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2011 年 3 月 24 日の地震（マグニチュード 6.8）を起こした 
ミャンマーからラオス， 中国に延びる「国際活断層」
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１．はじめに

2011 年 3 月 24 日，東北地方太平洋沖地震が起きた 2

週間後，ミャンマー，タイ，ラオスの国境が接する，いわ

ゆるゴールデン・トライアングル地域のミャンマーの町

ターレイ（Tarlay）北部でマグニチュード 6.8 の地震が起き

た．震源はミャンマーからラオス，中国にかけて 200 km

以上の長さに及ぶ Nam Ma 断層の西縁部にあたる．Global 

Centroid-Moment-Tensor （CMT）カ タ ロ グ（http://www.

globalcmt.org/CMTsearch.html　2016/11/18 確認）によ

れば，震源の深度は 13 km であった（Tun et al ., 2014）．

この地震によってターレイの町の中や周辺の村のいくつ

かの建物は倒壊し，数名の死者もでた．しかしこの地震の

ことを知っている日本人はほとんどいない．ミャンマー国

内には地震災害を担当する政府機関はなく，ヤンゴン大学

の先生やシンガポール地球観測研究所（Earth Observation 

of Singapore）などの研究者が地震災害の研究を行ってい

る程度である．整理した形で世界に情報が伝わるのは科学

論文によることとなり，そのため，世界がミャンマーの地

震災害について詳しい情報を知るのは極めて遅くなる．

著者らは国際協力機構（JICA）の課題別研修として実施

されている ASEAN 鉱物資源データベース構築に関わる研

修プロジェクト（大久保ほか， 2014）の一環で行っている

ASEAN Harmonized 地質図作成（大久保ほか，  2016）のた

めに，2016 年 6 月と 8 月にゴールデン・トライアングル

地域を訪れ，Nam Ma 断層周辺の地質巡見を行った．

ここでは今回の調査で得た情報と，2014 年にヤンゴン

大学とシンガポール地球観測研究所の研究者が公表した論

文などを基に，ターレイ地震について紹介するとともに， 

ASTER 全球三次元地形データ（ASTER GDEM）と活断層や
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鉱物資源分布との関係について議論する．さらに国際地

質科学連合（International Union of Geological Sciences；

IUGS）において新設されたジオハザード・タスク・グルー

プについて紹介する．

２．テクトニクス

第１図（b）は Nam Ma 断層をカバーする ASTER 全球三

次元地形データを用いて作成した陰影図に，確認されてい

る断層と推定断層の位置，  ターレイ地震の震源，メコン

川，国境，ラオス―ミャンマー友好橋をプロットしたもの

である．

Nam Ma 断層は連続した谷地形として描き出されてい

る．Wang et al .（2014a）は，Nam Ma 断層の西縁部で主

断層の南側に北東―南西に延びる推定断層を描いている

（第１図（b）の白点線）．ASTER 全球三次元地形データの陰

影図ではこれも連続した谷地形として描き出されている．

インド大陸が北進し，アジア大陸に衝突すると，イン

ドシナ半島の広域応力場は東西圧縮場から東西張力場に

変わった（Leloup et al ., 1995）．これに伴って左横ずれで

あった紅河（Red River）断層は右横ずれに変わった（Leloup 

et al ., 1993）．

北西―南東に延びる紅河断層と，その西に南北に延びる

右横ずれのサガイン（Sagaing）断層に画された地域に位置

するシャン地塊には多くの横ずれ断層が存在する．これら

は北東―南西の走行で，弧状を示している．Nam Ma 断

層はその一つで，ミャンマーからラオスを通り，中国の南

西部にまで伸びている．ミャンマーでは横ずれ断層である

が，中国に入ると正断層系となる（Tun et al .,  2014）．

メコン川はゴールデン・トライアングル地域ではほぼ 
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南北に流れ，ミャンマーとラオスの国境となっている．

Nam Ma 断層はこのメコン川を横切っている．北から流

れ込むメコン川はラオス―ミャンマー友好橋のところで

Nam Ma 断層に当たると断層に沿って大きく東に振れる．

そして 12 km 東に進んだ後，ヘアピンカーブを描いて西

向きになり，30 km ほど西進すると再び南へと向かう（第

１図（b））．

Lacassin et al . （1998）は，このメコン川の蛇行の様子

から，遅くても 500 万年前まではメコン川を 30 km ずら

した右横ずれの時代があり，その後紅河断層が左横ずれか

ら右横ずれへの変化に伴って，左横ずれに変わり，現在ま

でに 12 km 変位したと推定した．500 万年前から左横ず

れが開始したとすると変位速度は 2.4 mm / 年となる．

第２図は ASEAN Harmonized 地質図作成プロジェクト

で最新の 100 万分の１の地質図を基にして作成したゴー

ルデン・トライアングル地域の Harmonized 地質図である．

これによれば，メコン川がヘアピンカーブを描く地域で

は，メコン川を境としてミャンマー側に中生代以前の花崗

岩が，ラオス側は中生代以前の堆積岩が分布する．花崗岩

は Nam Ma 断層によって 12 km 変位したように見える．

しかしミャンマー地質調査局の新しい地質図（第３図）

によると，  Nam Ma 断層の北側は，メコン川の西にも中

生代以前の堆積岩が約 10 km 以上の幅で分布する．中生

代以前の花崗岩は断層の左横ずれによって 20 km 以上の

変位があることが分かる．それを 500 万年前からの変位

と考えれば，変位速度は倍の約 5 mm / 年となる．

３．鉱物資源分布とネオテクトニクス

ミャンマーは鉱物資源が豊富である．しかし第 2 次世

界大戦以降，機械化が遅れ，地質調査や物理探査が行われ

ず，地域住民や中国人による小規模鉱山が乱立した．

ミャンマーの鉱物資源は，古生代から前期中生代にお

けるシブマス（Sibumasu）地塊のスコタイ（Sukhothai）島

弧への衝突による古テチスの消滅（Sone and Metcalfe， 

2008， 第４図），新世代におけるインド大陸の衝突による

メソテチスの消滅と深く関係している．調査地域として選

んだゴールデン・トライアングル地域は前者に位置する．

一方， ミャンマー中央部を南北に延びる，鉱物資源を多

く産するモゴク（Mogok）変成帯は後者のテクトニクスに

よって成立した（Gardiner et al ., 2016a）．

Sone and Metcalfe（2008）によれば，スコタイ島弧には

火成岩の溶融・固化によってできたＩタイプ花崗岩が卓越

し，古テチスの衝突による付加体には泥質岩の溶融・固化

によってできたＳタイプ花崗岩が卓越する．

著者らは 2016 年 6 月と 8 月の調査で， ２つの金鉱山と

１つのマンガン鉱山を訪れた（写真１， 2， 3）．マンガン鉱

山のマンガン鉱は団塊状であり，マンガン団塊が起源と 
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第１図　	 対象地域の位置図（a）と ASTER 全球三次元地形データを用いて作成した陰影図 （b）.
	 黄丸：ターレイ地震の震源，白線：確認断層，白点線：推定断層，黒線：メコン川， 黒点線：国境．
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第 2 図	� ミャンマー， タイとラオスの 100 万分の１の地質図を基にして接続した Harmonized 地質図（Department of Mineral Resources， 
1999; Department of Geological Survey and Mineral Exploration， Ministry of Mines， 2008; Japan International Cooperation Agency， 
2010）．

	 星印：金鉱山， 黒丸：マンガン鉱山， 黄丸：ターレイ地震の震源， 白線：確認断層， 白点線：推定断層， 黒線：メコン川， 黒点線：国境 .

	� Pt_Mh：原生代高度変成岩， PtE_S：原生代－カンブリア紀堆積岩， O_S：オルドビス紀堆積岩， SD_S：シルル紀―デボン紀堆積岩，  
DC_S：デボン紀―石炭紀堆積岩， C_S：石炭紀堆積岩， CP_S：石炭紀―ペルム紀堆積岩， CP_Pf：石炭紀―ペルム紀珪長質深成岩，  
PTr_U：ペルム紀―三畳紀超塩基性岩， PTr_S：ペルム紀―三畳紀堆積岩， PTr_Vf：ペルム紀―三畳紀珪長質火山岩， Mz_Pf：中生代珪
長質深成岩， TrJ_S：三畳紀―ジュラ紀堆積岩， Tr_S：三畳紀堆積岩， Tr_Pf：三畳紀珪長質深成岩， P2_S：中期ペルム紀堆積岩， P3_
S： 後期ペルム紀堆積岩， J_S：ジュラ紀堆積岩， J_Vf：ジュラ紀珪長質火山岩， JK_S：ジュラ紀―白亜紀堆積岩， Q_S：第四紀堆積岩，  
Q2_S： 完新世堆積岩．

第３図　�	� ミャンマー， タイ， ラオス国境付近の地質図（Department of 
Geological Survey and Mineral Exploration， Ministry of Natural 
Resources and Environmental Conservation， 2010） .

	� PTr_Pf: ペルム紀―三畳紀珪長質深成岩， J_S: ジュラ紀堆積岩 .
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第 4 図　前期ペルム紀―前期ジュラ紀のインドシナ半島のプレートテクトニクスの模式図（Sone and Metcalfe， 2008）．

写真 1 　金鉱山のオープンピット．
　　　　�ピ ッ ト 内 の 液 体 の 成 分 は 不 明． 位 置 は 第 2 図 の 星 印 1．

2016 年 8 月 22 日撮影．

写真２　	 金鉱山の現場での浸出液を使った選鉱の様子．
	 位置は第 2 図の星印 2．2016 年 6 月 16 日撮影．

思われる．これらの鉱山を Harmonized 地質図の上にプ

ロットすると，金鉱山は古生代〜中生代の I タイプの花崗

岩卓越域に位置し，スコタイ島弧内の花崗岩に関係してい

ると考えられる．またマンガン鉱山は古生代堆積岩類及び

火山岩類分布域に位置し， 古テチスの付加体と関係したマ

ンガン団塊と考えられる．このマンガン鉱山についてはま

だ世界にほとんど知られていない．

金鉱山とマンガン鉱山は共に Nam Ma 主断層の南側に

位置し，北東―南西に延びる推定断層によって画されてい

る．Gardiner et al . （2016b）は，花崗岩は広く分布してい

るが，そのほとんどが S タイプの花崗岩であり，金を胚胎

する可能性の高い I タイプの花崗岩の分布域は限られてい

ることを示した．これらの分布域はネオテクトニクスと深

く関係しており，ネオテクトニクスを解明することは，鉱

物資源の分布域の推定にも繋がることが分かる．

４．ターレイ地震の調査

インドシナ半島においては， マグニチュード 6–7 クラス

の地震が度々起きている．例えば 1976 年に起きたマグニ
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写真３　	 マンガン鉱山．
	 位置は第 2 図の黒丸．2016 年 6 月 16 日撮影．

チュード 6.7 と 6.6 の Longling 地震（Tun et al .,  2014），  

1988 年に起きたマグニチュード 7 の Lancang–Gengma

地震（Wang et al ., 1991）であり，1995 年に起きたマグニ

チュード 6.8 の Menglian 地震（Wang et al .,  2014b）であ

る．しかしこれらの地震の調査はほとんど行われておら

ず，地震の発生間隔，震源の深度，地震域の時間的変動に

ついてはよく分かっていない．また本震についてはアメリ

カ地質調査所の観測データがあるが，余震については観測

データがなく，詳細な地震活動域は不明である．

ターレイ地震の調査は，地震発生後の 2011 年 4 月

6–10 日に，シンガポール地球観測研究所が支援して，

ミャンマー地震委員会（Myanmar Earthquake Committee）

と ミ ャ ン マ ー 気 象 水 理 局（Department of  Meteorology 

and Hydrology of Myanmar）からの研究者によって，タイ

とミャンマー国境付近について行われた．

Nam Ma 断層はミャンマーとラオスを跨いでいる．しか

しここでは国境を越えた調査ではなく，ミャンマー国内だ

けの調査に留まっている．調査機材はメジャーとコンパス

という極めて簡単なものであったが，地表に現れた地震断

層の変位を観測することができた（Tun et al ., 2014）．

断層の変位量は，田んぼの畦道，道路，水路，もぐら通

路状地変，地割れなどのずれから測定した．結果は左横ず

れで，最大 125 cm の変位であった．地表に現れている変

位を見ているので，実際の変位量はこの数値より大きいも

のと予測している．

日本の人工衛星画像である ALOS PALSAR L バンドセン

サーの 2007 年から 2011 年までのデータを使って合成

開口レーダ干渉画像を作成し， 断層モデルを求めている

（Wang et al .,  2014a）．それによれば，断層面の東西方向

の長さは約 30 km，断層面の深さは約 10 km，変位のピー

クは深度 2.5–6 km， 変位量は最大 150 cm という結果で

あった．これは観測データとよく一致した．

ミャンマーにおいて地震観測システムは無かった．しか

し人工衛星画像は地震による地盤の変動を着実に捉えて

いた．また第 1 図（b）の ASTER 全球三次元地形データは， 

ミャンマーからラオスに東西に延びる連続した谷地形を描

き， それが Nam Ma 断層であることを示している．災害は

国境を越えて起こる．国境付近はデータが不足するが人工

衛星データは国境付近をもカバーする．データが不足する

地域をカバーし，さらに時間変動をも捉えることができる

人工衛星画像の威力は大きい．

今回の地震では， 長さ 200 km 以上に及ぶ Nam Ma 断

層の西の一部が動いたことになる．Tun et al .（2014）は，  

15–83 km の長さの断層が部分的に活動するのであれば， 

その時間間隔は 80–325 年に 1 回の割合で，マグニチュー

ド 6.5–7.3 の地震が起きるだろうと予測した．またもし

200 km 以上の断層が一気に活動する場合は，  1,200 年か

ら 5,000 年に一度，マグニチュード 7.8 クラスの地震が

起きるとした．しかし，どちらが起きるのかは歴史地震学

による分析が必要であると結論している．

花崗岩の分布から推定した変位量 5 mm / 年を採用する

と， マグニチュード 6–7 クラスの地震の間隔は 200 年に

１回以上の割合で起きていることが推定できる．

ターレイの町にある家の作りは，高床式で，柱の基礎に

石を置いている（写真４）．これは石場建てと呼ばれ， 日本

も神社やお寺で使われている工法である．現在の日本の家

屋の多くは基礎にコンクリートを使っている．耐用年数を

考えると， コンクリートが 50–60 年程度であるのに対し， 

石は 100 年以上保つ．また石場建てだと，足元が滑るか

写真 4　	 ターレイの町の石場建ての家 .
	 2016 年 8 月 23 日撮影 .
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ら免震効果があると言われている．おそらく何度も地震を

経験したターレイの人々は経験的に耐震構造である石場建

てを発見したのであろう．また 2011 年の地震で災害が起

きた理由は，コンクリートの橋など，新しい建築様式の建

築物が建つようになり，その建物が倒壊し，被害が出たと

も考えられる．

５．ラオス―ミャンマー友好橋

この橋の位置を第 1 図（b）に示した．ちょうど Nam Na

断層がメコン川を横切る場所に， ラオスとミャンマーが建

設費用を折半して建設された．橋はすでに 2015 年 5 月

に完成されていたが，著者らが訪れた 2016 年 8 月は出

入国管理の方法について両国で検討中とのことで，通行は

できなかった．

この橋は活断層である Nam Ma 断層の上に建設されて

いる．活断層は，古い山地形を切り裂き，真っ直ぐな谷地

形を作るので，活断層上が道路建設の容易な場所となるの

である．この活断層がミャンマーからラオスに伸びている

ことから，両国を結ぶ道路建設の場となり，そのため両国

を結ぶ橋も活断層上となったのである．

６．IUGSにおけるジオハザード・タスク・グループの新設

ミャンマーは地震が多く，災害も受けるが，地震災害に

関する専門家も少なく，その専門家がいる担当の政府機関

も無い．そのためミャンマー政府からの地震に関する情報

発信は無い．活断層はミャンマー国内に留まらず，ラオス

や中国などの周辺国まで延びる，地震の被害は国境を越え

て起こっており，ミャンマーだけの問題ではない．情報不

足は今後の対策を難しくしている．

ケープタウンで開催された 2016 年の万国地質学会議

（International Geological Congress；IGC）において， 8 月

31 日 – 9 月 1 日，国際地質科学連合（International Union 

of Geological Sciences；IUGS）総会が開催され，その席

で日本が中心となって提案した「地質災害タスクグルー

プ（Task Group on Geohazards）」の設立が承認された．

IUGS は，1961 年に設立されて以来，地質学分野におけ

る国際協力を推進してきた国際組織である．現在， 117 か

国の団体により組織され，その分担金で運営されている．

地質災害タスクグループは，各国に情報のまとめ役を設

け， そのまとめ役のネットワークを世界規模で構築し，集

まった情報をインターネットを通して全世界に発信する

ことを目指している . 情報ネットワークの中心は東北大学

災害科学国際研究所（International Research Institute of 

Disaster Science；IRIDeS）に置かれている．これによって， 

世界の地質災害を担当する行政官，教師，一般市民に情報

を伝達し，さらには地質災害を理解する人材の育成を行う

ことを計画している．この活動は，ミャンマーのような， 

地質災害に関する人材や観測システムが不足している地域

に役立つことが期待される．

７．むすび

2 回目の調査中の 2016 年 8 月 24 日午後 4 時 4 分（日

本時間午後 6 時 34 分）にミャンマー中部のチャウ（Chauk）

付近で，マグニチュード 6.8 の地震が発生した．この地震

によって震源に近い，歴史の町であり，2,500 以上のパゴ

ダがあるバガンでは，数名が死亡し，200 基近いパゴダ

が損壊したとのことである．地震発生の時間，著者らは

ちょうどゴールデン・トライアングル地域からヤンゴンに

移動する飛行機の中であった．この地震発生の世界への知

らせもミャンマー国内の機関ではなく，やはり米国地質調

査所であった．

国と国が接する地域では，国際紛争や国内の民族間の紛

争，深いジャングルなどでアクセスができない場合が多い．

そのため国境域はデータが不足する．それを補うことがで

きるのは，宇宙から観測を行う人工衛星データだけであ

る．現在，高分解能の人工衛星データが利用可能であり， 

断層地形の抽出が容易になり，また干渉合成開口レーダな

どの時間変動の抽出も可能になっている．

また国と国が接する地域において起こる地質災害は，国

境を跨いで災害が起きるため国際的な情報共有が必要とな

る．しかし場所によっては，観測機器もなく，地質災害に

関する人材も不足している場合がある．地質災害はグロー

バルな観測による被害規模の把握と災害情報の迅速な伝達

が，救援・復旧活動を促進し，災害を軽減し，今後の災害

を予測し，防災計画を策定する上で重要である．IUGS の

グローバルネットワークを活用し，これらの課題も解決で

きるようにしたいと考えている．
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