
第3章活断層・活構造

　地震は断層の活動によって発生する。震源の断層が地下の浅いところにあれば断層は地表に現

れる。地域のテクトニクスが変わらなければ，一つの断層は同じ向きの運動を繰り返す。新し

い地質時代に活動し，将来も活動して地震を発生すると考えられる断層が活断層である。

　日本の活断層は1980年代始めまでにほぼ発見の時代を終え，その成果がリストとしてまと

められた（活断層研究会，1980）。

　関東平野では，山地に近い周辺部を除いて活断層が少ない（図3－1）。このことは，この

地域の地震活動の高さから考えても，基盤岩の表面に達する活動的な断層が少ないことを必ず

しも意味するのではなく，厚い被覆層に被われていることと，土地の人工改変が著しいことの

ために，基盤岩露出地域ならば活断層として認められるような断層が地表で発見されにくいた

めと解される。

　1980年代は，全国の重要な活断層についてトレンチ調査などによってその活動史を明らか

にする研究が行われ，内陸の活断層の再来周期は，活動性の高いものでも1000年程度であり，

多くの活動層ではもっと長いことが明らかにされつつある。しかし，この間首都圏で行われた

活断層の研究はきわめて少ない。このことの主な理由は，首都圏が人口稠密地で調査の実施が

困難であるという社会的制約である。首都圏での調査の数は少なかったが，本章に示すように，

重要な知見が得られた。

　伊勢原断層・立川断層は元慶2年（878年）の大地震の震源断層の候補とされていた。両断

層のボーリングや発掘等による調査により以下のことが分かった。元慶2年の地震の震源断層

は伊勢原断層であり，この断層のその前の活動の時期は6500年BPより古い。立川断層の最

近の活動は1500年BP程度であり，再来周期は5000年程度である。したがって，断層が周

期的に繰り返し活動するとすれば，両断層とも当分地震を発生しない，などである。

　また，東京湾内の音波探査によって発見された東京湾北部断層は，先新第三系基盤を垂直に

420m変位させているが，新第三紀層中では上位ほど変位量は小さくなり，第四紀上部層中で

は変位は確認されていない。しかし・音波探査の分解能以下の小さい変位はあっても分からな

いし，未固結堆積物中では変位地形が分かりにくく，かつ保存されにくいであろう。新しい地

層の変位の有無を調べることが必要である。

　立川断層でみられるように，基盤岩上の被覆層が厚ければ，断層崖にあたる地形は変位した

面をつなぐ緩斜面となるであろう。さらに，伊勢原断層・立川断層のように最近活動した断層

でも沖積面の変位は分かりにくく，最も新しい活動が沖積層の堆積面の形成以前である場合に

は，沖積層分布地では断層地形は見えない。

　以上のことは厚い堆積層が発達する関東平野中央部，とくに沖積層分布地では再来周期の長

い活断層は発見しにくいことを示している。

　荒川断層，綾瀬川断層や東京湾北岸付近の断層などが活動すれば，首都圏地域にきわめて大



きい被害をもたらすであろう。沖積層分布地では活断層の正確な位置も分かっていない。安政

2年（1855年）の江戸地震（Ｍ6.9）や明治27年（1894年）の東京地震（Ｍ7.0）は，東京直

下の活断層の活動による可能性があることは，すでに前報告〔地域部会報告（第二巻），1980〕

に指摘きれている。今後早急に行うべきことは，調査の実施に際しての社会的困難を克服して，

これらの重要な活断層について各種の物理探査や，ボーリング・トレンチ調査などを実施し，

活断層の実態を具体的に明らかにすることである。
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図3－1 首都及び周辺海域の主な活断層。

陸域と海域とでは活断層の採録の基準が異なる。
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陸域の活断層

　50 万分の 1 活構造図「東京」（地質調査所，1982）を簡略化

端　点 深き 走向 傾斜 長さ 活動度

番号 断層名 （°N） （°Ｅ） （ km） （°） （°） （km）

① 櫛挽断層 36.22 139.04 0 120（N60W） 80SW 20

② 荒川断層 36.00 139.49 0 140 （N40W） 80SW 25

③ 綾瀬川断層 36.09 139.49 0 135 （N45W） 80NE 35

④ 立川断層 35.82 139.29 0 135 （N45W） 80SW 20

⑤ （習志野隆起帯南翼） 35.72 139.90 5 135 （N45W） 80SW 25

⑥ （八街隆起帯北翼） 35.81 140.36 5 45 （N45E） 80NW 20

⑦ 伊勢原断層 35.48 139.29 0  180（N － S） 80W 20 一部 A

⑧ 国府津一松田断層 35.36 139.11 0  140 （N40W） 30NE 20・1） A

⑨ 三浦半島の断層群 35.20 139.75 0 295 （N65W） 90（SW） 20 A

⑩ 鴨川地溝帯南限断層群 35.08 140.16 0 270 （E － W） 80N 35

端点：より明確な端点の位置，両端点の明瞭さが同等な場合は東京に遠い端点の位置。

深さ：活断層は 0 ㎞，活撓曲は 5 k m とした。

傾斜：横ずれ断層は 90°，低角逆断層は 30°，縦ずれ断層は 80°とした。

活動度 ： 平均変位速度：A は1m ／ 1000 年以上。記してないものはB（1-0.1m ／ 1000 年）

と考えられているが， 正確に知られていないものが多い。

1）陸上部の長さに 5km 追加。

海域の活断層

  　海底地形および音波探査記録から判明したもので顕著なものを示す。海上保安庁水路部に

よる。A は音波探査によって発見された東京湾北部断層を示す（図 3 － 3 参照）。
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図3－2　伊勢原断層と元慶2年（A.D．878）相模一武蔵地震。
　　A　伊勢原断層。丹沢山地南東縁の，南北方向，東上りのB級活断層

　　 　B　断層の東西両側の地層（図の矢印の地点）。計4本のボーリング試料につ

　　　　　 　いて，14C年代測定や各種の化石などが検討された。　　

　　C　断層の両側での同じ地層の高さ（深さ）の差と年代との関係。延暦・貞観（A

D．800－870）のスコリア層の堆積後，宝永スコリア層（A.D．1707）堆積

前に標高差1.5mが生じた。この標高差と6500年前の海成層上限の標高差

が同じなので，その間に変位の増加（大地震）はなかった。

以上により次のことが判明した（松田時彦ほか，1988）。

　1．元慶2年（A.D．878）相模一武蔵地震の震源は伊勢原断層である。

　2．この時の伊勢原断層の上下変位量は1.5（±0.3）m（東側隆起）で

　　 あった。これによる推定地震規模は，Ｍ≧7である。

　3. 元慶2年地震の一つまえの，同規模の大地震は6500年以前である。

　　 すなわち伊勢原断層の活動間隔は5000年以上。
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A－2測線深度変換断面解釈図

東京湾北部断層による反射面の変位

点線は音波探査測線

F1は東京湾北部断層。F2は図3－1の⑤

図3－3 音波探査によって発見された東京湾北部断層。

東京湾北部断層は1982－1983年に実施されたマルチチャンネル反射法

音波探査によって発見された（図3－3B・3－3DのF1：加藤，1984・

1988）。この断層は先新第三系基盤を鉛直方向に420m変位させ，そ

の南東方への延長は陸上部の重力調査でも確認されている（萩原，1988）。

この断層の変位量は中新世の地層から上位に向かって小さくなり，第四

紀上部の地層には影響がみられない（図3一3C）。
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図3－4 首都圏における活曲動・活褶曲の分布

図中下向きの矢印（9）はS面（下末吉面）の標高からみた更新世後期

以降の沈降の中心。平均傾動速度の大きい隆起帯，沈降帯は活断層を

伴う。活褶曲で地表の活断層を伴わないものも，基盤岩中では断層に

よって変位している可能性がある。
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第3章活断層・活構造　地震は断層の活動によって発生する。震源の断層が地下の浅いところにあれば断層は地表に現れる。地域のテクトニクスが変わらなければ，一つの断層は同じ向きの運動を繰り返す。新しい地質時代に活動し，将来も活動して地震を発生すると考えられる断層が活断層である。　日本の活断層は1980年代始めまでにほぼ発見の時代を終え，その成果がリストとしてまとめられた（活断層研究会，1980）。　関東平野では，山地に近い周辺部を除いて活断層が少ない（図3−1）。このことは，この地域の地震活動の高きから考えても，基盤岩の表面に達する活動的な断層が少ないことを必ずしも意味するのではなく，厚い被覆層に被われていることと，土地の，人工改変が著しいことのために，基盤岩露出地域ならば活断層として認められるような断層が地表で発見されにくいためと解される。　1980年代は，全国の重要な活断層についてトレンチ調査などによってその活動史を明らかにする研究が行われ，内陸の活断層の再来周期は，活動性の高いものでも1000年程度であり，多くの活動層ではもっと長いことが明らかにされつつある。しかし，この間首都圏で行われた活断層の研究はきわめて少ない。このことの主な理由は，首都圏が人口稠密地で調査の実施が困難であるという社会的制約である。首都圏での調査の数は少なかったが，本章に示すように，重要な知見が得られた。　伊勢原断層・立川断層は元慶2年（878年）の大地震の震源断層の候補ときれていた。両断層のボーリングや発掘等による調査により以下のことが分かった。元慶2年の地震の震源断層は伊勢原断層であり，この断層のその前の活動の時期は6500年BPより古い。立川断層の最近の活動は1500年B　P程度であり，再釆周期は5000年程度である。したがって，　断層が周期的に繰り返し活動するとすれば，両断層とも当分地震を発生しない，などである。　また，東京湾内の音波探査によって発見きれた東京湾北部断層は，先新第三系基盤を垂直に420m変位させているが，新第三紀層中では上位ほど変位量は小きくなり，第四紀上部層中では変位は確認されていない。しかし・音波探査の分解能以下の小きい変位はあっても分からないし，未固結堆積物中では変位地形が分かりにくく，かつ保存されにくいであろう。新しい地層の変位の有無を調べることが必要である。　立川断層でみられるように，基盤岩上の被覆層が厚ければ，断層崖にあたる地形は変位した面をつなぐ緩斜面となるであろう。きらに，伊勢原断層・立川断層のように最近活動した断層でも沖積面の変位は分かりにくく，最も新しい活動が沖積層の堆積面の形成以前である場合には，沖積層分布地では断層地形は見えない。　以上のことは厚い堆積層が発達する関東平野中央部，とくに沖積層分布地では再来周期の長い活断層は発見しにくいことを示している。　荒川断層，綾瀬川断層や東京湾北岸付近の断層などが活動すれば，首都圏地域にきわめて大一一125一きい被害をもたらすであろう。沖積層分布地では活断層の正確な位置も分かっていない。安政2年（1855年）の江戸地震（M6．9）や明治27年（1894年）の東京地震（M7．0）は，東京直下の活断層の活動による可能性があることは，すでに前報告〔地域部会報告（第二巻），1980〕に指摘きれている。今後早急に行うべきことは，調査の実施に際しての社会的困難を克服して，これらの重要な活断層について各種の物理探査や，ボーリング・トレンチ調査などを実施し，活断層の実態を具体的に明らかにすることである。一126一へ�@決＼＼＼　　　＼　　　、鷺360N　　　　　、�`　＼や　よ　　�Aへ　＼、ト　　　　　　＼　　▼　　　廊自　λ　　　　　　　　、　　　　　　ヒ駄＼’イィィノ�cイ　　お＼響　　　・＼＼　　鯨o、磨　￥　　　　　　　　　　　　　　　　　A、　　　“　　　〜�E�d�D　　〜’β　〜　‘r　　　O4’風ヤ　千葉　　　4丸�Gへ　ヤF，　　　　　　　　　甲　�h｝厘■軸　　＼楡鯉N、　　　　�j亀’相模舟状海盆1390E050km1400E図3−1首都及び周辺海域の主な活断層。陸域と海域とでは活断層の採録の基準が異なる。一127一陸域の活断層　50万分の1活構造図「東京」番号　　断層名　（地質調査所，1982）を簡略化　端点　　　深き　　走向（ON）　（氾）（km）　（。）傾斜　長さ　　活動度（。）　（km）�@�A�B�C�D�E�F�G�H�I櫛挽断層荒川断層綾瀬川断層立川断層（習志野隆起帯南翼）（八萄隆起帯北翼）伊勢原断層国府津一松田断層三浦半島の断層群36．2236．0036．0935．8235．7235．8135．4835．3635．20鴨川地溝帯南限断層群35．08　より明確な端点の位置，139．04139，49139．49139．29139．90，140，36139．29139．11139．75140，160000550000120（N60W）140（N40W）135（N45W）135（N45W）135（N45W）45（N45E）180　（N−S）140（N40W）295（N65W）270（E−W）80SW　　2080SW　　2580NE　　3580SW　　2080SW　　2580NW　　2080W　　20　一部A30NE201）A90（SW）20　　　A80N　　　35端点：　　　　　　　　　　両端点の明瞭きが同等な場合は東京に遠い端点の位置。深さ：活断層は0�q，活擁曲は5kmとした。傾斜：横ずれ断層は90。，低角逆断層は30。，縦ずれ断層は80。とした。活動度：平均変位速度：Aは1m／1000年以上。記してないものはB（1一α1m／1000　　　　年）と考えられているが，正確に知られていないものが多い。1）陸上部の長さに5km追加。海域の活断層　　海底地形および音波探査記録から判明したもので顕著なものを示す。海上保安庁水路部に　よる。Aは音波探査によって発見きれた東京湾北部断層を示す（図3−3参照）。一128も該瓜薩汎固激藪…、緊　！畷傅∫秦野　　　　孫、　　噸　　添イ毫1・眠，・τ　．・ρバ’！　10　　　　　　5　　　　　　K皿ク『略、、　＼＼奪�dノ、艶一伊勢原m2AAD878の地震Y標高綱e鞄1裡西側　　　　　　伊勢原断層　　　　　　東側m　　　　I14　　　　宝永年闇のスコリア層　　　　　　　　　　　　　　　　1ヱ30±110　　　　　　　　Y−3スコリア層12　　1130玄10G　　　　　　　　　　　　　　　　1560±HO　　Y−3スコリア層1・（平安時代）llト駐スコリア層　　　　　　　　　　　　　　　　1930±1106420Y−9スコリア層4050±1004720±140　　　　海成層刈−2．　一一一一一一一一　　6490±120−4一，　　6420±140　　6520±110　　’　　　　　　　ノー6‘6030±120一8i7鵬±110一101＝637吐149’一i2・ノC’の上面『zgLO±3103780±3103840±1103930±1100　　　l　l泥炭質シルト　　　降il海成層（砂など）　　　黒い横線はスコリア層柱状図右側の数字は口C年代値（1950年から…年前）×103年即葛　一占甲　　1　　　2　　　3　　　4　年代（1950年から・　　　　　　　　　　B・年前）図3−2　　A　　BC　伊勢原断層と元慶2年（A．D．878）相模一武蔵地震。伊勢原断層。丹沢山地南東縁の，南北方向，東上りのB級活断層断層の東西両側の地層（図の矢印の地点）。計4本のボーリング試料について，14C年代測定や各種の化石などが検討された。断層の両側での同じ地層の高さ（深さ）の差と年代との関係。延暦・貞観（AD．800−870）のスコリア層の堆積後，宝永スコリァ層（へD．1707）堆積前に標高差1．5mが生じた。この標高差と6500年前の海成層上限の標高差が同じなので，その間に変位の増加（大地震）はなかった。以上により次のことが判明した（松田時彦ほか，1988）。　1．元慶2年（A。D．878）相模一武蔵地震の震源は伊勢原断層である。　2．　この時の伊勢原断層の上下変位量は1。5（±0，3）m（東側隆起）で　　　あった。これによる推定地震規模は，M≧7である。　3・元慶2年地震の一つまえの，同規模の大地震は6500年以前である。　　　すなわち伊勢原断層の活動間隔は5000年以上。129ASW80邑8qo75D　　700　　550　　500　　55D　　500　　唖50　　400　　］50　　3開　　250　　　〜0　　　10D　　50　　〜OO　　〜50NEsw　BNE弍ニニニ〆�e」一一一＿　　一二1一』二二：憩；二；≒二．．．．『，rニニー＝一＝　　　r　r’一、隔　『一、一、　　　q　　『一、一、　、、　　　　　　　　＿＿　　　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　一＿・ミ三一二三二：三…ミヨヨ軽≡三葦§§…ミー芸ミ藁き’＝農ミご一陀蕪霧箋萎難羨翼妻還壽箋妻…嚢華…馨譲褻茎妻騨誹蓋慧葦5KM02C　　500m4KMτATB不ぐ1DTF横浜D東京1乃川崎横須賀グメA−2　　　ズ　［　　〜、宝千葉木更津0　　　10k皿一ABCDA2測線（図3−3D）の深度変換断面図A−2測線深度変換断面解釈図東京湾北部断層による反射面の変位点線は音波探査測線F1は東京湾北部断層。F2は図3−1の�D図3−3音波探査によって発見された東京湾北部断層。東京湾北部断層は1982−1983年に実施されたマルチチャンネル反射法音波探査によって発見された（図3−3B・3−3DのF1二加藤，1984・1988）。この断層は先新第三系基盤を鉛直方向に420m変位させ，その南東方への延長は陸上部の重力調査でも確認されている（萩原，1988）。この断層の変位量は中新世の地層から上位に向かって小さくなり，第四紀上部の地層には影響がみられない（図3一一3C）。130一V　v　　》V　　Vv、こ＞ヨVV．影、　　Z　　鐙　　　　＿5窃　一関東山地40　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　＼マ　　　　　ミ　　　　　　　　　ヤヤ一一＝聾敗籍1濠一這琴　　　　　50　、一　’　　桑一　　　　　　1　一ぐ謡熟　　N　　　　　　置　　　　”　叩　　　　　　’．1，軽　号　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　メコノ　　　　　　　　I　　l　　　　　　　！ノ！怒50、’　　u　ーつノー∠馴．・ビ　’く・＼、’…チー・慧3　　　　　　　、＼・一！二毫階　’藪爆灘　　登く⊃話燕灘、≦　＼・、、、’　　、∋一弟一・＼25お一＼＼、20’o』冒．『’O　　一・一〇’o　　、Q．o　一一　．e一曽　一Q．　、　ド　りo’∫　躯　o、�d　一璽r・　〇　一．！！藁酒！購．勧V〉0T“’一　西ド15　　　舞　　　　　　　、」魏　』ず二一一・’i耀．醗．1』．冒』亀、　−q』　　　　．．澱黛　ヲーダ　ノ鰐一’一　　　壌　1　6b　　．一懸警　一野黍吻パ0o回1囮・目3Eコ・□5口・／’　78畢　9．・■●10　　0　11000　　50km36。35。　　　　　　　14001．火山，2，山地，3．丘陵，4．S面段丘，5・M面とTG面段丘，6．沖積低地，7．S面の等高線lm）（貝塚，1974による）8．沖積段丘最高汀線高度回（米倉，1975による），9．沈降の中心，10．隆起軸．口．沈降軸図3−4首都圏における活曲動・活摺曲の分布図中下向きの矢印（9）はS面（下末吉面）の標高からみた更新世後期以降の沈降の中心。平均傾動速度の大きい隆起帯，沈降帯は活断層を伴う。活摺曲で地表の活断層を伴わないものも，基盤岩中では断層によって変位している可能性がある。131一



