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表1−3−2−1　主要起震断層県　名（地域名）起震断層名長さ・規模（km）（ML）型　活動度歴史地震（年・M）最新活動時期（×103年前以降）備　　　考（知　床）羅臼岳断層帯20（7。0）AP（十　勝）十勝平野東縁83（8．0）縦　　BS（80）断層帯、琳騨脚渉麺曝断暦、、、、縦◇3。で．翠（騨ぐ美轡ン惰良野鞭帯2照ゑ餅瞬唱』ヌ狙（吟1’∵（空　知）増毛山地東縁47（7．6）縦　　BP＋活断層研究会（1991）断層帯＋による鯵鱒（石　狩）碍麺丘陵護縁　漸購．ど蛎蜥層・2鰻鰻戸28（7．3），鞍書団、1縦　　B，』”艮御「◇　P（後　志）黒松内断層帯28（7．3）縦　　BS（50）青　森野辺地断層帯22（7．1）縦　　BP青　森津軽山地西縁30（7．3）縦　　BS（120）断層帯岩　手折爪断層44（7．6）縦　　BS（120）、岩摂1、舞拳断騨・，。’23（711）〜』・縦　3「’H（6）＊＊渡辺ほか（1993）岩　手雫石盆地西縁20＊（7．0）縦　　BW（15）＊活断層研究会断層帯（1991）による岩　手北上西断層帯23（7．1）縦　　BW（20）ド「「秋二甲横手盆地東縁54、（7．7〉縦．3』・18日6（7』’2）、B＊＊1896年地震断層・出形「暫層帯建内平野東縁22にDl縮・．B＊戸H（2f5）＊850（M7），、断層帯　ド萩原ほか（1989），鈴木ほか（1989）＊＊鈴木ほか（1989）虹形山形盆培酋縁噺層響46（7．6）縦　　B　・H（10）山　形長井盆地西縁21（7，0）縦　　BW（20）断層帯宮　城長町一利府線25（7．2）縦　　BW（19）断層帯福　島双葉断層70（7．9）縦左　BH（3．�h）＊小荒井（lggo）福　島福島盆地西縁46（7．6〉縦　　B＊「H（5）　’＊1731（M6。5），断層帯1956（M6．0）福島会津盆地酉縁35（7．4）縦　　β　一1昼1K6，9）＊。H（5）。＊寒川（1987）漸層帯新　潟月岡断層20（7．0）縦左　BP新　潟長岡平野西縁25（7．2）縦　　A＊W（〈20）＋長岡西断層群の改称断層帯＋＊1927（M5．2），1961（M5．2）一99一142。44’o，昏　1丸／1！￥、136●1　ノノ4ター一！、’／　　．　　，￥　40　　　　　　“　　　　竃1’〜　，ノノ1　　！ノoσ1Il亀監も”ノ11’〉h』図132−1　主要起震断層の分布図（松田，1990より）一100一｝�B　掘削調査による活断層の活動歴　　活断層の第四紀後期における活動歴を知るため，1980年前後より活断層の掘削調査（いわゆ　るトレンチ掘削調査）が行なわれ，掘削地点は全国で50地点以上に達している。それらの成果　53例がr活断層研究」nos．3〜11（活断層研究会発行）に要約されている。　　表1−3−3−1は東日本において掘削調査された主な断層名と，その断層の最近時代にお　ける活動回数を示したものである。各欄の活動回数は，表示した3期間内，すなわち過去2000　年以降現在まで（主に歴史時代），過去6500年以降現在まで（主に縄文時代早期以降），および　過去35，000年以降現在まで（主に最終氷期の後期以降），において地層中に識別された断層運　動の回数である。　　北海道では掘削調査による資料は得られていない。東北地方でも中部地域などに比べて例が　すくない。35，000年以降のいずれかの時期に少なくとも1回活動したことが明らかにされた例　は表にみるように6例のみである。横手盆地東縁断層帯は歴史時代の活動（1896年陸羽地震）　の前の活動は約3000年前である。会津盆地西縁断層帯では最近の約7000年以降1回の活動が識　別されたが，それは約400年前の活動（西暦1611年地震）である可能性が大きい。花巻断層帯　は歴史時代の活動はないが，6000年以降に1回活動している。　　これらの，地層中から読み取られたイベントの再来間隔はいずれも，第四紀後期の平均変位　速度から推測される平均再来間隔の値と調和的であり，断層ごとに固有の活動間隔をもつとす　る固有地震説を大筋で支持している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［松田時彦・衣笠善博］凡　例　断層名＝断層帯名と断層線の名称はそれぞれ松田（1990）と活断層研究会（1991）によった。　活動回数：いずれも各期間以降現在までに識別された活動の回数である（たとえば2000年以降欄の回数と6500年以降の回数の差は6500年前と2000年前との間に生じた活動の回数に相当する）。　注：この欄の数字は主に掘削によってえられた最新活動の年を記した。数字はB．P．（年前の意味）である。A．D．は西暦（歴史資料がある場合）。　文献：　　　1）粟田泰夫記：活断層研究，5（1988），23−28．　　　2）粟田泰夫・ほか：活断層研究，11（1993），56−59．　　　3）今泉・平野記：活断層研究，6（1989），87−92．　　　4）大山隆弘・ほか：活断層研究，11（1993），51−55．　　　5）千屋断層研究グループ：地震研彙報，61（1986），339−402．　　　6）鈴木康弘・ほか：地震，42（1989），151−159．　　　7）渡辺満久・ほか：活断層研究，11（1993），60−64．　その他の文献は�Aの文献参照。一101一圏繍腿e奥蜜艶ゆ蝿慰綱驕覇駆一loりIoり1蝋（oaoo遜　　　　　悩（DODO−9い需田蘇）（oり霧ooo9）ト1ム、敏潔峯2�u111櫨鵬闘降●艦ぐ）ε霧oaoo9）爲霞o〆偵〆黛奥〆“〆偵〆磯〆黛選選蜜逆逆煙選田園圏蝶ヨ誓田謀題←ぐ叔鋸牒（　o●　“橿ゆ蚕虜寸　載鞘器理ロコ一　　コ』　世想桶　り奥蜜田εo曽’　く皿∩冑＜e齢麟）鍵8e曽司ロ〜聯8oooooo曽ooo卜〜ooLΩo＜）80り遜鰹蚕署o　　ぱ》O　　GO爲⇔oしΩoo瞳專十　　砦V砦ぐ曇〉藤〉砦〉ぐ聾V艇較営遺oo奏HN寸N�poo�u蚕oり回世鍾oo幹一σq蔚H繍と8轟胆揖童08。q蚕蒼H曇H斎一嬰一世oりoooo�poooODO器卜oO器誼29922雪2岨i避曙田鞄繕誓悩東翼締署鍵桿4、1三』『終駆�n、）bの薯謡辱塵航“酬申拒斜昇歯脚降唱皿魁騒円習←三羅くK瞳奥（蜜牒（）渤曄餌細碧鮨（旺脂酬梓碧鮪奥唾歯）響伸曖輕悩�i）痙麟出裸赴騰く紅図一102一�C　活断層の断面形態　　トレンチ掘削調査によってトレンチ壁面に露出した活断層の地表下数mまでの断面形態と，　トレンチ掘削地点とその付近で行なわれた一連の試錐結果から地表下50m付近までの断層面の　形態を示す。いずれも逆断層の例である。これらの断層の地下形態と位置の把握は，とくに地　盤変位の詳細場所や地震動の推定の際に基礎資料として役立つ。　　図1一一3−41の（a）は，花巻断層帯上平断層群g断層（表13−3−1参照）であり，　上部の黒色土壌層（Hc層，そのC14年代は約6000年）が数十cm変位している（図の左側がFl　断層によって上昇している）。このことから，この断層の最新の活動が，その年代以後に生じ　たことがわかる。これより下位の地層は，上位の地層よりも変形・変位が著しいことなどから，　6000年前と2万6千年前との間にも一回の断層運動があったと推定できる（渡辺ほか，1993）。　　図1−3−4−1の（b）は明治29年陸羽地震で変位した千屋断層の断層崖の断面である。図　の下部の水田土壌は陸羽地震直前まで耕作されていた水田の土壌である。それは現在，断層F　に沿う逆断層運動によってこのように第四紀の礫層の下敷きになっている（千屋断層研究グル　ープ，1986）。両図とも縦の区切りが1m間隔，縦横の縮尺は1：1。　　図1−3−42の（a）は，千屋断層小森のトレンチ掘削地点でのより深部での逆断層の姿　態を示すものである。トレンチ壁での低角の逆断層は地表下約50mまでの範囲では分岐した逆　断層面のひとつであり，概して断層面はやや急傾斜になっている。しかし，その約200m北方　での地下では，図（b）に示されているように，一旦急勾配になった後，以深では再び低角にな　っている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［松田時彦・衣笠善博］参　　考　　文　　献1）今泉俊文・ほか二活断層研究，7（1989），32−42。2）千屋断層研究グループ：地震研彙報，61（1986），339−402、3）渡辺満久・ほか：活断層研究，11（1993），60−64。一103一N12　　N”　　　NIO　　Ng　　N8　　N7　　N6　　”5　　　Nら　　　M専　　N2　　旧　　’一”『瓶”て毒f二』帆期警照恥雅c　　　　　　　　　　　　　　　〜一　　　　　　　Ild　r　　　　　　・も，『nor�ehem　exposwe　Ilb謬彰謬蝿く也塾舜　　　　延』，　戚　　　診二裳厳鷲ンIlcF1WNW・中團蝋團肺口d副藺敵一・・bb�s図f　　　　　　　　　『　　　　　　（a）花巻断層帯上平断層（渡辺・ほか，1993）26，2DO＿□sand−gr融闇lvゆ・ESEら倒3210MS2劉SOl　iMS15r曽MS3　（b）千屋断層小森の断層崖の断面（千屋断層研究グループ，1986）図1−34−1　　トレンチ壁に露出した逆断層（いずれも凡例省略）　　　　　　　　　　　　　一104一Eoゆo田き＼A昌　o一即1拶ψ／ガ”ゾ淑／／／ノ−／／／　　　　　　　　　　31σσ000σ0000000αooσOoDo　　　　　　　　　　じ二’’’’き！1’’　　’茅ノε霜a3一　9　　　一〃軽　■再　　一医　“二αユ／ゾゾ・／／／／／／／』。o。q。鹸・・。9。醒9｝ゆ｝ノ！一蔭　F　　’　　’　’’’∩霊口豚／／イド・。。％oo6ρ2》εr　一　一　−帽為　’　’ノ’ho屡33ムム』み一．。・Oo　需�M5↓5■づ3o口GOGOoσoOo6000。oOoOoOoOoOoOo・oOo”こ◎。σo廿◎oOD��o昏09000●ゆo隅09D％oひOo‘腫警隠無e謙憂ooa）　困……　一8ハ　バ　食彙髄快憎」下艦e　ぐ申　）　ρ）Eoの田宕島くEo‘8　〔ホ（ハのム図ムV誘∈8d一8o◎〈v　｝　　　　　＾c噌　・　　　　　　，　ひ。黛　　　！　　　　　ひ・射　　、ノ�C　　　ムく胃　ろ／／／ゾ／／／■／／■／〃／ヅ■置oqoo“nOGロα。8000嵩　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　）　，　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　評1　　　　　　　　　　　　／　5　　　　　　　　　　　蕊　　A　　溶　丈便　耗寵　　斡　　。ピ　　　墨喫認　　測轡埋：釦琵亀　虞ご関啓く沸雪／／／’卜”既’／’！1，u・o’」o。ウ’�`oDσ。。。σ等。》蕾　露’　・二”謹〃　4　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　》・　　　　　　　　　　　　　　【く．’2　｝・　　，’．虞”’　』＝　，〔　」。ノ8を’ε　一嶋■く37／．棚脚、p“薩、・りり�`り♂oOoOOOOOOOOOOびD2A匹ooo　　　　　　／o　　　　　，勅ノε　　塞♂o　　　　苫LO　　　　　　　　　　　寓鰯e…　　配oβo　　　↓　　　　　　　↓　　　　　　　一　一　一　一‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一9　ε　3　昌◎ム　↓自く60ゐoざ♂oδ“渋●9貿。D・。。。。稿こ％9・oo60。�`。oo亀、箏・QOも％。’卜lo。。。。。Do。。。oも99。q卜ρD％・o亀＄噌　　　一　　　一　　　冒群、》δ’認層鐘圖嵌ゆ興如岨i署姦曙応八ム爆4（鳴髄梁e■翼e圖痘圏申ゆ蝿想綱聡蝦罷�p1寸oり区き■EOd98一105一�D　活断層線詳細図　　活断層が変位すると，地盤の移動のために活断層の直上の構造物は著しい被害を受ける。そ　のような被害を避けるために，あらかじめ既知の活断層の通過位置をできるだけ詳細な地図　（市街地図など）に示しておく努力が行なわれている。　　図1−35−1は仙台市の市街地を横切る長町利府線と大年寺山断層の市街地位置詳細　図である（今泉，1990）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［松田時彦・衣笠善博］参　　考　　文　　献1）今泉俊文：活断層研究，8（1990），91−96．一106一図1−3−5−1　仙台市の活断層詳細図（今泉，199G，部分図）（大年寺山断層と長町一利府線，波線の幅は潜在擁曲などのため位置不限定の幅）一107一�E　最大地震規模による地域区分図　　地殻上部地震の最大規模は，地体構造的な環境を反映して地域ごとに異なる。主に島弧とし　ての性質から日本列島の地体構造区分を行い，その各地域での活構造の特徴に基づいて地域ご　との最大地震の規模の推定が試みられている（松田，1990，垣見ほか，1994）。　　地殻上部地震の最大規模の推定は，地震の規模と活断層の規模（実際には起震断層の長さ）　との対応関係を用いて行なわれている（その対応関係としてたとえば1βg　L（�q）二〇．6M−2．9　を用いて，長さLの活断層からは最大Mの地震がおこると考える）。　　図13−6−1は日本列島を区域わけしてその各地域に期待される地殻上部地震（陸域で　は深さ約20�q，海域では40�qまでの）の最大のマグニチュード値を与えたものである。ただ　し，海域での最大マグモチュードの値は，活断層資料の精度が低いため，主として歴史地震資　料によった。　　陸域の上限値をみると，衝突地帯を含む北海道はやや複雑であるが，概して東半分で小さく　（M＜7），東北地方では太平洋沿岸地帯で小さく（M7），日本海側で大きい（M≧7　1／2）。　なお，陸域の例外的に長い断層は特定断層（図中の太線）としてそれらのものは別途考慮すべ　きものである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［松田時彦・衣笠善博］参　　考　　文　　献1）垣見俊弘・ほか：地球惑星科学関連学会1994年合同大会予稿集，（1994），302。2）松田時彦：地震研彙報，65（1990〉・289−319。一108一4才‘7　　　9　　　0　　　77↓26塘／7963艇7聰7聰　　、o838’　　　　　　573璽　　　　　　7　　　　／　　　7塘、　　　8、＼　、￥　　￥8聰8塘〆　　　　1　　　7　　　　1　　　1　　　／　　　�d7勿　＼7勿1＼　　　　　ヤ　　　　　　　　ノ　　　　　し　　　ワ　’＞一一ノ　　、　　　　　　　7鈎　　　　　　7　　　ノ　　　　　　　　も18卿／8り、8リイ　　‘　　　　　　　ノ、2＝8　　　　　　　　　　　　　7カ2揮切ノ7／ノ　　　　　　　〆6塘も6塘7拠『42●146’　　構造区の境界　　構造区の細分境界−　特定断層738’50　　　0　　　　50　　　KンD　　　I50　　ZOOk肌図1−3−6−1　東日本の地震地体構造区分と最大地震規模（部分図，垣見・ほか，1994）一109一�F　強震動期待頻度分布図　　任意の地点がその周辺の活断層から発生した地殻上部地震によって，ある強さ以上の強震動　を受ける頻度は，活断層資料（長さ・活動度・断層距離など）と強震動の距離減衰率などから　計算可能である（Wesnousky　et　al．，1984）。　　図1−37−1（b）は，日本列島北部の陸域の各地点が震度V以上の強震動をうける平均　の再来問隔の分布図である。（a）は（b）を簡略化したものである。図からわかるように，陸域の　活断層に由来する強震動の頻度は北海道で著しく低い。これは活断層が少ないためであって，　歴史資料の偏在とは無関係である。東北地方では概して太平洋沿岸地域で低くなっているが，　実際にはこのほかに沖合の海洋性地震による強震動も考慮する必要がある。図の（c）は歴史資　料によってそれをも考慮にいれた場合の頻度図である（いずれも島崎・ほか，1985による）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［松田時彦・衣笠善博コ参　　考　　文　　献1）Kawasumi，H．：BulL　Ea曲q，Res，Inst．，29（1951），469−482．2）島崎邦彦・ほか：地震学会講演予稿集，1（1985），293．3）Wesnousky，S，G．et　al．：Bull．SeismoL　Soc．AmeL，74（1984），687−708．一110一／　yearsA：　0−25B：26−50C：51−100　：≧10170B争Cσωン（b）（c）　　　　　よ　　ヴ起　　，ζ手　　　　賀詫　？　　◆←　　，←　　掬＃凝　　争r卜襲　　　“ノξX森7》〜　♪ρ．　！lx←x◎23撚◎ゲ．を。霊鍍ε。・。82難　疑　蒼8妻Y　E　A　R　S巌臼　O−　25◆　　26噛　500　　5匙一　tooX　IO重一500つ・　50塵一甚000口　　》looo図1−3−7−1　震度V以上の強震を受ける平均頻度（再来間隔，年）の分布図（島崎・ほか，　　1985，より）　　（a）日本全域の概略図　　（b）陸域活断層による地殻上部の直下地震による場合　　（c）（b）の結果に，太平洋側沖合でおこる地震による強震の頻度を加えたもの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一111一�G北海道・東北海底地形図　図1−381，2は北海道・東北周辺海域の海底地形を，昭和54年までのデータに基づいて，100万分の1海底地形図としてまとめたものである。主に沿岸部150〜200kmまでは2海里間隔で測深が行われている。　太平洋側の千島・カムチャツカ海溝や日本海溝に至る緩やかな傾斜の単純な斜面地形と，日本海側の南北方向のrしわ」状の起伏の多い地形との違いが明瞭に認められる。陸棚域以外の海底の地形は，基本的に構造地形なので，海底地形の差異は地質構造の違いを反映している。　太平洋側では陸棚から海溝に向かって緩やかに傾斜している。特に，東北日本の海溝斜面の傾斜は緩やかに水深3000m付近まで続き，その後傾斜を増して日本海溝に至る。海溝底には，海溝に平行な急崖が認められる。　一方，日本海側では，北海道北部を除き，陸棚はあまり発達していない。陸棚の先は南北走向の急斜面となっており，さらにそめ東では，奥尻海嶺や佐渡海嶺の南北方向の高まりが連なり，その問には後志海盆，奥尻海盆，西津軽海盆，最上海盆などが列をなして連なっており，平坦な日本海の底（北部の日本海盆では水深約3500m，南部の大和海盆では水深約2500m）との境をなしている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［我如古康弘］一112一



