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研究成果の概要（和文）： 

活断層大地震の発生時期や規模を精度よく予測するため、数 10 km スケールでみて活断層ど
うしにどのような相互作用が認められるかを定量的に検討した。詳細調査を行った長野盆地西
縁断層帯においては、最近４回の大地震の発生間隔が比較的不規則であるにも関わらず各大地
震に伴う変位量に大きな違いが認められない可能性が指摘される。この断層帯との相互作用が
考えられる糸魚川－静岡構造線断層帯北部との関係についてはさらに検討が必要である。 
 
研究成果の概要（英文）： 
   We examined regional interaction among active reverse faults quantitatively, to 
better understand magnitudes and recurrence patterns of large earthquakes. We 
conducted intensive surveys on the WFZNB (western margin reverse-fault zone of the 
Nagano basin). Our results imply that recurrence intervals are relatively irregular 
for the latest four large earthquakes although coseismic vertical displacements are 
almost the same at individual sites. Further investigations are needed to examine 
paleoseismic relationship between the WFZNB and the northern part of the ISTL 
(Itoigawa-Shizuoka Tectonic Line) active fault zone. 
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１．研究開始当初の背景 
 

活断層大地震の発生時期や規模を精度よ
く予測するためには、まず（1）個々の活断
層ごとに活動履歴を解明し（過去の活動時期，
地震時変位量などの解明）、そして（2）数 10 
km スケールでみて活断層どうしにどのよう
な相互作用（破壊の連鎖*や活動間隔と地震
時変位量の相補性**など）が認められるかを
定量的に検討する必要がある。 

しかし、（1）の解像度が十分ではないこと
が多いため、（2）については定性的な議論に
とどまってきた。とくに逆断層型の活断層は、
地表変位が複雑であるため、ほとんど議論さ
れていない（横ずれ断層については，サン・
アンドレアス断層やトルコ・北アナトリア断
層における連鎖的破壊や相補性の検討事例
等がすでに報告されている）。 
申請者は、東北信地域などの日本を代表す

る逆断層帯を対象として、微小規模変動地形
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認定技術を最大限活用した空中写真判読と
フィールド観察を中心とする変動地形学
的・古地震学的研究を行い、これらの活断層
の活動履歴を画期的に高い時空間解像度で
解析してきた。その結果、（2）を検討できる
段階に入ったものと判断された。 
 
*  一般的にひとつの活断層帯は数 10 km の
長さを持つが、こうした活断層帯が複数
次々と破壊することを連鎖的破壊という。 

** 相補性とは、例えば東西圧縮応力下にお
いて、南北に伸びる活断層Ａと活断層Ｂが
あるとき、活断層Ａにおける活動が圧縮応
力を緩和し、Ｂにおける活動を遅らせたり
規模を小さくしたりする現象を指す。 

 
２．研究の目的 
 

本研究では、適宜（1）の調査に立ち戻っ
てデータを補いつつ、（2）の検討を高い時空
間解像度で行うことを目的と定める。具体的
には、活動時期・活動間隔・地震時変位量の
相関関係を定量的に検討し、活断層大地震の
広域的な連鎖と相補性を定量的に明らかに
する。 
 
３．研究の方法 
 
 具体的な調査方法を以下に記す。 
・活動履歴に関する研究代表者のこれまでの

研究成果および既存研究の整理 
・広域スケールでみた場合の、活動時期・活

動間隔・地震時変位量の活断層どうしの関
係の検討 

・重点的に追加すべきデータとそのエリアの
決定 

・航空写真の系統的な判読 
1940 年代米軍撮影写真等の大縮尺空中写
真を再度判読し、航空写真測量で変位量計
測が可能な地点を選定する。 

・航空写真測量による変位量計測（人工改変
によって消失している地点も米軍写真等
で復元） 

・航空写真再判読に基づく現地踏査 
作成した活断層分布図に基づいて現地の
地形・地質踏査を行い、断層変位地形の現
状を確認するとともに地層の変位・変形を
観察する。 

・地層掘削と年代測定による活動時期・地震
時変位量等の推定 
以上を取り纏め、検討を行う。 

 
４．研究成果 
 

長野盆地西縁断層帯を対象に、最近の大地
震に伴う上下変位量の解明を目的として、航
空写真判読と現地踏査、航空写真測量等の変

動地形学的調査を実施した。具体的には、変
位量 10 m 程度以下の断層変位地形を対象と
して、1940 年代米軍撮影航空写真を用いた写
真測量により 44 本の地形断面を作成した。
また、すでに精読を終えていた武者史料に加
え、新収史料を精読し、1847 年善光寺地震の
地変（位置がおおよそ特定され、かつ活断層
線の近くであり、出現形態等からみて地表地
震断層の可能性のあるもの）に関する記述を
抽出した。 
現地測量で作成されていた地形断面 41 本

とあわせ、計 18 地区に区分して航空写真を
判読しつつ変位量を吟味したところ、15地区
において最近数回（２～４回）の地震時変位
量が地区ごとにみてかなり安定している可
能性が示された。他の３地区についてはデー
タ不足により検討できなかった。 
活動時期に関しては，最近４回の活動時期

等に関する論説をまとめた（図１）。 

 
図１ 長野盆地西縁断層帯の最近 4回の活動
時期（Sugito et al.、2010） 
 
図１に示されるように、本断層帯において

は最深活動である 1847 年善光寺地震に先立
つ３回の活動時期が推定されており、平均的
な活動間隔は 800～1000年程度とされている
（Sugito et al.、2010 など）。しかし、これ
らのうち、２回前の活動は 2000～2150 cal BP
に限定されているものの、１回前の活動時期
には約 500 年の推定年代幅がある。活動間隔
の再現性を厳密に検討するためには、この推
定年代幅をより狭く限定する必要がある。 
そこで、本断層帯中部の長野県中野市草間

において、平成 16 年度の群列ボーリング調
査結果（杉戸・岡田、2006）を踏まえ、ハン
ディジオスライサーとパーカッション式コ
アサンプラーを用いて、重要部分に焦点をあ
てた稠密群列ボーリング調査を実施した。当



 

 

地の変動地形と調査位置を図２に示す。 

 
図２ 長野県中野市草間に発達する変動地
形と調査位置（杉戸・岡田、2006、一部改変） 
 
 調査においては、ハンディジオスライサー
による試料３本とパーカッション式コアサ
ンプラーによる試料５本を採取した。 

前者については、湿地性堆積物を主とする
堆積物であるにもかかわらずサンプラー打
ち込みに難渋し、予定の３m に届かない最長
約 2.3 m の採取にとどまった。しかしながら、
１回前の活動に対応する可能性が高い傾斜
不整合を観察することができた。後者によっ
て得られた試料は、前者により得られた試料
を含め、試料間対比や編年等に役立った。 

観察された傾斜不整合の下位は、腐植質砂
礫混じりシルト層であり、これを覆って腐植
質シルト層・泥炭層が傾斜不整合で堆積して
いる。 

得られた試料から重要部分をサンプリン
グして植物片を洗い出し、放射性炭素年代測
定を実施した。その結果、この傾斜不整合が
西暦 500 年前後（暫定値）に形成された可能
性が示された。すなわち、１回前の活動時期
は西暦 500年前後に限定される可能性がある

（杉戸・岡田（2006）による１回前の活動時
期（図１の Loc.6における１回前の活動時期）
は見直しが必要ということになる）。 

仮に１回前の活動時期が西暦 500 年前後
（1400～1500 cal BP とする）であった場合、
その前の活動間隔は 500～750 年と短かった
ものの、善光寺地震までの間隔はその倍程度
に及ぶ 1350～1450 年であった可能性が考え
られる。２回前の活動と３回前の活動の間隔
は 320～920 年と推定されており、全体とし
て、平均的には 800～1000 年程度であるもの
の、数割のゆらぎがある、という可能性が挙
げられる。 
このように、地震時変位量と活動間隔につ

いて調査を行った結果、本断層帯においては、
最近４回の大地震の発生間隔が比較的不規
則であるにも関わらず地震時変位量に大き
な違いは認められない可能性が指摘される。 

相互作用の考えられる糸魚川－静岡構造
線断層帯北部との関係についてはさらに検
討が必要である。他地域の活断層も含め、今
後さらに検討を進める必要がある。 
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