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１．はじめに

伊勢湾の中部に分布する白子－野間断層について

は，それを含む伊勢湾断層帯の一部として，地震調

査研究推進本部地震調査委員会（2005）がそれまで

に実施された調査研究を取りまとめている．これに

よれば，白子－野間断層の過去の活動については，

伊勢湾中央から知多半島側にかけて実施した調査研

究（中部空港調査会，1994）にもとづいて評価され

ており，最新の活動時期は概ね 6,500 年前以後～5,000
年前以前であった可能性があり，最新活動に伴う上

下変位量は約 2.5 m とされた．活動性については，

約 10 万年前の地層が上下方向に 30 m 変位している

ことから，平均上下変位速度は 0.3 m/ky と推定され

た．また，白子－野間断層については最新活動より
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も前の活動を十分に特定できていないため，最新活

動よりも前の活動を明らかにする必要があると指摘

された．

その後，岡村ほか（2013）は，白子－野間断層の

伊勢湾西部における調査にもとづいて，中部空港調

査会（1994）による年代推定は 1 万年前とした方が

妥当であること，1 万年間に 2 回の断層活動があっ

た可能性があり，2 回の活動による累積的な上下変

位量が 10 m に達している可能性を示した．これによ

れば，白子－野間断層の湾西部における 1 回の上下

変位量は約 5 m，平均上下変位速度は約 1.0 m/ky に

達することになる．これは，断層の湾東部のデータ

にもとづいて評価された 1 回の上下変位量・平均上

下変位速度（地震調査研究推進本部地震調査委員会，
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2005）よりも大きく，断層の東部と西部で活動性に

違いがあることを示唆している．しかしながら，白

子－野間断層の活動性について，その空間的な差異

について，十分な検討はなされていない．また，岡

村ほか（2013）では断層活動層準に達する試料が得

られておらず，最近 1 万年間における断層活動の具

体的な時期は絞り込めていない．

産業技術総合研究所では，「沿岸域の地質・活断層

調査（沿岸域プロジェクト）」の一環として，伊勢湾

における調査研究を実施してきた．一連の調査によっ

て，白子－野間断層の近傍において複数の音源を組

み合わせた高分解能音波探査記録が取得され（佐藤・

古山，2018；佐藤ほか，2020；八木ほか，2019），断

層の西部において断層を挟む 2 地点において海上

ボーリング掘削調査が実施された（天野ほか，

2020）．さらに，海底重力調査（大熊ほか，2020）に

もとづいて，伊勢湾の深部構造についての検討が進

んでいる．本論では，これらの新しく取得された調

査結果を組み合わせて，白子－野間断層の活動履歴

および変位量の空間分布について検討し，白子－野

間断層の活動性の空間的な差異について論じる．

２．伊勢湾断層帯，特に白子－野間断層の概要

伊勢湾に分布する断層の位置・性状に関しては，

音波探査，重力探査およびボーリング調査によって

研究されてきた（中条・須田，1971，1972；国土地

理院，1973；中部空港調査会，1994；海上保安庁，

1995；豊蔵ほか，1999；岩淵，2000；岡田ほか，

2000）．地震調査研究推進本部地震調査委員会（2005）
は伊勢湾断層帯の長期評価として，それまでに実施

された調査研究にもとづいて同断層帯を構成する伊

勢湾断層，内海断層，白子－野間断層の位置・形状

や過去の断層活動についてとりまとめた．その後，

文部科学省による委託事業「沿岸海域における活断

層調査」の一環として，布引山地東縁断層帯東部（海

域部）における海底活断層調査が実施された（産業

技術総合研究所・東海大学，2013；岡村ほか，

2013）．この中で，白子－野間断層の西部における音

波探査記録が取得され，その活動性が検討されてい

る．以上の調査研究結果によれば，伊勢湾断層帯の

諸特性は次のように整理される．

地震調査研究推進本部地震調査委員会（2005）に

よれば，伊勢湾断層帯は，木曽川河口の南方海域か

ら愛知県知多郡南知多町の南方へと延びる全長約

42 km の伊勢湾断層帯主部と，美浜町沖合から三重

県安芸郡河芸町沖合に達する全長約 21 km の白子－

野間断層よりなる（第 1 図）．伊勢湾断層帯主部は，

北東側の相対的隆起を伴う断層であり，北部の伊勢

湾断層と南部の内海断層に細分される．伊勢湾断層

は東傾斜の逆断層であるが，内海断層の断層面の傾

斜については十分な資料がない．白子－野間断層は，

北側隆起の逆断層である．いずれの断層についても，

横ずれの有無は不明である．

伊勢湾断層の平均上下変位速度は 0.1 m/ky 程度で

あり，平均活動間隔は 10,000～15,000 年程度であっ

た可能性がある．最新活動時期は 1,000 年前以後～

500 年前以前であり，その時の上下変位は 1～1.5 m
程度であったと推定される．内海断層の平均上下変

位速度は 0.2 m/ky 程度で，平均活動間隔は 5,000～
10,000 年程度であった可能性がある．最新活動時期

は 2,000 年前以後～1,500 年前であり，その時の上下

変位は 1～2 m 程度と推定される．

白子－野間断層については，断層の東部において

取得されたデータによれば，平均上下変位速度は

0.3 m/ky 程度であった可能性がある．最新活動時期

は，広域の層序対比によれば 6,500 年前以後～5,000
年前以前で，その時の上下変位は 2.5 m 程度と推定

される（中部空港調査会，1994）．これらのことから，

平均活動間隔は8,000年程度と求められている．一方，

断層の西部において取得されたデータによれば，約

10,000 年前以降に 2 回の断層活動があった可能性が

あり，その 2 回の活動による累積上下変位量が 10 m
に達している可能性がある（岡村ほか，2013）．また，

岡村ほか（2013）は断層西端位置を詳しく解析する

ことで，断層全長を従来よりも 2 km 短い 19 km とし

た．

なお，前述のように，地震調査研究推進本部地震

調査委員会（2005）は，伊勢湾断層と内海断層を一

括して伊勢湾断層帯主部としている．一方で岡村ほ

か（2013）は，断層形状からみると白子－野間断層

と内海断層が一連であっても不自然ではないと指摘

している．

３．使用したデータ取得諸元およびデータ処理の

概要

産業技術総合研究所が「沿岸域の地質・活断層調

査（沿岸域プロジェクト）」の一環として，伊勢湾に

おいて取得したデータ（第 2 図）にもとづいて，白

子－野間断層の再検討を行った．新たに実施した調

査の概要は以下の通りである．

海底面下の音響層序と変形構造を明らかにする目

的で，2 種類の反射法音波探査を実施した（八木ほか，

2019；佐藤・古山，2018；佐藤ほか，2020）．反射法

音波探査のうち一方は，海底下極表層部の完新統を

対象とした活断層評価に特化した高分解能音波探査

であり，もう一方は海底下 100 m 程度までを対象と

し，更新統を含む大局的な地質構造を明らかにする

ためのマルチチャネル音波探査である．また，白子

－野間断層周辺における堆積環境と堆積年代を明ら

かにする目的で，海上ボーリング調査を実施した（天

野ほか，2019）．海上ボーリング調査は，白子−野間

断層を挟む 2 地点で掘削されている．
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さらに，地下構造を広域的に把握する目的で，海

底重力探査を実施した（大熊ほか，2020）．重力探査

によって得られた調査地域の重力異常は，堆積層あ

るいは堆積岩とより深部の基盤岩類の密度差に起因

するものと想定される．重力異常から推定される堆

積層あるいは堆積岩と基盤岩類との境界（基盤上面）

標高は長期的な変動の累積を反映していると期待さ

れる．

3.1 高分解能音波探査

データ取得にはパラメトリック方式を採用した

SES2000（Innomar 社製）を使用した．本機器は，

100 kHz 前後の 2 種類の音波を干渉させることによっ

て，ビーム幅数度程度の指向性の高い二次波を発生

させる．二次波の周波数は 2～22 kHz で，5 cm 程度

の垂直分解能で海底の表層 50 m 程度までを観察する

ことができる．船体の動揺は Teledyne TSS 社製ダイ

ナミックモーションセンサー（DMS-05）を用いるこ

とで補正を行った．海上の位置決定は Hemisphere 社

製の D-GPS（VS100）を用い，調査船の誘導は

HYPACK 社製の統合型海洋測量・調査ソフトウェア

から構成される D-GPS 測位システムを使用した．ま

た，GPS アンテナを SES2000 のトランスデューサー

直上に設置することで，発振位置とのずれはほぼ無

い．本研究では，2018 年に実施した合計約 218.5 km
と 2020 年に実施した合計約 232 km の調査結果（八

木ほか，2019，2020）を使用した．

3.2 マルチチャネル音波探査

音源に Applied Acoustic Engineering 社製の AA300
型ブーマーを用い，200 J の出力で発振した．本機器

は周波数 200 Hz～2 kHz 程度の音波を発振し，数十

cm の垂直分解能で海底面下 100 m 程度まで観察する

ことができる．受振にはチャネル数 12，チャネル間

隔 3.125 m の Geometrics 社製ストリーマケーブル

（GeoEel Digital）を用い，発振間隔は 1.56 m とした．

データの収録長は 0.6 sec，サンプリングレートは 0.1 
msec とした．位置情報に関しては，調査船に設置し

た D-GPS 測位システムを用いることで，発振ごとの

アンテナ位置を取得した．アンテナと共通反射点の

距離は進行方向に約 26.7 mであり，発振間隔が 1.56 m
であるため，17 発振分ずらすことでアンテナ位置と

共通反射点とのずれを補正した．

デジタル信号として受波した信号はオープンソフ

トウェアである Seismic Unix を用いて以下のように

処理を行った．まずバンドパスフィルタリング，初

動ミュート，振幅補償およびデコンボリューション

を行った．その後，速度解析と NMO 補正を行った

後重合し，再度デコンボリューション，バンドパス

フィルタリングおよびゲインの正規化を行った（佐

藤・古山，2018）．

3.3. ボーリング試料

掘削地点は，三重県鈴鹿市沖の GS-IB18-1（水深

21.66 m）と GS-IB18-2（水深 22.91 m）である（天野

ほか，2019）（第 2 図）．この 2 地点は，上記の反射

法音波探査の 3-eg17 測線上にあり，白子－野間断層

を挟む．掘削作業は海中に仮設したガイドパイプ上

に試錘機を据付け，クレーン台船上に設置した油圧

ユニットを操作する傾動自在型試錘工法を用いて，

2018 年 4 月 18 日～6 月 2 日の期間に実施された．採

取 さ れ た 試 料 の 長 さ は，GS-IB18-1 で は 36 m，

GS-IB18-2 では 65 m である．

ボーリング試料から採取した貝，ウニ，木片など

37 試料について，地球科学研究所に依頼して加速器

質量分析計（Acceleration Mass Spectrometer; AMS）
を用いた放射性炭素年代測定を行った．得られた放

射性炭素年代は Intcal13 または Marine13（Reimer et 
al., 2013）（ΔR=0）をデータセットとし，Calib（Stuiver 
and Reimer, 1993）を用いて暦年校正を行った（天野

ほか，2019，2020）．

3.4. 重力探査

重力探査を実施することで，地下の密度構造を推

定することができる．特に，本調査地域は高密度な

基盤岩類の上に，低密度な堆積層あるいは堆積岩が

覆っていることから，重力異常を解析することで堆

積層および堆積岩の厚さの違い，すなわち基盤岩上

面標高を推定できる．また，重力観測点を広域に展

開することで，面的な基盤岩上面標高を推定するこ

とができる．

解析に用いた重力データは，伊勢湾内で実施され

た海底重力探査の結果（中条・須田，1971，1972；
大熊ほか，2020）に加え，日本重力データベース 
DVD 版（駒澤ほか，2013）にて公表されたデータや，

名古屋大学，金沢大学や中部大学等を中心に収集・

公開されているデータベースも既存データとして利

用した（The Gravity Research Group in Southwest Japan，
2001；本多ほか，2012；Yamamoto, et al., 2011）（第 3 図）．

ブーゲー異常図を作成するに当たり，陸域も含め

て地質調査所重力補正手順 SPECG1988（地質調査所

重力探査グループ，1989）にもとづいて各種補正を

行い，重力データを編集した．地形補正に関しては，

最新の地形データを使用して 30 m メッシュ標高デー

タを作成し，地球の球殻を考慮して測点の周囲

60 km まで実施した（村田ほか，2018）．また，ブーゲー

異常計算の際には，解析領域に露出する堆積層およ

び堆積岩の一般的な密度を想定した 2.30 g/cm3 を用

いた．観測点におけるブーゲー異常値をもとに，ス

プライン補間により 10 秒（概ね 310 m 程度）間隔の

グリッドデータを作成した（第 3 図 b）．
作成された重力異常図には，この地域で沈み込む

フィリピン海プレートの形状やモホ面深度などの広

域的な影響も含まれるため，そのままでは今回対象
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とする堆積層および堆積岩の厚さの違いあるいは基

盤岩上面標高の情報を読取ることが困難である．そ

こで，Miyakawa et al.（2020）に倣い，下記の手順で

広域的な影響を除去し，得られた地域的な重力異常

と基盤上面標高が既知の地点の情報から，面的な基

盤岩上面標高を推定した．まず，地域的な重力異常

を基盤岩上面標高の情報に変換するための拘束条件

として，既知の基盤標高情報として陸域では基盤岩

に着岩したボーリング（愛知県，2000，2004；桑原，

1982；国土交通省，2008；Miyakawa et al., 2020; 防災

科学技術研究所，2019；山田ほか，1984）および基

盤岩が分布する知多半島南端南方沖の篠島（中島ほ

か，2010），海域では反射法地震探査から読み取った

基盤標高（岩淵ほか，2000）を用いた（第 3 図 c）．
つぎに，広域的な重力異常傾向面を 3 次の曲面で近

似し除去することで，広域的な重力異常が除去され

主に基盤上面標高に起因する残差重力図が得られる

（第 3 図 d）．さらに，ボーリング等から基盤上面標

高の既知な点において，残差重力異常値と基盤上面

標高との関係を推定した（第 4 図）．最終的に，この

関係から残差重力異常図から基盤上面標高図を得た

（第 5 図）．ただし，残差重力異常値から基盤上面標

高への変換には数 100 m 程度の誤差があることから，

重力異常からの基盤標高上面に関して反射断面や

ボーリングと同様の精度で定量的な評価は困難であ

る．

４．基盤構造

この地域の背景的な深部構造の特徴は，本研究で

は重力探査により推定された基盤上面標高（第 5 図）

から下記のように整理される．白子－野間断層を含

むこの地域の基盤上面標高の特徴として，大局的に

は白子－野間断層よりも南で基盤上面が浅く，北側

に向かって基盤上面が深くなる傾向が読み取れる．

これは，北上がりの白子－野間断層の活動とは別に，

基盤構造として伊勢湾から濃尾平野にかけて盆地を

なしているものと考えられる．更に詳細に検討すべ

く，ほぼ東西走向の白子－野間断層に対して，南北

の測線を設定し，基盤上面標高プロファイルを作成

した（第 6 図）．基盤上面形状はおよそ東経 136 度

42 分（136.7 度）を境に異なった特徴を示す．東経

136 度 42 分より西側（第 6 図赤線）では，白子－野

間断層近傍で隆起側（北側）に基盤の高まりが見ら

れ（第 6 図中黒矢印部），大局的な南から北に向かう

盆地構造の中で，白子－野間断層に沿って北側の基

盤が隆起している様子が見られる．一方，東側（第

6 図青線）では白子－野間断層の隆起側で基盤の高

まりが見られず大局的な南から北にかけての基盤上

面の落ち込みが支配的であり，断層付近の基盤の凹

凸は顕著ではない．

５．層序

5.1. 層序区分

高分解能反射断面およびマルチチャネル反射断面

で広域に追跡できる浸食面と反射相を基に，本海域

の層序を下位より C 層，B 層，A 層の 3 層に区分し

た（第 7～12 図）．白子－野間断層の低下側では，ど

の層も調査範囲全域に認められる．断層隆起側では，

B 層と A 層が薄く，分布しない箇所もある．C 層は，

内部構造がほとんど観察できず，基底面も確認でき

ない．B 層は，浸食面を挟んで C 層を覆い，内部反

射の強度が強い層である．A 層は，最表層の地層で，

B 層を整合的に覆うが，内部反射の強度が B 層に比

べて弱いこと，南に傾斜し内部にダウンラップする

ことで区分できる． 

C 層

C 層は高分解能反射断面では，音波の透過が悪く，

内部構造はわずかにしか観察できない（第 7 図）．マ

ルチチャネル反射断面では，内部構造が確認でき，

上部では内部反射が弱いが連続性がよく，わずかに

波打った構造が観察できる（第 9 図，第 10 図）．最

上部はほとんどの地点で浸食されている．一方，下

部では明瞭な成層構造を示し，反射強度をのぞけば

A 層に近い特徴が観察できる．マルチチャネル反射

断面で C 層のより下部を観察すると，断層低下側で

深さ 50 msec（往復走時，音速を 1.5 km/sec と仮定し

て 37.5 m）に亘って同様のわずかに波打った水平な

構造が続くが，断層隆起側では薄く深さ 20 msec
（15 m）程度に不整合が観察されるため，断層をまた

いで層厚が変化している（第 9 図，第 10 図）．

B 層

B 層は，浸食面を挟んで C 層を覆い，厚さおよび

分布深度が地点によって大きく変化する．断層低下

側では，基底面は緩く東に傾斜している（第 10 図）．

上面も東に緩く傾斜しているものの，基底面の方が

傾斜しているため，層厚は，東に向かって 10 msec
（7.5 m）から 30 msec 程度（22.5 m）に徐々に大きく

なる（第 10 図 b）．断層隆起側では，東経 136 度

42.6 分付近を境に，30 msec 程度（22.5 m）の落差を

伴って東西で基底面の深度が大きく異なっている（第

10 図 a）．これにより B 層の層厚は，断層隆起側の

東部では，30 msec（22.5 m）に達するのに対し，断

層隆起側の西部では，10 msec（7.5 m）程度にとど

まる．また，断層隆起側の西部では，基底面を削り

こむ，幅数 100 m 以下のチャネルがいくつか発達し

ている（第 9 図 b，第 10 図 a）．B 層は，反射強度が

全体の中で一番強く，連続性が強くわずかに波打っ

た構造が発達しているが，上部と下部で内部構造の

特徴が異なる傾向がある．下部では，側方への連続

性がやや弱く，カオティックな構造を示したり，反
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射強度にむらがあり白抜けしたりして反射面が観察

できない箇所がある（第 7 図 b）．それに対し，上部

では，より連続性が良く，反射強度が安定している．

この上下の差については，明確な境界を定義するの

が難しいため，本論では細分せず一括の層とした．

A 層

A 層は厚さが 20 m 程度に達する．断層隆起側の東

経 136 度 42.6 分より東部では，非常に薄く数 m 程度

以下で分布しない箇所も多い（第 7 図）．全体として

内部反射の強度が弱いが，非常に連続性の良い成層

構造を示す．内部反射面は，表層では現在の海底面

とほぼ平行で，下位では傾斜が大きくなる．AL2測線，

AL3 測線，AL4 測線などの調査範囲西部の断層近辺

では，傾動する下位層に対しオンラップしている（第

7 図）．断層低下側では，最下部付近でダウンラップ

状の構造を示すが，A 層基底面にダウンラップして

いるのではなく，ダウンラップの先端でも尖滅せず

に薄い層が連続し積み重なっている．B 層との境界

を明確に定義するのは難しいが，ダウンラップ構造

が確認できる層のやや下位の，反射強度が上位に弱

く変化する面とした．

5.2. 年代と形成過程，層序対比

天野ほか（2020）が放射性炭素同位体年代測定を

行ったコア試料は，高分解能反射断面の AL3 断面お

よびマルチチャネル反射断面の 3-eg17 断面の測線上

で掘削された（第 3 図）．コア柱状図と反射断面に重

ねて地層を対比し，天野ほか（2020）の結果から，

千年ごとの層準を求め，各層準に一番近い顕著な反

射 面 を 等 時 間 面 と し た（ 第 11 図 ）．A 層 は，

GS-IB18-1 コアの深度 0～8.68 m，GS-IB18-2 コアの

深度 0～21.85 m に相当し，シルト～砂質シルトから

構成されている．年代測定結果から 0～10 ka の年代

値が得られている．B 層は，GS-IB18-2 コアの 21.85
～29.60 m に相当し，砂礫や砂質シルト～シルトから

構成されており，年代測定結果からは 10～12 ka の

値が得られている．C 層からの試料の放射性炭素同

位体年代測定では測定限界年代（43 ka）より古い結

果が得られている．年代と岩相から，各層の形成時

期と堆積環境を以下のように推定できる．

A 層は，塊状の泥層を主体とし，反射波の良好な

連続性から，それが広範囲に均質に形成された層で

ある．堆積年代から，堆積場周辺の海水準（海津，

1992）は，-40 m 程度から上昇し今に至っており，

今のような内湾が広がっていたことがわかる．従っ

て，A 層は，完新世の海水準上昇期から高海水準期

に堆積した現世に連続する内湾の泥層と考えられる．

B 層は砂泥互層から構成され，上方細粒化を示す．

上位に向かって反射強度が安定し側方連続性が良く

なる．堆積年代から，最終氷期以降の海水準上昇に

伴って陸から海に変化した時期の堆積物と考えられ

る．基底面の浸食面は，最終氷期最盛期前後の浸食

によって説明できる．上方への細粒化と反射強度の

安定化，側方連続性の良好化は，海水準上昇に伴っ

て河川からエスチュアリー，内湾へと堆積場が変化

したことと整合的である．従って，B 層は，最終氷

期以降の海進期の河川からエスチュアリーの堆積物

と考えられる．断層の隆起側かつ東経 136 度 42.6 分

より西部で浸食面の深度が浅いこと，小規模なチャ

ネルが発達していることから，浸食面形成時には，

断層隆起側の西部には小規模な谷が発達する段丘が

広がっていたと考えられる．

C 層は最終氷期の浸食面より下位にあることから，

更新統以下に対比できる．マルチチャネル反射断面

では内部構造が観察でき，より詳細な層序区分や形

成過程の推定も可能だが，最終氷期以降の活断層評

価を目指す本研究では論じない．

以上の年代と岩相を基に，豊蔵ほか（1999），岡村

ほか（2013）の層序との関係を第 12 図のように対比

できる．基本的には，ほぼ同一地点での層序区分を

参考にしているが，主要な対比可能な構造として，

C 層と B 層の境界の浸食面が挙げられる．この面は

岡村ほか（2013）の B2 層と B1 層の境界に相当する．

この浸食面の上位に，岡村ほか（2013）では，B1 層

と A 層が分布し，A 層は互いに平行でなめらかな反

射面が発達し，厚さ 20～25 m，下面は整合であると

している．A 層の内部構造と厚さは本研究の A 層と

一致する．従って，下位から，本論の C 層，B 層，

A 層は，それぞれ，岡村ほか（2013）の B2 層以下，

B1 層，A 層に相当する．

６．完新世における構造運動

探査記録断面において，既存研究によって示され

た断層トレース（地震研究推進本部地震調査委員会，

2005）に沿って，白子－野間断層の完新世以降の活

動による変形構造が認められた（第 7 図，第 8 図，

第 13 図，第 1 表）．後述のように，完新世における

活動は最新活動の 1 回と推察される．また，東経

136 度 42.6 分を境に B 層基底の浸食面の高度が変化

する（第 10 図 a）が，ここを境に東部と西部で変形

構造の傾向も異なる．以下では，高分解能反射断面

の観察結果を中心に最新活動に伴う変位について記

載する．

東部では，B 層上部から A 層下部に至る数 m 程度

の上下変位が認められる（第 8 図）．B 層上部と A
層下部は一様に変形を受けている．また，A 層上部

では変位が認められない．断層を挟んだ標高差が解

消され始める層準を最新活動時の層準（以下層準 R
と呼ぶ）として，それに近い層準の顕著な反射面の

変形量を最新活動時の上下変位量と仮定して断面ご

とに計測を行った．その結果，GL5 断面にて 2.6 m，

CK5 断面にて 2.4 m，CK4 断面にて 0.8 m の上下変



佐藤　智之・八木　雅俊・大上　隆史・天野　敦子・宮川　歩夢・大熊　茂雄・坂本　泉・田村　亨

98

位が観察できる（第 8 図，第 14 図，第 1 表）．なお，

CK4 断面よりも東側の海域においては，完新世にお

ける変位を確認できない．

一方西部では，B 層上面や A 層最下部にて同様に

断層を挟んで変形が認められるが，C 層が北側隆起

の撓曲崖を形成し，B 層と A 層が，それに対してオ

ンラップしている（第 7 図，第 13 図）ため，東部と

同様の変位量計測が行えない．層準 R より下位にあ

たる B 層および A 層最下部では，撓曲を挟んだ層厚

の変化がほぼ認められない．それに対し，層準 R よ

り上位では，ダウンラップをし始めるため判断が難

しいものの，撓曲を挟んで層厚が変化する．従って，

西部においても，層準 R が最新活動時の層準と考え

られる．層準 R 付近の顕著な反射面の変形量を最新

活動時の上下変位量と仮定して断面ごとに計測を

行った．ただし，西部では変形量の計測区間が B 層

堆積範囲に限られ撓曲全体ではないため，断層によ

る変位量としては，最小の見積もりとなる（第 15 図）．

その結果，GL1断面からGL4断面までの 16断面にて，

2.1 m～5.1 m の上下変位が観察できる（第 1 表，第

14 図）．特に，GL2 断面，SL8 断面，CL5 断面にて 4.5 m
を越える大きな上下変位が観察できる（第 13 図）．

なお，GL1 断面よりも西側の海域においては，完新

世の堆積物のうち，最新活動のイベント層準および

それ以前の地層がほとんど分布せず，最新活動に伴

う変位を確認できない．

７．白子－野間断層の完新世における活動

7.1. 最新活動時の変位量

高分解能反射探査にもとづいて確認できた白子－

野間断層の最新活動による上下変位量は空間的に一

様ではなく，0.8 m～5.1 m と推定された（第 1 表，

第 14 図）．断層変位による変形構造は，東経 136 度

42.6 分を境に東西で傾向が異なっている．東部にお

ける変位量は，東端（CK4 断面）の 0.8 m を除くと 2.4
～2.6 m であり，地震調査研究推進本部地震調査委員

会（2005）による 2.5 m 程度という変位量の見積も

りと整合的である．これに比べて，西部で推定され

る変位量は 2.1～5.1 m と大きい．

東部と西部との地質構造は，断層を挟んだ C 層上

面の標高差が大きく異なり（第 10 図 a，b）．この標

高差をつくる西側を隆起させる断層の存在が想定さ

れる．しかし，東西断面にて C 層を観察しても，そ

のような断層は認められない（第 10 図 c，d）．C 層

堆積後の最終氷期に断層隆起側西部で段丘が発達し

ており，それに伴って，断層による変形前に C 層上

面の高度差があったものと考えられる．今回の変位

量推定においても，東経 136 度 42.6 分を境に変位量

が C 層上面ほど明瞭には変化せず（第 14 図），C 層

上面高度の標高差の原因が断層活動ではないことを

支持する．そのため本研究では，実際の撓曲に着目

して変位量推定を行ったが，初生的な崖にオンラッ

プすることで反射面が途切れてしまうために，撓曲

全体での変位量推定が難しい点や，地形をドレイプ

状に覆うことによる見かけの変位を誤認してしまう

可能性があるため，西部での見積もりは東部に比べ

て信頼性がやや下がると考えられる．信頼性が高い

東部において認められた最も大きな上下変位量は，

GL5 測線での 2.6 m である（第 8 図，第 1 表）．

西部の上下変位量を詳しくみれば，東経 136 度 38
分～40 分に分布する AL3 測線から CL5 測線では他

の区間よりも大きく 4 m を越えている．特に東経

136 度 39 分～40 分に分布する，GL2 測線，SL8 測線，

CL5 測線では 4.5 m を越えて本調査範囲で最も大き

な変位量が認められる．ただし，西部での変位量推

定は，撓曲構造の一部から推定した最小値であり，

他の地域との定量的な比較は難しい．岡村ほか（2013）
は，上記範囲内の S4 測線にて，B1 層（本論の B 層

に相当）上面の断層を挟んだ標高差から上下変位量

を 10 m と推定している．それに対して本研究では，

B 層上面ではなく撓曲に注目して変位量を推定し，4
～5 m 以上という結果になった．詳しく検討すると，

岡村ほか（2013）の S4 測線と 1 km 以内の距離にあ

る SL7 測線，GL2 測線，SL8 測線にて，B 層上面に

10 m 近い標高差を確認できる（第 13 図の緑線）．こ

の観察結果に従って解釈すれば，B 層堆積後から層

準 R 堆積時までの間にもう一回の断層変位があった

可能性がある．ただし，それら以外の測線では，隆

起側に B 層が堆積しておらず，この活動を支持する

構造は認められない．また，撓曲を挟んで B 層が連

続するように見えるものの，実は B 層ではなく C 層

である可能性や初生的に崖を作っていた C 層を覆っ

て B 層が堆積したことによる過大評価の可能性もあ

りうるが，現状では試料採取もできておらず，結論

を得るだけの物証はない．

西部において東部よりも断層変位量が大きい可能

性が示唆されたが，より深部の構造からも検討した

い．調査海域では地下 2 km におよぶ反射断面が岩淵

ほか（2000）で記載され，三重県（2005）で再解釈

されている．それによれば，東部に位置する M11 測

線よりも，西部に位置する M12 測線と M13-2 測線

において，地下 2 km 付近の層準の白子－野間断層に

よる累積上下変位量が 2 倍程度大きく解釈されてい

る．時空間分解能が異なるのでこれらの情報を最新

活動の解釈に直接反映はできないものの，長期的変

動の傾向としても整合的で，西側で変位量が大きい

と考えられる．

以上から，白子－野間断層の最新活動について以

下のようにまとめられる．最も信頼性の高い地点で

の推定では，最新活動によって 2.6 m の上下変位が

起こった．松田（1975）の経験則から，断層長

19 km の本断層が起こす地震のマグニチュードは 7
程度，一度の変位量は 2 m 程度と期待され，実際に
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観察された変位量と整合的である．ただし，初生地

形の問題で信頼性がやや下がるものの，東経 136 度

38 分から 40 分にかけて，5 m 程度以上の大きな上下

変位が起こった可能性もある．断層長から期待され

るより大きな変位の原因について，断層変位量が断

層西部で大きく東部で小さいことから，白子－野間

断層より西側の陸域の断層との関係性や，地域の広

域の応力場からの考察が望まれる．

7.2. 最新活動時期

B層とA層の境界付近のR層準で変位が認められ，

それより上位で変位が認められないため，断層の最

新活動時期は R 層準堆積時の年代で近似できる．

AL3 断面付近にて掘削されたボーリング試料の年代

測定からすると，R 層準の年代は，9～8 ka である（第

11 図）．なお，R 層準付近の反射強度が弱く層準を

精密に決められないため，年代を広めに解釈した．

断層の最新活動時期について，中部空港調査会

（1994）は広域の層序対比から 6,500 年前以後～5,000
年前以前と推定したが，岡村ほか（2013）は，8 ka
までの実測された年代値と堆積構造，海水準変動を

基に年代を外挿し，約 1万年前と推定している．今回，

最新活動時期の層準まで届く掘削を行い実際に年代

測定することで，最新活動を 9～8 ka と明らかにで

きた．また，岡村ほか（2013）では，本研究海域の

最西部に位置する L7 測線にて A 層にさらに新しい

もう一度の活動を推定しているが，本調査では確認

できなかった．一方，東経 136 度 39～40 分の区間で

の，B 層上面を基準とした 10 m の変位を採用するな

ら，B 層堆積後の 10 ka から最新活動までの間にも

う一度活動があったことになる．これらの問題につ

いては，西部で変位量が大きい点と合わせて，より

西方の構造も合わせた検討が必要と考えられる．

８．まとめ

白子－野間断層について，浅層部と深部を対象と

した 2 種類の反射法音波探査，更新統に達するボー

リング掘削，重力探査を行うことで，以下のことが

わかった．

・最新活動時期は 9～8 ka である．

・最新活動時の上下変位量は，断層東部でおよそ 2.6 m
である．西部の上下変位量は信頼性がやや低いが，

これより大きく，特に東経 136 度 38 分～40 分の区

間では 5 m 程度以上に達した可能性もある．

・深部構造を対象とした既存の反射断面からは基盤

の変位量が西部で大きいことが確認され，最新活動

時の上下変位量が西部で大きいことと整合的である．

・断層西部では，一回の活動に伴う変位量が，断層

長から期待される値よりも大きい．これを説明する

他の断層との連動や複数回の活動についての知見は

得られなかった．この矛盾の解決には，白子－野間

断層より西方の構造も合わせた検討が必要と考えら

れる．
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第 1 表．白子－野間断層の各反射断面で推定された上下変位量．
Table 1. Vertical displacement estimated for each seismic reflection section along the Shiroko-Noma fault.
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第 1 図．伊勢湾周辺の地質概略図．陸域の地質図および海域の活断層は，牧本ほか（2004），
水野ほか（2009）および西岡ほか（2010）に基づく．

Fig. 1. Geological map around the Ise Bay. Geology on land and active faults on sea floor are based on 
Makimoto et al. (2004), Mizuno et al. (2009) and Nishioka et al. (2010).
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第 2 図．本研究で使用した反射断面およびボーリングコア試料の位置図．細線は反射法音波探査の測線を示し，太線は
本報告で図示した断面図の位置を示す．陸域の地質図および海域の活断層は，水野ほか（2009）に基づく．

Fig. 2. Location map of the seismic survey lines and boring sites. Thin lines indicate the seismic reflection survey lines. Thick lines 
indicate the location of the cross-sections illustrated in this report. Geology on land and active faults on sea floor are based 
on Mizuno et al. (2009).
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第 3 図．調査地域における重力異常（ブーゲー異常）．（a）重力観測点分布図．解析に用いた重力観測点の位置を
赤点で示す．（b）2.3 g/cm3 の密度を仮定して計算したブーゲー異常図．（c）広域的なブーゲー異常傾向面図．
黒十字は基盤上面標高の推定に用いた基盤上面標高の既知な点の位置を示す．（d）重力残差図．重力残差
図は，ブーゲー異常図から広域的なブーゲー異常傾向面を引くことで求めた．

Fig. 3. Bouguer anomaly of the study area. (a) Red dots indicate the location of gravity stations used for this analysis. (b) 
Bouguer anomaly calculated with a reduced density of 2.3 g/cm3. (c) Regional trend of the Bouguer anomaly. Black 
crosses represent the boring sites and basement exposing locations (d) Residual Bouguer anomaly obtained by 
deducting the regional trend (c) from the original Bouguer anomaly (b).
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第 4 図．基盤標高と残差重力の関係．青丸は基盤標高が既知の点における基盤標高とその地点における
残差重力値．赤線は青丸を最小二乗法で近似した直線．

Fig. 4. Relationship between the elevation of the basement and the residual Bouguer anomaly at the boring site or 
basement exposure. The red line represents the relationship between the elevation of the basement and the 
residual Bouguer anomaly by using the least square method.
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第 5 図．基盤上面標高図．重力残差図（第 3 図 d）に対して，残差重力値と基盤標高の関係（第 4 図）から計算．
Fig. 5. Gravity basement map obtained using the relationship between the elevation of the basement and the residual Bouguer 

anomaly (Fig. 4) based on the residual Bouguer anomaly map (Fig. 3d).
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第 6 図．白子－野間断層に対する重力異常から推定した基盤上面標高プロファイル．白子－野間断層の地表トレース
を原点（x =0 km）とし，南北方向の基盤上面標高プロファイル．東経 136 度 42 分より西側のプロファイルを
赤線，東経 136 度 42 分より東側のプロファイルを青線で示す．黒矢印部は西側プロファイル（赤線）の北側
での隆起部を表す．

Fig. 6. N-S profiles of the basement surface across the Shiroko-Noma fault. The origin (x=0 km) is set to the surface trace of 
Shiroko-Noma fault. The red and blue profiles indicate western (<136°42′E) and eastern (>136°42′E) profiles, respectively. 
The black arrowhead represents the uplift on the north side of the western profile (red line).

S N

136°42′
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第 8 図．白子－野間断層東部における典型的な南北測線の高分解能反射断面．垂直強調約 50 倍．
（a）GL5．（b）（a）の解釈図．（c）CK5．（d）（c）の解釈図．（e）CK4．（f）（e）の解釈図．
線の凡例は第 7 図を参照．

Fig. 8. Typical N-S high resolution seismic sections in the eastern part of the Shiroko-Noma fault. Vertical 
emphasis = 50. (a) Line GL5. (b) Interpretation of (a). (c) Line CK5. (d) Interpretation of (c). (e) 
Line CK4. (f) Interpretation of (e). See Fig. 7 for legend of cross sections.
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第 11 図．反射断面とボーリングコア柱状図および年代測定結果（天野ほか，2020）の対比．（a）高分解
能反射断面の AL3 断面．（b）マルチチャネル反射断面の 3-eg17 断面．線の凡例は第 7 図を参照．
R 層準は最近活動時の層準を示す．

Fig. 11. Correlation between seismic sections and columnar sections and dating (Amano et al., 2020). (a) Line AL3 
(high resolution reflection survey). (b) Line 3-eg17 (multi-channel reflection survey). See Fig. 7 for legend 
of colored lines. The R horizon approximates the seafloor at the time of the latest seismic activity.
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第 12 図．白子－野間断層周辺の層序区分の対比図．
Fig. 12. Comparison of the stratigraphic classification around the Shiroko-Noma fault.
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第 13 図．高分解能反射断面による上下変位量の解釈．（a）GL1．（b）SL5．（c）CL3．（d）SL6．（e）
CL4．（f）SL7．（g）GL2．（h）SL8．（i）CL5．（j）SL9．（k）CL6．（l）GL3．（m））GL4．線の
凡例は第 7 図を参照．緑線は B 層上面に基づいた場合の変位量推定．

Fig. 13. Interpretations of the vertical displacement based on the high-resolution seismic sections. (a)Line GL1. (b)
Line SL5. (c)Line CL3. (d)Line SL6. (e) Line CL4. (f) Line SL7. (g) Line GL2. (h) Line SL8. (i) Line 
CL5. (j) Line SL9. (k) Line CL6. (l) Line GL3. (m) Line GL4. See Fig. 7 for legend of colored lines. Green 
lines: Alternative interpretations of the vertical displacement based on the upper boundary of B unit.
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第 15 図．上下変位量の見積もり法．
Fig. 15. Estimation method of the vertical displacement.
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第 14 図．白子－野間断層の上下変位量分布．黒四角は各測線の変位見積もりを示し，その上の矢印は見
積もりが最小値であることを示す．

Fig. 14. Spatial distribution of vertical displacement of Shiroko-Noma fault. The black squares indicate the estimated 
values of the displacement. The arrows above the squares indicate that the values are the minimum.
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