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ポラサIソｰナルマン地震(1983､
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1はじめに

筆者らは1982年から工業技術院国際研究!.ノ

協力課特別研究r地震断層活断層及び地震＼E｢z谷m

予知に関する研究｣のテｰマの一つとして>＼､一

二㌶ζ簑鴛鴛い醐㍗究･∪･…〃

昨年夏にも主に東トルコの地震断層について

野外調査を行った.その後10月になって｡｣;一〇㎞

同地域に標記の地震が発生し多大な被害をあ第1図位置図(N.A.F.は北アナトリア断層E.A.F.は東アナト

た完た.これについて予報的な雑文を既に本リア断層)
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第2図トルコ東部のサイズモテクトニクス

A機器観測デｰタから求めた震央A+B機器観測デｰタ及びマクロサイスミックデｰタから求めた震央

1.横ずれ断層2.引張破断裂か及び正断層3.逆断層及びスラスト(活断層)N.A.F.Z.北アナ

トリア断層帯E･A･F･Z.東アナトリア断層帯
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策3図今回の地震によって壊滅したゲレク村

ロラド州でMs=7,1アテネでMb=6.5ウィｰンで

Mb=6.8と報告されている.この地震は44カ村に被害

をあたえその内8カ村は完全に崩壊した.家屋の被

害は3400軒以上に及び1336人の死者と540人の負傷者を

出した｡最大震度IoはWと決定された.Toksδz

(1983)MITのウォｰレス観測所の報告によれば20秒

を超す長い持続時間を示す複雑なP波10～80秒にわた

る大振幅のS波が示されており長周期のマントノレレｰ

レｰ波は見られない.

3本地域の地質及びテクトニクス

本地域を含めた東トルコ地域は東西性の北アナトリ

ア断層と北東一南西性の東アナトリア断層の交差するト

誌で報告したが(加藤1984b)今年共同研究者のバリプルジャンクションの東方に位置する(第1図).こ

ルカ氏が再来目しその詳細を知ることができた｡現地れはアラビアプレｰトが北方へ移動することに起因す

調査の報告はほとんどトルコ語なのでその詳細がわが固る南北方向の圧縮が同地域に卓越することを意味する.

に知られる機会は少狂いと思われるのでバルカ氏の調さらにS6nger(1980)によればアラビアプレｰトとヨ

査結果をもとにあわせてここに報告する次第である.一ロッパプレｰト間に生じた大陸衝突は後期中新世に

起こりそれ以来この地域の厚化と短縮が続いているとい

2地震及び被害の概要

う.この南北圧縮の結果本地域には次のような構造

この地震はトノレコ北東部エノレズノレム地域のホラサンカミ発達している一

一ナルマン間で1983年10月30目午前7時13分頃(境地

時間)発生した｡地震のマグニチュｰドはアメリカコ①東西性の逆断層群たいしスラスト群

②北北東一南南西ないし北東一南西性の左水平

〉V〉｡ずれ断層群
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③北西一南東性の右水平ずれ断層群

/〉
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④南北性の引張裂がないし正断層群
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(第2図)
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期､｡蹄等〉〉〉)〉また本地域の大部分の新第三紀一第四紀堆

4/総ム.警簑㍍;l1算1

∴ξ1ξζ撚寝宇被1㌻.裏芸事鴛㍍㌶奪葉1

.V〃1･1.､集.:.二派㌧た低角逆断層である｡後者の地震断層は/

〉.･二一=二∵丁∵干.:Tlノレコ最大の塩湖(琵琶湖の約5倍)ヴァン湖北東

050㎞に位置し長さ約55kmに達する.その平均

←i一｣→的な右横ずれ変位量は約2.5mである.いず

第4図ホラサン北方の地質略図れも北アナトリア断層及び東アナトリア断層

L地震断層2･活断層Q･沖積層Q･一島･河岸段丘堆積

の活動とは直接関係しない(Arpat1977Toks6z

物P1.鮮新世河成堆積物P1v.鮮新世火山岩下.後期中

新世湖成及び河成堆積物Eov.始新世火山岩一堆積岩類eta1･1977)'

S.後期白亜紀のオフィオリティックメランジ(主に蛇紋岩)今回の地震断層はN20㌧30.Eの走向を特
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第5図工ノレズルムｰホラサン地域の活断層星印は1983年10月30目の地震の震央を表わす

つ左横ずれが卓越する｡このように左横ずれ活断層帯西部のテルジャン付近で始まっている.18及び19世紀

上に同センスの地震断層カミ確認されたのは東トルコでに地震活動は激しくなりエルズルムｰパシソレル付近

は始めてである･地震断層カミ分布する地域の地質の概に集中した(Sipahiog1u!982).

略は第4図に示されている.大部分の地震断層は

オフィオリティックメランジの分布域に生じたことが注

6地震の機器観測デｰタ

目される.それらの分布は不連続的で大きくみると

幅2～4kmのセン断帯をだしている.第7図に本地域の地震計による観測に基づく震央位

置かプロットされている.本地域には多くの中小地

震カミ分布しているカミそれらの震央は散在して特に集中

4本地域の活断層について

しているようには見え狂い.これは主に震央の位置決

現地調査と航空写真判読によって明らかとなった本地

1繁烹将杉1･_!ノ

しかし20世紀になってからは主要な地震は発生してlooo1200凹00160018001900丁鰯

��

い在い｡東側の活断層帯はやや発達が悪いが今回の

地震断層を含んでおり過去に数回の中規模地震の発生㌔｡､m｡､團

卯湫潭�

か記録されている.さらにこれらの活断層帯中及び

聖墓簑驚㌶ずれ断層が共役をなしト鰯乳㎞十

品ERZuRuM

Ter〔on

｡巧曲11I黒｡

5本地域の歴史地震｡L一一一｣o㎞､､1､､､i,､

第6図エルズルムｰカｰルス地域の歴史地震(ヒストグ

第6図に本地域付近の歴史地震の震央位置と相対的なラフはこれらの地震の年ごとの累積を示すデ_

発生頻度が示されている.既知の地震活動は本地域タはSip.hi.g1u1982による)
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第7図エルズルムｰカｰルス地域の機器観測デｰタによる震央分布
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である.す衣わち①サルカヌスｰカ

ｰルス間の地震(1906年M6.2)②ホラ

サンｰナルマン間の地震(1924年M5.1)

③ホラサンｰパシソレル間の地震(1924

年M6.8この地震は若干の被害を生じたため

村人に配慮されていた)④パシンレル北

方の地震(1952年M5.8)⑤ホラサン付

近(?)の地震(1975年M5)(Toks6･

���

定精度が悪いためで一般にトルコ東部地域においては

有効なデｰタが乏しいそれでも幾つかの地震は重要

7地震断層について

��

灘

�浬��攀

35夕

企

瓜､

翻

州∪rO比O重1

小さな変位を示す多くの断裂が分布し

断層地形を示すわけではない.

35δ

地震発生後長さ12km幅4kmに

わたって不連続な地震断層群(地表部の

断層や裂か)が現地調査によって確認さ

れた(Barkaeta1.inpress)(第8図).

これらの地震断層近傍の地形的に明瞭な

活断層はまったく変位を示さなかった.

したがって少くとも見かけ上新たに地震

断層カミ発生したことに狂る.これは基

盤岩の性質によるものと解釈される.

つまり既に述べたように大部分の地震断

層はオフィオリティックメランジ上に

あって幅広いセン断帯をなしそこでは

単一の断層面や

断層の大部分は左ず

篶ギ
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第8図

今回の地震による地震断

層(ステレオ投影図は各

地震断層の方向を示し

小矢印は相対的な圧縮

方向を示す数字がそ

の方向を示す大きな

･矢印は左ずれのセンスを

示す黒四角は村の位

置を示すBarkaata1

楮��猩
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れカミ卓越し東落ちの垂直成分も持つ.チムリの北で

は約25cmの左横ずれ変位が測定された.この同じ

地域でよく発達した左横ずれ断層と共役をなし鋭角に

斜交するやや発達の悪い右横ずれ断層が2カ所で観察さ

れた.第8図A地点では約1.5kmにわたって続く最も

良く発達した単一の地震断層面が存在する.第9図に

示されるように道路を横切っている.ここでは左横

ずれ変位は1mで東落60cmの垂直変位を持つ･断層

面上で20㌧30｡北東にピッチするスリッケンサイドカミ観

察された.ゲレックの北(第8図B地点)でも1mの左

横ずれ変位を示す断層カミ観察された.ここでは本地

震断層中最も顕著た引張破断とプレッシャｰリッジのエ

シュロン配列が観察された(第10図)｡クジラノレカレの北

では600mの長さを持つ引張り破断帯カミある(第11図).

ここでは4つのタイプの裂かカミ観察された(第11図A～

D)･す放わちAでは北東走向で横ずれ成分を持たな

い酉落ちのエシュロン配列を示す裂か群Bではおよそ

南北性の地溝状裂か灘(水平引張りによる単なる開離した裂

かで幅1mぐらいで深さは40cmを超えない)Cでは酉落ち

でエシュロン配列を示す裂か群そしてDでは横ずれを

示さず中央部が落ちこんだ小地溝状裂か灘である.こ

の他地すべり性の裂かカミ散在する.これらの裂かの方

向から推定された主応力軸の方向カミ第11図右上に示され

ている圧縮方向はわずかに西によるがほぼ南北と思わ

れる.

8等震度線図

トルコ地震研究所による被害調査結果(J･bb･n･tal.

の私信1983)から第12図に示すよう狂等震度線カミ描け

る.この図は死傷者の数よりも各村ごとの家屋の倒壊

率をもとにして作られている･すなわち倒壊率を90

～100%80～90%および50～80%の3つのカテゴリｰ
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第11図クスラルカレ北方の大規模引張破

断裂か(場所は第8図参照)

に区分して示してある.特異な分布がみられる｡す

匁わちN20㌧30.Eの方向とN33.W方向に軸を持つよ

うな分布である.もちろんこの延びの方向は村の位

置に大きく影響されるから必ずしも地震断層の向きと一

致するわけではない.

9発震機構と余震

発震機構の解析結果と最も長い地震断層とは良く一致

する.複雑た地表部の裂かのパタｰンも地震記録のP

第9図村道を切る地震断層(横ずれ成分は約1m垂

直成分は約60cm場所は第8図のA地点)

第10図ゲレイク村の北で観察された左横ずれを示す引張

破断裂かとプレッシャｰリッジのエシュロン配列

(場所は第8図のB地点)
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波の解析結果と合うから地震時に一つ以上の断層が動い

たと考完られる(Toks6z1983Ba.kaeta1.inpress)

これは第13図に示されたように地震断層と発震機構の解

析結果から得られた圧縮方向に良い一致カミあるようだ.

主震発生後4日間にわたって毎日平均40個の余震カミ記

録された･その多くはマグニチュｰド4以下(Ms<4).

最大の余震(M｡=5.4)が1983年10月30目9時42分(現

地時間)に発生した.2日間分の余震分布を暫定的に

第14図に示してある.震央の散在する理由は三次元

的な地殻の速度構造と時間の精度に乏しいためである.
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第12図

今回の地震の等震度線(1.鮮新

一第四紀層2.鮮新世火山岩類

3｡後期中新世湖成及び河成堆積

物4.始新世火山岩5.オフ

ィオリティックメランジ6.等

震度線7｡地震断層8.等震

度分布の長軸(Barkaeta1.in

偲��

明るさに変化があったかその他気がついた異常たこと

は何かなどというものである(Toks6z1983)地震の

起こった時間には多くの村人か家畜にエサをやっていた

頃放のでそれらの異常放行動を見聞きした可能性カミあ

一

10地震の前兆現象

地震後の最初の週にできるだけ多くの村人に質問表を

準備してインタビュｰを試みた･質問の内容は前震

を感じたか大砲の様な昔カ欄こえたか泉や湧水の水

量変化は有ったか動物に異常な行動カミあったか室の

1984年6月号
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第13図今回の地震の暫定的な発震機構(Toks6z
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第14図地震後2日間の余震分布(Toks6z1982)

ったからである.結果は次の通りである.

①気温の急激狂降下上昇などの天候の顕著校変化は次

かった.

②泉や湧水の変化については2件だけ報告カミあった.

一つは震央域のタスブノレム付近で地震の一目前に水

量が増加し泥で濁ったという.他の一つは震央か

ら40kmほど離れたパシンレルの北部でやはり地震の

前目一つの泉が泥で濁った.

③数人の人々が地震前目の夕方大砲の音のような地

鳴りを聞いた｡

④とくに地震の前の晩や1時間ほど前に馬が異常な行

動をおこしたという報告カミ多かった.幾匹かの馬は

地震前に逃げだしたという.

⑤地震前(地震時?)にカラスが騒いだ｡

⑥地震の前の晩震央域の羊達はいつもの居場所に入

るのを拒否した.

⑦地震前に多くの場所で犬がほえたことが報告された･

⑧その他の家畜の異常な行動は報告されていない.

これらの調査結果は主震の一目前から一時間前にかけ

て数回の前震があったことを示している･

〃

1多/1

�

11結論

今回の地震に関する主な結論は次のようである.

①大規模な引張破断N15㌧35.E走向の左ずれの卓

越する横ずれ断層緯それと共役をなすやや発達の悪

一

一

第15図今回の地震による変形パタｰンを示すブロック

ダイアグラム

い右横ずれ断層群からなる複雑な地震断層は長さ

12km幅4kmの広義のセン断帯をなす･

②地震断層の生じた所では明瞭な活断層地形は見い

たされなかった.また各地震断層のセグメントは散

在しその変位量は小さいから全体としてほとんど地

形に影響を与えていたい.

③地震記象における複雑たP波の波形は一つ以上の

地震断層(地表部での断裂)を示唆している(T･k･6･

���

④さらに左横ずれ断層が卓越するけれども右横ずれ

も共役をなして発達すること等震度線から推定され

る二方向の延び南北性の引張り裂かの存在などは

実験デｰタからの類推とも良く一致する(第15図)

(なお第2図の資料の一部はMTA基礎研究部のF.Sarog1u

氏とA.Boray博士の御好意による)
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