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中越地震の不思議

　2004 年 10 月 23 日午後 5 時 56 分、小千谷東
方の N37.28° E138.88°深さ 13 ｋｍを震源と
するマグニチュード (M)6.8 の地震が起こりまし
た。この地震（正式名称は「2004 年新潟県中越
地震」、以下「中越地震」と略す）は、これまで
新潟平野～信濃川構造帯と呼ばれている地域で起
こったものと同じような次の性質を備えていまし
た。
　(1) 本震を含めて余震域が平面的には 30 ×
15km の楕円形の範囲内にあって 1)、その長軸が

「新潟方向」と呼ばれている北東 - 南西ないし北
北東-南南西方向の地質構造と調和的であること、
　(2) 本震を起こした断層は同じように北東 - 南
西方向で西に傾斜した面を持つ逆断層 (N29°
E51° NW)2) と推定されること。
　こういうことからすると、新潟で起こる地震と
してはごくありふれたものであることがわかりま
す。だから、「起こるべくして起こった」という
指摘がなされても不思議ではありません。しかし、
一般に地震は活断層が動くことによって発生する
といわれているのですが、すぐそばにある悠久山
断層や片貝断層群が活動しないで、一時代古い新
第三紀層の背斜構造の頂部付近が震源となるとは
考えられていませんでした。さらに、中越地震に
はこれまでとは異なる以下のような側面もありま
した。
　(1) 本震のすぐ後の 10 月 23 日① 18 時 03 分
に M=5.8、② 18 時 12 分に M=5.9、③ 18 時 34
分に M=6.4、④ 19 時 46 分に M=5.6 と、たて
続けに大きな余震が起こりました。さらに⑤ 10
月 25 日 6 時 5 分に M=5.6、⑥ 10 月 27 日 10
時 41 分に M=6.1、⑦ 11 月 8 日 11 時 16 分に
M=5.5 と大きな余震が起こっています 3)。規模の
大きな余震ばかりか M ≧４の余震の積算数はあ
の阪神･淡路大震災を引き起こした 1995 年兵庫
県南部地震の積算余震数の 2 倍以上になっていま
す。

　(2) このうち②と⑤はどちらかというと走行移
動型を示し、本震を含めた他の余震が逆断層型な
のとは異なる震源メカニズムを示しています 3)。
どうやら 1 つの断層が活動したという単純なもの
ではなく、伏在する主断層が 2 次的にいくつかの
副断層の活動を誘発したか 4)、あるいは 2 つの平
行な断層と逆向きの断層面と変位を持つ共

きょうやく

軛断層
とが次々と活動したか 5)、いずれにしてもかなり
複雑なメカニズムで起こったと考えられるようで
す。
　このような不思議な中越地震の特徴は、たまた
ま起こった一種の「個性」のようなものか、ある
いは新潟平野と山地を画する新発田 - 小出構造線
に関係しているのか、背斜構造の軸部という特異
な地質構造の反映か、いまのところ結論はでてい
ません。
　

新潟付近で起こる地震の特徴

　被害を与えた地震の記録は理科年表 6) や日本
被害地震総覧 7) にくわしく記述されています。
この地域で最も古いものは 863（貞観 5）年に
起こったとされ、山崩れ･民家の倒壊･湧水（お
そらく液状化のこと）を伴ったと記録されてい
ます。しかしこれ以降は越後中･南蒲原郡の地
震 (1670､M6.8) まで記録が途絶えます。この間
の 800 年は地震が少ない期間だったのではない
でしょうか。しかし、佐渡･能登の地震 (1729、
M6.6 ～ 7)、佐渡北沖地震 (1762､M7) などのよ
うに、17 世紀からは地震の記録が急に増えます。
　小木地震 (1802, M 6.5 ～ 7）では、佐渡南西
部の沢崎～赤泊間の海岸線 25km が最大 2.5m に
わたって隆起し、この辺り一帯が北北西へ傾動し
ました。太田ほか 8) は小木半島の隆起したベンチ
と海岸段丘を調査して、更新世後期から小木半島
全体が北北西へ傾動したことを明らかにし、この
地域で再来周期 5000 年で繰り返し地震が起こっ
ていたことを指摘しています。
　三条地震 (1828,M 6.9) のおり、三条･燕･見附･
長岡で被害が甚大で、地割れから泥水や青砂を噴
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出し、大規模な液状化現象が起こりました９)。小
須戸－黒崎間が隆起したため、信濃川の河道が東
側の現在の位置へ移動しました。もとの信濃川は
笠巻付近に旧河道として残っています。
　善光寺地震 (1847,M7) では、長野盆地西縁断層
群が動いたことが当時の記録から知られています。
このうちの 1 つ、長丘断層が活動して高丘丘陵が
隆起し、千曲川が堰き止められて ｢ 延徳田んぼ ｣
と呼ばれる一帯が湛水しました。荒船断層でのト
レンチ調査によると、約 1,000 年前にも同様な地
震があったと推定され、長野盆地の地震の再来周
期は約 1,000 年程度と推定されています 10)。
　山古志地震（1887,M5.7）では土蔵の壁に亀裂
が入ったり剥落しました。関原地震 (1927,M5.2)
はきわめて局所的なもので、石油と青砂の噴出が
認められています。小千谷町地震 (1933,M6.1)、
長岡地震 (1961,M5.2) いずれも数 km 以内の非常
に狭い範囲でのみ激しい揺れが感じられました。
長沼地震 (1941､M6.2) では長野市の赤沼･長沼や
須坂市相之島一帯では至るところで地割れができ
て泥水が噴出しました 11)。
　新潟地震 (1964,M7.5) での新潟市の被害は地
盤の液状化や不同沈下などの建築物の被害がたく
さん出ましたが、地震動そのものによる倒壊など
はありませんでした。しかし、粟島の長手鼻で
80cm、内浦で 157cm の隆起し、全体として西
方へ傾動しました。また粟島の北西周辺の海底が
西方へ傾動しました。鼠ヶ関から村上までの海岸
線に沿う水準点は地震前まで一貫して隆起傾向で
あったのに、地震と共に 15cm 以上一気に沈降し
ました。ところが村上 - 新潟間の水準点はこれと
反対の運動を示しています 12)。
　松代群発地震では 1965 ～ 70 年末にわたって有
感地震が 62821 回を数えました。そのうち最大の
ものは 1965 年 9 月 5 日と 1967 年 2 月 3 日とに
あった M=5.4 です。いずれもおよそ 30 × 10 ｋ
ｍの楕円形の範囲内で、深さ 15km 以浅でした。
1966 年 3 ～ 7 月が地震活動･地殻変動とももっと
も盛んな時期で、湧水･地割れなどの地表現象を伴
いました 13)。
　新潟県北部地震 (1995,M6.0) は笹神村付近で発
生し、推定される断層から西側に家屋の全半壊な
どの被害が生じました。津南地震 (1992,M4.5) は
規模のわりには深さがきわめて浅かった（約 2km）
ため、ごく局所的な被害が生じました。
　これらの地震には次のような３つの共通した特
徴があります。

　(1) 陸域で発生する地震の震源は浅く、規模は
小さいが数多く発生する。これに対し海域ではや
や深く、M ７を超えることがあるものの、発生頻
度は少ない。しかし地震の集中域や余震の分布域
はほぼ同じ大きさの楕円形の領域に集中するので、
いずれの場合でもひずみエネルギーの総量は同じ
オーダーと推定されます。つまり地殻内に蓄積し
たひずみを一度に解放するか、あるいは少しずつ
小出しにするか、の違いによると考えられます。
　(2) 被害を及ぼす地震は地殻内の深さ 10 ～
30km 以浅で起こり（内陸から日本海海底へ向かっ
て深くなる）、それ以深ではほとんど発生していま
せん。いいかえればほとんどの場合が直下型であ
るといえます。これはこの深度付近に地殻構成物
質の物理的応答の仕方が変わる脆性遷移帯 (brittle-
ductile transition zone) が存在するためと考えられ
ます。また、よく引き合いに出される、太平洋プレー
トの沈み込みに伴うベニオフ面の地震は、新潟地
域では深さ 120km 以深で起こっていて、あまり
にも深すぎるのでまったく被害を及ぼしません。
　(3) 推定された震源断層はいずれも逆断層型で、
断層面が新潟方向のトレンドを持ち、北西～西北
西へ傾斜したものが一般的です。したがって上盤

（断層面より上の部分）が北西方向から南東方向へ
と隆起することになります。また、断層面は深く
なるにつれて低角になる半円筒形の性質（リスト
リックという）を持つと考えられ、このため上盤
は隆起するとともに北西方向へ傾動するという特
徴的な地殻変動を伴います。建物の倒壊や地割れ、
道路の崩落、地すべりなどの地変が震央より西側
に多く見られるのはこのためです。

新潟付近の地形と活断層

　活断層は地震の発生源と考えられており、1980
年以降大きく研究が進展しました。さらに 1995
年の阪神･淡路大震災以来、主要な活断層の再調査
が、トレンチ調査を含めて、日本全体で行われま
した。新潟平野から信濃川構造帯にかけては、地
形との関連から、新潟平野、信濃川流域（十日町 -
津南）、千曲川流域（野沢 - 長野）に区分して考え
てみます。
　新潟平野は 3 群 10 列の海岸砂丘群があり、こ
れによって海岸低地～ラグーン（潟湖）が形成し、

「芦沼」・「地図にない湖」といわれたように水はけ
の悪い広大な海岸平野です。新潟平野の地形は新
潟 - 新津付近を境にして北東部と南西部に分かれ
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ます。北西部では、荒川・阿賀野川に埋没扇状地
が確認されているものの、現在は新旧２つの氾濫
原のみが発達しています。しかし胎内川・加治川
には扇状地が発達していても氾濫原はありません。
このように氾濫原･扇状地が繰り返し海岸線に並ん
だ隙間に、岩船潟・紫雲寺潟・福島潟・島見潟な
どの潟湖ができました。これらは 18 世紀（江戸
中期）以降に、福島潟の一部を残して、すべて干
拓されてしまいました。
　平野南西部には信濃川の作った地形が発達し、　
小千谷から長岡までが扇状地、長岡から分水 - 三
条までが氾濫原、分水 - 三条から巻 - 白根までが三
角州に区分されます。それ以北の新潟 - 豊栄付近
までがかつての海岸低地で、鎧潟・丸潟・大潟・

枡潟・白蓮潟など無数の大小の潟湖が存在してい
ました。これらは 18 世紀（江戸中期）以降から
200 年以上にわたって干拓され、完全に乾田化し
ています。信濃川はもともと現在の西川が本流。
16 世紀後半より人工的に掘割を築いて東へ東へと
何回も流路を替えさせ、刈谷田川･五十嵐川･加茂
川･小阿賀野川を合流させて、現在の信濃川本流が
出来上がったのです。五十嵐川は小規模な扇状地
を作りますが、加茂川・刈谷田川などは奇妙なこ
とに、谷口にはこれといった地形を作っていませ
ん 14)。
　新潟では平野と山地の境界が活断層で境されて
います。すなわち平野西側は弥彦･角田山地～中央
油帯との境界に新潟平野西縁断層群（長岡平野西

図 1　新潟平野の地形と活断層（地形分
類図は平松 14）による）
活断層：1. 櫛形山地西縁断層、2. 櫛形山
地東縁断層、3. 五十公野断層、4. 月形断層、
5. 村松断層、6. 新津丘陵東縁断層、7. 新
津丘陵西縁断層、8. 角田東縁断層、9. 鳥
越断層（8 と 9 をあわせて新潟平野西縁
断層群という）、10. 吉野屋断層、11. 悠
久山断層、12. 片貝断層、活褶曲：13. 築
地背斜、14. 松ヶ崎背斜、15. 亀田背斜、
16. 新津丘陵背斜、17. 鎧潟向斜、18. 寺
泊背斜、19. 中央油帯背斜、20. 下田背斜、
21. 椿沢背斜、22. 東山背斜、23. 小粟田
原向斜、24. 越路原背斜 .
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縁断層帯とも呼ばれる）が、東側の櫛形山地･五頭
山地･東山丘陵との境に月岡断層･村松断層･悠久山
断層などがあります。新潟平野西縁断層は角田山
東縁断層・大河津断層・鳥越断層･関原断層などの
セグメントからなり、日本海海底へ延びています。
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いずれも西方へ傾斜した断層面を持つ逆断層で、
石油公団による反射法弾性波探査 15）では前期更新
世の灰爪層が 2000 ～ 3000m 変位しているのが
認められ、大規模な変動が 120 万年にわたって繰
り返されてきたと考えられています。
　平野東側の境界には新津丘陵西縁断層（三条地
震の地震断層 ?）・吉野屋断層・悠久山断層の断層
群と櫛形山地西縁断層・五十公野断層・月形断層・
村松断層の断層群が雁行状に配列し、これらより
さらに東側に櫛形山地東縁断層や沼越峠断層など
が 3 列目をなしています。これらの大半が西傾斜
の断層面を持つ逆断層で、左横ずれの成分を兼ね
備えているらしく、断層を横切る小河川（改修以
前の旧河道を含む）が変位しているのが認められ
ます。また断層帯にそって見附温泉･桂温泉などの
小規模な温泉が湧出しています。
　信濃川は長野 - 新潟県境で千曲川と名前が変わ
るだけでなく、流域の地形もまったく異なり、別々
の川が 1 つに連結したような感じです。信濃川流
域には更新世中期とされている谷上面から、更新
世後期の米原面･卯ノ木面･

ほう

朴ノ木面･貝坂面・正
面面、完新世の大割野面と河成段丘が 10 段 16)17)

も発達します。このうち谷上面～朴ノ木面には幼
年期の侵食谷（ガリー侵食）がよく見られるのに
対し、貝坂面～大割野面には認められないので、
形成時代に大きなギャップがありそうです。とこ
ろが、千曲川流域には、河成段丘は下位面が比較
的広く分布するものの、上位の段丘面は重地原以
北および高丘丘陵に見られるだけで、いずれもた
いした規模ではありません。そのかわり野沢、木
島平、中野、須坂 - 小布施、長野などの規模の大
きな扇状地が発達します。
　越路町 - 小千谷の信濃川左岸川には、高位段丘
面の越路原面と中位段丘面の小粟田原面との境に、
南北方向のトレンドを持った片貝断層群が発達し
ます。これは主に基盤の魚沼層群の層面すべりか
らなり、不整合に覆う段丘礫層に変位を与えてい
ます。さらに小粟田原面には断層群と平行な向斜
構造が見られ、北方へデプレション (depression)
を起こしているので、褶曲軸が北へプランジして
います。それとともに小粟田原面も北方に傾動し
て、渋海川の氾濫原面の下へ消えて行きます。小
粟田原面には褶曲構造に沿ったガリー侵食の谷地
形が見られ、片貝などでは断層崖に小さな扇状地
の形成が認められます。また

さんぶしょう

三仏生付近では完新
世段丘面の小千谷面の向斜構造が見られますが、
褶曲軸は小粟田原の褶曲軸とは斜交して、北北東

- 南南西のトレンドを持ちます 18)。信濃川流域の
活断層は十日町盆地西縁断層が最も規模が大きく、
津南町の宮中ダム付近で信濃川の右岸側に渡渉し
て、津南断層へと続きます。十日町以北の信濃川
右岸では中･低位段丘面に東向きの幅の広い撓曲が
見られることから、この断層は西傾斜の断層面を
持つ逆断層と考えられます。また右岸側の津南町
卯ノ木ではやはり中位段丘面が東向きの撓曲崖を
作って変位していることから、少なくとも 45m の
変位があると見積もられています 19)。信濃川右岸
には長く続く十日町盆地東縁があり、十日町市街
地以南では十日町断層と平行します。低位段丘面
に西向きの撓曲崖が見られますが、市街地以北で
はやや不明瞭になります。おそらく東傾斜の断層
面を持った逆断層と考えられます。
　千曲川流域では平滝断層･伏野峠断層･関田峠 -
黒倉山断層群が県境付近の山地に見られ 20)、一部
共軛セットをなす正断層の場合もあります。野沢
温泉町西方の重地原断層と北竜湖断層は、高･中位
段丘面の西側への傾動を伴う逆断層で、明瞭な低
断層崖が見られます。段丘面の堆積物と年代が知
られていないのではっきりしたことはいえません
が、高位と中位とした段丘面は断層によって変位
した低位面かもしれません。重地原断層と平行し
て長峰丘陵東縁断層が飯山市内の飯山断層まで延
長し、さらに長丘断層･浅野断層･三才断層･城山断
層･善光寺断層･安茂里断層･小松原断層と、長野盆
地西縁の山地と扇状地の境界付近に連続して見ら
れます 21)22)。いずれも西傾斜の断層面を持つ逆断
層と考えられ、長野盆地西縁断層群と一まとめに
して呼ばれることもあります。これに対して、北
から常郷断層･長峰丘陵西縁断層･外様平断層･替佐
断層･上野断層などは平行する 2 つの断層が地溝状
の地形を作り、長野盆地西縁断層群が段丘と丘陵
の地塊を東へ移動させた時に、引き裂かれた部分
が落ち込んでできたものと考えることができます。
　これらの地域の活断層には以下のような共通す
る特徴があります。
　1) 規模の大きな断層はほとんどが新潟方向のト
レンドを持ち ,北西側に傾斜した断層面をもつ逆断
層で、左横ずれ成分を併せ持っている。活断層と
震源断層がいずれも新潟方向のトレンドと断層面
の傾斜を持つ逆断層なので、この両者が同一の応
力場で形成したことは明らかだが、活動して地震
を起こした記録が残っているのは善光寺地震の原
因となった荒船断層など長野盆地西縁断層群しか
ない。
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　2) 新潟平野の東西を境する逆断層で、平野全体
が北西方向に傾動し、新潟平野西縁断層付近では
沖積層の基盤が最大で 150 ｍの深さにあるのに対
し、新潟平野東縁では40ｍ程度の深さでしかない。
ボーリングや反射法弾性波探査で推定された地下
地質の状況や地形の解析から、活断層も地塊傾動
を伴っていることは明らかで、これは地震時の地
殻変動と同じ性質である。
　3) 信濃川－千曲川では、左岸側に河川に沿う活
断層が多く、長丘断層や重地原断層・津南断層の
ように右岸側のものは左岸から河川を横切って伸
びてきたものである。

地形テクトニクス

　活断層は低断層崖・三角末端面・尾根や谷のく
いちがいなどの変位地形を基準にその存在が論じ
られてきました。しかし地殻変動で形成されるの
は変位地形だけではなく、たとえば河川の流路形
態の変化、河道の移動、遷急点あるいは遷緩点の
移動、河床勾配の変化など河川微地形も影響を与
えられると考えるのは当然です。つまり変位地形
以外にも地殻変動が起こった証拠があり、それら
を活断層や活褶曲などの現在進行形の変動の認定
基準として採用しようというわけです。私たちは
こうした観点からこの地域のテクトニクスを見直

す作業を進めています。ここではその一端を紹介
しておきます。
　上述したように新潟平野は全体として北西方向
へ傾動しています。巻 - 新津の地質断面図から、
沖積層基底の傾動は 39.5‰（パーミル、1/1000）
ですが、完新統基底で 28.9‰、縄文中期ごろの基
底で 7.89‰となります。すなわち 2 ～ 1 万年前で
は 1000 年あたり 0.113°傾斜していたのが 1 万
～ 5000 年前には 0.166°になり、5000 年前以
降は 0.09°と変化したのです。この運動は 1 万年
前から 5000 年前までがもっともスピードが速く、
その後急激に速度を減じたといえます。
　信濃川流域の河成段丘はいずれも傾動していて、
谷上面･米原Ⅱ面･朴ノ木面･貝坂面・正面面・大
割野Ⅰ面はそれぞれ 92‰、33‰、34‰、28‰、
21‰、19‰と、変位の累積性が認められます。こ
の傾動量を推定形成年代で割るとそれぞれの平均
変位量が求められますが、それは完新世に向かっ
て次第にスピードが加速していることを示してい
ます。さらに、最も広く分布する米原Ⅱ面では、
北部の南雲原から南部の城原に向かって次第に傾
動量が少なくなっており、北部の方が変動が大き
かったと考えられます。
　千曲川の河床勾配は、上流の佐久盆地で 7.3‰、
上田盆地で 5.5‰だったのが、長野盆地にいるとわ
ずか 0.93‰に減じてしまいます。しかしさらに下

図３　千曲川 - 信濃川の河床勾配
新潟 - 長野県境付近に遷急点があります。千曲川も信濃川も流路形態は複雑で蛇行と網状を繰り返し、
穿入蛇行する個所には活断層があります。また屈曲度（流路中心線の長さ／谷の長さ）もこれらの区
間で大きく変化します。
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流の西大滝ダム付近に遷急点があって、県境から
下流側は急な河床勾配となり、十日町盆地あたり
では信濃川の河床勾配は 3.5‰になります。一般に
河床勾配と流路形態とは相互の関係があり、およ
そ 1‰が閾

しきい

値となってこれより小さな勾配で自由
蛇行を示し、大きな場合は網状流路になります 23)。
したがって長野盆地～飯山盆地では千曲川が蛇行
し、津南～小千谷では信濃川が網状流路となるは
ずですが、実際はいずれの河川も蛇行と網状を繰
り返しています。こうした流路形態の変化は、河
床勾配の変化だけでは説明がつかないのです。
　長野西縁盆地断層群の 1 つである長丘断層は、
立ヶ鼻付近で千曲川を横切り、高丘丘陵の明瞭な
傾動を伴う逆断層です。千曲川は長野盆地を流れ
るときは網状流路の形態を示していますが、長丘
断層を過ぎたとたん蛇行形態に変化します。これ
は高丘断層によって傾動隆起した旧河床を千曲川
が穿入したために起こった流路形態の変化です。
このような網状から蛇行への流路変化は左岸側に
あった断層が右岸側に渡ったところでおこってお
り、重地原･北竜湖断層でも同じ現象が確認できま
す。また、津南断層が左岸に渡ると信濃川の流路
が蛇行から網状に変わり、これも地殻変動によっ
て流路形態が変化した証拠といえます。
　同じようなことは中越地震の震源断層を南西方
向に延長したあたりでもおこっています。六日町
方面から北東方向に流れてきた魚野川は、小出を
過ぎて南西方向へ流下してきた破間川と合流する
と、直角に折れて北西方向へ流れを変えます。堀
之内では自由蛇行していた魚野川は、和南津に入
る直前で急に網状になりさらに穿入蛇行するよう
になります。信濃川も小千谷市岩沢付近から蛇行
をはじめ、魚野川と合流する箇所ではループが閉
じんばかりの様相を見せています。この付近には
鮮新世～更新世中期の川口層・魚沼層群が分布し、
北東 - 南西方向の軸を持った東山背斜と軸面すべ
りの西傾斜の逆断層が存在することが知られてい
ます。魚野川と信濃川の流路形態の突然の変化は
このような地質構造の現在進行形の活動が原因と
なっていると考えることができます。つまり中越
地震はこれまで何も活動がなかった箇所にはじめ
て起こったのではなく、幾度かの断層活動の経緯
を経てきたと考えてさしつかえないでしょう。な
お、今回の地震の「震源断層か ?」と話題になっ
た小平尾断層 23) があるとされる付近には、破間川
の支流である和田川などには明瞭な流路変化は認
められず、小平尾断層はもともと活動していない

のでしょう。
　小千谷から長岡にかけての信濃川は網状の流路
形態をとりますが、旧河道の位置からする河道が
次第に西方へ移動してきています。旧河道の西遷
は悠久山断層の活動で上盤が西方へ傾動したこと
が原因と考えられ、この活動が繰り返した証拠と
なります。これと同様に、五泉 - 新津間の阿賀野
川の蛇行流路も西遷しており、月岡断層による傾
動隆起の累積的結果と考えられます。しかし村松
断層は早出川の最も新しい網状流路を切らず、お
よそ 500 年間は活動していないとみられます。

サハリン -日本海東縁変動帯と地震の空白域

　日本海東縁変動帯は、日本海中部地震（1983, 
M=7.7）を契機に、中村 24）によって提唱されて
一躍注目されるようになったもので、北米プレー
トが細長く延びてきて、アジア･プレートと太平
洋プレートの間に割り込んだとされました。は
たして北海道南西沖地震（1993,M=7.8）が起こ
り、ますますこの説が有力視されるようになりま
した。さらに北サハリンのネフチェゴルスク地震

（1995,M=7.0）が起こり、いつのまにか北に延長
されてサハリン - 日本海東縁変動帯ともいわれて
います。たしかに北サハリンから北海道･東北地方
の日本海沿岸沖を通り、新潟平野から長野に至る
地域は地震活動が比較的活発で、震央を結んで変
動帯として捉えることができます。これより東側
には平行な褶曲や断層がたくさん存在していて、
いずれも同じようなテクトニクスの下にあるはず
なのに、規模の大きな地震を起こしたという記録
はありません。だからこの活動的なゾーンに特別
なテクトニクスの場を想定するのはもっともなこ
とです。
　しかし次のような問題点があります。
　(1) このゾーンで起こっている地震は、いずれ
も地殻内の浅い場所（上述したように脆性遷移帯
内）で起こっていて、深部過程との結びつきが
弱い点があります。もしこの変動帯がプレート境
界であるならば、地震は地殻内にとどまらず、上
部マントルまで連続していてもよさそうなはずで
す。げんに太平洋プレートの沈み込みであるベニ
オフ帯は、日本海溝からサハリン - 日本海東縁変
動帯のはるか下を横切って、シホテアリンの下深
さ 500km ほどまで連続しています。したがって
この変動帯が仮に北アメリカ･プレートとアジア･
プレートの境界であるとしたら、自らが変動を起
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こす能動的な性格はなく、受動的なものだといえ
ます。
　(2) 発生メカニズムが個々の地震によって異なっ
ています。たとえばネフチェゴルスク地震では右
横ずれの地震断層が地表に出現しました。この断
層は長さ 35km，水平ずれ 8m，高さ 2m の変位が
ありました。ところが北海道南西沖地震は西側が
上盤（西から東に乗り上げる）の逆断層型 25)26) と
いう解析がされています。しかし日本海中部地震
の場合、解析された地震断層は 2 つのセグメント
に分かれ、いずれも東側が上盤の逆断層型 27) らし
いのです。もっとも新潟地震ではまた西側が上盤
の逆断層型 28 にもどり、以南に起こった地震も活

断層も新潟地震タイプです。サハリン島の北端か
ら長野付近までおよそ 2000 ｋｍあります。北ア
メリカ西海岸沿いのサン･アンドレアス断層は北米
プレートと太平洋プレートの境界で、約 2500km
ほどの延長ですから、サハリン - 日本海東縁変動
帯と同じ規模です。この断層もいくつかのセグメ
ントに分かれていますが、いずれも右横ずれの性
質を持っています。すなわちプレート境界という
ものは何 1000km にわたって均一な運動をしてい
るのです。
　(3) 上対馬電子基準点を固定すると、北海道 - 東
北がアジアプレートに対して西南西に相対的に移
動しているという GPS 観測 29) の結果が明らかに

図４　サハリン - 日本海東縁変動帯に起
こった主な地震
A, 東サハリン断層、B, 中央サハリン断層、C,
糸魚川 - 静岡構造線、D, 千島海溝、E, 日本
海溝．楕円は主の地震の余震分布域を示す．
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なっています。これは太平洋プレートの運動に伴っ
たもので、東西方向ないし北西 - 南東方向短縮さ
れることが原因であると解釈されています。しか
し、なぜ西傾斜の断層面を持った逆断層が卓越す
るのでしょうか。もし太平洋プレートによって主
応力場が現出したとするなら、たとえ共軛セット
であるにしても、東傾斜の逆断層の方が卓越し、
東側への傾動が起こると同時に、推定断層面より
も東側に地震被害が集中するはずです。
　ところで、このサハリン - 日本海東縁変動帯に
起きた主な地震の余震分布域は、大きくて 100km
ほどの長軸をもった楕円形をしています。余震分
布域をどう考えるかはいろいろな意見があります
が、地震を起す歪が蓄積する範囲と考えればこの
大きさがこの地域の地殻変動の単元となります。
そうすれば新潟平野･信濃川流域･千曲川流域それ
ぞれが変動単元であり、それぞれの新潟平野西縁
断層帯･十日町西縁断層･長野盆地西縁断層帯とい
う規模の大きな活断層が重要な意義をもっている
ことになります。
　このうち長野盆地西縁断層は 1847 年 5 月 8 日
に善光寺地震（M7.4）を起しているので、その地
域に貯まった歪はある程度解消されているように
思われます。しかし信濃川流域では大規模な地震
は起こっていません。1992 年 12 月 27 日の津南
地震（M4.6）がありますが、おもに小規模な地震
がたくさん起こっています。歪の解放が「小出し」
に行われていることを示しているのかもしれませ
ん。
　新潟平野では新潟市西部～巻町付近に地震の空
白域があります。微小地震も含めて、地震が観測
されるようになってからこのかた、ほとんど地震
が起こっていないのです。その大きさは新潟地震
の余震域にほぼ匹敵します。この空白域には新潟
平野西縁断層帯が中央部を横切っていて、新潟平
野の基盤の傾動量が最も大きい箇所に相当してい
るので、まったく変動しない地域であるとは考え
られません。おそらく長期にわたる歪の蓄積がな
されている箇所ではないでしょうか。新潟県北部
地震も中越地震もこの空白域の周辺で起こったも
ので、おそらく歪解放の役目を果たしたものでは
ないでしょう。もしここが動けば、新潟市は新潟
地震規模で直下型の地震に見まわれることになり
ます。
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