
4   GSJ 地質ニュース Vol. 10  No. 1（2021 年 1 月）

宮川　歩夢 1）・阿部　朋弥 1）・住田　達哉 1）・大坪　誠 2)

＊本稿は 2020 年 10 月に，産業技術総合研究所が行ったプレス発表を修正・加筆したものです．

１．はじめに

伊勢湾・三河湾沿岸域は中京圏における大都市が集中す

る地域であり，1945 年三河地震（マグニチュード 6.8）を

はじめとする内陸地震が発生しています．そのため，今後

も地震に対する備えが必要な地域であり，当該地域におけ

る活断層の実態や，内陸地震を引き起こす地殻変動の解明

が求められています．

特に知多半島周辺ではこれまでも地質構造（例えば，牧

野内，1975；近藤・木村，1987），地下の基盤構造（例えば，

中条・須田，1971；愛知県，2005；堀川ほか，2008）

やそれらに基づく地殻変動史（例えば，牧野内，1976）に

ついて研究されてきました．しかしながら，知多半島の成

り立ちに大きく寄与すると考えられる内
う つ み

海断層は，知多半

島の南西端と伊勢湾の陸海の境界に位置しているものの，

これまで詳細な断層形状について十分評価されていないま

までした．また，1945 年三河地震に関しては，当時の被

害分布（飯田，1978）や，観測された地震波形に基づく震

源過程の推定（Kikuchi et al. , 2003；山中，2004），地表

変位（杉戸・岡田，2004；高野・木股，2009）など多岐

にわたり検討されてきました．しかしながら，地震波形か

ら推定される滑り域が南東－北西に伸びるのに対して，地

表変位から推定される断層モデルが震源域東方の南北走

向の断層群（横須賀断層・深
ふこうず

溝断層）に限られることは，

1945 年三河地震の発生メカニズムを理解する上で検討を

要する点と考えられます．

そこで，筆者たちは伊勢湾・三河沿岸域の地質・活断層

調査プロジェクトの一環として，重力探査を実施するとと

もに，既存の重力探査結果を集約することで，知多半島か

ら西三河平野にかけての活断層，特に内海断層と高浜断

層の形状を明らかにすることにより，知多半島の形成から

1945 年三河地震震源域におよぶ断層に起因する基盤形状

を明らかにしました．
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知多半島から西三河平野にかけての
活断層形状の解明

－半地溝の盆地反転による知多半島の形成と1945 年三河地震の震源断層－

２．プロジェクトの概要

日本は国土の 75 % が山地で占められており，沿岸域に

接する平野部に人口が集中し，工業コンビナートや発電施

設など主要な産業施設も沿岸域に多く設置されています．

また，2007 年 3 月の能登半島地震（マグニチュード 6.9）

や同年 7 月の新潟県中越沖地震（マグニチュード 6.8）が

沿岸域で発生し，沿岸域における地質情報の重要性が再認

識されるに至っています．

そのような社会的背景のもと，産総研ではわが国の知的

基盤である地質情報整備の一環として，沿岸域の産業立地

評価や地震防災施策等に資する調査手法指針の構築を目指

し，海域－沿岸域－陸域におけるシームレスな地質情報の

整備を実施しています．そこで，平成 30 年度から令和元

年度にかけては，伊勢湾・三河地震沿岸域の海陸をつなぐ

地質調査を実施してきました．ここで紹介する内容は，伊

勢湾・三河湾沿岸域の地質・活断層調査プロジェクトの一

環として行った重力探査に基づく研究結果をまとめたもの

です（Miyakawa et al. , 2020）．

３．成果の概要

本研究では地下の密度構造を反映する重力異常データを

用いて，知多半島から西三河平野にかけての活断層に起因

する基盤形状を推定しました（第 1 図）．調査地域では陸

域・海域ともに広く重力探査が実施されており，既存デー

タを集約することで大局的な地下の地質構造を推定するこ

とができます（地質調査総合センター編，2013；Gravity 

Research Group in Southwest Japan， 2001；Yamamoto 

et al. , 2011）．一方，西三河平野のように，堆積層が厚く

分布する地域に断層が伏在する場合は，重力異常の変化が

小さく，既存の疎な測定点間隔では地下の地質構造を十分

に捉えることができない可能性があります．そこで，筆者
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たちは西三河平野で追加の稠密な重力測定を実施しまし

た．本地域は基盤岩（領家花崗岩類および変成岩類）とそ

れを覆う中新世～鮮新世の堆積岩（師
もろざき

崎層群，岡崎層群，

東海層群など）および，第四紀の堆積層から主に構成され

ています（地質調査総合センター編，2015）．特に，基盤

岩と堆積岩および堆積層の密度差が大きいことから，この

地域の重力異常は，地下に伏在する基盤岩の形状を反映す

るものと考えられます．そこで，既存の重力異常データお

よび新規の測定によって得られた知多半島から西三河平野

にかけての重力異常から，内海断層と高浜断層の走向にほ

ぼ直交する測線沿いの基盤形状および，両断層周辺の基盤

上面の形状を推定することにしました．

重力異常から 3 次元解析により広域的な地下の地質構

造を推定したあと，さらに断層に直交するプロファイルで

の 2 次元解析を実施することで，詳細な断層形状を含む

基盤上面形状を推定しました．重力異常からある地域の地

質構造を明らかにするためには，対象とする構造よりさら

に深部の広域的な構造の影響を除去する必要があります．

例えば，本調査地域では南方から沈み込むフィリピン海プ

レートに起因する重力異常は，広域的な傾向として除去す

る必要があります．また，重力異常から基盤岩と堆積岩・

堆積層の境界の形状を推定するためには，この地域におけ

る高密度な基盤岩と低密度な堆積岩・堆積層との代表的な

密度差を推定する必要があります．そこで，そのような除

去すべき広域的な傾向と代表的な密度を推定しながら，同

時に 3 次元的な基盤上面深度の推定できる逆解析を行い

ました（第 2 図）．この際，複数のボーリングデータから

得られている既知の基盤上面深度を拘束条件として推定し

ました．しかしながら，この解析だけでは断層周辺のよう

に急激に変化する基盤上面形状を再現することができませ

ん．そこで，内海断層および高浜断層の走向にほぼ直交す

る測線を設定し，測線上の重力異常を適切に再現する断層

形状の推定を行いました．特に，断層の傾斜方向および傾

斜角は自由なパラメータとし，重力値を再現する最適な断

層傾斜角を逆解析することにより，内海断層および高浜断

層の断層タイプ（正断層あるいは逆断層）と傾斜角を決定

しました（第 3 図）．

重力解析の結果，知多半島で深い基盤上面が西三河平野

に向かって浅くなる様子と，内海断層と高浜断層による基

盤上面の食い違いの様子が明らかになりました．内海断層

第 1 図　 調査地の地形図と活断層分布および 1945 年三河地震域（網掛け領域）と震源（星印）．A-B 測線沿いで，
地下の地質構造の二次元解析を実施（第 3 図）．1945 年三河地震域は Kikuchi et al.  （2003）を参考に作成し
た．地形図に使用したデータ（AW3D30）は，宇宙航空研究開発機構より提供を受けた．ここでは，知多半
島北東部から西三河平野南西部にかけて，北北西－南南南東～北西－南東方向に伸びる大高－高浜断層（約
25 km）のうち，西三河平野の区間（約 11 km）を高浜断層と呼ぶ．なお，表示範囲は第 2 図と共通．
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第 2 図 重力異常から推定される伊勢湾・三河湾沿岸域の基盤上面深度の分布図．
 Miyakawa et al.  (2020) に加筆修正．なお，表示範囲は第 1 図と共通．

第 3 図　 知多半島から西三河平野にかけての（第１図中測線 AB）二次元解析により推定された内海断層および高浜断層に起因する重力異常（上
図）と基盤上面深度（下図）．Miyakawa et al.  (2020) に加筆修正．３次元解析によって得られた基盤上面深度およびそれに起因する重
力異常（破線）に対して，最適な断層形状に基づく重力異常（細実線）は，観測値（太実線）をよりよく再現する．
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は断層面に対して上側の岩盤（上盤）が落ち込む正断層型

であり，高浜断層は断層面に対して上盤がせり上がる逆断

層型の断層です．基盤上面は南西の伊勢湾において浅いで

すが，正断層型の内海断層を経て知多半島で急激に深くな

ります（第 3 図 b，第 4 図）．その後，基盤上面は西三河

平野にむかって徐々に浅くなり，逆断層型の高浜断層を

経てほぼ水平になります．このように基盤上面形状は明瞭

な半地溝構造を示しており，知多半島の 1500 万年以上前

の日本海拡大期の沈降から第四紀以降に隆起に転じる変

動（愛知県，2005；堀川ほか，2008）は，この半地溝の

盆地反転構造に起因することが確認されました．ここで，

正断層が半地溝を形成しながら沈降したあと，再び逆断層

として隆起する際には，新たに走向方向に並行な共役な逆

断層を作ることがモデル実験から知られています（McClay 

and Buchanan，1992；Yamada and McClay，2004）．こ

のことから，高浜断層は内海断層を逆断層運動させる地殻

変動に伴って形成された断層であると考えられます．また，

モデル実験の結果から，共役断層は互いに地下でつながっ

ていると推定されるので，基盤の起伏は小さいものの高浜

断層の規模（深部方向の長さ）は地震が発生する深さに到

達することが想定されます．このように高浜断層が深部ま

で至る規模の断層であることから，1945 年 1 月に発生し

た三河地震を引き起こした断層である可能性を指摘できま

す．高浜断層の走向は 1945 年三河地震の地震波形から推

定された震源モデル（Kikuchi et al. , 2003）と整合的である

とともに，同様の震源モデルで推定される西側の滑り域の

分布ともよく対応します（第１図）．一方，1945 年三河地

震による地表変位からは，高浜断層の活動が強く示唆され

ない理由は，高浜断層周辺に分布する厚い堆積層により，

深部の断層変位がそのまま地表に現れるのではなく，堆積

層の広域的な変形として分散されてしまった可能性が考え

られます．

４．おわりに

伊勢湾・三河湾沿岸域における風光明媚な知多半島の地

形は，遥か 1500 万年以上前の“地殻変動の化石”が，最

近になって地表に表れ，その知多半島を作り出した地殻変

動によってこの地域では内陸地震が発生している可能性が

明らかとなりました．一方，1945 年三河地震を引き起こ

した震源断層については，今回の結果は高浜断層の寄与を

示唆するものではありますが，これまで指摘されてきた横

須賀断層や深溝断層の寄与を否定するものではありませ

ん．1945 年三河地震の震源断層の理解のためには，今後

さらなる調査が必要です．また，産総研では，これからも

日本各地の沿岸域の地質調査を継続して，各地の地質学的

な成り立ちや地震などの防災・減災に資する成果を発信し

て行く予定です．
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第 4 図　知多半島から西三河平野にかけての活断層および基盤岩上面の形状の概略図．
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