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１．はじめに 

活動履歴の異なる活断層が連動的に破壊して，想定より大きな地震を発生させること

がある．温
ぬく

見
み

とくに，山体崩壊の初期的変形地形（サギング地形）として知られる山地斜面上の山

向き小崖・線状凹地や，地すべりが河川を堰止めることによって形成された池・湖・湿

地においては，年代測定可能な試料が良好な状態でトラップ・保存されている場合が多

いと考えられるため，こうした地学現象を詳細に調査することによって古地震発生時期

を高精度に推定できる可能性がある． 

断層，根尾谷断層，梅原断層の3条の左横ずれ活断層が活動した1891年濃尾

地震（M 8.0；図1）はそうした「連動破壊」の典型例であり，どのような条件のときに

隣接する活断層が連動するのかという地震防災上重要な問題を考察するための絶好の事

例と言える．そのためには，濃尾地震以前の地震発生時期や地震像を詳細に明らかにし

てゆく必要があるが，これまでの数多くの活断層調査（例えば，岡田・松田，1992；粟

田ほか，1999；吉岡ほか，2002； Kaneda & Okada, 2008など）にも関わらず，これらの

活断層の活動時期・履歴については依然として不明な点が多い．こうした状況を打開す

るためには，断層上（on-fault）における従来の古地震調査を高精度化することに加え

て，地すべり・液状化といった断層周辺（off-fault）で起こる現象も積極的に活用して

ゆく必要があろう． 

 近年，産業技術総合研究所が根尾谷断層北部の山岳地帯で実施した航空レーザー測量

によって，植生下に隠された奇妙な低崖地形が多数検出された（林ほか，2009）．温見

断層－根尾谷断層境界域の山稜部や山地斜面に見られるこれらの微地形の多くは，基本

的には重力性の山向き小崖・線状凹地と見られるが，断層変位による静的な歪みが大き

い断層境界域に集中するように見えることから，テクトニック営力の影響も大きく受け

た半地震性（semi-seismogenic）の地形である可能性がある．実際，大地震の際には，

近接する活断層が静的歪みの影響を受けて受動的に変位する場合があることが知られて

おり（Kaneda & Rockwell, 2009など），2008年岩手・宮城内陸地震時に荒砥沢ダム北方

の山稜部に現れた逆向き低崖についても，テクトニック営力・重力双方が影響した可能

性が指摘されている（遠田ほか，2010）．また，温見断層－根尾谷断層境界部で検出さ

れた微地形の中には，活断層そのものによるもの（低断層崖）や山道・猪垣などの人工

地形のほか，何らかの原因による虚像（実在しない地形）も含まれる可能性もある．し

かし，これらの微地形の現地調査はこれまで全く行われていないため，詳細については

一切不明である． 

そこで，本研究では，山向き小崖・線状凹地を用いたoff-fault古地震調査の可能性を

探るための第一段階として，これらの微地形の詳細な現地地形・地質調査を行い，その

分布と成因を明らかにすることを目的とする．また，それらの低崖地形の一，二につい

ては，低崖による堰き止め堆積物の調査（小規模な手掘りピット掘削調査）も行って，

その形成時期や成長時期の解明を目指す． 
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図 1．1891年濃尾地震の地表地震断層とその周辺の活断層および本研究の研究対象地域．活断層分布は中

田・今泉編（2002）による． 

 
２．調査地域 

 本研究では，温見断層－根尾谷断層境界部のうち，根尾谷断層最北部付近から能郷白山

南麓にいたる長さ約 5.5 km，幅約 1.5 km の地域を調査対象とした（図 1・2）．調査地域の

地形は標高約 300 ～1200 m の中～大起伏の山地であり，北部を南北に走る稜線（以下「主

稜線」と呼ぶ）を境に，西側の揖斐川水系白谷川流域と東側の根尾川水系能郷谷川流域に

分かれる．能郷谷川，白谷川沿いには幅の狭い河成低地および若干の河成段丘が分布する

ものの，現在，調査地域内に人家や耕作地は存在しない． 
 1891 年濃尾地震時に活動した根尾谷断層は，能郷谷川の左岸に沿うように走っており，

調査地域の南端付近にある藤谷口付近までは，明瞭な地表地震断層の出現が確認されてい

る（Koto，1893；松田，1974）．Koto（1893）によれば，藤谷口から北方にも地表地震断

層は連続し，主稜線上の四
し

十
じゅう

雀
から

岳を越えて能郷白山付近まで至ったとされるが，その正確

な位置についての詳しい記述はない．しかし，最新の活断層地形判読結果（鈴木・杉戸編，

2010）によれば，活断層としての根尾谷断層は，能郷谷川から四十雀岳北方の稜線を超え，

本研究地域の北端を越えてさらに北西へと続くと推定されており，濃尾地震時にもこの活
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断層線に沿って地表地震断層が出現した可能性が高いと考えられる． 
 
３．調査方法 

（１）低崖分布図の作成 

 現地調査に先駆け，航空レーザー測量データを用いて低崖地形の分布図を作成した．産

業技術総合研究所が 2007～2008 年に根尾谷断層北部で実施した航空レーザー測量データ

（0.5 m DEM）およびその赤色立体地図画像から，実体視可能な画像（ステレオペア画像）

を作成し，その実体視判読により低崖地形やそれに伴う凹地地形を抽出した．分布図の作

成に際しては，補助的なデータとして，越美砂防事務所実施の航空レーザー測量データ（1 
m DEM），岐阜県実施の航空レーザー測量データ（2 m DEM），国土地理院撮影のカラー

空中写真（縮尺約 1 万分の 1）も併用した．DEM の解析や可視化，ステレオペア画像の作

成には，ESRI 社の GIS ソフトウェア，ArcGIS 9.2 を使用した． 
 
（２）低崖地形の現地地形・地質調査 

 抽出された低崖地形の実在，形態，規模などを確認するとともに，その成因を明らかに

するための基礎情報を得るため，現地地形・地質調査を実施した．ただし，時間的な制約

に加え，初夏から秋にかけて，現地が深いヤブ（主としてクマザサ）に覆われて調査効率

が著しく低下することもあり，抽出された低崖地形すべてについて現地調査を行うことは

できなかった．現地調査を行うことができたのは，大きく分けて次の４地域の低崖地形群

である（図 2） 
 地域 A）主稜線上およびその周辺の低崖地形群 
 地域 B）能郷谷上流部右岸，山地斜面上の低崖地形群 
 地域 C）能郷谷中流部右岸，支尾根上の低崖地形群 
 地域 D）能郷谷下流部左岸： 山地斜面上の低崖地形群 
これらのうち，アプローチに非常に時間のかかる地域 A については，稜線上で野営をし

ながら調査を実施した． 
 
（３）ピット調査 

 低崖が形成された時期を明らかにすることを目的として，地域 B および地域 D に見られ

た逆向き低崖それぞれ１箇所ずつにおいて，手掘りによる凹地のピット掘削調査を実施し

た． 
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図 2．研究地域の全体図．背景画像は航空レーザー測量データによる赤色立体地図．活断層線（赤破線）

は鈴木・杉戸編（2010）による． 
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４．現地地形・地質調査結果 

（１）地域 A：主稜線上およびその周辺の低崖地形群 

 四十雀岳から南北につづく主稜線の両側には，さまざまな規模の逆向き低崖地形が多数

分布する（図 3）．これらの低崖の走向は主稜線ないしその支尾根にほぼ平行あるいはやや

斜交する程度であり，山稜部が重力的に陥没することによって形成されたサギング地形群

であると推定される．現地調査においても，低崖沿いに破砕帯は確認されなかった．以下，

この地域でとくに注目すべき箇所について報告する． 
 図 3 の Loc. A-1 では，主稜線が大きく陥没しており，陥没部には東西幅 100 m 以上にお

よぶ平坦地が広がっている．地形から推定される根尾谷断層は，ちょうどこの部分で主稜

線を横切っており，航空レーザー測量データでは，陥没地西縁の崖や陥没地中央の崖，陥

没地内の浅い谷地形などが系統的に 15～25 m 程度左屈曲しているように見える．現地でも

それらの屈曲は確認できたが，断層露頭などこの屈曲が断層変位によるものであることを

示す証拠を得ることはできなかった．この平坦地の形成年代についても不明であるが，平

坦地内には樹齢数百年はあると思われる巨木が生育していることから（図 4a），陥没の年代

は少なくとも数百年前以前と考えられる． 
 Loc. A-2 では，主稜線から西へ 40 m 程度下った山地斜面上に崖高 4～5 m，斜面のオフ

セット量 10 m 以上におよぶ逆向き低崖が形成されており，この低崖による堰き止めによっ

て東西 30 m×南北 30 m 程度の凹地が生じている（図 4b・c）．この凹地は，山地斜面上に

形成されたものとしては本研究地域内で最大のものである．凹地の底部付近には，小規模

ながら湿地が形成されていた（図 4b）．また，この低崖はさらに南へと続き，その先で支尾

根を横切るが，この部分では尾根線が数 m ほど明瞭に右横ずれしている．同様の横ずれは

さらに南の尾根線にも認められる．すなわち，低崖東側の山体が相対的に南へ動いたこと

になるが，この部分の主稜線は南へ向かって標高を増しており，周辺の大局的な傾斜方向

とは逆方向の動きを想定しなければならない．重力のみによる運動としては不自然であり，

根尾谷断層の活動による静的な歪みがこの山体の運動方向に影響を与えている可能性が指

摘できる． 
 Loc. A-3 の低崖地形は，他の低崖とはやや性状が異なり，南南西－北北東方向の明瞭なリ

ニアメント（直線谷）のちょうど延長上に形成されている．したがって，この低崖はサギ

ング地形ではなく，活断層変位による逆向き低断層崖である可能性がある．その場合，走

向から考えて，根尾谷断層とは共役関係にある右横ずれ断層であることが想定される．現

地では，この低崖の存在は確認できたものの，残雪期であったことから断層露頭などこの

低崖の成因を確かめられる情報を得ることはできなかった（図 4d）． 
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図 3．地域Ａの赤色立体地図．等高線は 5 m間隔．活断層線（赤破線）は鈴木・杉戸編（2010）による．

赤実線は本研究で推定した活断層トレース． 
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図 4．（a）Loc. A-1の平坦地に生育する巨木．（b）Loc. A-2の大凹地と湿地（初夏）．木の上から見下ろ

すように南方をのぞむ．新緑の季節のため地形はほとんど見通せない．（c）(b)と同じ凹地と逆向き低

崖（残雪期）．南方をのぞむ．人の背後の 4本まとまった木は(b)に見える木と同一のものである．（d）

Loc. A-3の逆向き低崖．南西方をのぞむ．背後には小鞍部が見える． 



9 
 

（２）地域 B：能郷谷上流部右岸，山地斜面上の低崖地形群 

 根尾谷断層の推定通過位置付近にあたる本地域においても，サギング地形としてはやや

不自然な低崖地形が断片的に分布している（図 5）．主稜線から遠く離れた山地斜面下部に

位置することに加えて，崖の走向も主稜線や周囲の支尾根の方向とは大きく斜交しており，

他地域に認められる低崖群とはやや性状が異なっているように見える． 
 Loc. B-1 の逆向き低崖地形（図 6a）は，最大崖高約 5 m，山地斜面のオフセット量約 10 
m と規模が大きいが，長さは 40 m 程度である．一方，Loc. B-2 の逆向き低崖地形（図 6b）
はやや規模が小さく，最大崖高約 4 m，山地斜面のオフセット量約 8 m であり，長さはや

はり 30 m 強程度である．現地調査では，Loc. B-1，Loc. B-2 いずれの地点においても，低

崖の延長上の谷底に著しい破砕帯や剪断帯が確認され，ともに低崖の直下からかなりの湧

水が認められた（図 5；図 6c，d）．とくに，Loc. B-2 の低崖は，位置・走向ともに根尾谷

断層によるものと考えて差し支えないことから，根尾谷断層本体の変位によって形成され

た逆向き低断層崖が断片的に残ったものである可能性が極めて高いと判断される．一方，

Loc. B-1 の低崖は，位置が根尾谷断層の推定トレースからやや北東にはずれる上，走向も

ほぼ東西で根尾谷断層の一般走向とは斜交するため，根尾谷断層から枝分かれした断層な

いし根尾谷断層に共役な副断層の変位によるものである可能性が考えられる． 
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図 5．地域 Bの赤色立体地図．等高線は 5 m間隔．活断層線（赤破線）は鈴木・杉戸編（2010）による．

黒塗の部分は断層破砕帯の露出箇所，白丸は湧水箇所を示す． 
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図 6．（a）Loc. B-1の低崖地形と閉塞凹地．東方をのぞむ．（b）Loc. B-2の低崖地形と閉塞凹地．南東方

をのぞむ（c）Loc. B-1の低崖地形直下の湧水地点．著しく剪断，破砕を受けた基盤岩（泥岩）が露

出する．（d）Loc. B-2の低崖地形の延長上に露出する破砕帯． 

 
（３）地域 C：能郷谷中流部右岸，支尾根上の低崖地形群 

 本地域は，主稜線から南東に延びる支尾根の末端部に位置する．この部分の支尾根沿い

には明瞭な小起伏面が残っており，この小起伏面を切る形で多数の低崖地形が形成されて

いる（図 7）．低崖の走向は大部分が支尾根にほぼ平行な北西－南東方向であることから，

尾根部が重力的に落ち込むことによって形成されたサギング地形群であると判断される． 
 現地においては，これら低崖地形を確認したものの露頭等は確認できず（図 8a，b），こ

の地形がサギング地形であることを補強する新たな情報を得ることはできなかった．また，

逆向き低崖に伴って湿地が形成されている箇所も存在せず，低崖地形の形成時期を明らか

にするためのピット調査適地も発見できなかった． 
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図 7．地域 Cの赤色立体地図．等高線は 5 m間隔． 
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図 8．（a）Loc. C-1の大凹地．北北西をのぞむ．（b）Loc. C-2の逆向き低崖地形と閉塞凹地．東北東をの

ぞむ． 

 

 

（４）地域 D：能郷谷下流部左岸： 山地斜面上の低崖地形群 

 本地域は，能郷谷下流部，礼
いや

現地調査では，山地斜面を刻む 2 本の谷沿いに基盤岩（泥岩）の露出が確認され，走向・

傾斜はかなり変化するものの大局的にはこの斜面が受け盤斜面であることが確認された

（図 9）．また，これらの谷が低崖地形と交差する付近においても，基盤岩は全く破砕され

ておらず，これらの低崖地形群がブックシェルフ型のサギング地形形成モデルで説明でき

ることが確認された． 

野の対岸側谷壁（能郷谷川の攻撃斜面側）にあたり，南西

を向いた急勾配の斜面上に逆向き低崖が複数形成されている（図 9）．一方，斜面上部はや

や緩勾配となっており，そこには馬蹄形ないし眉形の平面形態を示す谷向きの低崖が複数

形成されている．これらの形態的特徴から，受け盤斜面の頂部が重力的に落ち込むことに

より，その下部斜面がブロック回転しながら倒れ込んで逆向き低崖群をつくるタイプのサ

ギング地形（いわゆるブックシェルフ型モデル；図 10）であることが推測される．ただし，

斜面下部～基部付近には，根尾谷断層が通過していると推定されるため，逆向き低崖の一

部については，根尾谷断層ないしそれに併走する副断層の変位によるものである可能性も

否定はできない． 
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図 9．地域 Dの赤色立体地図と地質調査結果．等高線は 5 m間隔．青色は泥岩の露出を示す． 
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図 10．（a）ブックシェルフ型のサギング地形形成モデル（大八木・横山，1996）．受け盤斜面の頂部が重

力的に落ち込むことにより，その下部斜面がブロック回転しながら倒れ込んで逆向き低崖群をつくる．

（b）地域 D全体の地形断面．航空レーザー測量による 0.5 m DEMにより作成． 
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５．ピット調査結果 

 今回の調査では，低崖の形成時期や成長時期を明らかにすることを目的として，Loc. B-2
（図 5）および Loc. D-1（図 9）の 2 箇所において，低崖によって形成された凹地のピット

掘削調査を実施した．以下，その結果について述べる． 
 
（１）Loc. B-2におけるピット調査結果 

当地点には，根尾谷断層の活動による逆向き低断層崖と考えられる低崖によって小規模

な閉塞凹地が形成されている．その底部にはわずかながら湿地が形成されていたため（図

11a），年代測定可能な試料を含む泥炭質堆積物を期待して掘削を開始したが，地表面直下

から中礫～巨礫（角礫）を大量に含む黄褐色シルト質土壌に移行して掘削は困難を極めた．

さらに，深さ 1 m 強まで掘削した段階で予想以上の湧水が生じてピットが完全に水没して

しまったため（図 11b），時間的・資金的な制約もあり，残念ながらピット調査は中止とせ

ざるを得なくなった．したがって，当ピット調査からは，この低崖の成因や形成時期，成

長時期に関する情報を得ることはできなかった． 
今後，当地点あるいはその周辺におけるピット調査によって，上記の情報が得られる可

能性は十分にあると考えられるが，その際には排水のしやすさも考えた場所選びとともに，

ポンプ等の排水設備を準備する必要がある． 
 
 

 
図 11（a）Loc. B-2の凹地のピット掘削前の状態．北西方をのぞむ．凹地の底部にはわずかな湿地が形成

されている．（b）予想以上の湧水により水没した Loc. B-2のピット． 
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（２）Loc. D-1におけるピット調査結果 

 当地点では，受け盤斜面がブロック回転しながら倒れ込むことによって形成された重力

性の逆向き低崖によって，小規模な閉塞凹地が形成されている（図 12）．この凹地において，

幅約 1ｍ，長さ約 2ｍ，深さ約 1ｍのピット掘削を実施した．その北側壁面の写真及びスケ

ッチを図 13 に示す． 
 

 
図 12（a）Loc. D-1の凹地．ピット掘削中の状態．北西方をのぞむ．（b）Loc. D-1付近の地形断面．航空

レーザー測量による 0.5 m DEMにより作成．赤資四角は，(a)の写真のおおよその範囲を示す． 
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図 13（a）Loc. D-1におけるピットの北側壁面の写真．（b）同壁面のスケッチ．図中の 10，11といった数

字は，地層番号を表す． 
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a．
壁面に露出した地層の大半は乾燥した土壌層と礫層であり，一部に泥炭質土壌を含む．

堆積物基底及び基盤岩を露出させることはできなかった．これらの堆積物は上位から以下

の 4 つの層に区分される． 

地層の記載 

10 層は，暗褐色シルト質～やや砂質土壌で，直径 2～4 cm の角礫～亜角礫主体を含む．

木の根を多く含んでおり，最大層厚は約 30 cm である． 上部斜面では根曲がりが確認され

たことから，現地成の土壌と土壌クリープによって上部斜面から移動してきた土壌が混じ

りあったものと推定される． 
11 層は，黒色泥炭質シルト質土壌で，直径 1～2 cm の角礫～亜角礫主体を含む．炭化小

木片を多数含み，最大層厚は約 5 cm である．湿地に準じた環境でゆっくり堆積したものと

考えられる． 
12 層は，細～中礫を多量に含む黄褐色シルト質土壌で，含まれる礫は直径 1～8 cm の角

礫～亜角礫を主体とする．礫含有量は北（斜面の上）側ほど多くなる傾向がある．層厚は，

南側では 30 cm 程度であるが，北側ほど厚くなりピット北端付近では約 60 cm に達する．

礫は淘汰が悪く角礫を主体とするため，流水作用による堆積物とは考えにくい．斜面上部

から土壌クリープによって供給された堆積物と上部斜面からの崩壊堆積物が混合したもの

と推定される．  
20 層は，巨礫を含む中～大礫層で，基質は砂と細礫を含む．角礫～亜角礫主体の泥岩を

多く含み，層厚は少なくとも 40 cm である．壁面の南側では地表面の直下から 20 層となっ

ており，11 層および 12 層を欠く．12 層と同じく礫は淘汰が悪く，流水による堆積物とは

考えにくい．礫の大きさも非常に大きいため，上部斜面の崩壊により供給された堆積物と

思われる． 
 
b．

11 層基底付近から 2 試料，12 層中部から 1 試料の炭化小木片を採取し，AMS 法による

放射性炭素年代測定を行った．11 層基底からは 360±30 yBP および 370±30 yBP，12 層

中部からは 430±30 yBP の年代値が得られ，層序との逆転は認められない（図 13，表 1）．
通常のトレンチ調査では再堆積の影響による年代値の逆転がしばしば認められるが，当地

点のような山地斜面ではピット掘削地から上流の集水域が狭く，その中で木片が腐食を逃

れて長期間保存される可能性は低いと考えられるため，再堆積の影響による年代オフセッ

トはほぼ無視できる可能性が高い．その立場に立つならば，上記の年代測定結果およびそ

れらの暦年補正年代（表 1）から，12 層中部～10 層は西暦 1400 年代半ばから現在にかけ

て堆積した地層であると判断される． 

放射性炭素年代測定結果 

ただし，ピットサイトから上部の斜面には，小規模ながら同様の逆向き低崖が複数存在

し（図 9），そこにトラップされる形で古い木片が長期間保存されていた可能性も否定でき

ない．また，年代測定した木片の部位は不明であり，これらがもし巨木の心材であれば，
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地層の堆積年代は木片の年代よりも 100年ないしそれ以上若い可能性もある．したがって，

12 層以浅の地層が極めて最近に堆積した可能性も完全には否定することはできない． 
 
 

試料名 層区分 試料形態 
δ13C 14C 年代 

σ2 暦年代範囲 測定番号 
[‰] [y.B.P.] 

c-1 11 炭化木片  -25.97 ± 0.64  370±30 
1449calAD－1526calAD (55.1%) 

IAAA-102651 
1556calAD－1633calAD (40.3%) 

c-2 12 炭化木片 -26.69 ± 0.45 430±30 
1426calAD－1490calAD (94.2%) 

IAAA-102129 
1603calAD－1609calAD (1.2%) 

c-3 11 炭化木片  -26.01 ± 0.46  360±30 
1453calAD－1529calAD (47.1%) 

IAAA-102652 
1544calAD－1634calAD (48.3%) 

表 1  Loc. D-1におけるピット調査で採取した木片試料の年代測定結果一覧． 

 
 
c．

10 層～12 層については，10 cm 間隔で堆積物試料を採取してテフラ分析も実施した．極

細粒砂粒子中の火山ガラス（大半がバブルウォール型）含有率は，いずれの試料も 10 %程

度であり，明瞭な濃集層準は認められない（図 14a）．最 も火山ガラス含有率の高かった試

料について火山ガラスの屈折率を測定したところ，1.500 程度の値を示すものと 1.510 程度

の値を示すものの 2 種類が混じり合っていることが明らかとなった（図 14b）．この地域で

検出される可能性のあるバブルウォール型火山ガラスを主体とするテフラとしては，AT テ

フラ（26～29 ka，火山ガラスの屈折率 1.498～1.501）および K-Ah テフラ（約 7.3ka，火

山ガラスの屈折率 1.508～1.516）が考えられることから（町田・新井，2003），10 層～12
層中に含まれる火山ガラスはこの 2 種類のテフラによるものと推定される． 

テフラ分析結果 

火山ガラス含有率や放射性炭素年代測定結果から考えて，これらのテフラ粒子が再堆積

によるものであることは疑いなく，このテフラ分析結果から地層の年代について論じるこ

とはできない．この斜面の頂部には明瞭な緩斜面が残っており，おそらく，ここに堆積し

た AT・K-Ah 両テフラが土壌クリープによって下部斜面に少しずつ供給され，ピット調査

地にも堆積したのであろう．その場合，斜面頂部の緩斜面の形成年代は少なくとも AT 降下

年代（26～29 ka）以前に遡ることになる． 
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図 14（a）Loc. D-1におけるピットの壁面から採取した堆積物試料の火山ガラス含有率．極細粒砂サイズ

全粒子に対する割合を示した．（b）t5試料中に含まれる火山ガラスの屈折率測定結果． 

 

 
d．

ピット掘削地付近の山地斜面の勾配は 30 度程度と急なため，土壌が薄く斜面を覆うこと

はあっても，ピット壁面に認められたような堆積物（20 層～10 層）が斜面上に定着できる

とは思えない．逆向き低崖が形成されてはじめて，こうした堆積物が定着可能になると考

えられる．したがって，この地点の低崖の形成年代は，少なくとも 20 層堆積以前に遡ると

推定される． 

壁面の解釈 

さらに，各地層の分布状態は 12 層／20 層の境界を境に明らかに異なる．すなわち，20
層は壁面南側に向かって高度を上げてゆくのに対し，12 層以浅の地層は，明らかに 20 層上
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面がつくる凹地を埋める形で堆積している．20 層堆積時にこのような凹地が形成されたと

は考えにくいので，凹地の成因に関しては，堆積後に侵食によって形成されたという考え

方と，堆積後に逆向き低崖が成長して形成されたという考え方の 2 通りが可能である．し

かし，ピット調査地は出口のない完全な閉塞地であり，20 層の礫層を大きく削るような水

流がこの中に生じたとは考えにくい．20 層堆積後に逆向き低崖がふたたび成長して凹地を

つくり，その凹地を埋める形で 12 層～10 層が堆積したと考えるのが最も自然と思われる．

その際の上下変位量は，20 層の変形量から少なくとも 1 m 以上であったと考えられる． 
なお，12 層～10 層堆積中にも小さな成長イベントがあった可能性を完全に否定すること

はできないが，少なくとも，12 層～10 層には 20 層上面に見られるような大きな引きずり

変形は認められない．また，20 層堆積以前に別の成長イベントがあったかどうかについて

は，本ピット調査からは言及できない． 
低崖形成・成長の数値年代については，b で述べたように，放射性炭素年代値の解釈に不

確定性があるため，厳密には決められない．木片の年代オフセットが無視できるという立

場に立つならば，低崖の形成時期は西暦 1400 年代半ば以前，成長時期も西暦 1400 年代半

ば以前となり，根尾谷断層が直近を走っているにも関わらず，濃尾地震時にはこの低崖に

大きな変化はなかったことになる．一方，再堆積や木片部位の影響により大きな年代オフ

セットがあるとの立場に立てば，この低崖が濃尾地震時に大きく成長したと考えることも

可能である．現段階では，このどちらが正しいのかを決定することはできず，さらなるピ

ット調査や年代測定が望まれる． 
 
６．考察と今後の課題 

 以上の調査結果は，いずれもまだ中途段階のものであるが，現時点で以下のことが明ら

かになりつつある． 
１）温見断層－根尾谷断層境界域の山地に多数見られる低崖地形の大部分は，基本的には

重力性のサギング地形であるが，中には，活断層変位による逆向き低断層崖も含まれる． 
２）重力性と思われる低崖地形についても，変位センスが単なる重力性としては不自然な

ものがあり，活断層変位による静的ひずみの影響を受けている可能性がある． 
３）根尾谷断層直近にあるサギング地形のひとつは，形成後，少なくとも 1 回は大きく成

長しているものと考えられる．ただし，その形成時期・成長時期については，年代測定

値の解釈の不確定性から限定できず，濃尾地震時に成長したかどうかについても現段階

では言及できない． 
 古地震調査対象としての可能性という立場から見た場合，１）は従来の on-fault 古地震

学を発展させる可能性を開く成果と言える．山地斜面上の逆向き低断層崖のピット調査に

よって活断層の活動時期を解明しようという試みは真新しいものではないが（例えば，杉

山・吉岡，1999；金田ほか，2002 など），高精度・高密度の航空レーザー測量によって，

このような低崖が多数発見されれば，その有効性が広がる可能性がある．とくに，今回発
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見された地域 B の逆向き低断層崖は，航空レーザー測量なしでは発見がほとんど不可能で

あるのみならず，航空レーザー測量による陰影図・赤色立体地図等を予察的に判読してい

る段階では，周辺に多数存在するサギング地形の中に埋没し，断層変位地形である可能性

にさえ気づいていなかった．今後は，航空レーザー測量によって検出された低崖の成因を

ひとつひとつ丁寧に検討した上で，現地調査でその結果を確認するという地道な作業が望

まれる．また，ピット調査についても，活動履歴解明に最適な場所の選定や排水の問題等，

まだ解決すべき問題は多い．さらなる試行調査が望まれる． 
 ２）の成果については，サギング地形の形成と活断層運動の直接的関係を示唆する興味

深い成果と考えている．これまでは，サギング地形を含む集団移動（マスムーブメント）

と地震の関係と言えば，地震動，すなわち活断層運動による動的変形（弾性波動）との関

係が論じられることがほとんどであったが，今回の成果は，活断層運動による静的変形と

サギング地形形成の間に関係がある可能性を示唆している．地震動は距離による減衰が小

さいため，原因となった活断層の特定が困難な場合が多いが，静的変形は地震動に比べて

距離減衰が著しく大きいため，原因となった活断層の特定が容易であるという特徴がある．

不自然な動き方をしている「半地震性」のサギング地形を詳しく調査することによって，

活断層の活動時期を明らかにできる可能性を示しており，off-fault 古地震学の対象として今

後の研究が期待される． 
 サギング地形が１回のイベントのみで形成されるものではなく，成長するものであると

いうことを指摘した３）の成果は，サギング地形の形成過程や山体の崩壊過程の実態を考

える意味で興味深い．しかし，off-fault 古地震学の対象としてのサギング地形を見た場合に

は，濃尾地震とサギング地形成長との関係を明らかにできておらず，まだ不十分であるこ

とを認めざるを得ない．実際の地震時にサギング地形が形成されたり成長したりした事例

は，サギング地形による off-fault 古地震学の基礎であり，この点を明らかにせずに先に進

むことはできない．他の地震の事例も含めたさらなる調査・研究が必要であろう． 
 このように，航空レーザー測量によって初めて存在が明らかになった本研究地域の低崖

地形群は，古地震学の立場からも山地地形学の立場からも，非常に興味深い地形である．

今後，詳細な現地調査やピット調査を継続するとともに，より広範囲の低崖地形分布や静

的変形のモデル計算なども行って，残された課題を解明したいと考えている． 
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