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３．１ 断層帯の地下構造解明のための反射法地震探査および重力探査 
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(c) 業務の目的 

従来のデータによれば、諏訪湖より北の糸魚川−静岡構造線は（低角で）東へ傾斜して

いると予想される（萩原ほか、1986; Ikami et al., 1986;大久保ほか，1990, 2000; Matsuta, 

2002; Matsuta et al., 2004; Sato et al., 2004a, 2004b）．一方、諏訪湖より南では西

傾斜であることを示唆するデータがある（平川ほか、1989；隈元・池田、1993；井上ほか、

2000；狩野ほか、2004）。このように、本断層帯は諏訪湖付近を境に南と北で大きく構造が

異なる可能性があるにも関わらず、その実体は未解明であった。2002～2004 年度に実施さ

れた文部科学省のプロジェクト「糸魚川－静岡構造線断層帯荷関するパイロット的な重点

的調査観測」では、この問題を解決するための予備的な調査・観測として、松本盆地南部

および長野県富士見町地区において反射法地震探査と重力探査を実施した（文部科学省研

究開発局、2005；Ikeda et al., 2004a,b；池田ほか、2004）。その結果、北部セグメント

と南部セグメントの浅部構造に関してはおおよその見通しが得られた。しかし、同断層帯

のより深部の構造とセグメント境界部分の構造に関しては、依然として未解明である。本

研究の目的は、糸魚川－静岡構造線を横切る複数の測線上で反射法地震探査と重力探査を

実施することによって同断層帯の地下構造とその走向方向への変化の全貌を解明すること

にある（図１）。 

 糸魚川－静岡構造線の地下構造を明らかにすることは、以下のような意義がある。 

(1) 上述のように、諏訪湖より北の糸魚川－静岡構造線は（低角で）東へ傾斜していると

予想される。もしこの予想が正しければ、被害域は断層帯の東側の広い範囲に及ぶ。一方、

牛伏寺断層が地下の震源断層面を代表しているものとして高角の破壊面を想定した場合、

被害域の中心は松本盆地東縁となる。また、諏訪湖以南では、被害は断層帯の西側の広い

範囲に及ぶと予想される。本研究で実施する反射法地震探査と重力探査の結果は、震源断

層の形状を明らかにし、強震動による被害域を予測する上で重要な拘束を与えるであろう。

(2) GPS 観測による地表変位場や微小地震観測から震源断層の地下深部における loading 

の過程を推定する際に重要な拘束を与える。糸魚川－静岡構造線の深部ではクリープすべ
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図１ 調査地域の地形、活断層、および重力異常 

地形陰影図は国土地理院 50 mDEM より作成。活断層（赤線）は池田ほか（2002）

による。重力異常データは、地質調査所（2000）による。「パイロット的な重点

的調査観測」の側線（2002 年度および 2003 年度）と本プロジェクトの測線（2005

年度および 2007 年度）を太実線で示す（青線は高分解能反射法探査測線、黄色

線は広角反射法および屈折法探査測線）。 

 

りが生じている可能性がある。したがって、本研究により断層面の形状がわかれば観測さ

れる地表変位場から断層面のどの部分でどれだけの速度のクリープすべりが生じているか

を明らかにすることができる。(3) 上述の予想によれば、本断層帯は諏訪湖付近を境に南

と北で大きく構造が異なり、したがってここが破壊領域の境界（セグメント境界）となる

可能性がある。（4）本研究により地表断層と地下の震源断層面との関係が明らかになる（浅

部における slip partitioning の有無）。本断層帯は、併走する複数の地表断層からなる

部分がかなりある。したがって、個々の地表断層上でのトレンチ調査によって得られた古

地震データから震源断層の挙動（活動間隔等）を推定する際に、このことが重要となる。

また、地表断層のすべり速度データから地下の震源断層面上でのすべりベクトルを決定す

る上でも、重要な拘束を与える。 
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(d) ５ヵ年の年次実施計画 

1) 平成 17 年度： 

甲府盆地北部において深さ数 km までの構造を高分解能でイメージングすること

を目的とする浅部反射法探査と、より深部の構造をイメージングすることを目的と

する深部反射法探査、および重力探査を実施した。浅部反射法探査の測線長は 12 km

である。広角反射法探査は、浅部反射法探査測線を東および西に延長した全長約 40 km

の測線上において実施した。また深部測線上では発破およびバイブロサイス集中発

震を行って広角反射法探査および屈折法探査データの取得も同時に行った。重力探

査は、反射法探査測線上で 50～300 m 間隔で実施した。 

2) 平成 18 年度： 

セグメント境界の浅部構造を解明することを目的として、諏訪盆地の縁において浅

部反射法探査を実施する。測線数は４～５本程度とする。特に北側のセグメントの

境界付近における形状の実態を調べる。重力測定は、反射法探査測線上において 20

～50m 間隔で実施する。 

3) 平成 19 年度： 

セグメント境界の深部までの構造を把握することを目的として、反射法地震探査を

諏訪市から辰野市までの NNE-SSW 方向の測線に沿って実施する。但し受振器はその

NNE 方向に延長し、屈折・広角反射法探査データも取得する。総測線長は 30 km 程度

とする。重力測定は、反射法探査測線上で 50～100 m 間隔、屈折法探査測線上では

150～300 m 間隔で実施する。 

4) 平成 20 年度： 

糸魚川－静岡構造線北端部の構造解明を目的として、神城町または白馬町付近にお

いて特に浅部に焦点を当てた反射法地震探査を実施する。重力測定は、反射法探査

測線上において 20～100m 間隔で実施する。 

 

(e) 平成 17 年度業務目的 

 反射法地震探査を基軸とした制御地震探査により、糸魚川－静岡構造線の深部までの形

状を明らかにすることを目的とする。特に、諏訪湖付近に存在するとされているセグメン

ト境界の形状解明を重点的に行うほか、既往データに乏しい糸魚川－静岡構造線南部の深

部形状と北端部付近の構造とを解明する。また、本調査観測では、過去に大学・電力中央

研究所等で取得されたデータを再吟味し、本調査で得られた結果と合わせて総合的に解

析・解釈を実施する。 

 反射法地震探査データを解釈する際に、屈折法による速度構造解析と重力異常データに

よる密度構造解析が重要な拘束を与える。このことは、パイロット的な重点的調査観測を

行った経験から明らかになった。本計画でも、反射法地震探査測線上で重力測定を行うと

ともに、深部をターゲットとする探査では反射法探査測線を延長して受振点を設置し屈折

法データの取得を同時に行う。 
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(2) 平成 17 年度の成果 

 

(a) 業務の要約 

 既往データに乏しい糸魚川－静岡構造線南部の地下構造を解明することを目的として、

反射法地震探査、屈折法地震探査、および重力探査を実施し、その結果以下の点が明らか

になった。本地域ではアクティブな断層フロントの位置が、地質境界を成す狭義の糸魚川

－静岡線より約10 km東側の下円井～市之瀬断層まで前進している。この幅広い断層帯は、

全体として高角西傾斜の逆断層から成る覆瓦（ふくが）構造をなし、その東縁および底面

を低角（約 15 度）で西に傾斜する逆断層である下円井－市之瀬断層によって限られている

可能性が高いことがわかった。また、本研究によって、下円井－市之瀬断層の上盤先端部

は約1.3 kmにわたってほぼ水平に盆地堆積物の上をすべって前進していることが明らかに

なった。変動地形と断層の地下構造との関係から、下円井－市之瀬断層の過去 50～60 kyr

の間におけるすべり速度を求めると、その値は 7.5～10 mm/yr という極めて大きな値とな

る可能性が高い。  

 

(b) 業務の実施方法 

 今年度実施した調査は、（1）深さ数 km までの構造を高分解能でイメージングすることを

目的とする浅部反射法探査、（2）より深部の構造をイメージングすることを目的とする広

角反射法探査と屈折法探査データの取得、および（3）重力探査である。以下に各調査の実

施方法を述べる（図 2 及び表１）。 

 

1) データ取得 

浅部反射法探査 

浅部反射法探査は、山梨県南アルプス市から芦安村に至る延長 12 km の測線上にお

いて実施した（図 2a および図３の RP-1 から RP-960 までの区間）。受振点間隔は 12.5 

m である。発震は大型バイブロサイス２台（標準）を震源として用い、発震点間隔は

25 m を標準とし、予想される断層位置（受振点番号 RP-600 付近；図３）の前後 1 km

は 12.5 m 間隔とした。総発震点数は 439 点である。浅部を高分解能でイメージング

するために、スイープ周波数は後述する深部発震の場合よりも高周波の 8～80 Hz と

した。スタック数は標準で３回とした（表１）。 

深部反射法探査 

深部反射法探査探査は、浅部反射法探査測線を東および西に延長した全長約 40 km

の測線上において実施した（図 2a、 図 2b）。受振点間隔は 50 m（RP-18～40 の間は 

12.5 m）とし合計 1447 の受振点でデータを取得した。発震には大型バイブロサイス

４台を震源として用い、発震点間隔は標準 200 m としたが、測線の両端部分では 500 

m から 1000 m 間隔に間引いた。総発震点数は 88 点である。各発震点における重合発

震数は標準 25 回とし、さらに 4 km ごとに 50 重合の記録を取得した。測定に先立っ

て行ったテスト発震の結果に基づき、スイープ周波数は 6-30 Hz を標準とした（表

１）。 
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広角反射法探査および屈折法データの取得 

深さ数 km までの速度構造を決定すること、およびより深部からの広角反射波を取

得することを目的として、深部反射法探査測線の東西両端部におけるダイナマイト

による発震（計２点）と測線中央部での大型バイブロサイスによる多重発震（計１

点）を行い、信号を深部反射法探査と同じ受振点セットで観測した（図 2a、図 2b）。

測線西端の発破点 SP-1 における薬量はダイナマイト 100 kg、東端の発破点 SP-3 に

おける薬量はダイナマイト 300 kg である。また測線中央部 SP-2V においては大型バ

イブロサイス４台を用いて 100 回の重合発震を行った（表１）。これら屈折法発震３

点の記録を図４に示した。 

重力探査 

重力探査の観測点は、浅部反射法探査測線上で 50～100 m 間隔、広角反射法探査測

線上では 100～400 m 間隔とし、断層線近傍でより密になるように配置した（図 2a、

図 2b）。 

 

 

図 2a 調査測線図（西半部） 

基図は国土地理院 1:50,000 地形図。黒丸は温泉ボーリング位置（南アルプス

市・農業体験学習館）。深度 865 m で基盤の黒雲母花崗岩に到達する。 
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図 2b 調査測線図（東半部） 

基図は国土地理院 1:50,000 地形図。黒丸は温泉ボーリング位置（南アルプス

市・農業体験学習館）。深度 865 m で基盤の黒雲母花崗岩に到達する。 

 

 

表 1 探査仕様 

受振点／観測点 
調査項目 

受振点（RP）番号 受振点間隔
震源 

4018-4053 50 m 

3001-3150 50 m 

１-840 12.5 m 

841-960 (4点毎) 50 m 

961-1210 50 m 

深部反射法

探査 

5001-5121 50 m 

バイブレータ標準４台 

(標準 200m 間隔) 

屈折法・広

角反射法探

査 

同上 ダイナマイト発震(測線の両端)およ

びバイブレータ４台(測線の中央部)

浅部高分解

能反射法探

査 

１-960 12.5 m バイブレータ標準２台 

VP.68-482，VP582-914(25m 間隔) 

VP.483-580（12.5m 間隔） 

重力探査 10001-10005 

１-1081 

50-400 m  
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図３ 活断層図 

今泉ほか（1998）および田力ほか（1998）に測線位置を加筆。数字（黒）は受

振点番号。黒丸は温泉ボーリング位置（南アルプス市・農業体験学習館）。深度

865 m で基盤の黒雲母花崗岩に到達する。 
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図 4a 屈折法発振記録（発振点 SP-1）。発振はダイナマイト 100 kg を用いた。 

 

 

図 4b 屈折法発振記録（発振点 SP-2V）。発振はバイブロサイス４台を用い、100 回 

の重合を行った。 

 

 

図 4c 屈折法発振記録（発振点 SP-3）。発振はダイナマイト 300 kg を用いた。 



 14

使用した重力計は LaCoste & Romberg Model G-270 である。重力値の基準点には、

国家一等重力点「松本」（長野県松本市沢村１－７－13、松本測候所地震計室）を用

いた各重力測定点においては、２回の測定をして平均値に対して±20 マイクロガル

に収まることを確認した後、１回目の測定値を採用した。また、各観測点極近傍（0

～50 m）の地形の二次元断面を取得し、これをもとに観測点の極近傍領域に対する

地形補正を行った。 

 

2）データ処理 

反射法探査データの処理 

反射法重合処理においては、浅部反射法探査測線、深部反射法探査測線のデータを

区別せず、重合処理を行った（図５）。ただし、重合に至る前処理の段階では、高

分解能反射法探査データ、深部反射法探査データそれぞれに適したデータ処理を適

用している。図６に、マイグレーション処理までを施した時間断面（図 6a および図

6b）と、さらに深度変換までを施した断面（図 6c および図 6d）を示す。 

 

図５ 反射法地震探査データの処理フロー 
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屈折法探査データの処理 

屈折波初動走時から速度構造を把握するために、深部反射法探査および屈折法探査

の発震記録において初動を読み取り、ダイビング・ウェーブ・トモグラフィー解析

を実施した。インバージョン・アルゴリズムは SIRT（Simultaneous iterative 

reconstruction technique）を用いた。本地域の標高変化は大きいが、本調査の主

要なターゲットである活断層線周辺では急激な標高変化はないため、地表は水平で

あると仮定した。初期モデルとして、深度に従って一様に速度が増加する構造を与

えた。以上の解析によって得られた P 波速度構造を図７に示す。 

 

 

 

図 6a 深部反射法マイグレーション時間断面 

 

 

図 6b 浅部反射法マイグレーション時間断面 
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図 6c 深部反射法マイグレーション深度断面（深度方向を２倍に拡大） 

 

 
図 6d 浅部反射法マイグレーション深度断面（深度方向を２倍に拡大） 

深度目盛りは海抜 0 m を基準とする。 

 

重力データの処理 

得られた重力データに対して、フリーエア補正、地形補正、ブーゲ補正などの諸補

正処理を行った後、仮定密度 2.67 g/cc としてブーゲ異常値を計算した。なお、地

形補正計算は、観測点の 50 m 以内の極近傍領域まで、実測した二次元地形断面を用

いて行った。図８は、以上の処理によって得られたブーゲ異常値を探査測線に沿っ

てプロットしたものである。 

 

(c) 業務の成果 

以上の調査結果を図６～図８に示す。はじめに本調査地域の地質構造のあらましを述べ、
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次に今回の調査結果を総合した地質学的解釈を行う。  

1) 調査地域の地質構造の概要 

図９および図 10 に本調査地域の地質図を示す。本地域においては、四万十層群と

新第三系との境界を成す（狭義の）糸魚川－静岡構造線は第四紀には活動を停止し、

それに替わって巨摩山地東縁の断層（下円井断層および市之瀬断層）が活動してい

る。後者は、「糸魚川－静岡構造線活断層系（帯）」と呼ばれることもある。本調査

地域において（狭義の）糸魚川－静岡構造線は、調査側線の約４km 北方の大ナジカ

峠付近に露出している。 ここでは断層面は中角度で西に傾斜する（竹下・伊勢、1994）。 

 

 

図７ 屈折波初動トモグラフィー解析に基づく P 波速度構造（下図） 

白破線より深部の速度構造は、波線がほとんど通っていないため信頼性がない。

上図は測線投影図。 

 

 

図８ 測線に沿う重力異常 

仮定密度 2.67～2.40 g/cm3 の３通りのブーゲ異常を示す。RP-509 付近に重力異

常の急変点が認められ、ここが断層位置を考えられる。 
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測線の南方に位置する西山温泉北方の早川河床露頭では、断層面は西に 70 度程度

傾斜している（狩野、2002）。側線をはさんだ南北の露頭状況から、糸魚川－静岡構

造線は中～高角度で西に傾斜しているとみなされる。 

市之瀬断層は重力異常の解析（隈元・池田、1993）や浅層反射法探査結果（井上

ほか、2000）から西傾斜の逆断層と推定されている。 

 

図９ 調査地域の地質。尾崎ほか（2002）に測線位置を加筆（赤線は浅層発振区間、

青線は深部発振および屈折法発振区間）。四角は図 10 の範囲を示す。 

 
図 10 巨摩層群（桃の木亜層群＋櫛形山亜層群）分布域の地質図および地質断面図 

小坂・角田（1969）に測線位置を加筆。地質境界としての糸魚川－静岡構造線を

赤矢印で示す。赤線は浅層発振区間、青線は深部発振および屈折法発振区間を示

す。凡例：１～５、桃の木亜層群；６～20、櫛形山亜層群；21、四万十層群。 
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市之瀬断層の北に連続する下円井断層は、低角西傾斜の断層露頭を伴うことが従

来から知られていた（大塚、1941；平川ほか、1989；小山、1989；狩野ほか、2004）。 

狭義の糸魚川－静岡構造線の西側に分布する四万十帯の地層は、奈良田ユニット（山

田ほか、1983）と呼ばれ、赤石山地の広域的対比に基づくと古第三紀後記～前期中新

世前期の瀬戸川層群に区分される（Kano and Matsushima, 1988）。この地層は泥質岩

を主体とし、強くスレート化ないしは千枚岩化している。瀬戸川層群は笹山断層（山

田ほか、1983、では広河内断層）を境界として、転附峠ユニット（山田ほか、1983）

ないしは犬居層群（Kano and Matsushima、1988）と接する。この地層は後期白亜紀

の後期の地層で、主として泥質岩中に砂岩岩塊を含むメランジュからなるが、瀬戸川

層群と同様に強くスレート化ないしは千枚岩化している。 

糸魚川－静岡構造線の東側に分布する地層は、前期中新世の後期～中期中新世の巨

摩層群であり（小坂・角田、1969）、その分布の東縁は下円井－市ノ瀬断層で限られ

る。巨摩層群は、下位の櫛形山亜層群（東側に分布）と上位の桃の木亜層群（西側

に分布）とに分けられる。櫛形山亜層群は、大部分が変質した安山岩ないし玄武岩

溶岩と同質の火砕岩からなり、少量の泥質岩をはさみ、全層厚は 5000 m 以上である。

桃の木亜層群は、大部分が泥岩・砂岩・礫岩からなり、溶岩・火砕岩類を含まず全

層厚は 1300 m 以上である。 

下円井－市ノ瀬断層は顕著な地形境界を成し、その東側には鮮新世～第四紀の堆積

層で充填された甲府盆地がひろがる。温泉ボーリングの資料によれば、甲府盆地西

部において盆地堆積物の基盤をなすのは花崗岩類であり、これらは甲府市北部に広

く露出する甲府花崗岩体の一部と考えられる。甲府花崗岩体の年代は中新世中期（10

～13 Ma）である（柴田ほか、1984）。浅層発震測線東端部付近の温泉ボーリング（八

田村野牛島・農業体験実習館）では、深度 865 m（標高約 -550 m）で黒雲母花崗岩

の基盤に達する（山梨県、2002）。盆地堆積物は下位から、鮮新世の水ヶ森火山岩、

石和礫岩、第四紀の礫層とその中に狭在する火砕流および岩屑流堆積物からなる（海

野、1988）。盆地堆積層は西に向かって厚くなり、山梨県（2002）が実施した反射法

地震探査の結果によれば市ノ瀬台地近傍で最大 2300～2400 m に達する。 

 

2) 速度構造および密度構造の地質学的解釈 

屈折波初動走時を用いたトモグラフィー解析の結果、下円井－市之瀬断層の東側に

低速度層（＜4 km/s）が存在することが分かった（図７）。この低速度層は西に向か

って厚くなる楔形をなす。また、その下位にある高速度層（＞5 km/s）との境界面

の深さは、前述の温泉ボーリング位置（距離 19 km 付近；図２参照）における基盤

深度 865 m とほぼ一致する。したがって、この楔形低速度層は甲府盆地を埋積する

鮮新世～第四紀の盆地堆積層であり、その下位の高速度層は基盤の花崗岩類（およ

び四万十層群）であると判断される。 

屈折波トモグラフィーから得られた基盤上面の形態は、後述する反射法探査断面か

ら推定した基盤形状と良く一致する（図 11）。ただし、反射法探査断面からは盆地堆

積層が低角西傾斜の市之瀬断層に沿って下盤側に潜り込んでいると推定されるが、

屈折波トモグラフィー解析ではそのような逆転する速度構造は得られなかった。 
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角西傾斜の市之瀬断層下盤側に盆地堆積物（＝低密度層）が存在することは、重力異

常のパターンからも支持される（図８）。すなわち、密度境界である市之瀬断層が垂

直あるいは高角（＞30 度）であった場合は、断層西側での重力異常の立ち上がりが

もっと急になるので観測結果と整合しない。本研究で行った屈折波トモグラフィー解

析では、初期モデルとして深くなるに従って速度が増加する水平成層構造を与えたた

め、速度逆転を生じるような構造に収束することはないと考えられる。今後、反射法

探査断面の解釈によって得られた構造を初期モデルとして、屈折波トモグラフィー解

析を試みる必要がある。 

夜叉神峠東麓の低速度域（図７の距離 3～8 km 付近）は、ほぼ桃ノ木亜層群の分布

域に一致する（図９および図 10）。この領域では重力異常もやや小さな値を示すこと

から（図８の西端部）、桃の木亜層群は、西側の四万十層群や東側の櫛形山亜層群に

比べて、P 波速度および密度ともにやや小さいと考えられる。 

 

 

 
図 11a 深部反射法断面の地質構造解釈図 

マイグレーション深度断面に地質境界を付した（下図）。断面図の縦横比は深

度方向に２倍に誇張してある。上図は同測線に沿う重力異常。深度目盛りは

海抜 0 m を基準とする。 
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図 11b 浅部の地質構造解釈図 

マイグレーション深度断面に地質境界を付した（下図）。断面図の縦横比は深

度方向に２倍に誇張してある。上図は同測線に沿う 

重力異常。深度目盛りは海抜 0 m を基準とする。 

 

3) 反射法探査断面の地質学的解釈 

図 11a および図 11b に反射法探査断面の地質学的解釈を示す（両図の深度目盛りは

海抜 0 m が基準であることに注意。以下の記述も海抜 0 m を基準とする）。RP-510 付

近から RP-96 までの間には、ほぼ水平な平行した反射面が深度 700 m ぐらいまで多

数存在する。この層は、甲府盆地を充塡する鮮新世～第四紀の成層した盆地堆積層

と判断される。平行した密な反射面群は、市之瀬断層より西側の RP-400、深度 1000 

m 付近まで追跡できる。盆地堆積層の基底からは低周波成分の卓越した強い反射波が

返っており、基盤との不整合面を示すものと考えられる。 

RP-509 付近には、明瞭な重力異常の急変点が存在し、ここを境に東側に高密度、

西側に低密度の地層が接していることを示している。タイムターム法による表層速

度解析結果においてもこの付近で顕著な速度不連続が認められるので、測線上にお

ける市之瀬断層の位置は RP-509 であると判断される。ここから西に傾き下る反射面

が RP-1、深度 1.3 km 付近まで認められ、これが市之瀬断層の深部延長であると考え

られる。市之瀬断層のこの部分での傾斜は約 15 度である。更に深部への延長はあま

り明瞭ではないが、やや傾斜を減じて測線西端の深度 2.3 km 付近まで追跡できる。 
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市之瀬断層の西側の櫛形山亜層群は、連続性のあまり良好でない複雑な反射面を示

すが、上部はほぼ水平ないしゆるい向斜構造を成すように見える。深部では東傾斜

の強い反射面が認められる（図 11a）。櫛形山亜層群内部のこれらの構造は、市之瀬

断層によって連続を断たれているように見える。 

櫛形山亜層群は櫛形山断層を境に西側の桃の木亜層群と接している。櫛形山断層は

地表では高角・西傾斜である。深部反射法探査断面では、櫛形山断層の西側に高角

西傾斜の平行する反射面が認められ、東側の櫛形山亜層群の構造と不連続をなして

いるので、この不連続面を同断層の深部延長と判断した。 

糸魚川－静岡構造線は、地表では 50～70 度で西に傾斜している。反射法探査断面

中でこの断層を明瞭に追跡することは困難であるが、図 11a においては反射面のテ

クスチャーが不連続になる所を断層面であると判断した。 

 

4) 下円井－市ノ瀬断層のすべり速度 

今回の調査によって明らかになった市之瀬断層の位置は、当初の予想（RP-560 付

近；図３参照）とは異なり、かなり西側（RP-509 付近）に位置していた。測線の北

と南では断層線の位置は RP-509 より約 1.3 km 東に位置する（図 12）。これは、市之

瀬断層上盤の先端部約 1.3 km 幅の部分がほぼ水平な nappe を成して盆地堆積層の上

を覆っていたとすれば説明可能である（図 13）。この nappe は、測線付近では御勅使

川の浸食によって失われたと考えられる。御勅使川右岸の築山には、現河床からの

比高約 100 m の河成段丘がある；段丘礫層中には御岳火山 Pm-I 火山灰を含むので（澤、

1981；隈元・池田、1993）、離水年代は 50～60 ka と推定される。築山段丘は東に向

かって著しく撓曲している（図３および図 12）。これは、50～60 ka に御勅使川の浸

食によって形成された河床面（図 13C）が断層変位を受ける過程で生じた fault-bend 

fold であると解釈される（図 13D）。築山段丘前面の断層線の位置は、現河床面にお

ける断層線の位置（RP-509 付近）より 450～500 m 前進しているから、この距離が過

去 50～60 kyr に生じた市之瀬断層のすべり量であると見なすことができる（図 13D）。

この解釈に基づいて計算した過去 50～60 kyr の間における市之瀬断層のすべり速度

は 7.5～10 mm/yr 程度となる。また、断層フロントの前進量（450～500 m）と築山

段丘の隆起量（約 100 m）から計算した地表付近での断層の傾斜角は約 12 度となり、

反射法探査断面から求めた傾斜角（約 15 度）とおおよそ一致している。 
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図 12 （上図）断層先端部の地形。基図は池田ほか（2002）による。反射法探査測線

を青実線で示す（数字は受振点番号）。御勅使川の右岸側、築山には、東へ撓

曲変形した河成段丘（50～60 ka）がある。（下図）盆地側に向かって撓曲した

築山段丘を北から望む（狩野謙一撮影）。赤矢印は測線位置。 
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図 13 糸魚川－静岡構造線（市ノ瀬断層）の上盤側における

fault-bend fold の形成過程 

 

(d) 結論ならびに今後の課題 

 反射法地震探査、屈折法地震探査および重力探査を併用することによって、糸魚川－静

岡構造線活断層帯南部の構造とダイナミクスを解明する上で重要な手がかりを得ることが

できた。本地域ではアクティブな断層フロントの位置が、地質境界を成す狭義の糸魚川－

静岡線より約 10 km 東側の下円井－市之瀬断層まで前進している。この幅広い断層帯は、

全体として高角西傾斜の逆断層から成る覆瓦構造をなし、その東縁および底面を低角（約

15 度）で西に傾斜する逆断層である下円井－市之瀬断層によって限られている可能性が高

いことがわかった。また、本研究によって、下円井－市之瀬断層の上盤先端部は約 1.3 km

にわたってほぼ水平に盆地堆積物の上をすべって前進していることが明らかになった。変

動地形と断層の地下構造との関係から、下円井－市之瀬断層の過去 50～60 kyr の間におけ

るすべり速度を求めると、その値は 7.5～10 mm/yr という極めて大きな値となる可能性が

高い。今後、反射法探査・屈折法探査・重力探査の各データにより高度な処理を施して上

記の結論をより確実にするとともに、新たな視点から地質・地形調査を行って本断層帯の
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全貌を明らかにする必要がある。 
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 (3) 平成 1８年度業務計画案 

 従来のデータによれば、諏訪湖より北の糸魚川－静岡構造線は（低角で）東へ傾斜して

いると予想される。一方、諏訪湖より南では西傾斜であることを示唆するデータがある。

この予想は、平成 14～16 年度に実施された「パイロット的重点的調査観測」や本プロジェ

クト初年度（平成 17 年度）の成果により実証されつつある。このように、本断層帯は諏訪

湖付近を境に南と北で大きく構造が異なり、したがってここが破壊領域の境界（セグメン

ト境界）となる可能性が高い。しかし、このセグメント境界の詳しい構造は依然として未

解明である。 

 平成 18 年度は、諏訪湖付近に存在すると予想される破壊セグメント境界の詳細な浅部構

造を解明することを目的として反射法地震探査と重力探査を行う。反射法地震探査は、諏

訪湖周辺における４ないし５測線で実施する（各測線の長さは約 3 km）。受振器は 10 m 間

隔で設置し、発震も 10 m 間隔で行うことによって、高分解能のデータを取得する。重力探

査は各反射法探査測線とその延長上において 20～50 m 間隔で実施する。 

 本調査によりセグメント境界の浅部構造を明らかにすることは、平成 19 年度に予定され

ているセグメント境界の深部構造探査の測線選定や探査仕様の最適化に寄与する。また、

両年度の調査結果を総合することによりセグメント境界の構造の全貌が明らかになると期

待される。 

 




