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Abstract 

In this report, the joint international research on the North Anatolian fault zone (NAFZ) is overviewed. The 

joint research between Japan and Turkey was initiated in 1980 and started in 1981. The target area is the 

western part of the NAFZ, where was pointed out as a seismic gap by Toksoz et al. (1979). In the 80s, we made 

the multidisciplinary research mainly along the Iznik-Mekece fault, which is one of branch faults in the western 

part of the NAFZ. And in the 90s, seismic observation network was extended towards the northern branch of 

NAFZ (the Izmit-Sapanca fault zone). In Aug., 1999, the Kocaeli earthquake occurred in the seismic gap 

pointed out by Toksoz et al. (1979). Before, during and after the earthquake, broad-band magneto-telluric 

survey was conducted. Since then, deep resistivity structure around the NAFZ has become a very important 

theme of the joint project. 

 

 

１．はじめに 

2019 年度の CA 研究集会は地震研究所の共同利用の制度を用いて開催された。この研究集会は

「2019-W-07 代表：吉村令慧（京都大）「地球電磁気学研究における国際共同観測研究の現状と未来 

-普遍性と地域性の理解のために-」とのタイトルのもと、現在までに実施されてきた、さまざまな国

際共同研究の取り組みに関して報告し、今後の国際共同研究の企画の際の参考にするというものであ

った。この情報交換の趣旨に沿って、本報告では、これまでトルコ共和国との共同研究に携わった一

人としてその概要を報告する。 

 

２．共同研究開始の経緯 

トルコとの共同研究の開始は 1981 年にまでさかのぼるが、その準備期間を考えると実は、1980 年

が開始の年として位置付けられるかもしれない。当時のトルコ側の研究代表者はイスタンブール大学

のイシカラ助教授（当時）（Isikara：正しくは「ウシュカラ」と発音すべきだが。イシカラ教授は 85

年ごろ以降、Bogazici[「ボアジチ」大学に移動。それ以降はボアジチ大学との共同研究として継続さ
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れた）で、主要なトルコ側共同研究者として同じくイスタンブール大のコルチャック（Kolcak）助教

授(当時)が参加されていた。私は当時東京工業大学の大学院博士課程の 1 年生であった。 

イシカラ助教授は、東京工業大学の力武常次教授（1960 年当時、東京大学地震研究所）が 1960 年

前後にイスタンブール大学の客員教授として滞在されていた時の教え子であり、コルチャック助教授

は若いころ日本の留学経験があり、2 年間ほど建築研究所で学んでいるという、日本と関係の深い方々

であった。 

 1980 年の 9 月に開催されていたイスタンブールでの国際会議に力武教授が出席されていた際に、

イシカラ助教授が地震予知に関する観測研究を、日本との共同研究としてやりたいと強く申し出たこ

とから、東京工業大学の本蔵義守助教授（当時）を研究代表者として、40 年にわたるトルコとの共

同研究がスタートした。 

研究対象地域は北アナトリア断層西部域であった。この地域は、Tokzos et al.(1979)が、アナトリ

ア断層帯に沿って発生した大地震（M>5.9）を解析し、1939 年に北アナトリア断層の東部で発生し

た M7.9 のエルズルム地震後、地震の発生が断層沿いに東進する活動とともに、M7 クラスの地震が

西進傾向を示し、その両端に当たる西部域と東部域に地震の空白域が二つ存在していることを指摘し

ていたが、そのうちの西部域であった（図１に対象地域の活断層の分布状況を示す）。 

 現地での最初の調査観測は 1981 年 7 月 24 日～8 月 23 日の 37 日間の期間であった。日本学術振

興会の「国際共同研究」からのサポート（研究代表者：東京工業大学・本蔵義守助教授「当時」）を

受けての調査実施であった。この観測期間の前に、トルコから、コルチャック助教授がまず日本を訪

れて情報交換を行い、その後イシカラ助教授も日本を訪れ 2 カ月ほど滞在し情報交換・打ち合わせが

行われている。 

現在と違って当時は、トルコ共和国に関する情報が日本では少なく、少なくとも私は、トルコに関

する知識をほとんど持ち合わせていなかった。その意味でもコルチャック助教授とイシカラ助教授は

私のファーストコンタクトのトルコ人であったと言える。 

 1981 年のトルコ共和国は、1980 年 9 月の軍事クーデタ直後で、街の至る所に兵士（PM）がマシ

ンガンを構えて警戒中で、初めての海外ということもあり非常に緊張しながら街中を歩いたことを思

い出す。 

 

３．トルコとの共同研究の概要 

 共同研究の内容は、81 年のスタート時は主に地球電磁気学的な活断層調査が主なものであったが

（Honkura et al., 1985; Isikara et al., 1985）、82 年以降には日本側のメンバーによる地形学・地質

学的活断層調査(例えば、Ikeda et al., 1991)が、また、86 年からは微小地震観測の実施(例えば、Iio et 

al., 1991；Ito et al., 2002)が追加されるというようにその内容は拡張されてきた。これら主要テーマ

の概要に関しては以下のようにまとめることができる。 

 

１）各種の手法による活断層調査 

２）地殻活動電磁気学的モニタリング（全磁力連続観測点の設置） 

３）微小地震観測（短期的な観測と観測網の設置） 
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４）広帯域ＭＴ観測による断層周辺の比抵抗構造  

５）INTERMAGNET 観測点の構築 

 

このうち、1)から 3)のスタート時期は、すでに上に述べたように必ずしも同時ではないが全期間を通

じて実施されてきた項目と言える（80 年代の活動の概要は、Honkura and Isikara (1991)を参照された

い）。そのうち 3)に関しては、アナトリア断層帯に展開するための安価なプロトン磁力計の開発とい

うことも含まれており、全磁力連続観測点として本格的に運用が始まったのは 1987 年以降である

(Oshiman et al., 1991)。 

現在、すでに撤収された観測点もあるが、現在も約半数の観測点が継続され、そのうちの 1 点は、

全磁力観測に加えて地磁気 3 成分観測を行うための観測所(IZN)として整備され、項目 5)の構築へと

つながっている（能勢, 2005）。そして、全磁力観測網での 1988 年～2010 年の期間の全磁力値、およ

び、IZN で観測された 2005 年～2010 年の期間の 3 成分観測データを用い地磁気の太陰・太陽日変化

の解析を行った Celik et al.(2012)のような成果もある。 

一方、項目 4)の広帯域 MT 観測による断層周辺の比抵抗構造に関する共同研究は、1999 年 8 月 17

日に発生した Kocaeli地震（M7.4）の発生の 20日ほど前から実施していた観測（Honkura et al., 2000; 

本蔵, 2000; 大志万, 2000; 本蔵他, 2000 を参照）が最初の広帯域ＭＴ観測となるが、99 年以降の共

同研究では、広帯域 MT 観測による NAFZ 西部地域周辺の深部比抵抗構造解明が、共同研究として

の主要なテーマとなった(Oshiman et al., 2002; Tank et al., 2006; Tank et al., 2005; Kaya et al., 

2013)。 

 

 
Fig.1: Active faults in the western part of the NAFZ (after Ikeda et al., 1991). 

図 1：トルコ北アナトリア断層帯西部域における活断層分布。数字は過去の地震発生年と地震断層の

範囲を示している（Ikeda et al., 1991)に地名等を日本語で加筆）。1999 年のコジャエリ地震は図の

Izmit-Sapanca 断層帯を地震断層とする地震である。 

 

 ユネスコが地震予知研究のためのテストフィールドとして指定したこともあり、1980 年代は、図 1
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に示される NAFZ 西部域では、Mudurunu 断層と表記されている 1967 年 Mudurunu 地震を引き起

こした活断層をカバーする地域では、西ドイツの研究グループがトルコ・アンカラの地震研究所との

共同研究を実施しており、また、Izmit-Sapanca 断層帯と表記されている断層帯を含む地域（北アナ

トリア断層帯西部域の北側の分岐断層帯の地域）では、英国の地質調査所がボアジチ大学カンディリ

観測所と微小地震観測網による共同研究を行っていた。そのため 1986 年からの日本とボアジチ大学

カンディリ観測所との共同研究の対象地域は、主に、Iznik-Mekece 断層と記された、アナトリア断

層帯の南側の分岐断層の周辺地帯となった。これはトルコ側の対象地域がオーバーラップしないよう

にという希望からであった。しかし、英国は 90 年代に入ってからプロジェクト経費の関係から撤退

した。そこで日本チームが微小地震観測網をより北側に広げ、1999 年の地震発生前には図 2 の黒三

角と黒四角で示すような観測点分布の観測網となっていた。 

 

 
Fig.2: Epicentral distribution of the main shock (a star) and aftershocks (circles) of the 1999 

Kocaeli Earthquake (M7.1). Black triangles and squares indicate seismic stations. (after Ito et al., 

2002） 

図 2：1999 年コジャエリ地震の震央（星印）と余震活動の震央分布。黒三角と黒四角は地震観測点を

示す（Ito et al., 2002）。 

 

 共同研究の経費のサポートは、1981 年～2000 年の期間は日本学術振興会の国際共同研究、科研費

の海外学術調査（いずれも研究代表者は本蔵義守・東工大教授）とボアジチ大学の経費で、コジャエ

リ地震直後には、一部振興調整費からのサポートが得られた。2001 年以降は、主に小川康雄・東工

大教授が研究代表者の科研費（海外学術調査）によるサポートである。 

また、項目 5）に関しては家森俊彦・京大教授が研究代表者の科研費とボアジチ大学に経費によっ

ている。 

この間の観測機材の輸送においてはトルコ航空の多大な支援を受けた。ここに特に記しておきたい。 

 それから、JICA の研修制度、文部科学省の国費留学生、日本学術振興会の「論文博士号取得希望

者に対する支援事業（論博プログラム）」などの制度による、若い人材の受け入れも行われてきた。 

また、1998 年までには、ボアジチ大学カンディリ観測所は、我々が調査活動の拠点としていたイ

ズニック（Iznik）に宿泊設備を備えた観測所（写真１）を完成させ、1999 年夏の観測調査ではこの

施設を初めて利用することができ、それ以降も、この施設が調査観測活動の拠点となってきた。現地
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時間の午前 3 時過ぎに発生したコジャエリ地震の際には、この観測所に宿泊中であった。 

 

 
Photo 1: Iznik Observatory, Kandilli Observatory, Bogazic University. 

写真１：1999 年当時のボアジチ大学カンディリ観測所のイズニック観測施設 

 

４．海外での観測・調査の実施に関して考慮するべきこと 

特に国立大学の法人化以降、海外調査に関しての危機対応マニュアルなどが整備され、学生用に野

外調査に関する注意事項を記した冊子が整備されてきていることや海外出張時の緊急連絡網などの

管理が行われているため、十分な危機管理ができる（もしくは、しなければならない）状況ではある

と思うが、この節では、40 年間の海外調査・観測で、実際に体験したことを踏まえ、事前に十分考

慮しなければならないことを簡単に記しておきたい。 

 トルコでの経験から、一般論として、事前に以下の 6 点に関しては検討しておくべきかと考える。 

 

① 国内のようにどの地域でも自由に調査できるとは限らない。 

② それぞれの国の事情で、日本国内では何でもないものが機密情報である場合もある。 

③ 研究のための資料であっても、簡単に国外に持ち出せない場合がある。 

④ 病気への対応（免疫の無い病気がありうる）  

⑤ 通信手段の確保  

⑥ 実施そのものが国際情勢に左右される場合がある。 

 

事項①に関しては、トルコの 80 年代の場合、80 年のクーデタ後ということもあり軍事施設周辺は

調査が難しかったことは当然として、トルコにある文化的遺跡の保護の観点から、届の無い調査は禁

止されていたようで、特に外国人が行う調査に関しては事前申請と許可が必須であった。 

ただし、我々はトルコ側の研究者と行動を共にして調査を行うため、先方の大学側で、こういった

事前申請等はカバーしてもらっていたが、86 年頃までは調査許可証のような書類のコピーを携帯す

る必要があった。その後は、調査地域の関係機関に事前にトルコ側で交渉を行ってもらうのみで、特

に、許可証の携帯というようなことはなくなった。 
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 事項②に関して、トルコの例で言うと、多分、地政学的理由からだと思うが、2 万 5 千分の一の地

形図の購入が不可能で、国の大きな機関で所有しているものを借り出して使用するということしかで

きない。しかも、必要な地域の地形図がすでに貸し出されている場合や、すべての地域をカバーした

地形図セットをその機関が所有しているわけでもない場合もある。81 年の調査に先立って、かろう

じて入手できた地図は、ドイツでも販売されていた 20 万分の一の地形図やアメリカの戦略空軍の作

成した 50 万分の一の地図のみであった。 

そして、トルコ国内で販売されている地図と言えばロードマップのみであったが、地図と呼べるよ

うなものではなく、町や大きな村の位置が記載され、その間を結ぶ道路が描かれているだけであった。

旅行の際にはそれなりに役には立つが、プロファイルに沿った観測点探しなどには到底活用できない

ようなものであった。したがって、90 年代以降ハンディ GPS が利用できるようになり、自分の位置

を正確に確定することは可能になっても、特に森林地帯のような地域では、希望の地点に至る経路を

探すのに非常てこずった。こういった状況は 2000 年代にはいっても基本的には変わらないが、スマ

ートフォンによるグーグルマップなどを活用できる地域も出てきたことで、現地での測点探しが多少

は楽になってきている。 

 事項③に関しては、我々の共同研究の遂行上は大きな問題は生じなかったが、例えば小包郵便で物

品をトルコ国外に送ろうとすると、小包取り扱い専門郵便局に行き、そこで担当官の立会いの下に封

をして発送を依頼することが必要であり、逆に、外国から小包が届いても、その郵便局に取りに行か

なければならなかった。 

現在は、国際宅急便などの利用ができるようになっているので、状況は改善していると思われるが、

いずれにせよ、荷物の出し入れには時間がかかることがあることを認識しておく必要がある。 

 事項④に関しては、調査期間が一カ月以上にも及ぶ場合、十分考慮すべき事項である。トルコの場

合、どうしても活動しやすい夏季に調査観測の期間を設定することになるが（9 月から翌年の 4 月ご

ろまでは雨季にあたり、雨が多くなり、フィールドの土が非常にぬかるむため調査活動に支障が出て

しまう）、夏場は非常に乾燥していて暑いので、フィールドにいると非常にのどが渇く。このため、

どうしても、水分の補給が頻繁に必要となる。 

80 年代前半のころは、水などは村々で調達していた。店がありミネラルウォーターが手に入れば

よいが、村共同の水汲場などの水でのどの渇きをいやすということを行っていた。その場合、単に、

生水を飲んで腹を壊すだけではなく、体力が落ちている場合には A 型肝炎などに感染する場合がある。 

実際に A 型肝炎の感染者が出てしまったことがあり、80 年代後半からは大量のミネラルウォータ

ーを車に積み込んで調査に出かけるようになった。これは、ペットボトルに入ったものが増え、それ

までガラス瓶に入っていたものに比べ持ち運びに便利になったこともある。山の中の湧き水であるか

ら大丈夫と考えるのは間違いで、トルコでは山地でも階段状に平らな地形があり、湧き水のさらに上

にも村があり、家畜を飼っている場合が多く、水が汚染されている場合がありうる。 

さらに、病気といえば、狂犬病には十分気を付ける必要がある。発病すれば 100％死亡する病気で、

犬だけでなく、哺乳動物にかまれると感染する可能性がある。事前に予防注射を受けておくほうがよ

いが、そうでなく咬まれた場合には、すぐに病院に行き第 1 回目の予防注射を受け、約 1 月あけて 2

回目の予防注射を受ける必要がある。その間に、発病しなければ大丈夫であろうという恐ろしい病気
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である。 

トルコでは義務付けられているにもかかわらず犬に予防注射を打っている飼い主は少ないと思わ

れる。一度、飼い犬にかまれた人があわてて病院に行き、注射を打ってもらったという例に遭遇した

ことがある。2 回目の注射は 1 回目から 1 月ほどあける必要があるため、それまでに帰国することに

なった場合は日本で 2 回目を受けることになるが、その際に 1 回目にどのような注射を打ってもらっ

ているかが分かるように、アンプルの入っていた箱などを持ち帰る必要がある。 

最近では、滞在中に、鳥インフルエンザ（トルコ国内での発症はなかったが世界中のニュースで報

道されていた）、蚊による西ナイル熱、さらには、真ダニによるクリミア・コンゴ出血熱の発生に関

して、毎日、新聞やテレビのニュースでその発症状況が報道されていた年もあった。 

 事項⑤に関しては、81 年当時から現在の状況を考えると大きな変化があった。現在は、日本で使

用している携帯、スマートフォンをそのままトルコでも使用でき、時間のずれをほとんど感じること

なく通話できる。また、インターネットにより、トルコ国内のほぼどこにいてもメールのやり取りも

行える。 

80 年代の通信手段としては国際電話が利用できたが、申し込んでしばらく待たなければ、つない

でもらえなかったし、観測地域にいる場合には電報電話局に行き、ジュトン（硬貨ではなく電話用の

特別のコインのようなもの。金属コイン状のテレフォンカードか）をあらかじめ多量に購入し、国際

電話を申し込む必要があった。 

それ以外の通信手段としては、大学のような機関で持っていた TELEX という通信手段があった。

これは、所属機関に、通信文書の形式で申し込んで打ってもらう必要があった。いわばそれぞれの機

関が直接打てる電報のような通信手段である。 

 したがって、滞在期間は、ほぼ日本の状況から切り離されたような状態になる。そういう意味では、

海外にいても、常に日本からのメールに振り回される現在よりも、調査活動に専念できる良い状況だ

ったかもしれない。しかしながら、特に最近では、現地で購入できる通信用 Sim を活用し、常時イ

ンターネット回線に接続できるようにすることが欠かせない状況である。 

 80 年代後半からは家庭用 FAX が安く販売されるようになり、かつ、国際電話の回線数も増え国際

電話を申し込むというような手順はなくなり、ダイアルで直接電話することが可能になり図を含む文

書も容易に送信・受信ができるようになった。 

 事項⑥に関してはトルコの周辺国での国際情勢にかかわるものであり、特段の記述は不用であろう

が、平和な状況が担保されないと国際共同研究の実施額可能であることは言うまでもないことである。 

 

５．まとめ 

以上、トルコとの共同研究がスタートした時の経緯と調査・観測を通して体験した教訓に関して、

簡単に述べてきたが、本報告の最後に、調査・研究の成果に関しての論文、解説・エッセイを参考文

献リストとして、また、プロジェクトの報告書のリストを、それぞれ年代順にあげておく。ただし、

このリストは完全なものではないことも留意されたい。また、図１に示す共同研究の対象地域に直接

関係しない成果であっても、トルコからの留学生が執筆した主な論文も、併せてリストアップしてあ

る。 
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