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1. 調査方針 

 地質調査は，敷地からの距離に応じて，文献調査，変動地形学的調査，

地表地質調査，地球物理学的調査等を実施する。 

 また，耐震設計上考慮する活断層としては，後期更新世以降の活動が

否定できないものとする。なお，その認定に際しては，最終間氷期及び

それ以前の地層または地形面を用いる。 

 

2. 敷地周辺の地質・地質構造 

 2.1 調査内容 

  2.1.1 文献調査 

 敷地周辺陸域の地質及び地質構造に関する主要な文献としては，

通商産業省工業技術院地質調査所（現 独立行政法人産業技術総合研

究所地質調査総合センター）（以下，それぞれ「地質調査所」，「地質

調査総合センター」という。）発行の 200 万分の１「日本活断層図」

（1978）（1），20万分の１「信越地域活構造図」（1979）（2），50 万分の

１「活構造図－新潟」（1984）（3），20万分の１地質図「長岡」（1986）

（4），５万分の 1「日本油田・ガス田図７「魚沼」・同説明書」（1970，

1972）（5），５万分の１地質図幅「小千谷地域の地質」（1986）（6），５

万分の１地質図幅「岡野町地域の地質」（1989）（7），５万分の 1 地質

図「長岡地域の地質」（1991）（8），５万分の１地質図幅「柏崎地域の

地質」（1995）（9），５万分の１地質図幅「三条地域の地質」（2002）（10），

20 万分の１「新潟県地質図」（1977）（11），20 万分の１「新潟県地質

図」（1989）（12）， 20 万分の１「新潟県地質図」（2000）（13）及び 20 万

分の１「新潟県地質鉱産図」（1962）（14），活断層研究会編の「日本の
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活断層」（1980）（15），天然ガス鉱業会編の「日本の石油・天然ガス資

源」（1969）（16），天然ガス鉱業会ほか編の「日本の石油・天然ガス資

源」（1982）（17）及び「日本の石油・天然ガス資源」（1992）（18），魚沼

丘陵団体研究グループ編の地団研専報第 26 号「魚沼層群」（1983）（19），

菊池ほか（1984）（20），活断層研究会編の「［新編］日本の活断層」（1991）

（21），小池・町田編の「日本の海成段丘アトラス」（2001）（22），中田・

今泉編の「活断層詳細デジタルマップ」（2002）（23），池田ほか編の「第

四紀逆断層アトラス」（2002）（24），地震調査研究推進本部地震調査委

員会（以下，「地震調査委員会」という。）（2004）（25），地質調

査総合センター編の「日本重力 CD-ROM（第２版）」（2004）（26），

活断層データベース（2007）（27）等がある。これらの文献及び石油

関係資料により敷地周辺陸域の地質及び地質構造の概要を把握した。 

 敷地周辺海域の地質及び地質構造に関する主要な文献としては，

海上保安庁水路部（現 海洋情報部）発行の「海底地質構造図」（1970，

1971）（28，29），活断層研究会編の「日本の活断層」（1980）（15）及び「［新

編］日本の活断層」（1991）（21），地質調査所発行の 100 万分の１海洋

地質図「日本海中部海域広域海底地質図」（1981）（30），20 万分の１

海洋地質図「佐渡島南方海底地質図」（1994）（31），20 万分の１海洋

地質図「佐渡島北方海底地質図」（1995）（32）及び 20 万分の１海洋地

質図「能登半島東方海底地質図」（2002）（33），海域地質構造マップワ

ーキンググループ編の「日本周辺海域の第四紀地質構造図」（2001）

（34）等がある。これらの文献及び石油関係資料により敷地周辺海域

の地質及び地質構造の概要を把握した。 
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  2.1.2 広域の地質・地質構造調査 

  (1) 陸域の調査 

 文献調査の結果を踏まえて，敷地を中心とする半径約 30km の範囲

の陸域について，変動地形学的調査，地表地質調査，地球物理学的

調査，ボーリング調査等を，さらに同範囲以遠に連続する主要断層

沿いに同様の調査を実施した。 

 変動地形学的調査としては，主に国土地理院で撮影された縮尺４

万分の１，２万分の１及び１万分の１の空中写真並びに同院発行の

縮尺５万分の１及び２万５千分の１の地形図を使用して空中写真判

読等を行い，段丘面等の地形要素を抽出し，分類するとともに，活

断層，活褶曲等の地殻変動に起因する地形である変動地形に着目し

て，その可能性がある地形を抽出した。これらの結果に基づき原縮

尺20万分の１の敷地周辺陸域における段丘面分布図並びに変動地形

及びその可能性がある地形（以下，「リニアメント」という。）の分

布図を作成した。 

 地質・地質構造に関する調査としては，文献調査及び変動地形学

的調査の結果を参考に，変動地形学的調査に使用した空中写真及び

地形図の他に，新潟県発行の縮尺５千分の１の森林基本図を使用し

て地表地質調査，反射法地震探査（地球物理学的調査），ボーリング

調査等を実施した。 

 これらの調査結果を基に，敷地周辺陸域の地質図，地質断面図及

び地質構造図を作成し，敷地周辺陸域の地質・地質構造について検

討し，主要な活断層等について評価した。 
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  (2) 海域の調査 

 敷地周辺海域の海底地形及び地質・地質構造に関する資料を得る

ため，敷地をほぼ中心として，沿岸方向約 140km，沖合方向約 50km

の範囲の海域（以下，「敷地周辺調査海域」という。）において，海

上音波探査及び海底地形調査を実施した。 

 海上音波探査は，深部の地質構造を把握するため，エアガン・マ

ルチチャンネル方式の探査を実施するとともに，比較的浅部の地質

構造を把握するため，ウォーターガン・シングルチャンネル方式の

探査を実施した。また，水深の浅い敷地前面沿岸部の比較的深部ま

での地質構造を把握するため，ウォーターガン・マルチチャンネル

方式の探査を実施するとともに，海底下表層部の詳細な地質構造を

把握するため，ブーマー・高分解能マルチチャンネル方式の探査を

実施した。敷地周辺海域で海上音波探査を実施した測線の総延長は

約1,450kmであり，既往の調査も含めた総延長は約3,220kmである。 

 海底地形調査は，佐渡海盆縁部及び上越海盆縁部に想定される断

層周辺の詳細な海底地形を把握するため，中深海用マルチビーム測

深機を用いて実施した。海底地形調査の範囲は約 500 ㎞ 2である。 

 これらの調査結果及び敷地周辺海域において地質調査所，石油公

団（現 独立行政法人石油天然ガス・金属鉱物資源機構）等により実

施されている音波探査記録等を用いて解析，検討を行い，敷地周辺

海域の海底地形図，海底地質図及び海底地質断面図を作成し，主要

な活断層等について評価した。 
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 2.2 陸域の調査結果 

 敷地を中心とする半径約 30km の範囲及びその周辺の陸域における地

形及び地質・地質構造は，文献調査，変動地形学的調査，地表地質調査，

地球物理学的調査（反射法地震探査），ボーリング調査等の結果による

と，以下のとおりである。 

 

  2.2.1 敷地周辺陸域の地形 

 敷地周辺陸域における地形図を第 2.2－1 図に，地形区分図を第

2.2－2 図に示す。敷地周辺陸域の地形は，東頸城丘陵，魚沼丘陵，

米山山塊，長岡平野及び柏崎平野に大別される。 

 

  (1) 東頸城丘陵・魚沼丘陵 

 東頸城丘陵は，寺泊・西山丘陵，中央丘陵，八石山丘陵，黒姫山

丘陵，塩沢・清水丘陵及び小国・川西丘陵の小丘陵に区分すること

ができる。また，魚沼丘陵に属する小丘陵としては東山丘陵がある。 

 東頸城丘陵の各小丘陵は，いずれも長さ 10km～30km 程度，幅５km

～10km 程度の規模で，ＮＮＥ－ＳＳＷ～ＮＥ－ＳＷ方向に延びる細

長い長方形状を呈し，互いに平行あるいは雁行状に分布している。 

 敷地は，寺泊・西山丘陵南西部の日本海に面した荒浜砂丘に位置

している。 

 

  (2) 米山山塊 

 米山山塊は，周囲を取り巻く台地や丘陵よりも一段と高く，急峻

な山岳地形を呈している。米山から少し離れてその南東部には，尾
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神岳が独立峰を形成しており，また，米山山塊の北側及び西側には

柏崎平野周辺部にみられる安田台地よりやや高い青海川台地が分布

している。 

 

  (3) 長岡平野・柏崎平野 

 長岡平野は，信濃川の両岸に発達した沖積平野である。平野の東

西両側の丘陵縁辺部には，主として信濃川に由来する河成段丘が分

布し，平野より高く，丘陵より低い台地を形成している。 

 柏崎平野は，鵜川，鯖石川，別山川等の旧河谷を埋めて形成され

た沖積平野である。その周辺部，特に南部には安田台地が分布して

いる。また，平野の臨海部には砂丘が発達している。 

 

  2.2.2 敷地周辺陸域の地質層序 

 敷地周辺陸域における地質層序表を第 2.2－1 表に，地質図を第

2.2－3 図に，地質断面図を第 2.2－4図に示す。 

 敷地を中心とする半径約 30km の範囲の地表部には，第 2.2－1 表

に示す地層のうち，寺泊層以上の地層が分布している。地表部の地

質は，下位より寺泊層，椎谷層，西山層，灰爪層，魚沼層，大坪層，

脇野町層，青海川層，安田層，大湊砂層，番神砂層，沖積層，新期

砂層等並びに青海川層，安田層，大湊砂層，番神砂層とほぼ同時期

の段丘堆積物から構成されている。 

 これらの地層の分布は，丘陵の分水嶺付近に新第三紀層のうち古

い地層が，その周りにより新しい地層が帯状に配列し，丘陵縁辺部

及び河川沿いの平野部には第四紀層が分布している。また，調査地
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域の南部に位置する米山山塊には新第三紀の火山噴出岩類が広く分

布している。 

 一方，石和田ほか（1971）（35）等によると，丘陵や平野の一部にお

いて，石油坑井により地下 3,000ｍ程度以深に，先新第三紀の花崗岩

類及び超塩基性岩類が潜在しているとされている。 

 調査地域における各層の分布，岩相，層厚，層位関係，堆積年代

等は，以下のとおりである。 

 

  (1) 先新第三紀～鮮新世初期の地層 

  a. 基盤岩類 

 石和田ほか（1971）（35），天然ガス鉱業会ほか編（1992）（18）等によ

ると，中央丘陵の南部において，石油坑井により地下 3,000ｍ程度以

深に，先新第三紀の花崗岩類及び超塩基性岩類が潜在しているとさ

れている。その他では，敷地周辺陸域において，基盤岩類に達した

石油坑井は報告されていない。 

 

  (2) 新第三紀中新世～鮮新世初期の地層 

 調査地域における新第三紀中新世～鮮新世初期の地層は，下位よ

り，グリーンタフ，七谷層，寺泊層及び椎谷層からなる。 

  a. グリーンタフ 

 敷地周辺陸域の地下には，後述する七谷層の下位に，玄武岩質～

安山岩質～流紋岩質の火山岩及び火山砕屑岩を主とする地層が広く

分布しており，これらの地層は，石油地質では「グリーンタフ」と

一括されることが多く（天然ガス鉱業会ほか編，1992（18）），本報
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告もそれに従った。堆積年代については，天然ガス鉱業会ほか編

（1992）（18）等により，前期中新世とされている。 

 

  b. 七谷層 

 本層は，敷地周辺陸域の地下に分布し，地表には分布しない。 

 主として硬質頁岩からなり，凝灰岩を挟在し，堆積年代は中期中

新世とされている（天然ガス鉱業会ほか編，1992（18）；新潟県地質

図・同説明書，2000（13））。 

 

  c. 寺泊層 

 本層は，長岡市寺泊及び出雲崎町の沿岸部，米山山塊の南側地域

並びに東山丘陵及び中央丘陵の分水嶺付近に分布する。 

 主に黒色頁岩からなり，砂岩及び凝灰岩を挟在し，上部では，頁

岩優勢の砂岩・頁岩互層となっている。東山丘陵においては，火山

角礫岩，凝灰角礫岩等からなる安山岩質火山噴出岩類を挟在する。 

 調査地域において本層の下限は不明であるが，新潟県地質図・同

説明書（1989）（12）によると，寺泊層の層厚は模式地の寺泊・西山

丘陵で 350ｍ以上とされている。また，下位層との関係については，

地表では不明であるが，天然ガス鉱業会（1969）（16）によると，大

部分は下位層と整合に累重しているとされている。 

 本層の堆積年代については，新潟県地質図・同説明書（1989）（12），

土編（1979，1981）（36，37）によると，中新世中期から後期とされて

いる。 
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  d. 椎谷層 

 本層は，中央丘陵，東山丘陵，八石山丘陵では分水嶺付近に，寺

泊・西山丘陵では出雲崎町の沿岸部等に，また米山山塊西側及び南

側の地域に分布する。 

 主に砂岩・泥岩互層からなり，凝灰岩を挟在する。 東山丘陵にお

いては火山角礫岩，凝灰角礫岩，火山円礫岩等からなる安山岩質火

山噴出岩類を挟在する。砂岩・泥岩互層は一般に砂岩優勢であり，

砂岩は露頭では褐色を呈するが，新鮮な部分は暗青灰色を呈する。

砂岩の単層には級化層理がみられ，泥岩に漸移する。また，砂岩内

には層理面に平行にノジュールを挟在することもある。 

 本層の層厚は，火山噴出岩類の分布しない寺泊・西山丘陵，中央丘

陵等では 500ｍ前後，火山噴出岩類の分布する東山丘陵では 1,000ｍ

前後である。 

 本層と下位の寺泊層との関係は，新潟県地質図・同説明書（1989）（12）

及び天然ガス鉱業会ほか編（1982）（17）によると，一般に整合関係

にあるが，調査地域外の北蒲原平野等では下位層との間に不整合が

認められるとされている。 

 本層の堆積年代については，新潟県地質図・同説明書（1989）（12），

土編（1979，1981）（36，37）によると，中新世後期から鮮新世初期と

されている。また，天然ガス鉱業会ほか編（1982）（17）によると，

椎谷層上限の年代は生物年代層序から 440 万年前の前後であり，鮮

新世初期に相当するとされている。 

 

  (3) 新第三紀鮮新世～第四紀更新世前期の地層 
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 調査地域における新第三紀鮮新世～第四紀更新世前期の地層は，

下位より西山層，灰爪層及び魚沼層からなる。敷地周辺陸域におい

ては，土編（1979，1981）（36，37）等によると，西山層上部以上の地

層が第四紀層とされており，魚沼丘陵団体研究グループ（1983）（19）

等によると，魚沼層中部以上の地層が第四紀層とされている。一方，

菊池ほか（1984）（20）によると，示標火山灰層を鍵層とした対比の

結果，寺泊・西山丘陵，中央丘陵に分布する西山層及び灰爪層と八

石山丘陵に分布する魚沼層とは同時異相の関係にあるとされている。 

 このため，これらの地層について，新第三紀と第四紀との境界付

近に分布する出雲崎火山灰層（以下，「Iz テフラ」という。）（菊

池ほか，1984（20））等の上部鮮新統～下部更新統に挟在する示標火

山灰層を鍵層とする地表踏査，火山灰分析等を実施し，堆積年代の

検討を行った。その結果，調査地域における西山層，灰爪層及び魚

沼層については，第 2.2－5 図に示すように，各地層の境界面と示標

火山灰層が斜交しており，広い範囲において同時異相の関係にある

ことが明らかとなった。また，示標火山灰層の年代については，岸・

宮脇（1996）（38）が浮遊性微化石層序及び古地磁気層序により年代

値を求めていることから，同年代値に基づき地層の堆積年代を検討

した。 

 なお，灰爪層とその上位の魚沼層の境界付近には，浅海相～瀕海

相を呈する砂層が分布しており，同砂層は５万分の１日本油田・ガ

ス田図７「魚沼」・同説明書（1970，1972）（5）により和南津層とさ

れたものに相当する。浅海相～瀕海相を呈する砂層は，新潟県地質

図・同説明書（1989）（12）等によると，寺泊・西山丘陵，中央丘陵
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等では灰爪層及びその相当層に，八石山丘陵等では魚沼層及びその

相当層に含められていることから，本報告書では，広域地質図にお

いては新潟県地質図・同説明書（1989）（12）等に従って同砂層を区

分せず灰爪層あるいは魚沼層に含め，詳細地質図においては和南津

層として図示した。 

 

  a. 西山層 

 本層は，各丘陵において椎谷層を取り巻いて帯状に分布するほか，

米山山塊及びその周辺に広く分布する。 

 主に泥岩からなり，砂岩，凝灰岩を挟在する。泥岩は暗緑灰色な

いし暗青灰色を呈し，一般に塊状無層理である。寺泊・西山丘陵等

においては，本層下部に多数の砂岩薄層が挟在し，泥岩優勢の互層

となっている。池辺（1949）（39）は，同互層を浜忠互層と命名した

が，その後，一般に浜忠層と呼ばれている。 

 米山山塊には火山角礫岩，凝灰角礫岩，熔岩等からなる安山岩質

火山噴出岩類が広く分布し，同噴出岩類は米山団体研究グループ

（1973）（40）により西山層相当層とされている。同火山噴出岩類を

米山火山岩類という。 

 なお，八石山丘陵，黒姫山丘陵等においても，西山層中に安山岩

質火山噴出岩類が挟在し，これらの火山噴出岩類は米山火山岩類と

同時期のものと推定される。 

 本層の層厚は，寺泊・西山丘陵では 500ｍ～800ｍ，中央丘陵では

200ｍ～500ｍであるが，火山噴出岩類の分布域では厚く，新潟県地

質図・同説明書（1989）（12）によると，米山山塊では最大 2,000ｍに
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達するとされている。 

 本層と下位の椎谷層は整合関係にあるが，米山団体研究グループ

（1973）（40）によると，米山山塊における本層相当層の米山火山岩

類は，下位層と不整合関係にあるとされている。 

 本層の堆積年代については，地表踏査，火山灰分析，微化石分析

等の結果，第 2.2－3 図に示すように，中央丘陵北部では本層上部に

Iz テフラが挟在することなどから鮮新世～更新世初期であり，その

他の地域では本層上限はいずれもIzテフラより下位にあることなど

から鮮新世であると判断される。 

 

  b. 灰爪層 

 本層は，各丘陵の中腹から脚部にかけて西山層を取り巻くように

分布している。 

 主に砂質泥岩，凝灰質泥岩，砂岩・泥岩互層からなり，凝灰岩，

砂岩，礫岩を挟在する。寺泊・西山丘陵及び中央丘陵の一部では，

有孔虫，貝殻等の化石に富む石灰岩ないし石灰質砂岩が数層挟在す

る。また，東山丘陵等では安山岩質ないし石英安山岩質の火山噴出

岩類が挟在する。 

 本層の層厚は，丘陵部では一般に 200ｍ～500ｍであるが，火山噴

出岩類を挟在する東山丘陵中部では 1,000ｍに達する。 

 本層と下位の西山層は，中央丘陵北部，八石山丘陵，黒姫山丘陵，

敷地内等では整合関係にあるが，寺泊・西山丘陵では出雲崎町稲川

等において本層が西山層を不整合に覆うことが確認されている。中

央丘陵南部では西山層の層厚が薄くなり，一部で本層と椎谷層が西
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山層を欠いて接していることから，本層と下位層は不整合関係にあ

ると推定される。 

 本層の堆積年代については，地表踏査，火山灰分析，微化石分析

等の結果によると，西山丘陵，中央丘陵南部，八石山丘陵北部及び

西部では，本層中に Izテフラが挟在することなどから鮮新世～更新

世，中央丘陵北部では，本層下限が Iz テフラより上位にあることな

どから更新世，その他の地域では，本層上限はいずれも Izテフラよ

り下位にあることなどから鮮新世であると判断される。 

 

  c. 魚沼層 

 本層は，小国・川西丘陵に広く分布するほか，各丘陵の脚部に分

布している。 

 主に礫層，砂層，泥岩の互層からなり，亜炭層，凝灰岩，火山噴

出岩類を挟在する。礫層は花崗岩類，チャート，塩基性岩類，安山

岩等の礫からなる。 

 本層の層厚は，渋海川流域において 1,200ｍ～2,000ｍ，島崎川流

域において 400ｍ～500ｍである。 

 本層と下位層の灰爪層は，八石山丘陵等では整合関係にあるが，

寺泊・西山丘陵北部では不整合関係にある。 

 本層の堆積年代については，地表踏査，火山灰分析等の結果，西

山丘陵，中央丘陵，八石山丘陵北部及び西部では，本層下限は Izテ

フラより上位にあることなどから更新世であり，その他の地域では，

いずれも本層中にIzテフラが挟在することなどから鮮新世～更新世

であると判断される。 
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  (3) 第四紀更新世中期の地層 

 調査地域においては，褶曲した魚沼層以下の地層を不整合で覆っ

て，柏崎平野に大坪層（柏崎平野団体研究グループ，1965（41））が，

寺泊・西山丘陵と中央丘陵の間の島崎川流域に和島層（立石ほか，

1985（42））が，中央丘陵東縁部に脇野町層（池辺，1941（43）による脇

野町砂礫粘土層；長岡の自然グループ，1973（44）による御山層）が，

黒姫山丘陵北端部に久米層（５万分の１地質図「岡野町地域の地質」，

1989（7））が分布しており，その他，東山丘陵，八石山丘陵等の丘陵

縁辺部にも，同様の地層が小規模に分布している。これらの地層は，

いずれも堆積面を残していないことから，後述する段丘堆積物とは

区別される。 

 いずれも半固結～未固結のシルト層，砂層及び礫層の不規則な互

層からなり，層相の側方変化が著しい。腐植質シルト層を挟在し，

植物化石を含み，礫層は近傍の新第三系起源の礫を主とする。層厚

は，20ｍ程度以下である。 

 これらの地層の堆積年代は，堆積面を残していないこと，脇野町

層中には阿多鳥浜火山灰層（約 24 万年前；町田・新井，2003（45））

が挟在することなどから，高位面形成期あるいはそれ以前の中期更

新世と判断され，久米層中には上記魚沼層最上部に挟在する火山灰

層が認められることなどから，一部の地層は魚沼層と同時期の地層

である可能性もある。 

 

  (4) 第四紀更新世中期～後期及び完新世の地層 
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 調査地域における更新世中期以降の地層のうち，更新世の地層は

柏崎平野及びその周辺に分布する青海川層，安田層，大湊砂層，番

神砂層並びに信濃川，渋海川等の現河川沿いに分布する段丘堆積物

からなる。青海川層はＨ面を，安田層及び大湊砂層はＭⅠ面をそれぞ

れ形成する段丘堆積物である（第 2.2－6 図）。 

 また，完新世の地層は，長岡平野，柏崎平野等の平野を構成する

沖積層及び現海岸線沿いに分布し，砂丘を形成する新期砂層からな

る。 

 

  a. 青海川層 

 本層は，米山山塊の北西縁の海岸線沿い及び柏崎平野南縁部に分

布する。 

 主に砂礫層及びシルト層からなり，砂礫層の一部にくさり礫が認

められる。シルト層は一般に無層理であり，一部腐植質である。 

 本層は標高 40ｍ～50ｍのＨ面を構成しており，同段丘面は柏崎平

野団体研究グループ（1965）（41）により青海川面と呼ばれている。

段丘面は開析が進み，堆積物の最上部には赤色土が発達している。 

 本層の層厚は 20ｍ前後であり，下位の西山層相当の火山噴出岩類

を不整合に覆う。 

 柏崎平野及び米山海岸に分布する青海川面（Ｈ面）は，同地域に

おける最高位の段丘面であり，後述の下末吉面に対比される安田面

より高位にあること，段丘面は開析が進んでいることなどから，南

関東の多摩面のうち海洋酸素同位体比ステージ（以下，「MIS」とい

う。）７に対比される。なお，青海川面は，柏崎平野団体研究グル
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ープ（1965）（41）によっても同様に南関東の多摩面に対比されてい

る。 

 

  b. 安田層 

 本層は，柏崎平野の周縁部，米山海岸，敷地及びその近傍に分布

する。 

 主にシルト～粘土層からなり，砂層及び礫層を挟在する。柏崎平

野の中央部及び奥部においては，下部でシルト～粘土層が，上部で

砂質シルト，砂層及び礫層がそれぞれ優勢となり，下部層と上部層

に二分される。下部層のシルト及び粘土層は植物片を含有し，腐植

質であることが多く，下部層の最上部からシジミ，カキ等の貝化石

が産出する。層厚は敷地において最大 90ｍ程度であり，敷地では，

安田層下部層は新第三紀層上限面の起伏に富む谷地形を埋めて堆積

している。 

 本層は，柏崎平野の中央部及び奥部では，青海川層が形成するＨ

面より低い標高 20ｍ～30ｍのＭⅠ面を構成し，同段丘面は，柏崎平

野団体研究グループ（1965）（41）により安田面と呼ばれている。ま

た，本層は，敷地を含む柏崎平野の海岸部及び米山海岸において後

述の大湊砂層に整合に覆われる。 

 柏崎平野に分布する安田面（ＭⅠ面）は，同平野において最も広く

分布する段丘面であること，同段丘面を構成する安田層は，起伏に

富む基底面の谷地形を埋めて堆積した淡水域～汽水域～海水域の堆

積物からなり，海進に伴って堆積したと推定されることから，南関

東における下末吉面（MIS５e）に対比される。柏崎平野団体研究グ
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ループ（1965）（41）によっても同様に，安田面は下末吉面に対比さ

れているが，荒浜砂丘団体研究グループ（1996，2001）（46，47）は，

安田層を南関東の小原台面（MIS５c）に対比している。 

 なお，敷地における安田層中から産出したシジミガイ化石の ESR

年代測定結果によると，14±１万年前の値が得られており，橋本・

葉葺（1989）（48）は安田層について石英粒子の熱蛍光年代測定を行

い，約 11 万年前との値を報告している。 

 

  c. 大湊砂層 

 本砂層は，敷地を含む柏崎平野の海岸部及び米山海岸に分布する。 

 分級の良い赤褐色～黄褐色を呈する中粒～粗粒砂層からなり，厚

さ数 mm～数 cm のシルト層を挟在する。生物擾乱は少ないものの，比

較的大型の生痕化石が散点的に認められ，最上部ではヒメスナホリ

ムシの生痕化石も認められる。層厚は数ｍ～10 数ｍであり，安田層

を整合に覆う。 

 本砂層は，その層相から海浜～浅海性の堆積物と判断され，柏崎

平野の海岸部及び米山海岸では，標高 25ｍ程度のＭⅠ面を構成して

おり，本砂層の最上部には中子軽石層（約 13 万年前；町田・新井，

2003（45）による飯縄上樽テフラ）に対比される軽石層が挟在する（岸

ほか，1996（49））。これらのことから，本砂層は南関東における下

末吉層（MIS５e）に対比され，その上限面は下末吉海進後の海退に

伴い形成された離水面であり，本砂層と前述の安田層上部層とは同

時異相の関係にあるものと判断される。 
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  d. 番神砂層 

 米山海岸及び荒浜砂丘に分布する。 

 分級が良く，塊状の中粒～粗粒砂層からなり，灰白色，一部で褐

色～赤褐色を呈し，前述の大湊砂層に比べて固結度が高い。一般に

無層理であるが，不明瞭な傾斜した葉理がみられることも多く，数

層の埋没土壌を挟在する。層厚は最大 25ｍ程度であり，下位の大湊

砂層におおむね整合，一部不整合に重なる。 

 本砂層は，その層相から風成堆積物であり，本砂層最上部には御

岳潟町軽石層（約 9.5 万年前～約９万年前；町田・新井，2003（45））

が挟在しており，本砂層を覆うローム層から大山倉吉軽石層（約５

万年前；町田・新井，2003（45））が検出される。これらのことから，

大湊砂層離水後，引き続き堆積した古砂丘堆積物であり，その堆積

時期は MIS５e～MIS４と判断される。 

 一方，高田平野には，その層相から新潟古砂丘グループ（1975）（50）

等により番神砂層に対比されている潟町砂層が分布し，同砂層は古

砂丘堆積物であり，早津ほか（1982）（51）は，番神砂層と同様に潟

町砂層中から御岳潟町軽石層を検出している。 

 

  e. 段丘堆積物 

 敷地を中心とする半径 30km 範囲における段丘面分布図を第 2.2－

6 図(1)に示す。 

 信濃川，渋海川，黒川等の現河川沿いには，数段の段丘面を形成

する段丘堆積物が分布する。 

 これらの段丘面について，空中写真判読結果，地表地質調査結果
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等に基づいて，段丘面の分布，形態，面の保存状況等の性状，堆積

物の層相，火山灰層との関係から，高位よりＨ面群，ＭⅠ面，ＭⅡ面，

ＬⅠ面及びＬⅡ面の５面に区分した（第 2.2－2 表）。 

 Ｈ面群を構成する段丘堆積物は，亜円礫を主とする礫層からなり，

くさり礫を含む。層厚は一般に５ｍ以下であり，堆積物直上に厚さ

１ｍ～２ｍ程度の赤褐色風成ローム層が被覆する。 

 ＭⅠ面を構成する段丘堆積物は，亜円礫を主とする礫層からなり，灰

色～灰褐色の砂層及びシルト層からなる。層厚は一般に３ｍ～10ｍで

あるが，一部では 20ｍ以上に達する。堆積物直上には，厚さ 0.5ｍ～

２ｍ程度の赤褐色風成ローム層が被覆する。 

 ＭⅡ面を構成する段丘堆積物は，亜円礫を主とする礫層からなり，

最上部は砂層及びシルト層からなる。層厚は一般に５ｍ以上である。

堆積物直上には厚さ 0.5ｍ～1.5ｍ程度の赤褐色風成ローム層が被覆

する。 

 ＬⅠ面を構成する段丘堆積物は，亜円礫を主とする礫層からなり，

最上部は砂層及びシルト層からなる。層厚は２ｍ～20ｍであるが，

一部で 20ｍ以上に達する。堆積物の直上には厚さ 0.5ｍ～１ｍ程度

の褐色風成ローム層が被覆する。 

 ＬⅡ面を構成する段丘堆積物は，亜円礫を主とする礫層からなり，

砂層及びシルト層を挟在する。層厚は一般に５ｍ以上であり，同堆

積物直上には厚さ 0.2ｍ～0.5ｍ程度の褐色風成ローム層が被覆する。 

 これらの段丘面は，下流域から上流域にわたって広く分布するこ

とから，海水準に関連した同一基準面に対応して形成されたと推定

され，段丘面の性状，火山灰層等を基に，各段丘面と南関東におけ
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る段丘面との対比を行った。 

 ＭⅠ面は，調査地域において最も広く分布する段丘面であり，段丘

面を開析する谷は認められるが，段丘面内縁まで達することはほと

んどないこと，小千谷市片貝町西，同市越路原，長岡市上富岡町等

においてＭⅠ面堆積物と風成火山灰層の境界付近から中子軽石層（約

13 万年前；町田・新井，2003（45）による飯縄上樽テフラ）が確認さ

れ，片貝町及び越路原において早津ほか（1982）（52）により同様の

結果が報告されていること，小千谷市弛ヶ原においてＭⅠ面堆積物最

上部の砂層中から赤沢軽石層（約 13 年前；町田・新井，2003（45）に

よる妙高花房テフラ）が確認されていることから，ＭⅠ面は南関東の

下末吉面（MIS５e）に対比される。 

 ＭⅡ面は，下末吉面相当のＭⅠ面の低位にあり，ＭⅠ面と類似した

分布及び段丘面の保存状態を示すこと，堆積物を覆うローム層の中

部に大山倉吉軽石層（約５万年前；町田・新井，2003（45））が検出

されることから，南関東の小原台面（MIS５c）に対比される。 

 ＬⅠ面は，段丘面を開析する谷は外縁にわずかにみられる程度であ

り，段丘面の下流方向への勾配は沖積面の勾配よりも大きく，下流

域では沖積面下に埋没していると推定されること，また，長岡市上

富岡町及び同市親沢町において，ＬⅠ面堆積物を被覆するローム層下

部ないし最下部から，大山倉吉軽石層（約５万年前；町田・新井，

2003（45））が確認され，小千谷市小粟田原において，Ota, Y.（1969）（53）

等により立川期とされていたＬⅠ面についても，町田ほか（1979）（54）

により同様の結果が報告されていることから，ＬⅠ面は南関東の三崎面

（MIS５a）ないしその後のMIS４に対比される。 
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 ＬⅡ面はＬⅠ面の低位にあり，開析谷はほとんどみられず，ＬⅠ面

と同様に下流域では沖積面下に没すると推定されること，早津ほか

（1982）（52）によると，小千谷市岩野南のＬⅡ面において，段丘堆積

物直上のローム層中から姶良 Tn 火山灰層（約 2.9～2.6 万年前；町

田・新井，2003（45））が報告されていることから，ＬⅡ面は立川面（MIS

３～MIS２）に対比される。 

 Ｈ面群については，直接年代を推定する資料はないが，ＭⅠ面より

高位にあり，本地域では最高位の段丘であること，段丘面は開析が

進んでいることなどから，南関東の多摩面のうち，より新しい段丘

面すなわち MIS７に対比される。 

 敷地を中心とする半径 30km 範囲の海岸部，高田平野の海岸部及び

角田・弥彦山塊の西海岸における最高位旧汀線の高度分布を第 2.2

－6 図(2)に示す。 

 角田・弥彦山塊の西海岸から，柏崎平野，米山海岸を経て高田平野

西海岸に至る間において，MIS５eの最高位旧汀線の高度は標高35ｍ～

50ｍの値を，MIS５c の最高位旧汀線の高度は標高 20ｍ～30ｍの値を

それぞれ示し，大きな不連続あるいは傾動は認められない。 

 「日本の海成段丘アトラス」（2001）（22）によっても，柏崎平野

と高田平野とで MIS５e 及び MIS５c の最高位旧汀線の高度に大きな

不連続は示されていないものの，米山海岸の上輪及び青海川付近に

おいて局所的（数km区間）にMIS５eの旧汀線高度が標高70ｍ～80ｍ

の値を示すとされている。地表地質調査結果によると，この旧汀線

高度が標高 70ｍ～80ｍの値を示すとされている付近の段丘面につい

ては，その構成層がクサリ礫層からなること，礫層は層厚が 2.5ｍ以
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上の赤褐色ローム層に覆われることから，高位段丘面と判断され（第

2.2－6 図(3)），この付近におけるＭⅠ面（MIS５e）の旧汀線高度は

50ｍ程度の値を示す。 

 

  f. 沖積層 

 沖積層は，長岡平野，柏崎平野に広く分布し，現河川沿いに細長

い分布を示す。 

 本層は，主として礫層，砂層，シルト～粘土層からなる。 

 

  g. 新期砂層 

 荒浜砂丘等に分布し，現在の海浜砂丘を形成している。 

 淘汰の良い細～中粒砂からなり，未固結である。本砂層は下位の

番神砂層，安田層等を不整合に覆い，基底には旧表土が認められる。 

 

  2.2.3 敷地周辺陸域の地質構造 

  (1) 概 要 

 敷地周辺陸域の地質構造図を第 2.2－7 図に示す。 

 敷地周辺陸域における地質構造は，褶曲構造によって特徴付けら

れる。褶曲構造は背斜構造が顕著であり，背斜構造の側方は緩傾斜

の盆状の構造を示し，向斜構造は不明瞭となっている。規模の大き

な背斜構造は箱型を示し，複合背斜構造となっている。これらの複

合背斜構造の軸はＮＮＥ－ＳＳＷ方向～ＮＥ－ＳＷ方向を示し，そ

の長さは 10km～30km であり，平行ないし雁行状に配列している。ま

た，褶曲構造は地形と調和しており，複合背斜部は丘陵に，向斜部
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は低地にそれぞれ対応している。 

 寺泊・西山丘陵の褶曲構造は，寺泊，尼瀬，後谷，長嶺及び別山

の主要背斜からなり，寺泊，尼瀬及び後谷の３背斜は箱型の背斜で，

長嶺及び別山の両背斜は円弧状の背斜である。小松ほか（1968）（55）

等によると，後谷，長嶺両背斜間の向斜部に真殿坂断層が，また，

尼瀬，後谷両背斜間の向斜部にも断層があるとされている。 

 中央丘陵の褶曲構造は，中央油帯背斜及び与板背斜からなり，中

央油帯背斜北部の西翼には撓曲構造が，与板背斜の東翼部には過褶

曲を示す撓曲構造が認められる。 

 八石山丘陵及び黒姫山丘陵の褶曲構造は，それぞれ八石山背斜，

黒姫山背斜からなり，両背斜は鯖石川向斜を挟み，雁行して分布し

ている。また，八石山背斜の北東側には，渋海川向斜を挟み，ＮＮ

Ｅ－ＳＳＷ方向の岩田背斜が分布している。 

 塩沢・清水丘陵の褶曲構造は，松代背斜からなり，西側の鯖石川

向斜と東側の渋海川向斜に挟まれて，ほぼＮ－Ｓ方向に連続する。

また，片貝・真人背斜北部の翼部には撓曲構造が認められる。 

 東山丘陵の褶曲構造は，東山背斜及び小規模な背斜構造からなり，

東山背斜北部の西翼では撓曲構造が認められる。 

 一方，信濃川左岸の関原台地，小千谷台地等，同右岸の悠久山台

地では河成段丘堆積物が分布しており，一部で上記の褶曲構造と調

和的な段丘面及びその堆積物の変形が認められる。 

 岸・宮脇（1996）（38）は，鮮新世から中期更新世の示標火山灰層を

時間軸として東頸城丘陵北部における形成史について検討を行い，

同地域における褶曲は，特定の時期に一斉に形成されたものではな
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く，全域的には穏やかな褶曲の中で，激しい変形（褶曲の最盛期）

が場所を変えながら断続的に発生し，その結果として全域が強い変

形域に達したものであるとしている。また，この意味において，現

在，信濃川左岸において進行している活褶曲は，過去において別の

場所で進行した現象の繰り返しとみなすことができ，これらの褶曲

域は互いに重複することなく，褶曲運動は，鮮新世以降では，その

最盛期を西から東へ移動させながら進行しているようにみえるとし

ている。 

 

  (2) リニアメント 

 敷地を中心とする半径約 30km の範囲の陸域において，空中写真判

読によりリニアメントを抽出した。 

 リニアメントは，井上ほか（2002）（56）及び武田ほか（2006）（57）

に示されている判読内容及び基準に基づき，変動地形の可能性が高

いものから，ＬＡ，ＬＢ，ＬＣ及びＬＤの４ランクに区分した。変動地

形の判読基準を第 2.2－3 表に，変動地形分布図を第 2.2－8 図に，

それらの一覧表を第 2.2－4 表に示す。 

 長岡市から小千谷市に至る信濃川左岸では，ＮＮＥ－ＳＳＷ方向

ないしＮ－Ｓ方向のＬＡ及びＬＢ，一部ＬＣランクのリニアメントが

判読され，ＭⅠ面，ＭⅡ面，ＬⅠ面及びＬⅡ面の撓み，傾動等も認めら

れる。角田・弥彦山塊東縁においては，一部でＬＢランクのリニアメ

ントが認められるものの，大部分がＬＣ及びＬＤランクのリニアメン

トであり，ランクが低い。 

 中央丘陵では，ＮＮＥ－ＳＳＷ方向のリニアメントが卓越してお
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り，中央丘陵西縁部にはＬＣランクのリニアメントが判読される。 

 東山丘陵西縁の信濃川右岸では，ＮＮＥ－ＳＳＷ方向に断続する

ＬＡ，ＬＢ及びＬＣランクのリニアメントが判読される。 

 中央丘陵，八石山丘陵北部，黒姫山丘陵北端部，米山山塊等にも，

ＬＣ及びＬＤ，一部ＬＢランクのリニアメントが判読される。 

 その他，柏崎平野南東縁では，延長は短いものの，ＮＥ－ＳＷ方

向のＬＢランクのリニアメントが判読され，ＭⅠ面に撓み状の傾斜も

認められる。 

 寺泊・西山丘陵においては，リニアメントは認められない。 

 

  (3) 文献による活断層及びリニアメント 

 文献による敷地を中心とする半径約30kmの範囲及びその周辺陸域

における活断層，推定活断層及び活断層の疑いのあるリニアメント

を第 2.2－9 図(1)及び第 2.2－9 図(2)に，それらの一覧表を第 2.2

－5 表に示す。 

 ｢日本活断層図｣（1978）（1），｢信越地域活構造図｣（1979）（2），｢活

構造図－新潟｣（1984）(3)，「［新編］日本の活断層」（1991）（21），

「活断層詳細デジタルマップ」（2002）（23），「第四紀逆断層アト

ラス」（2002）（24），「都市圏活断層図「長岡」・「小千谷」・「十

日町」」（2001）（58，59，60）等の文献によると，信濃川左岸には北か

ら角田山東縁断層（以下，「角田・弥彦断層」という。），鳥越断

層群（以下，「気比ノ宮断層」という。），逆谷断層，関原断層（以

下，「上富岡断層」という。），親沢断層及び片貝断層が示されて

いる。これらの断層は，地震調査委員会（2004）（25）により長岡平
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野西縁断層帯を構成するとされている。 

 その他，中央丘陵には常楽寺断層（以下，「中央丘陵西縁部断層」

という。）及び中央油帯背斜軸部のリニアメントが，八石山丘陵北

部には鯖石川向斜部のリニアメント及び渋海川向斜部のリニアメン

トが，黒姫山丘陵北端部には細越断層及び水上断層が，米山山塊に

は上米山断層及び雁海断層が，東山丘陵西縁の信濃川右岸には悠久

山断層等が示されている。 

 

  (4) 重力異常 

 敷地周辺陸域における重力異常図を第2.2－10図に示す。同図は，

地質調査総合センター編の「日本重力CD－ROM（第２版）」（2004）（26）

による重力データを用いて作成したブーゲー異常図である。 

 敷地周辺陸域においては，長岡平野の信濃川に沿って東西幅が

10km～20km の低重力異常域がＮＮＥ－ＳＳＷ方向に連続しており，

この低重力異常域は，長岡市付近のやや高重力異常域により，南北

に２分される。 

 信濃川沿いの低重力異常域の東西両側は高重力異常域となってお

り，長岡市以北の低重力異常域とその東西両側の高重力異常域との

境界はいずれも直線状を示し，同低重力異常域の西縁に位置する角

田・弥彦山塊とその東側の平野との境界部では，重力異常の東側低

下の急変帯がＮＮＥ－ＳＳＷ方向に直線的に連続する。この重力異

常の急変帯は，信濃川左岸には連続せず，寺泊・西山丘陵の東縁に

連続しており，同急変帯及びその西側の高重力異常域は柏崎平野付

近で消滅する。柏崎平野は相対的に低重力異常域となっており，そ
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の南側の米山山塊は山塊の分布と調和的な形態で高重力異常域とな

っている。 

 一方，長岡市以南の低重力異常域の東西両側も高重力異常域とな

っているものの，その境界は直線性に欠ける。 

 

 以上の文献調査結果，空中写真判読による変動地形学的調査結果

及び地表地質調査結果を考慮して，断層及びリニアメントの確実性，

断層の規模，活動度，走向，断層の敷地からの距離等を検討した結

果，敷地を中心とする半径 30km 範囲の陸域において，その活動によ

る影響が大きい可能性のある断層としては，長岡平野西縁断層帯を

構成する角田・弥彦断層，気比ノ宮断層，逆谷断層，上富岡断層，

親沢断層及び片貝断層があり，その他，中央丘陵西縁部断層，中央

油帯背斜軸部のリニアメント，鯖石川向斜部のリニアメント及び渋

海川向斜部のリニアメントがある。 

 これらの断層及びリニアメントの調査結果は，以下のとおりであ

る。 

 

  (5) 長岡平野西縁断層帯 

 「［新編］日本の活断層」（1991）（21）等によると，長岡平野西縁に

は，いずれも平野側低下，すなわち東落ちの活断層が分布するとさ

れ，松田（1990）（62）はこれらの断層を長岡平野西縁断層帯と呼んで

いる。地震調査委員会（2004）（25）によると，長岡平野西縁断層帯

は，北から，新潟市沖合と日本海沿岸付近の断層及び角田山東縁断

層（角田・弥彦断層），鳥越断層（気比ノ宮断層），逆谷断層，関原
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断層（上富岡断層），親沢断層，片貝断層から構成される西側隆起の

逆断層帯であり，その長さは新潟県新潟市の沖合から小千谷市に至

る約 83km であるとしている。「活断層データベース」（2007）（27）は，

本断層帯を，弥彦，鳥越及び片貝の３つの活動セグメントに区分し

ている。 

 本断層帯に関しては，文献調査，変動地形学的調査及び地表地質

調査に加えて，第 2.2－11 図に示す位置において，反射法地震探査，

石油公団が実施した反射法地震探査の記録の再処理・解析，海上音

波探査及びボーリング調査を実施した。 

 その結果によると，気比ノ宮断層の上盤側には，褶曲構造に沿っ

て，逆谷断層の他に中央丘陵西縁部断層及び中央油帯背斜軸部のリ

ニアメントが，片貝断層の上盤側には，褶曲構造に沿って，親沢断

層の他に渋海川向斜部のリニアメント及び鯖石川向斜部のリニアメ

ントが示されている。気比ノ宮断層及び片貝断層の上盤側の褶曲構

造は，これらの断層の活動に伴ってその上盤側に形成された断層関

連褶曲と考えられることから，地震調査委員会（2004）（25）による

断層のほかに，中央丘陵西縁部断層，中央油帯背斜軸部のリニアメ

ント，渋海川向斜部のリニアメント及び鯖石川向斜部のリニアメン

トを，本断層帯に加えて取り扱った。 

 

  a. 角田・弥彦断層 

  (a) 概 要 

 角田・弥彦山塊東縁の沖積層分布域には，渡辺ほか（1968）（59），

小林ほか（1991）（64），天然ガス鉱業会ほか編（1992）（18）等によると，
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Ｎ－Ｓ方向～ＮＮＥ－ＳＳＷ方向に連続する西上がりの逆断層が示

されており，魚沼層からグリーンタフ上面まで累積的に大きな不連

続を伴う断層とされている。地震調査委員会（2004）（25）は，小林・

松田（1991）（64）が断層下盤側の新潟市付近において最終間氷期に浅

海域で堆積したと推定される海成層が地下 350ｍ～400ｍに位置する

としていること，下川ほか（1997）（65）が上盤側の角田山東麓では最

終間氷期の海成面と推定される中位段丘面が標高約 15ｍ～20ｍに分

布するとしていることなどから，本断層の上下方向の平均変位速度は

３ｍ／千年程度と推定している。「活断層データベース」（2007）（27）

は，本断層を弥彦活動セグメントとし，長さ49km，平均変位速度を5.9

ｍ／千年と評価している。また，ト部ほか（2007）（66）は，新潟市赤

塚地区の平野部において実施した浅層反射法弾性波探査の結果から，

沖積層の浅層部を変位させる複数の伏在断層を確認したとしている。 

 一方，「［新編］日本の活断層」（1991）（21）は，角田山東麓に長さ

５km，Ｎ－Ｓ方向の｢活断層であると推定されるもの（確実度Ⅱ）｣

を示し，角田山東麓断層と呼んでいる。「第四紀逆断層アトラス」（2002）

（24），「活断層詳細デジタルマップ」（2002）（23）等も角田・弥彦山塊

東麓にほぼＮ－Ｓ方向の活断層及び推定活断層を示し，角田山東縁

断層と呼んでいるが，これらの断層が示されている位置の大部分は，

上記の累積変位の大きい断層の位置とはやや異なる。 

 

  (b) 変動地形学的調査結果 

 当該地域の空中写真判読結果を第 2.2－12 図に示す。 

 角田山東麓の巻町稲島付近から弥彦山東麓を経て分水町国上付近
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に至る約 14km 間において，主にＮ－Ｓ方向ないしＮＮＥ－ＳＳＷ方

向のＬＣ及びＬＤ，一部ＬＢランクのリニアメントが断続的に判読さ

れる。 

 これらのリニアメントは，主に山地東縁の急崖からなる。弥彦付

近では一部で扇状地面上に低崖が認められ，巻町竹野町西に比較的

広く分布するＭⅠ面は，全体的な地形の傾斜方向とは逆の西方に傾斜

しており，傾動している可能性がある。 

 

  (c) 地表地質調査結果 

 当該地域の地質図を第 2.2－13 図に，地質断面図を第 2.2－14 図

に示す。 

 角田・弥彦東縁においては，中新統のグリータフ，七谷層，寺泊

層及び椎谷層に対比される弥彦層群，鮮新統の西山層に対比される

竹野町層及び角田山火山岩類，更新統の魚沼層及び段丘堆積物等が

分布する。 

 角田山東麓においては，地震調査委員会（2004）（25），「第四紀逆断

層アトラス」（2002）（24）等により角田山東縁断層が示されているも

のの，同断層の位置は角田山火山岩類とそれを覆う竹野町層との境

界付近に対応しており，断層は認められない。その西側の竹野町層

は 20°～30°程度東傾斜の同斜構造を示し，東側の沖積層分布域に

接することから，角田・弥彦断層の位置は，竹野町層分布域東方の

沖積層分布域に推定される。また，竹野町層を覆って分布するＭⅠ

面は西方に逆傾斜を示しており，傾動している可能性がある（第 2.2

－12 図，第 2.2－14 図）。 
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 弥彦山東麓には，「第四紀逆断層アトラス」（2002）（24）等により角

田山東縁断層が示されているものの，茅原（1974）（67）の石油ボーリ

ングデータによると，第 2.2－15 図に示すように，同断層の東西両

側において層序的に大きな不連続は認められない。その東方の弥彦

村矢作付近には，沖積層分布域にＮＮＥ－ＳＳＷ方向に伸びる小丘

陵（以下，「矢作丘陵」という。）が分布しており，角田・弥彦断層

は矢作丘陵のさらに東方に推定される。矢作丘陵には魚沼層が分布

し，魚沼層は丘陵の頂部を軸とする緩やかな背斜構造を示す。同背

斜西翼の一部では魚沼層が急傾斜を示し，同急傾斜部においてＭⅠ

面堆積物基底面に鉛直約５ｍの東上がりの変位を与える逆断層が認

められる（第 2.2－16 図）。 

 角田・弥彦断層の南部に位置する分水町太田付近の地表部では，

第 2.2－17 図に示すように，撓曲により一部逆転して急傾斜を示す

椎谷層及び西山層を，５°～25°の東緩傾斜を示す魚沼層が不整合

に覆っている。 

 

  (d) 反射法地震探査及びボーリング調査結果 

 角田・弥彦断層の位置及び活動性を把握するために，第 2.2－11

図及び第 2.2－12 図に示す Y07-P1 測線，Y07-P2 測線，村山測線及び

分水測線において反射法地震探査を実施するとともに，村山測線で

はボーリング調査を実施した。反射法地震探査の記録解析は，天然

ガス鉱業会ほか編（1992）（18）等の文献及び石油公団から開示を受け

た資料を参考に行った。 

 Y07-P1 測線及び Y07-P2 測線においては，第 2.2－18 図及び第 2.2
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－19 図に示すように，西上がりの逆断層が認められ，標高－400ｍ程

度以浅では撓曲変形となっているものと推定される。また，断層面

の傾斜は，低下側の反射面の不連続から 40°～65°西傾斜と推定さ

れ，西山層上限面での鉛直変位量は 3,000ｍに達しており，北方の海

域への延長が示唆される。また，両測線の西側の角田山東麓におい

ては，空中写真判読によるリニアメント，地震調査委員会（2004）（25），

「第四紀逆断層アトラス」（2002）（24）により角田山東縁断層が示さ

れている位置に規模の大きい断層は認められない。 

 村山測線及び同測線沿いにおいて実施したボーリング位置を第

2.2－20 図に示す。本測線においては，第 2.2－21 図に示すように，

断層面が55°程度西傾斜の西上がりの逆断層が認められ，標高－400ｍ

程度以浅では撓曲変形となっているものと推定される。また，Ｓ波

探査結果，ボーリング調査及びボーリング・コアから採取した試料

の 14Ｃ年代測定結果によると，第 2.2－22 図に示すように，沖積層

及びその基底礫層は緩く東方に傾斜を示すものの，少なくとも沖積

層基底面に大きな断層変位は認められない。 

 分水測線においても，第 2.2－23 図に示すように，断層面が 55°

程度西傾斜の西上がりの逆断層が認められ，角田・弥彦断層は，分

水町付近において寺泊背斜東翼に連続していることが確認された。 

 さらに，角田・弥彦断層の南方への延長位置を把握するため，第

2.2－24 図に示すように，角田・弥彦断層と気比ノ宮断層の会合部付

近である大河津測線及び中条新田測線において反射法地震探査を実

施するとともに，石油公団による反射法地震探査の記録の再処理・

解析を実施した。各記録の解析結果を第 2.2－25 図～第 2.2－28 図
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に示す。 

 これらの解析結果から，第 2.2－29 図に示すように，角田・弥彦

断層は，気比ノ宮断層が想定される与板背斜東翼の信濃川左岸には

連続せず，寺泊背斜東翼の島崎川流域に連続している。 

 燕市真木山付近以南の島崎川流域には，ＭⅠ面が小規模であるもの

の，比較的広い範囲に分布している。角田・弥彦断層の西隆起側に

位置する分水町太田付近，同町石港付近等に分布するＭⅠ面は，角

田・弥彦断層の東低下側の中央丘陵北端部等に分布するＭⅠ面とほぼ

同一の高度を示している（第 2.2－24 図，第 2.2－29 図）。 

 

  (e) 海上音波探査結果 

 陸域における反射法地震探査の結果，角田・弥彦断層は北方の海

域に連続することが推定されたこと，地震調査委員会（2004）（25）も

本断層の北端を新潟市沖の海域に示していることから，本断層の海

域への連続性及び活動性を明らかにするために，第 2.2－11 図に示

す新潟市の沖合において海上音波探査を実施した。 

 Ｍ-26 測線においては，第 2.2－30 図に示すように，Ｃ層（下部更

新統）中部以下の地層に西上がりの逆断層が認められ，その上部層

についても，断層上盤の背斜後翼部にＢｕ層（上部更新統）まで

growth triangle が認められ，Ａ層（完新統）まで変形が認められる。 

 その北方に位置するＭ-25 測線においては，第 2.2－31 図に示すよ

うに，Ｄ層（鮮新統）中部以下の地層に西上がりの逆断層が認めら

れ，Ｄ層上部及びＣ層（下部更新統）にも撓曲変形及び growth 

triangle が認められるものの，Ｂ層上部層（中部更新統）以上の地
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層に変位・変形は認められない。 

 

  (f) 評 価 

 反射法地震探査結果等によると，地震調査委員会（2004）（25）によ

る長岡平野西縁断層帯のうち，巻町付近，大河津分水付近等の一部

の断層が角田・弥彦断層に対応するものの，地震調査委員会（2004）（25），

「活断層詳細デジタルマップ」（2002）（23）等により活断層が示され

ている角田・弥彦山塊東麓には連続性のある規模の大きい断層は存

在せず，角田・弥彦断層はその全線において，沖積層分布域に伏在

しており，西山層上限面に 3,000ｍに達する鉛直変位を与える西上が

りの逆断層であると判断される。 

 村山測線における反射法地震探査及びボーリング調査結果による

と，同地点においては，少なくとも沖積層基底面に明瞭な変位は認

められないものの，空中写真判読結果によると，角田山東麓の断層

上盤側においてＭⅠ面に西方への逆傾斜が認められ，傾動の可能性が

ある。また，地表地質調査結果によっても，断層上盤側に位置する

矢作丘陵においてＭⅠ面基底面に変位を与える東上がりの逆断層が

認められることから，後期更新世以降における活動が示唆される。 

 角田・弥彦断層の南方への連続性については，地表地質調査結果，

反射法地震探査結果等から，気比ノ宮断層が想定される与板背斜東

翼には連続せず，大河津分水を横断して寺泊背斜東翼の島崎川流域

に連続しているものと判断される。また，燕市真木山付近以南には，

ＭⅠ面が小規模であるものの，比較的広い範囲に分布しており，角

田・弥彦断層の西隆起側に位置する分水町太田付近，同町石港付近
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等と，角田・弥彦断層の東低下側の中央丘陵北端部等とでほぼ同一

高度を示している。 

 角田・弥彦断層の北方への連続性については，新潟市沖において

実施した海上音波探査の結果によると，Ｍ-26 測線ではＢｕ層（上部

更新統）及びＡ層（完新統）まで累積的な撓曲変形が認められるも

のの，さらに北方のＭ-25 測線においては，少なくともＢ層上部（中

部更新統）以上の地層に変位・変形が認められない。 

 以上のことから，角田・弥彦断層は，後期更新世以降に活動した

可能性があり，その長さを新潟市沖のＭ-25 測線から燕市真木山付近

に至る間の約 54km と評価する。 

 

  b. 気比ノ宮断層 

  (a) 概 要 

 中央丘陵東縁部の信濃川左岸には，天然ガス鉱業会（1969）（16），

天然ガス鉱業会ほか編（1982）（17），池辺ほか（1968）（63）等により

断層が示されており，与板背斜東翼の過褶曲部に沿って，ほぼＮ30°

Ｅ走向の西上がりの逆断層とされている。小林ほか（1991）（64），

天然ガス鉱業会ほか編（1992）（18）等では，同断層は地下深部でも

中新統のグリーンタフ上面まで累積的に大きな不連続を伴う断層と

して示されている。 

 ｢日本の活断層｣（1980）（15），「［新編］日本の活断層」（1991）（21）

では，前記の過褶曲部東側に位置する褶曲軸に沿って，長岡市脇野

町から同市宮本町三丁目に至る５km 間にＮＮＥ－ＳＳＷ方向の｢活

断層であることが確実なもの（確実度Ⅰ）｣，活動度Ａ級の断層が示
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されており，鳥越断層群と呼ばれている。また，｢信越地域活構造図｣

（1979）（2）でも，｢［新編］日本の活断層｣（1991）（21）とほぼ同位

置に活断層が示されているが，活動度はＢ級とされている。さらに，

｢活構造図－新潟｣（1984）(3)「活断層詳細デジタルマップ」（2002）

（23），「第四紀逆断層アトラス」（2002）（24）等では，中之島町中条

付近から宮本町三丁目に至る間に，主に西上がりの活断層あるいは

推定活断層が示されている。 

 渡辺ほか（2000，2001）（68，69）は，鳥越断層群に関して，最新活

動時期が 12～13 世紀以降であること，その活動に伴う鉛直変位量が

約２ｍであること，最近7,000～7,500年間の累積鉛直変位量が約11ｍ

であることなどを明らかにしている。また，地震調査委員会（2004）（25）

は，渡辺ほか（2000，2001）（68，69）による最新活動に伴う鉛直変位

量は約２ｍを上回っていた可能性もあるとしている。また，「活断

層データベース」（2007）は，本断層を鳥越活動セグメントとし，長

さ 19km，平均変位速度を 3.1ｍ／千年等と評価している。 

 

  (b) 変動地形学的調査結果 

 当該地域における空中写真判読結果を第 2.2－32 図に示す。 

 中央丘陵東縁の長岡市与板町槇原から長岡市宮本町三丁目に至る

約８km 間において，ＮＮＥ－ＳＳＷ方向に並走する数条のリニアメ

ントが判読される。 

 これらのリニアメントのうち，西端に判読されるＬＢランクは，槇

原から宮本町三丁目に至る間に断続し，丘陵と段丘との境界付近に

おける直線的な谷，鞍部からなる。 
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 また，脇野町から宮本町三丁目に至る間に判読されるＬＡ及びＬＢ

ランクは，長ドーム形（蒲鉾型）を示すＭⅠ面，ＭⅡ面及びＬⅠ面上

の撓み状の傾斜面あるいは低崖，急崖の直線的な連続からなる。 

 宮本町三丁目以南には，魚沼層，ＭⅡ面及びＬⅠ面が，槇原以北の

中央丘陵東縁には魚沼層がそれぞれ分布しているもの，いずれにお

いてもリニアメントは判読されない。 

 

  (c) 地表地質調査結果 

 気比ノ宮断層周辺の地質図を第 2.2－33 図に，地質断面図を第 2.2

－34 図に示す。 

 気比ノ宮断層が示されている中央丘陵東縁部には，下位より西山

層，灰爪層，魚沼層，脇野町層，段丘堆積物が分布する。中央丘陵

東縁に沿ってその西側には，与板背斜がＮＮＥ－ＳＳＷ方向に連続

しており，与板背斜東翼では，西山層，灰爪層及び魚沼層は東急傾

斜ないし逆転して西急傾斜を示し，過褶曲を示す撓曲構造を形成し

ている。同構造は，与板町仲町西から宮本町三丁目に至る約 10km 間

に認められる。 

 脇野町から宮本町三丁目に至る間において，丘陵東縁のＭⅠ面及び

ＭⅡ面は長ドーム状の形態を呈しており，変動地形と認定される。同

区間における前述の魚沼層以下の地層にみられる過褶曲を示す撓曲

構造は，脇野町層に不整合に覆われるものの，その東側を並走する

幅の狭い背斜構造が魚沼層に認められる。この背斜構造を被覆して

分布する脇野町層，ＭⅠ面及びＭⅡ面は，背斜構造と調和的に長ドー

ム状に変形しており，その東縁において段丘堆積物の層理面は 20°



 -   - 38

～30°東傾斜を示す（第 2.2－35 図～第 2.2－37 図）。長ドーム状

を呈するＭⅠ面の東翼における撓曲量は最大で鉛直60ｍ程度である。 

 宮本町三丁目以南には魚沼層が分布するが，緩やかな褶曲構造を

示し，過褶曲構造や断層は認められない。 

 一方，脇野町以北でも，Ｈ面，ＭⅠ面等に長ドーム状の変形が認め

られ，第 2.2－38 図に示すように，その東縁において段丘堆積物が

30°程度の東傾斜を示す。与板町以北においては，沖積層が分布す

るため過褶曲構造の連続は不明である。 

 

  (d) 反射法地震探査及びボーリング調査結果 

 気比ノ宮断層の位置及び活動性を把握するために，第 2.2－11 図

及び第 2.2－32 図に示す与板町の Ki07-P1 測線，長岡市の気比ノ宮

測線及び鳥越測線において反射法地震探査を実施するとともに，気

比ノ宮測線においてはボーリング調査を実施した。また，石油公団

による反射法地震探査の記録の再処理・解析も実施した。反射法地

震探査の記録解析は，地表地質調査結果，天然ガス鉱業会ほか編

（1992）（18）等の文献及び石油公団から開示を受けた資料を参考に行

った。 

 Ki07-P1 測線及び石油公団による N98-5 測線においては，第 2.2－

39 図及び第 2.2－40 図に示すように，西上がりの逆断層が認められ

る。断層面の傾斜は，低下側の反射面の不連続から 45°程度西傾斜

と推定される。西山層上限面での鉛直変位量は 1,500ｍ～2,000ｍ程

度である。 

 気比ノ宮測線及び同測線沿いにおいて実施したボーリングの位置
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を第 2.2－41 図に示す。本測線においても，第 2.2－42 図(1)に示す

ように，断層面の傾斜が 45°程度西傾斜の西上がりの逆断層が認め

られる。また，ボーリング調査結果によると，第 2.2－42 図(2)に示

すように，断層の下盤側において阿多鳥浜火山灰層（約 24万年前；

町田・新井，2003（45））が標高－150ｍ付近に，断層の上盤側の地表

においては標高 70ｍ付近にそれぞれ確認されることから，同火山灰

層の鉛直変位量は約 220ｍと見積もられ，過去 20 数万年間の平均的

な変位速度は約１ｍ／千年となる。さらに，Ｓ波探査結果によると，

第 2.2－43 図に示すように，地表付近まで断層が推定され，ボーリ

ング調査及びボーリング・コアから採取した試料の 14Ｃ年代測定結

果によると，沖積層に不連続が認められ，鉛直変位量は約 7,000 年

前の層準で約 12ｍ，約 8,000 年前の層準及び約 10,000 年前の層準で

はいずれも約 15ｍである。このことから，約 8,000 年前～約 7,000

年前に断層活動があった可能性があり，同活動による鉛直変位量は

約３ｍと推定される。 

 鳥越測線においても，第 2.2－44 図に示すように，西上がりの逆

断層が認められ，標高－250ｍ付近から低角度の逆断層が低下側の前

面に分岐していることが確認される。この分岐断層の変位は地表近

くまで達しており，その上盤側では小背斜が形成されており，ＭⅠ

面及びＭⅡ面にみられる長ドーム状の変形に対応している。 

 また，気比ノ宮断層の与板町以北における連続性について検討す

るために，角田・弥彦断層と気比ノ宮断層の会合部付近の大河津測

線及び中条新田測線において反射法地震探査を実施するとともに，

石油公団による反射法地震探査の記録の再処理・解析を実施した（第



 -   - 40

2.2－24 図）。各記録の解析結果を第 2.2－25 図～第 2.2－28 図に示

す。 

 大河津測線，中条新田測線及び N98-3 測線においては，明瞭な断

層は認められないものの，標高－2,000ｍ付近以浅に西上がりの撓曲

構造が認められる。しかし，その北方に位置する燕市高木（旧 吉田

町高木村古新田）の石油公団による NN68-C 測線及び N98-2 測線にお

いては，標高－1,000ｍ付近以深に緩い撓曲変形が認められるものの，

標高－1,000ｍ付近以浅には明瞭な変位・変形は認められない。 

 

  (e) 評 価 

 空中写真判読によると，与板町槇原から宮本町三丁目に至る約８km

間において，ＬＡ，ＬＢランクのリニアメントが認められる。また，

地表地質調査結果によっても，与板町仲町西から宮本町三丁目に至

る約 10km 間において，西山層，灰爪層及び魚沼層に過褶曲を示す撓

曲構造が認められ，その東側の背斜構造を覆って分布するＨ面，ＭⅠ

面，ＭⅡ面及びその堆積物は背斜構造に調和して変形している。 

 気比ノ宮測線における反射法地震探査及びボーリング調査の結果

によると，阿多鳥浜火山灰層（約 24万年前；町田・新井，2003（45））

の変位が認められ，その量から過去約 20 数万年間の平均的な変位速

度は約 1ｍ／千年と算出される。また，同断層は沖積層にも変位を与

えており，約 8,000 年前～約 7,000 年前に断層活動があった可能性

があり，その活動による鉛直変位量は約３ｍと推定される。 

 以上のことから，過褶曲を示す撓曲構造の認められる与板町仲町

西から宮本町三丁目に至る約 10km 間において，気比ノ宮断層の活動
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は完新世に及んでいると判断される。 

 宮本町三丁目以南においては，ＭⅡ面及びＬⅠ面が分布しているも

のの，リニアメントは認められない。一方，与板町以北においては，

反射法地震探査結果によると，大河津付近まで撓曲が認められるも

のの，燕市高木付近においては，標高約－1,000ｍ以浅で明瞭な変

位・変形は認められない。 

 したがって，気比ノ宮断層の長さは，燕市高木付近から長岡市宮

本町三丁目までの約 22km と評価する。 

 

  c. 逆谷断層 

  (a) 概 要 

 「［新編］日本の活断層」（1991）（21）においては，出雲崎町逆

谷北東から長岡市蓮花寺南西に至る７km 間にＮＮＥ－ＳＳＷ方向の

｢活断層であると推定されるもの（確実度Ⅱ）｣，活動度Ｂ級の断層

が示され，逆谷断層と呼ばれている。｢信越地域活構造図｣（1979）(2)

及び｢活構造図－新潟｣（1984）(3)もほぼ同位置に推定活断層が示さ

れているが，「活断層詳細デジタルマップ」（2002）（23），「第四

紀逆断層アトラス」（2002）（24）等においては，活断層あるいは推

定活断層は示されていない。 

 

  (b) 変動地形学的調査結果 

 当該地域における空中写真判読結果を第 2.2－32 図及び第 2.2－

45 図に示す。 

 逆谷から蓮花寺に至る間においては，丘陵内にＮＮＥ－ＳＳＷ方
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向の幅 500ｍ程度の溝状凹地が連続しており，この溝状凹地の北西縁

及び南東縁に２条の並走するＬＣランクのリニアメントが判読され

る。溝状凹地の北西縁のリニアメントは，逆谷西から地蔵トンネル

東に至る約 13km 間に，南東縁のリニアメントは，逆谷北東から蓮花

寺北に至る約４km 間にそれぞれ判読され，いずれも丘陵内の崖，鞍

部からなる。 

 

  (c) 地表地質調査結果 

 当該地域の地質図及び地質断面図を第 2.2－45 図に示す。 

 逆谷断層が示されている周辺には，西山層及び灰爪層が分布して

おり，上記のＮＮＥ－ＳＳＷ方向に連続する溝状凹地は，北西側の

中央油帯背斜－与板背斜間の向斜部となっている。 

 向斜軸の北西側では，灰爪層以下の地層が 30°～60°程度東傾斜

の同斜構造を示す。溝状凹地北西縁のリニアメントのうち，薬師峠

以北のリニアメントは灰爪層中の砂質泥岩と固結度の低い砂層との

境界付近に，薬師峠以南のリニアメントは西山層と灰爪層との境界

付近にそれぞれ判読され，いずれも断層は推定されない。 

 また，向斜軸の南東側では，灰爪層が 20°程度西傾斜の同斜構造

を示しており，溝状凹地南東縁に判読されるリニアメント付近に，

断層あるいはその存在を示唆する構造は認められないものの，リニ

アメントと地質の対応関係は不明である。 

 

  (d) 反射法地震探査結果 

 リニアメントに対応する断層の存否を明らかにするために，逆谷
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－蓮花寺間の溝状凹地を横断するKi07－P3測線において反射法地震

探査を実施した。同測線の深度断面及びその解釈を第 2.2－46 図に

示す。 

 反射法地震探査結果によると，溝状凹地は緩い向斜部に対応して

おり，この向斜構造は気比ノ宮断層の上盤側における断層関連褶曲

と判断され，並走する２条のＬＣランクのリニアメント直下において

は，反射面に不連続あるいは屈曲は認められず，リニアメントに対

応する断層は認められない。 

 

  (e) 評 価 

 空中写真判読結果によると，逆谷北東から蓮花寺南西に至る間に

おいて，ＮＮＥ－ＳＳＷ方向に連続する溝状凹地に沿って２条の並

走するＬＣランクのリニアメントが判読される。 

 地表地質調査結果によると，２条のリニアメントのいずれについ

ても，断層あるいはその存在を示唆する構造は認められない。 

 反射法地震探査結果によっても，溝状凹地に対応して緩い向斜が

認められるものの，リニアメントに対応する断層は存在せず，溝状

凹地に対応する向斜構造は，気比ノ宮断層の上盤側における断層関

連褶曲と判断される。 

 地表地質調査結果によると，溝状凹地北西縁のリニアメントにつ

いては，岩相境界に対応していることから，リニアメントは両側に

分布する岩石の岩質の差を反映した侵食地形と判断される。 
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  d. 中央丘陵西縁部断層 

  (a) 概 要 

 中央丘陵西縁部においては，｢新潟県地質鉱産図｣（1962）（14）に

より中央油帯背斜西翼部の出雲崎町大釜谷から柏崎市西山町礼拝東

に至る区間に断層が示されているが，｢新潟県地質図｣（1989）（12）

によると，同位置は向斜軸として示されている。また，鈴木ほか

（1974）（70）によると，中央油帯背斜西側の向斜軸から Pk 凝灰岩ま

での層厚が向斜軸の東西両側でほぼ等しいことから，同向斜軸部に

断層があるとしてもその落差は極めて小さいとしている。 

 「［新編］日本の活断層」（1991）（21）によると，中央丘陵西縁部の出

雲崎町滝谷付近から西山町坂田付近に至る延長約 11km の間に｢活断層

であると推定されるもの（確実度Ⅱ）｣，活動度Ｂ級の断層が示され，

常楽寺断層と呼ばれている。また，｢信越地域活構造図｣（1979）(2)，｢活

構造図－新潟｣（1984）(3)及び「活断層詳細デジタルマップ」（2002）（23）

においてもほぼ同位置に推定活断層が示されている。 

 

  (b) 変動地形学的調査結果 

 当該地域における空中写真判読結果を第 2.2－47 図に示す。 

 中央丘陵西縁部の出雲崎町柿木から西山町坂田に至る延長約

12.5km の間にＮＮＥ－ＳＳＷ方向のＬＣランクのリニアメントが判

読される。同リニアメントは丘陵内あるいは丘陵と段丘分布域の境

界に認められ，西側が低い高度不連続を伴う崖，鞍部等の直線的な

連続からなる。 
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  (c) 地表地質調査結果 

 中央丘陵西縁部断層周辺の地質図を第 2.2－48 図に，地質断面図

を第 2.2－49 図に示す。 

 中央丘陵西縁部には，下位より，椎谷層，西山層，灰爪層，魚沼

層等が分布する。 

 中央油帯背斜西翼部の柿木から西山町坂田に至る約12.5km間にお

いては，丘陵側では地層の層理面は北西急傾斜，一部逆転して南東

急傾斜を示すが，西方に向かって短区間のうちに水平ないし東緩傾

斜に急変する撓曲構造が認められる。上記区間のうち，柿木から柏

崎市西山町尾野内間では魚沼層以下の地層が，西山町尾野内から西

山町坂田間では灰爪層以下の地層が撓曲構造を形成している。 

 出雲崎町神条南東等においては，第 2.2－50 図に示すように，撓

曲構造を形成する魚沼層の層理面が短区間のうちに東急傾斜から水

平に急変する屈曲部がみられる。 

 柿木から西山町坂田に至る間に判読されるＬＣランクのリニアメ

ントは，灰爪層，魚沼層にみられる撓曲構造の層理面屈曲部（向斜

側のヒンジ）にほぼ対応しており，層理面屈曲部付近には規模の大

きい断層は認められないこと，リニアメント両側の岩質に差異が認

められないことから，リニアメントは撓曲構造に起因したものと推

定される。しかし，神条南東においては，第 2.2－50 図に示すよう

に，標高約 65ｍの地形面が撓曲構造の屈曲部を横断し，さらに約 50

ｍ丘陵側まで分布するが，同地形面はほぼ水平を示し，平坦である。 

 柿木以北においては魚沼層が分布し，緩やかな波状の褶曲構造と

なっており，撓曲構造は認められない。坂田以南では，上記の柿木
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一坂田の区間と異なり，灰爪層以下の地層が，層理面の屈曲部を伴

わない西傾斜の同斜構造を示す。 

 

  (d) 評 価 

 地表地質調査結果によれば，柿木から西山町坂田に至る約 12.5km

間において，灰爪層あるいは魚沼層以下の地層に撓曲構造が認めら

れる。空中写真によっても同区間にＬＣランクのリニアメントが判読

され，同リニアメントは撓曲構造にほぼ対応しているものの，一部

において同撓曲構造を横断して平坦面が分布し，ほぼ水平な構造を

示す。したがって，撓曲構造の平坦面形成以降における活動はない

と推定されるものの，撓曲構造の後期更新世以降における活動性を

完全には否定できない。この撓曲構造については，火山灰層を鍵層

とした菊池ほか（1984）（20）等の文献及び本調査において，少なく

とも地表部では断層化していないことが明らかとなっている。 

 以上のことから，中央丘陵西縁部断層の長さは柿木から坂田に至

る間の約12.5kmとなるが，石油公団の反射法地震探査結果によると，

第 2.2－41 図に示すように，同撓曲構造は長岡平野西縁断層帯の後

翼部における断層関連褶曲と判断される。 

 なお，国土地理院（2007；HP）（71）は，陸域観測技術衛星「だい

ち」（宇宙航空研究開発機構）の合成開口レーダー（ＳＡＲ）の干

渉解析を行い，柏崎市西山町藤掛北部から同市平井に至る約15km間，

幅 1.5km において，最大約 15cm（衛星－地表間の距離変化）の帯状

隆起が認められ，この隆起は，その分布が小木ノ城背斜（中央油帯

背斜）の位置と良く一致していることから，同背斜が新潟県中越沖



 -   - 47

地震に伴って成長したことを反映したものであると考えられるとし

ている。国土地理院（2007；HP）（71）により検出されたこの帯状隆

起域は，同院が指摘しているように，中央油帯背斜（小木ノ城背斜）

とほぼ対応している（第 2.2－51 図）。比較的隆起量の大きい範囲

は，中央油帯背斜の南部に位置しており，ＧＰＳ測量で捉えられた

地震時の北西方向への水平変動量が大きい範囲にほぼ対応している

ことから，地震時の広域的な変動に伴い中央油帯背斜の南部が隆起

したものと考えられる。 

 この比較的隆起量の大きい範囲は，幅が狭く背斜の西翼側に限ら

れること，その付近に余震分布は認められないことから，その変動

は地震を伴わない比較的表層付近に限られた動きと考えられる。 

 中央油帯背斜の北部においては，西翼部に魚沼層以下の地層に撓

曲構造が認められ，同構造に対応して地形上，中央丘陵西縁部断層

（常楽寺断層）が推定され，背斜軸も丘陵の分水嶺とほぼ一致して

おり，褶曲構造と丘陵地形との対応が良い（第 2.2－52 図）。これ

に対して，国土地理院が検出した地盤変動のうち，隆起量の大きい

中央油帯背斜の南部においては，背斜軸と分水嶺とは一致せず，背

斜構造と丘陵地形との対応は不明瞭となる（第 2.2－52 図）。した

がって，中央油帯背斜北部，すなわち気比ノ宮断層の後翼側では褶

曲の成長が地形に反映されているものの，同背斜南部においては，

その成長を示唆する地形は不明瞭である。この意味において，国土

地理院（2007）（71）により検出された中央油帯背斜南部における隆

起には北部と同様な累積性は認められない。 
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e. 中央油帯背斜軸部のリニアメント 

  (a) 概 要 

 「［新編］日本の活断層」（1991）（21）によると，柏崎市西山町

尾野内東方から同市妙法寺東方に至る約 5.5km 間に，中央油帯背斜

軸に沿ってＮＮＥ－ＳＳＷ方向の｢活断層の疑いがあるリニアメン

ト（確実度Ⅲ）｣が示されている。しかし，「活断層詳細デジタルマ

ップ」（2002）（23）等では，当該地域に活断層あるいは推定活断層

は示されていない。 

 

  (b) 変動地形学的調査結果 

 当該地域における空中写真判読結果を第 2.2－8図及び第 2.2－53

図に示す。 

 空中写真判読によると，中央丘陵の丘陵頂部には幅 200ｍ～500ｍ

程度の凹地がＮＮＥ－ＳＳＷ方向に連続しており，出雲崎町相田東

方から柏崎市吉井東方に至る約 15km 間の凹地の東西両側に，並走す

る２条のＬＤランクのリニアメントが判読される。主に崖，鞍部から

なり，崖面は開析が進み，崖の基部も凹凸する。 

 

  (c) 地表地質調査結果 

 当該地域の地質図及び地質断面図を第 2.2－53 図に示す。 

 空中写真による２条のリニアメントは，中央油帯背斜の背斜軸を

挟んで，その両側を背斜軸と平行に並走して判読される。 

 リニアメントは背斜軸部に帯状に分布する寺泊層の風化の進んだ

泥岩あるいは椎谷層の泥岩優勢互層とそれを取り巻く椎谷層の砂岩
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優勢互層との境界に対応しており，リニアメントの両側において，

火山灰鍵層等に不連続も認められない。 

 

  (d) 評 価 

 中央油帯背斜は，長岡平野西縁断層帯の活動に伴いその上盤側に

形成された断層関連褶曲であり，同背斜の後期更新世における成長

があったことは否定できない。しかし，リニアメントは，同背斜軸

部に露出した寺泊層泥岩あるいは椎谷層の泥岩優勢互層に対応して

判読されることから，両側に分布する岩石の岩質の差に起因した侵

食地形であると判断される。 

 

  f. 上富岡断層・親沢断層・片貝断層 

  (a) 概 要 

 関原台地には，天然ガス鉱業会ほか編（1982）（17）等によっても，

地下深部に断層構造や撓曲構造は示されていないものの，「［新編］

日本の活断層」（1991）（21）には，関原台地東縁付近に長さ約２km，

ＮＮＥ－ＳＳＷ方向の｢活断層であると推定されるもの（確実度Ⅱ）｣，

活動度Ａ級の断層が示されており，上富岡断層と呼ばれている。｢信

越地域活構造図｣（1979）(2)及び｢活構造図－新潟｣（1984）（3）もほぼ

同位置に推定活断層が，「第四紀逆断層アトラス」（2002）（24），「活断

層詳細デジタルマップ」（2002）（23）においてもほぼ同位置に長さ

4.5km の活断層が示されており，関原断層と呼ばれている。 

 関原台地南部においては，｢信越地域活構造図｣（1979）（2）及び｢活

構造図－新潟｣（1984）（3）においては，活断層，推定活断層及びリニ
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アメントは示されていないものの，吉岡・加藤（1987）（72）は長岡市

親沢町付近に親沢断層を示し，段丘面を変位させる活断層であり，

その全長は約1.5km，最大平均変位速度は約0.1ｍ／千年としている。

「［新編］日本の活断層」（1991）（21），「第四紀逆断層アトラス」（2002）（24）

等においてもほぼ同位置に活断層が示されている。 

 上富岡断層の南方部延長に位置する片貝・真人背斜東翼の信濃川左

岸では，天然ガス鉱業会（1969）（16），天然ガス鉱業会ほか（1982）（17），

池辺ほか（1968）（63）によって西上がりの断層が示されている。「［新

編］日本の活断層」（1991）（21）においては，長岡市来迎寺から小千

谷市山谷西方に至る約７km の間にほぼＮ－Ｓ方向の｢活断層である

ことが確実なもの（確実度Ⅰ）｣，活動度Ａ級の断層が示されており，

片貝断層群と呼ばれている。また，｢信越地域活構造図｣（1979）（2），｢活

構造図－新潟｣（1984）（3），「第四紀逆断層アトラス」（2002）（24）及び「活

断層詳細デジタルマップ」（2002）（23）においても，｢［新編］日本の

活断層｣（1991）（21）とほぼ同位置に活断層が示されている。「活断層

データベース」（2007）（27）は，本断層及び上富岡断層（関原断層）を

片貝活動セグメントとし，長さ 15km，平均変位速度を 1.2ｍ／千年と

評価している。 

 

  (b) 変動地形学的調査結果 

 上富岡断層，親沢断層及び片貝断層周辺における空中写真判読結

果を第 2.2－54 図に示す。 

 関原台地では，ＭⅠ面及びＭⅡ面が東西幅約 3.5km にわたって波状

の変形を示し，２背斜・２向斜が認められ，背斜軸は北方に向かっ
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てプランジしている。この波状変形を示す段丘面の東縁には，東側

のＭⅠ面及びＭⅡ面と西側のＬⅠ面とを境する撓み状を呈する崖が認

められ，この崖をＬＢランクのリニアメントとして判読した。同リニ

アメントが「［新編］日本の活断層」（1991）（21）等に示されてい

る上富岡断層に相当する。なお，この崖は，基部では低位のＬⅠ面と

接することから，撓曲崖と河食崖とが重なっている可能性がある。 

 上富岡断層の南方に位置する親沢町付近には，吉岡・加藤（1987）

（72）による親沢断層に対応して，長さ約 1.2km，Ｎ－Ｓ方向のＬＢラ

ンクのリニアメントが判読され，ＭⅠ面及びＬⅠ面上の東側が高い逆

向きの崖からなる。 

 信濃川左岸の来迎寺から小千谷市桜町に至る約９km間では，「［新

編］日本の活断層」（1991）（21）等に示されている片貝断層に対応

して，ほぼＮ－Ｓ方向に並走する数条のリニアメントが判読される。 

 これらのリニアメントのうち，長岡市朝日原に判読されるＬＡ及び

ＬＢランクのリニアメントはＭⅠ面上の東西両方向への傾斜面からな

る。 

 来迎寺から小千谷市片貝町を経て同市桜町に至る約９km 間に判読

される数条のＬＡ，ＬＢ，一部ＬＣランクのリニアメントは，長ドー

ム形を示すＭⅠ面，ＭⅡ面及びＬⅠ面上の傾斜面，崖，逆向きの低崖

及び溝状凹地の連続からなる。 

 長岡市浦から小千谷市小粟田南西及び同市高梨町南西に判読され

るＬＢランクのリニアメントは，東側の信濃川に対して逆に西方の丘

陵側に傾斜したＬⅠ面及びＬⅡ面の連続からなる。 

 



 -   - 52

  (c) 地表地質調査結果 

 上富岡断層，親沢断層及び片貝断層周辺における地質図を第 2.2－

55図に，地質断面図を第 2.2－56 図に示す。 

 関原台地においては，段丘堆積物及びその下位に魚沼層が分布し

ており，魚沼層はＭⅠ面及びＭⅡ面にみられる波状の変形と調和的に

緩い褶曲構造を示すものの，上富岡断層周辺においては，地表部に

おける魚沼層の露出が少なく，地質構造を把握できていない。 

 親沢断層周辺においては，段丘堆積物及びその下位に魚沼層が分

布している。長岡市親沢町において，東緩傾斜の同斜構造を示す魚

沼層内に東上がりの逆断層が認められ，リニアメントの位置及びセ

ンスと対応している（第 2.2－57 図）。断層による鉛直変位量は，

親沢町付近のＭⅠ面では約 9.5ｍ，ＬⅠ面では約 6.5ｍ，南方の長岡市

沢下条付近のＬⅠ面では約３ｍであり，沢下条以南では沖積面下に没

するため不明である。北方延長部については，長岡市深沢町西方で

はＭⅠ面は平坦であり，同段丘面に変位は認められない。 

 片貝・真人背斜の東翼部の信濃川左岸には，魚沼層とそれを覆う

段丘堆積物が分布している。来迎寺から小千谷市時水に至る約 10km

間においては，片貝・真人背斜東翼部に分布する魚沼層は東西幅 100

ｍ～300ｍにわたって東急傾斜を示し，撓曲構造を形成している。 

 片貝・真人背斜の背斜軸部からその撓曲を横断してＭⅠ面，ＭⅡ面

及びＬⅠ面が分布し，これらの段丘面は魚沼層の褶曲構造と調和的に

長ドーム状に変形している。魚沼層の撓曲部では，第 2.2－58 図及

び第 2.2－59 図に示すように，段丘堆積物は魚沼層の構造と調和的

に 15°から最大 40°まで東方に向かって傾斜を増しており，この傾
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斜は長ドーム状を呈する段丘面東縁の撓み状の崖あるいは傾斜面に

対応している。撓曲の東側においては，ＬⅠ面及びＬⅡ面が広く分布

しており，これらの段丘面は撓曲部の東方１km 付近を軸として向斜

状の変形を示す。この段丘面上の向斜軸は，魚沼層の向斜軸（小千

谷向斜）と一致している。 

 また，片貝町西及び小千谷市鴻巣町南西等において，第 2.2－58 図

及び第 2.2－59 図に示すように，東急傾斜を示す魚沼層内に層理面

に平行な断層が数条認められ，その上位を不整合に覆う段丘堆積物

及び赤褐色シルト層に変位を与えており，長ドーム状を呈する段丘

面上に判読される逆向きの低崖に対応している。 

 魚沼層の撓曲構造は，南方の時水付近において東緩傾斜の同斜構

造となり，北方の小千谷市八島付近では撓曲部における傾斜は緩く

なるものの，来迎寺付近において沖積層下に埋没する。 

 

  (d) 反射法地震探査結果 

 片貝断層の連続性及び上富岡断層の地下構造を把握するために，

片貝町付近の Ka07－P1 測線，桜町付近の Ka07－P2 測線及び上富岡

町付近の上富岡－P 測線において反射法地震探査を実施するととも

に，石油公団が実施した反射法地震探査の記録の再処理・解析を実

施した（第 2.2－11 図，第 2.2－54 図）。反射法地震探査の記録解析

は，地表地質調査結果，天然ガス鉱業会ほか編（1992）（18）等の文

献及び石油公団から開示を受けた資料を参考に行った。 

 片貝断層中央部に位置する Ka07－P1 測線おいては，第 2.2－60 図

に示すように，地表部の撓曲構造と調和的に Iz テフラ層準以上の地
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層に西上がりの撓曲構造が認められ，Iz テフラ層準以上の地層はほ

ぼ平行に撓曲変形を示す。 

 片貝断層北部に位置する石油公団のN69-2測線においては，第2.2－

61 図に示すように，片貝断層の北方延長部において傾斜が緩いもの

の撓曲構造の連続が認められる。また，同測線は，親沢断層を横断

しているものの，その地下深部で反射面が東方に緩く傾斜する同斜

構造を示し，親沢断層の深部への連続は認められない。 

 上富岡断層中央部に位置する上富岡－P 測線においては，第 2.2－

62 図に示すように，地下深部で反射面が東方に緩く傾斜する同斜構

造を示しており，上富岡断層の存在を示唆する構造は認められない。 

 上富岡－P 測線及びその北方の石油公団の N69-1 測線においては，

第 2.2－62 図及び第 2.2－63 図に示すように，いずれも関原台地東

側の沖積面下に非常に緩やかな撓曲構造が伏在しており，この撓曲

構造は片貝断層中央部のKa07－P1測線で認められた撓曲構造の北方

延長上に位置する。 

 一方，片貝断層南端に位置するKa07－P2測線においては，第2.2－

64 図に示すように，東傾斜の同斜構造を示し，撓曲構造は認められ

ない。 

 

  (e) 評 価 

 地表地質調査結果によると，片貝・真人背斜の東翼部には魚沼層

の撓曲構造が連続する。また，変動地形学的調査及び地表地質調査

結果によると，ＭⅠ面，ＭⅡ面，ＬⅠ面，及びＬⅡ面及びそれらの段丘

堆積物に魚沼層の地質構造に調和した変形が認められることから，
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片貝断層の後期更新世以降における活動があったものと判断される。 

 地表地質調査結果及び反射法地震探査結果によると，魚沼層の撓

曲構造は来迎寺から山谷付近まで認められ，その南の桜町付近以南

においては，撓曲構造の連続は認められず，変動地形の可能性を示

唆する地形も認められない。 

 来迎寺以北については，反射法地震探査結果によると，来迎寺北

側の沖積面下にも撓曲構造が認められ，さらに北方の関原台地東側

の沖積面下にも緩やかな撓曲構造が認められる。この構造は，岩田

背斜の東翼に位置し，片貝断層とは背斜の単元が異なること，その

形態も非常に緩やかな波状を示し，片貝断層が推定される急傾斜層

を伴う撓曲構造とは異なることから，片貝断層とは別の構造である

ことも考えられる。しかし，この関原台地東側の沖積面下に認めら

れた構造は，片貝断層の北方延長上に位置することから，安全評価

上，片貝断層の北方延長部である可能性を考慮する。この場合，関

原台地における段丘面の波状変形は片貝断層の上盤における変形と

考えられることから，片貝断層の北端は，関原台地における段丘面

に波状変形が認められる範囲の北端部の長岡市宝地町付近と判断さ

れる。 

 以上のことから，片貝断層の長さを最大限見積もると，宝地町付

近から桜町付近に至る間の約 16km と評価する。 

 親沢断層については，後期更新世において累積的変位が確認され

る東上がりの逆断層であるが，累積変位量が小さく，長さも短いこ

と，反射法地震探査結果によると同断層の地下深部への連続は認め

られないことから，片貝断層上盤の変形に伴う副次的な断層である
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と評価される。 

 また，上富岡断層については，リニアメントに対応する断層の存

否は不明であるが，同断層が示されている付近では魚沼層及び段丘

面に波状の褶曲が認められることから，褶曲に伴って極表層部に生

じた断層が存在する可能性は否定できない。しかしながら，反射法

地震探査結果によると少なくとも地下深部へ連続する断層は認めら

れないことから，断層が存在するとしても，片貝断層の上盤側の変

形に伴う副次的な断層と評価される。 

 

  g. 渋海川向斜部のリニアメント 

  (a) 概 要 

 「［新編］日本の活断層」（1991）（21）等によると，長岡市大積

町付近から同市塚野山南に至る約 10.5km 間に，Ｎ－Ｓ方向の｢活断

層の疑いのあるリニアメント（確実度Ⅲ）｣が示されている。しかし，

「活断層詳細デジタルマップ」（2002）（23），「第四紀逆断層アト

ラス」（2002）（24）等においては，活断層あるいは推定活断層は示

されていない。 

 

  (b) 変動地形学的調査結果 

 当該地域における空中写真判読結果を第2.2－８図及び第2.2－65

図に示す。 

 空中写真によると，大積町付近から長岡市墓間付近に至る約７km

間にほぼＮ－Ｓ方向のＬＤランクのリニアメントが判読される。同リ

ニアメントは，丘陵斜面に認められる崖，鞍部，直線状の谷等から
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なり，丘陵斜面の高度に西側低下の不連続が認められる。 

 

  (c) 地表地質調査結果 

 当該地域の地質図及び地質断面図を第 2.2－65 図に示す。 

 地質調査結果によると，リニアメントは東側の岩田背斜西翼の渋

海川向斜部に判読される。 

 リニアメントの北部では，灰爪層及び魚沼層が急傾斜を示す撓曲

構造が認められ，リニアメントは撓曲構造にほぼ対応している。 

 リニアメントの南部では，灰爪層及び魚沼層は 10°～30°の傾斜

を示す緩い向斜構造を示し，リニアメントは向斜軸部に位置し，撓

曲構造あるいは断層は認められないものの，リニアメントと岩相と

の対応は認められない。また，反射法地震探査の結果によると，同

向斜部付近の地下深部に連続する断層は認められない。 

 

  (d) 評 価 

 北部区間においては，岩田背斜西翼部に灰爪層あるいは魚沼層以

下の地層に撓曲構造が認められ，空中写真によっても同区間にリニ

アメントが判読され，同リニアメントは撓曲構造にほぼ対応してい

る。また，南部区間では撓曲構造は認められないものの，リニアメ

ントは渋海川向斜軸部に対応している。 

 以上のことから，岩田背斜西翼のリニアメントが判読される約７

km 間に東上がりの断層が存在する可能性は否定できないものの，反

射法地震探査結果によると少なくとも地下深部へ連続する規模の大

きい断層は認められないことから，この断層は長岡平野西縁断層帯
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の活動に伴う副次的な断層と評価される。 

 

  h. 鯖石川向斜部のリニアメント 

  (a) 概 要 

 「［新編］日本の活断層」（1991）（21）等によると，刈羽村油田

付近から柏崎市北条付近に至る約 9.5km 間にＮＮＥ－ＳＳＷ方向の

｢活断層の疑いがあるリニアメント（確実度Ⅲ）｣が示されている。

しかし，「活断層詳細デジタルマップ」（2002）（23），「第四紀逆断

層アトラス」（2002）（24）等においては，活断層あるいは推定活断

層は示されていない。 

 

  (b) 変動地形学的調査結果 

 当該地域における空中写真判読結果を第 2.2－8図及び第 2.2－66

図に示す。 

 空中写真によると，長岡市大積折渡町付近から柏崎市赤尾東方に

至る約 10.5km 間に，ＮＮＥ－ＳＳＷ方向に並走する２条のＬＤラン

クのリニアメントが判読される。リニアメントは，丘陵斜面に認め

られる崖，鞍部，溝状凹地等からなり，崖面は開析が進んでいる。 

 

  (c) 地表地質調査結果 

 当該地域の地質図を第 2.2－66 図に，地質断面図を第 2.2－67 図

に示す。 

 地質調査結果によると，空中写真による２条のリニアメントは，

鯖石川向斜軸を挟んで，その両側を向斜軸と平行に並走して判読さ
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れる。地表地質調査結果によると，向斜部付近ではその両側に分布

する火山灰鍵層等に不連続も認められず，両リニアメントは向斜部

に帯状に分布する魚沼層の砂層とそれを取り巻くよく固結した灰爪

層泥質砂岩あるいは魚沼層の泥岩優勢互層の境界にほぼ対応してい

る。また，南端部のリニアメントは，西側の西山層泥岩と東側の火

山噴出岩類との境界に対応している。 

 また，反射法地震探査の結果によっても，鯖石川向斜部付近に断

層は認められない（第 2.2－60 図）。 

 

  (d) 評 価 

 鯖石川向斜は，長岡平野西縁断層帯の活動に伴いその上盤側に形

成された断層関連褶曲と考えられ，リニアメントに対応する断層は

存在せず，リニアメントはその両側に分布する岩石の岩質の差に起

因した侵食地形であると判断される。 

 

  (6) 長岡平野西縁断層帯に関する総合検討 

 長岡平野西縁断層帯は，北から，角田・弥彦断層（長さ約 54km），

気比ノ宮断層（長さ約 22km）及び片貝断層（長さ約 16km）の活動セ

グメントからなり，その全長は約 90km となる（第 2.2－68 図）。 

 長岡平野西縁断層帯の上盤側には逆谷断層，中央丘陵西縁部断層，

渋海川向斜部のリニアメント，上富岡断層，親沢断層等が分布する

が，これらの断層はいずれも，本断層帯の上盤側における断層関連

褶曲に伴った副次的なものと判断される。 
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  a. 断層形態・活動史 

 反射法地震探査結果によると，角田・弥彦断層は下部更新統に

2,000ｍ～3,000ｍ，気比ノ宮断層は下部更新統に 1,000ｍ～2,000ｍ

のいずれも西上がりの変位を与える逆断層である。しかし，角田・

弥彦断層では地下数 100ｍ以浅では緩やかな撓曲構造となっている

ことに対して，気比ノ宮断層では逆断層変位が地表近くの完新統ま

で達している（例えば，第 2.2－21 図と第 2.2－42 図の比較）。 

 地表地質調査結果によっても，気比ノ宮断層の断層上盤側では魚

沼層上部層が 60°程度まで上下が逆転する褶曲変形を示しており，

魚沼層堆積以降の活発な活動が認められることに対して，角田・弥

彦断層の上盤側では直立ないし逆転した西山層を緩傾斜の魚沼層が

不整合で覆っており，魚沼層堆積以降の活動は気比ノ宮断層と比較

しても穏やかであることが確認される（例えば，第 2.2－35 図と第

2.2－17 図の比較）。 

 これらのことから，角田・弥彦断層及び気比ノ宮断層の主活動時

期は異なっているものと判断される。 

 角田・弥彦断層及び気比ノ宮断層は，いずれも少なくとも西山層

基底（約 4.4Ｍａ）以上の地層に累積的な変位を与えている（例えば，

第 2.2－30 図，第 2.2－40 図）。それに対して，片貝断層は Pk テフ

ラ（約 0.85Ｍａ）以下の地層がほぼ平行な撓曲構造を示す（例えば，

第 2.2－60 図）ことから，同断層の活動時開始時期は約 0.85Ｍａ以

降と判断される。角田・弥彦断層及び気比ノ宮断層と片貝断層とで

は活動開始時期が大きく異なることから，前者と後者とでは累積変

位量が異なる。 
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 以上のように，角田・弥彦断層，気比ノ宮断層及び片貝断層は，

主活動時期及び活動開始時期の観点からセグメント区分が可能と考

えられる。 

 

  b. 単位変位量・平均変位速度 

 単位変位量が推定されている断層は，気比ノ宮断層のみであり，

渡辺ほか（2000，2001）（68，69）は最新活動に伴う鉛直変位量は約２ｍ

あるいはそれを上回っていた可能性もあるとし，気比ノ宮地点のＳ

波探査及びボーリング調査結果からも完新世における一回の活動に

伴う鉛直変位量は３ｍ程度と推定された（第 2.2－43 図）。 

 また，渡辺ほか（2000，2001）（68，69）は気比ノ宮断層（鳥越断層

群）の平均的な活動間隔を 1,000 年～1,900 年程度としているが，長

岡平野西縁断層帯の全線が同時に,1,000 年～1,900 年程度の活動間

隔で活動した場合に期待される累積変位は,沖積面及びＬⅠ面等の段

丘面に認められない。 

 以上のとおり,長岡平野西縁断層帯の全線が同時に活動したこと

を示唆する地形・地質情報は得られていない。 

 片貝断層及び気比ノ宮断層では，断層の上盤側における段丘面の

変形が顕著であり，地形的に明瞭であることに対して，角田・弥彦

断層はその全線が沖積面下に伏在しており，前者と後者とは地形上

の特徴が異なる。 

 角田・弥彦断層についてはその全線にわたり撓曲部も含めて沖積

面下に没しているため後期更新世以降における平均変位速度を地形

から求めることはできないが，気比ノ宮断層及び片貝断層について
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は，その撓曲部から隆起部にかけての値を求めることかできる。両

断層の平均変位速度分布を第 2.2－69 図に示す。気比ノ宮断層及び

片貝断層の平均変位速度の分布は，いずれも各断層の中央部付近で

最大の値を示し，それぞれの断層の両端部に向かって減少しており，

最大の平均変位速度も，片貝断層では約 1.2ｍ／千年，気比ノ宮断層

では約 0.5ｍ／千年の値を示し，大きな差異が認められる。 

 片貝断層及びその周辺においては，第 2.2－70 図に示すように，

70 数点の水準点（国家水準点を含む）を設置し，1968 年以降，２年

～３年間隔，一部５年，10 年間隔で精密水準改測を行い，1998 年ま

での30年間の水準点変動を検出した（第2.2－71図，第2.2－72図）。 

 水準測量の結果によると，30 年間の水準点変動パターンは断面的，

平面的にも片貝断層群周辺の段丘面の変形パターンと良く一致し，

小千谷向斜軸部に対する片貝・真人背斜軸部の水準点の隆起速度は，

約３mm／年である（第 2.2－72 図）。 

 一方，前述のように，片貝断層周辺における段丘面の変形は魚沼

層の褶曲構造と調和的であり，向斜軸から撓曲部までのＬⅠ面の比高

は約 50ｍ，撓曲部から背斜軸までのＭⅠ面の比高は約 125ｍであり

（第 2.2－72 図），これを変位量とみなすと，片貝・真人背斜の隆

起速度は約２ｍ／千年となる。 

 以上のように，過去 30年間における水準点の変動パターンと片貝

断層周辺の段丘面の変形形態とは良く一致しており，その水準点の

変動速度も段丘面の変形量から算出される過去10数万年間の平均変

位速度とほぼ同程度である。 

 なお，片貝断層が位置する片貝・真人背斜は，その軸長が 30km に
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達する長大な背斜構造であり，Pk テフラ以下の地層がほぼ平行の褶

曲構造を示す（第 2.2－70 図，第 2.2－73 図）。同背斜では，小千

谷市桜町付近以南では西翼が急な構造を，桜町付近以北では東翼が

急な構造を示し，桜町付近を境にその南北で形態が異なる。また，

片貝断層が想定される桜町付近以北の東翼では中位段丘面等の撓曲

変形が明瞭であるが，桜町付近以南の西翼に分布する中位段丘面に

変形は認められない（第 2.2－70 図，第 2.2－73 図）。これらのこ

とから，片貝・真人背斜は全線において，Pk テフラ降下期の 0.85Ｍ

ａ以降にその形成が始まり，桜町付近以南では背斜の成長の最盛期

は中位段丘面形成以前であり，桜町以北では背斜の成長の最盛期が

中位段丘面形成以降，現在まで継続しているものと考えられる。ま

た，桜町付近以南の片貝・真人背斜東翼部には十日町盆地西縁断層

が存在するが，同断層北端と片貝断層南端との離隔は約10kmである。 

 

  c. 水平変動 

 陸域の角田・弥彦断層，気比ノ宮断層，片貝断層及びその周辺に

おいて，33 点のＧＰＳ基準点を設置し，1998 年以降，精密ＧＰＳ測

量を実施して，国家電子基準点のデータと合わせて水平変動解析を

行った。電子基準点「新潟巻（970806）」を固定点として，2004 年

新潟県中越地震を挟んだ６年間（1998 年～2004 年）の水平変動量ベ

クトル図を第 2.2－74 図に，2007 年新潟県中越沖地震を挟んだ３年

間（2004 年～2007 年）の水平変動量ベクトル図を第 2.2－75 図に示

す。 

 両地震を挟んだいずれの水平変動においても，大河津分水付近の
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北側ではほとんど変動が認められず，南側では大きな変動を示して

おり，角田・弥彦断層と気比ノ宮断層との会合部付近を境に水平変

動パターンが異なる。 

 また，両地震を挟んだいずれの水平変動においても，気比ノ宮断

層と片貝断層との会合部付近を境に，その北側と南側とで，その方

向と変動量に差異が認められる。 

 以上のように，2004 年新潟県中越地震時及び 2007 年新潟県中越沖

地震時における水平変動のいずれにおいても，３断層のセグメント

境界付近を境に水平変動パターンに差異が認められることから，３

断層のセグメント境界は基盤ブロックの境界に対応している可能性

がある。 

 

  d. 重力異常との関係 

 角田・弥彦断層，気比ノ宮断層及び片貝断層と重力異常との関係

を第 2.2－68 図に示す。 

 角田・弥彦断層は，西側の角田・弥彦山塊付近の高重力異常域と

東側の信濃川沿いの低重力異常域との境界部にＮＮＥ－ＳＳＷ方向

に直線的に連続する重力異常の急変帯に位置している。この急変帯

は北方海域にもＮ－Ｓ方向に連続しており，角田・弥彦断層との対

応が良い。 

 気比ノ宮断層については，信濃川沿いの低重力異常域の西縁付近

に位置しているものの，急変帯は認められず，等重力線の走向とも

やや斜交する。 

 片貝断層では，断層の東低下側は高重力異常域，西隆起側は低重
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力異常域となっており，重力異常との対応は認められない。 

 以上のように，角田・弥彦断層，気比ノ宮断層及び片貝断層の重

力異常との対応性はそれぞれ異なる。 

 

  h. バランス断面法による地下深部断層の検討 

 角田・弥彦断層，気比ノ宮断層及び片貝断層について，断層上盤

側の褶曲構造は地下深部の断層運動により形成された断層関連褶曲

とする考え方に基づき，岡村・石山（2005）（73）を参考に，バラン

ス断面法による地下深部における断層面形状の推定を試みた。解析

には，バランス断面作成ソフトウエア，英国 Midland Valley 社の

2D-MOVE を使用した。 

 マーカーホライゾンとしては，広い範囲において確認される示標

火山灰層のうち最も上位の常楽寺（Zr）火山灰層（約 1.05Ｍａ）及

びそれに相当する層準とし，その褶曲形態を，地表地質調査結果，

反射法地震探査結果，文献等に基づき，角田・弥彦断層について２

断面，気比ノ宮断層について３断面，片貝断層について２断面をそ

れぞれ作成した。また，同火山灰層の堆積時（変形前)の形態と断層

先端部の形態を仮定し，断層上盤が変形する際の様式として

Inclined-shear を用いた。これらの条件の下において 2D-MOVE を使

用して，上記の７断面について，地下深部断層の形態の推定を試み

た。その結果を第 2.2－76 図に示す。 

 角田・弥彦断層，気比ノ宮断層及び片貝断層のいずれの断層面も

地下深部においても連続しない結果が得られた（第 2.2－77 図）。 

 なお，バランス断面法による深部構造評価の詳細は，地震動評価
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における断層モデルの設定と併せて報告することとする。 

 

  i. 評 価 

 以上の検討結果によると，角田・弥彦断層，気比ノ宮断層及び片

貝断層は主活動時期，活動開始時期，平均変位速度，重力異常との

対応性等がそれぞれ異なること，これら３断層のセグメント境界は

地震時における水平変動パターン境界に対応していること，バラン

ス断面法により地下深部においても３断層は連続しない結果が得ら

れたこと，３断層が同時に活動したことを示唆する地形・地質情報

が認められないことなどから，長岡平野西縁断層帯は，基本的には

角田・弥彦断層，気比ノ宮断層及び片貝断層がそれぞれ単独で活動

をする分割放出型の断層帯と判断される。ただし，安全評価上，３

断層の同時活動についても考慮するものとし，その長さを約 90km と

評価する。 

 

  (7) その他の断層・リニアメント 

 敷地を中心とする半径 30km 範囲の陸域には，｢活構造図－新潟｣

（1984）(3)，「［新編］日本の活断層｣（1991）（21）等の文献による

と，前述した断層及びリニアメントの他に，細越断層，水上断層，

上米山断層，雁海断層，悠久山断層，山本山断層等が示されている。 

 これらの断層及びリニアメントの調査結果は，第 2.2－6 表に示す

とおりであり，長さ，走向，敷地からの距離を考慮すると，これら

が敷地に与える影響は小さいものと判断される。 
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 2.3 海域の調査結果 

 敷地を中心とする半径約 30km の範囲（以下，「敷地前面海域」とい

う。）及びその周辺海域について，文献調査，海上音波探査の結果及び

地質調査所，海上保安庁，石油公団等により実施された音波探査記録

の解析結果により，地質・地質構造を把握した（第 2.3－1図(1)，(2)）。 

 音波探査記録による断層の評価にあたっては，断層構造のみでなく

断層運動に伴って形成される撓曲を含む褶曲構造も対象とした。断層

運動に関連した褶曲構造の解析においては，岡村（2000）（74）に基づき，

褶曲構造の成長過程に伴って形成される growth triangle 及び growth 

strata と呼ばれる特徴的な構造に着目して評価した。 

 なお，岡村（2000）（74）によると，growth triangle は，基本的に「活

動的軸面」，「固定軸面」及び「成長軸面」の３つの軸面によって形成

される。活動的軸面は，褶曲運動により移動している軸面で，褶曲運

動が始まる前に堆積した地層（pre-growth strata）から growth strata

中まで直線的に伸びる。固定軸面は，pre-growth strata に固定された

軸面で growth strata 中には形成されない。成長軸面は，固定軸面の

上端と活動的軸面の上端を結ぶ軸面で，growth strata 中にしか形成さ

れない。 

 

  2.3.1 敷地周辺海域の地形 

 敷地周辺海域の海底地形図を第 2.3－2 図(1)に，敷地前面海域の

海底地形図を第 2.3－2 図(2)に示す。 

 敷地周辺海域には，最上舟状海盆，佐渡海盆，上越海盆，富山舟

状海盆が分布しており，最上舟状海盆と佐渡海盆とは佐渡島棚と本
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州側の大陸棚との間の鞍部によって，佐渡海盆と上越海盆とはＮ－

Ｓ方向の小木海脚～佐渡堆によって，上越海盆と富山舟状海盆とは

ＮＥ－ＳＷ方向の上越海丘によって境されている。また，富山舟状

海盆には富山深海長谷が分布する。 

 大陸棚は，佐渡海盆北方～最上舟状海盆東方で広く 30km 以上の幅

を有し，佐渡海盆東方で幅 10km 程度と急激に狭くなり，上越海盆南

東では幅 20km 程度となる。佐渡島棚は，富山舟状海盆東方から佐渡

海盆西方で比較的広くなっているものの，その幅は10km以下であり，

佐渡海盆北西から最上舟状海盆西方では極めて発達が悪い。また，

南方へは小木海脚から佐渡堆へと細長く連続している。 

 敷地前面海域では，大陸棚は，北部で約 10km，南部で約 20km の幅

を有し，その海底面は平坦であり沖合に向かって 6／1,000～12／

1,000 程度の非常に緩い勾配で，水深約 140m まで続いている。大陸

棚の外縁から続く大陸棚斜面は，72／1,000～400／1,000 程度の勾配

を有する比較的急な斜面であり，観音岬以北の海域では水深約 500

ｍの佐渡海盆につながり，観音岬以南の海域では水深約 1,000m の上

越海盆につながる。上越海盆へとつながる大陸棚斜面は海底谷や平

坦な地形を伴い，佐渡海盆へつながる大陸棚斜面に比べて変化に富

んだ地形を呈する。 

 

  2.3.2 敷地周辺海域の地質層序 

 敷地周辺海域の地層区分と敷地周辺陸域の地質層序との対比を第

2.3－1 表に，敷地前面海域の海底地質図を第 2.3－3 図に示す。 

 敷地周辺海域の地質は，基礎試錐との対比，不整合関係及び反射
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パターンの相違に基づき，上位よりＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ及びＦの６

層に区分した。Ｂ層については，その上部において，連続性の良い

比較的強い反射面を境に軽微な不整合関係が認められることから，

同反射面より上部のＢ層をＢｕ層として区分した。反射断面の層序

区分にあたっては，敷地周辺調査海域の全域において統一的な地層

区分を行うために，測線と測線との交点で地層区分の対比を行って

いる。基礎試錐と海上音波探査記録との対比図を第 2.3－4 図(1)～

(3)に，佐渡海盆から上越海盆にかけての音波探査記録解釈図を第

2.3－5 図に示す。 

 

  (1) Ａ層 

 Ａ層は，敷地周辺海域における最上位層であり，大陸棚に分布し，

下位層を不整合に覆い大陸棚に平行に堆積していることから（第 2.3

－7 図(32)～(34)参照），沖積層に対比される。 

 

  (2) Ｂｕ層及びＢ層 

 Ｂｕ層とＢ層との境界は，基礎試錐「佐渡沖」の層序（天然ガス

鉱業会ほか編，1992）（18）とエアガン・マルチチャンネル探査測線Ｍ－

６との対比（第 2.3－4 図(1)）から，石灰質ナンノ化石帯の

CN15/CN14b 境界よりもやや上位に位置しており，高山ほか（1995）（75）

によると，CN15/CN14b 境界の年代は約 25 万年前とされている。また，

Ｂｕ層が海岸付近まで分布している敷地近傍においては，敷地内の

ボーリング調査により，沖積層の下位に安田層が分布し，南部で厚

くなっていることが確認されており，Ｂｕ層の分布状況と整合的で
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ある。これらのことから，Ｂｕ層はおおむね低位～中位段丘堆積物

に対比される。 

 Ｂ層とＣ層との境界は，基礎試錐「佐渡沖」の層序（天然ガス鉱

業会ほか編，1992（18））とエアガン・マルチチャンネル探査測線Ｍ－

６との対比（第 2.3－4 図(1)）から，石灰質ナンノ化石帯の

CN14b/CN14a 境界と CN14a/CN13b 境界との間に位置しており，高山ほ

か（1995）（75）によると，それぞれ約 41 万年前，約 95 万年前とされ

ている。これらのことから，Ｂ層はおおむね高位段丘堆積物に対比

される。 

 

  (3) Ｃ層 

 Ｃ層は，後述するように，下位のＤ層が基礎試錐との対比から西

山層に相当することから，おおむね灰爪層に対比される。 

 

  (4) Ｄ層 

 Ｄ層は，基礎試錐「佐渡沖」の層序（天然ガス鉱業会ほか編，1992（18））

とエアガン・マルチチャンネル探査測線Ｍ－６との対比（第 2.3－4

図(1)），基礎試錐「柏崎沖」の層序（天然ガス鉱業会ほか編，1992

（18）；石油技術協会，1993（76））とエアガン・マルチチャンネル探査

測線Ｍ－16及びＭ－17 との対比（第 2.3－4 図(2)）並びに基礎試錐

「直江津沖北」の層序（天然ガス鉱業会ほか編，1992（18）；石油技術

協会，1993（76））とエアガン・マルチチャンネル探査測線Ｍ－20 と

の対比（第 2.3－4 図(3)）から，西山層に対比される。また，Ｄ層

が海岸付近まで分布している敷地近傍から米山付近においては，西
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山層及び西山期の火山岩類が分布しており，このことからもＤ層は

西山層に対比される。 

 

  (5) Ｅ層及びＥv 層 

 Ｅ層は，基礎試錐「柏崎沖」の層序（天然ガス鉱業会ほか編，1992

（18））とエアガン・マルチチャンネル探査測線Ｍ－16 及びＭ－17 と

の対比（第 2.3－4 図(2)）及び基礎試錐「直江津沖北」の層序（天

然ガス鉱業会ほか編，1992（18）；石油技術協会，1993（76））とエアガ

ン・マルチチャンネル探査測線Ｍ－20 との対比（第 2.3－4 図(3)）

から，椎谷層～七谷層に対比される。また，Ｅ層が海岸付近まで分

布している椎谷付近においては，椎谷層が分布しており，このこと

からもＥ層は椎谷層以下の地層に対比される。 

基礎試錐「佐渡沖」（天然ガス鉱業会ほか編，1992（18））では寺泊

層～七谷層として火山岩類が確認されており，エアガン・マルチチ

ャンネル探査測線Ｍ－６においても成層火山状の反射記録が認めら

れる（第 2.3－4 図(1)）。このように，反射記録においてＥ層と同時

期の火山噴出物として区分可能なものについては，Ｅv層として区分

した。 

 

  (6) Ｆ層 

 Ｆ層は，基礎試錐「直江津沖北」の層序（天然ガス鉱業会ほか編，

1992（18）；石油技術協会，1993（76））とエアガン・マルチチャンネル

探査測線Ｍ－20 との対比（第 2.3－4図(3)）から，グリーンタフに

対比される。 



 -   - 72

  2.3.3 敷地周辺海域の地質構造 

  (1) 概 要 

 敷地周辺調査海域の地質構造図を第 2.3－6 図に，音波探査記録及

び海底地質断面図を第 2.3－7図(1)～(34)に示す。 

 敷地周辺調査海域の地質構造は褶曲構造によって特徴付けられ，

陸域にみられる一般的方向のＮＥ－ＳＷ方向と同様，海域の主な褶

曲軸もこの方向性を有している。 

 最上舟状海盆から東方の大陸棚にかけての海域には，波長が５km

～10km 程度の背斜構造がほぼ平行に分布し，大陸棚にはＮ－Ｓ方向

で西上がりの伏在逆断層が認められる。 

 佐渡海盆から東方の大陸棚にかけての海域では，褶曲構造の発達

が悪く，緩やかな構造を示すものの，佐渡海盆西縁部には西上がり

の撓曲構造（以下，「佐渡島棚東縁撓曲」という。）が認められる。 

佐渡海盆南端部付近から南西の海域では，波長が２～10km 程度の背

斜構造が数多く発達しており，これらの多くは２つの褶曲群に分け

られる。１つは佐渡海盆南端付近から直江津沖大陸棚にかけて分布

する褶曲群（以下，「Ｆ－Ｂ褶曲群」という。）であり，その褶曲

群西縁にあたる上越海盆東縁付近にはＮ－Ｓ方向で東上がりの逆断

層が認められる。もう１つは前記断層の南部沖合から南西に伸びる

褶曲群（以下，「Ｆ－Ｄ褶曲群及び高田沖褶曲群」という。）であ

り，その褶曲群北西縁にあたる上越海盆南東縁付近にはＮＥ－ＳＷ

方向で南東上がりの逆断層が認められる。この２つの褶曲群をまた

いで連続する褶曲は認められない。 
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  (2) 敷地周辺海域の断層及び褶曲 

 「［新編］日本の活断層」（1991）（21），「佐渡島南方海底地質図」（1994）（31），

「佐渡島北方海底地質図」（1995）（32），「能登半島東方海底地質図」

（2002）（33）及び「日本周辺海域の第四紀地質構造図」（2001）（34）に

よる敷地周辺海域の断層分布図を第 2.3－8 図に示す。 

 文献調査結果及び音波探査記録の解析結果に基づき，構造（褶曲・

背斜）の規模，敷地からの距離等を考慮すると，敷地周辺海域にお

ける主要な構造としては，敷地前面に位置し，軸がほぼＮＥ－ＳＷ

方向の背斜・向斜からなるＦ－Ｂ褶曲群，その北側の佐渡海盆西縁

部に位置し，ほぼＮＥ－ＳＷ方向の佐渡島棚東縁撓曲，Ｆ－Ｂ褶曲

群の南西方に位置し，軸がＮＥ－ＳＷ方向ないしＥＮＥ－ＷＳＷ方

向の背斜・向斜からなるＦ－Ｄ褶曲群及び高田沖褶曲群がある。 

 これらの褶曲群，撓曲の調査結果は以下のとおりである。 

 

  a. 佐渡島棚東縁撓曲 

  (a) 文献調査結果 

 文献による断層の分布を第 2.3－9図に示す。 

 佐渡島棚の東斜面において，「［新編］日本の活断層」（1991）（21）

は活断層あるいは推定活断層を示し，「佐渡島南方海底地質図」

（1994）（31）及び「佐渡島北方海底地質図」（1995）（32）は北西上がり

の断層を示し，伏在断層としている。また，「日本周辺海域の第四紀

地質構造図」（2001）（34）は北西上がりの逆断層を示し，鮮新世以降

に活動した断層としている。 

 渡辺ほか（2007）（77）及び名古屋大学ほか（2008）（78）は，佐渡海盆
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西縁部の佐渡島棚斜面基部から小木海脚東縁部を経て佐渡堆東縁部

にかけて西上がりの活断層を示し，その長さを 35km 以上としている

（第 2.3－9図）。 

 

  (b) 音波探査記録解析結果 

 佐渡島棚東縁撓曲周辺の地質構造図を第 2.3－10 図に示す。 

 Ｍ－７測線（第 2.3－7 図(7)）では，佐渡島棚斜面の基部付近に，

断層変位が海底面下の極浅部まで及ぶ北西上がりの逆断層が推定さ

れ，その上盤側でＢ層及びＢｕ層に growth triangle が認められる

ことから，Ｂ層及びＢｕ層堆積期における活動があったものと判断

される。 

 Ｍ－７測線の南側のＭ－８測線（第 2.3－7 図(8)）では，Ｃ層以

下の地層に変位を与える北西上がりの逆断層が推定され，その南東

側に撓曲構造が認められる。この撓曲構造ではＢ層及びＢｕ層に

growth triangle が認められることから，Ｂ層及びＢｕ層堆積期にお

ける活動があったものと判断される。 

 Ｍ－８測線の南側のＭ－９測線（第 2.3－7 図(9)）では，Ｃ層以

下の地層に変位を与える北西上がりの逆断層が推定されるものの，

Ｂ層以上の地層に変位は及んでおらず，その東側に撓曲構造も認め

られないことから，少なくともＢ層堆積期以降における活動はない

ものと判断される。 

 Ｍ－８測線及びＭ－９測線付近で実施したシングルチャンネル音

波探査記録を見ても，Ｍ－８測線とＭ－９測線の間のＳ－10測線（第

2.3－11 図(1)）ではＭ－８測線と同様に佐渡島棚斜面の基部にＢｕ
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層まで変形させる撓曲構造が認められ，Ｍ－９測線の南側のＳ－11

測線（第 2.3－11 図(2)）では撓曲構造が認められない。 

 一方，Ｍ－７測線の北東方に位置するＭ－６測線（第2.3－7図(6)）

では佐渡島棚斜面の基部付近に，断層は認められないものの，Ｂｕ

層まで変形させる撓曲構造が認められる。 

 Ｍ－６測線の北側のＭ－５測線（第 2.3－7 図(5)）では，Ｃ層以

下の地層に撓曲構造が認められるものの，少なくともＢｕ層は水平

に堆積しており，Ｂｕ層堆積期以降における活動はないものと判断

される。 

 その北側のＭ－４測線（第 2.3－7 図(4)）についても，２列の背

斜構造が認められ南東側の背斜構造の東翼に逆断層が推定されるも

のの，少なくともＢｕ層は水平に堆積しており，Ｂｕ層堆積期以降

における活動はないものと判断される。また，北西側の背斜構造に

ついては東翼に分布する最上位層であるＣ層に成長軸面が推定され

ることから，Ｃ層堆積期以降における活動が推定される。北西側の

背斜構造と佐渡島棚東縁撓曲が同じ活動セグメントであるとすれば，

北西側の背斜構造も佐渡島棚東縁撓曲を形成する逆断層に関連する

褶曲と考えられるが，この背斜構造の東方には佐渡島棚東縁撓曲か

ら連続する撓曲あるいは逆断層が認められるものの，その活動性は

認められない。したがって，北西側の背斜構造と佐渡島棚東縁撓曲

とは異なる活動セグメントと考えられる。 

 佐渡島に分布する段丘の旧汀線高度の分布をみると，大佐渡と小

佐渡において，それぞれ南東への傾動を示すものの，小佐渡南西端

の小木半島では北への傾動を示しており，変形様式が異なる（第 2.3
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－12 図(1)）。また，大佐渡と小佐渡それぞれの山地西縁部には南東

上がりの断層が推定されており，小佐渡の山地西縁部の断層と佐渡

島棚東縁撓曲との活動により小佐渡は隆起しているものと考えられ

るが，小木半島にみられる変動は小佐渡主部の変動とは異なってお

り，小木半島沖のＭ－９測線付近で佐渡島棚東縁撓曲が認められな

くなることと整合的である。また，小佐渡の北端部における MIS５e

の段丘の旧汀線高度は 50ｍ程度であり，本州側とほぼ同じ高度を示

す（第 2.3－12 図(2)）。このことは佐渡島棚東縁撓曲の活動区間の

北端が小佐渡の北端付近で終息していることと整合的である。 

 

  (c) 評 価 

 佐渡島棚東縁撓曲については，主部では変位が海底面下の極浅部

まで及ぶ北西上がりの逆断層が認められ，その他でもＢｕ層を変形

させる撓曲構造が認められることから，Ｂｕ層に変位・変形が認め

られる区間の活動性を考慮することとし，その長さをＭ－５測線か

らＭ－９測線までの約 37km と評価する。 

 なお，佐渡島棚東縁撓曲の北西側に並走する位置には海上保安庁

水路部（1970，1971）（28，29）が断層を示しており，既往の評価ではこ

の断層の活動性を考慮していたが，当該地域における主要な活構造

として佐渡島棚東縁撓曲を考慮する。 

 

  b. Ｆ－Ｂ褶曲群 

  (a) 文献調査結果 

 文献による断層の分布を第 2.3－8図に示す。 
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 「［新編］日本の活断層」（1991）（21）は佐渡堆東縁部に西上がりの

活断層を，上越海盆東縁部に東上がりの活断層を示し，「佐渡島南方

海底地質図」（1994）（31）は佐渡海盆南端部から上越海盆と接する大

陸棚斜面にかけて，小木海脚東縁部から佐渡堆西部にかけて，上越

海盆東縁部に東上がりの断層あるいは伏在断層を示し，佐渡堆北東

及び柏崎沖から直江津沖にかけての大陸棚に延長の短い断層あるい

は伏在断層を示している。「日本周辺海域の第四紀地質構造図」

（2001）（34）は佐渡海盆南端部から上越海盆と接する大陸棚斜面にか

けて，小木海脚東縁部から佐渡堆西部にかけて，上越海盆東縁部に

東上がりの逆断層を示し，鮮新世以降に活動した断層としている。 

 渡辺ほか（2007）（77）及び名古屋大学ほか（2008）（78）は，佐渡海盆

東縁部から上越海盆と接する大陸棚斜面基部にかけて東上がりの活

断層あるいは推定活断層を示し，その長さを35～50kmとしている（第

2.3－9 図）。杉山（2008）（79）は，佐渡海盆南端部から南方の大陸棚

にかけての調査範囲全区間（約 27km）に活背斜を示している（第 2.3

－13 図）。 

 

  (b) 新潟県中越沖地震に係る報告等の調査結果 

 地震調査委員会（2008）（80）は，新潟県中越沖地震の評価（主に断

層面に関する評価）として，今回の地震は，大局的には南東傾斜（海

から陸に向かって深くなる傾斜）の逆断層運動により発生した地震

であり，震源域北東部では北西傾斜（陸から海に向かって深くなる

傾斜）の断層も活動したと考えられるとしている。また，今回の地

震に伴う海底でのずれは確認できなかったものの，余震分布から推
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定される南東傾斜の断層面の浅部延長は，既知の活断層に連続して

いる可能性があるとしている。 

 東京大学地震研究所（2008）（81）は，臨時の海底及び陸上地震観測

に基づき得られた詳細な震源分布によると，余震は，全体的な傾向

としては，南東傾斜の断層面上で発生していること，震源域北東部

では，余震が北西傾斜の面上でも発生していること（第2.3－14図(1)），

さらに，強震動波形データ等の解析から，大局的には南東傾斜面が

震源断層面であると推定されることを報告し，この解析結果は，余

震分布や地殻変動データ解析が示唆する震源域北東部における北西

傾斜の断層の存在を否定しないとしている（第 2.3－14 図(2)）。 

 国土地理院（2008）（82）は，震源断層モデルについて，地震の際に

長さ約 27km の南東傾斜の断層と長さ約 10km の北西傾斜の断層（震

源域北東部）が動いたと考えられること，主破壊域の深さは３km～

12km であること，南東傾斜の断層の主破壊域は震源域南部の余震が

抜けている領域に対応すること，北西傾斜の断層の主破壊域は，観

音岬のすぐ西方沖に位置することを報告している（第 2.3－15 図）。 

 海洋研究開発機構（2008）（83）は，震源域及び周辺海域で実施した

マルチチャンネル反射法地震探査の結果に基づき，当海域では日本

海東縁の圧縮応力場により約 3.6Ｍａ以降に発達した褶曲・変動構造

が確認されたこと，上越海盆における最も浅い堆積構造から圧縮応

力場による変動が現在も継続していることを確認できること，この

テクトニックな変形が震源域にも続いていると推定され中越沖地震

の発生要因となった可能性があること，震源分布との比較により震

源分布の一部と確認された断層の一部とが対応していることを報告
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している。 

 杉山（2008)（79）は，震源域の海域で実施した高分解能浅海域音波

探査システムによる調査の結果に基づき，growth strata の構造，背

斜構造の連続性と拡がり，大陸棚上の活断層の有無を評価し，佐渡

海盆に発達する背斜構造下に推定される断層の形状として南東傾斜

の逆断層が考えられることを指摘し，この活背斜の海岸線方向の幅

は，おおむね新潟県中越沖地震の余震域と対応するとしている（第

2.3－13 図）。 

 

  (c) 音波探査記録解析結果 

 Ｆ－Ｂ褶曲群周辺の地質構造図を第 2.3－16 図に示す。 

 Ｍ－14 測線（第 2.3－7 図(14)）では，測線中央部に認められる背

斜構造の両翼においてＢ層及びＢｕ層に growth triangle が認めら

れることから，この背斜構造についてはＢ層及びＢｕ層堆積期にお

ける活動があったものと判断される。既往の評価ではこの背斜の西

翼に活断層（Ｆ－Ｂ断層）を想定している。また，同背斜の北西に

も背斜構造が認められ，その東翼においてＢ層及びＢｕ層に growth 

triangle が認められることから，この背斜構造についても少なくと

もＢ層及びＢｕ層堆積期の活動が考えられる。一方，測線南東部に

は大陸棚の下に伏在する背斜構造が認められ，その西翼にはＤ層以

下の地層に変位を与える逆断層が推定される。この背斜構造の東翼

ではＤ層に活動的軸面が認められるものの，同軸面はＣ層には連続

していないことから，Ｃ層堆積期以降の活動はないものと判断され

る。 
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 Ｍ－14 測線の北側のＭ－８測線（第 2.3－7 図(8)）は，大陸棚－

佐渡海盆－佐渡島棚を横断する測線であり，測線北西部の佐渡島棚

東縁部には，「a. 佐渡島棚東縁撓曲」で述べたとおり，断層及び撓

曲構造が確認されている。測線中央部から南東部，つまり佐渡海盆

から大陸棚にかけては，非常に緩やかな長波長の構造を示し，南側

のＭ－14 測線でみられるような短波長の明瞭な褶曲構造は認められ

ない。 

 一方，この付近の海底地形（第 2.3－17 図(b)）をみると，佐渡海

盆に高まりが認められ，Ｍ－８測線より北方へ連続している。Ｆ－

Ｂ褶曲群の北端を明確にするために，スパーカー・シングルチャン

ネル音波探査記録に基づき検討を行った。第 2.3－17 図(a)にＢｕ層

／Ｂ層境界面の等深線図を示す。 

 Ｍ－14測線より南側のNo.５測線及びNo.６測線（第2.3－18図(1)，

(2)）では佐渡海盆に明瞭な背斜構造が認められる。同背斜は，その

北西側の翼が急傾斜を示す非対称な背斜構造であり，Ｂｕ層に累積

的な変形を与える活背斜である。以下，この背斜の北西側の翼を前

翼，南東側の翼を後翼という。 

 No.７測線からその北方の No.９測線（第 2.3－18 図(3)～(5)）に

至る区間においては，後翼でＢｕ層に南東側への傾動が認められ，

向斜軸は上方に向かって南東側への移動を示し，背斜の成長がＢｕ

層堆積期以降に及んでいるものと判断される。しかしながら，その

背斜の高まりはNo.７測線からその北方のNo.９測線にかけて急激に

その量を減じており，活動は No.９測線付近でほぼ終息していると考

えられる。 
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 その北側でＭ－８測線のすぐ北に位置する No.10 測線（第 2.3－18

図(6)）においては，No.９測線に認められた背斜構造の北方延長部

に分布するＢｕ層は，極めて微弱ながら背斜状を呈するものの，後

翼における南東側への傾動は極めて不明瞭となる。 

 さらに北側の No.11 測線及びその北方のいずれの測線（第 2.3－18

図(7)～(9)）においても，No.９測線及びそれ以南の測線に認められ

た背斜構造の連続は認められない。 

 上記の海底地形及びＢｕ層基底面の高まりについて，測線ごとに

音波探査記録を用いて，高まりの断面積を求め，それらの分布につ

いて検討を行った。海底地形及びＢｕ層基底面の高まりの断面積分

布図を第 2.3－17 図の(c)に示す。 

 海底地形及びＢｕ層基底面の，いずれの高まりの断面積について

も，No.7 測線以南では大きな値を示すが，No.9 測線にかけて急速に

その量を減じ，No.10 測線以北の測線においては，その値は微小とな

る。また，No.11 測線以北では海底地形には極めて僅かな高まりが認

められるものの，Ｂｕ層基底面には高まりは認められない。このこ

とから，海底地形の高まりは，背斜の成長による変形のみではなく，

初生的な堆積構造の形態も反映していると考えられる。 

 また，渡辺ほか（2007）（77）及び名古屋大学ほか（2008）（78）が活

断層あるいは推定活断層を指摘している佐渡海盆東縁部の大陸棚斜

面については，Ｍ－７測線及びＭ－６測線（第 2.3－19 図(1)，(2)）

でみられるように，Ｂ層及びＢｕ層に前置層的な反射パターンを示

す地層が分布し，大陸棚斜面を形成しており，その分布は直下に分

布するＢ層基底面，Ｃ層基底面等の形状と調和しておらず，大陸棚
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斜面付近には断層の存在を示唆する構造は認められない。「佐渡島南

方海底地質図」（1994）（31）及び「佐渡島北方海底地質図」（1995）（32）

は，いずれも，佐渡海盆の東側の大陸棚から大陸棚斜面にかけてプ

ログラデーションパターンを示す堆積体が発達し，その佐渡海盆へ

の延長がほぼ水平な堆積物となって海盆底を埋めているとしている

(第 2.3－20 図(1)，(2))。なお，プログラデーション（Progradation)

とは，海岸に堆積が生じて，陸地が広がり海岸線が海側に前進する

現象のことである（第 2.3－21 図）。以上のように，佐渡海盆東縁の

大陸棚斜面は，プログラデーションにより堆積した前置層の堆積面

と判断される。 

 Ｍ－14 測線の南側のＭ－15 測線（第 2.3－7 図(15)）では，測線

中央付近に佐渡堆があり，その北西側斜面の基部に，海底面下の極

浅部まで変位を与える逆断層が推定され，既往の評価ではこの断層

を活断層（佐渡島南方断層）として評価している。また，佐渡堆の

南東側には，前述のＭ－14 測線中央部に認められる背斜構造から連

続する背斜構造が認められる。その西翼では，分布する地層のうち

最上位層であるＢ層に growth triangle が認められることから，こ

の背斜構造については少なくともＢ層堆積期以降の活動が考えられ

る。この背斜の西翼には，既往の評価で活断層（Ｆ－Ｂ断層）を想

定している。この背斜構造の南東側には大陸棚の下に伏在する背斜

構造が認められ，その西翼にはＤ層を切る逆断層が推定される。こ

の背斜構造の東翼ではＤ層に活動的軸面が認められるものの，同軸

面はＣ層には連続していないことから，Ｃ層堆積期以降の活動はな

いものと判断される。また，測線南東端に認められる背斜構造につ
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いては，Ｍ－15測線近傍で実施した WM－４測線（第 2.3－7 図(31)）

をみると，Ｄ層とＣ層との境界が顕著な傾斜不整合となっており，

少なくとも短波長の背斜構造についてはＣ層堆積期以降の活動はな

いものと判断される。 

 Ｍ－15 測線の近傍にある地質調査所の GS－15 測線（第 2.3－22

図(1)）では，Ｍ－15 測線と同様に，大陸棚斜面から大陸棚にかけて

背斜構造が認められ，さらに，その西方の上越海盆にも緩やかな背

斜構造が認められる。上越海盆の背斜構造は GS－15 測線北側の GS

－16 測線（第 2.3－22 図(2)）では明瞭な背斜構造として認められ，

Ｂｕ層を変形させている。GS－15 測線の南側の GS－14 測線（第 2.3

－22 図(3)）では，GS－15 測線及び GS－16 測線にみられる上越海盆

の背斜構造の延長位置に背斜構造は認められない。この上越海盆の

背斜構造とその東方の褶曲群とは，上越海盆東縁部に変位量の大き

い逆断層が推定されることから，異なる活動セグメントであると判

断される。 

 Ｍ－15 測線の南方のＭ－18 測線（第 2.3－7 図(18)）では，Ｍ－

15 測線において佐渡堆の南東側にみられた背斜構造は大陸棚外縁部

に連続しており，その東翼では，分布する地層の最上位層であるＢ

層まで活動的軸面が連続することから，少なくともＢ層堆積期以降

の活動が考えられる。また，この背斜の西翼にはＤ層を切る逆断層

が推定される。この背斜の北西側の大陸棚斜面にも背斜構造が認め

られ，その東翼ではＢｕ層に及ぶ growth triangle が認められるこ

とから，Ｂｕ層堆積期における活動が考えられる。この背斜の西翼

にはＣ層を切る逆断層が推定される。一方，測線南東部の大陸棚に
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も背斜構造が認められ，その西翼にはＤ層以下の地層に変位を与え

る逆断層が推定される。この背斜構造の東翼では，分布する地層の

最上位層であるＣ層まで連続する活動的軸面が認められ，少なくと

もＣ層堆積期以降の活動が考えられる。 

 Ｍ－18 測線近傍で実施したウォーターガン・シングルチャンネル

音波探査のＳ－19測線及びＳ－20 測線（第 2.3－23(1)，(2)）では，

最終氷期の侵食面と考えられる大陸棚が，その外縁部において，地

層の背斜構造と調和的に高まっていることが認められる。一方，南

東側の背斜構造では大陸棚に変形は認められない。このことは，大

陸棚の外縁部に位置する背斜構造の方が，その南東側に位置する背

斜構造よりも活動的であることを示しており，南東側の背斜構造に

ついては，少なくとも最終氷期最盛期以降の活動はないものと判断

される。 

 Ｍ－18 測線の南側のＭ－19 測線（第 2.3－7 図(19)）では，Ｍ－

18 測線と同様に，大陸棚斜面，大陸棚外縁部及びその南東側の大陸

棚に背斜構造が認められる。大陸棚斜面の背斜構造については，そ

の東翼に growth triangle が認められるものの，Ｂ層には連続して

いないことから，Ｂ層堆積期以降の活動性はないものと判断される。

大陸棚外縁部の背斜構造については，その東翼に認められる活動的

軸面がＢ層に連続しないことから，Ｂ層堆積期以降の活動性はない

ものと判断される。その南東側の大陸棚に認められる背斜構造につ

いては，東翼では，軸面まで測線が届いていないものの，分布する

地層の最上位層であるＣ層が明らかに傾斜していることから，少な

くともＣ層堆積期以降の活動が考えられる。ただし，前述のように，
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大陸棚外縁部の背斜構造の方が，その南東側の大陸棚の背斜構造よ

りも活動的であると考えられることから，Ｍ－19 測線においても大

陸棚の背斜構造は活構造ではないものと判断される。 

 Ｍ－19 測線の南側のＫNo.７測線（第 2.3－24 図(1)）では，大陸

棚外縁部及びその南東側の大陸棚に背斜構造が認められる。大陸棚

外縁部の背斜構造は伏在背斜となっており，活動性はないものと考

えられるものの，最終氷期の侵食面と考えられる大陸棚が，背斜構

造と調和的にやや高まっていることが認められる。また，南東側の

大陸棚の背斜構造については，両翼ともＢ層に変形が認められるも

のの，大陸棚の海底面には同背斜に対応する高まりは認められない。 

 ＫNo.７測線の南側のＫNo.６測線（第 2.3－24 図(2)）でも，大陸

棚外縁部及びその南東側の大陸棚に背斜構造が認められる。大陸棚

外縁部の背斜構造は伏在背斜となっており，活動性はないものと考

えられ，大陸棚の地形についても，微小な起伏を示すものの，背斜

構造との系統的な対応は認められない。また，南東側の大陸棚の背

斜構造については，Ｂ層に変形が認められるものの，大陸棚の海底

面には同背斜に対応する高まりは認められない。 

 さらに南側のＫNo.5 測線（第 2.3－24 図(3)），ＫNo.4 測線（第 2.3

－24 図(4)）及びＫNo.3 測線（第 2.3－24 図(5)）では，ＫNo.6 測線

等に認められる大陸棚外縁部の背斜構造は，少なくとも可探深度内

には認められない。南東側の大陸棚の背斜構造は連続しており，Ｂ

層に変形が認められる。この背斜構造はさらに南へ連続しており，

ＫNo.2 測線（第 2.3－24 図(6)）及びＫNo.1 測線（第 2.3－24 図(7)）

では，Ｂｕ層が変形したＢ層を不整合に覆い，Ｂｕ層に変形は認め
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られない。また，大陸棚の海底面には同背斜に対応する高まりは認

められない。 

 大陸棚外縁部に認められる背斜構造とその南東側の大陸棚に認め

られる背斜構造は，ともに大陸棚外縁部の背斜構造西翼に認められ

る東上がりの逆断層に関連する褶曲であると考えられる（第 2.3－25

図）。この逆断層はＤ層を大きく変位させ，Ｃ層を変形させているも

のの，Ｂ層には明瞭な変形は認められない。しがって，断層関連褶

曲の成長もＢ層堆積期には終了したものと考えられるが，前述のと

おり大陸棚に位置する背斜構造についてはＢ層にも変形が認められ

る。一方，大陸棚外縁部の背斜構造の活動性に明らかな差異が認め

られるＭ－18 測線とＭ－19 測線付近以南では，Ｆ－Ｂ褶曲群の北西

側に，活褶曲であるＦ－Ｄ褶曲群が分布するようになる。Ｆ－Ｄ褶

曲群の変形はＭ－18 測線（第 2.3－7 図(18)）よりＭ－19 測線（第

2.3－7 図(19)）で大きく，海底地形（第 2.3－26 図(1)，(2)）を見

ても，南に行くほど隆起していく様子が認められる。したがって，

Ｍ－19 測線付近において，Ｂｕ層あるいはＢ層堆積期以降における

褶曲の主活動域は，Ｆ－Ｂ褶曲群からＦ－Ｄ褶曲群へ，すなわち沖

合側へステップしているものと考えられる。これらのことから，大

陸棚に位置する背斜構造のＢ層堆積期における活動については，Ｆ

－Ｂ褶曲群の沖合側に分布する高田沖褶曲群及びＦ－Ｄ褶曲群を形

成する断層の活動に起因するものと推定される。 

 また，佐渡島南方断層については，その走向がＦ－Ｂ褶曲群と 30°

程度の角度で斜交していること，佐渡島南方断層の上盤側が幅の広

い背斜構造あるいは東への同斜構造からなるのに対して，Ｆ－Ｂ褶
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曲群は短波長の複数の背斜からなり，褶曲形態が異なっていること

から，両者は別の活動セグメントの可能性がある。佐渡島南方断層

の北部では，Ｍ－11 測線（第 2.3－7図(11)）まで海底面下の浅部に

達する逆断層が認められ，その上盤にあたる小木海脚では最終氷期

の侵食面が東方への傾動を示している。Ｍ－11測線北側のＭ－10測

線（第 2.3－7 図(10)）では断層はＣ層下に伏在するようになるもの

の，小木海脚における最終氷期の侵食面の傾動は認められる。さら

に北側のＭ－９測線（第 2.3－7 図(9)）では，背斜構造は認められ

るものの，断層は認められず，最終氷期の侵食面の東方への傾動も

認められない。したがって，佐渡島南方断層の北端はＭ－9測線には

達していないものと判断される。南部では雁行して逆断層が分布し，

前述の通り，Ｍ－18 測線（第 2.3－7図(18)）では逆断層上盤側の背

斜後翼にＢｕ層に達する growth triangle が認められるものの，そ

の南側のＭ－19 測線（第 2.3－7 図(19)）では，断層はＣ層最下部ま

でしか達しておらず，上盤側の背斜後翼の growth triangle もＢ層

には連続しない。したがって， Ｍ－19 測線においてはＢ層堆積期以

降における活動はなかったものと判断される。 

 

(d) 深部構造の検討 

 Ｆ－Ｂ褶曲群を変形させている断層の深部形状について，海上音

波探査の結果に基づき，バランス断面法（Inclined-Shear 法）を用

いて検討した。 

 Ｆ－Ｂ褶曲群を変形させている断層として，佐渡島南方断層が想

定されるが，異なる活動セグメントの可能性があるので，ここでは，
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既往評価でＦ－Ｂ断層を想定していた佐渡海盆南端部から佐渡堆と

大陸棚の間を通って大陸棚外縁付近に至る向斜軸部に断層を設定し

た（南部では音波探査記録上で伏在逆断層が推定される）。また，マ

ーカー層準としてＢｕ層の基底面を用いた。 

 Ｍ－15測線及びＭ－18測線についてバランス断面法を適用した結

果，マーカー層準を堆積時の地形から現在の褶曲形態を生じさせる

断層は，第 2.3－27 図に示すような地下深部の構造を持つものと推

定された。なお，バランス断面法による深部構造評価の詳細は，地

震動評価における断層モデルの設定と併せて報告することとする。 

 

  (e) 評 価 

 Ｆ－Ｂ褶曲群については，Ｂｕ層に growth triangle 等の褶曲の

成長を示唆する構造が認められ，最終氷期の侵食面にも変形が認め

られることから，活褶曲と判断される。活動性を考慮する区間の北

端については，Ｍ－８測線で明瞭な背斜構造が認められなくなり，

海底地形及びＢｕ層基底面の高まりの断面積も No.7 から No.9 測線

にかけて急速にその量を減じ，Ｍ－８測線のすぐ北に位置する No.10

測線では，その値は微小となることから，活動的な区間はＭ－８測

線までと判断される。しかしながらＢｕ層基底面に微小な高まりが

あることから，安全評価上，Ｂｕ層基底面の高まりが全く認められ

なくなる No.11 測線までを考慮することとする。活動性を考慮する

区間の南端については，Ｍ－19 測線で活動的軸面がＢ層まで連続し

ておらず，Ｂ層堆積期における活動はないものと考えられることか

ら，Ｍ－19 測線までと判断される。しかしながら，その南側のＫNo.
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７測線で大陸棚の海底地形に伏在背斜と調和的な若干の高まりが認

められることから，安全評価上，大陸棚の海底地形と伏在背斜との

対応が認められなくなるＫNo.６測線までを考慮することとする。以

上のように，Ｆ－Ｂ褶曲群の活動的な区間は，Ｍ－８測線からＭ－

19 測線までの約 27km であるが，安全評価上，不確かさの考慮として

No.11 測線からＫNo.６までの約 34km とする。 

 また，佐渡島南方断層については，その走向がＦ－Ｂ褶曲群と 30°

程度の角度で斜交していること，佐渡島南方断層の上盤側が幅の広

い背斜構造，あるいは東への同斜構造からなるのに対して，Ｆ－Ｂ

褶曲群は短波長の複数の背斜からなり，褶曲形態が異なっているこ

とから，両者は別の活動セグメントの可能性がある。佐渡南方断層

は海底面下の極浅部まで及ぶ東上がりの逆断層であり，上盤側の島

棚を東方へ傾動させている。活動性を考慮する区間の北端について

は，断層が認められず，島棚の海底地形にも東方への傾動が認めら

れなくなるＭ－９測線とし，南端については，断層上盤側の背斜後

翼において growth triangle がＢ層まで連続していないＭ－19 測線

とする。佐渡島南方断層をＦ－Ｂ褶曲群とは別の活動セグメントと

した場合，Ｍ－９測線からＭ－19 測線までの活動性を考慮すること

とし，その長さを約 29km と評価する。 

 Ｆ－Ｂ褶曲群の北方に位置する佐渡島棚東縁撓曲との関係につい

ては，佐渡島棚東縁撓曲が北西傾斜の逆断層で形成されているのに

対し，Ｆ－Ｂ褶曲群は南東傾斜の逆断層により形成されていると推

定され，地下構造が大きく異なることから，両者は異なる活動セグ

メントであると判断される。 
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 なお，当社の既往検討においては，Ｆ－Ｂ褶曲群の分布範囲内に

長さが約2.5kmのＦ－Ｃ断層を推定し，その活動性は不明としたが，

当地域における主要な活構造としてはＦ－Ｂ褶曲群を考慮する。 

 

  c. Ｆ－Ｄ褶曲群及び高田沖褶曲群 

  (a) 文献調査結果 

 文献による断層の分布を第 2.3－8図に示す。 

 「［新編］日本の活断層」（1991）（21）は上越海盆の南東縁部におい

て，ＥＮＥ－ＷＳＷ方向で南南東上がりの推定活断層を，その西方

にＮＥ－ＳＷ方向で南東上がりの活断層を示し，その南方の大陸棚

にＮＥ－ＳＷ方向で南東上がりの活断層を２条示している。「佐渡島

南方海底地質図」（1994）（31）及び「能登半島東方海底地質図」（2002）

（33）は，上越海盆の南東縁部において，ＥＮＥ－ＷＳＷ方向で南南

東上がりの断層あるいは伏在断層を，その西方にＮＥ－ＳＷ方向で

南東上がりの延長の短い伏在断層あるいは伏在逆断層を２条示し，

その南方の大陸棚にＮＥ－ＳＷ方向で南東上がりの伏在断層を示し

ている。また，「日本周辺海域の第四紀地質構造図」（2001）（34）は上

越海盆の南東縁部にＥＮＥ－ＷＳＷ方向で南南東上がりの逆断層を，

その南方の大陸棚にＮＥ－ＳＷ方向で南東上がりの逆断層を示し，

いずれも鮮新世以降に活動した断層としている。 

 OKAMURA(2003) （84）は，上越海盆南東縁から南東の大陸棚にかけて

分布する褶曲群を，褶曲が連続的でなくなる部分を境として，２つ

の褶曲帯に区分している（第 2.3－28 図(1)）。また，このうちの南

西側の褶曲帯については，３枚のスラストシートからなり，活動域
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が南東側から北西側へ移動していることを指摘している（第 2.3－28

図(2)）。 

 

  (b) 音波探査記録解析結果 

 Ｆ－Ｄ褶曲群及び高田褶曲群の位置を第 2.3－29 図に示す。 

 Ｍ－20 測線（第 2.3－7 図(20)）では，測線の中央部付近に短波長

の背斜構造が認められ，その北西側の上越海盆南東縁に海底面下の

極浅部にまで及ぶ南東上がりの逆断層が認められており，既往の評

価でも，この断層を活断層（Ｆ－Ｄ断層）と想定している。その南

東に長波長の緩やかな背斜構造があり，背斜軸の位置がＤ層以下の

地層では一定の位置に認められるのに対し，その上位では表層に向

かって南東へ大きく移動しており，Ｂｕ層は背斜軸部には認められ

ず，翼部に分布している。これはこの背斜構造がＤ層堆積後に成長

を始め，Ｂｕ層堆積期においてもその活動が継続していることを示

しているものと考えられる。また，測線南東端部にはＤ層以下の地

層に大きな変位を与える南東上がりの逆断層が認められる。この断

層はＦ－Ｂ褶曲群北西縁の断層であり，Ｃ層以上の地層には変位を

与えておらず，Ｃ層は緩やかな背斜状の変形を示すことから，主活

動期はＣ層堆積期以前であると考えられるものの，Ｂ層が緩やかに

傾斜しており，Ｂ層堆積期の活動は否定できない。しかし，「ｂ．Ｆ

－Ｂ褶曲群」で述べたとおり，当該海域では，Ｂｕ層あるいはＢ層

堆積期以降における褶曲の主活動域は，陸側のＦ－Ｂ褶曲群から北

西沖のＦ－Ｄ褶曲群及び高田沖褶曲群へステップしており，Ｂ層に

みられる緩やかな傾斜はＦ－Ｂ褶曲群の沖合側に分布する高田沖褶



 -   - 92

曲群及びＦ－Ｄ褶曲群を形成する断層の活動に起因するものと推定

される。  

 Ｍ－21 測線（第 2.3－7 図(21)）では，Ｍ－20 測線と同様に，測

線中央部付近に短波長の背斜構造が認められ，その北西側の上越海

盆南東縁に海底面下の極浅部にまで及ぶ南東上がりの逆断層が認め

られる。その南東にはやや短波長の背斜が認められ，西翼にＢｕ層

に達する growth triangle が認められることから，Ｂｕ層堆積期に

おける活動があったものと判断される。その南東には伏在背斜が認

められ，この伏在背斜はＣ層堆積期に活動を終えているものと考え

られるが，そのすぐ南東側に認められる背斜軸を中心として長波長

の背斜構造が形成されており，伏在背斜の分布域は長波長の背斜構

造の変形領域に含まれている。長波長の背斜構造はＢｕ層まで変形

させており，最終氷期の侵食面と考えられる大陸棚の地形に，この

背斜構造に対応する高まりが認められる。また，測線南東部にも背

斜構造が認められ，分布する地層の最上位層であるＢ層まで変形さ

せているものの，大陸棚の海底地形に変形は認められない。このこ

とは，北西側に位置する長波長の背斜構造の方が，南東側に位置す

る背斜構造よりも活動的であることを示しており，南東側の背斜構

造については，少なくとも最終氷期最盛期以降の活動はないものと

判断される。一方，測線北西部の上越海盆には長波長の背斜構造が

認められ，Ｂｕ層まで変形させている。測線北西端部にもＢｕ層を

変形させる背斜構造が認められ，この背斜構造は上越海丘を形成し

ている。 

 Ｍ－23 測線（第 2.3－7 図(23)）では，測線中央部付近に，Ｄ層以
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下の地層に変位を与える南東上がりの逆断層が認められる。既往の

評価でも，この断層を活断層（高田沖断層）と想定している。この

断層の上盤側には比較的長波長の背斜構造が２列認められ，その南

東側に比較的短波長の背斜構造が認められる。いずれもＢｕ層を変

形させており，比較的短波長の背斜構造の南東翼ではＣ層からＢｕ

層に連続する growth triangle が明瞭に認められる。なお，測線北

西端部には富山深海長谷が認められる。 

 Ｆ－Ｄ褶曲群及び高田沖褶曲群の北西縁には，前述の通り，逆断

層が認められるが，Ｍ－23 測線北東方の GS－７測線（第 2.3－30 図）

では，比較的緩やかな褶曲構造を示している。この付近を境に褶曲

軸の走向が少し曲がり，北東側ではＥＮＥ－ＷＳＷ方向，南西側で

はＮＥ－ＳＷ方向を示し，この付近では多くの背斜・向斜に不連続

あるいは軸の屈曲が認められる（第 2.3－29 図）。また，この付近よ

り北東側の褶曲群（Ｆ－Ｄ褶曲群）では，北西縁の逆断層付近に短

波長の背斜構造が，その南東側に長波長の背斜構造が分布している

のに対し，南西側の褶曲群（高田沖褶曲群）では比較的長波長の背

斜構造が２列分布し，その南東側に比較的短波長の背斜構造が分布

している。以上のことから，北東側のＦ－Ｄ褶曲群と南西側の高田

沖褶曲群とはセグメント区分できるものと判断される。 

 Ｍ－20 測線北東方のＭ－17 測線（第 2.3－7 図(17)）では，Ｆ－

Ｄ褶曲群の北方延長と考えられる位置に背斜構造は認められない。

また，Ｍ－20測線北方の GS－13 測線（第 2.3－31 図）では，Ｆ－Ｄ

褶曲群の沖合側に分布するＮＮＥ－ＳＳＷ方向の背斜構造の北方延

長部に伏在背斜が認められるものの，Ｂ層に変形は認められない。 
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 Ｍ－23 測線南西方の F8S 測線（第 2.3－32 図(1)）では，高田沖褶

曲群のうち北西側に位置する背斜構造の延長と考えられる位置付近

に背斜構造は認められない。 

 Ｍ－23 測線南西方の JO－25 測線（第 2.3－32 図(2)）では，高田

沖褶曲群のうち中央に位置する背斜構造の延長と考えられる位置付

近に背斜構造は認められない。なお，測線北東側に認められる背斜

構造は高田沖褶曲群のうち南東側に認められる背斜であり，ここで

はＢｕ層まで変形させている。 

 Ｍ－23 測線南西方の Line147 測線（第 2.3－32 図(3)）では，高田

沖褶曲群のうち南東側に位置する背斜構造の延長部に，背斜構造が

認められ，Ｃ層およびＢ層に growth triangle が認められるものの，

Ｂｕ層には達していないことから，Ｂｕ層堆積期以降の活動性はな

いものと判断される。 

 

(c) 深部構造の検討 

 Ｆ－Ｄ褶曲群及び高田沖褶曲群を変形させている断層の深部形状

について，海上音波探査の結果に基づき，バランス断面法

（Inclined-Shear 法）を用いて検討した。 

 Ｆ－Ｄ褶曲群及び高田沖褶曲群の北西縁に分布する断層が，褶曲

群を変形させているものとし，マーカー層準としてはＢｕ層の基底

面を用いた。 

 Ｍ－20測線及びＭ－23測線についてバランス断面法を適用した結

果，マーカー層準を堆積時の地形から現在の褶曲形態を生じさせる

断層は，第 2.3－33 図に示すような地下深部の構造を持つものと推
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定された。 

 Ｆ－Ｄ褶曲群及び高田沖褶曲群を形成する断層とＦ－Ｂ褶曲群を

形成する断層の等深線図と重力異常図を重ねて第2.3－34図に示す。

両断層の等深線は滑らかにはつながらず，深部に至るまで別個の断

層であると考えられる。また，両断層分布域の重力異常は，高重力

異常を示す沖合側から沿岸域の低重力異常域に向かって単調に重力

が低くなっているものの，両断層の境界付近では目玉状のコンター

がみられ，低重力異常域が鞍部を境に屈曲している。このことから

も，この付近の深部構造にはギャップがあるものと考えられる。 

 なお，バランス断面法による深部構造評価の詳細は，地震動評価

における断層モデルの設定と併せて報告することとする。 

 

  (d) 評 価 

 Ｆ－Ｄ褶曲群については，主部では，褶曲群の北西縁に海底面下

の極浅部まで及ぶ逆断層が認められ，その南東側の褶曲群ではＢｕ

層に変形がみられ，Ｂｕ層堆積期以降の活動が認められることから，

Ｂｕ層の変形が認められる区間の活動性を考慮することとし，その

長さをＭ－17 測線から GS－７測線までの約 30km と評価する。 

 高田沖褶曲群については，主部では，褶曲群の北西縁に海底面下

の浅部に及ぶ逆断層が認められ，その南東側の褶曲群ではＢｕ層に

変形がみられ，Ｂｕ層堆積期以降の活動が認められることから，Ｂ

ｕ層の変形が認められる区間の活動性を考慮することとする。高田

沖褶曲群の南西端については，褶曲群北西縁の逆断層が全く認めら

れなくなるＦ８Ｓ測線とも考えられるが，安全評価上，Ｆ－Ｄ褶曲
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群及び高田沖褶曲群の前縁の南西延長線と，南東側に認められる活

背斜軸のうち最も南西方へ延びている活背斜軸の南西端（JO－25 測

線との交点）からの垂線とが交差する点とする（第 2.3－35 図）。活

動性を考慮する区間の長さを，この点から GS－７測線までの約 25km

と評価する。 

 Ｆ－Ｄ褶曲群と高田沖褶曲群とは，褶曲軸の走向がやや斜交し，

両褶曲群の境界付近において，多くの背斜・向斜に不連続あるいは

軸の屈曲が認められること，両褶曲群を構成している背斜構造の波

長とその分布様式が異なること，両褶曲群の境界付近において褶曲

群北西縁に分布する逆断層が認められなくなり比較的緩やかな褶曲

構造を示すことから，両褶曲群はセグメント区分できるものと判断

される。ただし，Ｆ－Ｄ褶曲群と高田沖褶曲群との離隔が短いこと，

両褶曲群を横断して連続する褶曲構造が存在することから，安全評

価上，両褶曲群の同時活動についても考慮するものとし，その長さ

を約 55km と評価する。 

 Ｆ－Ｄ褶曲群とその北東側のＦ－Ｂ褶曲群との関係については，

Ｆ－Ｄ褶曲群の北西端部とＦ－Ｂ褶曲群の南西端部との離隔が７km

程度あること，Ｆ－Ｂ褶曲群では短波長の褶曲が発達するのに対し

てＦ－Ｄ褶曲群では長波長かつ緩やかな褶曲が発達すること，両褶

曲群をまたいで連続する褶曲が存在しないこと，両褶曲群とも北西

縁に変位量の大きい逆断層を伴っていること，バランス断面法によ

り推定した両褶曲群を形成する断層が深部においても連続しないこ

と，重力異常に不連続が認められることから，両褶曲群は異なる活

動セグメントであると判断される。 
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 また，南西方向の延長海域においては，「能登半島東方海底地質図」

（2002）（33）及び OKAMURA（2003）（84）がＮＥ－ＳＷ方向に伸びる親不

知海脚を形成する背斜の北西側翼部に伏在逆断層を示しているが，

高田沖褶曲群との離隔は 10km 程度である（第 2.3－35 図）。 

 Ｆ－Ｄ褶曲群及び高田沖褶曲群の南東方の陸域には高田平野があ

り，その西縁部には都市圏活断層図「高田」(2002) （85）等により高

田平野西縁断層が示されており（第 2.3－35 図），活断層とされてい

る。高田平野西縁断層は，その走向がＮ－Ｓ方向であること，西上

がりの断層であることから，Ｆ－Ｄ褶曲群及び高田沖褶曲群との関

連はないものと考えられる。また，その付近にはＮＮＥ－ＳＳＷ方

向の佐渡島南方断層延長部が延びてきているものの，東上がりの断

層であり，この付近では活動性も認められないことから，両者に関

連はないものと考えられる。 

 なお，「2.2.2 敷地周辺陸域の地質層序」で述べたとおり，角田・

弥彦山塊の西海岸から高田平野の西海岸に至る間において，中位段

丘の最高位旧汀線の高度はほぼ一定であり，大きな不連続あるいは

傾動が認められないことから，海域の変動は陸域には及んでいない

ものと判断される。 

 

d. その他の断層 

 敷地周辺海域には，「［新編］日本の活断層」（1991）（21），「佐渡島

南方海底地質図」（1994）（31），「佐渡島北方海底地質図」（1995）（32），

「能登半島東方海底地質図」（2002）（33）及び「日本周辺海域の第四

紀地質構造図」（2001）（34）等の文献や，当社の既往評価によると，
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佐渡島棚西縁部，富山舟状海盆，大佐渡北方等に断層が示されてい

る。これらの断層の長さ，敷地からの距離を考慮すると，これらが

敷地に与える影響は小さいものと判断される。 

 



 -   - 99

【参考】敷地周辺陸域及び海域における活構造のセグメント区分 

 

 敷地周辺陸域と敷地周辺海域における活構造のセグメント区分につ

いて，今回評価した主な活断層（活褶曲群）と重力異常図と比較して検

討を行った。 

 角田・弥彦断層の北端部では等重力線が屈曲しており，その北西に等

重力線の鞍部が認められ，小佐渡北方海域の活背斜の北端とほぼ一致す

る。 

 佐渡棚東縁撓曲の北端部の北西に等重力線の鞍部があり，その南東延

長は角田・弥彦山塊の北縁付近に連続すると考えられるが，そのすぐ東

側には角田・弥彦断層がＮ－Ｓ方向に連続しており，これより東方へは

連続しないものと考えられる。 

 角田・弥彦断層と気比ノ宮断層の境界では，重力異常図に顕著な特徴

は認められないが，その北西延長及び南東延長において等重力線に小さ

な鞍部が認められる。 

 気比ノ宮断層と片貝断層の境界は，断層と同方向の低重力異常域を横

断する等重力線の鞍部にあたり，その北西延長はＦ－Ｂ褶曲群と佐渡島

棚東縁撓曲の境界を経て，小木半島の付け根に認められる等重力線の鞍

部に連続するものと考えられる。 

 Ｆ－Ｂ褶曲群とＦ－Ｄ褶曲群の境界は，その南東で低重力異常域の屈

曲や等重力線の乱れが認められる。 

 Ｆ－Ｄ褶曲群と高田沖褶曲群との境界は，その南東で等重力線の鞍部

が認められる。 

 高田沖褶曲群の西縁部には等重力線の鞍部や屈曲が認められる。 
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 以上のように，敷地周辺陸域及び敷地周辺海域における調査結果から

考えられるセグメント幅は 30km 程度であり，その区分はおおむね重力

異常図とも整合的である。 
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