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房総半島の最近の地殻変動と地殻内地震との関係
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Abstract

　　The　sh翫llow　earthquakes　take　place　very　often　und．er　the　northeastem　part　of　the　Boso

peninsula，wheremanynorma塩ultswithnearlyverticalplanesofN－SorNNE－SSWtrendare

distributed．They　cut　the：Kazusa　Group　of　Pliocene　and　Pleistocene　ages，so　they　should　come

into　existence　since　nliddle　Pleistocene　age．

　　The　analyses　of　lst　Ievelling　surveys　show　that　the　earth，s　surface　tilts　toward　the　sea　at

every　interval　nearly　paraUel　to　the　coast　line。The　tiltings　are　proportional　to　the　energy

rerelease　of　earthquakes．These　recent　crustal　defbrmations　are　compatible　with　the　fault　dis－

placementsジas　most　ofthe　east　blocks　bounded　by　the魚ults　go　down　compared　with　the　west

ones・Therefore　it　might　be　said　that　they　are　the　active　faults　which　are　accompanied　by　the

eεしrthquakes。

　　The　recent　crustal　defbrmations　ofother　areas　are　not　progressive　as　those　ofthe　north－

eastem　part　ofthe　peninsula．It　might　be　the　reason　why　the　shallow　earthquakes　do　not　occur

those　areas　as　the　stresses　are　not　concentrated　under　such　conditions．

まえがき

　さきに，筆者らは，房総半島に設置されている一等水

準点と二等水準点の検測結果を解析して，次のような結

果をえた（鈴木ほか，1974）．現在の地殻変動は，地域ご

とに特徴がみられるが，海岸線に平行した軸をもって傾

動している地域が多い、しかもその多くは，海側への傾

動を示す．一定の共通した変動の傾向をもつ単元を識別

することができる．それら境界は，多少期間ごとに異な

る．この半島には，主として新第三系・第四系が分布す

るが，それらは，一般に東西の走向を示す．上記の変動

傾向は，これらの構造とは明らかに異なり，それらを切

っている．そして，むしろ地形との対応を示している，

等である．

　ところで，地殻変動と地震の活動とは密接な関係のあ

ることが知られている．そこで，この半島について上に

のべた地殻変動の様式と地震活動との間にどのような関

係が具体的に存在するか，を調べた．なお，地震活動に
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関する資料は，地震月報別冊（1926～1967），地震月報

（1968～1971）によった．

震源の分布と地震活動の時間的推移

第1図から第4図に，房総半島に発生した40km以浅

の地震の震央を時期別に示した．これらの図から，これ

らの地震が，半島の特定の地域に集中して発生すること

が読みとれるであろう．とくに，半島中部を南北に走る

線以東に，集中して起こり，それ以西と良い対照を示し

ている．半、駐の南部には，いずれの時期においても，地

震活動はほとんど認められない．

　40kmより深い地震の震央についても，同様な検討を

行なった．それによると，より深い地震の震央も一様な

分布を示さず，かなり偏った分布をとることがわかる．

すなわち，それらは主として房総半島の中北部に分布

し，南部は非常に不活発である．とくに半島の中央部と

北部に活発である。

　これらの地震活動の時間的推移を良く知られている

Gutenberg－Richterの式
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第1図 1926《・1930年の40km以浅の地震震央分布図
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房総半島の最近の地殻変動と地殻内地震との関係（鈴木・小玉・宮下・小北・石川・村田）

　o⑭
6
8
．
5
．
1
6
　
1
0
　
0
露 邸le

40
④
6
9
J O．3

　40　①
　66．7，14

㊨ノ
6B．2．18

14σ。oo，

140．1げ

こ40。2げ
140．30

1呂9。5げ

第3図ll66～1969年の40km臓の地震震央分布図

！

20

⑯
71，臥21 ヨ

30

◎ i
7q2．24

l
I
．
」 一一

　1ゐ
70．lo．4

コ

I
i
I
，升
146・2Q〆

140010’

隅0000ノ

，細

第4図

　　隅OOO

l970～1971年の40km以浅の地震震央分布図

　　　　　39一（39）

も

b



地質調査所月報（第25巻第1号）

κ1019

600

500

400

300

200

100

匿

《｝餌僧餌’a重’re　露e’e8εe　　oが　屠旨r嘘動9むa盈e　　幽ξπer・9’es　　5’π8e　　7926

鳳926　　　て930　　　　　1935　　　　　～940　　　　　1馴5 鳳950　　　　　　　　　1955　　　　　　　　　1960　　　　　　　　　量965　　　　　　　　　1970

＆ge

　第5図　1926年以後の地震活動の時聞的推移

よこ軸：年代，たて軸：地震エネルギーの累積量（単位エルグ）

によって，マグニチュードをエネルギーに換算して，第

5図に示した．なお，それらの記録は1926年以後のもの

であるから，それ以前については計算していない．

地殻変動の様式とその時間的変化

　さきの論文（鈴木ら，1974）で筆者らは房総半島に設

置されている一等水準点と，1969年に設置された改測さ

れた二等水準点の資料を用いて，路線とその近傍の変形

を調べた．

　それらの図から，変動傾向を同じくする単元を識別す

ることができた．たとえば，千葉付近から木更津付近に

至る地域は，一般に北東一一南西に走る海岸線に平行する

方向を軸に傾動する．すなわち，1898～1923年の記録で

は，海側へ傾動してV・る．1923－1930年の変動も，同様

の傾向を示している．1930～1965年の変動は，千葉付近

に地盤沈下の傾向が認められるものの，同様に海側への

傾動を示す．ところが，1969年の記録の解析結果では，

この傾向が逆転し，内陸側への傾動を示す．千葉市付近

の地盤沈下の範囲が拡大したことが目立つけれども，さ

きにのべた単元が一体の運動をしていることが読みとれ

るであろう．1969～1971年の結果は，これが別々の変動

傾向を示す単：元に分化したことを示している．

　このような変動の単元は，木更津一天羽間にも認めら

れる．ここでは，1898～1923年，1923～1930年の変動傾

向は，現在の海岸線と直交する方向を軸に傾動し，しか

も，後期の変動方向は前期のそれと逆転する．1930年以

後は，海岸線に平行する方向を軸に，海側への傾動を示

す．

　天羽から鋸山付近までの間も，大体一つの変動単元を

なすようである．この単元は，各観測期間とも海岸線に

平行して，内陸側への傾動傾向を示す．

　鋸山と半島南東部の鴨川を結ぶ線以南の地域は，時に

変動傾向を異にするいくつかの単元に分化するが，一般

に，海岸線に平行する方向を軸に海側への傾動を示す傾

向が認められる．

　鴨川付近から一の宮付近までの房総半島の東海岸も変

動傾向を同じくする一単元として認められる．この地域

は，各観測期間とも大体海岸線に平行して，一様に海側

への傾動の傾向を示している．ただし，1923年の関東地

震による変動を強く反映している1898～1923年の記録で

は，鴨川から東へのびるこの地域の最南部の傾向が，上

にのべた様式とは異なって，海岸線に直交して東方への

傾動を示している．ただし，変動の単元としては，他の

部分と共通した一つの単元を構成しているように思われ

る．なお，1969～1971年の興津から市原へぬける半島の

北東部を縦断する二等水準点の解析結果によると，この

路線の近傍が，東ないし北東への傾動を示している．し

たがって，上にのべた単元の変動傾向が，この二等水準
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房総半島の最近の地殻変動と地殻内地震との関係（鈴木・小玉・宮下。小北・石川・村田）

第1表　房総半島全域における平均傾斜量の時

　　間的推移

第2表　東海岸沿い（B．M．3903－3924）の路

　　線における平均傾斜量の推移

時 剃
1898－1923

1923－1930

1930－1965

1965－1969

1969－1971

傾斜量の範囲

O．610秒　～617．89秒
0．031秒／年～40．852秒／年

0．008秒／年～　5．411秒／年

0．007秒／年～17．345秒／年

0．00を秒／年～89，826秒／年

年平均
傾斜量

路線にまで及んでいることが予想される．

時剃
7．53秒

O．27秒／年

0．26秒／年

0．46秒／年

0。89秒／年

1898－1923

1923－1930

1930－1965

1965－1969

傾斜量の範囲

0．61秒　　～12．54秒

0．05秒／年～0．55秒／年

0．02秒／年～Q．18秒／年

0．04秒／年～0．80秒／年

年平均
傾斜量

　このように，現在の変動は，海岸線に平行して行なわ

れる傾向があり，基盤の第三系や第四系の一般的な東西

の構造方向を明らかに切っている．このような傾向は，

1923年の関東地震の大きな変動をこうむった時期におい

ても，それ以後の時期においても明瞭にあらわれてい

る，

　このような傾動の経過を，つぎに見ることにする．房

総半島全体の傾動量の頻度分布を，各観測時期ごとにそ

の期間で割って年平均値としてまとめて，第1表に示

す．1898～1923年のものは，ほとんど1923年の関東地震

によるものと考えられるので，観測期間で割っていな

い。

　この表から，1898～1923年の値は，桁違いに大きいが，

1923～1930年の傾動量は桁違いに小さくなり，年平均

0．27秒になる．1930～1965年の傾動量では，変動幅は前

期よりも小さくなっているが・大体前期と同程度の年平

均0．26秒である．1965～1969年の傾動量は，年平均0．46

秒に増加している．1969～1971年は，東海岸沿いの路線

5，84秒

O．27秒／年

0．10秒／年

0．35秒ノ年

の値が入っていないので，比較には多少間題が残るが，

さらに増加して，年平均傾動量0．89秒となっている．

南北方向の断層が卓越し，しかも常に海側への傾動を

示す東海岸地域について，同様の傾向を調べた（第2

表）．1898～1923年は，平均5．84秒，1923川1930年は，平

均0．27秒，1930～1965年は，平均0．10秒，1965～1969年

は0．35秒と計算される。このように，この地区も，関

東地震を挾む期間の変動量は，桁違いに大きい．次い

で，1923～1930年，1930～1965年と傾動量は減少を続け

るが，1965～1969年におV・ては，増加傾向が認められ

る．このように，この地区においても，房総半島全体の

傾動量の推移にほぼ歩調を合わせて，変動の進行してい

ることがわかる．ただし，多少その量は小さい．

傾動量と地震エネルギーとの関係

　さきにものべたように，房総半島の40km以浅の地殻

内地震は，北東部に限られ，他の地域にはほとんど見ら

れない．そこで，この地域の傾動量と，地震発生エネル

ギーとの関係を調べた．この地域の変動傾向は，海岸線

に平行して海側への傾動を示すこと．この傾向が，かな
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第6図　地かくの傾動と地震活動による放出エネルギーとの相関図
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り内陸にまで及んでいることは，さきにのべた通りであ

る．

　第6図は，この東海岸沿いの地域の各測量期問におけ

る傾動量を横軸に，その期間において放出された地震エ

ネルギーを縦軸にとったものである．

　この図から，傾動量と放出される地震エネルギーとの

間に，密接な関係のあることがよみとれるであろう．す

なわち，傾動量が大きくなるほど，放出される地震エネ

ルギーは増加することがわかる．なお，この期間の地震

の記載は同質でなく，特に1960年以前と1961年以後とで

は，異なっている．また，現在の気象庁の観測網では，

マグニチュード3以下については，記載されない．した

がって，実際に地震エネルギーとして放出される量は，

図に示されるよりも多いはずである．したがって，図の

点は，もっと上に落ちるはずのものである。このような

点から，この図は，半定量的なもの，と見るべきもので
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あろう．将来の定量的な検討が望まれる．

地殼変動，地震活動と地質構造との関係

　さきにも述べたように，現在の地殻変動は，基盤第三

系，第四系にあまり関係がなく，地形との関係が密接で

ある．この関係は，とくにしばしば地殻内地震の発生す

る半島の北東岸で顕著である．

　一方，この地域には，南北性の断層の発達が著しい

（小断層解析グループ，1973）．大部分は，落差が0・5cm

から2～3mのもので，東落ちおよび西落ちの共役な正

断層からなっている．それらは，水平な東西方向の伸張

によってできた重力性正断層であることが明らかにされ

ている．

　この地域には，同時に落差が数m～100m（まれに

150m）の多数の大断層が発達している（第7図）．この

大断層は，走向や面の性質，発達する範囲などの点で，

避、

大原

　　　　　　　　　　　　　9

・魚
ノ醐正蠣

第7図

／東落ぢ正断層

0 5 10km

　数宇は落差㈲）

房総半島北部に発達する南北性の正断層群（小断層解析グループ，1973）
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小断層の性質と非常によく類似している．それらの大部

分は，東落ちの正断層で，西落ちの正断層は，ごくまれ

にしか発達していない．小断層についても，落差が数10

cm以上のものは，東落ちの正断層が卓越している（第
8図）．

　結局，これらの断層によって，地層全体は階段状に太

平洋側に落ちていることがわかる．なお，小断層の落差

別の頻度分布が，次のような関係式で表現されること

が，明らかになった（小玉・垣見，1973）．すなわち，落

差が7｝T＋4Tの範囲にある断層の数亙（T）4Tは

　　亙（T）4T＝κ丁覗4Tまたはlo91▽＝ん一規10gT

ここで，κ，た，窺は定数である．

4T－10cmとして，10cm＜T＜300cmのすべての小
断層について求めたこれらの値は，東落ちの断層につい

て，ん＝3・52，窺＝1・39，西落ちの断層について，ん一3・86・

窺一L73，両者を総合した場合，た一3・98，窺一1・54と求め

られている（垣見・小玉，1973）．

　これらの断層の発達層準は，上部中新統の三浦層群か

ら，鮮新統ないし中・下部更新統の上総層群にまで及ん

でいる．したがって，その発生時期は，更新世中期以後

にまで及んでいることがわかる，

　さきにのべた断層による変位の傾向は，現在の地殻変

動と同じ傾向をもっている．一等水準点から求められる

変動傾向からは，水準点間の変形が連続的な擁曲によ、り

　　　　　　　　　　　　am》

行なわれるのか，断層による不連続的なものを含むのか

は，わからない．筆者らは，現在の変形が，南北方向に

走る断層の変位によって大きく支配されていて，これら

の断層の変位に伴って地震が発生するとすると，諸事実

を統一的に説明できる，と考える．すなわち，上にのべ

た断層のあるものは，現在活動中のものである可能性が

考えられる．

　なお，房総半島北東部を除いて，地殻内地震の発生が

あまり見られないのは，断層によって地殻はブロック化

していても，造構運動が一方向に発展せず，断裂部に応

力が集中する条件にないこと．これに対して，房総半島

北東部では常に一方向に傾動を示している．そして，そ

こに発達している南北方向の断層の成長していることを

示している，と考えられる．
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