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(广东省地震局 ) 

提要 本文筒述日术的地质构造、火山、地震活动J 鞋廨和特 ，重点报导作者在日本现场 

考察话动断层和火山的结果：对 日本在地学领域研究的特直、经验及趋向进行了拭括和评述． 

美蕾词： 日本 活动断裂 火山 

应 日本东京大学地震研究所松 田时彦教授的邀请，广东省地震局的匹名 科 学工 作 者于 

1000年3月19日至29日，到 日本进行活断层和火【!!活动等方面的科学考察。考察路线自东京 

图 l 访 日考 察路 缦图 

Fig． 1 Th e route of visting Japan 

1．途经主要城市； 2．迨经主要火山； 3。考察路绞． 

经京都，到达九州 (图1)。考察下 

列内容； 

(I)在松田时彦(东京大学)、 

贝冢爽平 (东京都立大学)等教授的 

陪同下，访问了东京大 学地震研究所 

和神奈川县温泉地学研究所，考察了 

三浦半岛的①夷平面，⑦更新统中、 

上部地层，⑤南下浦断层，和④诸矶 

隆起遗迹；伊豆半 岛的①箱根火山， 

②大矶丘陵区的第四系地层，③国府 

津一一松 田断层，④神绳断层，⑤丹 

那断层和⑥l 930年北伊豆地震造成的 

破 坏遗址。 

(2)在竹内章 副教授 (富山大 

学 )等陪同下，访阍了京都大学防灾研究所，考察了①花斩断层和琵琶湖西缘断层等活动断 

层，②l 662年 (宽文二年 )地震造成的地面破坏，和③琵琶湖地区的新构造运 动 现 象。 此 

外，还和日本著名地貌学家蘑田和夫教授 (日本断层研究资料中心理事长 )探讨了第四纪构 

!造运动问题。 

}． (3)在千日升 (大分大学)、今泉俊文(山梨火学)、长谷义隆(熊本大学)等教授 

E(或副教授 )和岩内明子(熊本大学博士研究生 )的陌I司下，考察了①阿苏活火山和阿苏火 
山博物馆，②九州地区的温泉，③熊本市三角町尉近旧海蚀地貌，④九州岛的中央构造线特 
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征．⑤岛原半岛的云拙正断层系和地 

堑构造，和⑥1792年眉山大滑坡的遗 

址等a 

扳址 访问期问，秘 田时彦教授和丁原 

章教授先后向对方学者介绍了自己的 

最新研究成果。 

图 2 日泰列 岛所 在 的板块位置 

Fig． 2 Th plate location in Japan Islands 

图 3 日本列 岛附近海 沟、 足山前华、 足 

山带和深震 区 
Fig． 3 Th e oce nic trench e s． vO1canic 

vanguards． volc nic zon e s and areas of 

deep focus earthquakes in Japan Islands 

黑点为衙火IiI．圆圈为第四纪灯 Ij_细 J,r晚第三纪 

火山岩，赫如为上新世一第 纪区域玄武岩 

一

、 考察地区的地质构 

造概况 

日本的地质构造比较复杂，处于 

四大板块——欧亚板块、北美板块， 

e 太平洋板块和菲律宾海板块相互碰撞 

或俯冲的部位 (图2)。除三浦半岛 

属于北美板块 (也有人划为 日本小扳 

块 )，伊豆半岛属菲律宾板块以外， 

主要考察区均位于欧亚板块的东部边 

缘，这里受到菲律宾海板块和太平洋 

板块的挤压或俯冲。 

与板块活动相联系， 日本列岛主 

要有两条大火山带，分别称为东 日本 

火山带 (其东侧边缘为火山前峰 )和 

西日本火山带 (图3)。此次考察经 

历的富士火山、箱根火山以及在数十 

万年前形成的汤河原火山、多贺火山 

及宇佐美火山等，都属于东日本火山 

带。而九州岛的九重 山火山、阿苏火 

山和云仙岳火山等则归属于西 日本火 

山带。前者与太平洋板块 的 边 界 平 

行，自北美板块经伊豆半岛延伸至菲 

律宾海板块之内；后者平行欧亚板块 

与菲律宾海板块的交界线。这两条大 

型火山带有些火山曾在第四纪和全新 

世喷发过，也有些火山至今仍然在活 

动，并造成了一定程 度 的 灾 害(表； 

1 日本活火
山的分前i与中新世火山目 

岩分布基卒一致，说瞵现今的火山活l 
动有一定∞继承性，是中新世以来火- 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


6O 华 南 地 震 十卷 

i
i 担 1 <  ̂

藿童 

蝴 世 曙 ' 扭Ⅱ 椒 蟹 堰 糕 
蛋 掣 

器 铷 栏 曲 蠼 丑 铿 阐 斗 口 锩【s幛 瞄 咧 
帮 姥 氍 癌 鸯 

椰 叫 最 恒 耀 

锺 霪学磐 粹 世 _I 卅 粹 田 掣 {唧 矧 

錾 

嚣 

蛙 j 溉 匝 昭 描 
翟 l叮 嘲 萋 囊萎 彗 疆 最 援 忡 

最 

匿 妊 露 严 怔 I i 拉 婶 

● 

鑫 

岳 ， 塔 1 测 蝾 
燃 礁 塔 

伸 舞 亘 龋 耀 
篷 舶 * 

错 柑 叠 蝽  ̂ 垂 

到 坦 尊 罄 ● 嘲 制 
赠 #{1 篷 蛙 

爰 鲻 
栏 ● Ⅱ虹l 蝌 

鲁 霉 也 瓣 
阐 墨  ̂ 卜 卫珂 

< lⅡl < _< 世 一< 撼 缝 
虱 昌 ‘ 篇 蝽 =  ̂
雕 蝗 8 ．匿蓬 逸 蛙 卜 

^  ^  世  ̂  ̂ ．燃  ̂I 世 

一  

_< 霉 _< < _< <* < 霉 辞 
cD 茁 一 2 ∞ ∞嚣 ∞ 卜 茁 

神 ÷ 

量l 

世 

熠 I 

魁 蝽 魁 b 
皂 强 唰 蛏 

捌  ̂越 
一  嗣 < ‘ 

< 箍 < 
噬 蠹 I'

-  

坦 逛 逸 

^  

< 
●  

^  

蝗 

● 

翟 蝽 

N  

< 曼 < <  ̂

嚣 量 肇 
．了 魁 

毓 ● 
嘣 

ll 删 谯 箍 

^  

地  ̂- 接 

斗H 蝽 ● 
< 嘣 褒 

锩 < 硎 
删 矩 _< 盆 
礁 

g 8 ●  ̂
●  _< 箍 

 ̂ < 昌 < 
● 一< 赡 = 

= =2 = “ 献 删 门 

芸 魑 蜷 
I 

餐 
螳 

世1 
{L 

羽 蓬 

堪 
丑 求 

鞲 堪 地 
《 丑 

袋 堰 
I  ^  I  

瞪 Ⅱ 磺 

磺 磺 瞠 督 螫 
jIj王 口 口 口 瞽 口 廿 瞽 

蝽 魁 砖 

避 * 弓 瘦 ． ．．j ．j ．j 

j霉 强 
蛙 餐 基 蜂l 

野 哩 《 堰{墨I 
蜒 !霉 皓 世1 堰 世。 

． 甜 世 噬 三 

赴 罾 ．了 哥 蛙 枯1 馨 
^  e  ̂I 口 ● J 

· 

丑 ．了 拳  ̂餐 舞 
瞽 鹭 ．了 强 譬 麟 
．j 恒 督 挂 ．枯 l*，* 

『 

璺 ●tJ， 田 ．了 曲 ．| 日 熊 赢l西 埘 罐鞋 裔l暴嚣 ．了 = 啦l帐电 醚 屯I 辐 誊 凹 淋 
相 ∞  

I 
窑 器 

I 一【 

∽。已【1口 0 。巨 ⅡI q日已日h ⅡI∽0o口∞ 0} _}0 ∞ =∞ ∞一 0一日目 

钟联 { 暑雌 州《对艟 口 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


三期 丁 章等 日本的活动断层和火山 

山活动的延续。活火山的分布与海洋板块边缘的深海沟展布密切相关，并且具有岛弧型的特 

征。 

日本活火山喷发类型有多种。一种是玄武岩质的火山喷发，岩浆的粘性小，易流曲，熔 

图4 日本新构造分 区 

Fig． 4 N eotectonic districts 0f Japan 

1． 绿凝灰岩 区： 2．非 绿凝旅岩 区的主要露头 ：3．鸫皱轴向 ：4．非 绿凝藏岩。 

区的火山带 ；5．濑户内区的火山中心：MTL为中央构造线 

(据苗术地质调查所 1 977年 ) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


62 华 南 地 震 十卷 

岩喷发后，向低黜流动，如伊豆大岛、三宅岛等地的火山喷发。另一种是流纹岩 质火 山喷 

发，岩浆特性大 喷发尉易形成熔岩穹窿，有珠山喷发属于这一类型．介于上述两种类型之 

间的安山岩质火⋯喷发，易 生爆发式的喷火现象，如樱岛、浅间山等火山．此外，尚有岩 

浆水蒸气温盎喷发稻 蒸气喷发两种类型 前者是岩浆上升与水体接触产生激烈 的爆 发现 

象，如l98 3年三宅岛的火 山喷发 后者是火 山口的水体受深部上隆岩浆源的烘烤作用而引起 

水蒸气喷发，如草津 白根i Lf和御岳山喷发 日率 的活火山大多数是陆地型喷发，但也有过少 

量的海底喷发，如1 951年明神礁和1 989年伊东海域的海底火山喷火现象． 

从地质构造特征 析，日本列岛的中问有一条与日本列岛基术平行的构造分界线，称中 

央构造线 (图4) 中央构造线本身由一系列走滑断层或走滑正断昆组成。该线两霞4的地质 

特征和构造走向有所不同 我们考察了九州岛的中央构造线，即自大分至三角町一带，此带 

被西 日本火 山带穿越 

日本自 ：地震活动比较强烈。地震带平行海洋扳块 (太平洋板块和菲律宾海板块 )的外缘 

分布．距海洋板块愈近 jn震活动愈强，而且愈多浅源地震 (0—30公里 )．日本列岛及其 

以西地区的避震滔动震源较探 (30～6O公里) 昂嫌的地震讣布界限则更偏西 ( 3)，其 

形状与太平洋板块有一定的联系，： 太平洋板块俯冲的产物．考察区范围内，历史上曾发生 

过多次 7级以上地震 铡如1 662年琵琶湖西 侧地震和1930年北伊豆地震等。 

二 活动断层的研究 

口本的地质工作者非常重视活动断层的研究，在这一领域积累了丰寓的资料和经验．由 

于日本各地对每条活动断层的特征都作了比较深入的研究，所 以就我们参观过的活动断层而 

言，断层的新活动的证据确切，活动方式清楚，活动速率可信． 

1．活动断屡的研究方法 

关于活动断爱的定义§国学者有不同的认识，藤田和夫教授强调，在第四纪时期有过明 

确活动迹象的断层才属 ：j 活动断墨：我们接触到的 rj率学者都持类似主张。按照选种定义确 

认的活动断层的地貌形态都比较清晰，具有明显的断屠陡坎、断层崖、断层谷、断层三角面 

等，而 且它们往拄错断第烈纪 ：l层或第四纪的地貌面，并且可以使一系 列 (注 意，不 是 一 

条 )冲沟按泪尉方式错位，年青的冲积扇被切割．形成梯状地形⋯等等． 

日本 者研究活动断珐的方法里世界各国通常采用的那些方法。不过他们治学严谨，事 

业心很强。像橙 田时彦、贝冢爽平萼学者都有从事活动断层研究三、 四十年的历史，终生致 

力于地学 f究。值得提出的是，他们十分重视航空照片的详细判读。由于野外工作之前对航 

空照片作过深入的分析，所 以野外考察的目标明确，针对性较强，做到事半功倍。陪同我们 

考察的中国留日学生也再三强调， 目率科学家重视航照解译，并且深感我国学者应该学习和 

借鉴． 

由于月奉第四纪以来有过频繁的火山爝发，他们对各次火山爆发的规模、物质成分和特 

征作了细致的研究 利篇裂变径迹法及其他测年方法确定了各期火山灰的年龄 有的学者还 

对火山灰含 荐的火山玻璃作了专门研究。然后，就以某些火山灰 (例如Akohoya火山灰层 ) 

作为标志层，并用于捌分第l四纪也层和鉴定第四纪夷平面的时代 铡如，在三滴半岛有三级 
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三期 丁原竞等 ：三木的活动断层 和火山 

夷平面：三畸面 (距今 6万年 )、小缘台面 (8万年 )和 『桥面 (1O万年 )的时代分别与三 

次火山喷发相当。三浦半岛的南下浦断层 (Mina rniohi Taufa F． )切割了三崎面，使 之 

发生一定的位错．他们据此计算 泼断盟的话动建率。 

松 l王{时彦教授总结了 本的各条活动断层及历史地震，认为断层的长度与可能发生地震 

震级有较好的对应关系。可用公式表示抱仃j的关系：LOgLm )=0．6M一2．g(式中L为活动 

断层长度、单位公里．M为震级 ) 松 田时彦还按照一h述公式和他所厘定的活动断层，给出 

了日本各地区未来可能发生的震级上限 他主张，断层的长度决定未来地震的震级上限，而 

断层两盘相对活动的速率与地震的复发周胡有关。 

2．活动 断层实例 

(1)三浦半岛 

三浦半岛是东京湾与相模湾之问近南j匕走向的半岛。 卣一系列北西西走向的断层横切半 

岛．自北向南跨越半岛时，可以见到南下浦断层形成的断层陡坎和被切断的三崎面 (距今6 

万年 )．根据断层两侧的中新世地层判断．断强面近直立，略向北倾，上盘下降，属正断层． 

图5 伊豆半岛地质构造略图 

Fig． 5 Sk et ch of geo!ogic s Lru cture in Izu—pen 

A
． 现代沉陷 j B．沉强转变为琏 j c，非 ’地 l̈摹 量沉 ：D

， 第四纪火山 E．速 率>5m／ 

i 0 a年淆斯屡j F，>：m／1 0。年活断置 ：G．<1m／l o。年活断层；H 非活动断星． 

3．神绳断层 ：4．豳府沣一社 新。薯；5．丹 断层 
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可是三崎丽和断层陡坎则显示北盘上升 此外，在三浦半岛的东侧海岸还可 见到晚更新世 

地层受南下浦断层逆 I，形成牵引现象，进一步证明南下浦断层的蹑新活动为逆冲断层性质。 

(2 )伊豆半岛 

伊豆半岛是相模湾以西的近南北走向的半岛．著名的富士山位于半岛的北端。半岛上火 

山比较发育，如箱根火山．爱鹰火山、汤河原火 山、多贺火山和宇佐美火山等。这些火 山太 

体上呈南北方向排列，属于东 日率火 山带的 部分。国府津一松 田断层和神绳断层等活动断 

层横直于半岛北端，而南北走向的丹那断层则贯穿于半岛中部 (图5)。 

目府津～一秘田断层位于伊豆半岛东北部。著名的1923年关东地震与这条断 层 活 动 有 

关．断层走向为N46 W 。陆地上出鳝长崖超过15公里，向东南延八海中。断层东侧上升 (图 

6)。50万年以来谊断层垂直位错达200米，平均垂直方向的抬升速率为4ram／年， 比日本 

中央构造线的形变速率 (3ram／年 )还太。如果把水平位移量考虑在内，此断层的活动量可 

达5--IOmm／年。 

圈 6 从 第一生命保险公司太橇北望国府津一 

枷 田断层 开j成的断层 的三 角面 

Fig． 6 Tri昏onometric plane fo rill cd by the 

fanIt of Kozu—Mat suda 

图7 神奈川县生土；中沟上游 的神绳断层露头剖面图 

Fig． 7 Th e s ectional d rawin g 0f KaⅡn wa 

fan1 L 

神绳断层在国府津～一松田 

断层的西面。断层走向为近东西 

方向，但局部走向有所偏转．神 

奈川县生土冲沟上游可见清晰的 

断层面，北盘为晚第三纪浅灰白 

色凝灰岩，南盘为晚更新世黄褐 

砾 岩 (图 7) 断层 产状 为 

NW 310。 80。， 走向偏北 该 

断层北盘一般为上升盘，南盘相 

对下降。根据被断层切割的砾石 

层推断，年龄为 g万年的地层发 

生垂直断距达9O米，断层的平均 

活动速率为 lmm／年，比国府 

津——橙田断层活动速率要小。 

丹那断层位于伊 豆 半 岛 中 

部，是 日本研究活动断层最详尽 

的范例之一。该断层 长 约 36公 

里，具明 显 的 左 旋 走 滑 特 征 

(图 8 ) 丹那断层东侧有一系 

列北西向枝叉断层呈羽状排列。 

1930年北伊豆7．O级地震就 是 丹 

那断层活动的结果。在北伊豆地 

震过程中，丹那断层左旋 2米左 

右，使田埂、水渠、铁路隧道和 

第四系被错开2．3—2．7米。此次 

地震造成的某些破坏现象至今仍 

然完好地保存下来 日本学者于 
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图8 丹那断层活动特征 

Fig． 8 Th e charact er of fault activ[ty 

at Tanna 

1．丹 那主干断层； 2．被错断的承系； 3．火山灰层 

界线-4．断层活动遗迹：①为北伊豆 地 震 错 断 的 田 

埂，水粲遗迹平面图．@为错断第四 系 地 层 剖 面 图； 

5．北伊盖地震水平位错距离j 6．铁路新干线隧道 

1980、1982和1 985年多次进行大规模 

开挖，对丹那断层做了十分详细的素 

描。研究表明，断层走向为N8 W， 

倾向NEE，倾角约8O。左右 ，属于具有 

正断层分量的左旋走滑断层。断层两 

删的第四纪地层不仅被错开，而且两 

盘的相同层位地层的厚度有变化。穿 

越山地和丹那盆地时，断层地貌有清 

晰的反映，沿线形成明显的负地形． 

丹那断层具有多次变动的特点。由于 

断层的长期活动，使火 山岩 区的河谷 

被错开达1 000米，火山荻的分界线也 

以相同方式被错开。据测定火 山灰的 

年龄为距今5O万年，故5O万年以来的 

丹那断层位错总和为1000米。 日本学 

者根据1930年北伊豆 7级地震的位错 

量为 2米左右，推测5O万年 以来，本 

区有过500次7级左右地震，平均每一 

千年有一次 7级地震 

(3)京都地区 

出京都向东北行，立即进入窄长 

的各地，此即为花折断层所形成的负 

地形 断层两侧为侏罗纪板块俯冲带 

的棍杂岩和自垩纪花岗岩。前者为中 

薄层及厚层燧石层 (日本 称 为 Book 

Ch err)．燧石层属于太平洋板块 的 

成分，其 中混杂有大小不等的=迭纪 

燧石层和石灰岩层，后二者均属于欧亚板块的沉积。侏罗纪混杂岩被一系列走向近东西的低 

角度逆掩断层所切断，所 以侏罗系多次重叠。侏罗纪混杂岩及近东西向叠瓦式逆掩断层均被 

花折断层所截。后者为右旋走滑断层。 

1662年沿花折断层发生大地震，在梅木町造成大滑坡和落石，截断河流。不过，经过三 

百余年的河流切割，目前滑坡体又被水系切开。花折断层亦有多次活动，使一系列河谷被花 

折断层右旋错开，断距达5oo米。1662~ 经使琵琶湖西岸的部分村庄，农田和坟墓 

等沉没于湖水之下。琵琶湖西岸残存有地震喷砂遗迹。 

(4)九州地区 

在九州地区考察了别府海湾、阿苏火山、熊本县南部地区及岛原半岛。除去岛原半岛位 

于日本中央构造线以北，其它三个地区都处在中央构造线附近。考察区内所见断层与附近的 

中央构造线的走向基本一致 

别府湾是近东西走向的海湾，中央构造线在湾内通过。该地区的活动断层以别府湾本身 
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最集中。在别府湾的南北两侧有一一系列正断层呈近东西走向延伸 别府附近有一条正断层明 

显切割第旧纪冲积扇，形成断层陡坎 

精 

圈 9 下陈村附近的布田JIl一一 日奈 久断层 

Fig． 9 Fauit of Futagawa—H[nagu 

图lO 云仙岳地堑椅连囝 

Fig． 10 Graben structure at Un z eD． 

1．断陷 地内的全新世沉租 ：2．岛原 山崩堆秘； 

●3．火山 1j 4．云仙火山喷出物 5．云仙火山熔 

岩旋； 6 断层 

熊本市以南，断层系的走向转向 

SW—NE向。在下陈村见到 布 田 川 

一 一 日奈久断层切断中更新世津森层 

凝灰岩 (年龄为30万年 )(图 9)． 

岛原半岛为近东西 向 地 堑 (图 

lO)，由一系列倾向地堑中部的正断 

层系组成。即地堑的南部 的 正 断 层 

倾向北，北盘下落；地堑的北部恰相 

反。这组正断层系的地貌形象十分突 

出，断层陡坎白山区切断火山岩，一 

直顺走向延长，切割冲积阶地，使阶 

地错位 地堑的中部为岛原半岛的最 

高峰一一云仙岳 (海拔1359米 )．故 

此地堑系又称云仙地堑．1792年岛原 

东部曾发生大规模山体崩塌现象，并 

引起大海啸，死亡l5000余人。 

据水准测量资料，云 仙 地 堑 白 

1894年至1958年沉降了l4厘米，年速 

率为2．06毫米 ；1 92 3年至1 958年下降 

8厘米，年速率为2．28毫米，速率变 

化不大，似有轻微增加趋势． 

三 、火山活动 

在 日本科学家陪同下，考察了东 

日本火山带的箱根火山，和西 日本火 

山带的阿苏火山。它们都是现 夸的活 

火 山。 

1．箱根火山 

箱根火山位于 FI本中部的神奈JII 

县境内，东距东京约60公里，北距著 

名 的富士山 (日本的最高山峰，海拔 

3776米 )约2O公里，南部即为伊豆半 

岛。大地构造上位于欧亚板块与菲律宾海扳块交界线附近。 

箱根火山是由新，老两个外轮山和中央火口丘群组成的三重式大型层状火山。最高山峰 

是神山，海拔1438米。老外轮山为高度90O至12O0米的环状山峰 新外轮山分布于老火 山 日 
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内的东侧，为高度800米至940米的平顶山体。老外轮山内侧西部是芦湖。这个湖的底都发现 

许多被称为 逆生杉”的大型树木。据“c年代澳I定，这些树木可划分出1050年，1600年 和 

2100年前的三个群组，可能是当时多次地震滑坡，使山坡上的树木连同岩土滑落到湖底中． 

箱根火山的形成始于40万年前，可划分三个发展阶段。第一阶段从40万年前开始至20万 

年前，安 山岩质熔岩和火 山碎屑物交替喷出，形成高约2700米的巨大的层状火山。之后，金 

时 山、幕 山等十八个寄生火山喷发，导致火山体中央部分大范围陷落，形成了直径达 8公里 

的大型破火山口。第二阶段从20万年前开始，至5万年前．初期火山活动相对平静。约在8 

表 2 箱根火山地质概况综合表 

Table 2 Table of geologic survey at Hakoee volcaeo 

第 

三 

期 

由 

央 
火 
口 

丘 
蛘 

L 

F 

cc。 

cc．一I 

湖沼，山麓，河床堆积畅 

富士山喷出物 

冠岳火山碎屑流和熔岩栓 

抻山山崩堆积物 (芦湖形成 ) 

中央火口丘熔岩类 (10kin )(仙石原湖形成 ) 

基 
底 
岩 
类 

T 

— —  

B 

O‘ 

T 

A l 

Ti 

不 整 合 

多贺火山 

不 整 合 

上 新世玄武岩和安山岩类 

石英闪长岩岩颈 

不 整 台 

足柄层 群 

须云川安山岩类 

早川凝灰角砾岩层 

不 整 合 

汤岛层群 (申新世早期) 

2900年前 

31 00年前 

3万年前 

5— 7万年 

8万 加前 

2O万年—— 

40万年前 

(上新世晚期 ) 

(上新世 ) 

400~500万年前 

2500万年前 
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SE 

暮山 

第 期赃 ^ 【_ 外地山 

抻 

_至蚪轮山 鼍，m  

晕 

现在 

固11 箱根 丸山的构遣和 地 开j发展 模 式 

(据久野，1 952年 ) 

Fig． 1 I Structure 0f Hakon e v01cano 

aad th e deveIopm ent of its landfo rin 

十卷 

万年前，老火山口内又流出安山岩质 

为主的熔岩，形成盾状火山。在 7至 

5万年前喷出大量浮岩 流j形成新火 

山口。第三阶段从 3万年前开始，至 

3千年前，由于粘性较大的安 山质熔 

岩的喷发，形成了神山等 7个中央火 

山口群。这些中央火山口是由北而南 

依次排列。南部的二子山约在 5千年 

前生成 在 3千年前左右，神山附近 

有大规模的水蒸气喷发 同时，山体 

西北部大崩塌 (图11)，泥石流使老 

火山口西侧的河流被堰塞，形成了现 

夸广阔的芦湖。目前，神山仍在不断 

喷气，是 日本著名的观光旅游地。 

日本学者对箱根火山研究十分详 

尽．有些学者根据外轮山的形态反演 

当时老火山口的高度。有些学者不仅 

详细地填绘 出大比例尺箱根火山地质 

图，而且还编绘出地表温度分布图和 

各类温泉分布图。另外，他们还在箱 

根 山附近安装大量监测地震和火山活 

动的精密仪器。 

2．阿苏火 山 

阿苏火山位于九州中部的熊本境 

内，南北长约26公里，东 西 宽 I8公 

里，周长 I28公里，主蜂高 I 592米，是世界上最大的复式活火山 (图12)． 

在地质构造上，阿苏火山位于日本著名的中央构造线西段，其南部主要 出露白垩系和古 

生界沉积岩，北部主要是变质岩系 

阿苏山由多个火山组成。从第四纪早更新世 (约80一100万年前 )已开始火山活动，形 

成今日的外轮山的一部分 (图1 3)。 

约4O至6 0万年前，大多数火山处于平静状态，唯有东部地区少量火 山活动，形成了东外 

轮 山。约在30万年至5万年前，本地区又转入大规模喷发阶段，中央部位发生陷落，形成了 

大型的火 山口。后来 火山口积水成湖。各类调查结果显示， 2万年前这里仍然存在火山湖
。 

由于经历长时间的流水侵蚀作用， 以及断层的活动，湖水从老火山口西端的立野火口峡谷流 

出，火山口内变成了宽 阔的火 山口平原。至今，这块肥沃的火山口平原 已有五万余居民
。 目 

前 阿苏山并没有完全宁静下来，中央火 山口群的中岳仍然浓烟滚滚，有时还喷出熊熊的火焰 

和大量火山碎屑物，喷发范围达一公里远。日本史书上最早记载中岳喷火现象是公元7 96年
。 

书中写道： 阿苏山其石无故火起接天”． 
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卫 -广] Z  、口  目 c团  

匠  - - [j． 

图12 阿苏火山地质构造和中岳 戈口分布 

Fig． 12 Geologic structure at Aso volcan。 

and distribution of the volcanic orific e 

at Kaka Dake 

1．中央火山口熔岩： 2．火山碎屑堆积物j 3
． 外 

轮山熔 ： 4．白垩纪蛇纹岩； 5
． 向斜 6．背斜 

7．断层 ；8．火山口； g．火山阵屑熔岩 ； 10
． 第 

四纪71 税层 ：11．第四纪洪积砾岩 12。 白垩系j 

13．古生界 

图13 阿苏火山生成过程示意图 

Fig． 13 Th e sk etch of the for_ 

1"11{ng proce SS of ASO volcano 

阿苏山中岳的内部构造比较复杂。从地形图上看，也是三重构造
， 在中央部位有7牟喷 火

口。 目前仍然在喷气的是第一火 口。其它火 口在奉世纪也曾活动过
， 如I929年第 4火 日。 

。。。年第 火 都曾喷过火焰和蒸气a近代中岳最大一次喷发是1933年
， 第 1火口和第 2 

．．．

~I NNNN
．

,

．

火焰高达数百米。圆形的喷石最大直径达4米
。 喷石成分主要为柑 榄 安 山 

岩 ，SiO 含量高达55瞄。 ’ 

四。体 会 

这次考察，主要体会有下述几方面： 

(1)日奉地震地质学家十分重视基础资料的收集和研究
。 他们往往用很长时问在室内 
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进行航空照片的详细解译工作，有时占整个课题研究时间的三分之一，甚至更多。由于室内 

研究比较深入，野外工作时可 以做到有的放矢地考察，达到事半功倍的效 果。对于重要的地 

震断层，经常进行大规模的山地工程，然后对开挖面各个壁进行认真细致的素描．一个断面 

素描，有时需要几天甚至十几天时间 重要的剖面还用贴胶布将剖面完整地保存下来，运回 

室 内再作深入研究及供后人使用。 

(2)日本学者治学严谨和实事求是的态度给我们留下了深刻印象。例如，著名的地学 

前辈夸村明桓教授提出三浦半岛的诸矶海岸隆起遗址经历4次上升的观点，曾获得 了人 们 

的赞同，甚至在 自然文物保护碑上也刻下了今村教授的观点。但地学工作者并不迷信权威的 

观点，八十年代发现疑点，对现场进行深入细致的研究，动用大量山地工程和样品分析，根 

据新的事实修正了前人的错误观点。又如著名的丹那活断层研究， l930年北伊豆地震时地震 

左旋错动现象虽然 已十分明显，但东京大学地震研究所和地质调查所等单位，在震后进行了 

多次山地工翟调查，挖了十余个大型探槽．每一次工程开挖，他们还尽量吸收不同单位的人 

员共同深入研究，逐步加深对丹那活断层的认识。 

(3)日本活动构造研究正朝着半定量和定量方向推进。对于活断层，他们往往给出活 

动速率，并分成不同级别。如一千年活动速率大于5米，大于 i米，小于 l米和不活动的几 

种断层类型。有些学者还建议根据活断层的长度，预测未来地震的最大震级。 

(4)日本人重视保存和利用地学资源。除了一些著名的活火山外，就是一 些 地 震 遗 

址、活惭层、海岸升降现象等，他们都细心地保护起来，划定为不同等级的 自然保护文物， 

供旅游观光和科研教学使用。 

THE ACTIVE FAULTS AND VOLCANOES IN JAPAN 

一 一 InV e stigation Report of Visiting Japan 

Ding Yuanzhang，Haang Rih eng，Guo Qihua，Wang Gaoch eng 

(Seismological Bureau of Guangdong Province) 

~Abstract] In this paper，the outlines and charact ers about the geologic 

strutture， VOIcano es and seismic activity in Japan are briefly introduc ed 

and the resuIt s of actire faults and VOIcano e s of fieId investigati6n gain ed 

by the authores are speeially report ed and the charact ers
． experlence and 

t endency in studying th e doraain of geonomy are also summarized and 

discussed． 
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