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2014年 11月 22日，長野県白馬村付近を震源
にマグニチュード（M）6.7の地震が発生した。気
象庁は 2014年長野県北部の地震と呼び，長野県
は神城断層地震と名付けた。長野県小谷村などで
最大震度 6弱（白馬村で震度 5強）が記録された。この
地震は，①政府の地震調査研究推進本部により
110の「主要活断層」が定められて以来，初めて
そのうちのひとつである糸魚川―静岡構造線（糸静
線）が活動して起きたものである。②震源断層面
が浅いために局地的に震度 7に近い揺れが発生
した可能性があり，白馬村神城・堀之内地区では
甚大な被害が生じた。③地表のずれ（地表地震断層）
は，既存の活断層地図で示された場所に出現した。
しかし，④糸静線のごく一部が小規模に活動した
地震であり，政府が予測した地震ではなかった。
地震規模が小さく死者は出なかったが，活断層地
震の長期評価（発生確率）や防災対策に再考を促す重
要な地震であった。

地震断層認定の難しさ

2014年長野県北部の地震（神城断層地震）は，糸魚
川―静岡構造線活断層（糸静線）の最北部に位置する
神城断層の活動によるものであった。白馬村にお
いて，従来から活断層地図に描かれていた神城断
層に沿って南北約 9 kmの範囲で地表地震断層が
現れた（図 1）。主な変位は糸静線と調和的な東上
がりの逆断層であった。
地震発生直後，白馬村北部（北城）の南北約 2 km
の範囲においては，地震断層の出現が速報された

（写真 1，2）1。東西方向に延びる道路上に比高 50～
90 cm程度の東上がりの明瞭な崖が出現した。既
存の活断層地図の真上であったこともあり，断層
運動以外の原因で生じたものではないことが容易
に了解された。
しかし，白馬村中部では姫川にほぼ沿う位置に
活断層があるため，地震断層のずれがわかりにく
かった。飯森付近では，道路上に変形が現れたこ
とが直後にわかったが，道路の西の水田内に撓み
上がり（撓曲）が生じていることが確認されたのは
数日後だった（写真 3）2。白馬村南部（神城）において
も，地震の 2日後に地震断層が確認された（写真 4）。
活断層図にその存在が示されていた場所で，水田
内に 20～30 cmの北東上がりの隆起と見かけ上
の左横ずれが確認された。さらに 1週間後に周
辺を測量すると，写真 4の地点の南側の水田内
にも変形が現れていることが発見された（写真 5）。
もともと水平だった水田が傾いて，降雨後に水田
の片側のみが湛水していた。これらの地域で測量
を行うと，両写真の地点ともいわゆる崖としての
ずれ量は少ないものの，緩やかに撓み上がる量を
加えると変位量は 40～50 cmに達する。今後さ
らに詳細な検討が必要であるが，地震断層が 2
列あるとすれば足し合わせて検討する必要があり，
神城における断層変位量は北城のそれに匹敵する
可能性もある。神城中部では，東西方向の道路上
に東上がり数十 cmの段差が生じ，路肩のガード
レールは逆断層運動に伴う水平短縮により折り曲
げられた（写真 6）。
一方，余震活動や地殻変動からは，震源断層は
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白馬村よりもさらに北方へ約 10 km近く姫川沿
いに延びると推定されるが，ここは地すべり地帯
のため，地震断層および活断層を地形調査により
認定することは難しい。
以上のように，地震断層の認定は，明瞭な崖が
出現すれば容易であるが，撓みを伴う場合には綿
密な地形調査を必要とする。地すべりなど，二次
的な変状との区別が重要なことは言うまでもない。
断層線上のみでなく周辺を含めた地形条件を，変
動地形学（地形の成因を総合的に解明する方法論）にもとづ
いて慎重に考察する必要がある3。
地震直後の航空写真（実体視可能な垂直写真）も重要
である。今回は被害程度が大きくないと判断され
たため，行政機関による撮影は行われなかった。
そこで中日本航空に協力を仰ぎ，自前で撮影し

写真 1―白馬村北城，塩島地区の地震断層（北方を望む，杉戸
信彦氏撮影）1

写真 2―白馬村北城，大出地区の地震断層（東方を望む，渡辺
撮影）

図 1―活断層と地表地震断層の対応
●：地震断層確認地点，〇：産総研25による地震断層確認地点，
□：産総研が地盤変状を確認した地点。活断層は糸静線断層帯
重点的調査観測変動地形グループ22に一部加筆。実線は位置確
実，破線および点線は位置不確実。
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た4。この写真を詳細に判読しながら，地震後に
全国の 10大学と 2研究所の研究者が連携して集
中的な緊急調査を行った。晩秋に地震が起きたた
め，10日後には雪に閉ざされてしまったが，緊
急調査によりかろうじて全体像が明らかになった。
こうした状況は，過去の地震断層認定に対して
再考を促すものでもある。神城における地震断層
の認定は，もともと水平であることが確実な水田
が，いわば水準儀の役割を果たしたからこそ可能

になった。数十 cm規模の地震断層の認定は，そ
の出現を検知できる好条件の場所でのみ確認でき
る。筆者らは 2004年中越地震においてもこのこ
とを痛感していた5。そして過去の地震の際には，
そこまで詳細な調査が行われていただろうかとい
う疑問を感じた。
都市内であれば，こうした地震断層を検出する
ことは絶望的である。1995年の阪神・淡路大震
災の際に問題になった「震災の帯」直下の伏在活
断層は，その存在は確実であるが，1995年には
「明瞭な地震断層を出現させなかった」とされて
いる6。しかしそれは「活動しなかった」ことを
意味しない7。地震断層の検出限界について，十
分な考慮が必要である。

写真 3―白馬村飯森地区の地震断層（南方を望む，鈴木撮影）

写真 4―白馬村神城北部の地震断層（北方を望む，鈴木撮影）

写真 5―白馬村神城北部の水田の変状（北方を望む，鈴木撮影）

写真 6―白馬村神城の道路面の変状（西方を望む，渡辺撮影）
路面に段差が生じ，直後に補修。ガードレールが水平短縮。
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政府の長期予測よりも
「ひとまわり小さい」地震

1995年阪神・淡路大震災を教訓に発足した政
府の地震調査研究推進本部（地震本部）は，発足直後
の 1996年に，地震発生予測情報の第一弾として
糸静線の評価結果を公表した。その内容は「現在
を含めた今後数百年以内に，M 8程度（M 7.5～8.5）

の規模の地震が発生する可能性が高い。しかし，
地震を発生させる断層区間（場所）がどこまでかは
判断できない」というものであった8。今回の地
震は，この予測に比べて明らかに「ひとまわり」
規模が小さかった。

1995年以降，地震本部が評価対象とした活断
層が地震を起こしたことはこれまでなかった。
2004年中越地震は，六日町盆地西縁断層および
その北方の小

お
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びろ

尾
お

断層が小規模に活動し「ひとま
わり小さな地震」を起こした9, 10。しかしこの活
断層は「都市圏活断層図」（国土地理院）には明記さ
れていたものの，一般には周知されておらず，地
震本部も評価対象としていなかった。2007年能
登半島地震と中越沖地震は既存の活断層が起こし
たが，海域であったために評価対象ではなかっ
た11。2008年岩手・宮城内陸地震も活断層が認
定されていない場所で起きた12。このため最近 20
年間，活断層が地震を起こしても，地震本部は常
に「評価対象の地震ではない」と言わざるを得ず，
国民の期待に応えられなかった。
こうした中で，神城断層地震は，評価対象の活
断層が起こした初の地震として位置づけられる。
しかし今回もまた，想定していたものより「ひと
まわり小さな地震」であり，そのような地震が起
こり得ることについて何も言及していなかったこ
とから，予測が当たったわけではない。この問題
は，2010年 11月に地震調査委員会が公表した
「活断層の長期評価手法（暫定版）」13において，改善
の必要性が強く提案されてきたことであり，対応
が遅れたと言わざるを得ない。

なぜ予測が外れたか

2005～2009年度に地震本部は，糸静線に関す
る「重点的な調査観測」を実施した。筆者らもこ
れに加わり，神城断層は 3～5 m程度の上下変位
を過去 5000年間に 3回繰り返し，発生間隔は概
ね千数百年であると評価した14。こうした評価は，
地形に現れている過去の断層活動の累積性に注目
する変動地形学的調査と，トレンチ掘削による地
質学的調査を組み合わせて行われてきた。
過去 5000年間に 3回という評価は，トレンチ

調査に依存する。そこから発生間隔が推定される。
一方，1回のずれは，地形面に現れた断層変位の
累積性（平均変位速度）と発生間隔から算出される。
こうして算出された 3～5 mという値は，最も新
しい地形面に認められるずれの量とも一致するた
め，妥当な推定であろうと考えてきた。また断層
の長さとずれ量との間の経験式からも，少なくと
もこの程度のずれは起こるものと考えられた。そ
の結果，マグニチュードも 7.5程度になると推定
してきた。
しかし今回の地震はこの推定と合わない。今回
の地震は例外であるという考えもあるかもしれな
いが，1 mのずれは無視できるほど小さくはない。
過去にも同様の活動が繰り返された可能性もある
ため，「千数百年に一度，3～5 mのずれが起き
る」という評価自体を見直さざるを得ない。トレ
ンチ調査において断層活動の回数を少なく見積も
っていなかったか，変動地形調査において，より
新しい地形面の変位を検出し損なっていないか，
早急に見直す必要がある。
従来想定してきたものは，活断層の全域が本格
的に活動する地震であった。活断層ごとに地震規
模は決まっている（すなわち活断層ごとに「固有地震」が
起きる）ということを前提にしてきた。確かにその
ような大きな地震も起きるが，一方でひとまわり
小さい地震も起きる。1995年の兵庫県南部地震
も，淡路島西岸においては固有地震であったが，
神戸にとってはひとまわり小さな地震であったと
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評価されている15。
これまで 20年間の活断層評価は，兵庫県南部

地震の反省に立って，M 7以上の地震発生が起こ
り得る地域を見つけることに主眼が置かれてきた。
活断層を過小評価しないように，地形学的に確認
される活断層の長さだけでなく，地下に伏在する
断層も含めて評価することにも気を配ってきた。
今回の地震は予測より規模が小さかったことで，
防災上，とくに問題ではないとの見方もあるかも
しれないが，マグニチュードを過大評価すると，
その反動で地震発生確率が過小評価されるという
問題がある。すなわち，「1000年に一度だけM 
7.5の地震が起きる」と考えれば発生確率は低い
が，「M 6.7～6.9程度の地震が数百年に一度起き
る」とすれば発生確率は高まる。規模の大きな地
震が希に起こることだけを想定することに対して
は，かねてから疑問が投げかけられていた16, 17。
また，トレンチ調査では地震活動の回数を過小評
価しがちであることについても指摘されてきた18。
活断層が実際にどのような地震活動を繰り返して
いるかについて，不明な点が多いことを再度確認
し，地震本部としてどのような地震発生予測を行
うべきかについて再検討する必要がある。
上述の報告書（「活断層の長期評価手法（暫定版）」）はこ
の問題を指摘した上で，「今後は，長大な起震断
層（筆者注：地震を起こす活断層）について，活動履歴以
外の情報にもとづいて起震断層を分割する方法を
検討することが必要である」としている。

堀之内地区に被害が集中した原因

白馬村堀之内地区の被害は甚大だった（写真 7）。
なぜここに被害が集中したかについて，軟弱な地
盤の存在を指摘する意見が聞かれるが，ここは断
層の上盤側（隆起側）で段丘化しているため，その
可能性は低い。断層より西の神城盆地の中央部で
は 2.8万年前の AT火山灰が深度 53 m付近にあ
り19，その上を砂やシルトの細粒堆積物が厚く覆
うが，堀之内地区は 2万～3万年前にはすでに離
水している（その後は洪水の影響を受けない）ため，少な

くともこの時期以降の細粒堆積物は堀之内地区に
はない。
また，軟弱地盤の影響であれば，神城断層の低
下側（神城盆地内）で，より被害が大きくなるはずで
あるが，そこでは家屋に目立った被害はなく，墓
石の倒壊も少ない。甚大な被害は上盤側に限られ，

写真 7―白馬村神城，堀之内地区の家屋被害（東方を望む，鈴
木撮影）

図 3図 3
写真 7写真 7

図 2―神城，堀之内地区周辺の活断層
矢印は撓曲の向きを示す。その他の凡例は図 1と同じ。
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しかも神城断層に近接した地域に集中している。
神城断層の活断層地図は，1999年に国土地理

院から都市圏活断層図20, 21として刊行され，その
後，糸静線断層帯重点的調査観測変動地形グルー
プが 2007年にこれを改訂している22, 23。今回の
地震断層の出現地点は，ほとんどの箇所でこれら
と一致し，とくに後者との整合性が高い。しかし
後者もなお不十分な箇所があることが，様々な年
次に撮影された航空写真を地震後に改めて判読し
直すことで判明した。
神城（堀之内地区）周辺の活断層分布図（最新版）は図

2に示す通りである。神城盆地の東縁を限る断層
は複数列あり，このうち少なくとも数列は今回の
地震時にずれを生じた。図 3は，掘削調査によ
り判明した最も西側に位置する神城断層の断面で，
低角逆断層の特徴を示している24。東寄りの活断
層は堀之内地区に接している。この断層も断層面
が東に傾斜する逆断層であることから，堀之内地
区の直下の浅部に地震断層面があることになる。
さらに集落内に逆向き（西側隆起）の副次的な断層も
認められ，堀之内地区は図 4に示されるような
複雑な変形帯に位置する可能性が高い。
一方，さらに南方の三日市場地区にも活断層が
数列分布する。集落の西側（神城盆地側）に東側隆起
の逆断層があり，集落の東に逆向き（西側隆起）の副
次的な断層を伴う。三日市場集落は，両者に挟ま

れてポップアップした高まりの上に立地している。
産業技術総合研究所は，逆向き断層に沿って地表
のずれが生じていることを報告している25。この
断層は副次的なものであるため，これが動いたか
らには主断層（東側隆起）も当然活動したものと判断
される。今回の地震による三日市場地区の被害も
甚大だった。
以上のことから，堀之内地区や三日市場地区に
被害が集中した原因は，第一義的に逆断層の上盤
側に発生した激しい揺れにあったと考えられる。
複数の断層からなる複雑な構造も，要因になった
可能性がある。また，堀之内地区の北方の山地斜
面には古い地すべり地形も見られ，堀之内集落が
載る段丘は地すべり起源である可能性もある。そ
のために地盤が不安定であったことも被害拡大に
効いている可能性がある。
堀之内地区の被害は驚愕に値する。家屋倒壊率
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堀之内
図 3

神城盆地

図 4―神城盆地の模式的東西断面（推定図）
地形起伏のみ鉛直方向に 5倍誇張。
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は優に 3割を超え，震度 7相当であったと思わ
れる。地盤に亀裂が入って倒壊した家屋もあるが，
墓石が激しく破壊されている様子は，激しい地震
動が起きたことを証明している。気象庁は，計測
地震計のみの記録を発表する方針であるようだが，
それでは局地的な被害の検証に対応できない。被
害集中の原因を議論して対策を講ずるためにも，
震度 7認定が行われないことの弊害は大きい。
『新編 日本被害地震総覧』26によれば，1714年
の信濃小谷地震の際にも堀之内地区の被害は甚大
で，「48戸潰れ，死者 14名」とされる。この時
にも神城断層が活動し，今回の地震は 300年ぶ
りの活動であったかもしれない。300年前の地表
地震断層の痕跡の有無を確認し，それと今回の地
震断層を比較することは今後の課題のひとつであ
る。

本研究は文部科学省による「災害の軽減に貢献するための
地震火山観測研究計画」の支援を受けました。
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