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研究成果の概要（和文）：活断層の詳細判読調査から吉野ヶ里遺跡や三内丸山遺跡など国を代表する遺跡が活断層の直
上や近傍に位置することがわかった．そこで本研究では，非破壊的な調査が求められる史跡地やその周辺地域において
，極浅層反射法地震探査によって地下構造を解明する調査を行った．これらの活断層が縄文時代から弥生時代の完新世
に活動した可能性が高く，過去の文化が自然災害によってどのような影響を受けたのか，それは，現代社会が受ける自
然災害とは何が共通して何が異なるか，過去を知ることから将来の防災対策の指針となる課題も明らかになった．

研究成果の概要（英文）：We identified concealed or inferred active faults very close to the most 
important tow remains, (Yoshinogari site on the Saga plain and Sannai-Maruyama site on the Aomori plain, 
respectively), based on 3D maps and high resolution stereo-pair of air photo interpretations. In order to 
clarifying subsurface image and structure of these inferred faults, we conducted high-resolution shallow 
seismic reflection surveying by using Land Streamer System around the Yoshinogari remains in Kyusyu. 
These active faults were more likely to be active in Holocene time, from Jomon period to the Yayoi 
period. What kind of influence did past culture come under by natural disaster? The problem of future 
disaster prevention measures will become clear by knowing the past.

研究分野：総合領域
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 内陸地震の発生源である活断層の研究は，
国内外を問わず地震国では急速に進んでい
る．日本では『日本の活断層』（活断層研究
会，1980，1991）や『活断層詳細デジタルマ
ップ』（中田・今泉編，2002）等の代表され
るように，活断層の詳細な研究に関しては世
界をリードしている．また，1995 年の兵庫県
南部地震を契機に主要活断層の過去の活動
を含めた活動履歴調査が地震調査研究推進
本部（文部科学省）を中心に進められ，地震
動の予測に関する基礎資料として充実して
きた．すなわち，活断層の空中写真判読で明
らかになった変動崖から，活断層の変位様式，
変位量・変位速度を推定することができる．
さらに，断層先端の地下構造や活動時期・活
動間隔などを解明するために，一定規模のト
レンチを掘削して，地層の変形を直接的に観
察することが行われている．しかし，地表に
変動崖が見えない，いわゆる地下に伏在した
断層では，断層の正確な位置はわからない．
また，ボーリングや限られた深度のトレンチ
では断層に伴う地層の変形を十分確かめる
ことは出来ない．さらにこうした調査地点が，
遺跡等で特別に保存指定されている場所や，
湿地や河川・ため池などでは直接地面を掘削
することはほとんど不可能である．したがっ
て，断層先端の構造や最新活動時期・活動間
隔については十分な成果が得られていると
は言い難い．  
 そこで，断層が伏在して断層の位置がよく
わからない沖積地では，反射法地震探査によ
って，地下浅部の地層の変形をイメージング
することで，断層の位置と先端の構造をうま
くとらえる研究が行われている．構造探査で
は，人工（制御）震源を用いるが，この震源
の周波数の違いによってイメージングする
地質構造とその深度を調整する事が可能で
ある．高周波の震源として人力による板たた
きやドロップヒッター震源を用いると，極浅
い（数十メトル〜百メートル程度）地下構造
のイメージングが可能になる．この手法を用
いてこれまで調査が出来なかった沖積地や
遺跡地の周辺でも非破壊的な調査（サイスミ
ックトレンチとよぶ）が可能となる． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，沖積地に伏在する断層の地下
構造を明らかにして，断層トレースの詳細か
つ正確な形状を求める事を目的に行うもの
で，そのことによって断層評価の精度を向上
させるのみならず，これまで見落とされてい
る活断層の抽出・発見に寄与できると考えら
れる． 
 活断層の活動履歴を解明する調査は古地
震調査とよばれ，地震学が及ばない長期間の
時間スケールでの研究であり，地域における
地震危険度の長期的な評価研究の基礎資料
にとって不可欠である．また断層先端（地表
直下）の断層構造（断層形状）が明らかにな

れば，地域の詳細な地震動を予測する上でも
役立つ． 
 更に考古学の研究においても，自然災害
（地震災害）が当時の文化・文明にどれだけ
の影響を与えたかを考える具体的な資料と
なり，古代社会の組織と現代社会の構造の違
いなどを解き明かす上でも不可欠な情報に
なるであろう． 
 本研究では，吉野ヶ里遺跡や三内丸山遺跡
など国を代表する遺跡は，活断層の直上や延
長線上（あるいは近傍）に位置することが，
詳細な活断層の判読調査から指摘されるよ
うになってきた．弥生時代から縄文時代に至
る断層（地震）活動の履歴を知る上で，また
過去の文化・文明が自然災害によってどのよ
うな影響を受けたのか，現代社会が受ける自
然災害とは何が共通して何が異なるか，過去
を知ることから将来の防災対策が見えてく
る．そこで，非破壊的な調査が求められる史
跡地およびその周辺地域において，極浅層反
射法地震探査によって，遺跡地周辺の地下構
造を詳細に解明して，伏在する断層構造と過
去の活動履歴の実態を明らかにする調査手
法の開発行う． 
 
３．研究の方法 
 調査対象の活断層として，(1) 正断層の事例
として佐賀平野北縁を東西に延びる断層帯と
(2) 逆断層の事例として青森湾西岸断層帯を
取り上げる． 
(1) 佐賀平野北縁断層帯は，地震調査研究推
進本部（長期評価部会・活断層分科会）が，
九州の活構造（九州活構造研究会編，1989），
新編日本の活断層（活断層研究会，1991），
活断層詳細デジタルマップ（中田・今泉編，
2002）さらに重力異常等の資料にもとづいて
評価を行っているが，断層の詳細な位置に関
しては，下山ほか（2010）が中位段丘・低位
段丘の一部の区間で示した以外は，断層帯の
大半が沖積地を横断するため不明である．そ 
こで，この沖積地に位置する吉野ヶ里遺跡の
東縁または西縁部において，遺跡敷地周辺を
南北に横断するように反射測線を設定して
以下の手順に従って稠密発信を実施する． 
①測線位置を決めるために，空中写真の詳細
判読を行い，DEM データなどで詳細図面を作
成する．②測線は，受信機の間隔を 50ｃｍ，
発信間隔 50ｃｍと極めて密にドロップヒッ
ターで実施する．探査には，これまで千屋断
層，北上西縁断層，伊那谷断層帯などの反射
法地震探査で数々の研究実績のある若手連
携研究者（山口大学講師・楮原京子と岡東北
大・岡田真介助教）で行う．③取得されたデ
ータは，解析ソフト（Supper X）を使用する．
④解析・解釈に続き遺跡敷地外の地下試錐資
料を収集して，断層構造，断層変位量，変位
時期などに関する総合的な解釈を行い，伏在
活断層の断層構造と最新活動に関する検討
を行う． 
(2) 一方，特別史跡の青森県・三内丸山遺跡



は日本最大級の縄文集落跡である．この遺跡
の東縁には青森県最大の活断層の一つに挙
げられる青森湾西岸断層帯・入内断層（活断
層研究会，1991，都市圏活断層，宮内ほか，
2001）が位置する（長さ 30ｋｍ以上）．この
断層崖は，鶴ヶ坂凝灰岩およびそれらを開析
する扇状地上では明瞭であるが，完新世地形
面下には伏在する．また，断層の一部が遺跡
敷地付近に分岐する可能性もあり，断層推定
位置において，（1）の方法と同様に以下の手
順で極浅層の反射法地震探査の実施が可能
かどうかを見極めるための野外調査を行う． 
 
４．研究成果 
 ここでは，主として佐賀平野北縁の活断層に
対する極浅層反射法地震探査の結果とその意
義について示す． 
(1) 佐賀平野北縁断層帯に沿う断層変位地
形と地下構造 
 佐賀平野北縁断層帯は，背振山地・筑紫山
地と佐賀平野の境界に沿って，ほぼ東西に延
びる断層で，嘉瀬川から田手川周辺に至る地
域において断続的に断層変位地形が分布す
る（図 1）．このうち城原川沿いの地域と吉野
ヶ里遺跡がのる田手川周辺地域おいて3測線
の探査を実施した． 

図 1 佐賀平野北縁の活断層 
 
① 城原川沿いの変位地形と地下構造 
 城原川右岸側には沖積面より1段高い扇状
地が分布する．この扇状地面は阿蘇 4火砕流
堆積物（Aso-4(pfl)を被う砂礫層などからな
る低位段丘堆積物で，三田川層として広く分
布する．三田川層で構成される地形面は中位
面と低位面Ⅰに細分されるが．断層はこれら
の中位面および低位面Ⅰをそれぞれ 1〜3ｍ
程度変位させており，佐賀平野北縁の活断層
では，この地域の断層変位地形が最も明瞭で
ある．この低断層崖を横断する極浅反射法地
震層探査の結果（図 2）によると，崖の位置
に一致するように少なくともの2条の正断層
が確認されるので，地表付近では複数の断層
に分散することを示している．したがって，
中位面では断層変位量は，少なくとも 3ｍ以
上と判断される．この断層の西方延長では場
所によって 1ｍ程度の崖が断続的に見られる
が，人工的な改変の可能性もある．さらに城
原断層から 1ｋｍ程南では，図 1 に示したよ
うにわずかな変位を伴う断層が嘉瀬川付近
まで追跡できる．これら変位地形に関しては

今後人工改変の可能性も含めて検討が必要
である． 

図 2 城原地区の断層変位地形（上）と極浅 
   層反射法地震探査（下）．地表の小崖 
   と地下の地層では大きく食い違う事 
   から，断層変位が累積することを示 
   す） 
 
② 吉野ヶ里遺跡周辺の極浅層反射法地震 
 探査結果 
 城原川から三本松川の間は広い沖積面が
広がり，明瞭な断層地形はわからないが，場
所によってこれらの地形面の勾配がわずか
に変化する所もある．一方，三本松川の東側
の台地は阿蘇 4火砕流堆積物（Aso-4(pfl)が
つくる台地で，吉野ヶ里遺跡はこの台地上に
ある（図 3）． 

図 3 吉野ヶ里遺跡付近の地形分類（左）と 
  ボーリング資料（右） 
 
台地の西側の2カ所で行われたボーリング資
料によると，両地点とも中位段丘面上からの
掘削で，地表直下に阿蘇 4 堆積物（厚さ 5ｍ
以上）が確認され，阿蘇 4火砕流の基底に約
5ｍの落差が認められる．さらに，NO.1 では
地表下 10 数メートルでこの地域の基盤をな
す花崗岩に達するが，NO.2 では，少なくとも
深度 70ｍ以深（ボーリング底）までは，砂礫
層が連続しており，花崗岩は露出しない．こ
のことから，両地点が約 1ｋｍ離れてはいる
ものの，両地点の間に少なくとも南側を低下
させる断層が伏在することが予想される． 
 そこで，この 2点の間で地表付近に断層変
位が現れている可能性の高い中位面上にお
いて，極浅層反射法地震探査を実施した（図
4）．測線長は 200ｍ，発振点間隔は 2ｍ，受



信点間隔 1ｍのランドストリーマ（48チャン
ネル）で，震源にはハンマーを用いて，現場
の状況で 5回前後の打撃とした． 

 
図 4 吉野ヶ里遺跡付近の極浅層反射法地震 
  探査（上：ランドストリーマによる，中： 
  解析結果，下：正断層の変形のモデル， 
  Bose and Mitra,2009） 
 
 地表直下数メートル〜10ｍの明瞭な反射
面は，阿蘇 4堆積物で，測線の北寄りの位置
で明瞭な 2 条の高角度の断層が確認された．
この 2条の断層によって阿蘇 4火砕流堆積物
とみられる地層以下の地層が変形している
ことが確かめられた．特に 2条の断層に挟ま
れた部分は，上方に凸型の変形を伴う．しか
し，この 2条の断層は，いずれも地下深部ま
では延長せず収斂し消滅するとみられる． 
 一方，地表付近（中位面）ではこの測線の
北端付近から東西方向に延びる南側低下の
低断層崖（坂道）がだらだらと続くが，この
崖に対応する断層は反射断面では確認され
なかった．しかし，ボーリングデータからは，
南側低下の断層変位が推定されることから，
この反射断面は正断層の変位でしばしば見
られる構造の一部を表していると考えられ
る．すなわち，この地域における主断層（正
断層）は測線よりやや北側（図 3の赤点線）
にあり，この主断層に随伴して逆向きの副断
層（北側低下）をあわせて，凹地状の変位地
形が生じたものと解釈できる．このことを確
かめるために，吉野ヶ里遺跡の西側の沖積地
で同様に極浅層探査を実施した（図 5）．この
結果，推定した位置において反射面の不連続
が認められた． 
 このように地表付近では変位地形が不明
瞭もしくは変位が及ばない場所での断層構
造を明らかにするためには，微地形の分布と

地下資料の事前の調査に加え，極浅層反射法
地震探査が極めて有効な手法であることが
確かめられた． 

図 5 吉野ヶ里遺跡に西側の沖積低地での極 
  浅層反射法地震探査 
 
(2) 青森湾西岸断層帯と入内断層 
 一方，青森湾西岸断層帯を構成する入内断
層は，北端部において三内丸山遺跡を横断す
ると考えられており，その詳細な位置を把握
することが必要である．そこで，詳細な微地
形判読と現地調査を基に，断層トレースを追
跡した．なお，予定していた極浅層反射法地
震探査は，計画した測線上に住宅地が密集し
ていること，寺院や防衛施設が存在すること，
また河川改修工事が進んでいることなどか
ら，極浅層による地下構造探査は見送り，過
去に実施された探査結果を用いて再解釈し
た． 
 その結果，入内断層は北端部において三内
丸山遺跡を横断することは確実であるが，そ
の活動は南部に比べ小さく，青森湾側に向か
って漸減しやがて消滅することがわかった．
しかし，青森湾西岸地域には，津軽断層から
派生したと推定される活断層が入内断層と
雁行するように，青森湾西岸沿いに見出され，
これらの活断層の詳細なトレースやその活
動性について調査を行った．これらの調査結
果と合わせると，本地域は，伏在活断層に伴
う撓曲変形が主たる変形で，震源断層〜地表
断層の評価には大規模な構造調査が不可欠
であることがわかった．また，三内丸山遺跡
滅亡と入内断層の活動時については，完新世
の地形面に変位が確認されることから，関係
は十分考えられるので年代測定試料の採取
を目的にした掘削調査などが不可欠である
などの今後の検討課題も見えてきた．  
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