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Abstract: We have conducted a research project for clarifying the subsurface fault structures and paleoearthquake 
activity in induced earthquake focal regions due to the 2011 great Tohoku-oki earthquake.  We have also gathered 
basic data sets，such as subsurface shallow structures in the Kanto plain and digital elevation model (DEM) data and 
deformation of geological stratums in the relatively large region of eastern Japan to study further seismic hazard 
assessments for future inland earthquakes. 
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１．地震災害リスク評価研究のねらい 
 
2011年 3月 11日の東北地方太平洋沖地震（マグニチ

ュード M9.0；以下，東北地震）が投げかけた多くの課

題のひとつに，東日本の内陸各地で地震活動が活発にな

ったことがある（例えば，Toda et al., 2011; 桑原，

2012）．大きな地震の後に震源域から離れた場所で活発

化する地震活動は，「広義の余震」あるいは「誘発地震」

と呼ばれている（桑原,2012）．第１図は，(a)が地震前

3ヶ月，(b)が地震直後 3ヶ月，(c)が最近 2014年 6月

11 日までの 3 ヶ月間の東日本一帯の地震活動を示す．

気象庁の一元化震源で深さ 30km 以浅，M が 0 以上の地

震の震央をプロットしてある．図(b)の黒丸で囲った領

域は内陸で特に地震活動が活発になったと言える場所

である．西方では，糸魚川—静岡構造線周辺まで活発に

なっている．図(c)の最近の活動を見ると，図(b)の丸で

囲った多くの領域で，2011 年東北地震前の活動と比較

して依然として活発であることが分かる．また関東地方

では深さ 100km 程度の地震活動も含め全体に活発にな

っており，これらの活動も 2011年東北地震の誘発地震

と言える（例えば，遠田，2012）． 

上記の誘発地震活動の中で特に注目されるものとし

て，第１図(b)の Aで示す茨城・福島県境付近の一連の

群発的な地震活動は，発生する地震の多くがほぼ東西方

向に引っ張り軸をもつ正断層型の地震となっている（例

えば，Imanishi et al., 2012）.これは，大局的にはほ

ぼ東西圧縮の場にある東北地方のなかで，東西張力の地

震が発生しているということで非常に珍しい地震活動

であると言える．また，2011年 4月 11日に同領域内で

発生した福島県浜通りの地震(M7.0)の時には，この領域

にある活断層群の中の井戸沢断層と湯ノ岳断層沿いに

正断層成分の卓越した地表地震断層が現れた（例えば，

粟田ほか，2011，丸山ほか，2011，Otubo et al., 2012）．

この２つの断層は，活断層研究会(1991)によれば，断層

運動のセンスとしては正断層成分と横ずれ成分を含み，

活動度に関してはあまり高くなく不明とされていた． 

このように東日本一帯で 2011年東北地震の影響を受

け，活発で特異な地震活動と言うべき状況が生じている．

このような状況は，例えば中禮(2002)が東北地方の過去

の海溝型巨大地震と内陸の地震の関係で示したように，

少なくともあと 10年程度は続く可能性がある．また，

地震後 2 年近く経った現在も東北沖地震の震源域のよ

り深部では余効すべりが継続しており（国土地理院，

2012），この余効すべりの今後の推移と内陸への影響も

予断を許さない状況と言える． 

産総研ではこのような状況を理解し，また今後の内陸

の地震リスクを適切に評価することを目的に，次章で示

すような調査とデータ整備を実施した． 

 
２．調査内容と調査地域 

 

調査は，主に次の 6つのテーマに分かれて実施した。 

1) 茨城・福島県境付近の活断層の活動履歴や詳細な地

下構造調査. 

2) 阿武隈山地全域の低活動断層の空間分布・活動性に

関するデータ整備． 

3) 糸魚川—静岡構造線（糸静線）活断層系中部の活動履

歴調査． 

4) 関東にある，深谷・綾瀬川・立川断層などの地震に

よる地盤変形や地震動を評価するための，反射法地震波

探査，ボーリング調査，詳細地形調査． 

5) 首都圏の地盤構造評価のための基準ボーリング調査
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と微動探査． 

6) 東日本一帯の変形構造を系統的に明らかにするため

の基礎データとして，6 -1) 詳細地形データおよび 6-2) 

地層の走向・傾斜データの整備． 

それぞれの調査範囲と調査内容の関係を第 2 図に示

す．  

1)に関しては，井戸沢断層 (塩ノ平断層)ではすでに

堤・遠田(2011)や石山ほか（2011）でトレンチ調査が行

われている．また湯ノ岳断層については東京電力によっ

て，ボーリング・トレンチ調査が実施され，後期更新世

以降に活動したことが認められるとされている（東京電

力，2011）．産総研ではこれらの調査とは別の地点ある

いは別の断層でトレンチ調査等を実施し，同地域にある

複数の断層群としての活動履歴の把握を行った．地下構

造調査としては，井戸沢断層・湯ノ岳断層を両方カバー

できるように反射法地震波探査，重力調査，電磁気探査

を実施した．なお，「井戸沢断層」および「湯ノ岳断層」

の読み方（ローマ字表記）については，これまでにいく

つか示されているが，本報告書では，現地での地名の読

み方や，黒澤ほか（2012），堤・遠田（2012）での表記

を参考に，それぞれ「いとざわだんそう（Itozawa 

fault）」および「ゆのだけだんそう（Yunodake fault）」

としている． 

2）では，井戸沢断層・湯ノ岳断層が従来の知見では

発生の可能性が殆ど考慮されていなかった前弧域での

正断層活動であることから，阿武隈山地周辺に分布する

活構造・リニアメント・断層破砕帯の空間分布・活動性

に関する基本的データを取得することを目標とした． 

3)では，2011年６月 30日に糸静線中部の牛伏寺断層

近傍で，誘発地震の一つと見られる M5.5の地震が発生

した．ここでは，この付近の活断層系で地震が発生した

場合どの範囲で地震が起こるのかを検討するために，過

去の地震の活動時期と変位量を復元することを目的と

した，トレンチ・ボーリング調査や詳細地形調査等

の古地震学的調査を実施した． 

4)では，深谷・綾瀬川断層等での反射法地震波探査・

ボーリング調査・土質試験，また立川断層を含む同地域

での詳細地形データ整備を行う．これにより，深谷・綾

 
第 1 図 2011 年東北地方太平洋沖前後と現在の内陸部の地震の震央分布．(a)地震前 3 ヶ月，(b)地震直後 3 ヶ月，(c)最
近（2014 年 6 月 11 日まで）の 3 ヶ月．気象庁の一元化震源データで深さ 30km 以浅，M が 0 以上の地震の震央をプロ

ットしてある．活断層および県境も表示されている． 
Fig.1  Epicenter distributions for showing seismic activities before, after the 2011 Tohoku-oki earthquake and 
present days, (a) 3 month before, (b) 3 months after, and (c) recent 3 months until June 11, 2014. Focal depths are 
less than 30 km. Earthquake magnitudes are larger than zero. 
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第 1 図 2011 年東北地方太平洋沖前後と現在の内陸部の地震の震央分布．(a)地震前 3 ヶ月，(b)地震直後 3 ヶ月，(c)最
近（2014 年 6 月 11 日まで）の 3 ヶ月．気象庁の一元化震源データで深さ 30km 以浅，M が 0 以上の地震の震央をプロ

ットしてある．活断層および県境も表示されている． 
Fig.1  Epicenter distributions for showing seismic activities before, after the 2011 Tohoku-oki earthquake and 
present days, (a) 3 month before, (b) 3 months after, and (c) recent 3 months until June 11, 2014. Focal depths are 
less than 30 km. Earthquake magnitudes are larger than zero. 

地震災害リスク評価のための調査研究 

81 
 

瀬川断層帯のセグメント境界付近の地下構造の解明，地

震動予測に必要な地下深部の断層形状の推定，また地震

が発生した場合のライフライン等被害予測に役立てる

ため，地表付近の地盤変形の評価を行いたいと考えてい

る． 
5)は，首都圏の既存の土質ボーリング調査データを，

強震動予測のために必要な地盤データとして活用する

ために，千葉県北部において基準ボーリング調査および

微動測定を行なった． 

6)は，東北地方に分布する断層の地下形状や活動性を

推定するための基礎的なデータの整備を目的としてい

る． 

 
３. 主な結果 

 

現段階では，それぞれのテーマで基本的なデータセッ

トの取得は終了した状況である．詳細はそれぞれの報告

に譲り，ここでは主な成果をまとめておく． 

２節１）の茨城・福島県境付近の活断層調査について

は，井戸沢断層では活動時期は明らかにされなかったも

のの，過去の活動の変位量は今回のものより有為に小さ

かったこと，湯ノ岳断層では過去の活動時期を示唆する

データが得られた．また地下構造については．地震，電

磁，重力探査それぞれで深度数百 mから，場合によって

は数 kmまでの詳細な地下構造を明らかにしており，複数

の断層のそれぞれの活動の変遷を示している可能性を示

し，興味深い． 

2)では既存資料の整理や新たな調査を実施し，阿武隈

山地周辺に分布する活構造・リニアメント・断層破砕帯

の空間分布・活動性に関する基本的データを取りまとめ

た．  

3)の糸静線中部の活動履歴調査では，岡谷断層トレン

チによって過去 7200 年間で４回の地震イベントが認定

された．その結果は約 1200年前の地震の大きさについて，

従来考えられてきたものとは異なるものであることを示

し，さらに古い活動についてもより詳細な活動様式を明

らかにするデータを得ることができた． 

4)では首都圏に伸びる深谷・綾瀬川断層について，5

測線，総延長 35km弱の地震反射法を実施した．その結果，

従来不明であった，両断層のセグメント境界付近の構造

を明らかにし，また南東側への延伸の可能性は低いこと

を示した．さらに深谷断層系および元荒川断層帯近傍で

深さ約 150mの４本の土質ボーリングを実施し，地質観察，

PS検層，物性試験を実施した．これらから地盤変形評価

および地震動評価を目的とし，断層の変位量および変位

形態の推定に必要な堆積層鍵層の深度分布および断層被

覆層の物性値を得ることができた．またこの地域の地盤

増幅特性を把握するため，１カ所では孔底と地表部で地

震計を設置し，地震観測を継続している． 

5)では，深度 50〜120m，合計 7カ所で基準ボーリング

を掘削し，基礎的な地質層序データや物性層序データを

整備した．またボーリング地点近傍で微動探査を実施し，

S 波速度構造を提示するとともに，層相の地域的差異に

対応した地盤振動特性を明らかにした． 

6)については，主に国交省の所有する航空レーザー測

量データの収集及び必要な地域でのデータ取得を行い，

比較的広い地域での 2mDEMデータの整備を行なった．そ

してこれらのデータを，ウェブベースで管理・取得でき

るアーカイブシステムを構築した．また，秋田県総合地

質図幅等の産業技術総合研究所（旧地質調査所含む）以

外の主体が整備した地質図の地層走向・傾斜データのデ

ジタイズを行った． 

以上，補正予算で当初予定されていた調査研究項目の

 
第 2 図 今回のプロジェクトでの調査内容と調査範囲

の関係 
Fig. 2  Map showing survey areas. 
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基本的作業は終了した．今後は，茨城・福島県境付近の

活断層，糸静線や関東の活断層調査に関しては，これま

でに得られたデータも含め，総合的に解釈し成果を公表

していく必要がある．また，今回整備したより広域的で

基盤的なデータについては，他機関も含め広く地震調査

研究に活用されたい． 
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