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序

わが国は古来よりたぴたぴ大地震に見舞われ、多大の人命と財産を失ってきました。地震を予知し、地震災

害を軽減することは国民の強い要望であると共に、日本の地震学に負わきれた責務でもあります。

日本の地震予知計画の原点ともいうべき地震予知計画研究グルー70による「地震予知一現状とその推進計画

一J(いわゆるブループリント、昭和37年)において、測地学的手法による地殻変動の調査は最重要項目に挙げ

られています。そこでは「全国的規模の反復測量は日本の地殻変動の全貌を捕らえようとするものであって、

これが実施されれば、日本全域にわたって、どのような地殻歪が蓄積されつつあるかが分かることになる。こ

れは地震予知計画全体の礎石ともなるべき極めて重要な作業であるJo i測地学的手法による調査はすべてが国

土地理院の担当する測地事業の拡張と考えられる。(全国的規模の反復測量は)同時にわが国の正確な測量成果

の維持と国土の保全に対する要請にも応えることができるものであるから 国土地理院の事業として行うこと

が最も適当である」と位置づけされています。

この主旨にそって、昭和40年度に始まった「地震予知の推進に関する第 1次計画」以来今日の第5次計画ま

で、国土地理院は全国的測地測量の繰り返し作業を行ってきました。

特に、昭和49年度から始まる「地震予知の推進に関する第3次計画」、及び国土地理院の「第3次基本測量長

期計画」では、それまでの成果を踏まえて、光波測量を主体とするより高密度な測地測量を反復して行うため、

精密測地網測量事業を発足させました。この事業は全国の一次基準点(一、二等三角点)6，000点を 5年周期で

繰り返し測量し、地殻水平歪を検出して、地震予知のための基礎的資料を提供するとともに、同時に測地基準

点の精度維持を図ろうとするものです。

諸般の事情により当初計画より遅れましたが、第1回目の精密測地網測量一次基準点測量がこの度終了いた

しました。これを機会にこれまでの成果をまとめて、「日本の地殻水平歪」として刊行することになりました。

本書には日本列島の地殻水平歪の分布が、活断層及ぴ被害地震の震央分布に重ね合わせて印刷されています。

いうまでもなく活断層は地震の傷跡であり、地殻の応力状態、即ち地殻水平歪と密接な関係があります。従っ

て本書を見ていただくと、日本列島の地震、応力、活断層の様子が一目で分かります。

本書が、地震予知と地震災害軽減のための研究の基礎的資料として大いに活用きれ、また日本列島のテクト

ニクスの研究に利用きれることを願うものです。

本書は国土地理院100年に及ぶ測地測量の集大成でもあります。幾多の困難な作業を遂行されてきた諸先輩を

始めとする国土地理院職員の血と汗の結晶であります。これらの方々に深甚なる謝意を表します。

最後に本書の編集、出版に尽力された職員各位、及び、関係機関の各位に対し心から謝意を表して序といたし

ます。

昭和62年3月10日 建設省国土地理院長

藤田尚美



Foreward 

J apan is located on the Circum Pacific Seismic Belt and is 

subjected to frequent earthquakes. A number of destructive 

earthquakes have taken place and people have long suffered 

from earthquake disasters. Japanese people place their strong 

desire on earthquake prediction in order to work out effective 

countermeasures against earthquake disasters. J apanese 

seismologists are responsible for these social demands. 

Specialists in this field of research formed a group to plan 

research for earthquake prediction and they issued a pamphlet 

titled "Prediction of Earthquakes." Progress to Date and Plans 

for Further Development" (commonly called "Blue Print") in 

1962. This provided the guiding principle of an earthquake 

prediction research program in the following years. It placed 

stress on the importance of investigation of crustal movements 

based on geodetic surveys. The following is quoted from the 

Blue Print. 

rRepeated surveys over the whole of Japan will give us the 

full picture of crustal movements. It is of course useful to 

obtain information about how the crustal strain is accumulating. 

This is a very important work， on which the entire plan for 

earthquake prediction should be based. The basis of this geode-

tic approach is readily provided by the nationwide geodetic 

work carried out by the Geographical Survey Institute. 

Repetition of nationwide surveys will meet the needs of provi-

ding accurate geodetic results to the public and， as a result， 

will contribute to keeping our land. Therefore， the Geographical 

Survey Institute is just the organization for taking part in 

the geodetic approach. J 

The first national plan for promoting earthquake prediction 

research was put into practice in 1965 and the fifth plan is now 

under way. According to these plans， the Geographical Survey 

Institute has conducted nationwide repeated surveys. Especially， 

the establishment of a new survey system， called the precise 

geodetic network survey， is highly important. In place of 

triangulations， it consists of distance measurements by means 

of electromagnetic distance measuring instruments， with which 

much improvement in accuracy has been anticipated. It was 

introduced in the third national plan for earthquake prediction 

as well as in the third long-range plan for the national basic 

survey. 

According to the plans， 6000 primary geodetic stations are 

reoccupied every 5 years. (first and second order tri 

are obtained by comparing these results to previous triangulation 

results. They are valuable basic data for earthquake prediction. 

At the same time， they are indispensable in improving and 

keeping the accuracy of the geodetic network of Japan. 

The survey of primary geodetic stations was completed for 

the first time in 1985， though the work did not necessarily make 

progress as scheduled because of various circumstances. The 

time has come for compiling all the available data into one 

book. N ow the resu1t is presented here with the title "Horizo・

ntal Strain in Japan...1985-1883…'¥The distribution of crustal 

strains is shown on maps， on which active faults and epicenters 

of earthquakes which caused damages are superimposed. 

Active faults are traces of earthquakes and related with the 

state of crustal stress and strain. Looking at these maps 

will assist anyone who is investigating earthquakes， stress 

fields， and faults at the same time. 

1 hope that the parties concerned make the most use of this 

book for the purpose of promoting earthquake prediction 

research and reducing disasters caused by earthquakes. It is 

also desired that this book be useful for research of tectonics 

of the Japanese islands. 

This book is a compilation of the results of geodetic surveys 

carried out by the Geographical Survey Institute over the 

past 100 years. This is the fruit of many years' labor and 

efforts by many surveyors， precursors as well as members of 

the Institute， who took part in surveys despite many difficulties. 

1 would like to take this opportunity to extend my sincere 

gratitude and appreciation to them. 

1 am c10sing this foreward expressing my hearty thanks to 

those who have done much for the compilation and publication 

of this book and to the persons from organizations concerned. 

March 10， 1987 
Naomi Fujita 
Director General of the 

Geographical Survey Institute 
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第 I部

「日本の地殻水平歪J概説

1.地震と地蔵歪

ゴム紐を引っ張ることを考えてみよう。引っ張り続けるとゴム紐はどんどん

変形(この場合は伸びる)してゆく。変形した状態を「歪んだ」といい、ゴム

のような弾性体の変形を弾性変形という。加えられた力は弾性エネルギー(あ

るいは歪エネルギー)としてゴム紐に蓄えられてゆく。きらに引っ張り続ける

とコfム紐は突然切れる。この時コゃム紐に蓄えられていた歪エネルギーは振動と

して放出される。専門用語で言えば、コ守ム紐の弾性変形がコ'.L，紐の破壊強度を

越えたためコ事ム紐が破断し、歪エネルギーが解放されたことになる。これと同

じ現象が地殻の中でも起きている。地殻を構成する岩石は弾性体と考えられて

いる。地下深部の岩石に力が加わり岩石が弾性変形する。この弾性変形がある

限界(破壊強度)を越えると、岩石は破壊する。この時岩石中に蓄えられてい

た歪エネルギーが振動となって地殻に放出きれる。この現象が地震であると考

えられている。

地殻(岩石)の破壊強度、つまり地殻はどれぐらい変形すれば(歪めば)破

壊されるのか。それを直接確かめることは出来ないが、地震断層近傍の地殻変

動や岩石の室内破壊実験などから、元の状態のおよそ 1万分の 1(10 ')程度

変形すれば破壊すると考えられている。つまり、 1加の長さの地殻(岩石)が

10cm程度縮む(或は伸びる)と破壊が起きると言われている。従って地殻の変

形度合(地殻歪)がどの様な状態にあるかを知ることは地震の長期的予知、即

ち、そこの地殻が破壊の臨界状態に近いか否か(地震発生が近いか否か)を判

断するための基礎的資料をとして極めて重要である。

2.歪の定義
図1のような物体(2次元、平面とする)の中にP点 (x，y)及びその極〈

近傍のQ点 (x+dx，y+dy)を考える。いまこの物体に力が働いてP、Q点が

図の矢印のように動いて P、Q'点に動いた(変位した)としよう。 物体の

いたるところでこの変位ベクトルの方向、大きさが等しければ、物体は単に平

行移動するだけで形は変わらない(変形しない)が、場所によって異なれは日(即

ち変位が場所の関数であれば)物体は変形する。この変形の割合を歪という。

図 l弾性体の変形 F 

{u + du，u+ du} 
Q' 

P点が (u，v)だけ変位し、 p'}，引こ動いたとする。この時Q点はP点より微

小量du、dvだけー宍.なって動いたとする。 !!Pち、 Q点の変位量をu+du、v+dvと
する。変位量は場所(座標)の関数であるから

u + du u +号'dx+号'dy
av 

v + dv v + ;子-dx+IT-dy
と書ける。但し、変位が微小でいあるので

豆1、そu ・4子などの高次の項は省略する。
~X 'OJ 

即ち、 Q'点の座標は

(x+dx+u+す.dx +す.dy 

y + dy + v +す・ dx+号 dy) 

になる。

物体の点P、Q聞の距離は初め

ds = J瓦子τ石「 ① 

であったのが、変形後は P'、Q'聞の距離ds'になる。

ds' 〆(dx+ du)' + (dy十 dv)'

= [1(1 +す)• dx +号制

+ 1(1 +す)• dy +号 dxl'f'
となる。物体の変形の割合、即ち歪Eは

E (ds' - ds) / ds ③ 

である。③式に①、②式を代入し、高次の項を省略し、

かつ dx=l'ds、dy=m'dsとおくと

② 

E=ft-f+号 m'十(す+す)・ I.m ④
となる。ここに(I、 m)は初めの状態でP点からQ点に向かうベクトルの方向

余弦 (cosB、sinB)であるo

ここで¥

Exx す Eyy=す 2Exy= (す十号)
とおくと

E = l'・Exx+m'・Eyy+2・1.m ・Exy ⑤
となる。

Exx、Eyyをx方向、 y方向の直線歪、 Exyを努断歪(ずり歪)という。

cosB、m sinBであるから、⑤式は

E (Exx +Eyy) / 2 + (Exx -Eyy ) 

. cos2B / 2 + Exy sin2B ⑥ 

とも書ける。⑤、⑥式は x軸と角 B(反時計廻りに測る)をなす任意の方向の歪

を表している。

3.最大関断歪，面積歪
⑤、⑥式からEが最大または最小になる 8をもとめ、その最大値、最小値(主

歪)を求めてみよう。⑤、⑥式を θについて微分し、

菩 =0と置くことにより
tan2仇=2Exy / (Exx -Eyy) ⑦ 

⑦式を⑤、⑥式に代入すると最大主歪Elと最小主歪E2はそれぞれ次のように

なる。

E1=÷(Exx+Eyy) 

+ ~ j (Exx + Eyy)'十 4Exy' ⑧

E2=÷(Exx+Eyy) 

一七 (Exx+ Eyy)' + 4Exy' ⑨ 

ここで

ム=El + E2 Exx + Eyy ⑩ 

L = El - E2 

= j (Exx + Eyy)' + 4Exy' ⑪ 

と置けば、 Zは最大野断歪 (Maximumshear strain)、ムは面積歪 (Dilatation)

を表す。最大努断歪、面積歪は座標に依存しないスカラー量なので、歪を表示

するのに適している。通常地殻歪というときはこの最大野断歪、及び面積歪を

指す。最大野断歪はゴ.角形の形の変化を、面積歪はてー角形の面積の変化をそれ

ぞれ表している。従って、最大努断歪は角度の変化だけで決まり、長さの情報

はいらないが、面積歪には長さの情報が必要で唱ある。

4.歪を求める方法
Exx、Eyy、Exyが求まれば最大主歪 (El)、最小主歪 (E2)及びそれらの方

位(B.)、更に最大勢断歪 (L)、面積歪(ム)が上述の各式から計算できる。従

って、問題はExx、Eyy、Exyを観測から求めることに帰着する。

未知数は 3個であるから、 3方向の観測があればよい。 Exx、Eyy、Exyを

求める方法には次の2通りの方法がある。

① 三角点の位置(座標)変化から求める方法

三角形A、B、Cの各頂点(三角点)の座標をA(Xl、Yl)、 B(X2， Y2)、

C (X3、Y3)、それらの変位量を(U1， Vl)、 (U2、V2)、(u3、V3)とする。

変位U、Vはw標の一次関数であると仮定すると、
Ul aXl + bYl + c 

Vl a'Xl + b'Yl + c' 

U2 aX2 + bY2 + c 

V2 a'X2十 b'Y2+ c' 

U3 aX3 + bY3 + c 

V3 a'X3 + b'Y3 + c' 

となる。新旧 2回の測量て引各頂点(三角点)の位置(座標)Xi、Yi(i = 1、

2、3)が決まれは¥各頂点(よ三角点)の変依置 Ui、Vi(i= 1、2、3)が求

められる。従って未知数a、b、cおよび a'、b'、c'が6個の方程式から求め

られる。

歪の定義により

Exx ~ 、xx 一一ー一一 a 、ax 、

Eyy す=b 

Exv au + av a' + b 
ay ax 

であるから、 Exx、Eyy、Exyが最終的に求められる。

② 3辺の辺長(距離)変化から求める方法

三角形或は放射状のえ辺の各辺の長さ(距離)Si (i = 1、2、3)が新旧の測

量でO'Si(i = 1、2、3)だけ変化したとする。各辺のX軸(束の方向)とな

す角を B，(i = 1、2、3)とし、各辺の O‘方向の直線歪をEiとすると、⑤式に

より

El =O'SI/SI 

1， . Exx + m，・ Eyy十 1，'m，' Exy 

E2 = O'S2/S2 

1，・ Exx+ m，・ Eyy+ 1，・ m，・ Exx

E3 = O'S3/S3 

= 1， ・Exx+ m，・ Eyy十 1，・ m，'Exy 

ここに、 1，、風 (cosB，、sinB，)は方向余弦、 El、E2、E3は各辺の直線歪て¥

いずれも観測値であるからこれらの方程式から未知数Exx、Eyy、Exyが求め

られる。

三角点の座標が、新、旧の測量て嗣わかる場合は①の方法で地殻歪が求められ

る。国土地理院で、行っている三角点を用いた地殻歪の計算は主としてこの方法

によっている。但しこの場合には各三角点の座標を決めるための計算(網平均

計算)が必要になってくる。

②の方法は三角点の座標には無関係で、各辺の辺長(距離)変化がわかれば

よい。光波測距儀の出現で距離が簡単に測定できるようになったので、最近よ

く使われている。放射基線測量、精密変歪測量の解析に用いられている。

5.三角測量の原理

三角点の水平位置を水平角の測定と三角法に慕づいて決める測量を三角法IJ量

という O

図2の三角形ABCにおいて、辺BCの長き BC=a 、両端 B、CからAを

みたときの挟角どABC=B どACB=Cが既知のときには、三角法により

ζB A C = A = 180・一 (B+ C) 
b a . sinB / sinA 

c - a . sinC / sinA 

で与えられる。実際には地球が球体なので球面三角法が用いられる。 B点(ま

たはC点)の経緯度(世、入)及び辺BCの方位角川)が与えられると残りの三

角形の頂点の位置(緯度、経度)が計算できる o

この様な三角形を次々と組んでゆき全国の測量を行う。全国を三角形の綱で

覆う形になるため組上がった三角形の集合を三角網とよぷ。全国iKrJ量の基本と

なる三角点を一等三角点、一等三角点てv構成きれる三角網を-等三角網という。

以下、二等三角点、三等三角点、四等三角点が設けられている。

角B、Cの測量を水平角のjslJ量といい、 Jゴ.角測量の主体を成す部分である。

辺BCの長きの測量を基線測量という。水平角の測定は精密経緯儀によって行

われる。かつては距離を測るのが大変閑難であったので拘三角測量が主てやあった

が、光波iRlJ距儀の出現により最近の測量は距離の測定(二三辺測量)が主体になっ

ている。

図 2三角測量の原理

N 

A 

c 

B C 
(φ，λ) a 

6.日本における三角測量の歴史
日本における全国的な三角測量は1883年(明治16年)に始まった一等三角測

量が最初である。一等三角測量は1913年(大正2年)に終了するが、一等三角

測量と同時に始まった二二等三角測量は少し遅れて1917年(大正6年)に終了し

た。図3に-等三角網と測量年次を示す。

この明治一、二等三角網は、一等三角点本点(総点数330点、平均距離45km)、

A等三角点補点(総点数619点、平均距離25km)、二等三角点(総点数5，048点、

平均距離8km)、基線場13箇所から成っていた。

ー等二三魚、測量は、その後1948年(昭和23年)に始まった南海震災復旧測量が

全国測量に発展し、 1967年(昭和42年)に第2回目の全国測量が終了すること

になった。

ー等三角測量の第1回目の作業は1883年から1913年にわたる30年間で完成し

ているから、第1回目の測量が終了してから35年後に第2回目の測量に着手し

たことになる。第 2回目の測量は20年間で終了している。第 1回目の測量成果

を「明治成果」、第2回目の測量成果を「昭和成果」と呼んでいる。

引続き第3回目の-等三角狽IJ量が1968年から九州地万から始まり、 1972年に

は近畿地方以西の測量が終了していた。 一方、 ー等三角点補点、斗等三角点以

下の三角点は設置以来半世紀以上、一部の震災復旧測量を除き組織的に改測さ

れていなかった。

7.日本列島精密測地網測量の設定
わが国は古来しばしば大地震に見舞われて、そのたびに多くの人命財産を失

ってきた。大地震は今後も同じように起こるであろう。しかし、その災害は我

我の手で防がなければならない。地震の予知の達成は国民の強い要望であり、

わが国の地震学の絶えまない努力目標である。

昭和37年(1962年)に出された「地震予知 現状とその推進計画J(いわゆる

ブループリント)において測地学的方法による地殻変動の調査の重要性が指摘

され、「地震予知の目的からすれば、できる限り仏-ぃ地域にわたって、できる限

り頻繁に測量を繰返し、日本全域の刻々の地殺の変動を捕らえ、地殻に関する

情報を得ることが必要で、ある。これは地震予知計画全体の礎石ともなるべき極

めて重要な作業である」と位置つ‘けされている。

昭和39年(1964年)に建議された「地震予知研究第1次計画の実施について」、

同じく昭和43年(1968年)の「地漠予知の推進に関する第2次計画の実施につ

いて」に基づき、国土地理院は「精密な測量を全国にわたって周期的に繰り返

すことにより地殻の変動を見いだす」ための作業を実施した。

第2回目の一等三魚測量の終了後、明治成果と昭和成果の比較が行われ、一

等三角点の座標の変動量が計算された。その結果、大地震が発生した地域の一

等三角点は勿論、それ以外の地域の一等三角点も 2-3メートルも変動してい

ることが明らかになった。このことは地震に伴う瞬間的な地殻変動だけでなく、

定常的な地殻変動も起きていること、即ち、日本列島がたゆみなく変動を続け

ており、大地が静止しているものではないことを示すものである。

このことは同時に一等三角点補点以下の三角点も大きく変動していることを

意味するものであり、これらの三角点も再測しなければ測地基準点としての機

能が失われることを意味している。全ての測量に基準を与える測地基準点とし

ての機能を維持するために、一等三角点補点以下の三角点の全国的な改測を行

わなければならないという機運が高まってきた。

定常的な地殻変動の原因は、 1960年代後半に登場してきた地球科学の革命的

学説といわれるプレートテクトニクス説によって説明される。プレートテクト

ニクス説によれば、太判羊プレート、フィリピン海プレートの西進に伴い日本

列島は東西方向に圧縮され、太、F洋側で発生する巨大地震は太平洋プレート、
フィリピン海プレートがユーラシアプレート(日本列島)の下へ沈み込んでい

るために発生すると説明きれており、日本列島の太平洋側にみられる大きな地

殻変動は将来発生するであろう巨大地震の長期的な前兆変動と考えられている。

大地震に伴った地殻変動は震災復旧測量などで、詳細に調査されている。一方

「くいちがいの弾性論」の発展により、地震に伴う地殻変動が断層運動の結果生

じたものであることが明らかになった。この結果1970年代の初めに地殻変動の

解析から地震を起こした断層運動の様子が解明され、地震の発生機構の研究が

大きく進展した。

この様に1970年代前半には、測地測量の繰返しから得られる地殻変動の研究

が地震の発生やその背景のテクトニクスの解明に極めて重要な役割を果たす、

との認識が確立されるに至った。

一方測量技術にも革命的な発展があった。近年エレクトニクスの進歩は目を

見張らせるものがあるが、測量機器にもエレクトニクスの応用が進められた。

その最大の成果は光速を用いて距離を高い精度でかつ短時間で測定する光波浪IJ

距儀の開発である。二点聞の距離を100万分のlの精度で、瞬間的に測定する光

波測距儀の出現は三角測量を根底から変革するもので、従来の三角測量方式か

ら三辺測量方式へと測量方式はー変された。さらにレーザ光線を用いたレー

ザ測距儀の登場により、 50-印刷の距離が数mの精度で測定可能になった。こ

のため、数年という短期聞の繰返し測量で地殻の水平変動を検出することが可

能となり、測地測量が地震予知の実用化に大きく寄与できることが判ってきた。

これらの成果については昭和48年 (1973年) 6月に出された「地震予知の推

進に関する第3次計画の実施について(建議)Jの中で総掃され、測地測量は、

(1) 地殻歪の進行状況を常に把握するための測地islJ量は地震予知の基本である
が、これについては国土地理院によってほぼ当初の計画どおりの作業量に達す

ることが出来た。この結果解析に必要な基礎資料が得られ、地震予知にとって

有力な手段であることが実証された。

(2) 近時光波損IJ量の子法の進歩により、より精密な測地測量が可能になり、全

国の水平歪の進行状況を正確に追跡できる見通しが立ったので、地震の長期予

報の見地から、従来の水準測量とともに、光波測量を主体とするより高密度な

測地測量を反復して行うことが必要になった。

と評価された。

またエレクトニクスの発展は大型電子計算機を普及きせた。高速、大容量の

大型電子計算機の登場は、それまで数表と手回し計算機で、行っていた膨大な網

平均計算、地殻歪計算を迅速、正確、かつ大規模に行えるようにした。

これら、 1960年代後半から1970年代前半にかけての一連の出来事は測量関係

者をして光波測距儀を主体とした新しいislJ量時代の到来を認識きせ、地球科学

研究者に光波測距儀による地殻水平変動の調査が地震予知の実用化を達成する

ための最も信頼できる道であり、同時に日本列島のテクトニクス解明の道でも

あることを痛感させた。

これらの地球科学、測量技術の画期的飛躍を背景として、また実用的には

等三角点補点以下の角点の組織的改測の緊急性と合わせて新しい測量体系が

立案された。これが精密測地網である。このため国土地理院は実施中であった

第3回目の.'.等三角測量を途中で打ち切り、昭和49年度(1974年度)より始ま

る「第3次基本測量長期計画」の重要な柱のーっとして「精密測地網の設定」

事業を発足させた(表 1)。

そして同時に発足した昭和49年度(1974年度)から始まる「地震予知の推進

に関する第3次計画」において国土地理院は、「光j皮測l!e儀などを用いた精密測

地綱のiHIJ量による水平歪の検出と水準測量による上下動の調査に重点を置いて

全国にわたる測地調IJ量」を相当することになった。

精密調IJ地網測量の骨子は

① M7クラスの内陸直下型地震の予知のための前兆変動が検出できるよう、

一次基準点(一、二等二角点、 6，000点、平均辺長8km)網を 5年周期で改測す

る。

② 二次基準点(三等三角点、 32，700点、平均辺長4km)網を10年周期で改測

する。

というものであった。

精密測地網は浪IJ地座標を与える基準点としては明治の体系と異なり、全て同

格な最高精度を持った国家基準点となる。

昭和48年度 (1973年度)の試験観測からスター卜した精密測地網測量一次基

準点測量は諸般の事情により当初計画どおり進捗しなかったが、途中で計画を

変更し、昭和59年度(1984年度)に瀬戸内海の一部を除いて第 1回

8. r日本の地蔵水平歪」作成

精密測地網測量一次基準点測量の結果は測量の都度地殻水平歪図として地震

予知連絡会会報に発表され、地震予知の基礎的データとして大きな貢献をして

きた。

日本全国のiHIJ量が終了したのを機会に、これまで発表されてきた成果を取り

まとめて出版することが、地震予知研究や日本列島のテクトニクスの研究にと

って重要であるとの認識に立ち、「日本の地殻水平歪」の刊行が計画されるに至

った。
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地震予知研究で全国的規模で得られている基礎的な資料のーつに活断層研究

会による「日本の活断層 分布図と資料J(東京大学出版会、 1980Jがある。活

断層は過去に発生した地震の傷跡であり、将来も地震を発生させる可能性のあ

る断層である。活断層のタイプ、走向は地殺の応力状態に支配きれており、地

殻水平歪と密接な関係がある。「日本の地殻水平歪」を作成するにあたり、この

活断層図に地殻水平歪を重ね合わせて印刷することがもっとも有効で舟あると考

え、 20万分のu也勢図に水平歪、活断層、被害地震を重ね合わせて印刷し、 1
冊の本として公刊することにした。

一次基準点測量の初めと終わりで10年の年月が流れており、この間電子計算

機も大容量、高速化され、網平均も広範闘で行えるようになったし、計算方法

も変化してきた。初期の頃の計算結果は網平均の範岡も狭〈、不備な点もある

ので、今回の「日本の地殻水平盃」の作成にあたっては古い計算結果は最近の

計算方式で再計算し、成果に統 A性を持たせるように努めた。このため、既に

地震予知連絡会会報に公表きれている結果と蒼干異なっている部分もある。

地殻水平ffiとして明治の一、二等三角測量と一次基準点測量結果から計算き

れる最大勢断歪、面積歪の数値を10.単位で表示し、最大主歪(伸長歪)、最小

主歪(圧縮歪)の大きさ及びそれらの方向を実線、破線でそれぞれ表示した。

20万分の1地勢図は130面あるが、歪同としては98商である。これとは別に渓

災復旧測量(例えば、関東大地震震災復旧測量)の行われた地域については、

震災復旧測量と一次基準点測量結果による地殻水平盃を計算し、歪阿を作成し

た。これが31面ある。更に全国を巾距離網で再編成し、最大勢断歪の大きさを

カラー表示した 2枚組の歪図(縮尺200万分の 1)を付図として作成した。

最大勢断歪は角変化だけで決まるが、面積歪は長きの情報が必要である。明

治の一、二等三角測量は角の観測を主体にしており、長さの精度に問題がある。

従って、面積歪の値を使用する時にはこのことを念頭に置いて使う必要がある。

9.おわりに
「日本の地殻水平歪」の完成は、国土地理院におけるー世紀にわたる測地測量

の歴史の集大成となるものであり、明治以来多くの困難の中で営々と測量を積

み重ねてこられた諸先輩、職員の血と汗の結品である。

この資料が地震予知と地震災害軽減のための資料として活用され、また日本

列島のテクトニクスの研究の資料として利用きれることを願うものである。

「日本の地殻水平歪」の作成は春山仁地殻調査部長の指導、監督のもとに地

殻調査部地殻変動解析室が担当して行った。計算にあたったのは吉村愛一郎、

五味武彦、菊池新市、笛木賢一、関谷治三、橋本 学の各氏である。印刷する

にあたっては地図管理部のご協力をいただいた。

活断層図の複製、使用を快諾していただいた貝塚爽平東京都立大学教授をは

じめ活断層研究会の方々及ぴ東京大学出版会に対し深甚なる謝意を表するとと

もに、作成にあたって貴重なご意見を賜った関係各位に感謝する。

なお、活断層に関する記載などは省略しであるので、この資料を使用するに

当たっては、是非上記「日本の活断層ー分布凶と資料(東京大学出版会、 1980)J 

を併用されたい。

(記:地殻調査部地殻変動解析主主 多出 発)

文献

活断層研究会編、 1980、日本の活断層 分布図と資料一、 pp363、東京大学出

版会。

表 1一等三角・ニ等三角・一次基準点測量

観測年度表
42' 

」 宇三角ilIリ最 i .-五瓦而言7次基準育、i則量]
i数号(三角網の名称|観測年次|観測年次 観測l年次

I 1 I 武i主ご角網 I 18回 1891 I 1883 -1902 I 1973 -1983 
I II I ミ丹三角網 I 1884-1892 I 1886-1903 I 1974ー1976
I III I 十月讃三if]綱 1885-1896 i 1891-1901 I 1977-1985 
， N I !'H白'.fr]制 I 1887-1889 I 1889-1901 1977-1979 

v 加I筑三角網 1890 -1908 I 1892 -1901 1979 -1984 
v1 筑隅 :.ff]網 I 1892 -1907 I 1894 -1908 I 1981 -1982 
W 常羽:.frj網 I1893-1894 1899-1907 I 1979-1981 
VllI I 美位三角制 1895 -1898 1900 1905 I 1977 -1984 
IX I 羽越ーJ角綱 1894-1899 1904 -1907 I 1980 -1981 
X I 奥<I;L:.角制 I 1900-1901 I 1906-1909 I 1981 
X 1 I 奥石三角網 I 1896 -1905 I 1909 -1911 1982 -1983 
xrrl 石恨三角制 I 1903-1908 1911-1917 I 1982-1983 
X III -1.J北 L角綱

XN| 隅i中三角綱

36'・

34・

t44'・

"'90 "・ I~ ，，. ." 
28" 

l:i2" 136' 138'・ 140" 134・

国 3 一等三角網観測年次

HORIZONTAL STRAIN IN JAPAN 

1. Introduction 

The precise geodetic network survey with advanced laser distancemeters 

at 6，000 first and second order triangulation stations all over the land of 

Japan had been carried out since 1973 and then it has been completed 

in 1985. 

Results of rhe survey were often reported as the regional crustal strains 

at the meeting of the Coordinating Committee for Earthquake Prediction 

(C.C.E.P.) and made a great contribution to the development of earthquake 

prediction research work 

As the survey has been completed， the results are now b巴ingcompiled as 

"the Horizontal Strain in J apan" 

2. Precise geodetic network survey 

The first nation.wide geodetic survey in J apan was started in 1883 and 

completed in 1916. This survey is called the "Meiji" system. The Meiji 

nation.wide triangulation network consists of the first order triangulation 

stations(total number: 330， average distance: 45 km)， supplementary stations 

(total numt町 :619，average distance: 25 km) and the second order triangulation 

stations(total number:5048， average distance:8 km) 

After then the first order triangulation stations of all over the land of 

Japan were re・surveyedduring the period from 1948 to 1967 and this survey 

is called the "Showa 1" result. 

The third survey of the first order triangulation stations was started in 

1968 and the survey in the western half of J apan was completed in 1972. 

On the other hand， the supplementary first order triangulation stations 

and the second order triangulation stations had not been re.surveyed since 

the first nation-wide survey except in the special regions such as the Kanto 

district. 

By the way， studies of the horizontal crustal deformation in the Japanese 

islands was obtained from the first and the second triangulation surveys 

of the first order triangulation stations. 1t has be巴nrevealed that the 

magnitude of displacement of the first order triangulation stations amoutns 

to 1-2 meters， and it is supposed that these crustal deformations are caused 

by the plate motion and the earthquake occurrences. It was probable that 

the supplementary first order triangulation stations and the second order 

triangulation stations had suffered deformation similar to the first order 

triangulation stations. Therefore， it was considered that they had to be 

re.surveyed in order to keep the exact coordinates of these triangulation 

5tatlOn5. 

It was considered that the crustal deformation was caused by the 

subduction of the Pacific and the Philippine Sea plates under the Eurasia 

plate， and then it was expected that the precise ob開 rvationof the horizontal 

crustal d巴formationin the Japanese islands would contribute the study of 

the plate tectonics. 

Moreover， as the advancement of the laser distancemeter and the high 

speed electronic computer made the precise observation and the accurate 

analysis of the crustal deformation easily， and the detection of the crustal 

deformation by repeat巴dsurveys in short period became possible. This 

meant the geod巴ticsurvey would make an important contri 

3. Horizontal Strain in Japan 

The first precise geodetic network survey has been completed in 1985 

behind the original program because of some circumstances. The results 

of every regional surveys were reported in the Report of the C.C.E.P. and 

contributed to the earthquake prediction research work. 

At the time of completion of the first precise geodetic survey， it was 

considered that the compilation of the regional results is very important 

for study of the earthquake prediction and the geotectonics in Japanese 

islands. And then， the production of "the Horizontal Strain in Japan" has 

been proposed 

As a fundamental material for earthquake prediction research work， we 

have already "the active fault map in Japan" (R.G.A.F.，1980). There is a 

close relation between earthquake and active fault. Therefore， it is 

considered that the super.imposition of crustal strains and active faults is 

very useful for the巴arthquakeprediction research work. So， crustal 

strains are printed on topographic maps， 1: 200，000 in scale with active 

faults and epicenters of destructive earthquakes. Total number of the 

maps is 98 sheets all over the land of Japan except isolated islands. 

Values of maximum shear strain and dilatation are represented by black 

letter with unit of 10-6， and magnitude and direction of principal strains 

are represented by black solid and broken lines. Active fault and destructive 

earthquake are represented by light blue line and circl巴， respectively 

1n addition to these maps， crustal strain maps of 31 sheets in the regions 

wher巴 therevision survey after destructive earthquake was carried out 

such as the Kanto district are printed. 

And as appendix， Colored maximum shear strain maps of all over Japan 

are printed in two separat巴dsheets. 

The completion of "the Horizontal Strain in Japan" is a summary of 

the geodetic survey carried out during the past 100 years by G.S.I. 

We hope that "the Horizontal Strain in Japan" is highly used for 

earthquake prediction research work and study of tectonics of Japanese 

islands. 
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We would like to thank members of Geodetic and Crustal Dynamics 

Departments of G.S.I. for their efforts dedicated to surveying and 

calculating 

We are very grateful to Prof.S.Kaizuka and the members of the Research 

Group for Active Fault， and the Tokyo University Publishing Co. Ltd for 

permitting them to reprint and use the activ巴faultmap in Japan. 
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大地震によるものである。歪のス
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z 
典型的な右横ずれ断層である跡津

川断層が図幅中央上部から左斜め

下にかけて北東一南西方向に通り，

その南には同タイプの活断層が密

集している。図幅東端には糸魚川

一静岡構造線が南北方向に通って

いる。圧縮歪が卓越する地域であ

るが，圧縮軸の方向は北西一南東

ないしは東北東一西南西方向で，

断層卦布から推定される圧縮軸の

方向と調和的である。
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圃

福井市周辺の大きな歪は 1948年福

井地震による地殻変動、白山南部

の大きな歪は 1960年北美濃地震

(M二 7.0)による地殻変動である。

その他の地域では北西 南東方向

の圧縮歪が卓越する。福井震災復

旧測量参照。

主軸

10・6

10・6

本点

補点

凡

2OX10-6 

-圃......... 

一等

等

等

62 

金沢
KANAZAWA 

伊リ

占川

占

角点

最大せん断歪

面積変化率

角

角

数値

。
θ 

O 

§ι 

国土地理院

ト ν20キロノ

孟ニーー~
= + 

出

ι

nu 

門

um
L
 

円
f
』

耳060年 l月30日発行

/
 /
 

/
 ，
 '
 

七 尾

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

〆
〆

，Fd
 

，，， 
ノ
/
 / 

，6，J 
ノ，

/
 
/
 J
，
 
/
 
f
 /
 〆

，，r
 /

 

/
 /
 r
〆
/
 /
 ，d' 
/
 
〆

〆
ノ
'
，
/
 

i

i

l

ノ
4
/
 

，J 

;尺金
E吾亘墨呈至忌さと

/ 

/ 

/O 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/' 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
〆

/ 
/ 
ノ

/ 
ノ

〆'

/ 
ノ

/ 
/ 
/ 
/ 

ー~云云云云三三云ζ一ー= 司r

/ 
/ 
/ 

〆

/ 

〆。1

ト////
/ / 

(--/ //ぺJr

1930 

5.5 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 
/ 

/
 o
 
t
 
/
 /
 /
 /
 

/
 

ノ
/
 

/
 

/
 /
 

h

/

 

戸
〆
uo

(
4
 4
U

[

〆

'
d
M

引

，
 

Q
ノ

/

〆r
，
/
 JL
r
 ，
/
 /
 /
 
/
 /
 

J
 

云チー明作占l'

9512 

6.$ 

NJ-53-12 .18 図勢地

T

一
一M
Lト と-===;;言ι

主西国主 き噌用 車武主

昭和 59年要部修正

30" 

昭和33年編集



円
同
Jv n
b
 

当~主義二O 

E戸島tE戸~=長一e 

五台'主主当r~二重量一。
9・01室市茎量旦〔

9-01室開γ品￥醤軍}ヰ華

......... .ー

甲車享

ο申}
9-0 lXOZ 

no. Y 

。、î~む'Lf0ゼ芋1豆:り主￥芋J:1芸品

￥謹ω(8・9=凶)言霊碑盤国首錨菩

玄関61o<t:、i2..乙:り話::?[早J.f(.ω午
由令官♀草耕句、Çl~当事ω量{鋼牟M

.斗[早j年輩出-md1ド判[早l年ω歪醜E
ら与を~軍事事舟歪醜王(0 <t:要山量J

揃牟~<t:Çf斗富矧'LfJ-輯T?:む印醤

コト}ご)[早J♀こ革担md1ド~g塁￥申里中困

o <t: Cfよ濡H主主ρω、1軍Cf1il晦呈?ω与τ
¥2-*fi軒、1軍士1軸舟3苦言孝昌ω冨銅呈:

匝む

VO 11 

回QTg

I 
11 ;ー〆ロセ"

" フu n
U 

1
0
n
u
 
n
u
 
n
u
 
n
u
 

~~面鞘芋国暑-Ui!f業主主も起動ヰト主主
0.281 田町主

。正ss膚m=ずでFす~苧:>m'

掛奮主言語揖量玄6S世田茸211'*主主9S陛Els
会士""dl1i'王申口司王0.1車功、l'韮1.?1l互0'1 1事功、1."，0.L81 

~.;;I叩
￥ 
主

害
。電

~ 

全H

由

王 国 王
ち
吋

ム
明 P旬

。e

M
曲
者
獲
互

t
r毒
4
3
豆
町
。 。

巾
ph
M 

u
-
-
、、

.

.
 

汁

Z

I
F

ハ
υ

ごFV
ハ
U ハυハU ハu r十

叩
哨 長国 M

内
cd nu
 自溜事



1: 200，000地勢図 NI-53-2 
とよはし

邑重ヨ
ヱ玉三 ネ喬

豊 キ喬
TOYOHASHI 

困

図幅北西端の大きな歪は 1945年三

河地震 (M=7.1)によるものであ

るO 圧縮歪が卓越するが、その方

向は北西一南東方向(南部)から

西北西一東南東方向(西部)へと

変化している。前者はフィリピン

海プレートの進行方向ど一致して

いる。三河震災復旧測量参照。
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活断層の密集地域である O 北西部

の大きな歪は1948年福井地震 (M

二 7.3)による地殻変動である。;農

尾震災及び福井震災復旧測量参照。
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南部の伸張歪は 1944年東南海地震

によるものである 。中央部を中央

構造線が東西に横断しているが、

この地域では活動的でない O 南海

震災復旧測量参照。
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伸張歪は 1944年東南海地震 (M= 
8.0)によるものである。南海震災

復旧測量参照。
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固

丹後半島の大きな歪は 1927年北丹
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層が通るが、その影響はみられな

い.全体的に北東 南西方向の圧

縮歪が目立つ。鳥取震災復旧測量

参照。
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第II部

震災復旧測量

日本の地殻水平歪図索引図(震災復旧測量〉

大地震によって故障または亡失した三角点、水準点の再設、大地震による地

変の調査のため、地震直後にしばしば測量が行われている。この様な混1]量を震

災復旧測量という。

明治24年 (1891年)濃尾地震 (M=7.9)の直後に行われたのがわが国の最初

の震災復旧測量である。それ以後多くの大地震について震災復旧測量が行われ

ている。特に大正12年 (1923年)関東大地震、昭和21年(1946年)南海地震の

震災復旧測量は規模も大きく、多くの成果が得られている。

近年、くいちがいの弾性論、プレートテクトニクス説の進展、大型電子計算

機の発達により、震災復旧測量から得られた地殻変動と地震断層運動、プレー

ト運動との関係の研究が盛んに行われている。

第 I部の地殻水平歪は明治の一、三等三角測量と、精密調1]地網測量によるお

よそ100年聞の地殻水平歪であるので、当然この期間内に発生した大地震による

地殻変動を含んで、いる。従って、地震による地殻変動を見るには適しているが、

地震後の地殻変動を見るには不適当で、ある。

このため、大地震が発生した地域については、震災復旧測量と精密測地網測

量による地殻水平歪を第II部として掲載することにした。

掲載したのは、

① 明治24年 (1891年)濃尾地震震災復旧測量

② 大正12年 (1923年)関東大地震震災復旧測量

③ 昭和2年 (1927年)北丹後地震震災復旧測量

④ 昭和5年(1930年)北伊豆地震震災復旧測量

⑤ 昭和18年(1943年)鳥取地震震災復旧測量

⑥ 昭和20年(1945年)三河地震震災復旧測量

⑦ 昭和21年(1946年)南海地震震災復旧測量

⑥ 昭和23年(1948年)福井地震震災復旧測量

であるロ

歪図としては合計31面である。

このほか規模の小さい震災復旧測量及び一等三角網規模の震災復旧測量(昭

和10年静岡地震、昭和14年男鹿半島地震、昭和27年十勝沖地震)があるが割愛

した。
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