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3．測地測量による東海地方の地殻変動国土地理院　佐藤　裕（要　　旨）1，東海地方は東南海道地震の影響が見られる地域（天竜川以西）を除けば北西に変位しており、日　本中部に相対的な変位量はlm以上と思われる。2．駿河湾一帯には顕著な西北西一東南東の水平圧縮がみられる。3．東海地方で最近歪速度が加速されているとは認めがたい・4．駿河湾一帯はほぼ一様に沈下をつづけており、最近80年度の沈下量は約40�pと推定される。5．御前崎の上下変動は駿河湾西岸の変動と関係が深い。は　じ　め　に　東海沖が次の大地震の候補地として注目される様になったいきさつは、1975年のr東海沖地震」に関する研究討論会の宇津の報告にくわしい。地殻変動の面から簡単に要約すると、東海地方の三角点は、海側からの圧縮により内陸側へ大きく変位しており、また、駿河湾西岸を中心に沿岸部が沈下を続けている。これらの変動は、海洋底の島弧下へのもぐり込みによる地震エネルギーの蓄積を示すものと考えられたからである。Ando（1975）は南海トラフに沿う地震活動域がA，B，G，Dの4ブロ・クに分けられ、1944，46年の地震でA，B，Cのブ・ックが活動したが、Dが未活動域（空白域）で残ワているとしている。　特に、1973年6月、地震活動の空白域として注目され、また顕著な地殻変動が観測されていた北海道南東部沖に根室沖地震が発生してから、東海沖地震は一層現実性を持つ様に考えられ、1974年2月、地震予知連絡会では、東海地方の社会的重要性を考慮して、同地域を観測強化地域として指定した。　東海沖地震の可能性を検討する上で、1944年の東南海道地震の震源域をどう評価するかが大きな問題である。また、顕著な沈下をしている駿可湾西岸の動きが、東海沖地震とどの様につながるかも問題である。　最近、石橋等によって駿河湾地震の可能性が強調されている。（石橋1976，松田1975）　石橋の指適する様に．1854年の安政地震の震源域が駿河湾内に伸びているとしたら、東海地方、とくに駿河湾を中心とする地域の地殻変動は新たな観点から見直す必要があると、患われる。　（1）東海地方の水平変位　東海地方で大地震発生の可能性が云われるようになった一つの動機は、原田、井沢による全国の水平変動図で、東海地方の一等三角点が内陸側に2m程度変位していることを茂木（1970）が地震一19一エネルギーの蓄積を示すものと指適したことによる。しかし、原田・井沢の図には、六日町近傍の固定点を中心に、系統的なヴェクトルの回転が見られる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ツ　藤田（1974）は、新旧の測量の間で方位に0，8辺長について1×10一δの系統誤差があったとすると、東海地方の大きな変動ヴェクトルは、大部分説明できることを指適している。　この問題を、純粋に測量の面から考えると、固定点潜連続しないで離れている場合は、中間の点は固定点相互を結ぶ直線と直角方向に自由度が大きく、見かけの回転を生じることはあり得る。現実に、連絡会々報第2巻の北海道地方の水平変動図は、北海道（下沢岳）と東北（中岳）を固定して計算したものから、平均的な回転成分を引き去ったものである。スケールについて云えば、新旧の測量間で固定点相互の距離が不変であることを仮定したことになるが、東海地方に影響を持つ固定点は六日町と淡路島北端で、ほぽ島弧の走行に平行にとってあり、物理的に不自然でない。藤田の指適する様に、関東震災地域での変動については、方位の修正変動ヴニクトルがより合理的であることも考え合わせると、原田、井沢の変動ヴェクトルには見掛けの回転による成分が加わっていることは否めないと思われる。しかし、最近の精密測地網一次綱の結果、および一等三角の角変化による歪量の解析等から判獣すると、東海地方で平均して2．0×！0｝5の北西方向の圧縮が卓越していることは事実で、この歪に対応して三角点が変位している筈で、藤田の補正は過補正になっていると考えられる。したがって、東海地方は中部日本の中央部を基準にするとl　m以上内陸側に変位している公算は大きい。ただし、この問題を更に詳しく検討するには濃尾大地震によって、根尾谷断層の南半分に生じた一等三角網のギャップを考慮する必要がある。　121東海地方の水平歪　東海地方の水平歪変化については、一等三角の改測結果および精密測地網の資料がある。第4図は東海地方の精密測地網一次網の結果をコイパイルしたものである。赤石山脈から御前崎駿河湾西岸で西北西方向の圧縮が目立っており、天竜川から浜名湖に脳ナて東南海道地震の影響と思われる歪変化が認められる。図の数値は最大せん断歪量を示すが、阿寺断層南部を含む恵那地方の歪量と較べると、東海地方の歪変化は大きいと思われる。　第5図は、1973年に実施された駿河湾地域の一等三角（三辺三角測量）による駿河湾の歪変化である。第4図は明治の二等三角がベースであり、第5図は一等三角がベースであるから、両者は、主軸方向とせん断歪量に関しては独立な測定になるが、両者は良く一致し、この変化が有意である事を示している。ただ、明治の一等三角測量には±1”の精度と見積られ、岩科一坂部と達摩山一坂部の辺は直接観測されていないので、駿河湾の中央部が、駿河湾西岸より歪が大きいと云うだけの信頼性はないり　東海地方の歪変化が加速されているかどうかも問題の一つであるが、東海地方で量も信頼の出来る辺長は、三方ケ原基線網の第一次増大辺である上野己新田一富巻山の辺である．この辺は1956年一20一と、1973年に直接光波測距儀で測定されており、第6図に示される様な変動を示している。1956年の測定は夜間であり、気象補正の誤差にパイアスがある。図からみる限り、最近歪速度が加速されているとは認めがたい。　〔3）東海地方の上下変動　東海地方の上下変動の基本的パターソは、第8図に示すように赤石山系の隆起と駿河湾西岸の沈下である。この基本的パターンは少なくとも明治以後．ほぽ定常的に進行しているものと考えられる。　第9、10図に、水準の変動プ・ファイルの一部を示したが、長期的に大きな変動がない愛知県の刈谷附近を基準にみると、駿河湾西岸は1900年から30年間に最大で約20�pの沈下している。1949〜1935の変動図には掛川、磐田附近に地震の影響と見られる隆起が見られる（掛川の交140は地震の直前直後で1王em隆起した）。第11図は上記の資料およびその後の改測結果を併わせて、磐田市の水準、縣、145．1および沼津市の妬，6Q．1を基準にした興津および薄岡の変動を示したものである。交60．1は関東大地震で6〜7�p沈下しているので、その量を補正している。（補正しないと点線になる）。沼津は現在のところ平均海面に対して安定であるので、交60．1に対する変動がほぽ平均海面に対する駿河湾の沈下を示すものと見られ、1895年以降静岡附近で約40�pの沈下と推定される。，第12図は清水港と内浦における年平均潮位の差を示したもので、最近20年間に約12cm清水が相対的に沈下したことを示している。また、この変化が非常に直線的であることが注目される。　御前崎の最近の変動は、第13図に示されているが、この結果から判断すると、御前崎は外洋側に傾斜していると云うより駿河湾西岸に平行な傾斜変動が強く現れている。このことは御前崎の変動は南海トラフの駿河湾の部分の変動によって支配されていることを暗示する。　前記の水準測量および験潮結果から御前崎から駿河湾西岸の沈下速度は5�o／年と推定されるが、この沈下速度は南海地震前の串本の年平均沈下量とほぼ等しい。なお、関東大地震前の油壷の平均沈下速度は6�o／年である。駿河湾の沈下量の大きさが直ちに地震活動度に結びつくかどうかは分らない。地形学的調査と合わせて論じられることであろう。　（4）東南海道地震による変動　来たるべき東海沖地震を考える上で1944年の東南海道地震の影響を明らかにすることが重要である。この地震による上下変動について最も信頼できる資料は、地震の直前直後に行れた、三倉一掛川一御前崎の水準データーである。この結果によると、掛川は地震によって11�p程隆起したが、掛川から御前崎方向には沈下で、御前崎の隆起量はゼロである。このデーターおよび名古屋港の験潮記録、1949年に行れた東海地方の水準網改測結果などを総合すると、第16図の様になり、掛川、磐田附点の隆起と伊勢湾北部の沈下が対称的である。この上下変動のパターンから静的変位の断層モデルを計算すると、第17図に示す様になる。このモデルはAndo（1975）のモデルを約80�s北東一21一に延長したものに相当し北東端は天竜川河口附近になる。　東南海道地震による水平変化は上下変動ほど確実な資料はないが、それでも、精密測地網の結果を解析すると天竜川から浜名湖にかけて変位ヴヱクトルおよび水平歪に地震の影響と思われるものが見られる。既に述べた様に1944年の地震では掛川は明瞭に隆起したが、御前崎は隆起していない。一方、1854年、1707年の東海沖地震では、御前崎が1m程度隆起したと伝えられている。これらの事実を地殻変動の面から推理すると、東南海道地震では、断層切口またはその延長が御前崎の沖合でなく、その内側に位置していると考えられる。このことは東南海道地震の余震分布と調和的であり、南海トラフ沿いの空白域（関谷、1975）との関連が注目される。一方、1854年の地震で御前崎が隆起したことは、断層の切口が御前崎の沖合にあったと考えられる。ことに御前崎の経年的変動が駿河湾西岸の動きと良く一致している事実からすると、スラスト型の断層変位が駿河湾内にもあったことが推定される。　したがって、1944年の地震と1854年の地震による御前崎の変動の違いに対しては、震源域の大きさによる差の他に、御前崎に対する断層の位置の差を考える必要がある。　水路部の海底地形図によると、南海トラフには、御前崎の西南沖で磐田の方向に分岐する天竜海底谷がある。この海底谷と駿河湾内に伸びている南海トラフとの関係が一つの問題であろう。参考文献1．Ando．M2．藤田尚美3．原田健久、井沢信夫4．石橋克彦ζ），　　Inouchi＆Sato6，松田時彦7　茂木清夫8．関谷簿9．宇津徳治Tectonophy畠重cs　　25。　1975。　69−85地震予知連絡会会報鷹．10．1973．64−67測地学会誌　14．1969．101−105第33回連絡会資料　1976Bull．G。S．1．Vo121。1975．10−13r東海沖地震」1975．15−17地震予知連絡会会報妬．2．197G．85−87r東海沖地震」1975．6−14「東海沖地震」1975．1−5一22一　　　　　　　　　　　　　劇　　　　　　　　　　　　　　　●’♂　　　　　　　　　　　　　　虞　　　　　　　　’」騰第1図多固点法によって求めた過去半世紀間における日本　　の地殻の水平変動（黒丸印が固定点）　　ロ第2図地震エネルギー蓄積図　　，　　　　ゆ　寄　革　　　ご　ノ　　　　　，　　　・〜　　　、、　　φ響＼、〜　　　�_一一レ薯m　巴　　　　　　　　　　鰯　♂　　’、“r　　　　勺一一い！m第3図　第1図のベクトルを固定左図のベクトルの辺長スケー　　　点のまわりに反時計玄わルを1×1σ5調整したもの　　　りに0創回転したもの一23一　　　　　　　　　　慮簿免巳最乎鑑　　　　　　　適騨　　　　　　　　。乃碓　　　　　　　　　　4釦前崎蛇方の歪分布権含図　　　　　　　　　　　　　　　　　　1890’》1975　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、、、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　＼　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　＼＼　　　25−3ρ　　　　　　　　　　　　、＼・・評t5×か2〆　　　　　　　　　　　　　　　　ら　　　　　　　　　　　�_蟻　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’�`�_　　　　　　　　　　　　　　　　　編　　　　　　　　　　　　第4図東海地方精密測地網結果　　　　　　　　　　四び5　　　　　　　　　　ロリ　てウゆ　　　　　　　　　　卿鵯一重鋤　　　　　　　　　　　　　　喪釦　　　　　　　　　　襯8欝姦配ゆびs　　　　　　　　l　　鯉　聯l　l　　　　　　　亀ボ緋　　　　　　　　　　1　斜　　　　　　　　　噛　�j　義ε鳳　　i蜘司　　　　　　　　1簿鎧劃　　　　　　　　11ぴξ　　。一一＿＿』。km　　139E　　　　　　　　　　　第5図駿河湾の歪変化（1973−1884）　　　　　　　　　　　　　　　隅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一34・5ぴ　　　　　　　　　　　　　　1835190　　　　　　　　　　　　　　　　　　萄川村lO’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　km　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　に20」　　　　　　　　1巳351’5。書薯雪醜離罷警　　一3Q一　　　　　　　　　　　　　　第7図御前崎菱形基線�汲ﾆ高天神・坂部村間の辺長の変動佐）　4。i　　　　　　　一“1　　ノ牟＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水幣劇量1ζよる7ゴ7サ7グナ南’部・地域の上丁変動図エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　魔8図蝉縫セこよるフォッサーグナ轍繊の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上下変動図　　　　　　　　　　　　　　　　一24一〜多÷　云　雛プ9蒸　　　罫　　翅　　l　矛　　あ、．．．罫　　β31−190G20e・シ　轟一ラノ小　啄メ．　　プ，妥F一ヤ誓二閣卿曽�d勾r一一一・一｝一一一ノ　　　　，型　　　　’v　　　　ノ　　　　ー　　ズ　　！曾／　　　　拶　　　　ネ．へだ▽ヘノ　　、・ノ〜ヌゴ∫フ　7’　　　3　　　　　0　　　　　　　！　曹慶　　　〆．　　す　〜，ぴい1只o一〜oo−50一畦ズ『＼、、．こ”＼騒マ孤＿』　　　ll　＼／、　　　）　　　　　　　　　　第9図水準点、の変動　（1）蕊　田　R　需　’霧　嵩　霧　親需9￥守尋．　T　　↑　　7　　↑　　7　‘7　丁　　丁7’『？7T　Tゆ一一r』『7「ダ』「『｝　貸　挙　崇　聾　号　吊喬　窒　季cm242016帖2eζo，4−e・12・151｛949曽里935一1　　旨　｛　ie’　　　　　　』傭　　o一ζハ蔓巣3水享薫薫　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　1。9941　　　　　　　　　　　　　　　げ　　　　　　　　　　　！．儀r鱒用陥　　一一！ヘヘ〆　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　、8尋“o　　q馳　．o　　軸　　n　　中　　卜　　　　　　　　　　　　　　譲翼翼ゴ　　菖　9　饗　　」　旨　　2　　　　　　　　　　　　　　章舞．導，・葺　壽奪　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ　　　　　｛949曽里935　『『『『『一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一r｛→→一r噸一r“一r一一一一一・亀曾も9−193管　　一｝一一一一一一一一輔一一一，＝　　　　　　　　　　　　・ノ私ノヘ’　　・1　　　　　、ノ｝�i導書9客一一19ら皇一璽93膠・高’　　　　　　　　　　l　　l　l　　　，　　　　　　1．　　　　　　　　　　　一一一部奢報告乃貢ナ’0回‘鞍綴霧学ノ瀬照，　　　　　　　　　　　一婦一←雌群欧丸震菊聖；統i一脈豪動図　　　　　　　第10図水準点の変動　〔2）　　　　　　　　　一25一鰍6一ユo−20柳4　交↓4．5・工基輩』興津／　・、、欝属　　’＼＼、　　　　　＼＼　　　　　　　　　　＼σ　一皿一20−50吻一50’05あ沼津交◎o・1基奉　　　　一一輿洋てo・L欝陥劣正29↓　　　　　　　1齢口　　1『oρ　　　『o第11図　駿河湾西岸の沈降却　　　39　　』　　　製　　　6◎　　70蓼　曇　塁　彦　器　　　験津職翻　cm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一一一一・　　　　　　　　第12図験潮記鍮こよる清水の上下変動　　　　　　　　　　讐工日！轄（磐帥）　　　　　　　　　　単位cm　　　　1976−1962　　　　　　　　　　　　　　　一�h2　　　　　　　　　　　　−10　　　　　　　　　　　　　　　　／3f　　　　　　−4・μ」　皿　　　ノア　　　　　　　　ドづのラア　　　　　　　　＼　　　　　　一4　−6　−2　　第13図御前崎地方の上下変動ユ11輩吐’7L39／1：♪1一驚L1孟玉9α05！エ9ユ〆エ9孕�e：939”　／「一一一一第14図油壷・串本の験潮記録一26一T』】ll二訟」／／　＼／　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　＼／／　　　　　　　　　　、嘉〉＼＿L．＿＿　　　　　　＿三五；三五五恩昆五三交一孟ミ孟象≒雲宍需曇き壺響一二三・五六乞へ几＋　第15図東南海道地震直前直後の掛川の変動　　　　　　至　　　　　！”・典蟻　　，。　追　　　　！’　　、一、凶　　笹　　◎懸哩て尋　　　　　ノ　　　　，一ノ　翌　　〆ノ”嬰　｛P一第16図東南海道地震による上下変動鑑3∫ど々〜ζoノ’辞　　　　　凹　’改。●よ。07。�QROOβ6。　　　　　　　だ〆1♂30ノ32。ノニノ．丁二⊇縛〜・＼’！競、多　　諏と匠靴．ρ＼’一！1蒸、ノ苓。Oo　ヱOOo�s5鱒／〃　　r究ノ�梶@　5ク　覧勤4。＼・〔　，」昭　　　　　　’38ρ　　　　　　ノ860　　　　　　ノ〜70　　　　　　／33。第17図東海地方の海底地形と東南海道地震の断層モデル余震分布は，関谷，徳永（1975）　　　による。断層モデルは，上下変動より求めた　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一27一鎮。　380■3》。4。東海地方における第四紀後期の地殻変動　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地質調査所　　垣　見　俊　弘要　　旨海底を含む大地形、およそ105年前〜現在の段丘変形のデータなどから、次のことがいえる。1．東海地方には�@D地区（遠州灘）の地震性変動、�AE地区（駿河湾）の地震性変動、�B山地側　　（赤石隆起）の非地震性変動が重なって現れている。�@�A�Bの軸方向が平行でないために、　　この地方の変動は他より複雑である。2，長期的にみると、D地区の地震活動は、B帥区（四国沖）のそれと比肩しうるほど活動的であ　　る。3，E地区の地震をおこす駿河湾断層は、おそらく高角の、左横ずれ成分の大きい逆断層である。4，地震活動の推移を知るためには、とくに沖積段丘（沼面）の調査を早急に行なう必要がある。は　じ　め　に　1707年と1854年の東海地震による地変の記録と、水準測量のデータを合わせてみると、東海地域の現世の地殻変動は、南海トラフ沿いの巨大地震に関連する地震性地殻変動（吉川、1968）と、赤石山地の隆起というおそらく定常進行性の運動（笠原、1975）の合成されたものと見ることができる。おおまかに見れば、およそ105年間の過去の運動も、この2つの異質の変動が積算されたものといえよう。このことはすでに土（1968、1970）が「NE−SW性の波曲と、これにほぼ直交するNW−SE性の曲隆運動が重なって現われている」と指摘したところである（第1図）。前者は地震性　後者は非地震性（定常進行性）の運動を現わしていると見るのがごく自然である。地震性・非地震性の2っの運動が現われることは、南海トラフ・相模トラフあるいはチリ海溝沿いの海岸部に見られる共通の特徴であるが、東海地方の場合は、両者の運動の軸が直交に近いことが、他地域と違って問題を複雑にしている・遠州灘地震と駿河湾地震　ひと口に東海地方というが、遠州灘に面した地方と駿河湾に面した地方では、第四紀地殻変動の現れ方がや』異なっているように見える。地形、地質学的にみると、遠州灘地震と駿河湾地震とは区別して叛いたい。前者はAndo（1975）が南海トラフ沿いに起る地震を4区域に分けたうちの東端、D地区に起る地震である。駿河湾地震（松田、1975）の可能性は、最近石橋（第33回地震予知連絡会参考資料）が強調するところである。宇津（本誌、前出）は、A誕o（1975）のD地区を駿河湾まで延長し、これを（再定義した）D地区としたが、次にのべる理由から、駿河トラフの部分をE地区・一28一



