
 230

３．５ より詳しい地震活動履歴解明のための地質学および史料地震学的研究   

 

(1) 業務の内容 

 

(a) 業務題目 より詳しい地震活動履歴解明のための地質学および史料地震学的研究 

 

(b) 担当者 

所属機関 役職 氏名 

独立行政法人 産業技術総合研究所 

国立大学法人 京都大学防災研究所 

国立大学法人 広島大学文学部 

財団法人 電力中央研究所 

財団法人 電力中央研究所 

公立大学法人 大阪市立大学 

国立大学法人 東京大学地震研究所 

研究員 

准教授 

教授 

主任研究員 

主任研究員 

准教授 

准教授 

丸山 正 

遠田晋次 

奥村晃史 

三浦大輔 

佐々木俊法 

原口 強 

都司嘉宣 

 

(c) 業務の目的 

 地震活動履歴に関するデータがまだ十分得られていない糸魚川－静岡構造線断層帯（以下、本断層

帯）中部および北部を中心に、トレンチ調査、ボーリング等の地質学的研究と最新活動に関連した史料

地震学的研究を行う。これらの調査研究結果に基づき、地震活動履歴を重視した本断層帯のセグメンテ

ーション区分を行い、各セグメントから発生する地震の規模と時期、および隣接区間との連動性に関す

る検討を行う。さらに、本研究の成果と他のサブテーマの成果を統合することにより、地震発生の確率

評価と強震動予測のための地震シナリオを高度化することを目指す。 

 

(d) ５ヵ年の年次実施計画 

1) 平成17年度： 

本断層帯北部区間の活動履歴を明らかにするため、神城断層沿いの青木湖の湖底でピストンコ

アリング調査を実施した。その結果、過去１万年間の層序記録から４回の強震動に関連する堆積

イベントを検出した。 

   2) 平成18年度： 

なし。 

   3) 平成19年度： 

本断層帯北部・中部区間の活動履歴を解明するために、松本盆地東縁断層および茅野断層上に

おいてトレンチ調査を実施した。 

   4) 平成20年度： 

本断層帯北部・中部区間の活動履歴を解明するために、松本盆地東縁断層および釜無山断層帯

上においてトレンチ調査を実施した。 

   5) 平成21年度：  

活動履歴に基づくセグメント区分および最新活動時期の検出のため、活動履歴に関する情報が

不足している北部区間２箇所でトレンチ調査を行うとともに、既存データとともにこれまでの調
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査結果のまとめを行った。 

 

(e) 平成21年度業務目的 

 本断層帯で想定される地震規模・頻度予測を高精度化するために、活動履歴に関する情報が不足

している北部区間の神城断層および松本盆地東縁断層において詳細な活動履歴の解明を目指す。

そのために、２調査箇所においてそれぞれ群列ボーリングおよびトレンチ掘削調査を実施し、過

去数千年間の地震イベントの検出と活動年代の特定を行う。 

 

(2) 平成21年度の成果 

 

(a) 業務の要約 

 本断層帯北部の神城断層および松本盆地東縁断層の各断層で１地点ずつ、計２地点でそれぞれ

群列ボーリングおよびトレンチ掘削調査を実施した。神城断層南端の木崎湖南方（大町市平地区）

では、約 14,000 年前以降に堆積した地層が撓曲変形していることが確認された。層相および 14C

年代に基づき対比された地層の特徴（西側低下の撓曲変形とそれに引き続く低下側の埋積）から、

最近約 5,000 年間に３回の撓曲変形イベントが検出された。最新活動時期は紀元前約 750 年以降

であり、西暦約 660 年以降の可能性もある。先行する２回のイベントは紀元前約 2480 年～紀元

前約 1700 年、紀元前約 3350 年～紀元前約 2870 年に発生したと推定された。一方、約 9,000 年

前～5,000 年前の期間に地層に変形が記録されるようなイベントは確認できない。松本盆地東縁断層

中央部（北安曇郡池田町花見
け み

北地区）では、完新世の地層を累積的に変位させる明瞭な低角逆断

層を伴う撓曲構造が認められ、同断層で初めて複数回の古地震イベントを検出することに成功し

た。地層の変形の特徴から、同断層は約 6,000 年前以降少なくとも２回の活動（３回の可能性も

ある）が推定された。14C 年代値のばらつきが大きいため、各イベントの発生時期を十分に絞り

込むことが困難なものの、新しいものから西暦約 690 年～西暦約 890 年、（紀元前約 2280 年～西

暦約 890 年：イベントの可能性あり）、紀元前約 2570 年～紀元前約 2040 年と推定された。既存

の調査結果と合わせると、少なくとも中部区間の牛伏寺断層から神城断層に至る約 60km の区間

で西暦 762 年もしくは西暦 841 年の歴史地震で地表地震断層を伴う破壊が生じた可能性が高い。

一方、本調査で明らかになった最近約6,000 年間における神城断層および松本盆地東縁断層の活動間隔

は牛伏寺断層よりも長い。なお、松本盆地東縁断層ではイベント時期が十分絞り込めていないものの、

過去約6,000 年間の活動頻度は神城断層と大きく変わらない。したがって、最新活動時には牛伏寺断層

から神城断層にかけての長さ約60kmの区間での破壊の連動が生じたものの、それよりも古いイベントで

は北部と中部で異なる時期に活動した可能性がある。 

 

（b）業務の成果 

 本断層帯から想定される地震規模・頻度予測を高精度化する上で、古地震履歴に関する情報が

不足している北部区間（神城断層および松本盆地東縁断層）において群列ボーリング調査および

トレンチ掘削調査を実施した（図１）。以下に成果の詳細を記す。 

 

1) 神城断層の群列ボーリングおよびトレンチ掘削調査 
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a) 調査地点の概要 

神城断層は本断層帯北部の逆断層区間を構成する（例えば、活断層研究会編，1991；下

川ほか，1995）。同断層の古地震履歴調査は、これまで白馬町神城（奥村ほか，1998；Okumura, 

2001）および大町市木崎（奥村ほか，2007）の２地点で実施されている。同断層中央部の

白馬町神城でのトレンチ調査の結果、過去約 7,000 年間に４回の古地震イベントが認定さ

れ、活動間隔が1,250～1,500年と報告されている（奥村ほか，1998；Okumura, 2001）。一方、

同断層南端に位置する大町市木崎で実施された群列ジオスライサー・ボーリング調査の結

果、約 9,000 年間に３回の古地震イベントが推定された（奥村ほか，2007）。このように

両地点で完新世における複数回の活動の証拠が認められているものの、活動時期や頻度に

食い違いがある。そこで、同断層の活動履歴に関するデータを追加することを目的として、

大町市平地区において、撓曲崖を横断する群列ボーリング調査およびトレンチ掘削調査を

実施した（図１～図３）。 

    今回調査を実施した平地区は、神城断層の南端付近にあたる木崎湖南岸に位置し、奥村

ほか（2007）の群列ジオスライサー・ボーリング調査地点の約 300m 南方に位置する（図

２）。調査地区周辺は、西方山地から東流する河川（鹿島川）が形成した扇状地が神城断

層による東側上がりの撓曲変形により、比高 2.5～4.5m の西向き（逆向き）小崖を形成し

ている（東郷ほか，1996；1999a；糸静線断層帯重点調査観測変動地形グループ，2007）。

また、平地区は鹿島川が形成した扇状地の扇端部にあたり、北方の木崎湖とその排水河川で

ある農具川を閉塞している（図２）。そのため、１）撓曲イベントにより変形した地層を埋積す

るように地層が堆積し、古地震イベントが地層中に記録されていること、２）扇状地堆積物と後

背湿地堆積物が互層状に分布し、14C年代試料が多数挟在することが期待された。 

 

b) 群列ボーリング調査 

調査地域の空中写真判読および現地調査の結果、従来から活断層として認定されている比高約

２m の小崖に加えて、さらにその約 40～50m 西方で西方から続く東傾斜の扇状地面がわず

かに西傾斜に変わる傾斜変換点が認められた（図４）。人工改変によるものの可能性が高

いものの、分岐断層や並走する断層による変形の可能性も否定できないことから、今回の

調査では傾斜変換点と小崖を横断するように長さ約 100m の区間において、図３、４に示

すように７孔のボーリング（掘削深度８～14m）を掘削した。また、最新活動に伴い変形

した地層とそれを覆う地層の確認を行うため、小崖西方の５箇所で深度 1.0～1.5m の人力

コアリングを行った（図３，図４）。 

    各コアには、扇状地堆積物（砂礫層）、氾濫堆積物（細礫～砂）後背湿地堆積物（シル

ト、腐植質シルト）、旧表土が分布しており、それらは側方に連続する。これらの地層の

層相、色調に加えて腐植質シルトおよび旧表土について実施した 14C 年代測定（表１）に

基づいて、隣り合うコア間の地層を対比しユニット区分を行うとともに、図４に示すよう

に地質断面図を作成した。それによると、従来から活断層として認定されていた小崖付近

では、地形と調和するように地層が撓曲変形し、西傾斜している。実際小崖基部で掘削し

た BOT-7 コアでは深度 4.5～５m 付近で地層が 20˚弱傾斜している。さらに、下位の層準

ほど傾斜および上下変位が大きくなり変形の累積が認められる。また、各ユニットの厚さ

の変化に注目すると、撓曲部の両側で地層の厚さに大きな変化が認められない層準とその
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上位の撓曲崖の隆起側（東側）に向かってせん滅するくさび状の層準が繰り返している（図

４）。こうした地層の特徴は、断層変位による西側低下の撓曲変形とそれに引き続く低下側の

埋積で説明でき、撓曲イベント層準認定の証拠になると考えられる（例えば、Dolan et al., 2003）。 

    一方、小崖から約 40～50m 西方に認定される傾斜変換点近傍では各ユニットはほぼ水平

であり、地表の傾斜変換に対応する地層の変形は認められない（図４）。したがって、地

表の傾斜変換は耕地化に伴う人工改変によるものと判断した。 

 

c) トレンチ掘削調査 

以上のように群列ボーリングにより、従来変動地形学的に撓曲崖が認定されている場所で地形

と調和的に地層が撓曲変形していることが確認された。そこで、撓曲崖を横断してトレンチ掘削

調査を実施し、地質構造から撓曲イベント層準の認定を試みようとしたが、崖頂部付近に崖と並

走するように暗渠が敷設されていること、また低下側の水田の用地確保が難航したことから、１）

地層の変形様式を確認すること、２）ボーリングの対比の妥当性を検討することを目的として、

図３に示すように崖の隆起側（東側）でのみ掘削を行った。掘削の規模は長さ15m×幅７m×深さ

３mである。図５にトレンチの南北両壁面の写真を示す。また、壁面内で採取された腐植土の14C

年代測定結果を表１に示す。 

    平トレンチで確認される地層は、下位から鹿島川の氾濫により堆積したとみられる上方細

粒化を示す砂層（４b～３b３層）、旧表土（３b２層）、砂・シルト層（３b１層）、東向き

の流向を示す礫の覆瓦構造が明瞭な扇状地砂礫層（２e 層）、氾濫堆積物（２c 層、２b 層）

旧表土（２a 層）、埋土・盛土（１a 層）からなる（図５）。これらのうち、４b 層～２c層

は両壁面グリッド５～15 の範囲で西に緩やかに傾斜している。これらのユニットはその層

相から東流する河川によって運搬・堆積したものであり、本来東に傾斜して堆積したもの

である。それらが西傾斜していることから、これらの地層が堆積した後に西落ちの撓曲変

形が生じたことを示している。これは群列ボーリングに基づく地質解釈と調和的である。

なお、２c 層が小崖の西方に向かって徐々に高度を下げている様子は人力コアリングで確

認している。したがって、少なくとも２c 層堆積後に撓曲イベントが発生したと考えられ

る。 

 

d）古地震イベント発生年代 

本調査において平地区で確認された古地震イベントは、西側低下の撓曲変形とそれに引き

続く低下側の埋積の関係と上下変位量に基づいて、図４中に赤線で示したように、新しいものか

ら、１）少なくとも２c層堆積後（イベント１）、２）４層堆積後３層堆積前（イベント２）およ

び３）６層堆積後５層堆積前（イベント３）の３回と推定された。なお、最新活動時期に関して

は、氾濫堆積物である２c層を覆って発達する旧表土（２a層）の分布が２c層と調和的であるこ

とから２a層形成後に生じた可能性もある。各地層中から採取された腐植質シルトおよび炭の14C

年代値（表１）から、最新活動時期は紀元前約 750 年以降、また先行する２回のイベント

は紀元前約 2480 年～紀元前約 1700 年、紀元前約 3350 年～紀元前約 2870 年に発生したと

推定された（図６）。ただし、最新活動時期については、上述のように２a層が水平に形成され

た後撓曲イベントが発生した場合、同層の 14C 年代値から最新活動時期は西暦 623 年以降とな

り、西暦 762 年もしくは西暦 841 年の歴史地震（例えば、宇佐見，2003）に対応する可能
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性がある。各イベントにおける上下変位量は、地質断面図からそれぞれ約2.2m、約3.0m、約1.8m

と見積もられる。 

    このように過去約5,000年間に３回の活動が推定されるのに対して、約9,000～5,000年前の

約 4,000 年間には地層に変形が記録されるようなイベントは発生していない（図６）。これは、

１）８層～６層の各ユニットに層厚の変化が認められないこと、２）９層上面の上下変位がイベ

ント３層準（５層/６層）と同等であることから示される。こうした特徴は、完新世後半に断層

活動の集中時期が存在することを示唆しているのかもしれない。 

 

2) 松本盆地東縁断層池田町花見北地点の群列ボーリングおよびトレンチ掘削調査 

 

a）調査地点の概要 

本断層帯北部の逆断層区間を構成する松本盆地東縁断層における活動履歴調査はこれ

まで北部の大町市三日町地区、中部の北安曇郡池田町堀之内地区および池田町・安曇野市

境界の中之郷、明科地区で行われている（奥村ほか，1998；Okumura, 2001；遠田ほか，

2008）。それらによると、同断層の最新活動が３世紀以降である可能性が指摘されている

が、発生時期は十分絞り込めていない。また、これまでの調査では最新活動以外の履歴は

不明である。そのため、隣接する神城断層および牛伏寺断層との連動を検討することが困

難であった。昨年度、遠田ほか（2009）は同断層帯の古地震に関する情報を取得するため、

北部にあたる池田町花見（けみ）地区においてトレンチ掘削調査を実施した（図１，図７）。

その結果、断層は確認できなかったものの、壁面に分布する地層は細粒堆積物を主体とす

る支流性扇状地堆積物からなり、14C 年代測定が可能な腐植層や木片が多数挟在すること

が確認された。そこで、本年度は花見地区から約 500m 北に位置し後背地（流域）の地形・

地質状況に大きな違いが見られない花見北地区において群列ボーリングおよびトレンチ

掘削調査を実施し、完新世の活動履歴の解明を試みた。 

    花見北地区周辺では、北北西－南南東走向で東側上がりの小崖が連続的に分布する（図

７，図８）。この小崖を活断層とする見解（下川ほか，1995；糸静線断層帯重点調査観測

変動地形グループ，2007）と活断層と認定しない見解（東郷ほか，1999；今泉・中田，2002）

に解釈が分かれている。本調査に先立ち、米軍撮影および 1970 年代撮影の空中写真を判

読した結果、図８に示すように扇状地性の段丘面（２面）が沖積面（１面）と接する付近

で撓曲崖状を呈しており、また崖の上昇側（東側）には背斜状の膨らみ地形（３?面）が

認定された。こうした地形学的特徴に加えて、この小崖の北延長で実施されたトレンチ掘

削調査で断層が確認されていること（奥村ほか，1998；Okumura, 2001）から、本地点周

辺に断層が位置するものと判断した。糸静線断層帯重点調査観測変動地形グループ（2007）

によると、花見北地区では約 1,000～2,000 年前に形成された L３面に 2.5m 以上の上下変

位が認定されている。なお、平成 20 年度に実施した花見地点は１面を覆って分布する小

扇状地面（０面）で、本地域で最も新期の地形面にあたる。 

 

b）群列ボーリング調査 

    図７、図８に示すように小崖の西側には高瀬川による沖積面（１面）が広がり、２面の撓曲崖

の一部を埋積している可能性がある。そこで、トレンチ掘削に先立ち、断層位置を特定するた
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めに、低崖を横断して４孔のボーリングを掘削した（図８～図 10）。その結果、全てのコ

アの底部付近に分布する砂礫層とそれを覆う腐植質シルトの高度が、地形判読で推定した

断層通過位置付近にあたる BKN-2と BKN-3の間で西落ちの落差を伴っていることが確認さ

れた（図 10）。地層の落ちのセンスが変位地形と調和的であることから、地層の落差は断

層運動による地層の食い違いによる可能性が高いと判断した。 

 

c) トレンチ掘削調査 

群列ボーリングで地層に落差が認められた BKN-2 と BKN-3 を横断するように長さ 30m×幅

6.5m×深さ最大５mのトレンチを掘削した（図９～図13）。なお、埋め戻し前に北壁面の一部（断

層近傍）で増掘を行った関係で、最終的には北に凸型の平面形状をもつトレンチ（増掘部を含む

最大幅は9.5m）となった（図９，図12）。 

掘削の結果、南北両壁面において推定断層位置で地層を明瞭に切断する東傾斜の低角逆断

層が出現し、上盤側ではそれらの地層が幅10m 以上にわたって西に向かって撓曲変形している様

子が確認された（図10，図12，図13）。また、後述するように変形には累積性が認められ、同断

層で初めて複数回の古地震イベントを検出することに成功した。 

花見北トレンチで確認された地層は、下位から高瀬川の旧河床礫層とみられる円礫亜円礫を主

体とする本流性の段丘礫層とそれを被覆する東方の丘陵からもたらされた砂層とシルト層の薄

互層からなる支流性の扇状地堆積物およびそれらを浸食あるいは一部指交するように分布する

本流性の氾濫堆積物からなり、それらを表土が覆う。これらの地層を層相、色調、堆積環境など

に基づき図11に示すようにユニット区分した。ユニット区分に際しては、トレンチの東側に分布

する支流性扇状地堆積物と西側に分布する本流性氾濫堆積物を区分した。壁面には腐植質シルト

層、木片、植物片が多数挟在している。図12に示すように多数の試料を採取し、その一部につい

て14C年代測定を実施した（表２）。その結果、同一の層準でも測定に用いた試料の種類により年

代値がばらつき、また一部では層序と年代値に矛盾が生じた。特に腐植質シルトの年代値は同一

層準から採取された炭に比べて古くなる傾向が認められた。トレンチ最下部に分布する12a 層中

から採取された試料の14C年代から、本トレンチに分布する地層は約6,000年前以降に堆積した地

層である。 

上述のように、花見北トレンチでは、明瞭な東傾斜の逆断層が確認され、地層の変形の累積パ

ターンから少なくとも２回（３回の可能性もある）のイベントが検出された。以下にイベント認

定の根拠を新しいものから順に示す。 

 最新イベントは、断層による地層の切断と被覆関係から認定されたものである。両壁面のグリ

ッド22～24の範囲において、東に低角度で傾斜する逆断層（Fa）により７層までの地層が変位を

受けているのに対して６層～５層は断層の影響を受けておらず、７層を傾斜不整合に覆う（図12，

図 13）。こうした関係から最新イベントは７層堆積後６層堆積前に生じたと判断される。この最

新イベントに伴う断層沿いの地層のずれ量は両壁面とも９層～７層まで 40～50cm とほぼ同じ値

を示す。また、９層～７層はFa断層の両側で厚さに違いが認められない。こうした特徴から、９

層堆積後７層堆積前の期間には本断層の活動はなかったものと考えられる。 

一方、トレンチ底部付近に分布する12層は複数の断層により急傾斜しており、９層～８層と変

形の程度に大きな違いが生じている。また 12a 層上面の断層沿いのずれ量は１m 以上と最新イベ

ントのずれ量よりも明らかに大きい（図12，図 13）。さらに断層の下盤側に起伏を埋めるように
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11層が厚く堆積している。11層は断層上盤側のグリッド２～14の範囲にも分布している（図12）。

こうした11層の分布パターンは12a層堆積後に生じた東傾斜の逆断層運動に伴う断層崖（撓曲崖）

と逆断層上盤側に形成された凹地を埋めるように堆積したことで説明できる。従って12a 層堆積

後11層堆積前に地表変形を伴うイベントが認定される。 

    ところで、南壁面の Fa 断層下盤側において、最新活動のみを記録している９層の直下で、12

層に由来する円～亜円礫・シルト偽礫を多数含む特徴的な 10 層がくさび状に分布している（図

12，図13）。10層はその層相から河道堆積物と解釈される。Fa断層に沿って最新イベントのずれ

量を復元し、イベント前の状態に戻しただけでは、10 層を堆積させる空間が形成できない。11

層堆積後で９層堆積前にFa断層を横断するように10層が堆積し、その後のイベントで食い違っ

た10層の上盤側が浸食されたと考えれば、現在見られるFa断層の下盤側のみにくさび状に分布

する形態も説明できる。これは上述した２つのイベントの間に推定されるイベントである。この

イベントの存在を示唆する構造が増掘した北および西壁面でも観察される。ここでは、Fa断層の

下盤側とそれと平行する Fb 断層の２条の断層が分布する。Fa 断層はそのずれ量と変位を及ぼす

層準から最新活動に伴う断層と判断される。一方、Fb 断層は西壁面において 11 層までを確実に

変位させるものの８g 層に変位が認められない。ただし、西壁面の走向と断層の走向がほぼ平行

することから、断層が11層と８g層との境界沿いに連続している可能性も否定できない。そのた

め、Fb 層が最新活動時期に Fa 断層とともに活動した可能性がある。しかしながら、増掘した北

壁面で観察される Fb 層による 11 層基底の変位量は１m と南北両壁面で計測した９層～７層のず

れ量より明らかに大きい。こうした特徴を総合すると、10層堆積後９層堆積前に東側上がりの断

層イベントがあった可能性がある。 

 なお、南北両壁面で逆断層（Fa～Fc断層：以下主断層と呼ぶ）の下盤側（西側）に開口割れ目

（Sa）や地層の擾乱（８’層）が認められた。開口割れ目および擾乱した地層はいずれも西に傾

斜している（図 13）。こうした地層の特徴は、主断層よりも西側に逆断層が分布し、その上盤側

の変形によるものの可能性がある。一方、トレンチ西側（グリッド20以西）には本流性の河道堆

積物や氾濫堆積物が厚く堆積しており、断層崖と浸食崖が一致するような環境にある。そのため、

こうした地層の変形は河道形成に伴う斜面崩壊によって生じた可能性もある。そこで、埋め戻し

直前にグリッド番号23～30の範囲でトレンチ底部を約1m増掘し、断層の有無を確認した（図13

の黒破線で示した範囲）。その結果、増掘部分の底部に12a層が水平に分布しており、その上面高

度は主断層直近の下盤で確認される同層の高度と一致していることが確認された。また、開口割

れ目（Sa）は下方に向かって西傾斜の緩やかなすべり面に移化し、11層と９層との境界にほぼ平

行する。こうした地層の分布および特徴から、開口割れ目や地層の擾乱は河道形成に伴う斜面崩

壊によって生じたものと判断した。 

 

d）古地震イベント発生年代 

上述したように地層の変形および分布の特徴から、約 6,000 年前以降少なくとも２回

（３回の可能性もある）の地表変位を伴う断層活動が推定された。それらのイベント層準

は、新しいものから７層堆積後６層堆積前、10 層堆積後９層堆積前（他のイベントに比

べて不明瞭）、12a 層堆積後 11 層堆積前である。ただし、各イベントの発生時期について

は表２に示すように、１）同一層準でも測定に用いた試料の種類により 14C 年代値に大き

なばらつきが生じていること、２）一部の層準では層位と年代値に矛盾が生じていること
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から、十分に絞り込むことが困難である。特に今回の場合、同一層準から採取した腐植質

シルトの年代値が炭よりも有意に古くなる傾向が認められた。そのため、地層の年代推定

に使用する試料によってイベント時期に大きな違いが認められる。ここでは、イベント時

期推定に層位と年代値に矛盾がみられない炭試料の年代を用いることにした。その場合、

各イベントは新しいものから西暦約 690 年～西暦約 890 年、（紀元前約 2280 年～西暦約

890 年：イベントの可能性あり）、紀元前約 2570 年～紀元前約 2040 年に発生したと推定

される。最新活動時期に関しては、西暦 762 年の歴史地震（例えば、宇佐見，2003）に対

応する。ただし、上述のように年代値のばらつきが大きいことを考慮すると、現時点で歴

史地震に確実に対比させることは難しいと思われる。今後、各層準で採取した試料の追加

年代測定を行うとともに、異なる試料間の結果の違いを十分吟味した上で活動時期を検討

する必要がある。 

 

3) 断層帯の完新世活動履歴と活動セグメント区分 

 

a) ５ヵ年調査成果および既往文献からの古地震イベントの抽出作業 

当サブグループでは、５ヵ年にわたり本断層帯中北部において 11 箇所でトレンチ掘削

およびにコアリング調査を実施し、各構成断層の活動履歴解明に資するデータを得た。こ

れにより、中北部の活動史解明につながる重要なデータが加わった。これらを含め、本断

層帯は日本の活断層のなかで最もトレンチ調査が実施され、数多くの古地震イベントが見

いだされてきた。しかしながら、古地震学的観点から統一的なコンパイル作業が行われて

おらず、本断層帯から発生する地震規模と頻度推定のための古地震パラメータ（平均活動

間隔や最新活動時期）が明確になっていない。また、断層間の連動性について、トレンチ

調査から提示できる最低限の考察も実施されていない。以下では、５ヵ年調査成果に加え、

本断層帯において実施された全トレンチ調査、ジオスライサー調査、露頭観察等のすべて

の文献を収集し、過去 12,000 年間における地震イベントが検出された 42 調査地点（図

14）の調査成果をまとめた。今回の作業に用いた文献は、当重点５ヵ年報告書の他に、糸

静線活断層系発掘調査研究グループ（1988）、糸静線断層帯重点調査観測変動地形グループ（2007，

2008，2009）、近藤ほか（2005，2008）、三浦ほか（2002，2004）、宮腰ほか（2004）、奥村ほか（1994，

1995，1998，2000）、Okumura (2001)、Okumura et al. (2006)、土木学会（2004）、谷口ほか（2008）、

遠田ほか（2000）、東郷ほか（2008）、渡辺ほか（2007）などである。 

    個々の文献については、記載されている地震イベントについて、調査地点、地震イベン

ト数、地震イベント認定根拠、イベント年代上下限を抜き出した。イベント認定根拠につ

いては、地震調査研究推進本部（2007）による区分により分類した（図 15）。また、年代値

に関しては、暦年較正が原著に記されているものについてはその値を直接用い、別途計算

可能なものに関しては原著論文の数値を OxCal（Bronk Ramsey, 2010）によって較正した。 

    これらのデータに基づき、横軸に時間（年代）、縦軸に断層帯沿いの地点（北を上）に

して、個々の地震イベント発生時期を水平バー（年代値は１σ 範囲）として、時空間ダ

イアグラムを作成した（図 16）。また、トレンチ内の地層の堆積物や年代測定試料の欠損

等により地震イベントの有無が不明な年代区間を灰色バーとして明示した。 
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b) 古地震発生区間および活動セグメント区分に関する考察 

    多数の地震イベント発生区間をコンパイルする際に重要となるのが、イベント認定根拠

である。イベント認定根拠は大きく以下に分類される。１）直接断層を露出してイベント

層準が決められたもの、２）撓曲や傾動などの地層の変形によるもの、３）強震動の証拠

から間接的に示唆されるもの、４）ボーリングやジオスライサーから上下変位が推定され

るもの。それぞれ、具体的に複数のケースが報告されており、地震調査研究推進本部（2007）

による暫定試作版では、イベントの確実度を３段階に分けている。今回はこの根拠分類基

準を用いて時空間ダイアグラムに記号化して記載するとともに、濃淡で３段階の確実度を

示した。これらは、隣接地点との整合性や矛盾点が生じた際の判断基準とした（確実度の

高いイベント区間を優先する）。 

    また、トレンチ調査地点が断層トレースを代表するものかどうかも重要な要素である。

すわなち、調査地点がシンプルな一条の断層線上にあるか、もしくは複数の並走するトレ

ース上にあるかにより、隣接調査地点における重複イベント年代区間の扱いを変える必要

がある。図 16 では前者について地点名を黒文字、後者について灰色文字で区別した。後

者の例として釜無山断層群があげられる。同断層群では南端の下蔦木周辺を除いて、テク

トニックバルジ形成に伴って断層トレースが複数並走しており、地表変位出現パターンが

地震毎に変化してきた可能性がある。したがって、１つの調査地点に全地震イベントが記

録されていると考えるよりは、調査地点のどこかに地震変位が記録されていると考える方

が論理的である。つまり、共通するイベント年代幅を制約するよりもむしろ個々のイベン

トを独立に拾い出す方がもっともらしい。 

    トレンチ調査地点は点情報であり、各地震イベントの空間的な拡がりを推定することは

きわめて困難である。したがって、背景情報として断層変位地形（地表断層トレース）の

連続性の考慮無しでは、破壊区間を推定することはできない。図 17 では、下川ほか（1995）

に定義された断層区間（以下、幾何セグメント）が最短の破壊区間と仮定して、地震イベ

ント年代の時空間的な解釈を行った。また、きわめて地層の欠損が大きい年代区間や年代

試料の少ない年代区間は考慮に入れないものとして、各幾何セグメントの大まかな活動間

隔を見積もった。 

 神城断層は約 6,000 年前以降４回のイベントが推定され、その活動間隔は約 1,300 年で

ある。松本盆地東縁断層は約 6,500 年前以降３回で活動間隔は約 2200 年であるが、主断

層トレースは図 14 に示した調査地点から西に盆地内に並走する可能性が高いため、活動

間隔はさらに短くなる可能性がある。分布についても神城断層との間に明瞭なギャップが

みられず、各イベントの年代幅も共通する部分がみられるため、同時に活動してきた可能

性は高い。 

    本断層帯中央部の横ずれ区間は、きわめて活動間隔が短い。ただし、諏訪湖周辺では信

頼性の高い十分なデータが得られていないため、中部区間全体の連動については不明であ

る。牛伏寺断層は過去 6,500年間に４回もしくは５回の断層運動があり、活動間隔は 1,100

～1,400 年と推定される。諏訪断層群（茅野断層）は約 6,400 年前以降３回で活動間隔は

約 1,500 年であるが、他の断層セグメントのように歴史地震と対応すると考えられている

1,100～1,200 年前のイベントの証拠はない。釜無山断層群は過去 6,500 年間に５回のイ

ベントが推定され、活動間隔は約 1,300 年である。ここでは茅野断層と異なり、1,100～
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1,200 年前の地震発生の証拠が多くの地点で見いだされている。 

    白州断層以南の本断層帯南部西傾斜逆断層区間については、調査地点が少ないものの、

各断層の平均活動間隔は約 3,000～5,000 年であろうと考えられる。中部区間に比較して

優位に活動度が低い。もし仮に各地点での地震イベントがそれぞれ単独の地震であったと

仮定しても、約 12,000 年間に 12 回で、南部区間全体の平均活動間隔は約 1,000 年程度と

なる。なお、南部区間でも最新活動時期は西暦 762 年、841 年の歴史地震発生時期よりは

有意に古い。 

 

d) サブテーマ４の成果により得られた平均変位速度との対応 

糸静線断層帯重点的調査観測変動地形グループ（2007，2008，2009、以下変動地形グル

ープと略す）は空中写真判読と写真測量によって断層変位地形を見直し、断層帯沿いの詳

細な平均変位速度の分布を明らかにしている。これらの変位速度は、トレンチ調査で得ら

れた活動間隔の妥当性を検討する間接的な材料になる。すわなち、非地震性クリープが発

生しないという仮定で、上記の平均活動間隔に平均変位速度を乗ずることによって平均的

な地震時変位量を見積もり、経験則上大きく逸脱しないかどうかを検討することができる。 

    変動地形グループによると、神城断層沿いでは例外的に速いL３面の変位速度（５mm/yr）

を除き、概ね上下変位速度は最大２～３mm/yr である。したがって、地震時上下変位量は

最大約４m 程度となり北部区間全体を考慮すると大きな矛盾はない（松田（1975）の経験

式では M=7.6～7.7程度）。松本盆地東縁断層においても例外的に速い L３面の変位速度（５

mm/yr）を除き、概ね上下変位速度は１mm/yr 程度である。活動間隔 2,200 年を考慮する

と、上下変位２m 程度となる。 

    諏訪湖を挟んで、牛伏寺断層の左横ずれ変位速度は最大７～９mm/yr で、釜無山断層群

北部（茅野断層）では最大 10 mm/yr と見積もられている。平均活動間隔が 1,100～1,400

年と推定されたことから地震時横ずれ変位量は 10m を超える。釜無山断層群中南部のバル

ジ群では、最大９mm/yr の左横ずれ変位速度が推定され、こちらも活動間隔 1,300 年では

最大変位量が 10m を上回る。したがって、中部横ずれ区間では見落とされている地震イベ

ントの有無について検討する必要があろう。 

 

（e）結論  

 本断層帯のうち、古地震情報が不足している北部区間の神城断層および松本盆地東縁断層において、

それぞれ１地点で群列ボーリングおよびトレンチ掘削調査を実施し、完新世の活動履歴・活動様式の解

明を試みた。その結果、いずれの地点においても逆断層運動に伴う変形が確認でき、完新世に複数回の

断層活動が認定された。松本盆地東縁断層では、初めて複数回の活動履歴の解明に成功した。本調査結

果および既存資料から、神城断層と松本盆地東縁断層の最新活動時期は西暦762年もしくは841年の歴

史地震時に中部区間の牛伏寺断層と同時に活動した可能性がある。一方、本調査で明らかになった完新

世における神城断層および松本盆地東縁断層の活動間隔は牛伏寺断層よりも長い。なお、松本盆地東縁

断層ではイベント時期が十分絞り込めていないものの、過去約6,000 年間の活動頻度は神城断層と大き

く変わらない。したがって、最新活動時には牛伏寺断層から神城断層にかけての長さ約60kmの区間での

破壊の連動が生じたものの、それよりも古いイベントでは北部と中部で異なる時期に活動した可能性が

ある。また、神城断層の調査の結果、過去約5,000年間に３回の活動が推定されるのに対して、約9,000
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～5,000 年前の期間には地層に変形が記録されるようなイベントは発生していない。これは完新世後半

に活動の集中時期が存在することを示唆している。このように長大な断層帯の挙動が時間・空間的に複

雑であることが地震地質学的手法を通して明らかになった。 
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図１ 糸魚川－静岡構造線断層帯の分布および平成21年度調査地点位置図。本断層帯および周辺の活断

層の分布は中田・今泉編（2002）に基づく。 



 244

 

図２ 神城断層南端、木崎湖南岸の活断層分布と平成21年度群列ボーリングおよびトレンチ掘削調査地

点。基図は 1977 年撮影空中写真（オルソ化空中写真ダウンロードシステム、

http://orthophoto.mlit.go.jp/）を使用。 

 

 

図３ 大町市平地区で実施した群列ボーリング（紫）、ハンドオーガー（緑）およびトレンチの詳細位置

図。 
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図４ 群列ボーリングおよびトレンチ掘削調査に基づく平地区における東西地質断面図。図３に断面図

位置を示す。14C年代値は表１に示す。 

 

表１ 平地区で実施した群列ボーリングおよびトレンチ調査で採取した試料の14C年代測定結果。いずれ

の試料もAMS法で分析を行った。暦年較正は、IntCal04のデータセット（Reimer et al., 2004）

を 用 い て 暦 年 較 正 プ ロ グ ラ ム OxCal 4.1 （ Bronk Ramsey, 2001, 

https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal/OxCal.html）により実行した。表２も同様。 
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図５ 平地区トレンチ壁面写真。グリッド間隔は１m。黄色矩形は14C年代試料採取位置を示し、そのう

ち赤色の文字で記した試料について年代測定を実施した。西から運搬され堆積した扇状地性堆積

物（４層～２e 層）が西落ちの撓曲変形により逆傾斜（西傾斜）している。14C 年代値は表１に示

す。 

 

 

図６ 平地区の古地震イベントダイヤグラム。古地震イベント発生年代の制約範囲（暦年較正年代値の

２σ）を桃色の縦バーとして示す。最新イベント（イベント１）は２a層堆積後の可能性もある。

９層堆積後６層堆積前に地層中に変位が記録されるような確実なイベントは認定できない。 
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図７ 北安曇郡池田町周辺の松本盆地東縁断層と平成21 年度群列ボーリング、トレンチ掘削調査地点。

基図は東郷ほか（1999）を使用。 

 

 

図８ 池田町花見周辺の松本盆地東縁断層の分布と平成21年度群列ボーリング、トレンチ掘削調査地点

（基図は 1977 年撮影空中写真（オルソ化空中写真ダウンロードシステム、

http://orthophoto.mlit.go.jp/）を使用。 
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図９ 花見北地区で実施した群列ボーリングおよびトレンチ掘削調査地点の詳細位置図。 

 

 

図10 群列ボーリングおよびトレンチ掘削調査に基づく花見北地区における東西地質断面図。図９に断

面図位置を示す。トレンチ内のユニット番号は図11に対応。 
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図11 花見北地区トレンチ壁面内に分布する地層のユニット区分と各ユニットの層相。 

 

表２ 花見北地区で実施したトレンチ壁面から採取した試料の14C年代測定結果。 
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図 12 花見北トレンチ壁面スケッチ。14C 年代値は表２に示す。グリッド間隔は１m。黄色矩形は 14C 年

代試料採取位置を示し、そのうち赤色の文字で記した試料について年代測定を実施した。 
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図13 花見北トレンチ南壁面断層周辺部のスケッチ。左下の破線内は増掘部を示す。Fa～Fc断層の下盤

側（西側）の12a層上面に断層変位を示唆する高度差は認められない。 

 

 

図14 本断層帯の最近約12,000年間における地震イベントが検出された調査地点 
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図15 地震イベント認定根拠の分類と確実性（地震調査研究推進本部，2007） 
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図16 本断層帯の最近約12,000年間の地震イベントの時空間ダイアグラム 
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図17 幾何セグメント区分に準拠した各地震イベントの解釈と平均活動間隔 




