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１．断層帯の概要とこれまでの主な調査研究 

  庄内平野東縁断層帯は，山形県飽海郡遊佐町から酒田市東部を経て鶴岡市

（旧藤島町）にいたる長さ約38kmの，東側上がりの逆断層帯である（地震調査

研究推進本部地震調査委員会〔以下推本と略す〕，2005）．同断層帯は，松田

（1990）の概念に従い，複数の不連続な断層からなる1つの起震断層帯と想定さ

れている．主たる構成断層は北から，下当断層，野沢断層，月光川断層，観音

寺断層，通越断層，松山断層である（活断層研究会，1991）．なお，このうち

観音寺断層と松山断層は，地質断層である生石断層と酒田衝上断層帯の一部（池

辺・他，1979）にほぼ対応する（小松原，1997など）． 

 同断層帯では，今後30年間にM7.5程度の地震が「ほぼ0％～6％」の確率で発

生するとされている（推本，2005）．この値は，活動間隔2400年～4600年程度，

最新活動時期が約3000年前以降18世紀以前の判断に基づいている．活動区間に

関しては断層帯全てを一つの起震断層として一括評価している．しかし，上記

のように活動的な2～4条の逆断層・活褶曲帯が並走するため，地震ポテンシャ

ル評価には活動セグメント区分を行う必要がある．また，断層関連褶曲形成に

関わる地震発生メカニズムや1894年M7.0庄内地震の位置づけ等，多様な検討課

題も残されている．このような問題点を踏まえ，平成18年度調査では，１）よ

り詳細な活動履歴の検出，２）断層関連褶曲構造との関係，３）活動区間の検

討，を目的としてトレンチ調査を実施した．調査地点は，同断層帯観音寺断層

上の酒田市寺田地区，通越断層上の酒田市大平地区，松山断層上の酒田市土渕

地区の合計３箇所である（図1）．以下に本年度の調査結果を記す． 

 

 

２．調査結果 

（１）観音寺断層寺田地区 

掘削地点の概要 

 調査位置を図２に示す．当地点は，庄内平野東縁断層帯の主要部をなす観音

寺断層上に位置し，米軍撮影の空中写真および現地調査によって約1mの崖地

形が南北に連続していることが推定されている（池田・他，2002）．この崖地

形は平成11年度に山形県が実施した活断層調査（山形県，1999），および，鈴

木・他（1989）が実施した酒田市北境におけるトレンチ調査地点に連続するも

のと判断される． 

 調査にあたっては，最初に簡易ボーリングを5地点で実施（図2のNo.1～No.5）
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し，詳細なトレンチ掘削位置を決めた．なお，低断層崖自体は現在農道となっ

ており，崖を横切るような連続掘削が不可能である．そのため，農道をまたい

で３条のトレンチを配置し，断層運動に伴う変形の全体像を把握した．まず，

Aトレンチを断層崖上盤側に掘削し，断層運動による地層の変形を確認した後，

地層の連続性と最新活動時期を明らかにするため，B，Cトレンチを追加掘削

した．さらに，トレンチを含めた寺田地区全体の変形構造を確認するため，簡

易ボーリングNo.6～No.15およびボーリングBr-1をトレンチ掘削後に実施した

（図2）． 

 

トレンチ壁面の地質 

 寺田地区のトレンチ壁面に露出した地質は，細粒砂を主体としシルト薄層を

互層状に挟在する河川性堆積物からなる．地層区分にあたっては，最初に構成

粒径を考慮して上位より若い数値を割り振り細分化した（例えば，101層，102

層など，図3～5）．その後，さらに堆積環境や混濁流フローユニット等を考慮

して，中区分（例えば，100層，110層，120層，図3～5）を行った．詳細な地層

の記載はそれぞれのスケッチ内の層序表を参照されたい．なお，以下では，中

区分を層相に考慮してさらにまとめた大区分（100層，200層，300層，400層〔台〕）

に基づき，簡単に各ユニットの特徴をまとめる（以下，大平地区，土淵地区も

同様）． 

 100層は細粒～中粒砂からなるラミナの発達した砂層からなり，弱腐植質のシ

ルト層を挟在する．Ｃトレンチ北側法面の西側最下部では，未分解植物片を多

量に挟在する．腐植質シルト層Aトレンチ最上部から西に向かって層厚を増し，

Ｃトレンチでは全て100層となる． 

 200層は細粒～中粒砂を主体としAトレンチ南・北側法面の西側部分および東

側法面，Ｂトレンチの下部に分布する．ラミナが発達し東側にフォアセットす

るのが南側法面およびBトレンチ南・北側法面で観察される． 

 300層は青灰色の細～中粒砂層と極細粒砂～シルト層の互層からなり，Aトレ

ンチ南・北側法面の東側，西側法面に広く分布する． 

 400層は青灰色シルトからなりAトレンチ南・北・西側法面の東側部分の深部

に分布する．植物片・木片が点在し，部分的に弱腐植質である． 

 群列ボーリング調査では，トレンチ調査ほど詳細なユニット区分は不可能で

ある．基本的に図6に示すように，粒径と特徴に応じて表土・盛土，シルト，細

粒砂～シルト，細粒～中粒砂，中粒砂～粗粒砂，礫，腐植土～腐植質シルトの
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７相に区分し記載を行った．さらにトレンチ調査での情報を基に，ユニット300

までの大区分を対比し，さらにその下位については，腐植土主体のユニット400，

砂礫層主体のユニット500，腐植土主体のユニット600としコア間の対比を行っ

た．これらの対比は年代測定結果とも整合的である． 
 

断層変形構造とイベント層準 

 Aトレンチ北側法面において，東側部分でほぼ水平もしくは緩やかな西傾斜の

堆積構造が観察される300層が，グリッド7付近から急激に西傾斜が大きくなり，

グリッド4付近ではほぼ直立する（図3）．これは断層運動に伴う明瞭な変形構

造である．ただし，300層内の砂層は層厚に変化が生じており，変形に伴って流

動化した可能性がある．南側法面においては，東側部分でほぼ水平～緩やかな

西傾斜の300層が，剪断面（走向N40°～55°W，傾斜50°～38°W）で切られている．

剪断面沿いの引きずりの形態から判断して，西落ちの正断層である．これらの

300層の変形を，200層が覆う． 

 200層は西にフォアセットした堆積構造が特徴で，Aトレンチ南側法面，Ｂト

レンチ南・北側法面で詳しく観察される．この200層を覆って，淘汰の良い中粒

砂層（140層）がAトレンチからCトレンチにかけて分布し，同じ層厚を保ったま

ま，西側へ傾斜を増す．また，A，Bトレンチでは140層上部に分布する層厚5cm

程度の腐植土層がCトレンチ西側に向かって30cm程度まで層厚を増す．この腐植

土層（137層）上部は未分解植物が多量に含まれており，流れが穏やかな環境化

で堆積したものと考えられる．140層と137層との傾斜は不連続であり，140層が

変形を被った後に生じた斜面を埋めて137層が堆積したと判断される． 

 Aトレンチ南側法面グリッド5付近には100層，200層を切って，砂脈が観察さ

れる．これは，100層堆積後の液状化の跡である． 

 寺田地区で実施したトレンチ調査，ボーリング・簡易ボーリング調査の結果か

ら考えられる活動層準を以下の2層準とし，それぞれを寺田イベントⅠ，Ⅱとし

た．寺田地区における14C年代測定結果を表1に，地表を切る古地震イベントの推

定値を図７に示す．なお，イベント層準の年代値はStuiver et al. （1998） による

暦年補正値の1σを用いた． 

 

寺田イベントI： 

認定層準：137層堆積後140層堆積前 

認定根拠：トレンチB－トレンチC間における140層の高度差． 
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 トレンチBおよびCにおいて観察される140層は淘汰の良い砂層であり，

洪水など水流の影響を強く受けて堆積したものと判断される．しかし

ながら，観察される区間での層厚変化が少ないことから，この地点に

おいて確認される高度差は，堆積後の変形による可能性が高い． 

変位量 ：トレンチA側線で実施したボーリング・簡易ボーリングの結果（図6）

から，140層の高度差は1.5～2m程度と見積もられる． 

活動時期：トレンチより採取した試料の分析値の多くが2,500年前から4,000年前

に集中する．年代値と層序の対応が悪いため，イベントⅡとあわせて

4,000年前以降2,500年前までに2回の地表に変位を及ぼす断層活動が

あったと考えられるが，これ以上詳細に年代を制約することはできな

い． 

 

寺田イベントII： 

認定層準 ：311層堆積後230層堆積前 

認定根拠 ：変形層と変形を覆う地層． 

  トレンチAでは311～383層で著しい変形が観察される．このうち335

～383層はトレンチ東側法面において連続が確認されるが，極めて緩

やかな傾斜で，層厚の変化がほとんどない地層である．したがって，

トレンチで確認される変形はほぼ水平（緩傾斜）な地層が堆積した後

に生じたものと判断される．これらの変形層を覆う上位の210～230層

はラミナの発達が明瞭な砂層であり，トレンチAにおいてラミナ自体

に傾斜が認められる．しかしトレンチBの観察結果からこのラミナは

クロスラミナであることが確認され，変形に直接関わったものでない

ことが明らかとなった．以上より寺田Ⅱイベントは311層堆積以降で

230層堆積以前と判断される． 

変位量 ：トレンチA側線で実施したボーリング・簡易ボーリングの結果（図6）

から，ユニット300（トレンチ調査における300番台の地層）の下面の

高度差から2～2.5m程度と見積もられる． 

活動時期 ： トレンチより採取した試料の分析値の多くが2,500年前から4,000年

前に集中する，年代値と層序の対応が悪いため，イベントⅠとあわせ

て4,000年前以降2,500年前までに2回の地震活動があったとしか言及

できない． 
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（２）通越断層大平地区 

掘削地点の概要 

 調査地点は大平地区の盆地西縁に分布するバルジ状の地形の背後に位置する

（図8a）．前述の寺田地区に想定される観音寺断層が庄内丘陵の前縁部に位置

する断層であるのに対し，大平地区に想定される通越断層は丘陵の背面に位置

する逆断層（バックスラスト）もしくはこれに付随するものと考えられる．し

たがって，この地点で断層活動の履歴や様式を明らかにすることは，丘陵全体

の隆起（平田背斜成長）と関連した地震活動を考える上で重要である． 

 調査にあたっては，バルジ状の高まりの西側斜面と直線状谷との境界を横切

るように2条のトレンチ（トレンチA，トレンチB）を配置した（図8b）． 

 

トレンチ壁面の地質 

 大平地区のトレンチの地質は段丘礫層および上位に谷埋めの礫層およびシル

ト層からなる堆積物で構成される．上位より10層，20層，30層，40層に区分さ

れる．最上位の10層以外は比較的しまりが良く，一部褐色に酸化が進み半固結

状を呈する部分も見られる． 

 10層は現表土である未分解の土壌，黒色腐植層，砂礫層からなる．トレンチ

の中心部，すなわち沢の中心部で厚くなる． 

 20層は砂混じりローム質シルト層からなり亜円礫が点在する．Ａ・Ｂトレン

チともにトレンチの東側に分布し，トレンチ東側のバルジ状の地形を構成して

いる． 

 30層は礫混じり～礫質な砂質シルト～シルト質砂よりなる．一部に腐植質な

層準が挟在される． 

 40層はＡトレンチ西側に見られる比較的締まった段丘礫層とその上位の砂礫

層からなる．砂礫層は東傾斜の堆積構造が見られ，特にBトレンチで約25°東傾

斜である．細砂からシルトの擬礫を多く含んでいる．Aトレンチには腐植質シル

トが上部に分布する． 

 50層は細砂よりなり，Bトレンチ西側に分布する．庄内層群の砂層の可能性が

あるが，根無しの巨礫の可能性も考えられる． 

 

断層変形構造とイベント層準 

 Aトレンチでは40層上部の腐植層が断層によって切られ，引きずられた構造が

確認できる．この断層面は上位の30層との境界までの間で不明瞭となる．Bトレ
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ンチにおいても同様で，不明瞭ながら礫層中に断層線（剪断構造）が確認でき

る．Bトレンチにおいても断層線の連続は30層の下部までである．Bトレンチの

40層は全体として東側に傾斜している．初生的な堆積構造である可能は捨てき

れないが，43層，51層も同様に東傾斜を示唆する構造が見られることから，断

層運動による傾動である可能性がきわめて高い．トレンチBで観察される断層線

は傾動した地層内の層面すべりに起因する可能性がある． 

 33層は40層との境界に沿って同じ様な厚さで分布している．これが変形によ

って生じたものか初生的なものであるかは不明である．少なくとも40層に見ら

れる比較的明瞭な断層構造とは不調和であり，別の変形モードを生じる地震イ

ベントがあったものと考えられる． 

 大平地区におけるトレンチ調査の結果から，考えられる活動層準を以下の2層

準とした．大平地区における14C年代測定結果を表２に示した． 

 

大平イベントI（地点最新イベント）： 

認定層準 ：33層堆積後23層堆積前 

認定根拠 ：断層に切られる41層を覆う33層には断層線は延長されない．しか

しながら，トレンチA南側法面において断層直上の33層が上に凸に変

形しているようにみえ，その東・西の低い部分に32層が分布してい

る．これは，33層が変形して形成された小凹地を32層が埋積したか，

もしくは33層とその上位に分布していた32層が同時に変形し，31層

堆積前に32層が削剥された可能性がある．このような33層の変形は

トレンチB北側壁面でも明瞭である．北側法面グリッド5～6にかけて，

33層の分布の傾斜とあわせて内部の堆積構造も傾斜している．南側

法面も北側法面ほど顕著ではないが，同様の堆積構造が確認できる．

なお，33層の上位の32層は，この33層の変形を埋めるように凹部を

埋めているようにも，同時に変形したようにも見えることから，こ

の変形と堆積の前後関係は不明である．南北法面とも23層基底面は

断層延長上においても水平であることから，少なくとも23層はこの

変形イベントには巻き込まれていない．同じくこの凹地埋める31層

の堆積と変形時期の前後関係も不明である．これらの地層を覆って

基底面が水平である13層は変形していないと言える．以上のことか

ら，当層準を古地震発生の可能性があるイベント層準（possible event 

horizon）として扱いたい． 

6 



活動時期 ：年代値が得られる地層には限界があるが，トレンチＡにおける41

層の年代値が36660±1100B.P.であることから，断層の活動年代はこれ

以降であり，23層より上位の13層の年代が6480－6400y.B.P.であるこ

とから，少なくともこの年代以前の活動であることは明らかである． 

 

大平イベントII： 

認定層準 ：41層堆積後36堆積前 

認定根拠 ：41層は断層により明瞭に切られており，断層沿いにシルト層やラ

ミナの引きずり，礫の再配列が認められる．41層の上位に連続する

37層は直接断層との関係が明らかではないが，37層を覆う36層に断

層は及んでいない．断層延長部で36層基底部は緩やかな上に凸状の

形態を示すが，これは上記のpossible eventであるイベントIの影響で

あろう．トレンチAにおいて36層を覆う35層では上に凸の湾曲構造は

認められない．35層上位の34層トレンチA，Bとも断層との関係は明

らかではない．トレンチBにおいて33層より上位の地層に断層変位・

変形構造は認められない．大平におけるA，Bトレンチで確認された

断層活動は41～43層を確実に剪断し，同時に著しい変形を引き起こ

している．この上位の35～37層は変形の可能性を残すものの，明ら

かな剪断はおこってない．以上からイベントⅠは41層堆積後，36層

堆積以前に発生したと判断される． 

活動時期 ：年代値が得られる地層に限界があるが，トレンチBにおける32層の

年代値21560±230B.P.である．このことから，大平イベントIIの活動

時期は，21790B.P.以前であると推定される．また，イベントIを考慮

しても，すくなくとも6480～6400y.B.P.以降は当地点での通越断層は

活動していないことは明らかである． 

 

（３）松山断層土淵地区 

掘削地点の概要 

 調査実施位置を図11に示す．当地点は，断層活動によって生じたと考えられ

る明瞭な地形境界（平地と丘陵地の境界に連続する明瞭な崖地形）である．特

に，約7,400-7,800年前に離水した可能性がある扇状地面上にも低断層崖が推定

されている（澤・他，2000）．この扇状地面上では，平成10，11年度に山形県

が反射法地震探査・ボーリング調査を実施し，断層の存在を確認している．今
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回は，この扇状地面上にみられる比高約2.5mの低崖をまたいでトレンチを掘削

した．さらに，山形県（1998, 1999）の調査を補完するように6-10m長のボー

リングコアを8本採取し，扇状地面を横切る約200mの地質断面を作成し，断層

位置の詳細と活動履歴を検討した． 

 

トレンチ壁面の地質 

 土淵トレンチは砂質シルト層中に礫層が層状，一部はチャネル状に分布して

いる．上位より10層，20層，30層，40層，50層に大区分される． 

 10層はトレンチ西側で，最上部に腐植層，上部に灰色～暗灰色シルト，南側

法面に暗灰色細粒砂が分布する以外は，礫層を主体とする．礫は黒色泥岩，シ

ルト岩の角礫から亜角礫よりなり，基質は砂～砂混じりシルトからなる．下位

層をチャネル状に削り込んで堆積している． 

 20層は上部には灰白色シルト，南側法面には弱腐植層が分布する．大部分は

灰白色シルト中に粗砂～細礫層が挟在される．南側法面グリッド5.5～10から北

側法面2.5～4.5にかけてチャネル状に下位層を削り込んで礫層が分布している． 

 30層は灰白色砂質シルト層および礫層からなる．砂質シルト層の下部は腐植

質で多量の木片・植物片が含まれている． 

 40層は灰白色砂質シルトを主体とし，礫が比較的多く混じる層準がある．下

部は腐植質で木片・植物片を多量に混入する． 

 50層は比較的よく締まった砂質シルトで角礫がまじる． 

 群列ボーリング調査では，トレンチ調査ほど詳細なユニット区分は不可能で

ある．基本的に図13に示すように，粒径と特徴に応じて表土・耕作土，シルト，

砂，礫・礫混じりシルト，腐植土～腐植質シルトの５相に区分し記載を行った．

さらに山形県（2000）の情報や層相組み合わせ，年代測定結果等を考慮して，

上位よりユニット1～5に大区分を行った． 

 

断層変形構造とイベント層準 

 40層と下位の50層の境界は南北法面とも急傾斜を示す．この急傾斜を埋めるよ

うに40層は堆積しており，40層に挟在される砂層は40°西傾斜となっている．30

層は南・北法面ともグリッド11付近から西に分布しており，20°西傾斜である．

30層は下位の40層と比較して緩傾斜であり，ここに傾斜不整合が読みとれる．

10層は20層の上面をほぼ水平に削って堆積している．この浸食面は20層内の堆

積面とは斜行していることから，10層と20層の間にも傾斜不整合が存在する可
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能性がある． 

 土渕地区におけるトレンチ調査の結果から，考えられる活動層準を以下の層

準とした．得られたイベント層準を，上位から（若い順に）土渕イベントⅠ，

イベントⅡ，イベントⅢとした． 

なお，土渕地区における14C年代測定結果を表３に示す． 

 

土淵イベントI： 

認定層準 ：21層堆積後15層堆積前 

認定根拠 ： 31層に見られる砂層には観察される範囲で層厚変化が少ないこと，

同層に見られるラミナが層理面と平行に発達すること，同層ならび

に32層の堆積頂面がトレンチの西側で極めて緩やかな傾斜となるこ

とから，31層～21層の堆積物は水平に近い極めて緩やかな堆積環境

において形成されたものと判断される．したがって，現在観察され

る傾斜は堆積後の変形による可能性が高いと判断した．この上位を

覆う14，15層は沢から扇状地面に溢れ出て堆積した土石流もしくは，

ごく近傍の崖錐堆積物と判断されるが，これらの地層の傾斜は31層

～21層の傾斜よりも緩やかで，この間に傾斜の差が認められる．し

たがって，当地点での最新地震イベントを21層堆積後15層堆積前と

判断した． 

活動時期 ：当トレンチのみの情報では個々の地震イベントの年代制約は極め

て困難である．後述する最も変形した最下位層直上（42層）の木片

が約４万年前を示すことから，4万年以降3回の断層運動が発生した

ものと考えられる．イベントIはそのうちの最新であり，遅くとも

1530y.B.P（11層の年代）以降の活動はないと考えられる．なお，群

列ボーリングによる推定地質断面図（図13）から，ボーリング測線

ではH18-5とNo.4付近に断層が到達する可能性が高い．この場合，

9010-8980 calyBPから10150-9680 calyBPの腐植土を切り， 6880±130 

yBP（暦年で約7,900-7,700年前）の腐植土に覆われる可能性があり，

活動時期は約9,100年前以後，約7,700年前以前となる．これは約8,000

年前に最新活動があるとする太田・他（2000）の結果とほぼ整合す

るが，あくまでもボーリングコア間の対比に基づく推定である．な

お，太田・他（2000）では並走する複数の断層を推定しているが，

当地点では断層通過位置はこのH18-5とNo.4付近からトレンチ掘削
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地点に続く低崖の部分以外は確認できていない． 

 

土淵イベントII： 

認定層準 ：41層堆積後33層堆積前 

認定根拠 ：41・42層は平行葉裏が顕著で礫薄層が挟まることから，安定した

水流の影響を受けた堆積物と考えられる．したがって，現在見られ

る40°前後の傾斜は明らかに堆積後の変形であると判断した．また，

トレンチの西側でみられるイベントIに関連した地層は緩やかな傾

斜しか示さないことから，イベントIよりも古い傾動を考えなければ

ならない．すなわち，上位を覆う31・32・33層の傾斜は20°前後であ

り，41層の傾斜とは有意の差がある．以上のことから，イベント層

準は41層堆積後33層堆積以前と判断した． 

活動時期 ：31層よりも下位の地層から得られた14C年代測定値には一部逆転も

みらるが，32層～42層上部の年代値はおおむね3万年前程度の値を示

す．堆積構造等からも木片の再堆積の可能性が強く示唆されるため，

最新年代値27640y.B.P.（42層上部）を採用すると，当イベントはこ

の年代以降に発生した可能性が高い．ただし，最終氷期極相期（２

万年前前後）前後には当地点も含め庄内平野全体が無堆積および浸

食環境下にあった可能性があり（有賀，1984），この間に発生した

イベントかもしれない． 

 

土淵イベントIII： 

認定層準 ：51層堆積後43層堆積前 

認定根拠 ：トレンチで観察される最下層の51・52層では含まれる礫層が50°を

超える急傾斜となっている．その上位を覆う41・42層は40°前後で傾

斜しており斜交関係が認められる．上記のイベントIIで同時に生じた

とは考えられない．特に，42層下部はトレンチ壁面ではプリズム状

の形態を示し，51層堆積後に変形で生じた凹地を埋積したと考えら

れる．したがって，イベント層準は51層堆積後42層堆積以前と判断

した． 

活動時期 ：最も変形した最下位層直上（42層）の木片は約４万年前を示す．

一方で，イベントIIに関連した地層の年代値は３万年前前後を示す

（ただしこれらも再堆積の可能性が高い）．このことから，3～4万
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年前に発生した古地震イベントである可能性がある． 

 

（４）議論 

 本年度の補完調査の目的は，１）より詳細な活動履歴の検出，２）断層関連

褶曲構造との関係，３）活動区間の検討である．これらの検討のために，同断

層帯観音寺断層上の酒田市寺田地区，通越断層上の酒田市大平地区，松山断層

上の酒田市土渕地区の合計3箇所でトレンチおよびボーリング調査を実施した．

以下に再度調査結果をまとめる． 

 寺田地区では，米軍空中写真によって判読できる低崖を挟んでトレンチを掘

削し，またボーリング調査により広範囲の地形の変形を捉えた．トレンチ内に

は断層運動によって変形を被った過去約5,000年間の細粒砂・シルト・腐植土

層の互層が露出した．これらの地層は推定断層崖付近の幅約７mの区間で顕著

な撓曲変形を示し，一部砂層の流動化や砂脈，二次的な正断層も認められた．

トレンチ内には断層自体は確認できないものの，変形度の違い等からここでは

２回の古地震イベントが推定された．ただし，分析した年代値の多くが2,500

年前から4,000年前に集中するうえに，年代値と層序の対応が悪いため，4,000

年以降2,500年前までに2回の地震活動があったとしか現時点で判断できない． 

 大平地区は観音寺断層のバックスラストと考えられる通越断層上に位置する．

通越断層は全体として西側上がりの逆断層と考えられるが，断層線の直線性を

考慮すると高角かつ横ずれ成分を伴う可能性がある．調査地点には幅約20m×長

さ約200m× 高さ最大7m規模の北北東－南南西トレンドのバルジ状の高まりがみ

られる．トレンチはその西側斜面から凹地に向かって掘削され，壁面には比較

的しまりの良い砂礫層とそれを覆う約1.5mの黒色腐植土層が露出した．砂礫層

は複数の断層で切られ，挟在する特徴的な砂層も東に一部急傾斜する．砂礫層

の年代は約2～4万年前で，上位の腐植土層は約3,000～6,000年を示す．このこと

から，4万年前以降複数回（少なくとも2回）の断層運動が発生したことは間違

いない．ただし，ここでの最新活動は6,000年前よりも古い可能性が高いことは

明らかであり，観音寺断層の活動と必ずしも同期しない． 

 土渕地区では，扇状地面上にみられる比高約2.5mの低崖でトレンチを掘削し

た．壁面には西に急傾斜した比較的しまりの良い礫混じりシルト，腐植土，砂

礫層が露出し，緩く西傾斜した新規の砂礫層がオンラップ不整合で覆う．新規

の砂礫層内にも傾斜の差による不整合がみられる．個々の地震イベントの年代

の決定は極めて困難であるが，最も変形した最下位層直上の木片が約４万年前
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を示すことから，4万年前以降3回の断層運動が発生したものと考えられ，平均

活動間隔1万年程度と推定される．扇状地軸部で実施したボーリング調査によ

り長さ約200m，深さ約20mの東西地質断面を作成した結果，断層が推定された．

その断層の最新活動は約7,700年前～約9,100年前の可能性があり，既往調査に

よる松山断層の最新活動時期約8,000年前前後（太田・他，2000）と矛盾しな

い． 

 以上の調査結果と既存の文献情報を総合すると，庄内平野東縁断層帯の最前

縁である観音寺断層では活動間隔がこれまでの半分程度（1,000-2,000年程度）に

なる可能性がある．この値は，地震時変位量2ｍ前後を仮定しても，段丘面変位

等から判断されている平均変位速度2～3m/千年と矛盾しない．ただし，これら

は地表に明らかな変位を生じた地震イベントである．したがって，明瞭な地表

地震断層が報告されていない1894年庄内地震（M=7.0）とは異なったタイプの地

震である可能性がある． 

 しかしながら，反射法地震探査結果等を総合すると（図15），観音寺断層は

活褶曲帯西翼に生じた根無し断層の可能性がきわめて高い．したがって，地震

発生時（褶曲成長時）に必ずしも地表に変位が生じるわけではなさそうである．

つまり，庄内地震型の地震でも時折，地下浅部に蓄積した歪みが解放され地表

変位が生じるのかもしれない．実際にM7.0前後のブラインドスラスト地震発生

時には，ほぼ最大50cm前後の隆起が観測されている（例えば，2007年能登半島

地震，粟田・他，2007）．反射法地震探査断面の再解釈から（図15），ほぼ50-70

万年前を示す庄内層群下部基底（小松原，1997）が約50m変位しているため，背

斜軸隆起速度は0.5mm/年となる．乱暴な見積もりではあるが，M7.0前後の地震

の頻度は，1,000年に１度程度となる．したがって，観音寺断層の実際の最新活

動は庄内地震であった可能性もある．なお，庄内地震の家屋倒壊率が高い地域

は最上川と相沢川が合流する地域（横根山西方）に集中する（宇佐美，2002）．

そのため，必ずしも平田背斜が成長するようなイベントだったかどうか，まだ

議論の余地がある．いずれにしても，地表断層変位に頼る現行のトレンチ調査

では，庄内平野東縁断層帯のように断層関連褶曲を伴い広域に変形する断層運

動の活動履歴を解明するには限界がある．今後何らかの別の手法を検討する必

要があろう． 

 一方，松山断層は地質構造上酒田衝上断層の一部であり，観音寺断層とは並

走関係にある．反射法地震探査から逆断層構造が地表まで到達していることは

明確（山形県，2000；加藤・他，2006）で，観音寺断層よりも発生時期が古く
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成熟度が高いと考えられる（例えば，小松原，1998の議論）．ただし，活動間

隔は１万年程度と長い．観音寺断層（平田背斜）同様，地表を切断しない断層

運動については議論の余地はあるが，少なくとも上盤側に成長中の新規の背斜

構造は見られない．断層沿いのみで変位を解消している可能性が高い． 

 以上のことから，庄内平野東縁断層帯は南北に大きく２つ以上の断層帯に分

けられ，最大地震規模はM7.5よりも小さくなる可能性がある．ただし，観音寺

断層の活動間隔は従来の評価よりも有意に短くなり，褶曲構造成長に伴って新

潟県中越地震や能登半島地震タイプの地震が高頻度で発生する可能性もある．

加えて，余目背斜・酒田向斜など，さらに西側に断層構造が伏在している可能

性もあり，M6後半以上の地震頻度に関しては従来よりも高く評価する必要があ

ろう． 

 

 

３．まとめ 

 ３．１ 断層帯の位置及び形態 

（１）断層帯を構成する断層 

 観音寺断層，通越断層，松山断層などから構成される． 

 

（２）断層面の位置・形状 

 観音寺断層，松山断層は東傾斜の逆断層，通越断層は観音寺断層のバックス

ラストと考えられるが，通越断層は全体として西側上がりの逆断層と考えられ

るが，断層線の直線性を考慮すると高角かつ横ずれ成分を伴う可能性がある． 

 

（３）変位の向き 

 観音寺断層，松山断層は東側隆起，通越断層は西側隆起の逆断層である． 

 

 ３．２ 断層帯の過去の活動 

（１）平均変位速度 

 今回の調査では新たなデータは得られなかった．地震調査研究推進本部地震

調査委員会（2005）では，上下成分で約 2-3m／千年の可能性があるとされてい

る． 
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（２）活動時期 

 寺田地区では変形度の違い等から2回の古地震イベントが推定された．ただ

し，分析した年代値の多くが2,500年前から4,000年前に集中するうえに，年代

値と層序の対応が悪いため，4,000年前以降2,500年前までに2回の地震活動があ

ったとしか現時点で判断できない． 

 大平地区では40,000年前以降複数回（少なくとも2回）の断層運動が発生した

ことは間違いない．ただし，ここでの最新活動は6,000年前よりも古い可能性が

高いことは明らかであり，観音寺断層の活動と必ずしも同期しない． 

 土渕地区では40,000年前以降3回の断層運動が発生したものと考えられる．

なお，扇状地軸部で実施したボーリング調査により推定された断層の最新活動

は約7,700年前～約9,100年前の可能性があり，既往調査による松山断層の最新

活動時期約8,000年前前後（太田・他，2000）と矛盾しない． 

 

（３）１回の変位量 

 寺田トレンチ A 側線で実施したボーリング・簡易ボーリングの結果から，140

層の高度差を１回の活動の上下変位量とすると，1.5～2m 程度と見積もられる． 

 

（４）活動間隔 

 庄内平野東縁断層帯の最前縁である観音寺断層では活動間隔がこれまでの半

分程度（1,000-2,000 年程度）になる可能性がある．この値は，地震時変位量 2m

前後を仮定しても，段丘面変位等から判断されている平均変位速度 2～3m/千年

と矛盾しない．ただし，これらは地表に明らかな変位を生じた地震イベントで

ある．したがって，明瞭な地表地震断層が報告されていない 1894 年庄内地震

（M=7.0）とは異なったタイプの地震である可能性がある．土淵地区では平均活

動間隔は 10,000 年程度と推定される． 

 

（５）活動区間 

 以上のことから，庄内平野東縁断層帯は南北に大きく２つ以上の断層帯に分

けられ，最大地震規模はM7.5よりも小さくなる可能性がある．  

 

（調査担当：遠田晋次） 
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図 表 

 

表1 庄内平野断層帯のまとめ 

 

表2 観音寺断層寺田地区トレンチ調査における14C年代測定結果 

 

表3 通越断層大平地区トレンチ調査における14C年代測定結果 

 

表4 松山断層土淵地区トレンチ調査における14C年代測定結果 

 

 

図1 庄内平野東縁断層帯の分布および平成18年度調査地点 

断層分布は推本，2002に基づく．基図は国土地理院発行数値地図200,000「酒

田」「新庄」を使用． 

 

図2 観音寺断層寺田地区調査地点位置図および測量図 

 

図3 寺田地区トレンチA壁面スケッチ 

 

図4 寺田地区トレンチB壁面スケッチ 

 

図5 寺田地区トレンチC壁面スケッチ 

 

図6 寺田地区トレンチA北側壁面の写真 

 

図7 寺田地区推定地質断面図 

(a) トレンチA測線．(b) トレンチB測線． 

 

図8 観音寺断層寺田地区における古地震イベントダイアグラム 

 

図9 通越断層大平地区調査地点位置図および測量図 

 

図10 大平地区トレンチA壁面スケッチ 
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図11 大平地区トレンチB壁面スケッチ 

 

図12 大平地区トレンチA北側壁面の写真 

 

図13 松山断層土淵地区調査地点位置図および測量図 

 

図14 土淵地区トレンチ壁面スケッチ 

 

図15 土淵地区トレンチ北側壁面の写真 

 

図16 土淵地区推定地質断面図 

 

図17 庄内平野東縁断層帯における地表を切る古地震イベントの総括ダイアグ

ラム 

 

図18 生石地区における観音寺断層を横切る反射法地震探査結果とその解釈 

反射断面は山形県平成９年度調査結果による． 
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表 1　　庄内平野断層帯のまとめ．
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