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３．研究報告 

３．１ 活断層の変位履歴及び歴史史料に基づく連動履歴の解明 

３．１．１ 複数回の変位履歴を復元するための活断層調査 

 

(1) 業務の内容 

 

(a) 業務題目 複数回の変位履歴を復元するための活断層調査 

 

(b) 担当者 

所属機関 役職 氏名 

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 

一般財団法人     電力中央研究所 

学校法人     同志社大学 

主任研究員 

上席研究員 

教授 

近藤 久雄 

木村 治夫 

堤 浩之 

 

(c) 業務の目的 

過去の地震時変位量を複数回復元する調査を実施し、変位量が地震毎にどのように変化し

たかを明らかにして、連動イベントと非連動イベントを判別する。変位履歴から連動型イベ

ントの発生間隔を明らかにし、国内外の事例も踏まえて、最新活動からの経過時間等を考慮

した連動確率を算出する評価手法について検討する。 

 

(d) ３ヵ年の年次実施業務の要約 

１) 令和５年度： 

四国陸域の活動区間において、過去の地震時変位量を複数回明らかにするための変

位履歴調査を実施した。その結果と周辺断層における既往の活動時期・地震時変位量

等を整理した。 

２) 令和６年度： 

四国陸域の活動区間において、過去の地震時変位量を複数回明らかにするための変

位履歴調査を実施した。その結果と周辺断層における既往の活動時期・地震時変位量

等を整理した。 

３) 令和７年度： 

四国陸域の活動区間において、過去の地震時変位量を複数回明らかにするための変

位履歴調査を実施する。その結果と既往の活動時期・地震時変位量等を整理し、四国

陸域４区間の変位履歴をとりまとめる。さらに、過去の連動型イベントの頻度を明ら

かにし、最新活動からの経過時間を考慮した連動型地震の発生確率の算出手法につ

いて検討する。 

 

(2) 令和６年度の成果 

(a) 業務の要約 

四国陸域の中央構造線断層帯・石鎚山脈北縁区間と石鎚山脈北縁西部区間の境界付近を

主な対象として変位履歴を解明するため、次の地形地質調査を実施した。石鎚山脈北縁西
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部区間・川上断層に位置する西条市氷見地区において、ドローン LiDAR 計測、トレンチ調

査、ボーリング調査を実施し、過去４回の活動時期と活動間隔、地震時変位量等を明らか

にした。トレンチ壁面で確認された最新活動は少なくとも約 2000 年前以降、江戸時代中期

以前に生じたと推定され、1596 年文禄（慶長）・伊予地震に対応する可能性を確認した。

また、最新イベントを覆うチャンネル充填堆積物からは、カキ・二枚貝を含むイベント堆

積物がみいだされ、これは 1707 年宝永地震に伴う津波堆積物の可能性がある。群列ボーリ

ングを含めた地質断面では、過去４回のイベントに伴う地震時上下変位量は、それぞれ 1.2

ｍ、1.8ｍ、2.2ｍ、1.5ｍと計測された。最近３回の活動は鬼界アカホヤ火山灰（K-Ah）降

灰以降に生じており、平均活動間隔は 3300〜3500 年程度と推定される。K-Ah を基準とし

た累積上下変位量と年代から、上下平均変位速度は 0.8〜1.2mm/yr と算出される。平均活

動間隔等を周辺断層と比較した結果、川上断層の既往トレンチ調査結果や岡村断層の平均

活動間隔 700〜1500 年よりも有意に長いことが明らかになった。 

 

(b) 業務の成果 

1) 石鎚山脈北縁西部区間・川上断層における西条市氷見地区の変位履歴調査 

a) 調査地点の概要 

石鎚山脈北縁西部区間は、愛媛県西条市から西へ松山市まで至る、長さ 41km の活動区間

である（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2017）。構成する断層は、川上断層と重信

断層であり、それぞれ右横ずれを主成分とする横ずれ断層である。（図１〜３）。川上断層

上の氷見土居地区では、この評価に資するトレンチ調査が実施され（堤・他，2000）、過去

３回の古地震イベントが識別されている。それらの活動時期は、新しいものからイベント

Ａ：西暦 630 年〜江戸時代、イベントＢ：AD25〜1000 年、イベントＣ：4040±170 y.B.P.

以降である。石鎚山脈北縁西部区間では川上断層と重信断層で行われたトレンチ調査等の

古地震調査に基づき、最新活動は 15 世紀以後、18 世紀以前、先行する活動２は１世紀以

後、８世紀以前、活動３は 2800 年前以後、１世紀以前、平均活動間隔は 700〜1300 年と評

価されている。これを基に、今後 30 年以内の地震発生確率はほぼ０〜11％以下（Ｓラン

ク）と評価されている（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2017）。 

本事業の初年度にあたる令和５年度には、中央構造線断層帯で最大の断層不連続をなす

石鎚山脈北縁西部区間と石鎚山脈北縁区間との連動性を古地震学的に評価するため、石鎚

山脈北縁区間の岡村断層で調査を実施した。断層不連続は、川上断層と岡村断層の右ステ

ップオーバーであり、両者の間には右横ずれに伴う沈降場と正断層群が形成されている（例

えば、後藤・中田，2000）。石鎚山脈北縁区間を構成する岡村断層の西条市坂元地区は、岡

村断層の西端付近に位置し、令和４年度に調査を実施した大生院地区から西へ約 10km、岡

村断層の西端から東へ約３km の地点である（図３）。周辺では、岡村断層が西へ向かって

分岐し、盆地内に主に２条の正断層が発達する。ドローン LiDAR 計測、トレンチ調査、ボ

ーリング調査を実施し、過去３回の活動時期と活動間隔、地震時変位量等を明らかにした。

その結果、最新活動は西暦 660 年以降に生じ、1596 年文禄伊予地震に対応する可能性が高

く、先行するイベントの発生年代は約 1.3〜1.8 万年前、さらに前の活動は約 2.9 万年前頃

と推定された。これらをもとに最近３回の活動間隔は 11200〜18200 年程度と推定され、周

辺断層の活動間隔 1000〜1500 年よりも有意に長いことが明らかとなった。また、各イベン
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トの地震時上下変位量は、それぞれ 1.5ｍ、1.0ｍ、1.7ｍと計測された。 

今年度の調査は、右ステップオーバーの西側を構成する、石鎚山脈北縁西部区間の川上

断層上で具体的な変位履歴を複数回明らかにするため、西条市氷見乙地区においてドロー

ン LiDAR 調査、トレンチ調査、ボーリング調査を実施した。 

 

b) ドローン LiDAR 調査 

西条市氷見乙地区では、川上断層の正確な分布と調査位置との関係を把握するため、米

軍撮影の空中写真判読、ドローン LiDAR による 0.1ｍメッシュの数値標高モデル（DEM）を

作成した。ドローン LiDAR による地形陰影図を図４に示す。 

調査地周辺では、川上断層は相対的な北側低下を伴うとみられており、堤・他（2000）

によるトレンチ調査は、北側低下の低断層崖の東延長で実施された。トレンチでは高角か

らほぼ鉛直の複数の断層が露出している。今回の調査地はさらに東延長に位置し、高位面

相当の段丘面の北縁に沿って川上断層が延びる（図３，４）。段丘面は主に南東へ傾動し、

旧河道の存在により逆傾斜が明瞭に示されている（図３；中田・他，1998）。 

米軍空中写真判読の結果、調査地周辺では堤・他（2000）で確認された断層位置から、

東へ延びる溝状凹地がみられた。現在は、田圃の圃場整備によって溝状地形にみえる区割

りは消失している。ドローン LiDAR による地形陰影図では、溝状凹地におおむね沿うよう

に相対的な低地（図４の青色範囲）が形成されている。凹地の南縁は北側低下の低断層崖

であり、低崖の比高は 2.2ｍである（図５）。そのため、この凹地が断層凹地もしくは低断

層崖に沿って流れた旧流路である可能性等を詳細に検討するため、凹地の北縁を限る位置

でトレンチを掘削し、南縁を含めて横断する測線で群列ボーリングを実施した。 

 

c) トレンチ調査 

氷見乙地区のトレンチ調査は、溝状凹地の北縁を横断して長さ約 30ｍ、幅６ｍ、深さ約

３ｍ程度の１孔を掘削した。凹地全体を横断するトレンチは、用地の制限と道路、水路の

存在により実施できなかった（図４）。以下では、トレンチ壁面の層序と断層、イベント層

準の認定等について詳述する。 

トレンチ壁面には、下位から扇状地性砂礫層、湿地性堆積物、チャンネル堆積物及びフ

ラッドローム層、干拓に伴う歴史時代の人工改変土層、近代の人工改変土層が露出した。

トレンチ南端付近では、湿地性堆積物以下の地層を切断する南傾斜の高角な断層が出現し、

トレンチ全体に及ぶ緩やかな南側低下の撓曲変形が認められる。断層は北傾斜 60〜80°程

度と高角であり、微弱な剪断面と撓曲変形を同時に形成する構造を示す。地層の分布や層

相の特徴、年代等を基に、トレンチ内に露出した地層を I〜Ⅷ層のユニットに区分した。

トレンチ壁面の写真を図６〜８、スケッチを図９〜11、考古学的遺物と生物遺骸の写真を

図 12 に示す。また、壁面から採取した試料の放射性炭素同位体年代測定の結果を表１、珪

藻分析の結果を表２、花粉分析の結果を表３、有孔虫分析の結果を表４に示す。 

以下では、それらの層相と特徴、年代について略述する。なお、放射性炭素同位体年代

測定結果の暦年較正は、Ramseys (1995；2009)を基に Reimer et al. (2020)の較正曲線を

使用し、2σに対応する暦年代を西暦もしくは cal BP で表記する。 

Ⅰ層：本層は主に砂礫混じりシルトで、田畑耕作土（および田畑の底土）、敷き均し土、
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および水路堆積物。本層は層相からⅠa、Ⅰb、Ⅰc の３層に区分される。 

Ⅰa 層： 現在、田圃として使用されている表土。暗褐色の礫混じりのシルトからなる。

植根、細～中礫を含む。トレンチ東および南壁面では、トレンチ掘削に伴う耕作土とその

下位の地層を分けるため、スケッチからは厚さ 20cm 程度除かれている。断層変位は認めら

れない。 

Ⅰb 層：橙灰色の礫混じりの砂からなる。硬質でおおむね厚さ 20cm 程度で耕作土の直下

に水平に分布している。現在、上下の地層の重なりから圃場整備時の敷き均し土と推定さ

れる。 

断層変位：断層変位は認められない。 

Ⅰc 層：灰色の礫からなる。東壁面のみ分布し、他の壁面への連続が不明である。上下

の地層の重なりから圃場整備前の田畑の水路堆積物と推定される。断層変位は認められな

い。 

Ⅱ層：本層は主にシルトと砂礫で、層相からⅡa、Ⅱb、Ⅱc の３層に区分される。耕作土

の直下で主にシルトからなりトレンチ全体に分布するⅡa 層に対し、Ⅱb 層、Ⅱc 層はトレ

ンチ北西側で局所的に分布する。 

Ⅱa 層：褐色のシルトからなる。植物根や有機質分を含む。断層変位は認められない。 

Ⅱb 層：灰色のシルトや礫からなる。淘汰が悪く堆積物や構造物屑が入り乱れている。

下部に団子状またはレンズ状の有機質シルトを含む。トレンチの北西側に水路状に形態で

分布する。断層変位は認められない。 

Ⅱc 層：暗灰色の有機質シルトからなる。淘汰が悪いく、トレンチ北壁面のみ分布し、

上位はⅡa 層、東側および下位はⅢ層、西側はⅡb 層に囲まれていることから、Ⅱb 層の同

時異相と推定される。断層変位は認められない。 

Ⅲ層：本層は主にシルトと礫で、層相からⅢa、Ⅲb の２層に区分される。 

Ⅲa 層：黄灰色砂質シルトからなる。ところどころに礫を含む。断層変位は認められな

い。 

Ⅲb 層： 灰色の礫からなり、主に礫支持である。分布はトレンチ北側（東壁面 E00～E01、

西壁面 W00～W09、北壁面 N00～W05）、および東壁面の E18～E21 に水路状に局所的に分布す

る。西壁面 W03～W09 の上端（層厚６～12cm）は基質支持からなる。礫は主に砂岩、片岩で

石英を含み、礫径は２～50mm の円～亜円礫である。基質は粗粒砂からなる。断層変位は認

められない。 

Ⅳ層：主に灰色のシルトからなる。砂や礫が混じる。断層変位は認められない。江戸時

代の遺物が混じる。 

Ⅴ層：主に暗褐色砂質シルトからなり、砂、礫や貝殻片（牡蠣、蜆など二枚貝）を多く

含むチャネル堆積物を挟む。礫の多い層準は、細礫サイズの礫は石英４割程度、砂岩４割

程度、その他 2 割程度含み、主に円礫からなる。中～大礫サイズの礫は砂岩４割程度、珪

質片岩１割程度、泥質片岩１割程度、砂質片岩１割程度、安山岩類 1.5 割程度、石英 0.5

割程度含み、主に亜角礫からなる。断層変位は認められない。 

基質はシルト質細粒砂からなる。牡蠣の破片から 650～710 年前（E24 (EL.-0.2)）、蜆の

破片から 700～760 年前（E24.5 (EL.-0.2)）の年代値が得られた。以上から本層の堆積時

期は 650～760 年前と推定される。 
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Ⅵ層：主にシルト（Ⅵa）で、複数のレンズ状の礫層を挟む。それら礫層のうち、東壁面

および西壁面において南北方向に比較的連続性の良い礫層をⅥb と区分した。 

Ⅵa 層： 灰色のシルトで砂や礫が混じる。断層変位・変形は認められない。 

Ⅵb 層：灰色の砂礫からなる。細～中礫サイズの礫は石英５割程度、砂岩３割程度、そ

の他２割程度含み、主に円礫～亜円礫からなる。中～大礫サイズの礫は砂岩４割程度、泥

質片岩３割程度、珪質片岩２割程度、安山岩類１割程度含み、主に亜円礫からなる。基質

は粗粒砂からなる。礫のインブリケーションを E28～E29 付近でみると、砂岩礫の長軸方向

は N42E で傾斜は 40°S、片岩礫の長軸方向は N50E で傾斜は 44°S、安山岩礫の長軸方向は

N84W で傾斜は 37°S、E26～E27 付近でみると、砂岩礫の長軸方向は N24E で傾斜は 22°S

であることから、おおむね南から北への流下が推定される。明瞭な断層変位・変形は認め

られないものの、東壁面と西壁面の北側（東壁面 E00～E07；約 15cm、西壁面 W00～W07；

約 25cm）と南側（東壁面 E11～E30；約 15cm、西壁面 W9～W30；約 15cm）で緩やかに高度

が低下する。 

Ⅶ層：本層は主にシルトで、層相からⅦa、Ⅶb、Ⅶc の３層に区分される。 

Ⅶa 層：灰色のシルトからなる。上位のⅥ層との境界に有機質シルト（Ⅶa-1）を挟む。

トレンチ壁面全体で変形を生じており、南への逆傾斜と断層近傍で南側低下の撓曲変形が

認められる。 

Ⅶb 層：暗灰～灰褐色のシルトからなる。有機質分を含み、上部から有機質シルト（Ⅶ

b-1）、灰白色粘土（Ⅶb-2）、有機質シルト（Ⅶb-3）を挟む。Ⅶb-1 およびⅦb-3 はトレン

チ南側の局所的な範囲（東壁面 E-26～E-29、西壁面 W23～W29）に分布し、それより北側に

は分布しない。Ⅶb-2 はそれらよりも広い範囲（東壁面 E13～E29、西壁面 W02～W29）に分

布する。南への逆傾斜と断層近傍で南側低下の撓曲変形が認められる。 

Ⅶc 層：黒灰色の有機質シルトからなる。植物片、材、腐植物を含む。南への逆傾斜と断

層近傍で南側低下の撓曲変形が認められる。 

壁面より採取された試料を放射性炭素年代測定した結果、3780～3840 年前（E15-3）お

よび 3840～3900 年前（E28(EL.-1.45)）の年代値が得られた。以上から本層の堆積時期は

3780～3900 年前と推定される。 

Ⅷ層：緑灰色の砂および礫からなり、植物片、材を含む。上端の層厚 15cm 程度は砂や細

礫（主に径２～５mm 程度の石英）からなり、下部は団子状またはレンズ状の粘土～シルト

が散在する。礫が多い層準では、石英が７割程度、泥質片岩１割程度、砂岩１割程度、砂

質～結晶質片岩 0.5 割程度、木片 0.5 割程度で、礫径は２～10mm、主に亜角～亜円礫から

なる。基質はシルト混じり粗粒砂からなる。南への逆傾斜と断層近傍で南側低下の撓曲変

形が認められる。東壁面の E26-E27 付近と西壁面の W25-W26 では剪断を伴う断層面が認め

られ、それぞれの走向と傾斜は N74ºW/70ºS と N61ºW/72ºS～80ºS である。 

壁面より採取された試料を放射性炭素年代測定した結果、4950～5010 年前（E15-2）お

よび 5060～5120 年前（E15-1）の年代値が得られた。以上から、本層の堆積時期は 4950～

5120 年前と推定される。 

 

d) ボーリング調査 

氷見乙地区のボーリング調査は、トレンチでみられる断層と変形構造よりも深部の断層
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を確認するため、溝状凹地を横断して６孔（SJHM-01〜06 孔）を掘削した。各孔の掘削長

は、18〜22ｍ程度である。ボーリングの地層は、主として耕作土、火山灰（本文中は火山

灰質と記載し、再堆積の可能性のある層は火山灰混じりと記載する）、地形面を構成する河

川成のシルト、砂および礫、海成のシルト、本流性および支流性の砂礫から構成される。

SJHM-03 孔では明瞭な剪断を伴う断層面が確認され、一部の地層には傾斜した変形が認め

られる。層相の特徴や分布等を基に、それらの地層を上位から下位にⅠ〜XⅧ層のユニット

に区分した。Ⅰ〜Ⅷ層はトレンチ壁面のユニットと対比した。以下では、ボーリングのみ

でみられたⅨ層以下の各ユニットの特徴について略述する。ボーリングコアの写真を図 13

〜18、ドローン LiDAR とボーリングに基づく地形地質断面を図 19、詳細地質断面と古地震

イベントを図 20 に示す。また、火山灰分析の結果を表５に示す。 

Ⅹ層：主に緑灰色の細粒砂～極粗粒砂からなる。植物片を含み、団子状の粗粒砂やシル

トを含み、石英の岩片が散在する。一部に円～亜角礫の薄層を挟む。礫は主に砂岩で、礫

径２～20mm の円～亜円礫、基質はシルト混じり中粒～粗粒砂である。下位との境界は明瞭

で凸凹を呈する。 

Ⅺ層：主に緑灰色のシルト～礫からなる。上部は細粒砂～粗粒砂を挟むシルトを主体と

し、下部は礫を主体とする。上部のシルトの層中に中粒砂～粗粒砂の薄層を複数枚挟み、

団子状～レンズ状の中粒砂、亜円～亜角の細礫を含む。生物擾乱、生痕化石がみられる。

下部の礫は主に砂岩で、安山岩、片岩、石英を含み、礫径２～60mm 以上の円～亜円礫から

なる。基質は中粒砂～粗粒砂で基質支持及び礫支持の部分からなる。下位との境界は明瞭

で凹凸する。 

Ⅻ層は層相の違いからⅫa 層、Ⅻb 層およびⅫc 層に細分した。 

Ⅻa：主に褐色の有機質シルト～灰白～褐灰白色の火山灰混じり細粒砂からなる。植物片

を多く含み、平行葉理、生物擾乱がみられる。植物片を含み火山灰混じりシルトの薄層を

挟み、下位のⅫb 層の火山灰の二次堆積物とみられる。下位との境界は明瞭でほぼ水平で

ある。 

Ⅻb：主に灰白色の火山灰からなる。一部に砂が混じる。下位との境界は明瞭でおおむね

水平である。火山灰分析の結果、鬼界―アカホヤ火山灰（K-Ah；町田・新井，2003）に対

比される。 

Ⅻc：主に暗灰色～灰褐色の有機質シルトからなる。植物片を多く含み、シルト～砂の薄

層を挟む。また平行葉理（幅２～20mm）に沿って植物片を含む。一部に褐色の極細粒砂と

有機質極細粒砂（植物片多い薄層）との互層（幅２～20mm）を挟む。 

ⅩⅢ層：主に緑灰色の細粒砂～中粒砂および礫からなる。植物片、貝殻片、円～亜角礫

を含み、生物擾乱がみられ、平行葉理を有する。一部、有機質シルト、灰色のシルトの薄

層を挟む。礫を主体とする部分は主に砂岩、安山岩、泥質片岩で、径２～40mm の円礫～亜

円礫からなる。基質は細粒～中粒砂で礫支持である。下位との境界は明瞭で凹凸を呈する。 

ⅩⅣ層は層相の違いからⅩⅣa 層、ⅩⅣb 層およびⅩⅣc 層に細分した。 

ⅩⅣa：主に灰色の極細粒砂～砂礫からなる。まれに火山灰の薄層を挟む。また、一部シ

ルト混じり極細粒～細礫（基質支持）からなる上方細粒化層を示す薄層を挟む。細～中粒

砂に平行葉理がみられる。礫を主体とする部分は主に砂岩で径２～60mm 以上の円～亜角礫

からなる。基質は細粒砂～中粒砂である。下位との境界は明瞭で凹凸を呈する。 
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ⅩⅣb：主に灰色の細粒砂～シルトからなる。有機質シルトを挟み、一部に団子状または

レンズ状の有意質シルト、灰色シルトまたは砂質シルトが混じり岩相は乱れる層を挟む。

SJHM-03 孔には、みかけの傾斜 56º の断層が認められる。下位との境界は明瞭で凹凸を呈

する。 

ⅩⅣc：主に灰色の礫からなる。有機質分、砂分を含み、団子状の灰とシルトが点在する。

礫は主に砂岩、凝灰岩、安山岩で、片岩を含み、径２～60mm 以上の円～亜角礫からなる。

基質は細粒～粗粒砂で礫支持である。一部葉理に沿って径２～４mm の円礫や粗粒砂がみら

れる極細粒砂を挟む。下位との境界は明瞭で凹凸を呈する。 

ⅩⅤ層：主に淡緑灰～灰色の砂礫からなる。緑灰色の粘土、シルトおよび砂を挟む。礫

は主に砂岩で安山岩、片岩を含み、径２～60mm 以上の円～角礫からなる。基質は細粒～粗

粒砂で礫支持である。 

ⅩⅥ層：主に黄灰色のシルト混じり砂礫からなる。礫は、砂岩を主体とし、珪質岩、安

山岩、石英、粘板岩、流紋岩、緑色片岩、泥質片岩、紅レン片岩などからなる。径の大き

な礫は半分以上が砂岩からなる。流紋岩は最大コア長は 130mm と最も大きい。礫径は主に

２～20mm 程度以下である。基質は黄灰色のシルト混じり細粒～粗粒砂からなる。 

 

e)古地震イベントの認定と上下変位量 

トレンチ壁面及びボーリングコアに露出した断層と地層の被覆・切断関係、撓曲変形の

程度、上下変位量の差異をもとに、最近の古地震イベントを４回認定した。以下では、新

しいものからイベント１〜４と呼称し、それぞれの認定根拠と発生年代について略述する。

最新イベントのイベント１は主にトレンチ壁面でみられる断層変位・変形と被覆関係に基

づき、イベント２〜４はボーリングに基づく地質断面の上下変位量等を基に認定を行った。

それらのイベントは、主断層から派生した北側の副断層が SJHM-02 孔と SJHM-03 孔の間に

認められ、断層を挟んだ両側での上下変位量の差異や低下側を埋積して厚く堆積する地層

の分布等から識別された。また、現時点では個別のイベントの詳細な発生時期が特定でき

ていないため、ここでは暫定的な年代測定結果等を基に平均活動間隔を算出する。 

イベント１は、トレンチ壁面にみられる南側低下の撓曲変形と断層変位により明瞭に認

められる。断層は、上述のように東壁面の E26-E27 付近および西壁面の W25-W26 に認めら

れ、両壁面での走向は N61〜74ºW である。この走向は、周辺の活断層分布の一般走向 N65ºE

と斜交しており、主断層に沿う雁行亀裂の一部である可能性が高い。断層面直近の上下変

位に加えて、トレンチの広い範囲で撓曲変形がみられ、Ⅶb 層以下の地層に変形が及んで

いる。Ⅶ層上面が南北方向に水平であったと仮定した場合、トレンチの範囲の上下変位は

南側低下 1.1ｍである。上位のⅦa 層は無層理のシルト層からなり、断層近傍では明瞭な変

位・変形はみられない。しかし、トレンチ北端付近では上位のⅥa 層のチャンネルに侵食

されており、トレンチ全体の構造からみてⅦa 層とⅥa 層が傾斜不整合の関係にあること

がわかる。したがって、イベント１は、Ⅶa 層堆積後、Ⅵa 層堆積前に生じたと判断される。 

イベント１の発生年代は、Ⅳ層から得られた 1990±30 y.B.P（1994-1834 cal BP）が現

時点で得られた妥当な堆積年代として最も新しく、約 2000 年前以降に限定される。ただ

し、この試料は、Ⅶa-1 層最上部の腐植質シルト薄層から採取されたバルク試料であり、

古い腐植の再堆積である可能性がある。Ⅶa 層中のシルトからは年代が得られていない。
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すなわち、イベント１の下限の年代を示すⅦa-1 層の実年代はさらに新しいものと推定さ

れる。現時点での試算では、Ⅶb 層の 2880±30 y.B.P とⅦc 層の 3870±30 y.B.P の年代差

1000 年と層厚 40cm から外挿して、Ⅶa 層上面は 1400 y.B.P.前後と概算される。この年代

は、年代測定試料をさらに分析して再検討する必要がある。 

イベント１の上限を示す年代は、Ⅴ層のチャンネル充填堆積物から産出した牡蠣と二枚

貝から得られた。それぞれ、730±30 y.B.P（西暦 1690 年以降）と 680±30 y.B.P（西暦

1640 年以降）である。ただし、これらの暦年についてはリザーバー効果を未補正の年代で

ある。また、東壁面のⅤ層からは江戸時代中期頃のきせるの吸い口、Ⅵa 層からは耳かき

付きのかんざしの考古遺物が出土した。耳かき付きのかんざしは、江戸時代中期の公家で

あった高橋宗直が、北野天満宮の御開帳があった亨保７年（1722 年）に商人に作らせたこ

とが端緒とされている（喜多村，1927）。よって、Ⅵa 層の堆積年代は、西暦 1722 年以降

で江戸時代中期頃とみられる。以上から、イベント１の発生時期は、約 2300 年前から江戸

時代中期以前と推定される。この年代は、従来の川上断層の最新イベントに対比される、

西暦 1596 年文禄（慶長）伊予地震と矛盾しない。 

イベント２は、Ⅹ層下面を基準とした上下変位量が 3.0ｍと計測され、Ⅷ層下面では 1.2

ｍと計測されることから、両者の間にイベント２の存在が示される。イベント１に伴う上

下変位量は、トレンチ壁面で 1.1ｍ、地質断面では 1.2ｍと同程度であり、Ⅹ層下面の 3.0

ｍの比高は累積上下変位量と判断できる。Ⅸ層は、凹地内の SJHM-03 孔と SJHM-04 孔にの

み層厚 1.5ｍ程度で分布する。断層の北側に位置する SJHM-01 孔と SJHM-02 孔では、Ⅸ層

は分布していない。よって、イベント２はⅩ層堆積後に 1.8ｍの上下変位を伴って生じ、

その後凹地を埋積してⅨ層が堆積したと考えられる。 

イベント３は、Ⅻa 層堆積後、Ⅺ層最下部の堆積前に生じた。Ⅻa 層上面、Ⅻb 層下面、

Ⅻc 層上部の腐植質シルトを基準とした上下変位量は、それぞれ 5.0ｍ、5.1ｍ、5.4ｍであ

る。Ⅻb 層は、K-Ah 火山灰層とその二次堆積物である。断層の北側と凹地内にも堆積して

おり、一方、上記のようにⅩ層下面は 3.0ｍであるため、少なくともⅫa 層とⅩ層との間に

イベント３が生じたことが確実である。凹地内ではⅫa 層の上位にはⅪ層最下部を構成す

る砂礫層がみられ、凹地内を埋積してまず流路堆積物が分布し、Ⅺ層の汽水性シルト層も

断層北側より厚く分布する。Ⅺ層の汽水性シルト層は、珪藻分析の結果では河口域の潮間

帯の環境とみられ、断層低下側の凹地に沿って堆積したとみられる。したがって、イベン

ト３はⅫa 層堆積後、Ⅺ層最下部の堆積前に生じた。以下では、5.0〜5.4ｍの平均値であ

る 5.2ｍをイベント３回分の累積上下変位量と判断し、上位の累積変位量 3.0ｍと差し引

きして、イベント３に伴う上下変位量は 2.2ｍとなる。 

イベント４は、XIV 層の砂礫層堆積後、XIII 層堆積前に生じたと考えられる。XIV 層の

砂礫層は完新統の基底をなす砂礫層であり、地質断面上で全てのコアに広く分布する。上

位の XIII 層は、淡水性の腐植シルト及びシルトを主体とする。XIV 層を基準とした累積上

下変位量は 6.7ｍであり、上述のⅫc 層上部の累積変位量 5.4ｍよりも有意に大きい。Ⅻc

層上部は貝殻片が産出する海成層であり、珪藻分析の結果も内湾〜沿岸域の古環境を示す。 

これらの海成層は断層の北側にも分布するため、Ⅻc 層上部堆積時は調査地周辺の広い範

囲が内湾〜沿岸域であったとみられる。よって、イベント４の発生層準はこれよりも下位

に位置することが確実である。一方、XIV 層の直上にみられる陸生の湿地堆積物やシルト
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層は、断層の北側には分布していない。これらは、イベント４で生じた凹地内を埋積した

と考えられ、その後調査地周辺に浅海域が広がったと判断できる。以上から、イベント４

は、XIV 層堆積後、XIII 層堆積前に生じた。イベント４に伴う上下変位量は、累積の 6.7

ｍからイベント３回分の累積 5.2ｍを差し引きして、1.5ｍと判断した。 

 以上から、イベント１から４までの過去４回のイベントに伴う上下変位量は、それぞれ

1.2ｍ、1.8ｍ、2.2ｍ、1.5ｍであることが明らかとなった。これらは凹地の北側に位置す

る副断層による沈降成分であり、主断層を含めたトータルの地震時上下変位量ではない。

そのため、いずれも厳密には最小値である。しかし、同一の断層面上で繰り返し生じた上

下変位を計測しているため、川上断層の変位履歴を示す妥当な値と考えられる。４回の上

下変位量は、平均 1.7ｍ、標準偏差 0.4ｍでおおむね同程度の変位が繰り返されているが、

最大で 1.0ｍ、２倍弱のばらつきを示している。各イベントに伴う変位量のばらつきは、

それぞれのイベントの連動範囲や地震規模に応じた変化を示している可能性がある。 

 

f）平均活動間隔の推定 

イベント１〜４の個別の活動時期は現時点で明らかではないが、最新活動時期と K-Ah の

年代から最近３回の平均活動間隔を算出した。最新活動時期は、記述のように約 2000 年前

から江戸時代中期以前と推定される。江戸時代中期は元禄期から正徳期にあたり、一般に

西暦 1690〜1780 年頃とされる。イベント３は、K-Ah 層準の直上に位置するⅫa 層堆積後、

Ⅺ層堆積前に生じた。Ⅻa 層は腐植質シルトを含むシルト層であり、層厚 20cm 程度以下の

薄層である。よって、イベント３の発生時期は、おおむね K-Ah 降灰直後の約 7300 年前頃

（Smith et al., 2013）とみなせる。この場合、イベント３回が K-Ah 降灰時の約 7300 年

前から約 2000 年もしくは江戸時代中期までの間に発生したと考えることができ、平均活

動間隔は 2700〜3600 年となる。 

また、最新活動時期は、既往の調査研究と同様に、西暦 1596 年文禄（慶長）の伊予地震

に相当する可能性が高い。現時点では、最新活動時期の下限の年代は約 2300 年前と推定さ

れているが、上述のように実際の地層の堆積年代はこれよりも新しい可能性が高い。した

がって、最新活動時期を西暦 1596 年とした場合、約 7300 年前から約 350 年前に３回のイ

ベントが生じたことになり、約 3500 年の平均活動間隔が推定される。 

ここで推定された平均活動間隔 2700〜3600 年は、従来の川上断層の平均活動間隔 700〜

1300 年よりも有意に長い。また、東の隣接区間である石鎚山脈北縁区間・岡村断層の平均

活動間隔は 1500〜1800 年であり、これと比較しても長い間隔となっている。これは、石鎚

山脈北縁区間と石鎚山脈北縁西部区間が、それぞれ区間単独の大地震を生じる頻度の違い

を示し、何回かに 1 回の割合で両区間の連動型イベントが生じる可能性を示唆する。一方

では、令和５年度に実施した岡村断層・坂本地区の活動間隔は、11200〜18200 年程度であ

り、これらの活動間隔よりもさらに桁違いに長い。これらの活動間隔の差異を最も合理的

に判断するため、今後、より詳細な個別の活動時期を明らかにするとともに、地震時上下

変位量も含めて、連動型イベントの抽出と頻度の見積もりを行う必要がある。 

 

g)トレンチでみられるイベント堆積物の検討 

トレンチ壁面には、カキと二枚貝が多産するチャンネル充填堆積物（Ⅴ層）がみられる。
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これらの貝類は、ほぼ全てが開いた状態で産出し、細かく粉砕された破片も認められる。

開いた貝類は、人間が食用とした後にゴミとして流路へ放棄したと考えられ、粉砕された

状態は、流路内の流れで移動し再堆積した結果である可能性が高い。これらの貝類は何枚

かのレンズ状に分布し、充填するマトリックスは泥を主体とする。一部の二枚貝には、砂

が充填される様子も確認できる。これらの地層は、チャンネルの主に南壁に近い場所に３

〜４層みられ、トレンチ西壁面では流路の北側壁付近にも認められる。したがって、流速

が高い何らかの流れによって、チャンネル全体に広がる堆積をした後、チャンネル中央付

近ではⅤ層上部の新しい流れによって侵食もしくは充填された可能性が高い。ただし、よ

り新しい流れと貝類を含むレンズとの境界は明瞭ではなく、また、均質な泥を主体とした

細粒堆積物であり、氾濫原堆積物によるものとみられる。 

貝類を含むレンズのマトリックスから得た試料の微化石分析の結果、堆積当時の古環境

は次のように推定された。試料名は、E24.55E.L.-0.1 である。珪藻分析では化石の産出数

が少ないものの、種の生態性と群集の特徴は、湿地環境を示す種が複数種産出すること、

内湾性の珪藻も産出することが示唆される（表２）。また、花粉分析では、個体数が 100 未

満と少ないものの、木本花粉の割合が高く、アカガシ亜属、ハンノキ属、マツ属が多い（表

３）。草本花粉ではイネ科が多く、水生シダ植物のサンショウモが含まれる。すなわち、少

数ながらも陸生の環境を示す花粉が産出する。さらに、有孔虫の分析結果からは、膠着質

殻種が主に産出し、潟から内湾湾奥、汽水湖の低〜中塩分汽水域であったと推定される（表

４）。よって、堆積時の環境はチャンネル内の陸生湿地であった場所へ、一時的に海域から

海水と内湾の底質が流入したものと考えられる。これらを踏まえると、貝類を含む泥質の

レンズが少なくとも陸側からの流れによって運ばれたとは考えにくく、海側から運ばれた

イベント堆積物であると判断できる。 

イベント堆積物としての成因は、江戸時代中期に生じた津波もしくは高潮に伴う堆積物

の可能性が考えられる。チャンネル充填堆積物内のイベント堆積物付近には、江戸時代中

期のきせるの吸い口や陶器片が雑多に出土した。きせるの吸い口は、２本揃って並んだ状

態で産出している。並んだ状態が流れの中で保たれるとは考えにくいため、堆積時には紐

等の何らかで２本を縛った状態であったと考えられる。トレンチ壁面の表面に吸い口のみ

が刺さった状態で出土したため、羅宇（本体部分）や火皿はトレンチ掘削時に消失した可

能性が高い。また、きせるの吸い口は真鍮製で重量がある一方で、レンズのマトリクスや

上下の地層が泥を主体とするため、陸上の土石流のようなサイズが異なる粒子の混相流で

あった可能性が高い。 

現時点では、津波堆積物か高潮に伴う堆積物のいずれかを断定できる証拠はないが、周

辺で知られている歴史記録からは、西暦 1707 年宝永地震に伴う津波堆積物の可能性があ

る。西条市周辺の宝永地震に伴う沈降現象について、柴田（2017）により詳細にまとめら

れている。調査地の氷見乙地区直近では、宝永地震に伴う地震時の沈降量は知られていな

いが、調査地から北西へ約３km 離れた広江村では 1.0〜1.5ｍと推定されている（柴田，

2017）。また、元禄四年春（西暦 1691 年）に開発された、沿岸域の深の州外新田が宝永地

震の津波に伴い、木村家の居宅と共に欠潰したとされる（秋山，1952；九門，1966；柴田，

2017）。翌年に復旧工事に着手し、宝永六年（西暦 1709 年）に完成したが、同年秋にも高

潮による被害を受け、自力に及ばないためそのままにしたとの記録があるらしい（柴田，
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2017）。よって、調査地近傍においても宝永地震に伴う津波が襲来したものと考えられる。 

イベント堆積物の年代は江戸時代中期頃とみられるため、現状では宝永津波に伴うもの

と判断できる。宝永地震の２年後にも深の州外新田では高潮による新田の被害が報告され

ているが、宝永津波では新田とともに居宅にも被害を生じる程であったとされる。よって、

現時点で知られている限り、宝永津波に伴う被害の方が高潮被害よりも明らかに大きい。

そのため、調査地のトレンチ壁面でみられる、カキ・二枚貝やきせる、陶器片など雑多な

イベント堆積物は、現時点では 1707 年宝永地震に伴う津波による可能性があると判断し

た。 

 

(c) 結論ならびに今後の課題 

令和６年度は、中央構造線断層帯の石鎚山脈北縁西部区間の川上断層において、変位履

歴に基づく連動性評価を実施するための基礎的なデータを野外地形地質調査により取得し

た。横ずれ断層に沿う上下変位量に基づく変位履歴によって過去の連動型イベントを判別

する新たな評価手法を確立するため、昨年度に引き続き、川上断層で複数回の地震時変位

量と平均活動間隔等を明らかにした。 

石鎚山脈北縁西部区間の東端を構成する川上断層は、西条平野のプルアパート盆地の北

縁を限る断層である。川上断層条の氷見乙地区において、ドローン LiDAR 計測、トレンチ

調査、ボーリング調査を実施した。周辺の活断層分布は、おおむね東西走向で延びる溝状

凹地を形成する。トレンチ調査は、北側の断層トレースを横断して掘削し、最新活動と地

震時の撓曲変形、上下変位量等を明らかにした。最新活動は、放射性炭素同位体年代測定

や考古学遺物の年代から、約 2300 年前から江戸時代中期以前と推定される。この年代は、

従来の川上断層の最新イベントに対比される、西暦 1596 年文禄（慶長）伊予地震と矛盾し

ない。また、トレンチ壁面では、最新活動層準を覆うチャンネル堆積物を充填するイベン

ト堆積物がみいだされた。このイベント堆積物は、カキ、二枚貝、きせるの吸い口、陶器

片などを含む雑多な堆積物であり、マトリクスは泥と砂からなる。微化石分析の結果、陸

生植物の花粉、珪藻分析では湿地及び内湾の混合種、有孔虫では底生有孔虫を含む潟から

内湾湾奥の汽水性種が検出された。マトリクスに含まれる江戸時代中期の遺物や周辺の歴

史記録から判断して、このイベント堆積物は西暦 1707 年宝永地震に伴う津波による可能

性がある。 

さらに、調査地の凹地を横断する群列ボーリング調査の結果、深さ約 20ｍまでの地質断

面において、過去４回の古地震イベントが検出された。個別のイベント発生時期は特定で

きていないが、K-Ah 火山灰降灰以降に３回のイベントが認められ、平均活動間隔は 2700〜

3600 年と推定される。各イベントに伴う上下変位量は、新しいものからイベント１：1.2

ｍ、イベント２：1.8ｍ、イベント３：2.2ｍ、イベント４：1.5ｍと計測された。これらは、

平均 1.7ｍ±0.4ｍであり、おおむね同程度の変位が繰り返されているが、最大で１ｍ、２

倍弱のばらつきを示している。これらの変位量の差は、連動型イベントの範囲を反映して

いる可能性もある。したがって、今後、個別の正確な活動時期に基づき詳細な変位履歴を

復元し、周辺断層との連動型イベントの判別や頻度の推定を詳しく行う必要がある。 

以上のように、令和６年度は昨年度に引き続き、横ずれ断層によるプルアパート盆地を

伴う活動区間境界付近において、上下変位の変位履歴から連動型イベントを判別する手法
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を検討した。中央構造線断層帯全体の連動性評価を高い信頼度で行うためには、引き続き

調査手法を改良し、多地点で効率的に多数回の変位履歴を復元していく必要がある。さら

に、これまでの連動型地震の発生確率算出はポアソン過程に基づいて実施しており、BPT モ

デルなど他の統計モデルによる評価手法も持続的に検討し、連動確率算出手法の高度化を

図っていく必要がある。 
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表１ 西条市氷見乙地区における放射性炭素同位体年代測定の結果 
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表２ 珪藻分析の結果 
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表３ 花粉分析の結果 
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表４ 有孔虫分析の結果 
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図１ 中央構造線断層帯（四国）の位置と本研究で対象とする活動区間。 

地震調査研究推進本部地震調査委員会（2017）に加筆。 

 

 

 

図２ 中央構造線断層帯・讃岐山脈南縁東部区間及び西部区間の分布と位置。 

基図は、産総研活断層データベース・地質図Navi、国土地理院陰影起伏図。 
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図３ 石鎚山脈北縁区間と石鎚山脈北縁西部区間の境界付近の活断層分布。 

国土地理院・地理院活断層図（中田・他，1998；堤・他，2000）に加筆。 

 

 

図４ 西条市氷見乙地区周辺の高精細 DEM と調査位置。 

活断層線を赤色線（ドットは伏在断層）で示す。基図はドローン LiDAR による 0.1ｍメッ

シュ DEM。  
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図５ 西条市氷見乙地区周辺の地形断面図。 

上段が地形断面-1、下段が地形断面-2。測線位置は図４に示す。 

 

  



 24 

 

 

図６ 西条市氷見乙地区トレンチの写真（展開図）。  
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図７ 西条市氷見乙地区トレンチの写真（東壁面）。  
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図８ 西条市氷見乙地区トレンチの写真（西壁面）。 
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図９ 西条市氷見乙地区トレンチのスケッチ（展開図）。  
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図 10 西条市氷見乙地区トレンチのスケッチ（東壁面）。 
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図 11 西条市氷見乙地区トレンチのスケッチ（西壁面）。 
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図 12 西条市氷見乙地区トレンチから産出した遺物と生物遺骸。 

考古学的遺物の年代は、主に愛媛県教育委員会、西条市教育委員会による。 
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図 13 西条市氷見乙地区におけるボーリングコア（SJHM-01 孔）の写真。 
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図 14 西条市氷見乙地区におけるボーリングコア（SJHM-02 孔）の写真。 
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図 15 西条市氷見乙地区におけるボーリングコア（SJHM-03 孔）の写真。 

水色のバーと白文字の数字は、微化石分析試料の採取位置。 
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図 16 西条市氷見乙地区におけるボーリングコア（SJHM-04 孔）の写真。 
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図 17 西条市氷見乙地区におけるボーリングコア（SJHM-05 孔）の写真。 
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図 18 西条市氷見乙地区におけるボーリングコア（SJHM-06 孔）の写真。 
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図 19 西条市氷見乙地区における地形地質断面。 

上段は地形断面-1、下段は地形断面-2。測線位置は図４に示す。 
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図 20 西条市氷見乙地区における詳細地質断面図と古地震イベント。 

測線の位置は、図４に示す。 

 


