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1999年トルコ⑧イズミット(コジャエリ)地震

に伴う地震断層の緊急調査

吉岡敏和1)｡粟田泰夫1)･佃栄吉1㌧加藤碩一2一オメｰルエムレ3)

クメｰルY一トゥマン3〕｡タゥフィックエルカル3〕･アｰメットドアン3〕

て.はじめに

1999年8月17日の未明に発生したマグニチュｰ

ド7.4(米国地質調査所による)のイズミット(コジャ

エリ)地震は,トルコ北西部一帯に大きな被害をも

たらし,死者は1万7千人以上(10月14日現在,トル

コ危機管理センタｰによる)に達した.

地震発生直後から,トルコ鉱物資源調査開発総

局(MTA)では緊急の現地調査を開始し,この地震

に伴って長さ100km以上にわたる地表地震断層が

出現していることを確認した.地質調査所では

MTAと連絡を取り合い,現地の情報を収集すると

ともに,共同での現地調査の実施に向けて調整を

行い,地震から約1ヶ月後の9月13日から22日まで

と,10月18日から11月7日までの2回に分けて現地

調査を行った.
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2.トルコの活断層と地震活動

トルコは日本と同じようにプレｰトの境界部に位

置し,これまでにも繰り返し大地震に見舞われて

いる.なかでも国土の北部を東西に縦断する北ア

ナトリア断層は,ユｰラシアプレｰトとアナトリアマ

イクロプレｰトの境界にあたり,全長1,000km以上

に及ぶ非常に活動的な断層として知られている.

写真1アクヤズ西方の牧草地に現れた地震断層.ここ

での変位量は右横ずれ2.2m.

1)地質調査所地震地質部

2)地質調査所次長

3)トルコ鉱物資源調査開発総局(MTA):
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策1図8月17日の地震に伴って出現した主要な地震断層の分布.

この北アナトリア断層では,1939年に東部のエル

ジンジャン付近でマグニチュｰド7.8の地震が発生

して=以来,大地震が東から西に向かって数年から

十数年おきにほぼ連続して発生し,その度に多くの

被害をもたらしてきた.しかし,1967年に今回の震

源域の南東で起きた地震以来,その西側を残した

ままマグニチュｰド7以上の地震は発生しておらず,

この地域は地震発生の空自域として多くの研究者

によって注目されていた.その間,トルコでは耐震

基準の強化等の対策がとられたが,その効果が追

いつかないほどに,トルコ(とりわけ今回被災したト

ルコ北西部)では急速に近代化･都市化が進んだ

ため,今回の地震でそれまでにトルコが経験したこ

とのない都市型震災を被ることとなった.

写真2イズミット南西におけるアパｰト建築申のパンケｰ

キ状崩壊と塀の右横ずれ.アパｰトは6～7階建

てで,完成間近であった.塀の右横ずれ量は
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3.これまでの研究協力

地質調査所では,1980年代初頭から,トルコの

地質調査所にあたる鉱物資源調査開発総局(MTA)

と,活断層調査に関して研究協力を継続してきた.

まず,1982年から1984年の3年間,ITITプロジェ

クトとして｢地震断層,活断層及び地震子細に関す

る研究｣を,1985年から1987年にかけては,同じ

くITITプロジェクトとして｢第四紀地殻変動及び地

震予知に関する研究｣を実施した.この間,数名の

研究者がそれぞれ相手国を訪問し,多くの研究成

果をあげるとともに,地質調査所とMTAとの間に

組織としての信頼関係を築くに至った.その後,

1989年からはJICA専門家派遣として,1996年まで

ほぼ毎年1～2名の地質調査所研究者がトルコを訪

問し,北アナトリア断層中･東部の5地点において

トレンチ掘削による断層の活動履歴調査を行った.

(吉岡ほか,1991;奥村はか,1993など)これらの

トレンチ調査により,北アナトリア断層は概ね200

～300年間隔で大地震を発生させていることが判

明し,それまでほとんど解明されていなかった北

アナトリア断層の活動履歴について貴重なデｰタ

をもたらすものとなった.

4｡緊急現地調査とその成果

この緊急現地調査の目的は,今回の地震のよう

に長大な活断層の一部が活動して発生した地震に

ついて,その断層変位の詳細な記録を取ることに

より,トルコのみならず,我が国の長大活断層から
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発生する地震の評価に役立てるためである.その

ため,現地調査においては主に,陸域に出現した

地震断層の分布の詳細な把握と,変位量の正確な

計測を行った.変位量の計測箇所は約300地点に

及んだ.調査にあたっては最新の2万5千分の1の

地形図と,地震後に撮影された約1万6千分の1の

航空写真を使用した.トルコでは地形図や空中写

真は軍事上の理由から一般には公開されておらず,

政府機関のみが使用できるものである.したがっ

て,今回のような詳細な調査も,MTAとの国立研

究機関同士としての交流があってこそ可能となっ

たと言える.

地表地震断層は,イスタンブｰルの東約1ケ0km

にあたるデュズジェの南西方から西に延び,アクヤ

ズ,アリフィエ付近を通って,断層沿いの構造湖で

あるサパンジャ湖に至り,さらに西に延びてイズミッ

トの南でマルマラ海(イズミット湾)に達していた

(第1図).また,その西方延長にあたるイズミット湾

南岸のキョルジェク付近では,右横ずれを示す主

断層と,それに斜交する方向に延びる正断層(カ

スクル断層)が確認された.主断層が陸上部で確

認できたのはこの地点までであるが,さらに西方の

ヤロｰバ東方においても副次的なものと考えられ

る地震断層が確認され,今回の地震で活動した断

層の総延長は140km以上に及ぶことが明らかにな

った.主断層の断層線はきわめて直線的で,とくに

アクヤズ付近では平野を横切って延びている.断

層変位は,副次的な断層を除いてほとんどの地点

で右横ずれが卓越する.最大変位量は,今回の地

震で最大級の被害を受けたアダパザルの南にあた

るアリフィエで,右横ずれ4.9mに達した.変位量は

断層の区間によって系統的に異なっており,今回

の地震では複数の断層活動セグメントが活動したこ

とが推定される.以下に東から順に地震断層の主

な特徴を記載する.

地表地震断層の東端はデュズジェ南西方のエフ

テン湖南岸付近で,この付近から西へ約8kmにわ

たっては,山麓に沿って断続的に数Cmの上下変

位を伴う開口割れ目が見られたのみである.その

西で地震断層は方向を西南西一東北東方向に変

え,山岳地域内を河谷に沿って約20kmにわたっ

て延びる.この区間の変位量は右横ずれ1～2m程

度である.地震断層は山岳地域から平野(サカリヤ

写真3イズミット南方の河川の護岸の右横ず

れ.写真の手前と奥の2ヶ所で右横ず

れが兇られる.トｰタルの変位量は

㈮��

平野)に出ると再び方向をほぼ東西に変えるが,ア

クヤズ付近までの約10kmは変位量が小さく,断層

を連続的に追跡することは困難であった.アクヤズ

西方(写真1の地点付近)からは右横ずれの変位量

が段階的に増大し,.約20km西のアリフィエ付近

(口絵1,2)では4m以上(最大4.9m)に達する.主

断層はその西ではサパンジャ湖の中軸部を通過す

ると思われるが,湖の南岸にも数Cmから十数Cm

の上下変位を持つ正断層が確認された.サパンジ

ャ湖とイズミット湾の間の約20kmの区間では(写

真2,3),地震断層はほぼ一定の右横ずれ変位量

(3m弱)を保って直線的に延びている.イズミット

湾南岸のキョルジェクでは,市街地北西部に約4m

の右横ずれ変位を持つ地震断層が出現した.また,

市街地東部から南東方向に出現した正断層成分の

大きなカスクル断層(口絵3,写真4)は約3kmにわ

たって連続することが確認でき,最大の変位量は

上下成分で約2.5mに達する.この断層の低下側

(北側)の沿岸部は広範囲にわたって沈降し,イズ

ミット湾に水没した(口絵4).

イズミット湾内やサパンジャ湖域の水底の地震断
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写真4

キョルジェク東部カスクルのスポｰツ施設敷地内に

現れたカスクル断層.変位量は上下成分1.6m,右

横ずれ成分0.9m,開口成分0.6mである.

層については今のところ情報がないが,地質調査

所では,科学技術振典調整費緊急研究｢1999年ト

ルコ北西部の地震に関する緊急研究｣の一環とし

て,高知大学等と共同で陸域の詳細調査と併せて

水域の調査を実施し,地震断層の全体像を明らか

にしたいと考えている.この地震断層の詳細な記

録は,断層のセグメント構造に関する研究において

きわめて重要な情報となるものと期待される.ま

た,長さ100km以上にわたる長大な断層の破壊に

よる地震の発生機構を解明する上でも貴重なデｰ

タとなり,日本の中央構造線や糸魚川一静岡構造線

で将来起こりうる地震の想定にも大いに役立つも

のである.

追記:なお,この地震から約3ヶ月後の1999年11

月12日,8月の地震の震源域の東にあたるデュズジ

ェ付近を震源とするマグニチュｰド7.2の地震が発

生した.MTAでは,8月の地震以後の調査研究で,

断層が未破壊の部分が残っていたデュズジェ付近

における新たな地震の危険性を指摘していたが,

十分な対策をとる時間もないままに再び地震によ

る被害がでたことは非常に残念である.この地震

に伴う地震断層についてもMTAによって緊急調査

が行われている.
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