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研究成果の概要（和文）：長野県北部，信濃町六月地区で発見された断層露頭周辺の地形・地質調査を実施し
た．その結果，この露頭では，約3万年前以降に少なくとも3回，断層が活動したことが読み取れた．さらに3回
の変位量が約5m，1回あたりの変位量が1.5～2.0m程度であることがわかった．また、露頭周辺では連続的な変動
地形が認められ，丘陵地形を切割る先行谷が未知の活断層を探索する上で有用であることがわかった．これらの
変動地形に着目すると，本断層は北東南西方向に少なくとも6kmは連続する．断層の下盤側と上盤側でトレンチ
調査とボーリング調査を実施した結果，本断層の垂直方向の変位速度は約0.25mm/yrであることがわかった。

研究成果の概要（英文）：We conducted a topographic and geological survey around a fault outcrop 
discovered in Shinano-machi town, northern Nagano Prefecture, Japan. Detailed investigation of the 
fault outcrop indicates that the fault has been active at least three times in the last 30,000 
years. Furthermore, the total displacement of three faulting events was approximately 5 m, and the 
displacement per event was found to be 1.5 to 2.0 m. In addition, continuous tectonic geomorphology 
was observed around the fault outcrop, and antecedent valley was found to be useful in the search 
for unknown active faults. Based on these tectonic geomorphologies, the fault can be traced in a 
northeast-southwest direction for at least 6 km. Trench and drilling survey were conducted on the 
hanging and footwaall sides of the fault. As a result, the vertical displacement rate of this fault 
was found to be about 0.25 mm/yr.

研究分野： 第四紀地質学

キーワード： 活断層　活動履歴　変位量　第四紀火山　活火山　変動地形　先行谷　テフラ分析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　2008年の岩手・宮城内陸地震は，活火山である栗駒山周辺の活断層が認識されていなかった地域で発生した．
このことは，若い第四紀火山周辺では大規模地震が繰り返し発生しても明瞭な変動地形が残されない可能性を示
しており，活断層の認定に関して問題を提起した。
　本研究では若い第四紀火山である黒姫山の東側において、断層露頭および先行谷などの変動地形に基づき新た
な活断層を検出し，活動履歴や変動量を明らかにすることができた。以上の成果はこれまで活断層が認定できて
いなかった地域、特に若い第四紀火山周辺において、活断層の認定やその活動性に関する研究に貢献するだけで
なく地震防災に関する基礎資料としても重要である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
日本列島で発生する内陸直下型地震では，M6.8を超えると震源断層の変位の一部が地表

に達し，高い確率で地震断層が出現する（武村，1998）．地震が繰り返し，地震断層による
地形変形が累積することで，連続した断層崖などの変動地形として認識される活断層が形
成される． 

2008年の岩手・宮城内陸地震（M7.2）は，栗駒山（活火山）周辺の活断層の記載がなか
った地域で発生し，断続的な地震断層が出現した．さらに地震後の調査により，最近 5000
年間に地表に変位を与える活動が複数回あったことも明らかにされた（鈴木ほか，2008 な
ど）．以上のことは，火山周辺では大規模地震が繰り返し発生しても明瞭な変動地形が残さ
れない可能性を示唆している．このような地域で不明瞭な活断層を精度良く検出すること
は，活断層研究のみならず地震防災にとっても重要である．この課題を解決するには，火山
周辺地域において不明瞭な活断層を認定するための指標となる変動地形を抽出し，その活
動性を定量的に明らかにする必要がある． 

2019年，長野県北部，約 4.3万年前まで噴火を繰り返した黒姫山（長森ほか，2003）の
東北東約 7kmに位置する信濃町六月地区において，活断層の可能性が極めて高い地質構造
が出現した．本露頭では約 7～4万年前の降下テフラ層が断ち切られていることから，この
地域では M6.8 以上の地震が少なくとも 4 万年よりも新しい時代に繰り返し発生した可能
性が高い．また，本露頭は若い火山である黒姫山の東側に位置しており，これまで明瞭な変
動地形が認識されていないなど，岩手・宮城内陸地震の発生地域と類似点が多い．さらに，
この露頭は多数のテフラ鍵層により精度の高い地質層序が構築されている野尻湖立が鼻遺
跡（野尻湖地質グループ，2019）に隣接するため，年代の明らかなテフラ鍵層を用いて活断
層の活動性を定量的に評価することも可能である．       
 
２．研究の目的 
 2008 年の岩手・宮城内陸地震は，活火山である栗駒山周辺の明瞭な活断層が認識されて
いなかった地域で発生し，断続的な地震断層が出現した．このことは、若い火山の周辺では
大規模地震が繰り返し発生しても明瞭な変動地形が形成されない可能性を示唆しており，
活断層の認定基準の見直しを迫るものであった。2019 年，これまで大規模地震の記録がな
い長野県上水内郡信濃町において、活断層の可能性が極めて高い露頭が出現した．この露頭
は約 4 万年前まで活動した若い火山である黒姫山の東側に位置し、岩手・宮城内陸地震の
発生地域と地質的背景が類似する． 
そこで本研究では信濃町の露頭とその周辺において活断層の連続性や活動履歴，変位量

などを明らかにし、火山周辺地域における不明瞭な活断層の認定と定量的にその活動性を
評価することを目指した。 
 
３．研究の方法 
 本研究課題を推進するために、野尻湖周辺の地質に詳しい近藤洋一氏、関めぐみ氏、花岡
邦明氏、宮下 忠氏、中川知津子氏に研究協力者として参加してもらうとともに、野尻湖周
辺の地質調査を長年続けている野尻湖地質グループにも調査に協力してもらった。 
黒姫山の東側において出現した露頭に見られる地質構造が、間違いなく活断層であると

判定するために，露頭とその周辺において地形・地質調査を実施した．活断層の活動履歴と
変位量を解明するために，本露頭の詳細な地質断面スケッチを作成した．この作業には
Structure from Motionを用いて露頭の 3Dモデルを作成し，歪みの少ない効果的な地層断
面イメージを抽出して基図として用いた．さらに，断層によって切断されたテフラ層の対比
を明らかにすることで，断層の活動履歴を検討した．また，先行谷などの変動地形を抽出す
ることで、断層の位置と連続性を検討した。さらに、断層の垂直変位量と平均変位速度を求
めるために、上盤側と下盤側でボーリング掘削およびトレンチ調査を実施した． 
以上の調査で明らかになった黒姫山東側の活断層と岩手・宮城内陸地震を発生させた活

断層の地形・地質学的なデータを比較し，火山周辺における不明瞭な活断層を認定するため
の指標を検討した． 

 
４．研究成果 
 長野県北部，若い第四紀火山である黒姫山の東北東約 7kmに位置する信濃町六月地区で
発見された断層露頭（Loc.01；以下，六月露頭と呼ぶ）周辺において地形・地質調査を実施
した（図 1）．その結果，六月露頭の構造は，地すべりなどによるものではなく，間違いな
く断層活動により形成された構造であると結論した． 
六月露頭およびその周辺の地形・地質調査に基づく断層の認定と活動履歴 
六月露頭では，池尻川岩屑なだれ堆積物（石井・野尻湖地質グループ，1997）とそれを覆

う風成堆積物である神山ローム層・野尻ローム層（野尻湖地質グループ，1984；野尻湖火山
灰グループ，1990）が断ち切られ，層位的に下位の地層が上位の地層に乗り上げている（図
2）．神山・野尻ローム層中の降下テフラ層は，約 6.8万年前～4.3万年前に噴出したものと 



図 1 六月露頭と向新田断層（赤色の太線及び破線）の位置図 

図 2 六月露頭（Loc.01）の写真 
［ ］で囲んだ名称は，野尻湖地質グループ（1984）で記載された野尻湖周辺のテフラ層． 
各テフラ層と池尻川岩屑なだれ堆積物の年代値は長橋・石山（2009）に基づく． 

 
見積もられている（長橋・石山，2009）．さらに約 3万年前の広域テフラである姶良 Tnテ
フラ（AT；Smith et al. 2013）も火山ガラスの濃集帯として確認でき，この層準も断ち切
られている．したがって、この断層は約 3万年前以降も活動したことは間違いない。また，
六月露頭の北側では断層隆起側の丘陵を池尻川が先行谷化して流れており，明瞭な変動地
形を形成している（図 3）．このような変動地形に基づくと，本断層は北東南西方向に 6km
程度追跡が可能であるため（図 1），向新田断層と仮称した。2008年，活火山である栗駒山
の北東で発生した岩手・宮城内陸地震で出現した地表地震断層の周辺では明瞭な変動地形
が連続しないが，黒姫山東方では連続的な変動地形が認められた．その中でも波長数 100m
～1km 程度の背斜状変形ないしは撓曲変形による丘陵地形を切割る先行谷が未知の活断層
を追跡する上で有効であることがわかった． 
六月露頭で見られる断層面はフラットに近く波打っているために、その走向は定まらな

いが，断層条線の走向はおおむね N60°W であった．断層条線の走向と露頭面における降
下テフラ層（［赤スコ］）の見かけの変位量に基づくと、約 5mの変位が認められた。1回の 



図 3 向新田断層周辺の調査位置図 
 

断層活動で降下テフラ層が積もった地表を 5m も変位させるとは考えにくい。さらに破断
されたテフラ層のブロックが断層面に沿って 2 ヵ所に存在することが読み取れた。以上の
ことから，この断層は約 3万年前以降に 3回活動した可能性が高い。3回の活動があったと
すると 1回あたりの変位量は 1.5～2.0m程度となる。 
段丘面上の地質調査に基づく向新田断層の活動 
六月露頭の南西側には、比高 2m程度の段丘崖が北東南西方向に連続する．この段丘崖と

六月露頭を結んだラインより北側で池尻川が先行谷を形成しているため（図 3），この段丘
は向新田断層の活動によって形成された可能性が高い。そこで，段丘面上（Loc.05）におい
て調査ピットを掘って構成層と被覆層を観察した．その結果，礫層とシルト層からなる水成
層を厚さ 65cm ほどの黒ボク土が直接覆うことが確認できた．黒ボク土には黄褐色火山灰
層が挟まれており，その層相と鉱物組み合わせから，約 6kaの妙高－赤倉火山灰層（早津・
新井，2008）に対比できる．さらに，黒ボク土の基底付近と妙高－赤倉火山灰層の 5cm上
位の黒ボク土層の 14C 年代を測定したところ，約 1.1 万年前と約 0.54 万年前の年代値がそ
れぞれ得られた．したがって，今回調査した段丘は，約 11kaに離水したと考えられ，向新
田断層は完新世の初頭にも活動した可能性が高いことが明らかになった． 
ボーリング掘削およびトレンチ調査に基づく向新田断層の垂直変位量 
向新田断層の東側（下盤側）にある池尻川低地（Loc.03：標高 651.07m）でボーリング掘

削を実施し，全長 18mのコア試料（IJ20コア）を採取した．さらに，上盤側の丘陵地（Loc.02：
標高 657.40m付近）において，幅約 2m，長さ約 10m，深さ約 2.5mのトレンチを掘削し，
地層断面を観察した．Loc.02 では地表から深さ約 1.5m と 2m において赤褐色スコリア層
と赤褐色スコリアまじり暗灰色スコリア層が，砂質シルト層（陸水成層）中に挟まれること
が確認できた．これらのスコリア層は，その層相と他のテフラ層との層序関係から，野尻湖
地質グループ（1984）の［赤スコ］と［青ヒゲ］にそれぞれ対比される． 
下盤側の池尻川低地では，IJ20 コアにより地表から約 7.8m 下位に［赤スコ］と［青ヒ

ゲ］が泥炭層に挟まれることが確認できた。このように上盤側と下盤側で同一のテフラ層が
水成層に挟まれるため，［赤スコ］と［青ヒゲ］が堆積した当時は池尻川低地と丘陵地はほ
とんど標高差がなかったと考えられる．それが現在では，上盤側の［赤スコ］は標高 655.90m，
［青ヒゲ］は標高 655.40mに，下盤側の［赤スコ］と［青ヒゲ］は標高 643.30mに位置す
る．したがって［青ヒゲ］を基準とすると垂直方向に 12.1mの標高差が認められた．［青ヒ
ゲ］は約 4.4万年前に噴出したと見積もられているため（長橋・石山，2009），向新田断層
は約 4.4万年前～現在までの間に約 12mの垂直方向に変位したと考えられる． 
向新田断層の下盤側にあたる赤川左岸の低地（Loc.04：標高 645.40m）においてボーリ

ング掘削を実施し，全長 18m のコア試料（AK21 コア）を採取した．AK21 コア中の亜円
礫層（深度 16.18～9.70m）には角閃石斑晶の目立つ安山岩礫が多数含まれていた．このよ
うな特徴をもつ安山岩礫は，AK21コアを採取した地点のすぐ近くを流れる赤川の河床には
ほとんど見られないことから，この亜円礫層が堆積した当時は，現在とは異なる水系が存在
していた可能性が高い．さらに，向新田断層の上盤側にあたる赤川低地西側の段丘上
（Loc.05：標高 645．33m）においてボーリング掘削を実施し，全長 10mのコア試料（DS22
コア）を採取した．DS22コアの深度 7.05～1.75mの部分が亜円礫層からなり，その中に多
数の角閃石斑晶の目立つ安山岩礫が含まれることが確かめられた．両コア中に確認された
この特徴的な礫層は，同じ河川によって形成されたと考えられ，堆積当時の上面はほぼ同じ
高さにあったはずである．しかし，現在この亜円礫層の上面は，下盤側の AK21コアで標高



635.70m，上盤側の DS22 コアで標高 643.58m に位置しているのため，約 8m の標高差が
確認できた．また，AK21 コアの亜円礫層直上の黒褐色砂質泥炭層（深度 9.70-9.65m）か
ら約 3.3万年前の 14C 年代値が得られた．したがって，この礫層の上面は，向新田断層の活
動により，約 3.3万年前～現在までの間に約 8m垂直方向に変位したと考えられる． 
以上のように，向新田断層の下盤側の 2 ヵ所でボーリング調査，上盤側でトレンチ調査

とボーリング調査を 1ヶ所ずつ実施した結果，本断層は，六月露頭の北東側では約 4.4万年
前～現在までの間に約 12m，同露頭の南西側では約 3.3万年前～現在までの間に約 8m，垂
直変位をもたらしたことが明らかになった．これらの値に基づくと向新田断層の垂直方向
の変位速度は約 0.25mm/yrとなる。 
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