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研究成果の概要（和文）： 

1）ヒマラヤ前縁の断層トレースの位置とその幾何学的パターンの把握 

 ネパールの活断層地形判読を行い，前縁帯逆断層の背後に長さ 50kmにわたる右横ずれ断層を

発見した．ブータン全域の活断層判読を行い，その幾何学的パターンをはじめて明らかにした． 

2）断層変位地形の特徴の把握 

 ブータン南部ゲレフ周辺は，ブータンで最も明瞭な逆断層の変位地形が認められる地域であ

り，断層変位地形の特徴を明らかにするため現地調査を実施した．  

3）ヒマラヤ前縁北西部の前縁帯逆断層の地震発生様式の解明 

 ヒマラヤ前縁北西部（長さ 430ｋｍ）の区間の前縁帯逆断層が，最新活動では二つに分割さ

れて活動し，16 世紀前後に巨大地震をもたらした可能性が高いことを明らかにした． 
 
研究成果の概要（英文）： 
1）Recognition of detailed fault trace and its geometrical pattern in the Himalayan front 
 Based on photo interpretation focused on the Nepal Himalaya, I recognized the 50-km-long 
fault system with right lateral strike slip behind the Himalayan front newly. The founding 
leads that not mega thrust along the Himalayan front, but strike slip fault system across 
the range played an important role to release to the strain of the plate collision. 
 I interpreted the distribution of active fault in Bhutan and show its geometrical 
pattern. 
2）Clarification of characteristics of tectonic landform 
  I surveyed tectonic landform in Gelephu, southern Bhutan to clarify its characteristics 
where most prominent landform developed. 
3）Reconstruction of seismic history accompanied with surface rupture, NW Himalayan front 
 It is highly possible that the mega thrust along the NW Himalayan front for 430 km length 
generated two earthquakes in 16 century with dividing into two extents for 200 km in the 
east and 230 km in the west. 
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１．研究開始当初の背景 
 長大な逆断層系は，日本周辺では，プレー
ト境界断層として南海トラフや日本海溝に
発達し，数百年に一度の間隔で巨大地震を繰
り返し発生させ，人間社会に甚大な被害をも
たらしてきた．一方，これらは海底に発達す
るため，活断層そのものを地形・地質学的に
調査することは難しく，地震被害の分布や津
波堆積物から震源断層の位置を推定する間
接的な手法に頼らざるをえない． 
 ヒマラヤ前縁帯活断層系（以下 HFF）は，
インドプレートとユーラシアプレートが正
面衝突して形成され，長さ約 1,500kmに及ぶ
長大な逆断層系が陸上に生じている．そのた
め，長大な逆断層系が過去にどのように分割
して大地震を発生させたのかを地形・地質学
的に検討する上で，適切な研究対象地域とい
える． 
 HFF に関する研究は，ネパールの活断層分
布を明らかにした Nakata（1980）を嚆矢とし
て，多くの研究が蓄積されてきた．しかし，
ネパールを除くパキスタン・インド・ブータ
ンでは，空中写真の利用が難しく，写真判読
による活断層分布は十分に明らかとなって
いなかった．さらに，この地域がジャングル
に覆われていたこと，これまで前縁帯で発生
した巨大地震が地表地震断層を伴っていな
かったため，HFF は地表に変位を生じないブ
ラインドスラストとみなされていた． 
 しかし，1998 年に公開された CORONA 偵察
衛星写真は，ステレオ実体視ができ，約５ｍ
の空間解像度をもつことから，空中写真の利
用が難しい国においても断層地形を判読す
ることが可能となり，申請者は，HFF の地表
トレースを明らかにした．その結果，多くの
地域において活断層が地表に生じており，明
瞭な断層変位地形が形成されているという
こと，連続的に活断層が分布する地域と全く
認められない地域に区分できることなどが
明らかになった． 
 近年の研究は，前縁帯における大地震発生
の長期的な予測を行うため，図で示すように
トレンチ掘削調査を中心とした活動履歴の
復元を中心になされている．申請者の調査で
も，ネパール中部ブトワル市において，昨年
トレンチ掘削調査をおこない，この地域にお
ける活断層の活動時期を推定することがで
きた．このように，徐々に各地域における活
断層の履歴が明らかになりつつあるが，長大
な断層系の中で限られたある地点でのデー

タ，すなわち「点のデータ」が蓄積されてい
るだけともいえる． 
 
２．研究の目的 
 長大な逆断層系がどのように分割して大
地震を発生させるのかということを考える
ためには，「点のデータ」ではなく，どの範
囲まで一括で動くかという空間的に広がり
をもった「線のデータ」を収集することが不
可欠であるが，それに関するデータは，申請
者が明らかにした活断層の分布以外にこれ
まで考えられていなかった． 
 本研究では，申請者が持つ活断層分布のデ
ータを活用して，HFF の最新活動における時
期と１回の断層運動で生じた変位量（単位変
位量）を広範囲に取得することにより，１回
の断層運動で割れる範囲を推定し，長大な逆
断層系がどのように分割して大地震を発生
させるのかという課題に応える手がかりを
得ることを目的とする．さらに，高位の地形
面で認められる累積的な垂直変位の地域的
変化を調べ，これと単位変位量の地域的変化
を比較することで，同じような断層変位パタ
ーンが繰り返し発生しているのかどうかを
検証することを目的とする．  
 
３．研究の方法 
 １）研究対象地域の選定 
 ・CORONA偵察衛星写真データの購入 
 ・衛星写真と空中写真の加工と出力 
 ・写真の判読 
 ・現地調査地点の選定 
 ２）野外調査の実施 
 ・地表踏査 
 ・トレンチ掘削調査 
 ３）野外調査の整理および年代測定の依頼 
 ４）成果発表（学会発表と学会誌への投稿） 
 
４．研究成果 

1）ヒマラヤ前縁の断層トレースの位置とそ

の幾何学的パターンの把握 

 ネパールの活断層地形判読を行い，前縁帯

スラストの背後に長さ 50km にわたる右横ず

れ断層を発見した．この断層の発見により大

陸プレートの衝突の歪み解放において，前縁

のスラストだけでなく，プレート内部の巨大

な右横ずれ断層系も影響していることを示

した． 



 ブータン全域の活断層判読を行い，その幾

何学的パターンをはじめて明らかにした（図

1）．その結果，断層が周密に分布するブータ

ン南部の活断層は，MCT と MBT の間，いわゆ

る低ヒマラヤ内に発達する．この特徴は，ネ

パールの活断層分布が，MBT や MCT などの主

要地質構造線に集約的に発達し，低ヒマラヤ

内では分布密度が低いことと対照的である．

ただし，91°E より東部では，MBT に沿って

断層が認められることからネパールヒマラ

ヤと類似した断層発達とみられる．このよう

な断層発達の違いは，長期にわたるプレート

衝突の形式が，ブータンで他地域と異なって

いるため，低ヒマラヤ内に数多くのスラスト

構造が発達した結果，その構造を利用して現

在活断層が再活動していると予想される．ブ

ータン中部や北部は，MCT 背後の高ヒマラヤ

にあたるが，必ずしも地質図で示される地質

境界沿いには発達していない． 

 

2）断層変位地形の特徴の把握 

 ブータン南部ゲレフ周辺は，ブータンで最

も明瞭な断層変位地形が認められる地域で

あり，断層変位地形の特徴を明らかにするた

め現地調査を実施した． 

 北方の平野と低ヒマラヤ山地との境界か

らゲレフの東部にかけて連続的に発達する．

ただし，ゲレフ北西部では断層線は一本であ

るのに対し，ゲレフ北東部から東部では断層

が５条以上に平行に発達するなどの違いが

見られる． 

 ゲレフの東のマオ川の両岸では，山地から

平野へ出る地点で，少なくとも高さの異なる

３段の段丘面が累積的に，北側隆起の変位を

受けている．また Danabari から東では，５

面以上の段丘面が逆に累積的に北落ちの断

層変位を受けていることが明らかになった． 

 

3）ヒマラヤ前縁北西部の前縁帯スラストの

地震発生様式の解明 

 ヒマラヤ前縁のパンジャーブ州で，HFT の

トレンチ掘削調査を実施した．トレンチ壁面

に現れた地層のずれの量と年代から、1400〜

1460 年に一度に 9.3m 以上ずれるような断層

変位があったことが明らかとなった．他のト

レンチ掘削調査の結果をあわせると、北西イ

ンドでは、カングラ地震の規模を超えるマグ

ニチュード 8.7以上の大地震が発生してきた

と考えられる（図 2）．  
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