興味カミある.

それらは岩相の分析や厚さの分析に基づいてまた多

くの間接的な特徴によって見分けられる､ナなわち

1)一般的なまた時に最近における垂直方向の構造運動の分

化と対照性

2)若い火山活動

3)地形の再配列

4)重力の測定値の分析

たどである.

地質学的資料を概観する際に大きな横断隆起帯一

その縁辺部カミ深部断裂によって非常にしばしば複雑化

している一に注意を払うべきである.いくつかの

場所では新しい火山噴出物の中心が断層にともなって

いる.最大級の地震活動帯は広域的スケｰルの深部

断裂とこれらの断層との交点にみられる.

台地上での地震現象の解析に際しては地質学的な方

法によって深部断裂に縁どられた欠きたアｰチ状の隆

起帯として現われる最近活動した構造運動帯の存在を

確立することが必要である.

次のようなことが結論としていえるであろう.

もし同じような型の断層や同種の地質学的環境にそり

て垂直方向の地殻運動の勾配がある一定の値をもつ地

帯のどこかである一定の最大工ネノレギｰに到達した地

震カミ記録されているならば同じ最大の強さの地震が

この地帯の全長に沿って将来起こ1〕得る可能1性があると

いうことができる二

これまでに述べたような地質学的単元と地震活動に

関する資料とを比較する時にはある地域全体にわたっ

て地震の分布に注意を払うことが必要である.地震活

動の活発な地域の研究から得られた経験から最も高い

地震活動地域においては造構運動過程が次第に活発化

する地質学的な指標を確立することが可能であることカミ

わかった.たとえば運動の方向の異なった大きな深

部裂つかの交点最近の差別的地殻運動が大きい勾配を

示す所水系の再配列した所重力勾配の大きな所若

い火山活動地域等である.

地震活動の弱い地域における地質学的な基準は少ない.

このような地域は全体として造構運動の分化や対照性

があまリないことによって特徴づけられる.

(注)

こに翻訳は関口が東京教育大学の卒業論文の演習とし

て行たったもので他の3名のものが加筆･修正し

図表を追加して完成したものである.直接御指導いた

だいた同大学藤田至則先生に感謝する.

(訳者らは燃料部*地質部紳元東教大)
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水学会秋季講演会

3.静岡県民会館

(静岡市)

4.日本地下水学会･静

岡県襲井組合連合会

5.地質調査所水資源課内目本地下水学会事務局

213川崎市高津区久本135管(0近4)86-3171

･第10回自然災害科学総合シンポジウム

昭和48年10月!3目(土)～14目(目)9時～17時

第!0回自然災害科学総合シンポジウム

九州大学工学部(福岡市東区箱崎町)

文部省科学研究費｢自然災害科学総合研究班｣

福岡市東区箱崎町

九州大学工学部水工土木学教室

篠原謹爾気付留(092)64-1101(内線3402)

〔注〕開催年月2.会合名3.会場4.主催者

連絡先(掲載順位は原稿到着順)�


