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1，　 ま　え　が　き

　1974年 5 月 9 日午懿 8時33分ごろ伊豆 半島南端部を 中

心 とす る地域 で 烈しい 地震を感 じた．こ の地震は 「伊豆

半島沖地震」と名づ けられ ， 地震後 さまざまな 調査が行

な われ た ．そ の な かで も地表調査 で 岩盤を 切 る地震断層

が 見 い 出され た こ とに よ っ て 多 くの 人の 注臨を集め た ．

この 地震断層 は前もっ て リユ ア メ ン トが 記載され て い た

場所に
一

致 した ．地震断層 の 変位 の セ ン ス は発震機構 か

ら求め られたもの とよ く
一

致 し，余震 の 分布 は 地震断層

と そ の 延長部 に集申 した ．また こ の 地震断層 は 明瞭 な余

効的運動をともな っ て い る こ とが 明 らか に され た．

　 「断層 と地霞」の シ ン ポ ジ ウム に あた り，なに がしか

の役割を は たす こ とを期待 し， 公表 され た文献と筆者が

共同 研究者と と もに 行 っ て き た 調査 ・観測の結果に も と

つ い て，伊豆半島沖地震と石廊崎地震断層 に 関する これ

らの事象を紹介 した．小論 で は シ ン ポ ジ ウム で の 内容

に，そ の 後公 表 に な っ た い くつ か の 文献をつ け くわえ

た．

　シ ソ ポ ジ ウム お よ びこ の 論集へ の 執筆に あた っ て大阪

市立大学藤 田 和夫氏 ， 神戸大学杉村新氏からは終始あた

た か い はげま しをい た だ い た ．新潟大学植村武氏，横浜

国立大学太 田 陽子氏，東京大学地震研究所中村一明氏 ，

京都大学田中豊氏か らは貴重なご意見を い た だ い た．石

廊崎断層の 調査は 地質調査所垣見俊弘氏，宮沢芳紀氏と

共同 で 行 な っ て きて お り，小論の 内容も両氏に 負 うとこ

ろが 大きい ．こ れらの 方 々 に 厚 くお礼 申 しあげる．

2． 伊 豆 半島沖地 震 とそ の 余震

　震源 は気象庁 の 定常観測網 に よ っ て 東経 138°48t，北

緯 34°34
’
，深 さ 10km で ，マ グニ チ ュ

ードは 6．9 と決

定 され た （気象庁地震課地 震活動検測セ ン ター 1974）．

そ の 後 余震 活動 の 共同観測が 行 なわれ，各観測点 の

station 　 correction が 求 め られ ，本震 の 震源が 再決定

され た ．そ れ に よ る と震 源 は 東経 138°47 ’57”

，北 緯

34°S7’ 57”

，深 さ 9km で ある
＊＊

（余震共同観測班，1975）．

い ずれの 値 を と る に して も，震央 は後述 す る NW −SE

＊
地 質 調査所 地質部

＊ ＊
畑 （HATA ）観測点め 走時が異 常に 遅 れ てい る の で ， これを除 い て

　 求め られ た 値．畑を含め た楊 合の 震央 は第 2 図の 白 丸 の位 置 とな る，

方向に 伸びた 余震 域 の ほ ぼ 中央に位置す る．

　本震 の 発震機購は気象庁の 観測網の デ
ー

タ
ー

を使 っ て

解析 されたもの （気象庁地 震 課 ・
地震活動検測 セ ン タ

ー 1974．第 工図参照），WWSSN の デ ーターに よ る も

の （牧，1974），気象庁と WWSSN の 両方 に よ る もの

（京大防災研究所地震予知計測部門）， 気象庁，NOAA ，

微小地震観謝所の デ ーター
を使 っ たもの （牧，1974）な

どが 発表され た．

第 1 図　1974年 5 月 9 日伊豆 半島沖地震の 震央と初

　　　　動 の押し引き分布．白丸 と C は compres ・

　　　　sion
， 黒丸と D は dilatati。 n を示す （気象

　　　　庁地震課 ・地震活動検測セ ン ター
， 1974）．

　互い に多少の 差違 は あるが ， N47° 〜52° W の 走向で

北傾斜 75 ° 〜90 °

と， N38°〜52° E の 走向で 49
°〜72

°
北

傾斜の 2 っ の nodal 　plane が 求められる 四象限型 で あ

り，主圧 力軸は ほ ぼ南北で あ る．

　伊 豆 半島周辺に 起 き た 地震 の発震機構 の 解折は ICHI・

KAWA （1970，1971），牧 （1974）に よ っ て な さ れ て い る

が，牧に よ る と ， こ の 地域で の 発震機構は ほ と ん どすべ

て 横ずれ型 （四象隈型）で あり， 主圧力軸の向きか ら，

南北 の もの と，北西
一

南東 の もの に大別 され る．前者は

伊豆半島と そ の 北 西延長部 に ，後者は 相模湾〜炉 豆 諸島

北部地域に震源をもつ 地震 に見 られ る．

　前述 の よ うに ， 今圓 の 地震 の主圧 力軸は ほぼ南北 で あ
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り，主 圧力軸の 方向に よ る 分類で は前者 に あた り，伊 豆

半島で 今まで 求め られ た 発 震機構 と異 な る もの で は な

い ．

　余震 の 観 測は 多 くの 機 関 に よ っ て 行 な わ れ た、第 2図

は共同観測班 に よ っ て 決定 され た余震 の分布 で ある．図

か ら明 らかな よ うに ， 余震 は石廊崎 を 過 っ て NW −SE

方演に伸びた分布 を す る一群 と，天城山周 辺の 一群 に 分

けられ る．
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第 2図　余震分布．5 月12Ele 時 12分か ら 5 月28 日

　　　　10時 38分 の 間 に 起 きた余震．大きな 黒 丸 お

　　　　よ び白丸は 推定された本震 の 震央 （余震共

　　　　同観測班 ， 1975）．

　石廊崎周辺 の一群は，精度よ く震源 が 決定で き る よ う

に な っ た 5 耳 12日以後図 の 余震城 の 南端部 と北端部 に集

中して い たが ，そ の 後中央部 の 余震活動 も次第 に 活発 に

なり，全域が埋め られ，NW −SE 方向に 伸びた分布をと

っ た ．

　初動 の 重 ね 合 わ せ に よ る押 し引 きの 分布は本震 の 発震

機構 と 同様 の 南北 圧縮を 示す （余震 共同観測班 ， 1975）．

　本震直後 か らの 余震活動の 推移は 地震 研究所 の 定常観

測 網 に よ っ て と らえ られ た ．それ に よ る と， 9 日 中は前

述 の 石廊周辺 の グル ープ が ほ とん どで あ り，10日 に 松崎

東方に や や 目立 っ た 活動が あり， そ の 後 11日の 午後 8 時

頃 か ら天城山周辺 の 活動が 急 激 に 活発 に な っ た ．さ らに

こ の 天城の活発化 と期を 同 じ くし ， そ れ まで 順 調に 減少

して い た 石廊崎周 辺 の 活動 が 再び活発 化 した （中村ほ

か ， 1970 ．天城山周辺 の 地 震 の 初動 の 重ね 合わ せ に よ

る押し 引きの分布は石廊崎周 辺 の 余震 の それ とほ ぼ 同 じ

で あ る （余震 共局観測班，1975）．

　 こ の ように石廊 1碕周辺の余震活動と天城山周辺の 地震

活動 に は 密接な関係 が あ るが，天 城 周 辺 の 活動 を ， 伊

豆半島沖地震 の直接の 余震とす る 見方 や，ま っ た く別 の

原因 に よ る群発地震が偶然重な っ た とす る見方よ りも，

共役な 断層 の 活動 とす る 見方 （石橋 ・山科，1975 ；木

股 ・宮島，1974）や ， 本震 の 活動に よ っ て 隣接地域 に 歪

変化や 応力集 中が生 じ，こ れ が 解放 され る こ とに よ る地

震活動 （余震共同観測班，1975 ；唐鎌 ほか ，1974） と考

え られ て い る。

　南雲 ら （工974）は本震直後 の 余 震 の 幅射パ ター
ン に 二

種類あ る こ とを見 い 出した，そ れ に よ る と ， 余震の なか

に P波 の 立 ちあが りが 鋭 く，P 波と S波の 振幅が ほ ぼ 同

程度 の余震 と，P 波の 立ちあが りが あま り鋭 くな く，振

幅も S 波 の
1／4程度と小さ い 余震がある．こ の よ うな，一

連 の 余震 の 中で の 幅 射パ タ
ー

ン の 変化 の 原因 と して ，共

役な断層 の 活動を考え る の が妥当である と され て い る．

　余 震 域 の 広 が りか ら断層＊
の 大 きさを 25km × エ5km

と仮定し， そ の中央か ら破壊が始 ま っ た bilateral　fault・

ing とすれ ば，モ ーメ ン トは LI × 1026　dyn ・cm ，平均変

量 lm ，応力低下 57　bar が 求 め られ ， 理 論波形 と観測

波形が よい
一

致 を 示す （京大防災研究所地震予知計測部

Fe，　1974）．

3． 地　震　断　層

　地震断層
＊＊

は石廊崎部落の 東海岸か ら ， 大規模 な 崖崩

れ で 多 くの 死傷者を 出 した 中木部落の 東を 経 て ，入 間部

落へ の 伸 びる石廊崎 （主 ）断re＊＊＊が も っ と も顕 著 で あ

る 。

　入間 か ら北へ は ， 富戸 の 浜の 東方 で は 北落 ち 15〜25

cm で 右横ずれ の 明瞭な 断層変位が 認 あ られ て お り （垣

見
・衣 笠 ，1975）， さ らに 吉田 部落 の 道路 で も断層 の 延

長を思 わせ る 地割 れが 認 め られ て い る （村井 ・金子 ，

1974） こ とか ら，こ の 断層 は方向を変え る こ と な く，北

西へ 延 び て い る と考 え らる．

　当初石廊崎 （主）断層 は入 間部落の 西で 方向を変 え，

三 坂富士 へ 延 び る と 考 え られた （村井 ， 1974 ； 垣 見 ，

ig74−a
，
　b ； 松田 ・山科，1974）が，富戸 の 浜へ の 延畏

が明らか に され た の で ， 三 坂富士へ 延び る部分 は，主断

層 か らの 分枝とし，村井 ・金子 （1974）に 従 っ て ，入間

断層 と呼ぶ の が 妥当で ある と考 え る．

　石廊崎付近 で は 主断層 に平行 して ，北側と南側に や や

顕著な 副 断 層 ，す な わ ち，石廊崎北断層 と石廊崎南断層

　甲 地窟学で い う断層 （seisrnic 　 iault ）

・・ earthquake 　f・山 ，　 ea ・ thquake ・urfa ・ e　f・ ult ・
＊ ＊＊

断層名 は 主とし て垣 見
・衣 笠 （1975 ）に 従 う’
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　（松 田 ・山科，197の が生 じた．

　 さ らに 子浦で も小規模な 右横ずれ 断層 が 認 め られ て お

り （村井，1974），松田 ・
山科 （19アe） は 子浦 断層 と呼

んだ．

　 石廊崎 （主）断層は，前述の 富戸 の 浜から， 石廊崎東

海岸 まで ，少な くと も 6km の 延長を もち ， そ の 南東 は

海中 に 没する．平均的 な走向は N52 ° W で，個 々 の露

頭 で の 走向は こ の 平均走向に 対し ± 20 °

程度の 範囲 で ば

らつ く．傾斜は 51° NE 〜 77°SW の 範囲 に あり， 概 して
』
垂直 に 近 い 急傾斜を 示す 露頭 が 多 い （第 1表参照）．

　 こ の 平均的 な走向 ・傾斜は，前 述 の 発 震 機構 の 解析 か

ら求め られ た n 。dal　plane の うち，　 NW −−SE の 面 の走

14i

向 ・傾斜，す な わち，．走 向 N47 ° 〜N52 °W ， 傾斜 75°〜

90°NE と よ く一致する．ま た こ れ らが余震域の 伸びの

方向 （天域山周辺 を除く） と もよ く
一

致す る こ とは第2

図 か ら も明 らか で あ る ．

　個 々 の 露頭 で の 変位 は 第 1表 に示す よ うに お お よ そ 右

ずれ成分 2 に対 して 北下が り成分が 1で あり， 断層は 垂

直成分を持 っ た 右横ずれ 断層 と い え る ．

　断層 が 岩盤を切 る露頭 で は，断層面 は きわめ て 平滑 で

あり， 露頭面 で の 形状は直線状で あ る．また大規模 な破

砕帯 や shear 　zone を と もな う こ と は な く， 多 くの 場含

数 mm 〜2　cm 程度 の 厚 さ の 粘土 フ ィ ル ム をはさ ん で い

る．

第 1表　地震断層 の 諸元。露頭 の 記載は岩盤を 切 る露頭 に 限 る

露頭番号1 位
　 　 　 　 ，

置 走向 ・傾斜 変位量
（cm ）

条線 の 方向
・プ ラ ン ジ

断層面 の 性質 ・そ の 他

石廊崎 （主）断層．平均走向 N52 °W ， 延長 6kln （東海岸か ら富戸 の 浜北東ま で ）

・−1 疹廊鰊 方酵 lN80°W
，
51 °NW

fI

Li

右ずれ 10〜15

陣下が り ？

ほ ぼ水平

1主断層 とは つ ながらない ？
1

レ・ づ 晒 わずか に カー・7
“

1−2　1石廊崎部落東部

　　 1

　　 　　 　　　 　　 　　　 　　 　　 　

lN76
°W ・ 8°°SW

陣ずれ

　　　　　　　　 旨北下 が り

321SE ，
25 ・

±

　 1
工3

！

！平滑 な面，1cm ± の 粘土 を は
1 さ む

1条線 は 厂へ 」の 字形 に 屈曲
1

1−3

1−4

石瞞 部落栖 端 IN5蹴 85・

・一 右ずれ ・・

　　　　　　　　　　　　 垂直　　　北下が り　 15

石廊1晦一中木間の 3N53 °W
， 82°NE

山道 ， 峠

1司謄 議 醫
・

　　 i

N36°W ，77°SW

右ずれ42〜45

北下が り　 17 ．

右ずれ 　　？

北下が り　20

lSE　 30。
＋

　 　 ，　 　　　　　＿ シ ャ
ープな 面，わ ずか に カ

ーブ

2〜3cm
レ の 粘土をは さむ ．岩

石 は 強風化

平滑 な面，数 mm の 粘土 を は1さ む

両盤 の 岩質異 な る

SE ，
28s 平滑 な 面，2cm ± の 粘土 をは

さ む

下盤 側 は 崩落

入間断層．平均走向 N40 °W
， 延長 1・4　km （入間か ら三 坂富士まで ）

M −il 入間樋 部，三 嶋 1　N46 ・W ，　73・SW
　　　亅神社西

　　　1

1

旨右ずれ

…，北下がり

42　　SE ，
28Q〜30°　

．

　 i2

引　 1

平滑 な 面， 1〜3c 皿 の 粘 土 を
は さむ

周辺 に小断層 多 い （NNW −SSE ）

石廊崎北断層．平均走向 N65 °W
， 延長 Ll’km （東海岸 よ り石廊崎

一
北 西山地 ま で ）

M
「礫醗 

東 rN55
°

照
QNE

く　　　　　　　　　　　　　
　

i右ずれ 1°  12
餌

15°

1北下が り　31 鷹裟』
峨 土 を

N ’2
　！磊

廊 騰 舎北 IN蹴   sw

騰副
S購 P 「平滑な面 ， 開口 7cm （急傾斜

地 の た め 地震後 に開 口 ？ ）

石廓崎南断層．平均走向 N60 °W ， 延長 1．2　km 　（東海岸よ り池 の 原 ま で ）

S −1　 石廊崎測候所東 の

　　　 入江 ， 最奥部

N65 ° W ，　 87
°SW ？． 平滑な面 ， 崩壊 の た め変位量不

明

S −21 石黼
一

中糊 の iN54・ W ，80・〜
県 道 の 切 り通 し　 i　 　 　 77°SW

．（池の願 方） 「

1右ずれ　10＿1
｛
北下が り　？ l

l　　　
’
1

シ ャ
ープな面，わ ず か に カ

ーブ
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0　　　　　1　　　　 2　　　　 3　　　　 4k 从
一 一 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

　 第 3図　地震断層と活断層の 位置図．1 ：地震断層の 軌跡 ， 2 ：同，岩盤を 切 る露頭．露頭

　　　　　番号は第 1表の そ れ と向一，3 ；地割れなど地表 に 変位の 認められ た とこ ろ ， 4 ：

　　　　　村井 ・金子 （1973）が 示 した活断層．

　　こ の 粘土 フ ィ ル ム の 上に断層 の 動きを示す条線が 観察

　され た ．石廊崎部落東 の 民家の 裏の 露頭 （第 1表 1−2 ，

　第 3図 工一2 地点）で は
“

へ
”

の字型 に屈曲 した 条線が

　見られ た ．断層の 変位の セ ン ス は 右 ずれ 北 下がりで あ る

　から， こ の 条線の 屈曲か ら，断層は は じめ の うち よ り水

平 に 近い 変位を し，そ の後垂 直成分を増したとも考えら

　れ る．こ の 露頭で の 平均的 な 条線 の プ ラ ン ジ は 南東へ

　25
°
で ある ．石廊崎部落北 西端近 くの 露頭 （第 1表 1　一・3

　第 3 図 1−3 地点）で は ， 条線は直線的で南東へ 30 °

プ

　ラン ジ して い る．条線 の 南東へ 25
°〜30°

の プ ラ ン ジは，

断層 の 変位が 右ずれ 北下 が りで，そ の 比 が お お よ そ 2 ：

　 1で あるこ とと矛盾 しな い ．

　　断層が 道路や畑地を通 る場合は 雁行性の 亀裂帯とな っ

て あらわ れた ．個 々 の 亀裂 の 走向の 多 くは，断層 の一般

的な 走向よ りも北 に 偏 して お り，
“
杉形

’

の 雁行をして い

　 る．

　　第 3図 工
一1，1 −2，M 一工 な どの 地点で は ， 地震断層

と して 変 位 した部 分 の ご く近 くに ， こ れ と平行す る断層

〜割れ 目が ある の に もか か わらず ， それ らは今回 の 地震

1で ・変位を ・・ ・ … 相 ・ 地震断層・ 出現 ・ ・ 囎

の 両盤の 岩質の 差異か ら，既 存 の 断 層 の 再活動で あ る に

？
違い な い が，近 くに ある平行で ほ とん ど同様の 性質と も

見られ る断層 との い か な る差異 によ っ て，地震断層とし

て 変位す る 断層と，変位しない 断層に分かれたの かは 騨

らかで な い ．

4． 活　　断
’

層

　村井 ・金子 （1973） は伊豆半島南部にお い て 地形学的

な面か ら活断層 の 検討を行な い
“

俳豆半島南部で は NW

な い し WNW 方向の 著 しい 地 形 上 の直線状構造が 見 ら

れ，一
部は 活断層 と考え られ る．これ らの 直線状溝造に

そ っ て，一
部 に山稜や水系の 系統的屈曲が 認 め られ，低

断層 崖や 小地溝が 発達 して お り，比較的最近 に活動した．

こ とは 明 らか で あ る
”

との べ ，活断層 分布図 を 示 した

（第 4 図）．石廊崎 （主）断層は こ の 図で ， 石廊崎一入間

一吉 田間 に NW −SE 方向 に 引 か れ た リニ ア メ ン トに一

致した ．

　地震後 ， 彼らは伊豆 半島全域に わたる活断層 の 分布を

明 らかに す る と と もに ， 石廊崎 （主）断層
＊ につ い て 詳

細な 地形学的検討 を 行 な っ た ，主要 な 山稜の offset は

＊
村井 ・金子 （1974）1お 地 形学的な証勧か ら石 廊崎か ら入間を経 て 青

　 田 へ の び る活断層を石 廊崎 断 層 と よび，その うち で 地震 で 変 位を し

　 た 石 廊崎一入間の あ い だ を 石廊崎 地 震 断 層と呼 ん で い る．
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m

第 4 図　村井 ・
金子 （1973）が 地 震 に 先立 っ て示し

　　　　た 南儚豆 の 活断層．1 ：蛇石火山を切 る新

　　　　らしい conjugate 　fault　system ， 2 ：1inea．

　　　 ment
， 3 ：崩壊地 と堆積物．矢印は活断層

　　　　に そ う strike・slip

200・v300 ・m （右ずれ ）に達 し，水系が 断層を北東側 か ら

南西側へ 横切 る場合，断層の北東側で 水系の 幅が埋谷堆

積 に よ っ て 広くな っ て い る．また 断層 の 傾斜は地表面で

の trace の 形 か ら見 て ，直立 な い し 北東へ 急斜 して い

る と考え られ る （村井 ・金子 ， 1974）。こ れ らの こ とは，

こ の 活断層 の 変位 が 右ず れ ・北下 が りで ある こ とを示

し，地震断層の 走向 ・傾斜 や 変位 の セ ン ス と 調和 す る．

　松田 （1975）は この活断層の 運動 に よる谷 の 屈曲量 か

ら，平均変位速度 O．1A−1m ／103年，固有地震規模 M …

6．9± ，　地震周期 1，000年 ：ヒを求め た ．

　南｛尹豆 に は 上述 の よ うに NW な い し WNW 方向の

活断層〜リニ ア メ ン トの 発達が い ち じる しい が ， こ れ と

共役をなす と思 わ れ る NNE −SSW 方向 の もの も知 られ

て い る．蛇 石 火 山を 切 る断層 （村井 ・金子 ， 1973 ；星野

ほ か 1975）は 垂菌変位 が 卓越す る 活断層 で あ るが，松崎

東方約 3km の とこ ろ を NNE −SSW に 走 る門野断層

は左ずれ の 変位地形が明瞭で あり，松崎西方，南方 に も

左ず れ の 変位地形 をもっ 活断層が認め られ て い る （屋野

｝まrbtS，　1975）．

　地震断層からはなれ て い なが ら，余震活動が 活発 で あ

っ た天城山付近 に も NNE −SSW の活断層が推定 されて

い る （石橋 ・山科 ， 1975）．

　伊豆半島北部 に は 走向が NN　E な い し N −S で 左ずれ

・ 醐 層 （丹嬲 層）と WNW −E・E 鮪 ず れ 脳 劇

黎鑽議襠隷 、纛 繍 藩纛 1
られ る よ うに 右ず れ の 断層が主 で ある の に対し，北部で

は 左ずれ の 丹那断層が 主役をな して い る．こ の こ と は活

断層 の欟 の繊 性とい う面唄 縣 い ．　 　 1

5． 段　丘　変　形

　伊豆半島南部 の 海成段丘は，坂本 ・磯部 （1975）の 謁

査 に よ る と，低位面か ら爪木崎面 （20rn± ），須崎面 工

（4e−・50　m ），須崎面 皿 （60〜80　m ），上 ノ 山面 （100m ± ）．

Ie分けられ る．坂本らは 須崎面を南関東の多摩面に相妾

す る と考え，こ の 須崎面 の 高度分布を図示 し，傾動や 曲

隆を 示す ほ どに 高度差がな い こ とか ら，更新世中期以

降 ， 南関東や東海地方に比べ て伊豆半島南部は相対的に

安定で あ っ た との べ て い る，

　伊 豆 半島 全 域 に っ い て も，YOSHIKAWA 　 et　at．（1973）

に よると，段丘面 は 全般的に南東に高 く，北西 に低い 傾

向が 認められ るが ， そ の 傾動量 は ご くわずか で ある．

　安藤の 調査
＊

に よ る と，西南 日本太平洋岸 の 12．5× 1壁

年の面 （下末吉面相当の 面）は
一

般 に L2〜5．6 × 10
曽8
／年

の 傾動速度 で 北 西〜北 北 西に 傾 い て い る の に 比 べ て ，伊

豆 半島 で は 北北西 ｝C 　O．　3×　IO“e／年と傾動速度 は い ち じ

るしく小 さい ．

　縄文海進時 に 形成 され た 段丘 面 の 高 さは ， 杉村 （1972）

に よ る と， 場所 に よ っ て 4m 〜8m と ζ と な るが ， 半島

全体として みれば，傾動を示す ほ どの 系統的 な高さ の 差

は な く，他地域に 比べ て 安定 して い る と い え る．

　段丘面の傾動との関連で興味深 い の 臨 地震時 の 上下

変動 で あ る．檀原 （1975）は国土地理院の 水準測量の 結

果 （国土地理 院測地部，1975）、と， 地震研究所 測地移動

観測班 （1975）に よ る南伊豆 町南部の 漁港水準点およ び

下 田検潮所付属水準点 の 測量結果を使 っ て ， 伊豆半島南

端部をも含 め た地震 に と もな う上 下変動を求 め，地震 に

ともな っ て 北 西 へ の 傾動を 生 じた こ とを明らかに した

（第 5 図）．

N

　　　　　1O　　　」＿L＿亠＿一

　 　 　 　 　 　 　 　 〇　　　　　　　 5km

第 5 図　地震 に伴 っ た 上下変動，単位 cm ．

　　　　（檀原，　1975）．

Xl
杉村 （1972）に よる安藤の 来公 表 資料
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　しか しな が ら，こ の 上下変動 の 分布は地震断層 の 垂直

成 分 が 南西上 が り，北東下が りで あ っ た こ ととは不調和

で あり， disl。 cati 。 n 　theory 　Iζよる 断層 モ デ ル か ら期待

され る上下変動もこ の 北西 下が りの 傾動を説明 し そ うも

な い ．

6． 地　質　構　造

　　伊豆半島は グ リーン タ フ 地域 に属 し，新第三 紀以来話

　発 な火山活勁が続 いた 地域で あり，第四紀 に 入 っ て も多

　 くの 火山の 活動 の 場と な っ て い る．

　　基盤 を構成す る岩石 は，地表 で 見 られ る もの に 限 っ て

　い え ば，大き く湯ケ島層群 （中新世前期）ど，そ の 上位

　の白浜層群 （中新世中期）に分けられ て る．前者 は 火山

　性 堆積物を主と し ， い わ ゆ る グ リーン タ フ 変質を受けた

　地層 で あり， 後者は火山性堆積物 と， 連続性に 乏 しい砕

屑岩類か らな る．こ の よ うな事情 に 加 え て，局所的 な熱

　水変質を 受けて い る こ とや，半島北部で は 第四紀 の 火山

　に お お わ れ て い る こ とが地質礎造 の 解析を困難 に して き

　：た．

　　湯ケ 島層群 は 半島中部 か ら 北 部 に かけて 分布 して お

　り，長 谷 （1975） の 課査に よ る と，この 湯ケ島層群の 褶

曲溝造 は NE −SW 方向 の 軸 をもっ て お り， 半島北部 で

鳳 この褶曲軸 の 方向は よ り N −S ．に 近 くな り，南部 の も
’

の ほ ど NE −SW 方向に開 く．

　　半島北部に は こ の N −S に 近い 褶曲軸と平行す る断層

が 見 られ る ．1930年の 北伊豆地震 で活動 した 丹那断層 も

そ の
一

つ で あり，基盤の 褶曲構造と深 い か かわりあ い を

　もつ 断層 と考 え られ る ．

　 半島中部か ら南部 に かけて は，主として 上位の 白浜層

群 が広 く分布す るが ， 前述の褶曲作用は こ の 白浜層群に

もお よ ん で お り， NW −SE 方向 の 胴 切断層 が 発達して

い る．こ れ らの 構造は 垣 見
・
衣笠 ・木村 （1973）の 塒造

、図 に も明 らか に 示 されて い る．

　 半島南部で 観察 され る小断層の うちも っ とも優勢な の

．は こ の NW −SE 方向の 胴切 断層 と平行す る断層 で あ り，

次 い で N −s に 近 い 走向 の 小断層 が 発 達 して い る （村

井 ・
金子，1974）．

　 半島南端 の 石廊崎周辺で は 安山 岩 の 火山角礫岩を 主 と

す る 白浜 層群 が 広 く分布す る．角 （1958＞は こ れ を二 分

し， 下位を石室崎安山岩類 ， 上位 を 須崎安山岩類 とし
・
た．こ れらの 安山岩類は 水中溶岩 の 種 々 の 岩相を な し ，

『部に は に pillQW に似 た 岩塊 を含む こ とが ある （三 村 ・

小野
・
衣笠，1975），石廊崎周辺で の 地層 の 走向は NW −

SE 方向で SW にゆ る く傾斜す る．

　白浜層 群 は上 に の べ た よ うに岩相変化が はげしく連続

性 に 乏 しい た め，石廊 崎 断 層 の
“
地質 断層

”
と して の 評

価は困難 で はあ るが，石廊崎周辺で は断層の 両側の岩相

の 差か ら 10em を 超す北 落ちの 変位 も考えられて い る

（垣 見 ・衣 笠，1975）．鈴木 （1975）1ま石廊崎断層の 走向

に そ う急傾斜帯を想定 し， 基盤ブロ ッ クの 境界を こ こ に

求 め た が，こ れを支持す る現 象 を 筆者 は 見 っ げ る こ とが

で きな か っ た．

　石廊 1跨 の 西方約 藍km の と こ ろ に は ア ル カ リ橄欖石

玄武岩 の 溶岩とそ の 砕贋物 の 噴石丘 が記載 されて い る

（角 ・前田 ， 1974）．　　　
1
ゴ

7． 地 震 断層 の 余効的運 動

　伊豆半島沖地震と石廊崎断層 に とっ て 注目 され るべ き

特徴 の 一
っ に 地震断層が 明瞭な 余効 的 運 動を 続 け て い る

こ とが明 らか に され た こ とが あげられ よ う．余効 的 運動

は前述の 石廊崎（主）断層上 の 2カ所 に 設け られ た一辺が

1〜5m の 長 さ の 四辺形測点網で 測定 さ れ た （第 6 図）．

4

P　　　
C
　　　　　　　

C
　　 A

　 　 　 シD　　 o　　　　　　tm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　tecm　　　　　　　　　　　　　　　　〜

第 6図 余効的運動測定 の た め の 測点網の 図形 ．

　　　　A お よ び B は そ れ ぞ れ 第 3図 1　
一一2，

　　　　 工
一3 地点 に設置 され た ．

　 四辺形 の 4 つ の 角に あた る 点 に真鍮 ま た は ス テ ン レ ス

製 の 指標を 直接岩盤 に うめ込め，対角線を含む 6 辺を鋼

製基線尺 （測定 の 初期はよ く検定 され た ハ ガネ巻尺）を

用 い て 測定 した．高低差 は ス テ ン レ ス 製 の 標尺 を用 い 自

動 レ ベ ル で 求め た ．

　測定値に温度補正を加え，岩崎の 示 した方法＊
に よ っ

て 網平均を 行 な っ た．網平均を行な う前の 角 の 閉含差を

2’

以内 に お さ め る よ うに っ とめ ， い ち じる し くこ れ を こ　
「

え る ときに は 再測 した ．網平均に よ る 補正 値 は も っ と も

長 い 辺 で 0．2mm 以 内で あ る．

　測定結果 の一
部を 第 7 〜10図に 示す

＊＊ ．第 7図は石廊

崎部落東部 の 測点網A （第6図）に お ける水平辺旻の 変

化を示す．こ の 図 の な か で 断 層を ま た が な い 測線 AB

と CD の 辺長 の 変化を 点線 で 示 したが ， こ れらは変化

＊
具体 的 な計算 式は 鈴木 （1974 ）に よ っ て 引用され，公表 され て い る ．

＊＊
小論で は 主と して 測点網 A に つ い て の べ る．測点 網 B を含 む全体の

　 結 果 は 宮 沢 ・
衣笠 （1975 ）に よ っ て 公 表さ れ て い る，
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量 も小 さ く，その 変化の 様子 も地 震 後 の 経 過 日数 に 依存　　長 の 変化 を 測定す る こ と に よ っ て 行 な われ た．

　 し な い ．

　　 断層の 走向 と鋭角 （断層の 走向 か ら時計回 りに 計 っ

　 て ）を なす辺 AC は 縮 み，鈍角をな す BD，　AD ，　AC の

　 3辺 は伸 びて い る ．そ して 伸びある い は縮み の 量 は地震

　後 の 経過 日数の増加とともに増加して い る．この よ うな

　辺長 の 変化 は断層の 右 ずれ の変位に よ っ て 説 明 され る．

　　第 8 図に 測点間の 高さの 差の変化を示す．図の下半は

　差を求めた 2 測点間が 断層をは さまな い 場合で あ り， 上

　半 が 断層を は さむ 場合の 変化を北 下が りを正 に と っ て あ

　 ら わ した．辺長の 場含と同様 に，断層を は さ まな い 場合

　 の 変化量は小さ く，また 日数に依存しな い．断層をはさ

　 ：む場合の 変化 は ，断 層が 地 震 後 も北 下 が りの 変位を 続け

　 て い る こ とを 示 して い る．地震後約 1年間 で そ の 量 は

　．5．4mm （測点網 A ）〜1．7　mm （測点網 B ）で ある．

　　水平辺長 の 変化から断 層 に そ う水平変位量を求める こ

　 ．とが で きる （算出方法 は 宮沢 ・衣笠 ・垣見，1975に よ

　 る）．A ・B 両測点網で の 水平変位量の 推移を第 9図 に示

　す ，両測点網 と も右ずれの 変位を つ づ けて お り， 地震後

　約 1年間で 20mm （測点網 A ）一・12mm （B ）変位して

　 1い る ．

　　垂 直 ・水平変位量 と断層面 の 傾斜角か ら断層の 実移動

・が 求め られ る．eele図に 測点 網 A で の 断層面上 に お け る

　実移動の 軌跡を示す．図 の 右上は地震時の 断層の 変位と

　断層面上に刻まれ た 条線を示す．実移動の 軌跡に は多少

　の 凹 凸が あ るが ，移 動 の セ ン ．ス は地 震 時の 変位 と同 じで

　ある．条線が天きく曲が っ て お り， 地震時の 変位が直線
tt

　状 の 変位で な か っ た とも考 え られ る こ と か ら，地震時の

　i変位と地震後の余効的変位は・1 　〈．一致して い る とい え よ

　 う．

　　や や広域的な 地殼変動は ， 静岡大学 ・地震研究所 ・国 ・

　土地理 院 に よづ て 諷査がなされた．こ れは国土地理 院が

　設 置した 「南伊豆放射 基線」を光波測距儀を 使 っ て 基線

　　 測定 は 1973年 2月，74年 6 月 ， 75年 2月 の 3回行な わ

　れ ，そ の 結果、地震を含む期間 （73年 2 月 〜 74年 6 月）

　に伸 び た辺 は そ の 後 （74年 6月〜75年 2 月）も伸び，縮

　ん だ辺 は そ の 後も縮 ん で い るこ とが賑らかに され た （国

　土地理院地殻調査部，1975）． こ の 基線長の 変化 の 持つ

　意味につ い て は何 もの べ られて い な い が ， 伸縮の セ ン ス

　が 地震を含む期間 とその 後の 期間で 同 じで あ る とい う点

　で 興味深 い ．

　　 8． 地 震性地殼変勦の phase と余効的運動

　　地震 に 起因す る 地穀変動 は地震 性地殻変動 と呼ばれ

　る．MESHE］UKov （1968）は これを ， 地震前後 の 定常状

　態 を 含め て，α （steady 　 state ）7 β （pre．earthquake

　 shift ），　r （earthquake 　shift ）の 3っ に 区別した．　 LEN −

　SEtSt （1971）は r に 引き つ づい て δ （post−earthquake

　shift ）が存在す る こ とを のべ た ．FuJiTA　and 　Fvg11（1973）

　は さらに，β を β1 （state 　 of 　dilatancy），β2 （unstable

　state ）に区別 し，　 r を rl，　 r2s　 r3 に 分 けそれぞれを

　pre−seismic 　sIip ，　co −selsmic 　slip，　post−selsmic 　slip と呼

　ん だ ．また彼らは δ，を transient 　state と呼ん だ．

　　こ れ らとは 別に NASON （1969）は地震後も引 きつ づ

　く地震断 層 の 変位 を after −slip と 呼 ん だ．こ の after −

　slip は ， そ の 定義に したが えば ，　 FUjlTA らの r3十δ に

　相当す る．また小論 で の べ た石肆崎断層の 余効的 運 動も

　 こ の after −sl三P で あ る．
’’”

FtiJrrAら は実例をあげて お らず ， それぞれの phase

　　　　　　　　　　　
1°‘ m
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第10図　石廊崎断層 の 実移動 （測点網 A ）．・断層面上 に投影 した本震に ともな う実移動 （右上）と

　　　 余効的な実移動 （左下）．右上の ス ケ ッ チは断層面上 で 観察 された条線．
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で の 地殻変動 の 様子 は 明 らかで は な い ．石廊崎断層の

after ・slip の 中で r3 と δ が 区別 で きる の で あろ うか，

また δ と α の 区別 は 何 に よ っ て な され る の で あ ろ う

か．

　衣笠 （1975）は石廊崎断層の after−slip の うち水平変

位 の 推 移 を

　　　　S ＝　ao 十 σ 1109 τ　　　　　　　　　　　　・・・・・…　く1）

　　　 （5 ：水平変位量，T ；地震後の 経過 日数）

で 近似 した ．そ して 同時に経過 日数が おおよそ 60 日以後

に つ い て は こ の 式 は よ くあ て は ま るが，そ れ 以前で は 実

測値 の 方がやや大 きくな る こ とをの べ た．

　 こ の 初期 に おける実測値との 差 は，近似式を

　　　　S ＝ae十 al　109コr十a2 旦／二r　　　　　　　・r・・・・…　（2）

とす る こ とに よ っ て うめられ る （第 3 項 を 1／T に した

こ とに は物 理 的意味はない ）．

　近似式として （2）式を用 い る こ とに よ っ て ， 見かけ

上，地震 の 直後 に は 急激に 諭 er −slip 力弐進行し，そ の 後

は （石廊崎断層の 場合は約60日で）第 3項ば無視 し得る

ほ どに小 さ くな る．さらに 日 数が経過す る と，多少の T

の 増加 は S に ほ とん ど ひ び か ず，S は 見か け上 一定値

な い しは T1 の 増加とともに わずか に 増加 す る よ うな定

常状態が期待され る．したが っ て FUJITAらの r3，δ，α

は 見 か け上 の区別で あり，地震後 の断層の 運動は ， 上 に

の べ た よ うな一つ の 式 で近 似され る一連 の 運動 で あ る と

も考 え られ る．

　しか し筆者 らが測定を開始したときはす で に 地震後10

日もすぎて お り，地震直後 の デ
ーター

を欠 い て い る こ と

や ， そ の 後の 測定 もわずか 1年と短 い た め ， こ れ 以上の

議論はさしひ かえ るべ きで あろう．

　地震予知 と い う面 で は βを 適 格 に とら え る こ
・
とが 不 可

欠 で あるが ， そのため に は α は もちろ ん の こ と，地震性

地殻変動 の全体像を得 る必要があ る．ζの点 に お い て，

aftcr・slip の 測定 は単 な る
“

地震 の 後始末
”

で はな く，

積極的 な意義が あ る と考え た い ．

9． む　　す　　び

　 シ ン ポ ジ ウム お よ びこ の 小論を準備す るに あた っ て で

きる 限りの 文献 に 目 を 通し， 紹介 す る よ うに つ とめた

が ，力 お よ ぼ ず して それ が か な わ なか っ た部分が あ る ．

た とえば strain 　 step に 関す る笠原ら（
「
1974）の 研究は地

質学に と っ て も重要な情報を もた らした し， 山崎（1974）

の 地電流の 結果 は 地震予知の 上 か ら重要視 され る べ きで

あ ろ う．

　さ らに 小論 で は，与え られた ス ペ ー
ス の 関係から，地

盤災害 に っ い て は 扱わ な か っ た が ，地震予知の 最終的な

目標が 地盤災害の 軽減に あ る とした ら， こ れ こ そを最初

に 取りあげる べ きで あ っ た か も知 れ な い ，地盤災害を含

めた 総合的 な災害調査 が 地 震 の 直後間髪 を 入 れ ず に 静岡

大学に よ っ て 行な われ，地元住民 の 必要以上の 不安を軽

減 し ， 災害復旧に指針を与えた ．また われ わ れ の 調査 に

も大 い に 参考 と な っ た ．小論 で は 直接引用 す る こ とが で

きなか っ たが ， こ の よ うな機敏で 当を得た 調査 に は敬意

を は らい たい ．

　地震 に 関す る研究 は 大 き な 地震 の た び に段階的 に 進歩

を して きた．こ の こ とは 王880年の 横浜地震を契機に 日本

地震学会が 設立され ， 1891年の 濃尾地震 に よ っ て 震災予

防調査会が で き ， それは1923年関東大地 震 に よ っ て 地 震

研究所へ と発展 した 例 を見る まで もな い で あ ろ う．

　今回 の 伊 豆 半島沖地震 に よ っ て どの よ うな進歩が もた

らされ るかを 予測す る こ とは筆者の カ の お よぶ と こ ろで

は な い が ，こ ζ に の べ て きた よ うに ，今回 の 地震が 地震

断層をともない ， 地震学的 な現象と断層 の 動き ， さらに

地質携造と の あい だ に か な り明確 な 関連が あっ たこ とが

特徴 と して あげられ る ．そ して こ の こ とは地震 に 関す る

研究 の 発展 に と っ て 一つ の 手がかりに な るの で はな い か

と思 われ る 、
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ThelxuHanto-oki  Earthquake  of1974and  Irozaki Earthguake  Fault

Yeshihiro KiNvaAsA

(Abstract)

   The  Off  Izu Peninsula (Izu-Hanto-oki) earthquake

ofMay  9, l974, ofwhich,  magnitude  was  6.9, occurred

at southern  tip of  the  Izu Peninsula, central  Japan,
accompanied  with  surface  faults. The  most  distinct

faultf named  Irozaki fault, runs  from  Irozaki vlllage  to

Yoshida village  ip NW-SE  direction displaying rigtit-

lateralstrike-slip (up to 45 cm)  with  vertical compenent

(north-side diown, up  to 25 ern).

   Befbre the  earthquake  occurred,  topographical

study  had  revealed  many  active  faults at  southern  part
Qflzu  Peninsu!a. The  Irozakl fault ceincides  with  one

of  these  active  faults !n its locality and  sense  of  dis-

placement.

   The majot  parts ef aftershecks  were  distributed in

the  elliptical area  stretched  in NW-SE  direction. This
directi6n, NWtSE,  was  also  obtained  as  the  strike  of

one  ofthe  nodal  planes by ?-vvave first motion  analysis.

   After-seismic movements  of  the  Irozaki fault were

suvveyecl  at  two  small  quadrilaterals. During one  year
slnce  the  earthquake  occurred,  lateral displacernents
along  the fault havc attained  to 20 mm  (at quadrilateral
A) and  12 mm  (at B), in amounts,  whi!e  vertica!

displacements have  attained  5.4 mm  and  1.7 mm,

respectively.  The  sence  of  these  displacement is con-

cordant  with  that  at  thc time of  the mainsheck.  The

telatiQn between thc  after-seismlc  clisplacements (S) and

the  time  after the  mainshock(T)  is shown  as  fbllows
approximately;

   S==ao+ailogT+azllT.

   Many  research  studies.on  these  phcnomena  by
varieus  ･organizations and  staflg  are  summarized  in
this paper.


