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研究成果の概要（和文）：本研究では糸魚川ー静岡構造線活断層帯における過去の活動履歴や活動性について,
精密な古地震調査や変動地形調査に基づいて明らかにした．とくに従来の予測よりも一回り小さな地震であった
2014年地震の発生を受け，同断層帯がどのような活動を示すのかを調査し，活断層の活動特性を明らかにするこ
とを目指した．その結果2014年と同様の一回り小さな地震が1714年にもあった一方，約1000年前にはこれよりも
大きな断層活動を示す巨大地震もあり，同断層はタイプの異なる地震を相補的に発生しながら，繰り返してきた
ことが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：We conducted geological and geomophological survey around the 
Itoigawa-shizuoka tectonicline fault system located in the central part of Nagano prefecture, 
central Japan. In our study, it has revealed that the activity and segmentation of the ISTL active 
fault system based on the paleoseismological survey and the distribution of the tectonic landfom.

研究分野：自然地理学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
活断層から発生する地震の長期予測は，固有地震説に依存して構築されてきた一方で，それでは説明できない地
震の発生が認められ，予測方法の高度化が課題であった．本研究では2014年に発生した神城断層地震を例に，大
規模断層帯でもその一部が活動する一回り小さな地震が存在し，またこのような地震と大きな地震が相補的な関
係を示しながら，活動を繰り返す一定の規則性を持つ可能性があることを示すことができた．この成果活断層か
ら発生する地震を予測する研究にも大きく貢献するものであり，また地震発生予測の高度化へ向けた基礎資料と
しても重要な成果である．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１． 研究開始当初の背景 

陸域における活断層地震の長期予測は，トレンチ調査結果に基づいて，古地震発生時期

と繰り返し間隔を明らかにすることから行われてきた．それらは 1995 年の阪神淡路大震

災を契機として，政府に地震調査委員会が設立され，全国 110の活断層における活動履歴

と位置形状から内陸直下型地震の長期予測が行われ，今後 30 年発生確率等の公表が行わ

れてきたことに始まる．ところが近年この予測対象外の地域で，M6～M7程度の一回り小

さな地震が発生し，地表地震断層が生じる事例が認められた（2004年新潟県中越地震など）．

また 2014年 11月 22日に発生した長野県北部の地震（神城断層地震）は，顕著な活断層

の存在が認められていた糸魚川－静岡構造線活断層帯で発生した地震であったが，地震規

模は予測よりも一回り小さな M6.7 の地震であった．政府の活断層地震の長期予測は，活

断層のセグメントが一度に活動し，活動する範囲（長さ）や変位量，活動間隔は毎回ほぼ

等しいという固有地震説に立脚している．これに基づいて糸魚川-静岡構造線活断層帯では，

2014年地震の発生域を含む糸静線北部（白馬～松本）でM8クラスの地震が過去 4000年

に 2-3 回発生し，最大で 3-4m の変位が生じる可能性が指摘されていた．ところが 2014

年長野県北部の地震は，糸静線北部の一部である神城断層のみが活動し，最大変位量も約

1m であったことから，予測の地震規模，活動範囲，変位量のいずれも想定していなかっ

たひとまわり小さい地震であった．したがって今回の地震は従来の固有地震モデルが成立

しない，ないしはこれに含まれない地震であったことが明らかである． 2014年長野県北

部の地震の発生によって，活断層から発生する地震の予測は，従来の固有地震モデルだけ

では説明できず不十分である．したがって一回り小さな地震の存在を含めた過去の詳細な

活動履歴や変位量の関係から活断層の活動特性を解明し，地震発生予測の高精度化を行う

ことが急務であった． 
 
２． 研究の目的 

2014 年 11 月に糸魚川－静岡構造線活断層帯神城断層で発生した長野県北部の地震

(M6.7)は，明瞭な地表地震断層が出現したにも関わらず，M7 クラスよりも一回り小さな

想定外の地震であった．このことは内陸地震の規模や発生時期のゆらぎや不均一性の存在

を示しており，これまでの固有な最大規模地震の想定に依存した地震発生予測を根本から

見直す必要性 2014 を示唆する．本研究ではこれまで見過ごされてきた微細な変動地形の

編年や高分解能トレンチ調査から，一回り小さな地震を含めた活断層地震の発生パターン

と変位量を詳細に明らかにした上で，地震発生予測モデルの高度化をめざした． 

 
３．研究の方法 

本研究では一回り小さな地震を考慮した地震発生予測モデルの構築をめざす．本研

究ではこれを達成するために，①高精度のトレンチ調査を行い，活断層の活動時期や

変位量を高い精度で明らかにした．また②過去の地震によって形成された微細な変動

地形の調査（変位量分布）と正確な地形形成年代を明らかにするための年代測定を実

施した．そのために変動地形の分布や変位量については，詳細な変動地形マッピング

（位置形状）と変位量の計測を実施した．また変動地形の形成(離水)年代を明らかに

するための④ピット調査ならびにボーリング調査を実施した．これら調査結果を用いて，

一回り小さな地震を含めた過去複数回の地震時の変位量や活動間隔を詳細に解明し，各古

地震像を復元した上で，新たな地震発生予測モデルの構築をめざした． 



 
４．研究成果 

 本研究で対象とした神城断層は，糸魚川―静岡構造線活断層帯最北部に位置する長さ約

20kmの断層であり，東側隆起の逆断層とされる（活断層研究会,1991）．2014年に発生し

た地震は，M6.7 と一回り小さな地震であったが，明瞭な地表地震断層が出現し，最大変

位量約 1mであった．しかしながら確認された地表地震断層は神城断層の全長の半分にも

満たない約 9kmにとどまった． 

本研究では 2014 年に神城断層地震を発生させた糸魚川―静岡構造線神城断層とその周

辺において，地形地質踏査に加えてトレンチ調査計６か所，ピット調査 4か所，ボーリン

グ１本を実施した．調査個所の選定にあたっては，2014年地震で活動しなかった断層北部

森上地区，中部東側の蕨平地区，2014年に活動した大出地区，活動したが 2014年以前に

は断層線が見落とされていた白馬駅東地区，2014年地震で活動しなかった神城断層南半の

青木湖地区と木崎湖地区である．トレンチ調査では各々活動時期に加えて，過去の活動時

における変位量の計測に努めた．また神城断層全域の段丘面形成年代ごとの変位量分布を

明らかにするために，地形面区分，対比と編年，変動地形の変位量計測を行った．ボーリ

ングやピットは地形面の年代を知るための堆積物採取のために実施した． 

調査の結果，神城断層における各段丘面ごとの変位量分布をみると，M 面，L2 面など

各面の変位量は，白馬村堀之内付近で小さくなることが明らかとなった.2014 年地震はお

よそ堀之内から北の範囲が活動した地震であり，神城断層は 2014 年地震と同様に北半が

一つのセグメントとして活動する可能性が示された．一方 2014 年に大きな変位が認めら

れた大出地区における各地形面の離水年代と変位量，過去の調査による古地震活動時期を

比較した．その結果離水年代が約 4-5kaの L2面の変位量はおよそ 6-8mである一方，2014

年地震の変位量は約 1mである．L2面は 2014年地震を含めて 4-5回の活動を被るが，2014

年地震の変位量約 1mを 5倍しても，実際の変位量には届かないことから，2014年地震と

同様の地震による単純繰り返しでは変動地形の形成を説明できない．すなわち 2014 年よ

りも大きな変位量を持つ地震があることが明らかである． 

次に本研究で実施したトレンチ掘削調査結果と，他機関によって実施されたトレンチ調

査結果の資料を合わせて判断したところ，2014 年地震の一つ前の活動は約 300 年前であ

り，1714年の小谷地震である可能性が高い．さらに前の地震は約 1000年前の地震である

ことが明らかとなった．本研究で実施した大出地区，産総研や東北大学が実施したトレン

チ調査の結果では，いずれも 1714年地震の変位量と 2014年地震の変位量は同程度である

ことから，1714年地震の規模は 2014年地震と同程度と判断でき，堀之内から北側のセグ

メントの活動によって引き起こされた可能性が高い．これは宇佐美ほか(2003)が史料調査

から示した小谷地震のM6.4と整合する．ただし本研究の大出地区の一部では，約 300年

前に離水した L4面の変位量が 1.5-2mであり，もう少し多くの地点で地震ごとの変位量分

布を比較する必要性があるなど課題は残る． 

一方 1000年前の地震では，2014年地震で活動しなかった北部の森上地区でも変位が確

認されたことから，2014年よりも長い区間が活動した．また森上での変位量も 1mを越え

ており，勝部ほか（2015）による飯田地区での調査結果でも，2014年や 1714年地震より

も 1000年前の地震の変位量が大きい．1000年前の地震は神城断層より南の松本盆地西縁

断層や牛伏寺断層における調査でも確認されていることから，神城断層全域を含んだ複数

のセグメントが活動した巨大地震であった可能性が高い．このように糸静線活断層帯北部



においては，2014年地震のような一回り小さな地震と 1000年前地震のような巨大地震が

存在し，両者が相補的に繰り返しながら地震を発生させ変動地形を形成してきたことが明

らかとなった．今後本研究の青木湖地点などの年代測定結果が出た段階で，さらに詳細な

検討を行い，糸静線断層帯北部の活動特性を示していく予定である． 
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