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牛首断層北東部地域の活動履歴調査－上白木峰トレンチ調査結果－
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Abstract: A trenching survey in Miyagawa Village identified the latest faulting event on the middle part 
of the 60-km-long NE-trending Ushikubi fault in the Hida Mountains, northern Central Japan. The 
radiocarbon measurements of humic soils trapped in the fault zone and those covering the fault zone date 
the latest event about 1,000 - 500 years ago. The penultimate event occurred between 5,590-5,470 cal 
yBP and 4,870-4,840 cal yBP. These dates limit the recurrence interval between 4,000 and 5,000 years.
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１．はじめに

牛首断層は，岐阜県大野郡白川村から富山県中新

川郡立山町に至る，長さ約 60 km の右横ずれ断層で

ある（活断層研究会編，1991）．竹村・藤井（1984），
富山県（1992）および Takeuchi et al.（2002）では，

早乙女岳断層も含めた約 80 km を牛首断層としてい

るが，本稿では，活断層研究会編（1991）に従い，

白川村から北東約 60 km の範囲を牛首断層と呼ぶ（第

1a 図）．

牛首断層の大局的な走向は，N60°E である．断層

のほぼ中央部，金剛堂谷沿いから白木峰南方にかけ

ての地域では，走向がより北に振れるが，地形的に

明瞭なギャップやステップは認められない．また，

金剛堂谷以北で，東北東に万波峠断層が分岐する．

松浦・竹内（2003）は，牛首断層，茂住－祐延断

層および跡津川断層を横断する測線における稠密

GPS 観測データの解析を行った．その結果，牛首断

層と跡津川断層に挟まれた地域は，万波峠断層と茂

住－祐延断層をつないだ線を境とした南（細入サブ

ブロック）と北（茂住サブブロック）に分割される

と述べている．

一方，本断層全体（松田（1990）で定義される起

震断層としての牛首断層は，万波峠断層を含む）が

活動した場合，松田（1975）の経験式を用いると，

想定される地震の規模は，断層長 60 km の場合

M=7.8 となり，日本における内陸地震としては，最

大級の規模となる．

したがって，牛首断層が全体として活動するのか，

あるいは複数のセグメントに区分されるのかを判断

することは，次に起こる地震規模を推定する上で，

重要な要素となる．

本断層の活動履歴は，宮下ほか（2003a, b），宮下

ほか（2004；本報告書）によって，明らかにされて

きた．それらによると，少なくとも牛首断層の南西

端から約 20 km の範囲で実施されたトレンチ調査で

は，最新活動時期は約 1,000 年前であったと推定さ

れている．しかし，断層の中央部から北東部につい

ての古地震学的データは，得られていない．

そこで，2003 年度は，断層北東部の約 40 km の範

囲について，空中写真判読と地形地質調査を実施し

た．本稿では，それらの結果に基づいて，断層中央

部に近い上白木峰地域で実施したトレンチ掘削調査

の結果を報告する．

なお，本トレンチ地点を選定するための地質調査

は，㈱ダイヤコンサルタントの小林淳，尾尻敏彦が

分担・実施した．

２．トレンチ調査地点の概要

トレンチ掘削調査地点は，富山県婦負郡八尾町と

岐阜県の旧吉城郡宮川村（2004 年 2 月より岐阜県飛
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騨市宮川町）との県境に位置する白木峰（標高

1,586 m）の南方約 1 km，大坂谷の上流右岸に位置す

る．掘削地点は，万波峠（上）林道の終点付近にあ

たる（第 1b 図）．ここでは，比高 10～15 m の扇状地

性の段丘面が分布しており，段丘面上には，北西落

ち比高 1～2 m の逆向き低断層崖が，N50°E 方向に，

約 70 m 連続する．断層崖の基部は深さ 1 m 程度の溝

状凹地となっている．トレンチは，断層崖のほぼ中

央部において，断層崖と凹地を横断するように掘削

した（第 2 図）．

３．トレンチ壁面の観察結果

上白木峰トレンチ壁面のスケッチを， 第 3 図～第 5
図に示す．また，

14C 年代測定結果を第 1 表に示す． 
トレンチの南西および北東両壁面には，数条の断

層からなる幅 2 m の断層破砕帯が露出した．主にこ

の断層破砕帯の外側に分布する地層を，上位より 1
～7 層に区分した．また，断層破砕帯中でとくに強

く擾乱を受け，堆積構造が認められない地層を，f 層
とした．

断層のずれの向きは，本トレンチの北東方 100 m
に位置する河床の断層露頭で観察された条線や，壁

面における地層の分布形態等から，横ずれ成分が卓

越すると推定される．なお，トレンチ壁面から採取

した試料の
14C 年代測定は，すべて（株）地球科学

研究所を通じて，Beta Analytic 社に依頼した．以下

の記載では， 1σの暦年較正値（cal yBP）を用いる．

3.1 各層の記載

（1）1層

トレンチ表層に分布する腐植質シルト層で，1a～
1e 層に細分される．

1a 層は固結度が著しく低い腐植土壌である．層厚

は 10～25 cm である．現生のクマザサの根が密集す

る．断層地形を覆って断層両側に広く分布する．

1b 層は黒～黒褐色を呈する腐植質シルト層であ

る．層厚は断層帯の南東側で 20～40 cm 程度，断層

帯の北西側で 20～70 cm 程度である．下位の 3 層，4
層，5 層および 6 層を不整合に覆う．最大径 40 cm
の片麻岩の亜角礫を含むとともに，下部では砂・細

礫を多く含む．また，断層崖基部では，溝状の凹地

を埋積するチャネル充填堆積物である．とくに，ト

レンチ北東面ではこの凹地中に礫が分布し，水分を

多く含む．南西面のグリッド横軸 3.5 m 付近では，3
層を切る小断層上の窪みを充填する．本層からは，

520～480 cal yBP から 3,820～3,680 cal yBP にわたる

幅広い
14C 年代が得られた．これらのうち，南西面

横軸 4.5 m および 8.5 m の本層下底部から得られた年

代値は， 3,820～3,680 cal yBP および 3,230～3,080 cal 
yBP と古い．一方，凹地を埋積する部分からは，930
～790 cal yBP以降の年代値が得られている．したがっ

て，チャネルを充填する堆積物は，本層の少なくと

も下部層より新期の堆積物であると考えられる．

1b’ 層は南西面の横軸 2.2～2.7 m に分布する礫混

じりシルト～砂層である．径 1～3 cm の角礫を含み，

礫は斜面傾斜方向に配列する．ルーズで腐植分をわ

ずかに含む．以上の分布状況および層相から，本層

は 1b 層および後述する 6 層を起源とする斜面崩積性

の堆積物と判断した．

1c 層は北東面の横軸 2.7～3.1 m および 3.6～3.8 m
に分布する腐植質シルト層である．層厚は最大

40 cm 程度である．色調は隣接する 1b 層より明るく，

褐色を呈する．最大径 10 cm の亜角礫を 10～20％程

度含む．本層の
14C年代は，1,060～930 cal yBPを示す．

この年代値は上記 1b 層のうち，斜面下部に分布する

部分の年代値より新しいこと，本層は 1b 層チャネル

基底両側の限られた部分にのみ分布することから，

斜面に分布する 1b 層の再堆積層である可能性があ

る．

1d 層は北東面の横軸 2.2～2.8 m に分布する砂礫層

である．最大径 15 cm の亜角礫を 40～50 ％含む．礫

には配列が認められず，基質は 5 層および 6 層が混

在している．以上から，本層は 5 層および 6 層起源

の崩積性堆積物と判断した．

1e 層は北東面の横軸 2.6～3.4 m に分布する砂層で

ある．層厚は最大 10 cm 程度である．淘汰が良く橙

色がかった褐色を呈する．本層は溝状部の基底に分

布し，f1 および f2 断層を覆う．

（2）2層

南西面の横軸 2.6～3.4 m のみに分布する砂礫混じ

り腐植質シルト層．層厚は最大 20 cm 程度である．

最大径 10 cm の亜角礫を含み，とくに上部には径

1 cm 以下の黄褐色角礫を多く含む．基質は黒褐色を

呈する腐植質シルトである．本層は後述する 3 層上

部と同時異相の関係にあり，横軸 3.4 m 付近で 3 層

中にせん滅する．また，横軸 2.6 m で，断層帯に落

ち込んだ崩積性の堆積層（f 層）と断層関係で接する．

本層に含まれる炭化木片からは8,040～7,940 cal yBP，
ほぼ同層準で 3 層中に指交関係で薄く入り組んで分

布する腐植質シルトからは 6,170～5,990 cal yBP，炭

化木片を挟んで反対側に厚く分布する腐植質シルト

からは 4,870～4,840 cal yBP の
14C 年代が得られた．

（3）3層

南西面の横軸 2.9～4.2 m のみに分布する礫混じり

砂層．層厚は 10～25 cm である．最頻径 1 cm 程度の

角礫～亜角礫を 30～40 ％程度含む．基質はシルト～

中粒砂からなる．本層には，平行層理が顕著に認め

られ，5° 程度南傾斜を示す．本層は 1b 層には不整

合で覆われ，前述した 2 層とは同時異相の関係にあ

る．下位の 4 層とは層相が類似しているが，f3 断層

の活動による擾乱を受けた部分を 4 層とし，これを
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傾斜不整合で覆う部分を 3 層として区分した．なお，

横軸 3.5 m 付近では，本層を切るＶ字形の小断層が

推定され，その上部の窪みは 1b 層に充填される．ま

た，横軸 2.9 m では，2 層同様に，断層帯に落ち込ん

だ崩積性の堆積層（f 層）と断層関係で接する．

（4）4層

南西面のみに分布する礫混じり砂層および砂層．

礫混じり砂層からなる 4a 層と，淘汰の良い細～中粒

砂層からなる 4b 層に細分した．

4a 層は横軸 2.9～4.4 m に分布する．層厚は 20～
40 cm である．平行層理の発達した砂層で，最大径

15 cm，最頻径 1 cm の角礫を 10～30％程度含む．基

質はシルト～中粒砂からなる．層厚 1 cm 程度の腐植

混じりシルト層を挟む．さらに，本層は，断層帯の

中央部付近幅約 50 cm に，引きずり込まれるように

楔状に分布する（f3 断層）．楔状部では腐植質シル

トの薄層が，断続しながらも層構造を保持したまま

楔状部の形状に沿って垂れ下がるように分布してい

る．同様に，礫を含む層準も楔状部の形状に沿って

分布する．本層からは，11,200～11,160 cal yBP，
12,260～11,670 cal yBP の

14C 年代値が得られた．

4b 層は横軸 4.3～5.2 m に分布する．4a 層下部に挟

まれる淘汰の良い細～中粒砂層である．層厚は

10 cm程度である．横軸 4.5 m付近で f4断層に切られ，

南東側直近では断層に引きずられるように垂直に立

ち上がり， 4a 層とともに逆転する．6 層を不整合に

覆い，1b 層に不整合に覆われる． 

（5）5層

両壁面において，断続的に分布する細～中粒砂層．

層厚は 20～60 cm である．最大径 40 cm，最頻径 2 
～5 cm の亜角礫を含む．礫を多く含む下部層と，礫

を含まない上部層とに大別される．北東面の横軸 3
～4 m 付近では，礫含有率が 50％程度と高い．この

区間では，全体として f2 断層に向かって約 30° で南

傾斜しており，断層活動による変形を被っていると

判断される．また，本層は 4 層と層相が異なるが，

層位および断層との関係が互いに似ていることから，

両者は同時異相である可能性もある．なお，本層は

6 層を不整合に覆い，1 層に不整合に覆われる．

（6）6層

両壁面のほぼ全区間に分布する礫層．層厚は 20～
100 cm である．最大径 1 m，最頻径数～10 cm の亜

角礫を 60～70％含む．基質は赤褐色を呈する中～極

粗粒砂からなる．本層は南西面の横軸 4.5 m で f4 断

層に切られる．また，北東面の横軸 3.8 m では，本

層下部の基質に砂が多い層準が f3 断層によって切ら

れる．これより南東側では，全体として同断層に沿っ

て南に傾斜するとともに，次第に内部の堆積構造が

認められなくなる．また，本層の他の区間における

礫の配列は現地表面にほぼ平行であるが， f3 断層の

南東側では，断層に沿って 40～60° で傾斜する．以

上から，断層活動による引きずり変形を被っている

と判断される．なお，本層は 7 層を不整合に覆い，5
層に不整合に覆われる．

6’ 層は南西面の f2 断層と f4 断層との間に分布す

る．礫混じり砂層ブロックを含む礫層である．最大

径 50 cm の亜角～角礫を 60～70％含む．基質は細～

粗粒砂からなる． f4 断層近傍では，礫の長軸が 60～
70° で南傾斜している．本層は，礫径および基質構

成の類似性から，6 層が断層活動による変形を被っ

たものと判断される．

（7）7層

トレンチ最下部を構成する礫層で，7a～7c 層に細

分される．層厚は 2 m 以上である．

7a 層は南西面の横軸 5.6～10.5 m，北東面の横軸約

6～11 m に分布する．最大径 60 cm，最頻径数 cm の

亜角礫を 70％程度含む礫層である．基質は細粒～極

粗粒砂からなる．南西面の横軸 7.5～9 m，北東面の

横軸 7～10 m 付近には，礫混じり粗粒砂層や砂質シ

ルト層を挟む．

7b 層は南西面の横軸 0.8～2.7 m および 4.3～8.5 m，

北東面の横軸 0.4～2.6 m および 3.2～10.0 m に分布す

る．最大径 60 cm，最頻径 1～2 cm の亜角礫を 80％
程度含む礫層である．基質は粗～極粗粒砂からなる．

本層は南西面では f1 および f4 断層に，北東面にお

いては f1， f3 および f4 断層に切られる．

7c 層は北東面の横軸 0.6～2.0 m および南東面に分

布する．最大径 40 cm，最頻径数 cm の亜角～角礫を

60～70％含む．基質はシルト混じりの中～極粗粒砂

からなる．なお，トレンチの南東面では，本層は基

盤岩の破砕された飛騨変成岩を覆う．

（8）f層

南西面では， f1 断層と f2 断層との間に分布する．

礫混じりシルト層，礫混じり腐植質砂層，砂礫層が

混在する．各層相はブロック状に分布し，互いの境

界は不明瞭である．これらは，6 層や 7b 層に層相が

類似するとともに，両層には見られない腐植質砂層

をブロックとして含むことから，断層帯に落ち込ん

だ崩積性の堆積物と判断した．また，両端の f1 およ

び f2 断層による礫の引きずりが認められることか

ら，本層自体も断層変形を被っていると判断される．

南西面における本層の腐植質砂からは，1,040～950 
cal yBP から 2,360～2,340 cal yBP にわたる

14C 年代が

得られた．

北東面では， f1 断層と f2 断層との間に分布する．

礫混じり腐植質シルト層，腐植混じり砂礫層，砂礫

層が混在する．これらは，断層沿いに楔状に落ち込

んで分布すること，7b 層を主体とし，6 層が混在し

たような層相を示すこと，両断層面に沿って，礫が
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配列していることから，断層活動による変形・擾乱

を被っていると判断される．北東面における本層か

らは，1,730～1,690 cal yBP から 2,780～2,730 cal yBP
にわたる

14C 年代が得られた．

3.2 イベント層準の認定

本トレンチでは，逆向き低断層崖基部の溝状地形

と対応するような，幅約 2 m の断層帯が認められた．

これらは，大局的には，溝状地形の両端を規定する

断層面と，その間を充填する堆積物および断層変形

を被った堆積物と捉えることができる．壁面観察の

結果，以下の 4 層準に断層活動イベントを認定した．

ここでは，最新イベントをイベント 1 と呼び，これ

よりも古いものを順にイベント 2～4 と呼ぶ．

（1）イベント 1 
南西面においては， f2 断層が 6’ 層，4a 層，3 層，

2 層を切り f 層を変形させ，1b 層上部に覆われるこ

とから，1b 層上部／ 2 層境界をイベント層準と認定

した．北東面においては，7 層を切り f 層を変形さ

せた f1 断層と，7 層，6 層，5 層を切り f 層を変形さ

せた f2 断層が，1e 層に覆われることから，1e 層／ 5
層境界をイベント層準と認定した．両層準に認めら

れるイベントをイベント 1 とする． f1， f2 断層と f 層
および 1 層の分布形態から，イベント 1 の後，断層

崖基部にチャネルが形成され，チャネル充填堆積物

（1e 層，1c 層，1b 層の溝状凹地埋積部）が堆積した

と考えられる．

イベント 1 の年代は，南西面では， f 層のうち最も

新しい 1,040～950 cal yBP 以降であることは確実で

ある．しかし，f 層と 1b 層下部の関係については，

断層関係か否か判断が困難である．したがって , 南
西面でのイベント 1 の年代は ,f 層／ 1b 層境界に最

も近く，なおかつ f 層の少なくとも北西側を覆って

いる 1b 層上部の年代値（550～530 cal yBP）以前と

するのが確実であると判断した．北東面では，断層

活動で落ち込んだ f 層のうち最も新しい 1,730～1,630 
cal yBP 以降，1c 層の年代 1,060～930 cal yBP となる．

以上をまとめると，イベント 1 は，1,040～950 cal 
yBP（南西面 f 層の最新値）以降，1,060～930 cal 
yBP（北東面 1c 層）以前となり，ほぼ 1,000 年前と

なる．しかし，1c 層は再堆積である可能性がある．

一方，チャネルを充填する 1b 層の年代値は 500 cal 
yBP 前後のものが多い．ここでは，イベント 1 は，

少なくともこの年代を示す層準には覆われると判断

した．この点を考慮すると，イベント 1 の年代は，

約 1,000 年前から約 500 年前とするのが適当である．

なお，南西面の横軸 3.5 m 付近には，4 層上部から

3 層を切るＶ字形の断層が認められる．この断層の

上部の窪みが 1b 層に充填されていることから，この

断層もイベント 1 に対応すると推定した．Ｖ字内部

を充填する 1b 層の年代値として，930～790 cal yBP

が得られていることから，イベント 1 はこれ以降と

判断される．ただし，1b 層が充填するこのＶ字形の

窪みが侵食によって形成された可能性もある．

さらに，南西面の f4 断層は，7b 層， 6’ 層，6 層お

よび 4b 層を切る．4b 層を削ったところ， f4 断層最

上部で，1b 層が断層面沿いに落ち込んでいる様子が

確認されたことから， f4 断層もイベント 1 に対応す

ると判断した．落ち込み部および落ち込みを覆う部

分の 1b 層の年代は，それぞれ，3,820～3,680 cal 
yBP，670～560 cal yBP である．ここから推定される

イベント 1 の発生年代は，前述の推定年代（約 1,000
年前から約 500 年前）と矛盾しない．

（2）イベント 2

南西面において，4a 層を変形させる f3 断層が，3
層に覆われることによりイベント 2 を認定した．3
層は 1b 層には不整合で覆われ，2 層とは同時異相の

関係にある．下位の 4 層とは層相が類似しているが，

ここでは， f3 断層の活動による擾乱を受けた部分を

4 層とし，これを傾斜不整合で覆う部分を 3 層とし

て区分した． 
イベント 2 の年代については，南西面において， 

f3 断層に挟まれる 4a 層の腐植質シルト層のうち，最

新の年代値は 11,200～11,160 cal yBP である．3 層か

らは年代試料は得られていないが，3 層上部と同時

異相の関係にある 2 層からは，8,040～7,940 cal yBP，
6,170～5,990 cal yBP，4,870～4,840 cal yBP の三つの

年代値が得られた．これらのうち，前二者は炭化木

片およびこれと接する腐植質シルトの年代値であり，

後者には炭化木片の断片が混入している可能性があ

る．したがって，ここでは，炭化木片の混入がない

腐植質シルト層から得られた三つ目の年代値を採用

する．北東面では，断層活動で落ち込んだ f 層のう

ち最も古い 2,780～2,730 cal yBP 以前と限定されるの

みである．

以上から，イベント 2 は，11,200～11,160 cal yBP
以降，4,870～4,840 cal yBP 以前に生じたと判断した．

（3）イベント 3

南西面において， f4 断層付近の 6’ 層中に認められ

る顕著な礫の定向配列を示す変形構造が，4a 層に覆

われることから，4a 層／ 6’ 層境界にイベント 3 を認

定した．6’ 層は 6 層起源であると推定されることか

ら，本イベントの発生時期は，6 層堆積後，4 層堆積

以前と判断される．一方，北東面においては， f3 断

層の上端は 6 層の途中までを切る．この断層面が 5
層に覆われるのか否かは明瞭ではない．しかし，上

記の範囲内では，6 層の傾斜が 40～60° であるのに

対し，5 層の傾斜は 30° 程度と緩くなっていること

から，両層の間に構造的なギャップを読み取ること

ができる．したがって，本イベントは，6 層堆積後，

5 層堆積以前と推定される．なお，年代は不明である．
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（4）イベント 4

北東面において，f4 断層が 7b 層を切り 6 層に覆

われることから，6 層／ 7b 層境界と認定した． f4 断

層と f3 断層の間の 7b 層には，強い礫の定向配列と

弱い剪断面が認められる．なお，年代は不明である．

４．断層活動イベントの時期と間隔

上白木峰トレンチ壁面の観察結果から認定された

断層の活動時期を第 6 図に示す．

既述の通り，上白木峰トレンチからは，約 1,000
年前から約 500 年前（約 1,000 年前に限定される可

能性あり）に生じたイベント 1 と，11,200～11,160 
cal yBP 以降，4,870～4,840 cal yBP 以前に生じたイベ

ント 2 の 2 回のイベントについて発生年代が推定さ

れた．この 2 回のイベントの発生間隔は，3,840 年～

10,560 年となる．

第 6 図には，牛首断層南西部（牛首 A，B および

水無トレンチ）における活動履歴調査で認定された

断層の活動時期（宮下ほか，2004a；本報告書）をあ

わせて示した．この図より，少なくとも最新活動イ

ベントは，3 地点でほぼ同時期であったと判断でき

る．また，牛首トレンチ地点と上白木峰トレンチ地

点との距離は約 20 km であること，両地点の間で牛

首断層のトレースを形態的に分割することはできな

いことから，一つ前のイベントも，これらの地域と

ほぼ同時に起こったと仮定した．この場合，一つ前

のイベントの時期は，5,590～5,470 cal yBP 以降，4,870
～4,840 cal yBP 以前に限定され，活動間隔は約 4,000
～5,000 年となる．

ここで，活動間隔が約 4,000～5,000 年であるとす

ると，本トレンチにおけるイベント層準 2 の年代範

囲内（11,200～11,160 cal yBP 以降，4,870～4,840 cal 
yBP 以前）に，1 ないし 2 回の断層活動イベントが

推定され得る．しかし，2 層，3 層および 4 層の層相

や構造から，断層活動イベントが 1 回であったのか

否かを判断することはできない．

５．まとめ

上白木峰トレンチ調査により，当地域の牛首断層

の最新活動イベントは，約 1,000 年前から約 500 年

前に，一つ前のイベントは，11,200～11,160 cal yBP
以降，4,870～4,840 cal yBP 以前に生じたことが明ら

かとなった．また，牛首断層南西部での調査結果を

考慮すると，一つ前のイベントは，5,590～5,470 cal 

yBP 以降，4,870～4,840 cal yBP 以前に限定され，こ

の場合の活動間隔は，約 4,000～5,000 年となる．
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第 � 表．トレンチの ��� 年代測定結果一覧表．
����������������������������������������������



牛首断層北東部地域の活動履歴調査－上白木峰トレンチ調査結果－牛首断層北東部地域の活動履歴調査－上白木峰トレンチ調査結果－

137

Kamishirakimine 
trench site

0                          1 km

b

137˚00' 137˚30'E

36˚30N'

36˚00'

Miyagawa

Shirakawa

Tateyama

Ushikubi fa
ult

Atotsugawa fault

Saotomedake

     
     

fault
a

第�図．�：牛首断層位置図．断層線の位置は新編『日本の活断層』による．陰影図の作成には国土地理院発行
の国土数値情報����メッシュ（���）を使用．�：上白木峰トレンチ調査地点位置図．基図には国土地理
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0                         20 m

第 � 図．上白木峰トレンチ地点の位置と周辺の地形．
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