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価栄吉

のUSGSの連中からは夏にD.C.へ行くのは…とキチガ

イ扱いされたがそれは当たっていた｡それでも町には多

くのアメリカのおのぼりさんが自分達の歴史を見学しだ

から歩いていた｡私もIGC後半は集中力を失い,彼ら

展示場で興味を引いたのはUSGSや米国エネルギｰ

省(DOE)など,政府機関の活発た広報活動である｡

DOEの核廃棄物地層処理の展示を始め,地すべり,地

盤災害,地震災害だと各展示とも,さすがPresentation

の国だけあって,とても美しく効果的に自分達の仕事を

表現･アピｰルしていた｡

国際学会に参加する私の一つの楽しみは日頃買いそび

れていた専門書を格安で購入することである｡講演の合

間を見ては学会･本屋さんのセクツヨソを歩き回り,早

い時期に買い集め,分厚い要旨集と共に郵便局から発送

した｡この早目の発送は全くの正解でIGCの後半で発

送しようとした人は段ポｰル箱も手に入らず苦労したよ

うだ｡会場での郵便･小荷物の発送サｰビスは,他のサ'

写真5最もアメリカ的(asAmericanasapp1epie)ピクニ

ックパｰティｰを楽しむ日本からの参加者｡左から東

大地震研究所嶋本さん,石原現所長,北海道支所渡辺

さん,盛谷さん,一人おいて垣見元所長｡

一ビスに比べ余り十分ではたかった｡

おわりに

このようなビッグイベントを大多数の参加者が満足す

るように組織運営することは非常に大変なことだろうと

つくづくと実感し,またいい勉強にも次った｡おわりに

インフォメｰションセンタｰでいろいろとお世話になっ

'たボランティアの日系のおばさんに心より感謝します｡

珊ポスト巡検｢サンアンドレアストランス7才一ム帯｣に参加して

渡辺寧(北海道支所)

YasushiW畑ANA駆

巡検の概要

この巡検はカリフォルニアのロングビｰチを起点とし

て,一且メキシコ国境付近まで南下し,ソルト:■海(湖)

をぐるりと回り,サンアンドレアス断層に沿ってサソフ

ラソツスコまで北上するというコｰスをたどりました

(第1図)｡主として断層運動に伴う地層の変形と堆積物

を見学し,断層系による実際の変位を体験するというも

のです｡

期間は7月20目から29日の10目問で,最初の1日はロ

ングビｰチに浮かぶクイｰンメリｰ号での懇親会に使わ

れました｡案内者はカリフォルニア大学サンタバｰバラ

校(UCSB)のシルベスタｰ氏とクロｰウェル氏の2人

で,UCSBの学生であるバｰバラ嬢が車の運転,宿泊の

手配,昼食の準備たどをしてくれました｡参加考は日本

から4名,イタリアから2名,東ドイツ･台湾･オｰス

トリアから各1名でした｡移動にはUCSBの大型バン

(8人乗り)が2台使われました｡

サンアンドレアス断層の概要

サ:■ア:■ドレアス断層系は,過去2,400万年の間に330

kmもの右横ずれ変位を起こした総延長約1,100㎞の横

ずれ断層系です｡現在でも活発に活動しており,1906年

のサンフランシスコ大地震を初めとして多くの地震を引

き起こしています｡

サンアンドレアス断層系は北米プレｰトと太平洋プレ

ｰトの境界部をたしており,約2,900万年前に誕生しまし

た｡誕生の経緯はファラロゾｰ太平洋海嶺が北米プレｰ

トに沈み込んだために,北米プレｰトと太平洋フレｰト

とが直接接するようになり,両プレｰトの運動方向の違

いから右横ずれ運動が生じたと考えられています(第2

図)｡サンアンドレアス断層系はサンアンドレアス断層
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第1図サンアンドレアス断層系と巡検コｰス

を初めとして,カラベラス断層,ヘイワｰド断層,サソシ

ソトｰ断層等の断層群から構成されています｡この断層

系は南方のカリフォルニア湾で東太平洋海膨とったがっ

ており,断層系の南部ではリフティングを伴っています｡

以下に今回の巡検の目玉となったブルアパｰト堆積

盆*,断層系のもつ変位量,地震断層と活構造,地震対

策,鉱物･エネルギｰ資源について紹介します｡

ブルアパｰト堆積盆

日本ではまだ中央構造線沿いの和泉層群でしか正式に

認知されていたいブルアパｰト堆積盆カミ,サンアンドレ

アス断層系ではそこかしこに存在します｡巡検2目目に

見たエルシニョｰル断層に狭まれたエルシニョｰル湖,

3目目に訪れたサンアンドレアス断層とスｰパｰステイ

*横ずれ断層帯の活動によりできた沈降盆地

1989年12月号

ショソヒル断層･インペリアル断層に狭まれたソルトン

海,サソシソトｰ断層沿いのサソシソトｰ堆積盆たどで

す｡

中でも圧巻はクロｰウェル氏が詳細たフェンスダイヤ

グラムを発表したリッジ堆積盆です(第3図)｡サソガブ'

リエル断層とサンアンドレアス断層に狭まれた幅約10

km,延長約50㎞の堆積盆に,中新世後期から鮮新世に

かけて厚さ11㎞以上の砂層物が堆積しています｡サン

ガブリエル断層に沿ってバイオリンブレッチャと呼ばれ

る角礫岩が分布し,堆積盆の中央に向うにつれ,より細

粒の砂岩･泥岩に漸移します｡これらの堆積岩の下部は

海成の砂岩からたり,上部は河岸やデルタのタｰビダイ

トからたります｡一見陸成の堆積岩であると信じ難いよ

うだ立派なリップルマｰク(写真1)やクロスラミナ,げ

ずり込み構造が見られます｡またスランプ構造が見事に

発達し,大地震の度にスランピングを起こしていたのだ�
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第2図ファラ目ソ,太平洋,北米プレｰトの時代別相互関係

図｡C,D,E,Fの破線はトランスフォｰム地域を示

す｡BLA醐eta1･(1978)原図

と説明されています｡堆積物を運搬した古流向と堆積の

進む方向が逆であり,典型的たブルアパｰト堆積盆と言

えます｡

ソルトン海はコロラド川の氾濫により1891年に形成さ

れた湖です｡1900～1905年にかけて一度千上がりました

が,1905年以降再び水が流入し,現在の姿とたっていま

す｡この湖は上記のプノレアパｰト堆積盆と異たり･流紋

岩の火山活動を伴っています｡この湖周辺からメキシコ

.にかけては地盤沈下が激しく,海抜0m以下の地帯が広

がっています｡カリフォルニア湾がここまで到達する日

もそう遠くたいかも知れません｡

写真1リッジ堆積盆,ピｰスヴアレイ層中のリップルマｰ

ク｡スケｰルはバｰバラ嬢

断層系のもつ変位量

サンアンドレアス断層が右横ずれ断層であるという指

摘は古くからされていまLたが,変位量についてはさま

ざまた意見があるようです｡

サンアンドレアス断層系の右横ずれ変位量についての

議論は,まずカリフォルニアの詳細た地質図を作るとこ

ろから始まっています｡私達は南カリフォルニアで,こ

の断層系の約330㎞の右横ずれ変位の根拠となった先カ

ンブリア紀の片麻岩･アノｰソサイトの分布をおさえま

した｡

まず巡検4目目にオロコピア地域のメッカヒルでアノ

ｰソサイトを確認しました｡それから北上し,6日目に

再びソウルグッド地域で先カンブリア紀の基盤岩を見

て,さらに北西のテｰジョソ地域でアノｰソサイトを見

ました(第4図)｡もともとこれらの岩石がったがってい

たとすると,現在の分布が断層系の変位量をあらわして

います｡この間,車で300km以上も走ったわげで,身を

もって変位量を体験したことにたります｡

このほかにも,古環境の変化(過去の海岸線のずれ)を

用いて,エルシニョｰル断層では40㎞,サンアンドレ

アス断層では約300㎞の変位量が推定されています｡

地震断層･活構造

サンアンドレアス断層系は,40～350年周期で地震を

起こしたがら変位する部分と,地震を伴わたいで毎年数

mm～数10mmずつ変位(クリｰプ)する部分に区分され

ます｡

地震断層では1906年のサンフランシスコ大地震をもた

らしたサンアンドレアス断層が有名ですが,今回訪れた

のは,南カリフォルニアのスｰパｰスティショソヒル断

層です｡ここでは1987年にマグニチュｰド6.6の地震が

起こり,その時25㎝の右横ずれ変位が確認されました｡

この変位は地震後のクリｰプにより最大80cmに達して

地質ニュｰス424号�
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策3図リッジ堆積盆のフェンスダイヤ
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第4図テｰジョソ,ソウルダヅド,オ回コ

ピア地域位置図(CR0wE皿,1962)

います｡

この地震断層は地表では幅約5cmで,延々とメキシ

コ国境に向って延びています｡断層は所六で側方に転移

し,小競模たブルアパｰト構造(写真2)や短縮構造(盛

り上がり)を形成しています｡これらの構造は垂直断面

では,それぞれチュｰリップ構造,パｰムツリｰ構造と

呼ばれています｡目中の気温が40℃を超す砂漠であるに

もかかわらず,参加者は皆,喜々としてメキシコに向っ

て歩度を早めていました｡断層による変位量は極めて簡

便た方法で測定されていました(写真3)｡

一方,クリｰプを起こしているのはパｰクワィｰルド

からホリスタｰにかけてのサンアンドレアス断層です｡

ビタｰウォｰタｰのフロック牧場の柵はあまりに有名

1989年12月号

写真2

スｰパｰスティショソヒル断層にみられるブルアバｰ

ト構造�
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写真3スｰパｰスティショソヒル断層における変位量の測定

写真5バｰク7イｰルドにあるUSGSのレｰザｰジオメｰタｰ

写真4サンアンドレアス断層によるクリｰプ,スケｰルはク

ロウェル氏
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できれいた右横ずれ変位を見せます(写真4)｡この柵は

年間35mmのスピｰドでずれているそうです(HEY.t

�����

地震対策

アメリカ合衆国地質調査所(USGS)は1857年以降,マ

グニチュｰド6程度の地震が周期的に発生しているパｰ

クワィｰルドで地震予知の研究を行っています｡ここで

は21.9±3.1年周期で地震が起っており,次の地震は1988

年であると予想されました(第5図)(BAKUNandLエND亘,

1985)が,まだ起っていません｡ここでは毎日,サンア

ンドレアス断層をまたいだ地点間の距離の精密測定が行

われています(写真5)｡

地震対策で際立った違いを感じさせたのが,ホリスタ

ｰとポｰトラバレｰです｡

ホリスタｰの市街にはカラベラス断層が走っていま

す｡この断層の変位速度は,1979年以降2ヶ所でモニタ

ｰされており,6.6mm/年と12mm/年の値が得られてい

���

地震の回数

第5図パｰクワィｰルドにおける地震(BAKUNandLエND亘･

���

ます｡この後者の値はサンフランシスコ湾地域で最も速

いものです(GAL朋｡UsEeta1.,1985)｡この街では写真6

に見られるように家の柵や門,壁,道路などがずれてい

るのが観察されます｡にもかかわらず平然と(?)断層

上に人六が住んでいるのには驚かされます｡

これに対しポｰトラバレｰではサンアンドレアス断層

を意識した街づくりが行われています｡村の地質図が作

られ,断層と地すべり地を避けるように道路と住宅地の

建設が計画されています(第6図)｡この街もかつては断

層上に小学校を建てようとしたそうです｡それに対し

USGSの地質家政クロウダｰ馬が地質条件を考慮した開

発をすべきだと主張しました｡最初は早を貸さたかった

村の計画委員会も1967年に地すべりで道路や家屋が破壊

される災害に直面し,考えを変え,現在のようなプラン

にたったそうです｡この説明を私達はこの村で唯一サン

アンドレアス断層上に建つスタンフォｰド大学の学生セ

ンタｰで聞いていました｡

地質ニュｰス424号�



第28回IGC一ワシソトソｰ

一51一

ヌタンプオｰゲ大学学生センタｰ

票r

抄

､ギ(予

'ク

ST^目LEGROuNO

偏��汞�佖����剏畎伀

口阯O"E…酬f^O''CSC焔PSOnEO目OC-L州0S]回EO

MOVlNO但ROuNO

H昌舳[[OW[仙0Sし■0I咄回O日趾UM一■咋

〃･…1･･11舳｡･･

偏剔�������

�久����佐���������

第6図ポｰトラバレｰの開溌計画(Court-

����瑯������捩慴��

���

〔凡例〕安定地域

A.地表から90㎝以内に岩盤

B.沖積層

動く可能性のある地域

C.活断層に沿って動きつづ

げる範囲

D･地すべりした岩盤の急斜

面に沿って動く

E｡浅い地すべり又はスラン

ピング

F.深い地すべり

常動地域

G.深い地すべり

H.浅い地すべり又はスラン

ピング

写真6

ホリスタｰ市街｡歩道と家の柵カミ断層で屈曲している｡

金属｡エネルギｰ資源

サンアンドレアス断層系と金属･エネルギｰ資源は深

い関係にあります｡

石油鉱床:最も重要なものは石油鉱床です｡カリフォ

ルニアではこの断層系に沿って,ロサンジェルスを始め

1989年12月号

とする石油鉱床が分布しています(写真7)｡これらの石

油鉱床の特徴は,個六の鉱床の側方への拡がりは小さ

く,断層に沿っていることです(第7図)｡学生時代,石

油鉱床の形成には①石油の根源物質を含む地層の堆積,

②根源物質の石油への熟成,⑧石油の集積といった3段

階の過程が必要だと教わったおぽえがあります｡サンア

ンドレアス断層系では,断層の運動に伴い,ブルアパｰ

ト堆積釦こ代表されるような局所的に非常に深い堆積盆一

が形成され,①と②の過程がほぼ同時に起こります｡引

き続く運動により雁行摺曲群が形成されるので⑧の過程

が起こります｡このようにこの地域の石油鉱床は断層系

の運動に密接に関係Lていると言えます｡ロサンジェル

スでは地質時代としては新しい鮮新世から更新世の地層

でも石油が生成しているそうです｡

金属鉱床:サンアンドレアス断層系の南都では,ブル

アパｰト構造に火成活動が伴っています｡ソルトン海の

湖水は高塩濃度で知られ,今回のIGCのセッツヨソで

も,このままソルトン海が成長するなら,将来的にはリ

フトゾｰンで見られるようた塊状･層状硫化物鉱床もし�



一52一

渡辺

寧

ロサンジェルスダウンタウン

＼

�

ベニスビｰチ

竜薪芦イ

サンタモニカ湾

〆■)～.“.義一･

乏.､･･一^,

4多彩孝

ングビｰテ㌧!

､"..､･一一……一一＼1

…･<断層

木背斜

x向斜

5000mオイルフィｰルド

第7図

ロサソジェノレスの油田と地質構造(Y趾Ts,1973)

写真7

うらめしそうな目つきで石油を汲み上げる馬｡マリコ

ノく付近

くは酸化物鉱床が形成されるであろうという発表がされ

ました(McKIB招ENeta1.,1989)o

地熱エネノレギｰ:ソルトン海からカリフォルニア湾に

かけあちこちで地熱発電が行われ,地熱による電力は州

の需要の5%を担っています｡今回の巡検ではソノレトソ

海のUNOCALの発電所を訪れました｡

おわり1こ

今回の巡検で最も興味をひいたのは人六の生活とサン

アンドレアス断層の関係です｡サンアンドレアス断層系

は,古くはインディオにオアシス(水)を供給し･現在

でも石油･金属鉱床,地熱エネルギｰを供給する源にた

っています｡その一方で,地震による被害をもたらして

います｡これらの被害を最小隈にとどめ1最大限の恩恵

を引き出すことが地質家に課せられた仕事のようです｡
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