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牛伏寺断層は、松本盆地南東部の中山E陵付近を

北北西一南南東方向に走る活断層で、松本市中山台の

直線的な小丘を形成し、完新統に変位を与えている。

牛伏断層に最初に注目した小林閏夫 (1967)は、大

久保山の東側の急斜面が断層の水平移動によって形

成されたものであり、牛伏寺断層の活動時期がかな

り若い可能性があることを指摘した。その後、 Ikeda

et al. (1986)によって地形判読、火山灰の同定、

ボーリング調査が行われ、牛伏寺断層の平均変位速

度が1，000年あたり8m強であることが明らかにされ

た。さらに、奥村ほか (1995)によって牛伏寺断層

の平均変位速度9.6mm/yrに達する可能性が示される

とともに、1990年に行われたトレンチ調査によって、

その最新活動時期が西暦445年から1386年の聞であ

ることが報告された。なお、その時期に相当する歴

史地震としては841年の地震である可能性が指摘さ

れており、またその後も複数回活動していることが

判明した。そこから導きだされた牛伏寺断層を震源

とする地震の再来周期は111"""'1236年である。なお、 これまでの研究結果や、牛伏寺断層を含む糸魚川ト

牛伏寺断層の平均活動間隔は515"""'840年と推定され 静岡構造線系断層の総延長から推定される地震の規

ている(奥村ほか，1995)。 模から、牛伏寺断層は日本の内陸部では最も危険な
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活断層のひとつであるという見解が一般に受け入れ

られている。しかし、一部の例を除いて断層周辺の

地質の詳細は未だ明らかにされておらず、牛伏寺断

層の延長や、その他の断層の存在については不明で

ある。本研究では、牛伏寺地域およびその南方に位

置する腫の揚地域(図-1)の地質を明らかにし、牛伏

寺断層の南方への延長や、牛伏寺断層とは異なる断

層系の存在、断層が地質に与えた断層の影響などを

明らかにした。

2.地形とリニアメント

研究地域は、松本市南東部の牛伏寺から崖の揚地

域を含み、塩尻市東山に至る範囲である。

崖の湯北方を東西に流れる牛伏川は江戸時代より

源流部において崩壊が発生しており、たびたび災害

をもたらしていた。古くから国営事業として砂防工

事が行われてきており、大正5年にはフランス式階

段工が施工されている(牛伏川砂防工事沿革史編集

曾， 1933)。研究地域北部、牛伏寺断層の南方延長が

不明瞭となる地点には、大規模な崩壊地が存在して

いたが、現在では人工的に改変され、ゴノレフ場とな

っている。研究地域の南部、片Eの周辺は急傾斜地

と穏傾斜地が複雑な配置を示す。南東部の高ボッチ

山には凹地が存在し、周囲には池が散在している。

研究地域の地質構造と断層のトレースを推定する

ため、空中写真の立体視によるリニアメント判離を

行った。

研究地域では、Llを代表とする北北西ー南南東方

向、 L2を代表とする南北方向、 L3を代表とする北

東一南西方向、L4を代表とする東西方向の4系統の

リニアメントが見いだされた(図-2)。

リエアメントのうちLlは、中山丘陵の直線的な変

位地形と大久保山の谷を形成している。南方ではゴ

ルフ場の北側斜面に浅い谷を形成しているものの、

ゴルフ場以南では追跡されない。平行する複数のリ

ニアメントは牛伏寺断層の南への延長、あるいはそ

図-2研究地境のりエアメント

れらと同系統の断層と考えられる。L2はほぼ南北方

向のリニアメントで、比較的明瞭な山地斜面基底部

の地形変換線である。部分的に屈曲しながらも、明

瞭な地形として南方へ追跡することができる。L3は

松本カントリークラプゴルフ場の平坦面と山地斜面

の顕著な境界として、境沢付近から島の湯の東方を

通過して片丘付近まで追跡される、北東一南西方向

のリニアメントである。リニアメント上では谷の屈

曲が複数地点で認められる。L4は高ボッチ牧場の平

坦面に認められる東西方向のリニアメントで、高ポ

ッチ山中央を切るように北西側低下、比両数回の崖

を形成している。北側には凹地が存在し、周辺には

池が点在している。
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3.地質概要

研究地域には、中新世新第三紀の砂岩・泥岩・磯

岩と、中期中新世に貫入した松本花嗣岩体の花闘閃

緑岩、接触変成を受けた安山岩、層相および礎種に

よって区分した第四紀磯層A.....Dの4種類の磯層が分

布する(図ー3，4)。

中新続

中新統の砂岩・泥岩は、高ボッチ周辺に広く分布

する。砂岩は極細粒~細粒砂であり、泥岩と互層を

成すことが多い。一般に風化が進行しているものの、

ほぽ水平な堆積構造を保っている。凝灰質砂岩を伴

う。中沢と高ボッチ山南西斜面には、中新統と考え

られる細粒の磯岩が局所的に分布する。砂岩、泥岩、

チャート、花闘岩などの細問機を含み、基質は赤褐

色を量し轍密である。
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中新統は断層近傍では構造が著しく乱されている

ことが多く、研究地域南端部ではほぼ垂直に傾斜す

る例も見いだされる(図-5)。高ボッチ山南麓斜面に

おいては、北東一南西走向の断層によって強く破砕

されている。また、この付近において安山岩の貫入

岩や、岩石の珪化作用が認められるD

研究地域南東高ボッチ山西麓には変質した安山岩

が広く分布している。一般的に斑晶は目立たないが、

微細粒な半自形の変質した角閃石が見いだされるこ

とがある。轍密で硬く、岩片を含むほか、発泡して

いる場合もある。高ボッチ山の頂より西へ約2km

地点、南北に伸びる林道沿いでは、北東一南西走向

の断層による破砕を受け、角磯化した安山岩が露出

している。とくに花闘閃緑岩との境界付近では、接

触変成作用により青紫色~赤紫色を呈する。

A' 

B' 
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礎層D 口
礁層C 口
喋層B 圃
喋層A 口
離岩 ・
花崩閃緑岩 . 
安山岩 . 
安山岩質賃入岩.

砂岩泥岩 口

実在断層 / 
推定断層

図-4地層断面図
断面の位置は図3に対応.
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松本花岡岩体

園-5中新統の泥岩
ほぽ垂直に傾斜する.
高ボッチ山南西麓斜面.

松本花岡岩体を構成する中粒花闘岩閃緑岩は、牛

伏寺および崖の湯東方地域に広く分布し、山地斜面

を形成している。 一般に、最大長5mmの自形~半自

形の角閃石を含み、全体は中~細粒でやや緑色味を

帯びる。花岡閃緑岩には開口性の節理が発達し、堅

硬な岩石は極めて少ない。しばしば断層による顕著

な破砕が認められ(図-6)、部分的に破砕の結果マサ

化している。一部で暗色包有物を含むものもみられ

る。崖の湯南東では、安山岩との境界近傍で花樹閃

緑岩の細粒化の傾向が認められる。

第四系

研究地域山麓および崖の湯東方の斜面には礎層が

広く分布する。一般に風化が進んでいる。これらは

礁種・基質などの特徴によって4種類の磯層(礁層A

-n，仮称)に分類される。

磯層 A(図-7)は崖の湯周辺から東方の笹平までの、

比較的広い範囲に分布する。穫は不淘汰で、大部分

を花筒閃緑岩が占める。基質部は中粒砂で、礁由来

の粗粒な風化物からなる。最大磯径は60cmで、基

質支持、層理面などの堆積構造は確認できない。北

東一南西走向の断層による変位を受けており、花闘

関緑岩との聞の断層境界が塩沢川と笹平で観察され

る。礎層Bとは異なり、礁径1mを超えるものはない。

図-6花筒閃緑岩
断層による萄断を受ける.
研究地域北方境沢.

安山岩の分布域に近接した地点においても、含まれ

る礁は花闘閃緑岩のみである。

礎層B(図-8)はおもに牛伏川下流部右岸および境

沢下流に分布する。花嗣閃緑岩・砂岩・泥岩・凝灰

岩などの亜角礁を含む。基質の一部は火山灰質とな

っている。花同閃緑岩礁が大部分を占め、不淘汰、

基質支持であり、径1mを超える花闘閃緑岩の臣喋も

含まれている。一般に基質は、磯由来の粗粒な風化

物からなり、一部分では火山灰質となっている。花

嗣岩閃緑岩を不整合に覆う。層理は明瞭で、一般に

西へ10-15"傾斜する。棟種に富むこと、亜角療で

あること、巨礁を含むこと、基質が一部火山灰質で

あることから、他の離層とは区別され、赤木山礎層

(15-10万年前;酒井ほか，2009)に対比される。

礁層 C(図-9)は崖の湯南西の片丘地域に分布する。

礁の大部分を花園閃緑岩礁・安山岩が占め、そのほ

か付加体起源の砂岩・泥岩の離を伴う。研究地域で

は最も礁の円磨度が高く、比較的淘汰が良い。最大

様径は花儲閃緑岩礁において60cmに達する、堆積岩

礁は比較的小さく、最大礎径は3cmである。一般に

畷支持である。

礎層Dは高ボッチ山西麓の安山岩と花闘閃緑岩の

境界付近に分布する崖錐性の堆積物である。礁種も

他の礁層とは具なり、接触変成を受けた安山岩・砂

岩 ・凝灰岩などの礁を含み、花岡閃緑岩の礁はほと
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んど含まない。礎の陶汰は悪く、角礎~亜角礁から

なる。一般に磯のサイズは大きく、最大磯径は50cm

に達する。

現段階では礎層の年代は未詳であり、離層の対比

も今後の課題である。

図-7礎層A

ほぼすべてが花筒閃緑岩磯からなる.

図-8磯層B
西へ1ぴ前後で傾斜する.
赤木山磯層に対比される.

図-9礁層C
古期の堆積岩礁を含む.

4.断層

研究地域には、様々な走向の断層が見いだされる

(図・10)。断層の走向に基づいて、断層を北西ー南東

走向、北東一南西走向、東一西走向の3グループに

分類した。それぞれのグループの断層について、 断

層面の姿勢、岩石の産状、ガウジの性質、粘土の有

無、露頭内で観察される複数の断層の新旧関係、運

動センスなどについて記述する。

北西一南東方向の断層(牛伏寺断層群)

調査地域北部の中沢および境沢下流付近には、北

西一南東方向の走向を示す断層が発達する。これら

の断層の走向は牛伏寺断層の走向にほぼ一致してお

り、研究地域外北方の牛伏寺断層に連続する。ここ

ではこれらを牛伏寺断層群と呼ぶ。中沢および境沢

で観察される断層は、牛伏寺断層同様、左横ずれの

運動センスを示す。

この断層群は、境沢において、礎層Bに変位を与

えている。断層ガウジおよび断層粘土を伴う。牛伏

寺断層群は、研究地域南部にはほとんど出現しない。

露頭においては、牛伏寺断層群を構成する断層は、

東一西方向の断層に変位を与えており、また、北東

一南西方向の断層と互いに変位を与え合っている。

露頭における観察では、牛伏寺断層群を構成する断

層と、北東一南西方向の断層との聞に、破砕帯幅や

変位の規模に関して大きな差は認められない。

北東一南西方向の断層(崖の湯断層群)

研究地域の広い範囲において、北東一南西ないし

南北方向の走向を示す断層群が見いだされる。地質

図上においてもこの断層群は最も優勢である(図

-11)。崖の湯温泉付近によく露出することから、崖

の湯断層群と呼ぶ。研究地域北部では北東一南西方

向の走向を示すが、研究地域中部の崖の揚付近では

次第に北北東一南南西方向の走向に変化する。一般

に、北西または南東に40-700 で傾斜する、中~高

角の断層であることが多いが、研究地域南方部では

70。以上傾斜する高角断層であることが多い。



C.l.=1.0 /1 area

N=150

-116-



-117-

350m 

図-13 崖の湯断層群構成断層

離層Aと熱水変質した花岡閃緑岩の境界断層.
高角西落ち，東側上昇の断層

塩沢川下流域.. Nlぴ E7ぴ W

350m 

図-14崖の湯断層群構成断層
湿D:.~ Irlr+司.'ckJd島
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沢川|では、断層破砕帯の幅は少なくとも東西幅400

-500mに及ぶ。

破砕帯中では、断層に近づくほど破砕のレベルは

上昇する。とくに研究地域北部の中沢中流部、中沢

下流部、牛伏川|中流部、さらに研究地域中部の崖の

湯周辺、滝沢川|下流部には、とくに顕著な破砕帯が

発達する。これらのうち、滝沢)11では、破砕作用を

強く受けた花闘閃緑岩と断層角離や粘土を伴うガウ

ジが、幅600m以上にわたって連続的に現れている

(図14)。これらの破砕帯中に見いだされる面構造は

主として崖の湯断層群の走向と同じ北東一南西方向

である。

崖の湯付近にはとくに広い破砕帯が存在し、花開

閃緑岩にはそれに伴う風化および変質が進行してい

る。崖の湯破砕帯中には、熱水変質の結果形成され

た幅数 10m規模の粘土帯が存在する。粘土帯の粘土

は青灰色を呈し、黄鉄鉱の微小な結品のほか、花嗣

閃緑岩の岩片を含むことが多い。

6.考察

崖の湯断層の変位と活動

今回新たに見いだされた崖の湯断層は、右横ずれ

成分を伴う 40-70。東落ち逆断層で、北西一南東方

向の牛伏寺断層群と斜交する。とくに研究地域南部

では、 700 _800 の高角逆断層で、大規模なガウジ

や断層粘土を伴うものが多い。本研究範囲内で約

6kmにわたって連続的に追跡される。松本カントリ

ークラブゴルフ場東方では、赤木山磯層(15-10万

年前)に対比される磯層Bに変位を与えており、牛伏

寺断層とともに活断層である。

崖の湯断層群は、礎層Aを少なくとも 3箇所で変

位させている。断層による変位を与えられた磯層A

の分布高度の差から判断して、鉛置方向の累積変位

量は少なくとも 380mに及ぶ。諜層Aに変位を与えた

年代を最も古く 15万年と仮定した場合、崖の湯断層

群の鉛直方向の変位速度は、 1，000年あたり約 2.5m

である。また、崖の湯断層群は北西一南東方向の牛

伏寺断層群と東西方向の断層に変位を与えている

(図-12，14)。崖の湯断層群は東側山地を上昇させる逆

断層であるとともに、牛伏寺断層群の活動後も運動

した活断層である。

崖の湯断層群と牛伏寺断層群の関係

露頭における観察結呆から、牛伏寺断層群と崖の

湯断層群は互いに変位を与えあっている。ただし、

崖の湯断層群が牛伏寺断層群に変位を与えている観

察例が圧倒的に多い。

地質図上では、松本カントリークラプゴルフ場の南

方では、牛伏寺断層系統の方向の断層を崖の湯断層

群が切っている。一方、南方の片丘およびこの周辺

では、崖の湯断層群が牛伏寺断層系統の方向の断層

による引きずりの結果、南北走向となっている。さ

らに南方の松本市と塩尻市の境界都では、この牛伏

寺断層群の断層に対して崖の湯断層群が変位を与え

ている。このように、研究地域北部では崖の湯断層

群が牛伏寺断層群に、南部では牛伏寺断層群が崖の

湯断層群にそれぞれ変位を与えている。地質図から

は、松本カントリークラプゴルフ場西方の牛伏寺断

層系統の断層がもっとも古く、次いでそれを切る崖

の湯断層群、さらにその断層に変位を与えている片

丘近辺の牛伏寺断層群と活動時期が若くなることが

読み取れる。

牛伏寺断層群は、これまでの トレンチ調査によっ

て、左横ずれ成分を有する高角断層であり、最新の

活動が841年であることが知られている(奥村ほ

か， 1995)。このことから、牛伏寺地域においては、

牛伏寺断層の活動がもっとも新しい可能性が高い。

また、牛伏寺断層は松本市大久保山以北の中山地域

にて明瞭な直線地形を形成していることから、かな

り新しい時代の活断層であると一般にされている。

しかし、露頭観察では、研究地域ほぽ全域において、

崖の湯断層群が圧倒的に優勢であり、かつ崖の湯断

層群が牛伏寺断層群に変位を与えている例が多い。
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