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和文要旨

　中国地方西部の山口県中南部から島根県南西部にかけては，

NNE－SSW～ENE－WSW方向の大原湖一弥畝山西断層系が分布す

る．この断層系の南西部～中部は，大原湖断層系と徳佐一地福断

層から構成される．大原湖断層系は大原湖断層や木戸山西方断層，

山口盆地北西縁断層，下郷断層，宇部東部断層で構成される．徳

佐一地福断層の北西5kmには，迫田一生雲断層が並走する．大原

湖一弥畝山西断層系の地震発生場は南西に向かって，迫田一生雲断

層から徳佐一地福断層を経て，大原湖断層系へとマイグレーショ

ンする可能性がある．しかし，大原湖断層系を構成する大部分の

活断層の正確な活動年代は不明なままである．この地震マイグレ

ー ションを評価するには，その活動年代を解明しなければならな

い．

　大原湖一弥畝山西断層系の北東部には弥畝山西断層系が位置す

る．弥畝山西断層系の中部～北東部は弥畝山西断層と都茂断層で

構成される．既往研究は，それら2つの活断層の性状と分布を詳



細に記載しているものの，両活断層問のテクトニクスを明らかに

していない．

　本研究は大原湖断層系の下郷断層および宇部東部断層や，迫田

一 生雲断層，弥畝山西断層系の弥畝山西断層および都茂断層の地

形調査や断層露頭調査，トレンチ掘削，群列ボーリングを実施す

ることにより，それらの活断層の活動年代，分布，連結性および

変位センスを調査し，大原湖一弥畝山西断層系の地震発生場の長

期的マイグレーションや連動性，セグメンテーションを検討する．

　本論文では，（1）下郷断層と宇部東部断層の活動年代データを

示す．（2）迫田一生雲断層南西部の分布と性状を詳細に説明する．

（3）弥畝山西断層と都茂断層の連結性や変位センスを解明する．2

つの断層問のテクトニクスに基づき，連動性とセグメンテーショ

ンを評価する．

　本研究の主な成果を以■ドに示す．

　（1）下郷断層と宇部東部断層

・　下郷断層の露頭で，25，000年前以前に堆積した段丘礫層を切

　る断層を確認した．

・　既往研究とトレンチ調査から，宇部東部断層の一つ前の活動

　を38，000～20，000年前に限定し，その活動間隔を8，500～

　37，600年と見積もった．

・　群列ボーリング調査では断層を確認することができなかった

　ため，宇部東部断層は群列ボーリングの測線を通過していな

　いと判断した．

　（2）迫田一生雲断層

・　地形および断層露頭調査により，迫田一生雲断層の南西端が，

　これまで見積もられてきた地点の南西12kmに位置すること

　を明らかにした．

・ 　沢・尾根・段丘の右屈曲や南東側隆起の断層崖の存在は，迫
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　田一生雲断層南西部の変位センスが南東上がり成分を伴う右

　横ずれであることを示した．

・　萩市川上野戸呂地域において，迫田一生雲断層の分岐部から構

　成される横ずれデュープレックスが認められる．このデュー

　プレックスに囲まれた地域は周囲に比べ標高が低く，低地（野

　戸呂低地と呼ぶ）になっている．迫田一生雲断層の現在の右横ず

　れ運動センスにより，野戸呂低地は徐々に狭くなることが示

　唆される．

　（3）弥畝山西断層と都茂断層

・地形・地表調査に基づいて，これまで見積もられてきたより

　も，弥畝山西断層は南西方向に10km，都茂断層は東方向に1

　km長く連続することを指摘した．都茂断層北東部の北西に位

　置する断層（F1断層と呼ぶ）を確認した．都茂断層とF1断層

　は益田市美都町板井川地域で弥畝山西断層に収束する．

・　都茂断層の露頭中の変形構造は，都茂断層の変位センスが左

　横ずれから右横ずれに転換しており，断層北東端の変位セン

　スが正断層成分を伴う右横ずれであることを指摘した．沢・

　尾根の右屈曲やF1断層の条線の存在は，　F1断層の運動セン

　スが正断層成分を伴う右横ずれであることを明らかにした．

・　板井川地域において，弥畝山西断層や都茂断層，F1断層から

　構成される横ずれデュープレックスが確認される．横ずれデ

　ュープレックスに囲まれた領域の標高は周囲に比べ低く，低

　地になっている．もし今後，弥畝山西断層や都茂断層，F1断

　層が右横ずれすれば，その低地は板井川プルアパートとして

　NE－SW方向に拡大し，沈降する．
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ABSTRACT

　　　　The　NNE－SSW　to　ENE－WSW－trending　Lake　Ohara－W．

Yauneyama　fault　system　（LO－WYFS）is　distributed　from

south－central　Yamaguchi　to　　southwestern　　Shimane

Prefectures　in　western　Chugoku　District　of　SW　Japan．　The

southwestern　to　central　part　of　the　fault　system　are　composed

of　the　Lake　Ohara　fault　system（LOFS）and　the　Tokusa－Jifuku

fault．　The　LOFS　consists　ofthe　Lake　Ohara，　the　W．　Kidoyama，

the　Northwestern　Marginal　Yamaguchi　Basin，　the　Shimogo

and　the　Eastern　Ube　faults．　The　Sakota－Ikumo　fault　runs

parallel　to，　and　5　km　northwest　of　the　Tokusa－Jifuku　fault．　It

is　possible　that　a　seismogenic　portion　of　the　LO．WYFS

migrates　southwestward　from　the　Sakota－Ikumo　fault，

through　the　Tokusa－Jifuku　fault，　to　the　LOFS．　However，

precise　movement　ages　of　most　active　faults　which　constitute

the　LOFS　remains　unknown．　The　movement　age　should　be

determined　in　evaluating　the　seismic　migration．

　　　　The　W．　Yauneyama　fault　system（WYFS）is　located　at　the

northeastern　part　of　the　LO－WYFS．　The　central　to

northeastern　part　of　the　WYFS　is　composed　of　the　West

Yauneyama　and　the　Tsumo　faults．　Although　characteristics

and　distribution　of　the　two　active　faults　were　described　in

detail　by　previous　studies，　tectonics　in　the　area　between　them

has　not　been　revealed．

　　　　This　study　investigates　movement　ages，　distribution，

connectivity　and　slip　sense　of　the　Shimogo　and　Eastern　Ube
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faults　of　the　LOFS，　the　Sakota－Ikumo　fault，　and　the　West

Yauneyama　and　Tsumo　faults　of　the　WYFS，　by　conducting　a

topographical　survey，　an　investigation　of　fault　outcrops，　a

trench　excavation　and／or　an　array　drillings　on　these　active

faults．　Then，　a　long－term　migration　ofthe　seismogenic　portion，

and　a　successive　movement　and　segmentation　of　the　LO－WYFS

are　discussed．

　　　　　In　this　thesis，（1）the　movement　age　data　ofthe　Shimogo

and　the　Eastern　Ube　faults　are　presented．（2）The　distribution

and　characteristics　of　the　southwestern　part　of　the

Sakota－Ikumo　fault　are　described　in　detai1．　（3）　The

connectivity　and　slip　sense　of　the　West　Yauneyama　and　the

Tsumo　faults　are　revealed．　Based　on　the　tectonics　in　the　area

between　the　two　faults，　the　successive　movement　and

segmentation　are　evaluated．

　　　　　The　results　obtained　in　the　study　are　summarized　as

follows：

（1）The　Shimogo　and　Eastern　Ube　faults

・　In　an　outcrop　of　the　Shimogo　fault，　a　fault　cuts　through

　　terrace　gravel　which　deposited　more　than　25，000　years　ago．

・　By　combining　the　trench　survey　with　previous　studies，　the

　　penultimate　event　of　the　Eastern　Ube　fault　is　constrained

　　to　occur　in　a　period　from　38，000　to　20，000　years　ago，　and

　　the　recurrence　interval　of　the　fault　is　estimated　to　range

　　from　8，500　to　37，600　years．

・　Because　no　fault　can　be　detected　by　the　array　drilling

　　　survey，　it　is　judged　that　the　Eastern　Ube　fault　does　not

　　pass　through　the　line　of　the　array　drilling．
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（2）The　Sakota－Ikumo　fault

・　The　topographical　survey　and　the　investigation　of　fault

　　outcrops　reveal　that　the　southwestern　termination　of　the

　　Sakota－lkumo　fault　is　located　12　km　southwest　from　the

　　position　estimated　by　previous　studies．

　　Occurrences　of　dextral　bends　of　valleys，　ridges　and

　　terraces，　along　with　fault　scarps　thrown　up　to　the

　　southeast　indicate　that　the　slip　on　the　southwestern　part　of

　　the　Sakota－lkumo　fault　is　dextral　in　sense　with　a

　　component　of　southeast　side　upthrown．

・ 　Strike－slip　duplex　composed　of　a　bifurcation　part　of　the

　　Sakota－lkumo　fault　can　be　recognized　in　the　Notoro　area，

　　Kawakami，　Hagi　City．　Because　the　area　surrounded『by　the

　　strike－slip　duplex　is　lower　than　in　elevation　that　of

　　surrounding　the　strike－slip　duplex，　the　surrounded　area

　　forms　a　depression，　which　is　referred　to　the　Notoro

　　depression　in　this　thesis．　It　is　suggested　that　the　Notoro

　　depression　will　gradually　narrow　due　to　present　dextral

　　slip　of　the　Sakota－Ikumo　fault．

（3）The　West　Yauneyama　and　Tsumo　faults

・　Based　on　topographical　and　geological　investigations，　it　is

　　pointed　out　that　the　length　ofthe　West　Yauneyama　and　the

　　Tsumo　faults　extend　10　km　to　the　southwest　and　l　km　to

　　the　east，　respectively，　more　than　those　estimated　by

　　previous　studies．　A　fault　referred　to　the　Fl　fault　in　this

　　thesis，　is　found　to　occur　northwest　from　the　northeastern

　　part　of　the　Tsumo　fault．　The　Tsumo　and　the　FI　faults

　　converge　into　the　West　Yauneyama　fault　in　the　Itaigawa
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area，　Mito　town，　Masuda　City．

Deformation　structures　in　outcrops　ofthe　Tsumo　fault　show

that　the　slip　on　the　Tsumo　fault　inverted　from　sinistral　to

dextral　motion，　and　that　the　slip　on　the　northeastern

termination　of　the　fault　is　dextral　in　sense　with　a

component　of　normal　motion．　Occurrences　of　dextral　bends

of　valleys　and　ridges　along　with　striations　of　the　FI　fault

reveal　that　the　slip　sense　ofthe　FI　fault　is　dextral　with　a

normal　component．

Strike－slip　duplex　composed　of　the　West　Yauneyama，　the

Tsumo　and　the　FI　faults　can　be　recognized　in　the　Itaigawa

area．　Because　the　elevation　of　the　area　surrounded　by　the

strike．slip　duplex　is　lower　than　that　of　surrounding　the

strike－slip　duplex，　the　surrounded　area　forms　a　depression．

If　the　West　Yauneyama，　the　Tsumo　and　the　Fl　faults　slip

dextrally　in　future，　the　depression　will　expand　in　the

NE－SW　direction　as　the　Itaigawa　Pul1－Apart　in　this　thesis，

and　subsequently　the　pull－apart　subsides．
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第1章　緒　論

1．1　研究の背景

　活断層で生じる大地震の長期予測において，地震の発生時間や

発生位置，規模をより正確に予測することは，地震被害の軽減の

ために必要不可欠である．地震の発生時間と発生位置を知るため

には，地震発生場の時間的・空間的なマイグレーション（移動）を

検出することが重要であり，地震の規模（マグニチュード）を正確

に予測するためには，活断層の連動性やセグメンテーションを明

らかにし，一・度に活動する区間を明確にしなければならない．

1．1．1　地震発生場のマイグレーション

　地震発生場のマイグレーションは，アメリカのサンアンドレア

ス断層とサンジャシント断層1），トルコの北アナトリア断層2）等

で報告されている．これらの活断層はプレート境界に存在し，歪

集積速度が非常に速く，個々のセグメントの活動間隔が数10年

から400年程度であるが，地震が起きてから次の地震が起きるま

での期間は10年から数10年であり，有意に短い．

　北アナトリア断層は，ユーラシアプレートとアナトリアブロッ

クの境界部に位置するトランスフォーム断層であり，アナトリア

ブロックが西方に押し出ることにより，右横ずれの運動センスを

示す（図1．1a）．北アナトリア断層では，1939年以降に発生した

地震の発生場が断層に沿って西ヘマイグレーションしており（図

1．1b），1999年にはイズミット地震（Mw7．4）がこの活断層の最西

部で発生している．これらのプレート境界に分布する活断層に比

べ，プレート内に分布する活断層の歪集積速度は非常に遅く，地

震発生間隔が長期に及ぶため，地震データが集まりにくく，プレ
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図1．1　北アナトリア断層のテクトニックセッティング（a）と地震マイグレ

ー ション（b）（Sugaiet．al．3｝を・部改変）　（a）赤線と黒糾畏はそれぞれ，北アナ

トリア断層とその他のプレート境界を示す。赤色の破線枠は（b）の範囲を示

す．（b）黒線は地震時の地表地1式断層を示す．
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一 ト内地震の長期的マイグレーションを明らかにすることは難

しい．

　金折1）は，西南日本では’F成7年（1995年）兵庫県南音ll地震

（Mj7．3）に関与したNE－SW方向の野島断層やそれと共役にある

NW．SE方向の活断層の再活動により，プレート1人J地震が発生す

る可能性を指摘している．山1」県中南部から島根県南西部にかけ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　アは　　　ニ　　　ら　　ヱね　ナセ
ては，複数の活断層から構成される大原湖一弥畝山西医折層系が

NNE－SSW～ENE－WSW方向で分布している5）（図1．2）．断層系の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とく　さ　　　し　ゐへく
南西部と中部はそれぞれ，大原湖断層系と徳佐一地福断層からな
　　　　　　　　　　　　　　　　さ　ごた　　い　くも
り6）・7），徳佐一地福断層の北西には迫田一生雲断層が約5km離れ

131．0° 131．5° 132．0° 132．5°

　N

　凡例

一
活断層　　　　　　　　　　　　　　　1一←一チ弥畝山西断層系

20km　　　　φ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　34．5°
　　　　　　　　　　　　L∠＋：一一青野山北西麗断層

　　　迫田生雲断層一一
　　　　　　　　　　　　刷一徳佐一地福断層

　　　　　　　　　　／　　　〃’』°

　　　　　　　夕7／一大原湖囎系

忽 《、 帳34・ぴ

図1．2　大原湖一弥畝山西断層系と迫田一生雲断層　島根県南西部から山ll

県中南部にかけて分布する大原湖・弥畝山西断層系5＞の南西部は大原湖断層

系，中部は徳佐一地福断層，北東部は弥畝山西断層系と17野山北西麗圏『層が

分布する6）－8）．徳佐一地福断層の北llLlには迫｝ll一生雲断層が並走する7）．迫lll

一 生雲断層に沿う緑色の影線は地質断層9｝を示す．
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て並走する7）．1997年には，迫田一生雲断層の北東端付近を震源

として山口県北部の地震（Mj　6．6）が発生した．大原湖一弥畝山西断

層系の北東部は山地内に分布する弥畝山西断層系と青野山北西

麗断層から構成される8）．

　佐川ほか7）は迫田一生雲断層や大原湖一弥畝山西断層系を構成す

る活断層の活動年代（表1．1）に基づき，地震発生場が北東から南

西の順に，迫田一生雲断層から徳佐一地福断層を経て，大原湖断層

系へとマイグレーションするような傾向を見出し（図1．3），1997

年山口県北部の地震の発生により，次の地震が徳佐一地福断層で

起きる可能性を示唆した．しかし，大原湖断層系を構成する大原

　　　　きどやま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しもこう
湖断層，木戸山西方断層，山口盆地北西縁断層，下郷断層および

宇部東部断層の活動年代値の推定幅は広いため，迫田一生雲断層

から始まる地震発生場のマイグレーションを評価するには，その

活動年代を解明する必要がある．さらに，迫田一生雲断層の南西

方向に地震発生場がマイグレーションする可能性も挙げられる

が，迫田一生雲断層の南西延長部の地質断層が活断層であるか確

認されていないため（図1．2参照），ほとんど考慮されていない．

表1．1　山口県北部～中南部に分布する活断層の最新活動時期と活動間隔

断層名 最新活動時期 活動間隔 文献

迫田生雲

徳佐地福

大原湖

木戸山西方

山口盆地北西縁

下郷

宇部東部

14，500～8，500年前

6，300～5，200年前

3，200年前以前

3，560年前以降

？

4，320～3，350年前

11，500～400年前

2万4千年以上

2万1千年

7）

7）

6）

6）

11）

6）

10）

4
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図1．3　山口県北部～中南部に分布する活断層の活動時期（佐川ほか7）に基

づく）

1．1．2　連動性とセグメンテーション

　平成16年（2004年）新潟県中越地震（Mw6．5）の発生により，活

摺曲の地下に潜む活断層の存在が明らかにされ12），活摺山と伏

在断層の関係に注目が集まっている。この地震は東北日本の東西

圧縮を反映して発生したことも指摘されており13），活断層調査

において断層の変位様式を考慮することが重要である．

　複数の活断層の連結性や変位様式は，連動性やセグメンテーシ

ョンを明らかにするために，考慮されなければならない要因であ

る．Lettis　et　al．14）は，世界中の横ずれ運動を示す地震断層にみ

られる不連続構造のステップ幅と変位量を比較し，ステップ幅が

1～2km以下を示す多くの地震断層が不連続構造を越えて連動

していることを報告している．Wesnousky15）は，10～420　kmの

地表地震断層が出現した22個の横ずれ地震を調査し，断層のス

テップ幅が3～4kmより大きいと地震破壊は伝播せず，3～4km

以ドでは約40％のみ伝播することを示している．日本でも，5km

以内に分布する活断層をまとめて一つの起震断層として扱う手

法がある16）．
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　島根県南西部に分布する弥畝山西断層系の北東部～中部は弥
　　　　　　つ　　も
畝山西断層と都茂断層から構成されている．弥畝山西断層に関し

ては，福塚・金折17）がリニアメント判読と現地調査に基づいて，

この断層を北と南の2つのセグメントに区分している．一方，都

茂断層に関しても同様な調査から，断層の分布と性状が記載され

ている18）．それぞれの断層については詳しい性状と分布が記載

されているものの，両活断層間の相互作用（テクトニクス）につい

てはこれまで議論されていない．
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1．2　研究の目的

　本研究は下郷断層と宇部東部断層，迫田一生雲断層，弥畝山西

断層，都茂断層の分布や変位様式，テクトニクス，活動年代の新

たなデータを提供すると伴に，大原湖一弥畝山西断層系の地震発

生場の長期的マイグレーションや連動性，セグメンテーションに

ついて検討する．

　大原湖一弥畝山西断層系の地震発生場の長期的マイグレーショ

ンを検討するために，下郷断層と宇部東部断層の活動年代と，迫

田一生雲断層南西部の分布と性状を報告する．さらに，弥畝山西

断層と都茂断層の連動性とセグメンテーションを評価するため

に，両断層の連結性や変位様式を明らかにし，2つの断層問のテ

クトニクスを議論する．以下にその目的と手法を記述する．

①大原湖断層系の南西部を構成する下郷断層と宇部東部断層を

　対象として活断層露頭調査やトレンチおよびボーリング掘削

　を実施し，その結果を記載するとともに，活動時期を限定する．

②迫田一生雲断層南西部と，その南西延長部に分布する地質断層

　を対象として地形・地質調査を実施し，迫田一生雲断層南西部

　の分布と性状を明らかにする．

③弥畝山西断層と都茂断層およびその延長部を対象として地

　形・地質調査を実施し，これらの活断層の性状と分布を再検討

　　　　　　　　　　　　　　　　　　みと　いたいがわ　する．特に，両断層が近接する益田市美都町板井川地域の変動

　地形や断層露頭中の変形構造を詳細に記載し，弥畝山西断層と

　都茂断層の関連性を明らかにする．これらの調査で得られた結

　果と既存の重力異常図および震源分布データに基づき，両断層

　の連結性と変位様式を解明し，弥畝山西断層と都茂断層の問の

　テクトニクスを議論する．

7



1．3　本論文の構成

　本研究ではまず，下郷断層中部～南西部と宇部東部断層北東部

の周辺の空中写真を用い，NNE－SSW～NE－SW方向のリニアメン

ト群を判読した．それらの地形判読と現地調査の結果から，下郷

断層と宇部東部断層の活動時期を限定するために，活断層露頭調

査やトレンチおよびボーリング掘削を実施した．その結果，下郷

断層と宇部東部断層の露頭で第四紀の未固結堆積物を切る断層

を確認した．

　次に，迫田一生雲断層の南西部と，その南西延長部に分布する

地質断層の周辺の空中写真を用い，5段の段丘面と主に

NNE－SSW～NE－SW方向のリニアメント群を判読した．特に，萩
　かわかみの　と　ろ

市川上野戸呂地域のリニアメント群を詳細に記載する．この断層

では，その南西部の分布と性状を明らかにするために，地形判読

に基づいた地表踏査を行い，段丘上の変動地形を2か所，断層面

沿いに河床礫がもみ込こまれた露頭や断層岩を伴う露頭を14か

所で認めた．

　さらに，弥畝山西断層と都茂断層の周辺の空中写真を用い，主

にNNE－SSW～ENE－WSW方向のリニアメント群を判読し，リニ

アメント群の一部を構成する屈曲沢の屈曲率を明らかにした．こ

れらの断層では，分布と性状を再検討するために，地形判読に基

づいた地表踏査を実施し，18か所で断層露頭を確認した．特に，

両断層の関連性を明らかにするために，弥畝山西断層と都茂断層

が近接する板井川地域の変動地形や断層露頭中の変形構造を詳

細に記載する．

　以上の調査結果と既往研究に基づき，下郷断層と宇部東部断層

では，その活動時期を制約し，大原湖一弥畝山西断層系の地震発

生場のマイグレーションと連動性に関する議論を行う．さらに迫
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田一生雲断層では，調査結果から断層南西部の分布と運動センス

を明らかにし，野戸呂地域の地形発達と迫田一生雲断層のテクト

ニクスを関連付ける．最後に弥畝山西断層と都茂断層では，調査

結果と既存の重力異常図および震源分布データに基づき，弥畝山

西断層の南西延長部や都茂断層の北東延長部，弥畝山西断層と都

茂断層の境界付近で断層を見いだし，境界付近の断層をF1断層

と命名した．さらに，板井川地域で弥畝山西断層に都茂断層と

F1断層の地表トレースが連結していることを明らかにするとと

もに，板井川地域の地下では弥畝山西断層，都茂断層およびF1

断層が収れんしている可能性を挙げる．明らかにした断層分布デ

ー タに，地形調査や変形構造から解明した断層の運動センスと屈

曲沢の屈曲率データを加えることにより，弥畝山西断層と都茂断

層の間のテクトニクスを検討し，両断層の連動性とセグメンテー

ションについて議論する．

　本論文は7章と巻末資料から構成され，各章の構成は以下の通

りである．

　（1）第1章

　大原湖一弥畝山西断層系やその他の活断層を対象とした地震発

生場のマイグレーションや連動性，セグメンテーションに関する

既往研究を概説し，本研究の目的を述べた．

　（2）第2章

　研究対象とする下郷断層と宇部東部断層，迫田一生雲断層，弥

畝山西断層，都茂断層の概要として，各断層の性状と活動性の既

往研究を示し，大原湖一弥畝山西断層系に沿う重力異常と地震活

動の特徴を述べる．

　（3）第3章

　まず下郷断層と宇部東部断層の周辺の地質環境を説明する．次

に空中写真判読に基づき，下郷断層の中部～南西部と宇部東部断
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層の北東部周辺のリニアメントの性状を明らかにする．さらに，

下郷断層を対象とした地表踏査で確認した断層露頭の性状を記

載し，宇部東部断層の推定位置で実施したトレンチおよびボーリ

ング調査の結果を述べる．

　（4）第4章

　まず迫田一生雲断層の周辺の地質を示す．次に空中写真判読に

基づき，迫田一生雲断層の南西部と南西延長部周辺に分布する段

丘面とリニアメントの性状を確認し，野戸呂地域の変動地形を詳

細に記載する．さらに，地表踏査で発見した段丘上の変動地形と

断層露頭の性状を示す．

　（5）第5章

　まず弥畝山西断層と都茂断層の周辺の地質環境を述べる．次に，

両断層を対象とした空中写真判読に基づき，これらの断層周辺の

リニアメントの性状を明確にし，弥畝山西断層と都茂断層の近接

部に位置する板井川地域で認められる変動地形を詳細に示すと

伴に，リニアメントの一部を構成する屈曲沢の分布と屈曲率の関

係を調べる．さらに，地表踏査で認めた断層露頭の性状を説明し，

板井川地域に位置する断層露頭で確認した変形構造を記載する．

　（6）第6章

　まず，断層露頭やトレンチ壁面の観察結果と既往研究に基づき，

下郷断層と宇部東部断層の活動時期と活動間隔を制約し，大原湖

一 弥畝山西断層系のマイグレーションと連動性を検討する．次に，

迫田一生雲断層の地形・地質調査から，断層南西部の分布と運動

センスを明らかにし，野戸呂地域の地形発達と迫田一生雲断層の

テクトニクスを関連付ける．さらに，弥畝山西断層と都茂断層を

対象とした地形・地表調査で確認した断層の分布・地下構造と重

力異常・地震活動との関連性を議論し，断層分布に地形調査や露

頭中の変形構造から解明した断層の運動センスと屈曲沢の屈曲
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率分布を加えることにより，これらの断層間のテクトニクスと地

形発達を検討し，両断層の連動性とセグメンテーションについて

議論する．

　（7）第7章

　本研究の成果を以下の点について簡潔にまとめ，研究成果の意

義を述べる．

①■ド郷断層と都茂断層

　・下郷断層の活動時期

　・宇部東部断層の活動時期と活動間隔

　・宇部東部断層で実施したボーリング掘削の調査結果

②迫田一生雲断層

　・断層南西部の分布

　・断層南西部の運動センス

　・野戸呂低地の消滅

③弥畝山西断層と都茂断層

　・弥畝山西断層や都茂断層，F1断層の分布と地下構造

　・都茂断層およびF1断層の運動センス

　・板井川プルアパートの拡大

　（8）巻末資料

　大原湖一弥畝山西断層系に沿うリニアメントと断層露頭，ボー

リング掘削，トレンチ掘削の位置を詳細に示し，迫田一生雲断層

と弥畝山西断層系，青野山北西麗断層に沿っては，河成段丘面の

分布も紹介する．さらに，迫田一生雲断層の露頭で確認した断層

面と断裂の走向・傾斜データを提供する．
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第2章　大原湖一弥畝山西断層系と迫田一生雲断層の概要

2．1　断層の概要

　金折1）は，中国地方西部の断層運動が東進するアムールプレー

トに支配され，東西圧縮応力場にあることから，この地域に分布

するNE－SWおよびNW－SE方向の活断層はそれぞれ，右横ずれ

と左横ずれの運動センスを持つことを示唆している．大原湖一弥

畝山西断層系がNNE－SSW～ENE－WSW方向，迫田一生雲断層が

NNE－SSW～NE－SW方向で分布することから，この断層系を構成

する活断層と迫田一生雲断層は右横ずれの運動センスを持つ可能

性がある．以下に，下郷断層，宇部東部断層，迫田一生雲断層，

弥畝山西断層および都茂断層の概要を示す．

2．1．1　下郷断層

　大原湖断層系を構成する活断層の分布を図2．1に示す．大原湖

断層系は変動地形が確認された7条の活断層から構成され，北東

から大原湖断層，木戸山西方断層，仁保川断層，山口盆地北西縁

断層，吉敷川断層，下郷断層，宇部東部断層が分布している2）．

これらの活断層のうち下郷断層は，中田ほか8）の地形判読で認定

された断層で，玉村・金折9）により命名された．この断層は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　えざきNNE－SSW方向で新山口駅北部から山口市江崎西部に延び，その

全長は9kmである2）．さらに下郷断層に沿っては，地質断層で
　　ふしのがわ
ある椹野川断層の中央部が分布しており10），椹野川断層の一部

が下郷断層として活動している可能性がある．

　中田・今泉11）は，この断層で50～100mの谷の右屈曲や，中

位段丘面と低位段丘面上にそれぞれ10mと3mの北西側隆起の

低崖を確認している．金折ほか2）は下郷断層の中央部でトレンチ
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図2．1　大原湖断層系を構成する活断層　lll口県発行1：150，000地勢図の

・ 部を使川．破線枠は図3．1の範囲を示す．

調査を実施するとともに断層露頭を発見し，この断層の最新活動

時期，その一つ前の活動時期，および活動間隔をそれぞれ，4，320

～ 3，350年前，25，000年前，約2万1千年（25，000－4，000年）と

見積もった（図1．3参照）．

2．1．2　宇部東部断層

　下郷断層の南南西に位置する宇部東部断層は金折12）に示され

た断層で，山地と低位段丘との直線的な地形境界に沿うリニアメ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さ　しザ　た
ントから認定された．この断層はNNE－SSW方向でIll口市佐Lllか
　あ　　し　リ　　　　ニ　り　ち　　　　　　　　　　　　　　　　に　し　き　わ　りん　　　はノ

ら阿知須町河内を経て，宇部市西岐波」二の原に延び，全長は11

kmである2）（図2．1）．さらに断層に沿っては，椹野川断層に相当
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する地質断層の南西部が分布しており13＞，椹野川断層の・部が

宇部東部断層として活動しているII∫能性がある．これまでの地表

踏査では断層露頭は確認されていない．

　小松原ほか3）は宇部東部断層の北東部でトレンチ調査を実施

し，断層が南東落ちを示すことを明らかにし，その最新活動と・

つ前の活動時期をそれぞれ，11，500～400年前（図1．3参照）と

22，000～20，000年前以前としている．

2．1．3　迫田一生雲断層

　迫田一生雲断層は，佐川ほか14）の地形調査や断層露頭調査，ボ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あと　ラ
ー リング調査，トレンチ調査から認定された断層で，山口市阿東
か　ね　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りゅうくうふち

嘉年ドの東約1kmから萩市川上の龍宮淵にかけて延び，全長は

20kmである14）（図22）．断層に沿っては，全長35kmの地質断

層が分布しており16）（図1．2参照），その地質断層の一部が迫田一

図2．2　迫田一生雲断層と徳佐一地福断層　lll　l1県発行1：150，000地勢図の

部を使川．
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生雲断層として活動している可能性がある．迫田一生雲断層は活

断層研究会17）や中田・今泉11），地震調査研究推進本部18）のいず

れにも図示されていない．

　断層沿いに尾根・谷の右屈曲や南東側隆起の低断層崖が分布す

ることから14），迫田一生雲断層の運動センスは南東上がり成分を

伴う右横ずれである可能性が指摘される．佐川ほか14）は迫田一生

雲断層中央部でトレンチ調査を実施し，迫田一生雲断層では

14，500～8，500年前に断層活動があり，14，500年前以前にも少な

くとも1回の活動があったことを指摘した．

2．1．4　弥畝山西断層

　弥畝山西断層系を構成する活断層の分布を図2．3に示す．弥畝

山西断層系は3条の活断層から構成され，北東から弥畝山西断層，

都茂断層，日原断層が分布している14）．これらの活断層のうち，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かなぎ　　　は
弥畝山西断層はNNE－SSW～ENE－WSW方向で浜田市金城町波
さ　　　　　　　　　　ひきみ　　すみかわ

佐から益田市匹見町澄川土井ノ原に延び，全長は30kmである
14）．

　弥畝山西断層は，今村ほか23）によって弥畝山断層として記載

された．活断層研究会24）では確実度Hの活断層として図示され

ている．さらに中田・今泉11）では，弥畝山西断層と都茂断層を

含めて弥栄断層帯と呼んでいる．しかし，地震調査研究推進本部

では，これらの活断層を長期評価の対象としていない18）．

　200万分の1活断層図編纂ワーキンググループ24）は，谷の屈曲

量（D）と断層から上流の谷の長さ（L）の関係から屈曲率a値

（a＝DIL）25）を求め，弥畝山西断層の活動度17）をB級と見積もって

いる．福塚・金折20）も屈曲率a値を用いて活動度を見積もり，

弥畝山西断層の北部セグメントがA～B級であるのに対して，南

部セグメントは活断層の可能性が低いと推定している．
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図2．3　弥畝山西断層系を構成する活断層　地形陰影図は国L地理院発行

の基盤地図情報数値地図10mメッシュ（標高）を使用し，カシミール3Dを

用いて画像化した．破線枠は図5．1a，5．2aおよび5．5aの範囲を示す．

　福塚・金折20）は変動地形やカタクレーサイトと断層ガウジ中の

変形構造の調査結果に基づいて，弥畝山西断層の運動センスが再

活動により左横ずれから右横ずれに転換（インバージョン）したこ

とを示している．金属鉱業事業団26）によると，弥畝山西断層に対

応するF4断層は南東方向へ急傾斜し，この断層を挟んで南東側の

地質が700～800m隆起している．これに対して活断層研究会17）

は，弥畝山西断層に沿う逆向き断層崖の存在から，この断層が北

西上がりの活断層であると推定している．

2．1．5　都茂断層

　弥畝山西断層の西に位置する都茂断層はNNE－SSW～NE－SW
　　　　　　　　　　　　　　かのあし　　　つ　わ　 の　　　たきたに

方向で益田市美都町板井川から鹿足郡津和野町滝谷に延び，全長
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は19kmである14）（図2．3）．

　福塚ほか21）はリニアメントの明瞭度と変動地形に基づいて，

都茂断層が右横ずれ運動をすることを示し，都茂断層に伴うカタ

クレーサイト中では逆に左横ずれ運動を示すPフォリエーショ

ンを認めている．このことから，都茂断層でも再活動による断層

運動のインバージョンがあったことが推定される．
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2．2　重力異常と地震活動

　図2．4aおよびbはそれぞれ，大原湖一弥畝山西断層系と迫田一

生雲断層の位置を中国地方西部の重力ブーゲー異常図と気象庁

一・ 元化カタログから作成した震源分布図の上に加筆したもので

ある．さらに大原湖一弥畝山西断層系の北東部と迫田一生雲断層の

南西部では，第6章の6．2．1と6．3．1で述べる迫田一生雲断層の南

西延長部や弥畝山西断層の南西延長部，都茂断層の北東延長部，

F1断層を加筆した．図2．4aのブーゲー異常の補正密度は2．67

9／m3，等値線間隔は0．5　mga1である．等値線の間隔が狭いとこ

ろは重力異常の変化が激しく，上部地殻の密度が水平方向に急変

していることが予想される．急変の原因として断層構造の存在が

挙げられる28）．一一方，図2．4bには1997年10月1日～2010年

11月10日に発生したMj≧2．0，深さ30　km以浅の震源を表して

いる．

　重力ブーゲー異常図で，重力異常の連続的な急変帯が図示した

活断層に沿って確認される．この急変帯は弥畝山西断層と都茂断

層に沿って顕著に認められる．震源分布図では，山口県中南部か

ら島根県南西部にかけて，活断層群に沿うNE－SW方向の地震の

帯が認められる．この地震帯は金折・遠田19）により山ロー出雲地

震帯と名付けられおり，1987年山口県中部の地震（Mj　5．2）や1997

年山口県北部の地震（Mj　6．6）などの被害地震も発生している．

1997年山口県北部の地震の余震は迫田一生雲断層の北東部（10

km）に集中しており15），迫田一生雲断層北東部が活動したことを

示唆する．

　工藤・河野29）は，西南日本における浅発性地震が重力異常の

急変帯に集中する傾向にあることを示している．これは，大原湖

一 弥畝山西断層系と迫田一生雲断層に沿って重力異常の連続的な急
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図2．4　大原湖一弥畝山西断層系の重力異常27）（a）と地震の分布（b）　（a）ブー

ゲー異常の補lll密度は2．679／m3，等値線間隔は0，5mgalである，（b）気象

庁・元化地震カタログを使川し，1997年101」1日～2010年11月10日に

発生したMj≧2．0，深さ30　kln以浅の震源を示す．（a）と（b）lllの赤線は新た

に確認した断層，黒線は金折ほか2）や佐川ほか1・D，金折・遠川19）に基づく

断層の分布であり，破線枠は図6．3aおよびbの範囲を示す．
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変帯と山ロー出雲地震帯が存在することと矛盾しない．

　弥畝山西断層と都茂断層の周辺のブーゲー異常図と震源分布

図については，第6章の「6．3．3　断層の分布・地下構造と重力

異常・地震活動」にて紹介し，本研究で明らかにした断層の分布・

地下構造と比較・議論する．
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第3章　下郷断層と宇部東部断層

3．1　地質概要

　下郷断層南西部と宇部東部断層北東部周辺の地質図を図3．1に

示す．地質図中の断層の地表トレースは，金折2）や小松原ほか3），

中田・今泉4）の地形判読や断層露頭調査，トレンチ掘削調査によ

り認定された．調査地域には北北東から南南西にかけて，下郷断

層と宇部東部断層が分布する．

　下郷断層は主として下部白亜系の関門層群内を通過し，山口市
　　　　ながたに
小郡下郷長谷西で関門層群と小規模に分布する更新統の境界，山
　　かがわ　け　こ　や　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かみ

口市嘉川稽古屋では更新統と完新統の境界をなす．山口市江崎上
たかね

高根に分布する下郷断層南西端は更新統内を通過する．金折ほか

5）では，下郷断層の活動で変位した更新統と完新統が確認されて

いる．さらに下郷断層の南西延長部にはトリアスージュラ紀の変

成年代を示す周防変成岩が分布する．宇部東部断層は，山口市佐

山南西部で後期白亜紀の広島花陶岩と完新統の境界をなす．さら

に宇部東部断層周辺には更新統が分布するが，広島花闊岩との接

触関係は確認されていない．小松原ほか3）では，宇部東部断層の

活動で変位した更新統と完新統が確認されている．

　（1）周防変成岩

　調査地域中央部に小規模に分布し，泥質片岩を主体とする．調

査地域に分布する周防変成岩の詳しい原岩層序は確立されてい

ないが，日本の地質『中国地方』編集委員会6）は大きく下部層と

上部層に区分し，本調査地域には上部層が分布する傾向にあると

している．日本地質学会7）によると，下部層は泥質片岩と砂質片

岩の互層からなり，塩基性片岩の薄層をまれに挟む．さらに，上

部層は泥質片岩が卓越し，砂質片岩や塩基性片岩，まれに珪質片
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［∴斎蕊一下一一一筋一一…一一一一一ζ一…M

0　　　1（km）

　図3．1

　Dを　・

　スは，

　様）．

凡例

口完鰍［］広航齢睡圏周随友岩［Z］断層
医璽ヨ更新統［二］関門購■欄査駆

　下郷断層中部～南西部と宇部東部断層北東部周辺の地質（西村ほか

部改変）　破線枠は図3．2aと3．4aの範囲を示す．断層の地表トレー

金折2）や小松原ほか3），中田・今泉1）に基づく（図32aと3．4aも1”J

図3．1の範囲は図2．1中の破線枠内である．

岩の薄層を伴い，蛇紋岩や変斑れい岩のレンズ状岩体を含むこと

で特徴づけられる．

　（2）関門層群

　下郷断層周辺に分布しており，下郷断層南西端付近で周防変成

岩を不整合に覆う．主に泥岩や礫岩，流紋岩質凝灰岩からなる．

松本8）により，関門層群はド部の脇野亜層群と一ヒ部の下関亜層群

に区分された．脇野亜層群は礫岩や砂岩，泥岩を主体とする堆積

岩優勢層であり，下関亜層群は赤色泥岩や砂岩，礫岩，凝灰質砂

岩に加え，安Ill岩やデイサイト質～流紋岩質凝灰岩からなる火山

岩優勢層である．

　（3）更新統

　主に海成段丘としてド郷断層と宇部東部断層の東側に分布し，

一・ 部で河成段匠としてド郷断層周辺に小規模に認められる．更新

統は礫や砂，粘ヒ，火山灰から構成される．
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　（4）完新統

　主に現河床沿いや海岸周辺に広く分布し，礫や砂，粘土から構

成される．

　（5）広島花商岩

　宇部東部断層の西側に広く分布し，北部で周防変成岩に貫入し

ている．主に中～粗粒の黒雲母花闘岩から構成される．
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3．2　変動地形

　空中写真を用いて，リニアメント判読を実施した．活断層が繰

り返し活動すると，地形にずれが累積し，線状に連続した変動地

形が形成される．横ずれ断層の場合，傾斜が高角度で直線性をも

った変動地形が期待される．縦ずれ断層の場合は，傾斜が低角度

で湾曲性をもった変動地形が期待される．特に，右横ずれ断層に

沿っては，沢・尾根の屈曲や閉塞丘，断層崖，擁曲崖などの変動

地形が認められる4）’9）．本研究では，変動地形の可能性のある地

形としてリニアメントを定義する．

　リニアメントの判読方法とその結果を以下に示す．

3．2．1　判読方法

　1974年撮影の縮尺1／8，000カラー空中写真（国土交通省国土画

像情報）を用いて，下郷断層中部～南西部と宇部東部断層北東部

の周辺の地形判読を行い，リニアメントの分布を明らかにした．

各活断層周辺で使用した空中写真を以下に示す．

　（1）下郷断層

　　CCG－74－12：C8C－40～42，　C9－69～71，　C10A－65～66，

　　　　　　　　Cl1B－18～20

　（2）宇部東部断層

　　CCG－74－12：C12－56～58，　C13B－15～17，　C14B－34～37

　リニアメントの判読基準として，活断層研究会9）と井上ほか10）

について説明する．活断層研究会9）は空中写真判読により抽出し

たリニアメントの“活断層らしさ”の程度が分かるように確実度

の表示を行った．確実度の区分基準を以下に示す．

　確実度1：活断層であることが確実なもの．具体的には次のど

れかの地形的特徴をもち，断層の位置，変位のむきがともに明確
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であるものをいう．①数本以上にわたる尾根・谷の系統的な横ず

れ，②ひと続きであることが確かな地形面を切る崖線，③時代を

異にする地形面群を切っている崖線があり，古い地形而ほど変位

が大きい（変位の累積が認められる）場合，④同一地形面の変形（た

わみ・傾斜など），⑤第四紀層を変位させている断層の露頭など．

　確実度1［：活断層であると推定されるもの．すなわち，位置・

変位のむきも推定できるが，確実度1と判定できる決定的な資料

に欠けるもの．例えば以下のような場合である．①2～3本程度

以下の尾根や谷が横ずれを示す場合，②断層崖と思われる地形の

両側の変位基準地形が時代を異にする場合，③明瞭な基準地形が

ない場合（山地など）．

　確実度皿：活断層の可能性があるが，変位のむきが不明である

など，他の原因，例えば川や海の侵食による崖，あるいは断層に

沿う侵食作用によってリニアメントが形成された疑いが残るも

の．

　今後の野外調査により第四紀層を変位させている断層露頭が

確認されれば，確実度Hや皿のリニアメントも確実度1になる可

能性がある．

　井上ほか10）はリニアメントの抽出に当たり，表3．1に示す判読

基準に従って，地形形態およびその開析の程度，基準地形の新旧，

連続性やその方向などの地形要素のみによって，変位地形の可能

性の高いものからA，B，　C，　Dの4ランクに区分した．ランク

分けの基準を以下に示す．

　Aランク：変位地形と認定できる数多くの地形要素が認められ，

他の成因による可能性が確実に否定でき，かつ，新しい基準地形

に変位の累積が認められ，その位置が確実に認定できるもの．

　Bランク：変位地形と認定できる地形要素および新しい基準地

形にリニアメントが認められ，変位地形以外の成因が考え難いが，
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表3．1 リニアメントの判読基準（井上ほか10）に基づく）

特徴

ランク lll地・11：陵内

段丘
崖・鞍部とその他 水系・尾根の屈曲

備考

　　A
変位地形で

ある可能性

　が高い

・一続きであることが明瞭な段丘而
の開析を受けていない新鮮な崖や
急傾斜面等のll畳1：線的な連続からな

るもの．

・崖や急傾斜面が異なる複数の段丘

而等の地形而ヒに直接的に連続す
るもの．

・ 鮮明なll圭や鞍部等のllll：線的な連続か

　らなり，一一続きであることが明瞭な

地形面Lに・様の高度不連糸舟が認め
　られるもの．

・ 水系や尾根が長距離で同方向に系統的に

屈曲する．オフセットの最と河川の焼模
は密接に関連している．すなわち，断層

が生じることによって形成される閉塞丘
や風隙などがみられる．

・ 連続方向は海食崖や河食僕の方向とは斜交あ
るいは直交する．・傾斜方向は地形面の・般方向とは逆ノ∫向を示

す．

・連続方向は河食鍛や海食崖の方向と。傾斜方

向は地形而の一般傾斜ノ∫向と同方向であるが。
明瞭な高度不連続が認められ，比高が大きく一様であり連続も良い．

　　B
変位地形で

ある可能性

　がある

・一続きであると推定される段丘面
　Lのほとんど開析を受けていない
新鮮な崖や急傾斜而の1耐麦的な連

続からなるもの．

・
崖や鞍部等のlll〔線的な連続からなり，一続きであると推定される地形面上

に一様の高度不連続が認められるも
ので，

（1）崖や鞍部等は鮮明である．

（2）崖は一様な地形面に連続するが，

　　あまり鮮明ではない．

・ 水系や尾根が同方向で系統的に屈曲する．
そのヒ，

（1）リニアメントが長い．

（2）オフセットの墳と河川の規模は密接に

　　関連している．すなわち，断層が生じ

　　ることによって形成される閉塞丘や風
　　隙などがみられるが．リニアメントは
　　短い．

・ 連続方向は海食崖や河食崖の方向とは斜交あ
るいは直交する．・傾斜方向は地形面の一・般方向とは逆ノ∫向を示

す．

・ 連続方向は河食喉や海食崖の方向と，傾斜方

向は地形面の般傾斜方向と同方向であるが，

明瞭な高度不連続が認められ，比高が大きく
　一様であり連続も良い．

　　C
変位地形で

ある可能性

　が低い

・ 段11：面1二にみられるほぼ直線的な

崖や急傾斜面の連続からなるが．一

部で不鮮明なもの．

・ 崖や鞍部等のほぼ直線的な連続から

なり，その両側で副蔓不連続が一様
に認められる，

・オフセットの量と河川の規模は関連しな
いが，水系や尾根は同方向に屈IIIIする．

その上，

（1）屈曲は鮮明ではない。

（2）リニアメントは短いが，屈曲は鮮明

　　である．

・ 連続方向は，海食崖や河食崖の方向とはやや
斜交する．・連続方向は河食康や海食雌のノ∫向と，傾斜方

向は地形面の一般傾斜方向と同ノ∫向であるが，

高度不連続が認められ，比高が大きく連続も
良い．しかし，　一部で不明瞭となる．

　　D
変位地形で
ある・1∫能性

は非常に低

　　い

・段丘面上に見られる崖や急傾斜面

の連続からなり，断続することが
多く不鮮明なもの．

・ 開析をうけ不鮮明な崖や鞍部等のほ

ぼ直線的な断続からなりその両側で
高度不連続が認められるが不鮮明な
もの．

・ リニアメントは短いが，水系や尾根は同
方向に屈llliしている．

・ 高度不連続は不明1瞭である．
・ 連続方向は海食崖や河食崖の方向と．斜交方

向は地形面の・般傾斜方向と同方向あるいは
斜交し，断続的である．

変位地形として認定できる要素がやや少なく，若干ではあるがそ

の他の成因が考慮されるもの．

　　Cランク：変位地形と推定される地形要素が認められるが，リ

ニアメントの両側の基準地形が同一・地形であるか否かの認定に

不確実さがあり，その他の成因による可能性の残るもの．あるい

は，地形的に比較的大きな不連続が認められるものの，新しい地

形上での変位が不明瞭なもの．

　　Dランク：直線性のあるリニアメントであるが，基準地形が古

いか，地形の開析がやや進んでいるもの．また，新しい基準地形

上に認められるリニアメントの延長が短いか，その比高や屈曲量

が小さいため，変位地形かその他の成因によるものか識別が困難

なもの．

　　井上ほか10）の判読では，AおよびBランクのリニアメントが

活断層研究会9）の確実度1に，CおよびDランクのリニアメント

が確実度Hと皿におおむね対応することを報告している．しかし，
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侵食作用などにより不鮮明になったCおよびDランクのリニア

メントに沿って第四紀層を変位させている断層露頭が見つかっ

た場合，そのリニアメントは確実度1に当てはめられる．迫田一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　にしぶん生雲断層でも，佐川ほか11）が山口市阿東生雲西分のCランクリ

ニアメントに沿う断層露頭調査とボーリング調査で第四紀層を

変位させる活断層を確認したことから，そのCランクリニアメン

トは確実度1に当てはまる．このことから，必ずしも確実度1は

AおよびBランクに対応するわけではなく，CおよびDランク

に対応する場合もあるため，判読した全てのリニアメントに注意

を払い，そのリニアメントが活断層であるかどうかを地質調査で

確認する必要がある．このように，リニアメントの確実度やラン

クは不確かな場合があるが，抽出したリニアメントを客観的な視

点から評価しておくことは将来の精査のためには有益である．そ

こで本研究では，空中写真判読でリニアメントを抽出した後，そ

れぞれのリニアメントを地形要素から井上ほか10）のランクに認

定しておく．

3．2．2　判読結果

　（1）下郷断層中部～南西部

　図3．2は下郷断層と宇部東部断層に沿うリニアメントの判読結

果を示す（リニアメントの詳細な分布を付図20～22に示す）．下

郷断層の中部～南西部にほぼ対応して，図3．2aの北東端にあた

る長谷西から上高根の山地内に至る4．5kmの区間でリニアメン

トを判読した．これらのリニアメントのうち，長谷西から南南西

2．5kmの区間に分布するものは，沢・尾根の連続的な右屈曲や

閉塞丘，段丘前面の明瞭な直線状崖，断続的で鮮明な急崖として

認識され，Bランクに認定した．一方，そのBランクリニアメン

トの南端から上高根に至る2kmの区間に分布するリニアメント
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⊥崖（ケバは落ちの方向）
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図3．2　下郷断層中部～南西部と宇部東部断層北東部周辺のリニアメント

（a）リニアメント，断層および地名．国1：地理院発行25，000分の1地形図

『阿知須』，『台道』，『小郡』および『湯ノli』の一部を使川．（b）ド郷断層

に沿う沢・尾根の右屈曲や閉塞丘，崖．国⊥二地理院発行25，000分の1地形

図『小郡』の・部を使用．（c）宇部東部断層に沿う崖．2，500分の1山口市

都市計画図皿一RC－21－1の一一部を使用．（a）の範囲は図3．1中の破線枠内であ

る．（b）と（c）はそれぞれ，（a）中の青色と赤色の破線枠内を拡大したもので

ある．

は断続的であり，急崖や段丘前面および段丘面上の直線状崖とし

て認識され，Cランクに認定した．下郷断層に対応するこれらの

リニアメントは金折ほか5）でも記載されている．ド郷断層のリニ

アメントの例として，長谷西南西部のBランクのリニアメントを

図3．2bに示す．このリニアメントは北北東に位置する急崖から

南南西方向に連続し，主に沢・尾根の右屈曲から構成される．図
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に示すように，沢が長いほど屈曲量が大きく，沢の規模と屈曲量

が密接に関連していることが分かる．さらに図中央部には，尾根

の右横ずれで形成された閉塞丘が認められる．

　（2）宇部東部断層北東部

　宇部東部断層北東部にほぼ対応して，山口市佐山の南南西2．5

kmの区間でリニアメントを判読した（図3．2a）．これらのリニア

メントは不鮮明で連続区間が短い崖や，一本の尾根の不鮮明な右

屈曲から構成され，Dランクに認定した．佐山の北東には沖積平

野が広がり，下郷断層に連結するリニアメントを確認できない．

さらに下郷断層の南西端は，走向をNNE－SSW方向からNE－SW

方向に変え，山地内に分布することから，下郷断層と宇部東部断

層の地表トレースは連続しないことがわかる．図3．2cに，宇部

東部断層のリニアメントの例として，佐山西地区のDランクリニ

アメントを示す．この地域では3条のリニアメント（L1，　L2およ

びL3）を判読した．リニアメントL1はこの地域の北東端に認めら

れ，ENE－WSW方向に約50　mで分布する．このリニアメントは

山麓に位置する南東下がりの低崖からなる．リニアメントL2は

リニアメントL1の南南西約100　mに分布し，NE－SW方向に150

mほど連続する．またリニアメントL2は，扇状地上に位置する

南東下がりの低崖として確認される．リニアメントL3はリニア

メントL2の南西約100　mに位置し，この地域のさらに南西へ

NNE－SSW方向で約100　m連続する．またリニアメントL3は，

山麓に位置する南東傾斜の崖からなる．
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3．3　断層露頭

　図3。3にVermilye　and　scholzl2）の断層破砕帯の概念図を示す．

カタクレーサイト帯とプロセスゾーンがせん断面（断層面）の周り

に分布する．基質と岩片が固結しているカタクレーサイト帯はウ

ルトラカタクレーサイトやカタクレーサイト，プロトカタクレー

サイトから構成される．高木・小林13）は，ウルトラカタクレー

サイトやカタクレーサイト，プロトカタクレーサイトの破砕岩片

の割合をそれぞれ，＜10％，10～50％，＞50％としている，本

研究で記載するカタクレーサイト帯はカタクレーサイトとプロ

トカタクレーサイトから構成される．プロセスゾーンはカタクレ

ー サイト帯を囲み，多くの微小割れ目の発達により特徴づけられ

る．活断層は図3．3のせん断面に沿って，未固結断層岩である断

層ガウジや断層角礫を伴う．

　本研究では，カタクレーサイト帯や未固結断層岩から構成され

るゾーンを断層破砕帯とし，一つの露頭で確認した断層面の明瞭

さと断層ガウジの幅などから判断して，最も明瞭でシャープなも

のを主断層面，それ以外の断層面を派生断層面とする．

3．3．1　下郷断層

　図3．4に，下郷断層で確認した断層露頭の位置を示す（露頭の

詳細な位置を付図20と21に示す）．

　下郷断層の露頭はこれまで，長谷川上流（断層露頭S1）と見折川

図3．3

断層先端
……お1蕪≦蕊え×

　　　り）、㌧ノ、・一⑪ノ、！一

　　　、　　’　　　、　　’　　　、　　’　　　、　　’

断層破砕帯の概念図（Vermilye　and　Scholzl2｝に基づく）

2：3鵠響開㌧，蛍零⑪カタクレーサイト帯
①プロセスゾーン

⑪せん断面

36



漏「：L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凡例
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0断層露頭
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　☆トレンチ掘削地点
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロボーリング掘削地点

　　　　　　　　　　　　　総熱轟騨㎝紛

図3．4　下郷断層中部～南西部と宇部東部断層北東部沿いの断層露頭やト

レンチおよびボーリング掘削地点　（a）断層蕗頭，ポーリングおよびトレン

チ掘削地点．国L地理院発行25，000分の1地形図『llll∫知須』，『台道』，『小

郡』および『湯ノrl』の・部を使川．青色と赤色の破線枠はそれぞれ，図

3．4bと3．6の範囲を示す．（a）の範囲は図3．1中の破線枠内である．（b）断層

露頭S1とS2，河成段丘面．国L地理院発f∫25，000分の1地形図『小郡』

の・部を使川．（a）と（b）中のリニアメントはランク付けしていない．

（断層露頭S3）の2か所で確認されている．断層露頭S1の周辺に

は上位と下位の2段の段丘が分布している（図3．4b）．金折2）は，

下位の段丘堆積物中から採取した腐植層の14C年代として

25，590土140yrBPの年代値を得ているが，上位の段丘堆積物の年

代値は明らかにしていない．断層露頭S1は下位の段丘堆積物を

変位させており，25，000年前に活動したことが明らかにされて

いる5）．

　長谷西における山ロー宇部有料道の改良工事に伴う掘削法面で，

東側の段丘礫層と西側の基盤（断層破砕帯）を境界するド郷断層が

出現した（断層露頭S2）．この場所は断層露頭S1の南西100　m・
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20m上位の上位段丘上に位置し，下郷断層沿いのBランクリニ

アメントの延長上に位置する．以下に，断層露頭S2の性状を記

載する．

　（1）S2

　断層露頭S2の写真とスケッチを図3．5aおよびbに示す（露頭

の位置は図3．4）．スケッチ中央部に明瞭な活断層（主断層面）が認

められ，その走向・傾斜はN40°E・86°Nである．この断層面は

断層破砕帯中で1本であるが，スケッチ上部の段丘礫層中では花

弁状構造を呈し，二股に分かれる．断層面上にはレイクの値が

4°Nの条線を認めた．断層面に沿っては灰色の断層ガウジが分布

し，その厚さは4cm以下である．断層面の東側では，断層破砕

帯（カタクレーサイト1と断層角礫帯1）を覆うように段丘礫層が

確認できる．一方，断層の西側では，断層破砕帯（カタクレーサ

イト2と断層角礫帯2，断層ガウジ）のみが確認される．

　カタクレーサイト1はシルト岩と泥岩の互層（関門層群）起源で

ある．法面中央部では，カタクレーサイト1の下部が断層に沿っ

て西上がりの摺曲を呈しているが，上部の摺曲構造は不明瞭であ

る．断層角礫帯1もシルト岩と泥岩の互層起源であるが，カタク

レーサイト1と異なり，原岩の堆積構造（互層構造）を維持してお

らず，角礫状になっている．

　カタクレーサイト2は礫岩（関門層群）起源である．カタクレー

サイト2中の礫は主に凝灰岩質であり，その長軸は断層に沿って

いる．カタクレーサイト1に比べ，カタクレーサイト2では，断

裂が明瞭に観察できる．断層角礫帯2も礫岩起源であるが，カタ

クレーサイト2と異なり，原岩の礫形をほとんど残しておらず，

角礫化している．

　カタクレーサイト1と断層角礫帯1を不整合に覆う段丘礫層は

主に円～角礫（最大約20cm）で構1成され，その間を砂や粘土が充
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（b）

　　9）触

諺騰寧

0［ln］

w
⇒　・1

諭゜ト゜
　　　　げ、ニー一ニー一滑一…一・一嗣一回

鍔

詠。

　　　　　　　カタクレーサイト1
　　　　　、（章慰宥と瀦の礪起源）　　　㌧L已一．

図3．5　断層露頭S2の写真（a）とスケッチ（b）　（b）は（a）lllの赤枠内のスケッ

チである．露頭の位置を図3．4や，付図20および21に示す．
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填する．段丘礫層中の礫は主に凝灰岩質であり，風化殻がほとん

ど見られない．基質の砂や粘土は赤色化しており，締まりがよい．

二股の断層に挟まれた段丘礫層は主に基質から構成され（礫がほ

とんど存在しない），締まりが悪い．さらに，断層沿いの礫層中

には縦向きの礫が認められる．
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3．4　トレンチとボーリング

　図3．6に，宇部東部断層の北東端にあたる佐山西地区のリニア

メントと調査位置を示す．この図はトレンチおよびボーリング調

査を実施するために，地形判読と現地調査の結果から推定した活

断層の地表トレースを示す．

　本章の3，2．2で示したように，この地域で判読したリニアメン

トL1～L3を構成する低崖はいずれも不明瞭であるが，宇部東部

断層と同方向であり，小松原ほか3）のトレンチ壁面で出現した活

断層と同様の南東落ちを示すことから，宇部東部断層の活動で

　　　ハ　タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ワ

〆・　’＼／鉱IIむや
　1　　’　　喰，／　　

r

”gI
　＼「∵＼　朧
　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　や

∴。∫　　／澄
　　・…　　　1．』　　　　／
　　　　　　　　　　　　k
　　／

榊 　　・…鳩ノ　，！し』∴1

一

　　　　l　I旦一3．’

／　　　　　駄』
　　　　　　　　・、レ／
　　　1「翻瞬ぞ1図3．7」

　　　　　㌔面瞬
　　　　　　　　」

　　　　　　　’　ン　　　　　1

　　　　　　　ノ＼・」レ，／o

　　　　　　　　　　／’創

1～　闘

N

100m’

　　　　　凡例

一
リニアメント（Dランク）

・＝・トレンチ掘削地点（本調査）

・ボーリング掘削地点
・・1推定断層

図3．6　佐山西地区のリニアメント分布とトレンチおよびボーリング掘削

地点　2，500分のllllll市都市計画1文ilH－RC－21－1の一部を使川．破線枠は

図3．7の範囲を示す．図3．6の範囲は図3．4a中の赤色の破線枠内である．
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形成されたことが考えられる．さらに小松原ほか3）が，リニアメ

ントL2の南端付近のトレンチ調査で宇部東部断層を確認したこ

とから，リニアメントL2は宇部東部断層に相当する．一方，リ

ニアメントL1およびL3はリニアメントL2と不連続であり，侵

食作用や人工改変により形成された疑いが残る．

　小松原ほか3）はリニアメントL2の南端で群列ボーリング調査

を行い，完新統の堆積層に鉛直落差を確認し，リニアメントの南

西約10mの耕作地内でトレンチ調査を実施した．その結果，宇

部東部断層に相当する断層面をリニアメントL2の延長が通る位

置から南東約6mの地点に確認した．これは，リニアメントL2

を構成する低崖が宇部東部断層の活動で形成された後に，侵食作

用により不鮮明になるとともに北西方向に後退していることを

示しており，断層に近接していることには変わりはない．よって，

この低崖を完新世以降の断層活動に起因して形成されたものと

考えた．さらに，この低崖と同方向の低崖（リニアメントL1）が北

北東方向にも断続的に分布する．リニアメントL1は侵食作用や

人工改変により形成された疑いが残るが，リニアメントL1を構

成する低崖もまた宇部東部断層の活動で形成された後に，侵食作

用により不鮮明になるとともに北西方向に後退していると推定

した．このことから，それらの崖の前面（南東）に，NE－SW方向

の断層を推定した（図3．6参照）．

　本調査では，宇部東部断層の活動時期を限定するために，リニ

アメントL2の北東端から東約10～30　mの推定断層が通過する

耕作地内で佐山西トレンチを掘削した．さらに，リニアメント

L1を構成する低崖と推定断層を横断するように3本の群列ボー

リングを実施した．以下に，トレンチおよびボーリング調査結果

について詳しく記載する．

42



3．4．1　トレンチ調査

　（1）佐山西トレンチ

　トレンチは河内神社の東南東160mの耕田内にあり，扇状地

ヒにおいてEW方向に掘削された．この地点は，リニアメントか

ら推定した宇部東部断層直上に位置しており，小松原ほか3）のト

レンチ掘削地点の北北東160mにあたる，

　トレンチの配置を図3．7に示す．長さ17m，幅4．5m，深さ4

mでトレンチを掘削し，その壁而観察を行った．このトレンチで

は断層が確認されなかったため，トレンチ床で深さ約1mの追加

掘削を行った．

　佐山西トレンチの北壁面の写真とスケッチを図3．8に示す，構

成物質の粒度や円磨度および堆積構造の違いにより，一ド位より砂

礫層1，シルト混じり砂礫層1，砂礫層2，腐植混じりシルト層，

粗粒砂層，シルト混じり砂礫層2，盛土および表上に区分した．

　　　　！
　　　　！
　　　　／
　　　！

推定断層ノ

図3．7　佐山西トレンチの配置　図の範囲は図3。6中の破線枠1人1である．
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　　　　　　　　　　　　　　　　表土
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y。潔譜・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3．9

図3．8　佐山西トレンチ北壁面の写真（a）とスケッチ（b）　（b）中の黒枠は図

3．9の範囲である．トレンチの位置を図3．4a，3．6および3．7，並びに付図

22に示す．

壁面で確認される礫の多くは花簡岩類で，礫径は1～20cmであ

り，5cm未満の小礫が多く見られる．

　（2）佐山西トレンチ追加掘削

　追加掘削部の北壁面の写真とスケッチを図3．9に示す．構成物

質の粒度や円磨度および堆積構造の違いにより，下位より川頁に含

礫砂層，砂礫層1およびシルト混じり砂礫層1が分布する．

　含礫砂層は追加掘削部中央部下底に認められ，その東側で走向
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（a）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　麟響
（b）

W　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 E
¢コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［⇒

　　　゜礫窟・・ら　　…　慕・ワ゜

　　　　　　　　　　　　　含礫砂層　　　　　　ス断層

　　　　　　　　　　　　　　　　　SYT・6：37，790±290　yrBP

ロシルト層
～不整合面

　　凡例
匿礫～整合面
～断層　●14C試料採取地点

図3．9　追加掘削部北壁面の写真（a）とスケッチ（b）

ンチド部の黒枠を拡大したものである．

この図は図3．8のトレ

45



・傾斜：N30°E・80°SEの断層（A断層と呼ぶ）を挟んで砂礫層1

と接する．含礫砂層は粗粒砂を主体とし，砂礫層1および2より

はるかに礫が少ない．含礫砂層の傾斜は主に西側を示すが，断層

周辺で不明瞭になる．

　A断層の西側では砂礫層1が含礫砂層に整合し，壁面全体に広

く分布する．砂礫層1の傾斜は主に西側を示すが，断層周辺では

不明瞭になり，断層沿いの礫の長軸は縦向きに配列する．

　砂礫層1を不整合に覆うシルト混じり砂礫層1は壁面上位に広

く分布する．この層は砂礫層1および2に比べシルトに富み，東

傾斜を示す．

　以上のことをまとめると，①A断層を境にして，西側では含礫

砂層を確認できるが，東側では認められない，②断層沿いに認め

られる礫の長軸は西傾斜ではなく，断層面と平行に配列しており，

断層活動による擾乱を被っていることから，A断層は見かけ上東

下がりの活動を示したことがわかる．見かけ上の縦ずれ変位量は

30cm以上である．この断層は砂礫層1の上位まで延び，シルト

混じり砂礫層1に覆われる．

　追加掘削部北壁面において，A断層を覆うシルト混じり砂礫層

1から試料SYT－5，A断層に切られている砂礫層1から試料SYT－6

を採取した（図3．9参照）．これらの試料はいずれも，腐植混じり

の細粒堆積物である．

　14C年代測定結果を表3．2に示す．試料SYT－5およびは6それ

ぞれ，15，880土70yrBPおよび37，790土290　yrBPの年代値を示し

た．ここで確認されたA断層は，リニアメントとの関係と小松原

ほか3）のトレンチ調査結果から，宇部東部断層に相当すると判断

した．
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表3．2　AMS法による14C年代測定結果一覧　分析は（株）加速器分析研究

所による　試料の採取地点は図3．9bに示される．

BP年代および炭素の同位体比
Sampling　Location Sample　No． Lab．No． Material Code　No． Method

Libby　Age

（yrBP）
δ13C（％。） △14C（％。） pMC（％）

トレンチ 佐山西 STY－5 IAAA－71664 堆積物 ＃1964－2 AMS 15，880±70 一 20．83±0．72 一 8615±1．2 13．85±0」2

佐山西 STY－6 IAAA－71665 堆積物 ＃1964－3 AMS 37，790±290 一 28．67±0．77 一 9909±0．3 0．91±0．03

AMS；加速器質量分析法，　Libby　Age：14Cの半減期を5568±30年とした14C年代値，　pMC：14Cの濃度の単位現在の大気の14C濃度は約107pMC．

3．4．2　ボーリング調査

　佐山西トレンチ掘削地点の北東150mの地点で，リニアメン

トから推定した宇部東部断層に直交するNW－SE方向にボーリン

グを3本（B－1，B－2とB－3）掘削した．この地点は，扇状地の北縁

付近に位置する．掘削長はボーリングB－1が13．00mで，　B－2と

B－3が5．00mであり，ボーリングB－1とB－2，　B－2とB－3の間

隔はそれぞれ，22mと8．5mである．

　ボーリング対比柱状図を図3．10に示す．ボーリングB－1では，

最上位に厚さ18cmの表土が確認され，その下位に盛土が深度1

mまで認められる．深度4．18mまではシルト挟み砂層，その下

位には腐植混じりシルトと砂の互層が分布する．腐植混じりシル

トと砂の互層は一一部で，小規模な礫層を挟む．ボーリングB－1の

7か所のシルト（深度1．70m，2．50m，4．40m，5．00m，7．30m，

8．10mおよび9．90m）で採取した試料からは，火山ガラスは確認

できなかった．

　ボーリングB－2では，最上位に厚さ11cmの表土が認められる．

さらに，盛土が深度50cmまで分布し，厚さ20　cmの旧表土の

上位を覆う．深度2．90mまではシルト挟み砂層，その下位には

腐植混じりシルトと砂の互層が堆積している．シルト挟み砂層中

のシルト試料（深度1．80m）から，火山ガラスを顕微鏡下で確認し

た．
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　　導
へ＿。漫ロ1

深度ll8m ＿騨混じりシル轡塑鋼の・部シルト騨層

　　　　　　　腐植混じりシルトと砂の圧層

図3．10　ボーリング対比柱状図

並びに付図22に示す．

火山ガラズを了rう

SH

⇒

B－3

　　凡例
㎜表土
懸盛上
㎜1日表土
ロシルト
塵コ腐植混じりシルト
E：コ砂層

■礫層
　火山ガラス採取地点

1柴度3．08m

ポーリング掘削地点を図3．4aおよび3，6，

　ボーリングB－3では，最上位に厚さ13cmの表十が認められ，

その下位に盛土が深度1．26mまで分布する．深度3，08mまでは

シルト挟み砂層，その下位には腐植混じりシルトと砂の互層が確

認される．シルト挟み砂層では，一部で小規模な礫層を挟み，礫

層を覆うシルト中（深度2．00m）の試料において，顕微鏡下で火山

ガラスを認めた．

　ボーリングB－2とB－3で採取した火山ガラスを含むシルト試料

の火山ガラス分析結果を表3．3に示す．火山ガラスと重鉱物の同

定には野尻湖火山灰グループM）と町田・新井15）を用いた．ボー

リングB－2で採取した試料SB－1中の火山ガラスは無色透明で，

3，000粒子中に696粒確認された．この火山ガラスは主にバブル

およびパミスタイプ14『15）からなり，ジェリーの屈折計を用いた

浸液法でバブルタイプの屈折率を計測した結果，1．498～1．500

の値を示した．さらに，β石英が確認できないことから，これら

の火lliガラスは姶良一Tnテフラ（AT）15）起源であると考えられる．
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表3．3　火山ガラスの分析結果　試料の採取地点は図3．10に示される．

試料番号

火山ガラスの形態別含有量

　　　　　　（／3，000）

重鉱物含有量

　　（／3，000） CUm
（／3，000）

β石英

（／3．000）

火lllカラスの

屈　折　率
（計測数：20）

テフラ名

Bw Pm 0 Opx Ho

　　SB－l

P－一，曽，曽曽曹曹曽曹一一

　　SB－2

　　263
璽一曽曽9曾曹曹謄，一騨

　　51

　　　103

－一一一一邑一一一一一一一

　　　65

　　　30

一邑一一一一一一騨辱一，－

　　　130

　　　O

一一一一一一一一一一一一

　　　〇

　　　3

－一一一一，，閥曹一曹曹

　　　2

　　　O

－一一一曹謄曹曹曾一璽曹

　　　o

　　O
冒曽曹■冒冒■一一一一

　　〇

　　1．198－L500

一一一一一一一一一一，一，騨P騨一P騨

　　1，198・1．500

　　姶良一Tn－一一冒幽置　「，

　　姶良一Tn

Bw：バブルウォールタイプ　Pm：パミスタイプ　0：低発泡タイプ　Culn：カミングトン閃石

　ボーリングB－3で採取した試料SB－2中の火山ガラスは無色透

明で，3，000粒子中に149粒認められた．この火山ガラスも主に

バブルおよびパミスタイプに属し，バブルタイプの屈折率は

1．498～1．500である．さらに，β石英が認められないことから，

ボーリングB－2のシルト中の火山ガラスと同様に，AT起源の火

山ガラスに対比した．

　ボーリングB－1～3で認められた腐植混じりシルトと砂の互層

と，ボーリングB－2とB－3のAT起源の火山ガラスを含むシルト

の出現深度は南東に緩く低下する．シルト挟み砂層の最上部は人

工改変されていると考えられるが，その出現深度は南東に緩く傾

斜しているように見える．この群列ボーリング調査では，宇部東

部断層の南東落ちの構造は確認できなかった．群列ボーリング調

査で認められた堆積物の緩い南東傾斜は，堆積時の上流から下流

へ向かう勾配を反映していると考えられる．しかし，ボーリング

B－1ではAT起源の火山ガラスが確認されておらず，ボーリング

B－1中のシルト挟み砂層や腐植混じりシルトと砂の互層がボーリ

ングB－2およびB－3のそれらに確実に対比できないため，ボーリ

ングB－1とB－2間の断層の有無は断定できない．

　以上のことから，AT（約2．6～2．9万年前噴出）15）起源の火山ガ

ラスを伴うシルトに明瞭な変位がなく，宇部東部断層の最新活動

時期が11，500～400年前3）であることを考慮に入れると，ボーリ

ングB－2とB－3の間には断層が通過していないことがわかる．
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第4章　迫田一生雲断層

4．1　地質概要

　迫田一生雲断層周辺の地質図を図4．1に示す．この地域の地質

記載については，主に井川・今岡1）を参考にした．調査地域中央

部には北東から南西にかけて，活断層としての迫田一生雲断層沿

いに地質断層としての迫田一生雲断層が分布する．ここでは誤解

を避けるため，地質断層としての迫田一生雲断層をS－IGFと呼ぶ．

S－IGFの南西部は，全長23．5　kmの佐々並一江舟セグメントと全

長18kmの川上セグメントに分岐する．　S－IGFの南東には徳佐一

地福断層（地質断層）が並走する．

　S－IGFは主として，上部白亜系の阿武層群内を通過する．S－IGF

周辺には，先白亜系や，下部白亜系の関門層群，上部白亜系の周

南層群，第四系の未固結堆積物，後期白亜紀の広島花闇岩類，第

四紀の火山岩類が主に分布する．

　（1）先白亜系

　主に図4．1の北東部や中北部，東部，南西部に分布し，下位よ

り秋吉石灰岩層群，半田石灰岩，蔵目喜石灰岩，阿武川層群，麦

谷層，大田層群，錦層群（以上は石炭系～ペルム系），三畳系周防

変成岩類，ジュラ系鹿足層群からなる．先白亜系は，図4．1では

一 括して図示する．

　（2）関門層群

　関門層群は地質図の北西部で大規模，南西部と東部で小規模に

分布し，下関亜層群からなる．北西部の関門層群下関亜層群は，

下位に砕屑性堆積岩類（砂岩やシルト岩，泥岩，礫岩），上位に安

山岩質～デイサイト質火山岩類（溶岩や凝灰岩）が分布する．さら

に南西部は，安山岩類から構成される．下関亜層群の安山岩類は
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図4．1　迫田一生雲断層周辺の地質（井川・今岡Dに一部加筆）　迫田一生雲断

層の地表トレースは，佐川ほか2）に基づく．破線枠は図4．3，4．5および4．12

の範囲を示す．

　　　　　　第四系木III1結堵札物
　　　　　＿第四紀火山冑類
　　広島花1韻’瀕［：］

　lll一呂鉄質貫人岩■
小松ケ谷デイサイト質溶岩■
　小吹II唱、∬11賀貫人岩類闘
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　　　　　■関門酬了
　　　　　〔コ先r開丁

107～103Maの角閃石K－Ar年代を示す3）・4）．

　（3）周南層群

　地質図の北西部と南東部に分布する．関門層群を不整合に覆い，

多くの場所で阿武層群に不整合に覆われる．安山岩質溶岩や火山

礫凝灰岩，ガラス質溶結凝灰岩から構成される5）．

　（4）阿武層群

　地質図中央部で広範囲に分布し，下位から阿東層，生雲層，佐々

並層に区分される1）．弓削ほか6）や井川ほか7），今岡ほか8）は，
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阿武層群とそれを貫く花闇岩類から87Ma前後のRb－Sr全岩ア

イソクロン年代を報告しており，これらの活動時期が後期白亜紀

であることを示している．

　阿東層は下位から，嘉年溶結凝灰岩部層と十種ヶ峰砂岩泥岩部

層からなる．嘉年溶結凝灰岩部層の層厚は1，000m以上であり，

流紋デイサイト～流紋岩質溶結凝灰岩を主体とし，最下部に礫岩

や砂岩，泥岩を伴う．この凝灰岩部層は十種ヶ峰砂岩泥岩部層に

整合に覆われる．十種ヶ峰砂岩泥岩部層の層厚は5～300mであ

り，明灰色凝灰岩質砂岩～シルト岩や黒色～暗灰色凝灰質泥岩，

赤褐色～明灰色凝灰シルト岩から構成され，少量の安山岩質凝灰

岩が認められる．

　生雲層は下位から，湯ノ瀬溶結凝灰岩部層と薄谷山流紋岩質溶

岩からなる．湯ノ瀬溶結凝灰岩部層の層厚は340m以上であり，

流紋デイサイト～流紋岩質溶結凝灰岩を主体とし，最下部に軽石

を含んだ火山礫凝灰岩を伴うことがある．この凝灰岩部層は十種

ヶ峰砂岩泥岩部層を整合に覆う．薄谷山流紋岩質溶岩は，主に流

紋岩質溶岩から構成され，珪長岩や石英斑岩の岩脈としても産す

る．この溶岩は，主に嘉年溶結凝灰岩部層や十種ヶ峰砂岩泥岩部

層，湯ノ瀬溶結凝灰岩部層に対して高角度で貫入しているが，地

質図東部で嘉年溶結凝灰岩部層や十種ヶ峰砂岩泥岩部層を緩く

覆う．

　佐々並層は下位から，杣木谷溶結凝灰岩部層と見付シルト岩部

層，北木間溶結凝灰岩部層，小吹峠珪長質貫入岩類，小松ヶ谷デ

イサイト質溶岩からなる．杣木谷溶結凝灰岩部層の層厚は300m

以上であり，高シリカ流紋岩質溶結凝灰岩を主体とし，最下部で

は凝灰角礫岩を伴う．この凝灰岩部層は基盤岩類と嘉年溶結凝灰

岩部層に対して高角度の断層で接し，境界には小吹峠珪長質貫入

岩類が貫入している．見付シルト岩部層の層厚は5～30mであ
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り，黒色泥岩，シルト岩，凝灰質シルト岩，凝灰岩およびそれら

の細互層を主体とし，少量の軽石を含むことがある．見付シルト

岩部層は杣木谷溶結凝灰岩部層を整合に覆う．北木問溶結凝灰岩

部層の最大層厚は500m以上であり，流紋デイサイト～流紋岩

質溶結凝灰岩を主体とし，地質図西部では溶結凝灰岩の下部に火

山礫凝灰岩を伴う．北木間溶結凝灰岩部層は見付シルト岩部層を

整合に覆い，地質図西部では関門層群下関亜層群をほぼ水平～低

角度の不整合に覆う．小吹峠珪長質貫入岩類は，主に珪長岩や石

英斑岩，流紋岩，花商斑岩からなり，まれに文象斑岩が見られる．

小松ヶ谷デイサイト質溶岩はデイサイト質溶岩からなり，岩脈と

しても産する．この溶岩は北木間溶結凝灰岩部層に貫入している．

　（5）第四紀未固結堆積物

　第四紀未固結堆積物は更新統と完新統からなり，図4．1では一

括して図示する．更新統は河成および湖成堆積物からなる．河成

堆積物は主に河成段丘や扇状地を構成し，砂礫層を主体とする．

地質図東部の徳佐と地福にはそれぞれ，徳佐層と地福層が広範囲

に分布する．徳佐層と地福層は粘土層とシルト層を主体とする湖

沼堆積物から構成され，青野火山群の噴火により川が堰き止めら

たことで堆積したと推定されている9）・10）．

　完新統は砂や礫を主体とし，主に現河川沿いの沖積低地に広く

分布する．完新統は段丘や沖積平野，扇状地，崖錐を構成する．

　（6）広島花商岩類

　主に図4．1の北部や南西部，南東部に分布する．Shibata　and

Ishihara11）は，地質図南西部の鳳翻山花商閃緑岩体から102±4

MaのRb－Srの全岩アイソクロン年代を報告している．さらに，

阿武層群を貫く小規模な花闇岩類や閃緑岩，斑レイ岩の岩脈およ

び岩株が見られる．
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　（7）第四紀火山岩類

　地質図の北西部や北東部，南東部に点在する．これらは阿武単

成火山群と青野火山群に区分される12）．地質図北西部に分布す

る阿武単成火山群からは，0．35±0．01～0．02±0．02MaのK－Ar年

代値が得られている13）．
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4．2　段丘面と変動地形

　空中写真を用いて，段丘面およびリニアメント判読を実施した．

以下ではまず，段丘面とリニアメントの判読方法とその結果を示

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かいさくす．さらに川上セグメントに沿って，山口市阿東生雲中開作地域

と野戸呂地域の段丘上で認めた変動地形と，野戸呂地域に分布す

る横ずれデュープレックス14）を詳細に記載する．

4．2．1　判読方法

　1974年と1976年撮影の縮尺1／10，000カラー空中写真（国土交

通省国土画像情報）を用いて，S－IGF南西部の周辺の地形判読を

行い，段丘面とリニアメントの分布を明らかにした．断層周辺で

使用した空中写真を以下に示す．

　　CCG－74－13：C1－67～74，　C2B－39～46，　C3B－40～46，

　　　　　　　　C4A－63～66，　C4B－1～10，　C5－60～72，

　　　　　　　　C6B－43～54，　C6C－3～5，　C7－56～65，

　　　　　　　　C8A－53～62，　C8B－1～3，　C9－53～62，

　　　　　　　　C10B－6～16，　C11－48～58

　　CCG－76－11：C20－6～13，　C21－5～11

　判読した段丘面は，現河床からの比高や開析の程度に基づき数

段に区分される．図4．2に段丘の構造図を示す．この図に示すよ

うに，段丘開析谷の発達などにより，古い段丘ほど前面段丘崖の

崖頂線が著しく変形し，初生的形態を失う．一方，後面段丘崖の

崖麓線は過去の河成低地の山麓線であり，崖頂線に比べ保存が良

い．したがって，本研究では河成段丘面の標高に，後面段丘崖の

崖麓線の標高を使用する．背後に崖麓線が無い段丘面の標高は，

現河床の横断方向で段丘面の最も高い所（尾根など）の標高を使用

する．
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　判読したリニアメントは，第3章の3．2．1で示したように，井

ヒほか16）の判読基準（表3．1参照）に基づき，それぞれの地形要素

からランク分けされる．

4．2．2　判読結果

　（1）段丘面

　図4．3は佐々並一江舟セグメントと川一ヒセグメントに沿う地域

の河成段丘面の判読結果を示す（河成段丘面の詳細な分布を付図

45～54に示す）．河成段丘面は阿武川支流の生雲川や佐々並川，

野戸呂川などに沿って認められた。

　本研究では河成段丘を，現河床からの比高が大きい順に，高位

（H），中位（M），低位1（L1），低位2（L2）および低位3（L3）段11に区

分した．各段丘面と現河床との比高を示すために，例として佐々

並川の河床縦断面図を図4．4に示す．全ての段丘面は現河床とほ

ぼ同じ勾配を示す，

　　　　s1横断勾配　s2縦断勾配　s3最大勾配

図42　段丘の構造図（鈴木1ろ）に　部加筆）
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図4．4　佐々並川の河床縦断面図　河床縦断而図の範囲は図4．3に示される．

（a）と（b）はそれぞれ，ド流部とヒ流部の河床縦断面図である．

　H段丘面は断片的に分布しており，佐々並川に沿う地域では，

標高が250～260m，現河川との比高が約60　mである．開析が

進んでおり，段丘面の外縁は丸い．平坦面はあまり保存されてお

らず，尾根の高度が揃っているだけのものがある．一部で大きな

開析谷やpaired　terrace17）が認められる．

　M段丘面は判読した段丘面のうち最も広く分布しており，佐々

並川に沿う地域では，標高が247～400m，現河床との比高が20

～ 55mである．開析が少々進んでおり，段丘面の外縁は丸みを

帯びている．段丘面は半分以ヒ保存されているが，その面ヒには
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緩やかな起伏が見られる．一部で発達した開析谷やpaired

terraceが認められる．

　L1段丘面は佐々並川に沿う地域で，標高が220～260m，現河

床との比高が20～35mである．少し開析されており，段丘面の

外縁はやや丸みを帯びている．平坦面はきれいに保存されている

が，面上に緩やかな起伏を伴うものが多い．

　L2段丘面は佐々並川に沿う地域で，標高が200～330m，現河

床との比高が5～20mである．段丘面の保存は良く，外縁は角

張っている．平坦面上の起伏や開析谷はほとんど認められない．

　五3段丘面は佐々並川に沿う地域で，標高が210～230m，現河

床との比高が5m前後である．段丘面の保存は非常に良く，外縁

は角張っている．段丘面上に起伏は認められない．

　（2）リニアメント

　図4．5は佐々並一江舟セグメントと川上セグメントに沿うリニ

アメントの判読結果を示す（リニアメントの詳細な分布を付図43

と45～54に示す）．川上セグメントにほぼ対応して，開作から上

長瀬に至る12kmの区間でリニアメントを判読した．これらの

うち，鮮明な沢・尾根の右屈曲からなる連続区間の短いリニアメ

ントや，一様な高度不連続が認められる鮮明な崖・鞍部から構成

されるリニアメントをCランクに，不鮮明で断続的な沢・尾根・

段丘の右屈曲や崖，鞍部，直線状谷からなるリニアメントをDラ

ンクに認定した．川上セグメントに沿うリニアメントの例として，

野戸呂地域のCおよびDランクのリニアメント群を図4．6に示

す．図4．6には，段丘面と後述する断層露頭を加筆した．リニア

メント群は，主にNNE－SSW～NE－SW方向に分布し，沢・尾根・

L3段丘の右屈曲や崖，鞍部から構成される．さらに野戸呂地域

には，上位からH，M，　L2およびL3段丘と，断層露頭K2～K5

が分布する．リニアメントの分布形態を広域的にみると，図4．6
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　　　　・「一∫肩…浮　　：勝多　　　：島

　図4．5　S・IGF周辺のリニアメント　国土地理院発行25，000分の1地形図

　の『長門峡』と『萩』，『生雲中』，『佐々並』，『山口』の一部を使用．青色

　と赤色の破線枠はそれぞれ，図4．6と4．11の範囲を示す．図4．5の範囲は

　図4，1中の破線枠内である．
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フ＜

4γ●K2一

ご1ド

㌦

　　　　　　　　　　　　　　　＿幽■目穏

図4．6　野戸呂地域のリニアメントと段丘面，断層露頭　5，000分の1阿東

illr川ヒ村森林基本図其9と11の一部を使用．図4．6の範囲は図4．5巾のrlf

色の破線枠内である．
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の北東端からNE－SW方向のDランクリニアメントが南西に向か

って断続的に分布したのち，図中央部でNNE－SSW方向からNS

方向へと湾曲し，南方のNE－SW方向のC～Dランクリニアメン

ト群に近接する．さらに図中央部の湾曲したCランクリニアメン

ト群は，北東端のDランクリニアメントの延長部からNNE－SSW

方向に分岐し，図中央でNE－SW方向のC～Dランクリニアメン

ト群に近接する．

　佐々並一江舟セグメントにほぼ対応して，江舟から長小野に至

る21kmの区間でリニアメントを判読した．これらのリニアメ

ントは不鮮明で断続的な沢・尾根の右屈曲，崖，鞍部，遷緩線，

および直線状谷として認識され，Dランクに認定した．

4．2．3M段丘上の変動地形

　佐川ほか2）で確認された迫田一生雲断層が分布する開作地域で，

M段丘上の変動地形を発見した．さらに，本研究で確認した迫田

一 生雲断層南西延長部が通過する野戸呂地域でも，M段丘上の変

動地形を認めた．以下に，これらの変動地形の写真と平面図，地

形断面図を示し，その性状を記載する．平面図と地形断面図は，

変動地形をハンドレベルやスタッフ，クリノメーターで実測し，

作成された．

　（1）開作地域の変動地形

　図4．7は開作地域の変動地形の写真である（変動地形の位置は

図4．5と付図45）．図4．7aはM段丘の前面段丘崖の右屈曲，図

4．7bはM段丘面上の逆向き低断層崖を示す．図4．2の段丘面上

の横断勾配：s1や縦断勾配：s2，最大勾配：s3のように，段丘

面は上流側から下流側に向かって傾斜，または平衡である．しか

し図4．7bでは，下流側の段丘面が低崖を挟んで，上流側の段丘

面より高い位置に分布することから，その低崖は下流側（南東側）
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（a）

図4．7　開作地域の変動地形の（a）前面段

丘崖と（b）段丘面の写真　変動地形の位置

を図4．5と付図45に，撮影方向を図4．8

中に示す．

（b）

隆起の断層運動により形成されたと考えられる．この変動地形の

平面図と地形断面図を図4．8aおよびbに示す．リニアメントと

断層露頭K1（第4章の4．3参照）の分布と走向から，走向N58°E

の活断層が段丘崖・沢（水路）の屈曲部と段丘面上の逆向き低断層

崖を形成したと考えられる．図4．8aで，沢線・崖麗線の延長方

向に示した参照線と迫田一生雲断層の推定位置から水平変位量を

測量した結果，11mの右オフセットを確認した．図4．8bでは，

上流側と下流側のM段丘面の高低差を測量した結果，1．8mの南

東側隆起を確認した．

　（2）野戸呂地域の変動地形

　図4．9は野戸呂地域の変動地形の写真である（変動地形の位置

は図4．5および4．6，並びに付図46）．この変動地形は，M段丘

面上の逆向き低断層崖として認められる．変動地形の地形断而図
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（a）

、
、

、
、

（b）ぐ：コ

　　NW
　　上流側

、
、

／1＾～1

「11一ヨ

撮影方向
　　10m

口一一

⇒
　SE
下流側

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4m
　図4．7bの撮影方向　　　　　　　　　　　　　　M段丘面　　　　　　0

　→〉　　　　　　　　　　　　　　　　　隆起量18m

図4．8　開作地域の変動地形の平面図（a）と地形断面図（b）　変動地形の位置

を図4．5と付図45に示す．
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と平面図を図4．10aおよびbに示す．リニアメントと断層露頭

K3およびK4（第4章の4．3参照）の分布と走向から，走向N20°E

の活断層が段丘面上の逆向き低断層崖を形成したと考えられる．

図4．10aで，上流側と下流側のM段丘面の高低差を測量した結

果，1．7mの南東側隆起を確認した，水平変位量は，段丘崖の両

側が石垣で覆われていたため，測量できなかった．

二・繕・・ご紅！、欝漏二頚＿弘．娩‘べ…翼一．，バ喉ゴ・一：㌦命＼’・誌証，，減鵜乱．．

図4．9　野戸呂地域の変動地形の全景写真　変動地形の位置を図4．5およ

び4．6，並びに付図46に，撮影方向を図4．10b中に示す．

麟薄乗
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（a）WNW

仁
　　　　ESE
　　　　⇒

下流側のM段丘面

（b）1

　2m

ヒ流側のM段丘面

迫田・生雲断層

の推定位置 隆起最：1．7m

丘面

令図49の騰向

図4．10　野戸呂地域の変動地形の地形断面図（a）と平面図（b）

位置を図4．5および4．6，並びに付図46に示す．

変動地形の
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4．2．4　野戸呂デュープレックス

　図4．11は野戸呂地域の50m等高線の高度帯図上にリニアメン

トや段丘面，佐川ほか2）と本研究で確認した迫田一生雲断層を書

き込んだものである．リニアメントと断層露頭K2～K5の分布と

走向に加え（第4章の4．2．2と4．3参照），横ずれ断層の屈曲部に

はデュープレックスが形成されることから14）・18），野戸呂地域に

分布する迫田一生雲断層は全体として横ずれデュープレックスを

呈していると判断した．このデュープレックスをここでは野戸呂

デュープレックスと呼ぶ．野戸呂デュープレックスを構成する断

層を境に，その周囲には野地ヶ岳や貞女ヶ岳などの山地が分布す

る．すなわち迫田一生雲断層に囲まれた地域は，周囲に比べ相対

的に標高が低く，低地を形成している．この低地内には，河成段

丘が集中して発達する．一一方，低地より下流方向（北東方向）の野

戸呂川には，小規模な河成段丘が1か所だけ分布する．
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　全

　5001n

標高［m1

650

100

　　　凡例
　リニアメント

　■Cランク
　ーDランク
ロ河成段丘面
　迫田一生雲断層

　　本調査で確認、した分布

　　佐川ほがで確認した分布

図4．11　野戸呂地域のリニアメントと迫田一生雲断層　標高50mごとの等

高線を結んで作成した高度帯図ヒにリニアメントと河成段丘面，迫田一生雲

断層を重ねた．図の範囲は図4．5中の赤色の破線枠内である．
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4．3　断層露頭

　図4．12は，佐々並一江舟セグメントと川上セグメントで確認し

た断層露頭の位置を示す（露頭の詳細な位置を付図45～50と52

～ 54に示す）．判読したリニアメントに沿って，14か所で断層岩

を伴う断層露頭を確認した．

　川上セグメントに沿う8か所の断層露頭のうち6か所は，

NE－SW～NNE－SSW方向の主断層而と断層ガウジを伴う．一一方，

佐々並一江舟セグメントに沿う6か所の断層露頭のうち3か所で

のみ確認された断層面は，いずれもNW－SE走向を示し，第四紀

の未固結堆積物との関係は観察できない．表4．1に，川上セグメ

ントで確認した主断層面の走向・傾斜と破砕帯幅の最大値を示す．

以下に，図4．12中のS－IGF（川上セグメント）沿いに位置する断層

露頭K1～6の性状を述べる．

　（1）K1

　断層露頭K1の全景写真と，その主断層面の写真を図4．13aお

よびbに示す（露頭の位置は図4．12）．主断層面の走向・傾斜は

N58°E・86°NWであり，図4．13a中で主断層面は赤い矢印に沿

って分布する．この露頭の平面図を図4．14aに示す．断層破砕帯

は10mの幅を持ち，流紋岩質溶結凝灰岩（嘉年溶結凝灰岩部層）

起源のカタクレーサイトやプロトカタクレーサイト，断層角礫，

黒～白褐色の断層ガウジから構成される．断層ガウジの幅は5～

10cmであり，その固結度は主断層面から北西に離れるにつれて

大きくなる．

　主断層面の北西側に派生断層面が分布する．派生断層面の走

向・傾斜はN62°E・84°SEであり，断層面に沿って幅1cmの断

層ガウジが認められる．カタクレーサイトやプロトカタクレーサ

イトには断裂が多数発達し，その走向は主にNS～N30°Eを示す
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（図4。14bと付表1）．
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も一禽

　　　　　　　　十

　　　　　　　　鴛

　断層露頭
　●断層ガウジとカタクレーサイト
　■カタクレーサイト

ー
リニアメント

　迫田一生雲断層

　　本調査iで確認した分布
　　佐川ほか2で確認した分布

　S－IGF

　　1ダ

　メ　　／
　　／，
　　、1～
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監審　　、

　Kゴ
諺月作

葭　゜”

河成段丘面
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■L2
ロL3

　　　　y　　　　　　　　汀　「

図4．12　S・IGF沿いの断層露頭　リニアメントはランク付けしていない．

国土地理院発行25，000分の1地形図の『長門峡』と『萩』，『生雲中』，『佐々

並』，rlhll』の一部を使用．図4．12の範囲は図4．1中の破線枠内である．
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表4．1　主断層面の走向，傾斜および破砕帯最大幅（S－IGF）　断層嘱頭K1

～ 6の位置は図4．6および4．12，並びに付図45～47および52に示される．

　走向　　　N58°E　N40°E　N16°E

　傾斜　　　86°NW　70°NW　88°SE
破砕帯取大幅　　10m　　　3　m　　4．6～5．6　m

N17°E　N58～62°E
84°NW　82～88°SE

5．4～7m　　9m

N43～48°E
82～87°SE

　O．41n

（a）

　　　　　　　一’　饗饗灘一

図4．13　断層露頭K1の全景写真（a）と，

その主断層面の写真（b）　露頭の位置を

図4．12と付図45に示す．（a）撮影方向を

図4．14a中に示す．（b）写真の範囲は図

4．14a中の桃色の破線枠内である．
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（a）

r”一卿1ノ＼＼

図4ユ3aの撮影方向

　　専

　　　　凡例
［：コ断層ガウジ

■團■断層角礫帯

圏■國カタクレーサイト

ロプロトカタクレーサイト
［：コ基盤（流紋岩貢溶結凝灰岩）

［：］方解石脈

一一
i三断層面

　　派生断層面

一
断裂

　　　　　　　　11n　　　　　　　　l
　　　　l■【＝■■【＝■■　　　　　1

図4．14　断層露頭K1の平面図（a）と，その断層面および断裂のシュミット

ネット（b）　（a）桃色の破線枠は図4．13bの範囲，青色の矢印は生雲川の流向

を示す．（b）赤線は主断層面，赤色の破線は派生断層面，黒線は断裂の走向・

傾斜を示す．断層面や断裂の走向・傾斜の値を表4．1や図4．13b，付表1

に示す．露頭の位置は図4．12と付図45に示される．
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　（2）K2

　断層露頭K2の平面図を図4．15aに示す（露頭の位置は図4．6と

4．12）．この露頭では，流紋岩質凝灰岩（嘉年溶結凝灰岩部層）中に，

幅3mの断層破砕帯が確認できる．この断層破砕帯の写真とスケ

ッチを図4．16aおよびbに示す．主断層面と3本の派生断層lriiの

走向・傾斜はそれぞれ，N40°E・70°NWとN5～23°E・80°NW

～ 76°SEである．主断層面には，レイクの値が38°NEである条

線が認められる．断層破砕帯は流紋岩質凝灰岩起源のカタクレー

（a）　＼＼

【、

、
＼

へ

／

N

図4．15　断層露頭1（2の平面図（a）と，その断層面および断裂のシュミット

ネット（b）　（a）黒色の矢印は図4．16の位置，青色の矢印は野戸呂川支流の

流lrllを示す．（b）赤線は主断層面，赤色の破線は派生断層面，黒線は断裂の

走lrl1・傾斜を示す．断層面や断裂の走向・傾斜の値を表4．1や図4．16b，付

表1に示す．蕗頭の位置は図4．6および4．12，並びに付図46に示される．
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図4．16　断層露頭K2の写真（a）とスケッチ（b）

および4．15a，並びに付図46に示す．

露頭の位置を図4．6，4．12

サイトや断層角礫，白～白褐色の断層ガウジから構成される．断

層ガウジの幅は露頭の下部から上部に向かって増加するが，露頭

上部が強風化しているため，10cm以上確認できない．断層破砕

帯の上部は崖錐堆積物に覆われる．

　この露頭に発達する断裂は，本数が少なかったため，その特徴

を認めることが出来なかった（図4，15bと付表1）．

　（3）K3

　断層露頭K3の全景写真と平面図を図4．17と4．18aに示す（露

頭の位置は図4．6と4．12）．毛断層面の走向・傾斜はN16°E・88°SE

である．断層破砕帯は流紋岩質溶結凝灰岩（嘉年溶結凝灰岩部層）
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図4．17　断層露頭K3の全景写真　露頭の位置を図4．6および4．12，並び

に付図46に，撮影方向を図4．18a中に示す．

起源のカタクレーサイトやプロトカタクレーサイト，断層角礫，

灰白～白褐色の断層ガウジから構成される．周囲の基盤の分布か

ら，この断層破砕帯の幅を4．6～5．6mに見積もった．さらに，

断層破砕帯中には13本の派生断層面が確認でき，主断層面とそ

れらの派生断層面に沿う断層ガウジの幅はそれぞれ，1～4cmと

1～13cmである．露頭の上部は崖錐堆積物に覆われる．

　この露頭に分布する派生断層面と24本の断裂のうち，9本の

派生断層面と13本の断裂は，主断層面の方向から時計周りに30°，

反時計回りに30°の問の走向を示す．それ以外の4本の派生断層

面と11本の断裂は，主断層面の方向から高角度で分布する（図

4，18bと付表1）．
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図4．18　断層露頭K3の平面図（a）と，その断層面および断裂のシュミット

ネット（b）　（a）青色の矢印は野戸呂川支流の流向を示す．（b）赤線はヒ断層

面，青色の破線は派生断層面，黒線は断裂の走向・傾斜を示す．断層面や

断裂の走lrll・傾斜の値は（a）や表4．1，付表1に示す．露頭の位置は図4．6

および4．12，並びに付図46に示される．
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　（4）K4

　断層露頭K4の写真と平面図を図4．19と4．20aに示す（露頭の

位置は図4．6と4．12）．主断層面と2本の派生断層面の走向・傾

斜はそれぞれ，N17°E・84°NWとN10～27°E・83～88°NWであ

る．断層破砕帯は流紋岩質溶結凝灰岩（嘉年溶結凝灰岩部層）起源

のカタクレーサイトやプロトカタクレーサイト，断層角礫，灰～

白色の断層ガウジから構成される．周囲の基盤の分布から，この

断層破砕帯の幅を5．4～7mに見積もった．主断層面と派生断層

面に沿う断層ガウジの幅はそれぞれ，2～7cmと0．5　mm～7cm

である．

　この露頭に発達する断裂は様々な走向を呈し（図4．20bと付表

1），主断層面の北西側に多く分布する．

図4．19　断層露頭K4の写真　露頭の位置を図4．6および4．12，並びに付

図46に，撮影方向を図4．20a中に示す．
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図4．20　断層露頭K4の平面図（a）と，その断層面および断裂のシュミット

ネット（b）　（a）青色の矢印は野戸呂川の流向を示す．（b）赤線は主断層面，

赤色の破線は派生断層面，黒線は断裂の走向・傾斜を示す．断層面や断裂

の走向・傾斜の値は（a）や表4．1，付表1に示す．露頭の位置は図4。6およ

び4．12，並びに付図46に示される．
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　（5）K5

　断層露頭K5の写真と平面図を図4．21および4．22に示す（露頭

の位置は図4．6と4．12）．3本の主断層而の走向・傾斜はN58～

62°E・82～88°SEである．断層破砕帯は9mの幅を持ち，流紋

岩質凝灰岩（嘉年溶結凝灰岩部層）起源のカタクレーサイトやプロ

トカタクレーサイト，断層角礫，白～白褐色の断層ガウジから構

成される．断層ガウジの幅は2～6cmである．明瞭な断裂は認め

られない．

　（6）K6

　断層露頭K6の全景写真と平面図を図4．23aおよびbに示す（露

頭の位置は図4．12）．この露頭では，流紋岩質凝灰岩（北木問溶結

凝灰岩部層）中に，幅0．4mの断層破砕帯が確認できる．この断

層破砕帯の写真とスケッチを図4．24aおよびbに示す．2本の主

断層面と1本の派生断層面の走向・傾斜はそれぞれ，N43～

48°E・82～87°SEとN46°E・83°NWである．主断層面沿いには，

10cm以下の河床礫（円～亜円礫）がもみ込まれており，主断層面

が第四紀以降に横ずれ運動をしたことが分かる．断層破砕帯は流

紋岩質凝灰岩起源のカタクレーサイトや断層角礫，白～白褐色の

断層ガウジから構成される．主断層面と派生断層面に沿う断層ガ

ウジの幅はそれぞれ，3～4cmと1cmである．断層破砕帯の上

部は崖錐堆積物に覆われる．

　この露頭で確認される断裂は主に，主断層面の方向から時計周

りに30°，反時計回りに30°の間の走向を示す．5本の断裂のみ，

約N10°Wの走向を示す（図4．23cと付表1）．
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図4．21　断層露頭K5の写真　露頭の位置を図4．6および4．12，

図47に，撮影方向を図4．22中に示す．
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　　　　凡例
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■断層角礫帯
■カタクレーサイト
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〔：コ基盤（流紋岩質凝灰岩）

　　　2m 　　　　ぐ

図一撮影験
一「▲　／／・、

iこ断馳面・1

＼流向

図4，22　断層露頭K5の平面図　占色の矢印は野戸呂川の流lrljを示す．露

頭の位置を図4．6および4．12，並びに付図47に示す．
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図4．23　断層露頭K6の全景写真（a）と平面図（b），断層面および断裂のシュ

ミットネット（c）　（b）黒色の矢印は図4．24の位置，青色の矢印は長瀬川の

流向を示す．（c）赤線は主断層面，赤色の破線は派生断層面，黒線は断裂の

走向・傾斜を示す　断層面や断裂の走向・傾斜の値を表4．1や図4．24b，付

表1に示す．蕗頭の位置は図4．12と付図52に示される．
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第5章　弥畝山西断層と都茂断層

5．1　地質概要

　弥畝山西断層と都茂断層周辺の地質図を図5．1aに示す．調査

地域には北東から南西にかけて，弥畝山西断層と都茂断層が存在

し，都茂断層の南西に日原断層が分布する．日原断層の北東端と

都茂断層の南西端はステップしている．さらに本研究で確認した

F1断層が，弥畝山西断層と都茂断層の境界付近に存在し，都茂

断層の北東端とステップしている．

　弥畝山西断層の北東部は主として，三畳系周防変成岩類の三隅

層群と白亜系匹見層群の境界をなし，南西部は三隅層群とジュラ

系付加体の鹿足層群内を通過する．都茂断層の北東部は三隅層群

内を通り，南西部は白亜紀花闊岩類および鹿足層群内を通過する．

白亜紀花醐岩類の北東部では，都茂断層を境界として約1kmの

左横ずれオフセットが読み取れる．F1断層は三隅層群の中を通

過する．これらの断層周辺には，古第三紀の火成岩類と第四系の

未固結堆積物が分布する．

　（1）三隅層群

　調査地域北西部に広範囲に分布し，その東側は弥畝山西断層な

どNE－SW方向の断層で匹見層群と接するが，一部で不整合に覆

われる．三隅層群の南端はNW－SE方向の断層で鹿足層群と接し

ている．さらに，各所で白亜紀花商岩類の貫入が認められる．

　三隅層群の見かけの全層厚は5，500～6，000mであり，下位か

ら都茂累層，二川累層，および黒沢累層に区分される2）．これら

の累層は整合関係にあり，調査地域には都茂累層と二川累層が分

布する．都茂累層は主に泥質片岩と砂質片岩からなり，その他に

珪質片岩，石灰質片岩，および緑色片岩を伴う．二川累層は主に
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■占第三紀火成岩類
匿］白亜紀花歯岩類

Eコ匹見層群（白亜系）

㎜鹿足層群（ジュラ系付加体）
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一 断層（赤線は本調査で認めた断層）

一 小規模断層

一・・ 断面線

図5．1　弥畝山西断層，都茂断層およびF1断層周辺の地質（a）と地質断面（b

～e）　（a）新編島根県地質図編集委員会1）を一部改変した．さらに層序区分

については，岡村ほか2）も参考にした．断面線A－A’～D－D’は図5．1b～eの

地質断而の位置を示す．（a）の範囲は図2．3中の破線枠内である．
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泥質片岩と砂質片岩からなり，少量の緑色片岩や珪質片岩，石灰

質片岩を伴う．さらに，貫入した白亜紀花商岩類により，その周

辺の三隅層群は接触変成作用を被っている．

　三隅層群は全体としてEWないしENE－WSWの走向を示し，

北傾斜で分布しているが3），局所的には背斜・向斜構造を繰り返

している4）．

　（2）鹿足層群

　鹿足層群は調査地域南西部に大規模に広がり，その北東部は匹

見層群により一部不整合で覆われ，北部で白亜紀花闘岩類の貫入

が認められる．

　福富5）は鹿足層群を下位から，K1，　K2，　K3，およびK4に区

分し，各ユニットは断層により接していると推定した．このユニ

ットのうち，本調査地域にはK1が分布する．　K1の見かけの最

大層厚は約3，000mであり，黒色の含礫泥岩を主体とし，チャー

ト，塊状泥岩，砂岩，緑色岩類および石灰岩を伴う．貫入した白

亜紀花歯岩類の周辺部は接触変成作用を被っている．

　鹿足層群は西に緩くプランジした東西性のシンフォームとア

ンチフォームを形成し，その軸面は中～高角度で北に傾斜する5）．

　（3）匹見層群

　主に調査地域東部に広範囲に分布し，一部に白亜紀花歯岩類の

貫入が確認される．

　匹見層群の積算最大層厚は3，000m以上であり6），流紋岩～デ

イサイト質凝灰岩を主体とし，砂岩や泥岩，礫岩を伴う．

　村上・今岡7）は，通商産業省6）の地震探査結果に基づき，匹見

層群が三隅層群とNE－SW方向の高角度断層で接し，火山構造性

陥没体（グラーベン）に堆積していることを明らかにするとともに，

グラーベン下部に花醐岩体の分布を示している．このNE－SW方

向の高角度断層は弥畝山西断層に対応する．匹見層群は下位のも
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のほど再結晶作用が進んでおり，グラーベン内における火山岩類

自身の熱と，ほぼ層面に沿って貫入した花崩斑岩の影響によるも

のだと考えられている8）．

　（4）第四紀未固結堆積物

　主に現河床沿いの沖積低地に分布し，砂や礫を主体とする．一

部で，河成段丘として小規模に分布し，主に砂や礫から構成され

る．

　（5）白亜紀花闇岩類

　主に調査地域北東部で三隅層群と匹見層群に貫入し，南西部で

は三隅層群と鹿足層群を貫いている．この花商岩類は花闊岩，花

醐閃緑岩および花歯斑岩から構成される．南西部に分布する東西

約7km，南北約5kmのレンズ状岩体は真砂花闊岩と呼ばれ，

径1～3cmの自形～半自形のカリ長石を斑晶として含む黒雲母

花闇岩を主岩相とする．大平ほか9）によれば，真砂花闇岩から採

取した9試料のRb－Sr全岩アイソクロン年代は96．7±3．4Ma，　Sr

同位体初生値は0．706498土0．00276である．

　（6）古第三紀火成岩類

　調査地域北西端に小規模に分布し，匹見層群と断層もしくは不

整合で接し，一部で白亜紀花商岩類に貫入する．古第三紀火成岩

類は，弥栄コールドロンの一部を形成する門田安山岩層と木都賀

深成岩類から構成される10）．門田安山岩層は主に，安山岩類，

玄武岩質安山岩～玄武岩および砕屑岩類からなり，各所で木都賀

深成岩類に貫かれている．木都賀深成岩類は石英閃緑岩～斑れい

岩からなる．
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5．2　変動地形

　空中写真を用いて，リニアメント判読を実施した．以下ではま

ず，リニアメントの判読方法とその結果を示す．弥畝山西断層や

都茂断層に沿うリニアメントと，後述するリニアメントLG1，

L4およびLG2の一部を構成する沢の屈曲では，屈曲率a値を求

め，その増減の傾向を調べる．さらに，弥畝山西断層と都茂断層

の近接部に位置する板井川地域は，両断層の関係を明確にする上

で重要であるため，この地域で認められた横ずれデュープレック

スの変動地形を詳細に記載する．

5．2．1　判読方法

　1976年撮影の縮尺1／15，000と1／10，000のカラー空中写真（国

土交通省国土画像情報）を用いて，弥畝山西断層と都茂断層の周

辺の地形判読を行い，リニアメントの分布を明らかにした．各活

断層周辺で使用した空中写真を以下に示す．

　（1）弥畝山西断層

　　CCG－76－10：C3A－6～8，　C4－1～8，　C5－7～14，　C6－5～12，

　　　　　　　　C7－4～8，　C8－3～12，　CgA－10～14，

　　　　　　　　C9B－1～4，　C10－11～16，　C11－8～15，

　　　　　　　　C12B－1～10，　C13A－6～11，　C14－5～11，

　　　　　　　　C15－2～9，　C16－2～5，　C17A－1～4

　　CCG－76－11：C7－32～34，　C8－33～37，　C9－34～35

　（2）都茂断層

　　CCG－76－10：C7－4～8，　C8－3～8，　C9A－8～13，　C9B－1～3，

　　　　　　　　C10－9～12，　C11－6～9，　C12B－1～4，

　　　　　　　　C13A－5～7，　C14－4～7
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　判読したリニアメントは，第3章の3．2．1で示したように，井

上ほか11）の判読基準（表3．1参照）に基づき，それぞれの地形要素

からランク分けされる．

5．2．2　判読結果

　（1）弥畝山西断層

　図5．2は弥畝山西断層と都茂断層に沿うリニアメントの判読結

果を示す（リニアメントの詳細な分布を付図55～69に示す）．弥

畝山西断層にほぼ対応して，図5．2aの北東端にあたる波佐から

南西部の土井ノ原に至る30kmの区間でリニアメントを判読し

た．これらのうち，主に沢・尾根の連続的な右屈曲や閉塞丘，逆

向き断層崖から構成されるリニアメントをBランクに，鮮明な

沢・尾根の右屈曲からなる連続区間の短いリニアメントや，沢の

規模と屈曲量は関連しないが同方向に連続する沢・尾根の右屈曲

からなるリニアメント，一様な高度不連続が認められる鮮明な

崖・鞍部から構成されるリニアメントをCランクに，不鮮明で断

続的な沢・尾根の右屈曲や崖，鞍部，直線状谷からなるリニアメ

ントをDランクに認定した．このBランクのリニアメントは断

層の北東部で判読される．弥畝山西断層に対応するこれらのリニ

アメントは福塚・金折12）でも記載されている．弥畝山西断層の

リニアメントの例として，板井川北東部のBランクのリニアメン

トを図5．2bに示す．このリニアメントは南南西に位置する北西

上がりの逆向き断層崖から北北東方向に連続し，主に沢・尾根の

右屈曲から構成される．図の中央部には，尾根の右横ずれで形成

された閉塞丘が確認できる．この閉塞丘と逆向き断層崖の遠景写

真が福塚・金折12）で紹介されている．

　表5．1は屈曲沢の上流の長さ，屈曲量および屈曲率a値，図5．3

はその屈曲沢と屈曲率a値の分布を示す（屈曲沢の詳細な分布を
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諺難

懸毫轟扮ジ彦勿’贋、
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多鍵瀦璽婁
＿　　　　　　　　り電

憩

へ†

翁

　　　凡例
リニアメント

繭Bランク

ー Cランク

ー Dランク
弥畝山西断層と都茂断層

本調査で認めた断層
地形

x鞍部
一 沢・尾根の右屈曲

一崖（ケバは落ちの方向）

一直線状谷

図5．2　弥畝山西断層，都茂断層およびF1断層周辺のリニアメント　（a）

リニアメント，断層および地名。（b）弥畝山西断層に沿う沢・尾根の右屈曲

や閉塞丘，逆向き断層崖．（c）都茂断層に沿う沢・尾根の右屈曲．（d）F1断

層に沿う沢・尾根の右屈曲や崖，鞍部，直線状谷。（e）リニアメントLG1周

辺の地形。（f）リニアメントL4およびLG2周辺の地形，国土地理院発行

25，000分の1地形図のうち，（b），（d）および（f）は『宇津川』，（c）は『都茂郷』，

（e）は『石谷』，『日原』および『都茂郷』の一部を使用．（a）の範囲は図23

中の破線枠内である．（b）～（f）はアルファベット順に，（a）中の緑色，紫色，

燈色，水色および青色の破線枠内を拡大したものである．赤色の破線枠は

図54の範囲を示す．
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表5ユ　屈曲沢の上流の長さ，屈曲量および屈曲率a値

数点以ド第3位は四捨！［：人した．川曲沢の位置は図5．3a

69に示される．

弥畝山西断層
1」oc．No 1上流の沢の長さ（m） 1屈曲量（m） 1屈曲率a値

1 711 59 0．08

2 1，027 330 0，132

3 293 64 0．22

1 82 18 O．22

5 697 41 0．06

6 188 13 0．07

7 133 37 0．28

8 75 27 0．36

9 2567 3・16 0」3
10 1，240 355 0．29

11 149 32 0．21

12 379 48 0．13

13 586 67 0．11

14 576 86 0．15

15 326 40 0．12

16 925 97 0．10

17 130 12 0．09

18 870 60 0．07

19 150 15 0．10

20 486 72 0」5
21 606 102 0．17

22 444 150 0．34

23 7、．1 13 0．18

24 60 10 0．17

25 165 13 0．08

26 181 19 0．10

27 179 30 0．17

28 163 19 0．12

29 63．4 71 0．11

30 82 12 0．15

31 170 12 0．07

32 622 20 0．03

33 1269 80 0．06

34 332 28 0．08

35 658 75 0．11

36 1，770 31 0．02

37 385 36 0．09

38 1，593 75 0．05

リニアメントLG　1

LocNo 1上流の沢の長さ（m） 1屈曲量（m） 1屈曲率a値
39 2，258 184 0．08

10 4・10 58 0．13

41 415 23 0．06

42 294 17 0．06

！13 136：3 23 0．06

44 2．15 21 0．09

45 432 25 0．06

16 100 10 0．10

47 451 38 0．08

48 587 38 0．06

19 274 32 0．12

川il11率a／lll〔の少

と付’図56～67と

都茂断層

LocNo　1 h流の沢の長さ（m）1 屈曲量（m） 1屈曲率a値
50 1，982 25 0．Ol

51 331 25 0．08

52 1，271 32 0．03

53 156 18 0．12

54 818 34 0．04
F　開

oり 189 15 0．08

56 265 99一一 0．08

57 457 40 0．09

58 972 90 0．09

59 1β28 57 0．03

60 1266 38 0．03

61 127 10 0．08

62 214 り9一一 0．10

63 1，400 133 0．IO

64 752 95 0．13

65 142 37 0．26

66 287 P　一
り’ 0．20

67 771 152 0．20

68 180 38 o．21

69 102 26 0．25

70 207 66 o．32

71 319 42 o」3
72 157 38 0．24

713 135 19 0．11

74 358 13：3 0．09

F　Fμ） 688 66 0．10

76 392 30 0．08

77 205 26 0．13

78 87 13 0」5

リニアメントL1

79

80
81

リニアメントLG2

195

175
130

65
65

36

0．33

0．37

0．28

82
83

220
680

20
118

Oつ9
0，17
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（a）　　　　　　　　70

　　　　　滝谷，．澗”

　19

、緯…罷輪

　　　　　　（c）
　　　　　　　　　70

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圏■■←

　　　　　　　　　　　　　　鴎　’樒曲率・値）　　　’（b）

　　　　　　0．10

　　　　秦
リニアメントLG2の分布域

　　　’1（屈曲率a値）

　　　　　0．30
　　　　　0．20
　　　　　0．10

　　　凡例
一 リニアメント

弥畝山西断層と都茂断層
本調査で認めた断層
屈曲：fζa値を求めた沢の位置

　●弥畝山西断層沿い
　●都茂断層沿い
　●リニアメントLG1沿い
　oリニアメントLl沿い
　●リニアメントLG2沿い

：（・）　　　　i　　　　　　，ゾ　　　8　　（屈曲輔
　　　「
　1－’一

湘

ソ　　　　　　ー　－0．30巳τ1－　一　一〇．20

毛一　　　　一　　　〇．10
　董

1

1
リニアメントLG1　　　　　　　　　　　　　　　　弥畝山西断ll￥｝の分布域

　　の分布域

図5．3　屈曲沢と屈曲率a値の分布　（a）屈曲沢の位置．（b）はリニアメント

LG2，（c）は都茂断層とリニアメントLl，（d）は弥畝lli西断層とリニアメント

LG1に沿う屈曲率a値の分布を示す．図中の赤色や燈色，紫色，桃色，緑

色の数字は屈曲沢のLoc．Noである．（a）中の赤矢印は断層の屈曲部を示す．

（b）～（d）では表5．1に基づき，断層やリニアメントの方向に沿って屈曲率a

値をプロットした、さらに，屈曲率a値の増減の傾向を示すために，参照

線として太破線を加筆した．

付図56～67と69に示す）。弥畝山西断層に沿う38本の屈曲沢

（Loc．1～38）の上流の長さと屈曲量，屈曲率a値はそれぞれ，60

～2，567m，10～355m，0，02～0．36である．福塚・金折12）は弥

畝山西断層の北東部20kmを北部セグメントに設定し，セグメ

ントに沿う屈曲沢の屈曲率a値と，その平均値をそれぞれ，0．08

～ 0．28および0．17と見積もっている．本研究では，その北部セ
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グメントに沿う屈曲沢の屈曲率a値と，その平均値をそれぞれ，

0．06～0．36（Loc．1～27）および0．17と見積もり，福塚・金折12）

と同様の結果を得た．

　弥畝山西断層の北東部で，屈曲率a値はLoc．1からLoc．2にか

けて急増し，Loc．2からLoc．4を経て，　Loc．5にかけて急減する

傾向がある（図5．3d）．さらに，屈曲率a値はLoc．5からLoc．8に

かけて急増し，Loc．8からLoc．17にかけて緩やかに減少する傾向

がある．このことから，Loc．1～5とLoc．5～17での屈曲率a値

の増減の傾向はそれぞれ，0．32（Loc．2）と0．36（Loc．8）がピークの

凸を示すことが分かる↓oc．2をピークとする凸の北東端のLoc．1

は，弥畝山西断層の走向がNE－SWからENE－WSWに変化する屈

曲部に位置する．さらに，2つの凸の間に位置するLoc．5は，弥

畝山西断層の走向がENE－WSWからNNE－SSWに変化する屈曲

部の東北東400mに位置する．しかし，　Loc．8をピークとする凸

の南西端のLoc．17周辺では，弥畝山西断層が直線的に分布し，

屈曲部やステップ部などのジョグは存在しない．弥畝山西断層の

中部～南西部では，屈曲率a値がLoc．18からLoc．22にかけて急

増し，Loc．22からLoc．38にかけては緩やかに減少したのち，ほ

ぼ横ばいになる傾向を示すことから，Loc．18～38での屈曲率a

値の増減の傾向は，0．34（Loc．22）をピークとする凸を示すことが

分かる．Loc．18の周辺では，弥畝山西断層が直線的に分布し，ジ

ョグは存在しない．

　弥畝山西断層の南西延長部である土井ノ原から調査地域南西

端にあたる晩越までの10kmの区問でリニアメント群（リニアメ

ントLG1と呼ぶ）を新たに判読した（図5．2a）．このリニアメント

群を構成するリニアメントのうち，沢の規模と屈曲量は関連しな

いが同方向に連続する沢・尾根の右屈曲や，鮮明な崖，鞍部およ

び直線状谷の直線的な連続からなるリニアメントをCランクに，
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不鮮明で断続的な沢・尾根の右屈曲や崖，鞍部，直線状谷からな

るリニアメントをDランクに認定した（図5．2e）．リニアメント

LG1の一部を構成する11本の屈曲沢（Loc．39～49）の上流の長さ

と屈曲量，屈曲率a値はそれぞれ，100～2，258m，10～184m，

0．06～0．13である（表5．1）．屈曲率a値はLoc．39からLoc．49に

かけて大きな変化は無く，ほぼ横ばいである（図5．3d）．

　（2）都茂断層

　都茂断層にほぼ対応して，調査地域中央部の板井川から南西部

の滝谷に至る19kmの区間でリニアメントを判読した（図5．2a）．

これらのうち，主に沢・尾根の連続的な右屈曲から構成されるリ

ニアメントをBランクに，鮮明な沢・尾根の右屈曲からなる連続

区間の短いリニアメントや，沢の規模と屈曲量は関連しないが同

方向に連続する沢・尾根の右屈曲からなるリニアメント，一様な

高度不連続が認められる鮮明な崖・鞍部から構成されるリニアメ

ントをCランクに，不鮮明で断続的な沢・尾根の右屈曲や崖，鞍

部，直線状谷，遷緩線からなるリニアメントをDランクに認定し

た．このBランクのリニアメントは断層の南西部で判読される．

都茂断層に対応するこれらのリニアメントは福塚・金折12）でも

記載されている．図5．2cに，都茂断層のリニアメントの例とし

て，滝谷北東部のBランクのリニアメントを示す．このリニアメ

ントはNE－SW方向に1kmで分布し，主に沢・尾根の連続的な

右屈曲から構成される．図に示すように，沢が長いほど屈曲量が

大きく，沢の規模と屈曲量が密接に関連していることが分かる．

　都茂断層に沿う29本の屈曲沢（Loc．50～78）の上流の長さと屈

曲量，屈曲率a値はそれぞれ，87～1，982m，10～152　m，0．01

～ 0．32である（表5．1）．断層の南西部で，屈曲率a値はLoc．55か

らLoc．70にかけて増加し，　Loc．70から南西の断層末端部に位置

する屈曲沢では減少する傾向がある（図5．3c）．このことから，
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Loc．55～78での屈曲率a値の増減の傾向は，0．32（Loc．70）をピー

クとする凸を示すことが分かる．この凸の北東端に位置する

Loc．55は，都茂断層の走向がNE－SWからNNE－SSWに変化する

屈曲部の南南西1kmに位置する．

　都茂断層の北東延長部の板井川付近では，全長1kmのリニア

メント（リニアメントL4と呼ぶ）を判読した（図5．2a）．リニアメン

トL4の方向はEWで，弥畝山西断層に近接し，その離間距離は

150mである．このリニアメントは主に，沢の規模と屈曲量は関

連しないが同方向に連続する沢・尾根の右屈曲として認識され，

Cランクに認定した（図5．2f）．リニアメントL4は福塚・金折12）

でも記載されている．リニアメントL4の一部を構成する3本の

屈曲沢（Loc．79～81）の上流の長さと屈曲量，屈曲率a値はそれぞ

れ，138～212m，36～73　m，0．28～0．37である（表5．1）．　Loc．1

～ 83の屈曲率a値のうち，Loc．79と81はいずれも比較的大きな

値であり，Loc．80は最大値を示す．屈曲沢が少ないので，屈曲率

a値の増減の傾向は確認できなかった（図5．3c）．

　板井川から調査地域中央部の宇津川にかかる都茂断層北東部

の北西に，0．3km離れてリニアメント群（リニアメントLG2と呼

ぶ）が並走する（図5．2a）．リニアメント上G2は南西部でNE－SW

方向であるが，北東部でEW方向に屈曲して，弥畝山西断層に接

する．このリニアメント群は不鮮明で断続的な沢・尾根の右屈曲

や崖，鞍部，直線状谷からなり，Dランクに認定した．リニアメ

ントLG2は福塚・金折12）でも記載されている．リニアメントLG2

を構成するリニアメントの例として，板井川北西部のDランクの

リニアメントを図5．2dに示す．この地域ではNE－SW方向に分

布する4条のリニアメント（L5，　L6，　L7およびL8）を判読した．

リニアメントL5は図の中央部に0．6　kmで分布し，沢の右屈曲，

鞍部および直線状谷からなる．リニアメント玩はリニアメント
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L5の北東約60　mに分布する．またリニアメントL6は60　mほ

ど連続し，低崖から構成される．リニアメントL7はリニアメン

トL6の北東約30mに分布する．さらにリニアメントL7は約160

m連続し，沢・尾根の右屈曲と崖からなる．リニアメントL8は

リニアメントL7の北東約20mに分布する．リニアメントL8は

約80mで分布し，尾根の右屈曲として確認される．

　リニアメントLG2の一部を構1成する2本の屈曲沢（Loc．82と

83）の上流の長さと屈曲量，屈曲率a値はそれぞれ，220～680m，

20～118m，0．09～0．17である（表5．1）．屈曲沢が少ないので，

屈曲率a値の増減の傾向は確認できなかった（図5．3b）．

　（3）断層の屈曲部と屈曲率a値

　Muraoka　and　Kamata13）は，変位量が断層末端部に向かい減少，

または断層末端部で急減することを示している．粟田ほか14）は，

断層のジョグ付近において，断層の変位量が減少することと，ジ

ョグから1km以下の短い区間で変位量が急変していることが多

いことを示している．さらに後藤15）は，屈曲率a値の変化は断

層の平均変位速度の変化を示すことと，断層の変位量分布の累積

によって屈曲率a値の分布が形成されていることを示唆してい

る．このことから，弥畝山西断層北東部の南西端と弥畝山西断層

中部～南西部の北東端を除き，弥畝山西断層北東部と都茂断層南

西部の屈曲率a値が断層の屈曲部と断層末端部に向かうにつれ

減少する傾向は整合的である．

5．2．3　板井川デュープレックス

　図5．4aは板井川地域の地形図上に断層とリニアメントを示し

たものである．この地域には弥畝山西断層，都茂断層，および本

研究で確認した都茂断層の北東延長部とF1断層が分布する．

　断層の分布形態を広域的にみると，F1断層は南西部で都茂断
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層に近接して並走し，北東部では都茂断層から離れている．都茂

断層は図5．4aの南西部でNE－SW方向に分布するが，断層の北東

端でF1断層に並行に屈曲し，EW方向に向く．さらにF1断層と

都茂断層の北東端は，いずれも弥畝山西断層に接する．Woodcock

and　Fischer16）や狩野・村田17）によると，横ずれ断層の屈曲部に

はデュープレックスが形成されることから，弥畝山西断層，都茂

断層およびF1断層は全体として横ずれデュープレックスを構成

していると判断した．このデュープレックスをここでは板井川デ

ュープレックスと呼ぶ．

　図5．4bは板井川デュープレックスを含む地域の50m等高線の

高度帯図上に断層とリニアメントを示したものである．板井川デ

ュープレックスの北縁を構成するF1断層を境に北側の標高が高

いのに対して，南縁を構成する都茂断層を境に南側の標高が高い．

すなわち両断層に囲まれた地域は，周囲に比べ相対的に標高が低

い．さらに，板井川デュープレックスの南東縁を構成する弥畝山

西断層を境に南東側が急に高くなっている．このことから，板井

川デュープレックスに囲まれた地域は周囲に比べ標高が低く，低

地を形成している．
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（b）

　　　　凡例
リニアメント地形
・－ Bランク　　X鞍部

一 Cランク　ー沢の右屈曲

一 Dランク　　…尾根の石屈曲
断層　　　　　⊥ll｝（ケハは落ちの力向）

　　　　一【自線状谷
　　　　o閉塞1三

　　／

　　05km
l〔〕o　一

図5．4　板井川地域のリニアメントと断層　（a）板井川地域の地形図ヒに断

層とリニアメントを重ねた．国七地理院発行25，000分の1地形図『宇γ11川』

の　llllを使川　（b）標高50　mごとの等高線を結んで作成した高皮帯図iに

断層とリニアメントを重ねた　図の範1川は図52all1の赤色の破線枠内であ

る

101



5．3　断層露頭

　図5．5は，弥畝山西断層と都茂断層で確認した断層露頭の位置

を示す（露頭の詳細な位置を付図58，59，62～67および69に示

す）．

　判読したリニアメントに沿って，18か所で断層岩を伴う断層

露頭を確認した．そのうち，12か所で断層面と断層ガウジを認

めた．表5．2に，確認した主断層面の走向・傾斜と破砕帯幅の最

大値を示す．12か所の内訳は，弥畝山西断層沿い5か所，リニ

アメントLG1沿い2か所，都茂断層沿い3か所，リニアメント

L4沿い1か所，リニアメントLG2沿い1か所である．これらの

うち，断層露頭Y1，　Y3～5，　T1およびT5は福塚・金折12）や青

木・金折18），福塚ほか19）でも確認されている．以下に，本研究

で新たに確認した断層露頭Y2，　Y6，　Y7およびT2～4と，再調

査した断層露頭T5の性状を記載する．

5．3．1　弥畝山西断層

　（1）Y2

　断層露頭Y2の写真を図5．6に示す（露頭の位置は図5．5a）．主

断層面の走向・傾斜はN60°E・78°SEである．この傾斜方向は，

金属鉱業事業団20）のボーリング地質断面図に記載されている弥

畝山西断層（標高一600mまで分布）の傾斜方向と一致する．断層

破砕帯は3mの幅を呈し，泥質片岩（三隅層群）起源の灰白色のカ

タクレーサイトと灰～青灰色の断層ガウジから構成される．断層

ガウジの幅は5～10cmである．断層破砕帯の上部は植生に覆わ

れる．
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　　　　凡例
　リニアメント

　■Bランク
　ーCランク
　ーDランク
　断層露頭

　●断層ガウジ
　　とカタクレーサイト
　▲断層ガウジ
　■カタクレーサイト
　弥畝山西断層と都茂断層
㌣本調査で認めた断層
　地形

　：鞍部
　一沢・尾根の右屈曲
　一崖（ケバは落ちの方向）

　一直線状谷

図5．5　弥畝山西断層，都茂断層およびF1断層沿いの断層露頭　（a）リニア

メント沿いの断層露頭．リニアメントはランク付けしていない．（b）リニア

メントLG1沿いの断層露頭．（c）リニアメントL4およびLG2沿いの断層露

頭．国土地理院発行25，000分の1地形図のうち，（b）は『石谷』，『口原』

および『都茂郷』，（c）は『宇津川』の一部を使用，（a）の範囲は図2．3中の

破線枠内である．（b）と（c）はそれぞれ，（a）中の青色と赤色の破線枠内を拡

大したものである，

表5．2　主断層面の走向，傾斜および破砕帯最大幅（弥畝山西断層と都茂断

層，F1断層）　断層露頭Y1～7とT1～5の位置は，図5．5や付図58，59，

63～67および69に示される．

Loc．No　　　Y　l　　　Y2　　　Y3　　　Y4　　　Y5　　　Y6　　　Y7 T1 T2 T3 T4 T5

　走向
　傾斜
破砕帯最大幅

N36°E
88°SE
15m

N60°E
78°SE

3m

N46°E
72°SE

O．8m

N38°E
52°N
O．33m

N48°E
80°E

O．65m

N66°E
70°SE
1．5m

N45°E

45°NW
O．4m

N45～54°E

73～80°NW
O．97m以ヒ

N62°E
72°NW
O．7m以上

N20°E
70°NW
O．7m以L

N70°W
50°N

O．6m以上

N60°E
75DSE
O．2m
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図5．6　断層露頭Y2の写真　露頭の位置を図5．5aと付図63に示す．

5．3．2　リニアメント1．G1

　（1）Y6

　断層露頭Y6の写真とスケッチを図5．7aおよびbに示す（露頭

の位置は図5．5aおよびb）．主断層面は非常にシャープであり，

その走向・傾斜はN66°E・70°SEを示す．主断層面上には多数の

条線が確認される（図5．8）．これらの条線は「へ」の字の形を呈

し，左から右に行くにしたがってレイクの値が34°SWから

14°SWに変化する．断層破砕帯は1～1．5mの幅を示し，珪質泥

岩（鹿足層群）起源の緑灰色のカタクレーサイトと白褐色の断層ガ

ウジから構成される．断層ガウジの幅は1～5cmである．
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　断層ガウジ
（珪質泥岩起源）

☆図与B撮影地点／，

　　　　　　　（1

　　　　　　　ご
　　　／／／／　　2

　　蜘汽／
（カタクレ≠サイト）

カタクレーサイト1
（珪質泥岩起源）

k断層面

図5．7　断層露頭Y6の写真（a）とスケッチ（b）　星印は図5．8の撮影地点で

ある．露頭の位置を図5．5aおよびb，並びに付図67に示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ

図5．8　断層露頭Y6の主断層面上の条線　写真の位置を図5．7bに示す．
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　（2）Y7

　断層露頭Y7の写真とスケッチを図5．9aおよびbに示す（露頭

の位置は図5．5aおよびb）．主断層面と派生断層面の走向・傾斜

はそれぞれ，N45°E・45°NWとNS・50°Wである．主断層而に

は鏡肌が確認されるが，明瞭な条線は認められない．断層破砕帯

は0．4mの幅を持ち，砂岩（鹿足層群）起源の灰～白褐色のカタク

レーサイトと白褐色の断層ガウジから構成される．主断層面と派

生断層面に沿う断層ガウジの幅はそれぞれ，1～4cmと1mm～5

cmである．断層破砕帯の上部は崖錐堆積物と植生に覆われる．

5．3．3　都茂断層

　（1）T2

　断層露頭T2の写真とスケッチを図5．10aおよびbに示す（露頭

の位置は図5．5a）．主断層面の走向・傾斜はN62°E・72°NWであ

り，その面上にはレイクの値が6～11°NEの条線が確認される．

断層破砕帯は0．7m以上の幅を持ち，花闇岩（真砂花闇岩）起源の

褐色のカタクレーサイトと白～白褐色の断層ガウジから構成さ

れる．断層ガウジの幅は5～12cmである．この断層ガウジ中に

は腐植土がもみ込まれており，第四紀以降の主断層面の横ずれ運

動を示唆している．断層破砕帯の上部は崖錐堆積物に覆われる．

　（2）T3

　断層露頭T3の写真とスケッチを図5．11aおよびbに示す（露頭

の位置は図5．5a）．主断層面の走向・傾斜はN20°E・70°NWであ

る．断層破砕帯は0．7m以上の幅を持ち，花岡岩（真砂花闇岩）起

源の白褐色のカタクレーサイトと白色の断層ガウジから構成さ

れる．断層ガウジの幅は4～5cmである．断層破砕帯の上部は崖

錐堆積物と植生に覆われる．
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量
開

’：

鹸゜ウ

断層ガウジンス・
（砂岩起源）

／

4簡

　購

カタクレーサイト＼
　（砂岩起源）

　　鏡肌
（カタクレーサイト）

　　一　　　　　　　　主断層面
！廟　　　　　N45∩E／45°NW

図5．9　断層露頭Y7の写真（a）とスケッチ（b）

b，並びに付図69に示す．

凸！

NW
1

　　砂岩＼
・ （プロセスゾーン）

出
i

　　　　　　1・＼
　　　　＼＼隠
　　　　　　＼　　　＼
　　派生断層面：ぐ

　　NSγ50°W、♂

　　　　　　　　＼＼

　　　　魁
露頭の位置を図55aおよび
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仁SE

（b）

蜥誌ノ1
／（花歯岩起源　　　　／一〆／ノ）＼

図5．10　断層露頭T2の写真（a）とスケッチ（b）

図64に示される．

　所

／1

／／

襯言畠

㌶≒

iこ断層而　　　　　　1識
N62°E〆72°NW

　　　　　　　　　　　　　　　l．．．1

　　露頭の位置は図5．5aと付

難

⇒NW
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艦．

熱

．（花醐岩起源）　　　　（花商岩起源）

闘層面＼
N2σ．　E／．70：．NW

図5．11　断層露頭T3の写真（a）とスケッチ（b）　露頭の位置を図5．5aと付

剰64に示す．
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5．3．4　リニアメントL4

　（1）T4

　断層露頭T4の写真とスケッチを図5．12aおよびbに示す（露頭

の位置は図5．5aおよびc）．断層破砕帯中には，主断層面と3本

の派生断層而が認められる．主断層面と派生断層而の走向・傾斜

はそれぞれ，N70°W・50°NとN65～70°W・40～45°Nである．

主断層面は非常にシャープであり，面上にはレイクの値が5～

10°SEである条線を認めた（図5．12c）．

　断層破砕帯は0．6m以上の幅を示し，泥質および緑色片岩（三

隅層群）起源の断層角礫や断層ガウジで構成される．主断層面沿

いの断層ガウジは幅2～5cmで，緑灰～灰白色を呈する．派生断

層面沿いの断層ガウジは幅0．5～1cmで，派生断層面3に接する

断層ガウジのみ黄褐色を呈し，それ以外は緑灰～灰白色である．

断層角礫帯は最大幅53cm以上で，派生断層面3沿いの断層角礫

帯1だけが，強風化している．断層破砕帯の上部は崖錐堆積物に

覆われる．

　横ずれによる変形構造を確認するために，条線の傾斜方向に平

行で，主断層面の傾斜と直交する破砕帯床面を観察した．図5．13

に横ずれを示す変形構造の写真とスケッチを示す．主断層面に沿

った幅約4cmのゾーンに，断層角礫や細粒な断層角礫（細粒物）

からなるレンズ状の構造が認められる．この構造の成因について

は，第6章の「6．3．4　都茂断層およびF1断層の運動センス」で

議論する．このゾーンの外側（図5．13の上部と下部）には，角礫の

長軸方向が主断層面の方向から反時計回りに20～30°回転するよ

うに配列するフォリエーションが発達している．
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（b）

編11断層角誌帯2　　、　爺
」（泥質おくび細榊隔1祠備1

　　　　　＼　　　　　．．（泥贋および緑色片イ兜起源）

匡錐堆積物』

図5．12　断層露頭T4の写真（a）およびスケ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W
ッチ（b）と，条線のステレオネット（c）　断層

角礫帯1および3は断層角礫帯2に比べ，基

質中の断層ガウジの量が多い．（a）中の黒枠は

図5．13の範囲を示す．蕗頭の位置を図5．5a

およびc，並びに付図58に示す．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）

N70°℃∀／40°N

　　　　　　　　　派生断層面2
　　　　　　　　　N70QW／45°N

　　　　　　　l三断層lrll

　　　　　　N70°、V／50GN

N・げW／4げN＼

　　断層角礫を含む断層ガウジ
　　（泥質および緑色片岩起源）

　　　N

　主断層面
　N70°W／50°N

　　　　S
条線のレイク

5°SE　8°SE　10°SE
9°SE　　8°SE　　6°SE

E
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　　ノプ゜　　◎9「丸φ・’暑’：‘’〆
　　　．．∵ポノ；2－」♂ご？一》つ

＿ソ11＿」＿一ノ’

！

1爆贈ご・．6ノ・・㌦・・　一
一 　． 一 L

」 ’

一 一

ゆ．°

　　　　　　　噛く∴ノb

図5．13　断層露頭T4中の横ずれ変形構造の写真（a）とスケッチ（b）　矢印は

フォリエーションを示し，k断層lnlに沿うr幅約4cmのゾーンにはレンズ状

の構造が認められる．図の範囲は図5．12a中の黒枠内である．
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5．3．5　リニアメントLG2

　（1）T5

　断層露頭T5の写真とスケッチを図5．14aおよびbに示す（露頭

の位置は図5．5aおよびc）．主断層面は非常にシャープであり，

その走向・傾斜はN60°E・75°SEである．主断層面上にはレイク

の値が15°SWである条線が認められる（図5．14c）．同様に，レイ

クの値が5～20°Sである条線が福塚ほか19）でも報告されている．

泥質片岩（三隅層群）の片理は，石英斑岩に沿って南東上がりに摺

曲している．断層破砕帯は0．2m以上の幅を持ち，黒色の断層ガ

ウジと断層角礫（泥質片岩起源）から構成される．断層ガウジと断

層角礫帯の幅はそれぞれ，1～4cmと4～19　cmである．
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N60°E／75°SE

N

W

図5．14　断層露頭丁5の写真（a）およびスケ

ッチ（b）と，条線のステレオネット（c）　露頭

の位置は図5．5aおよびc，並びに付図59に

示す．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）

　　　　S
条線のレイク

15°SW　15QSW　15°SW

E
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第6章　考　察

　本章では前章までの調査結果に基づき，まず下郷断層と宇部東

部断層の活動時期と活動間隔を制約し，大原湖一弥畝山西断層系

のマイグレーションと連動性を検討する．次に迫田一生雲断層南

西部の分布と運動センスを明らかにする．ついで，弥畝山西断層

と都茂断層の分布と地下構造を明らかにし，その結果と重力異

常・地震活動との関連性を議論する．さらに，断層の分布・運動

センスと屈曲率a値の分布データに基づき，弥畝山西断層と都茂

断層の間のプルアパートの拡大を検討し，両断層の連動性とセグ

メンテーションについて議論する．

6．1　下郷断層と宇部東部断層

6．1．1　下郷断層の活動時期

　金折ほか1）によると，断層露頭S1（図3．4参照）で下郷断層が最

低位の段丘堆積物を構成する砂礫層の下部層を切り，その砂礫層

下部内からは25，590士140yrBPの14C年代値が得られている．

　断層面上に分布する水平の条線から，下郷断層は右横ずれ主体

の運動センスを示すことが分かる．この運動センスに加え，断層

露頭S2が断層露頭S1の南西100m・20m上位の上位段丘上に

位置することから，断層露頭S2の段丘礫層は下郷断層の変位を

受ける以前から断層露頭S1の低位段丘堆積物より上位に位置し

ていたことが指摘される．このことは，断層露頭S2の段丘礫層

が断層露頭S1の低位段丘堆積物より古く，その堆積年代が

25，000年前以前であることを示す．さらに断層露頭S2で確認し

た段丘礫層が，風化殻をほとんど伴わない礫と，締まりが良い基

質からなり，その基質は赤色化した砂や粘土から構成されること
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から，断層露頭S2の段丘礫層は中位段丘堆積物に相当，または

最低位の段丘堆積物より古いことが指摘され，断層露頭S1とS2

の位置関係に矛盾しない．

　断層露頭S2の段丘礫層は断層露頭S1の低位段丘堆積物より

古く，下郷断層に切られていることから，下郷断層が25，000年

前以降に活動したこと1）と矛盾しない．

6．1．2　宇部東部断層の活動時期と活動間隔

　佐山西トレンチの追加掘削部で認められたA断層は砂礫層1

の上部まで切り，シルト混じり砂礫層1によって覆われることか

ら（図3．9参照），断層活動は砂礫層1の堆積後からシルト混じり

砂礫層1の堆積前の間に起きたと考えられる．シルト混じり砂礫

層1から得られた試料SYT－5と砂礫層1から採取された試料

SYT－6の14C年代値から（表3．2参照），宇部東部断層は38，000～

16，000年前に活動したことになる．これは，小松原ほか2）による

イベント2（22，000～20，000年前以前）に一致する可能性がある．

一・ 致する場合，イベント2は38，000～20，000年前に限定される．

さらに，この断層の最新活動時期は11，500～400年前であるので

2），活動間隔は8，500～37，600年と見積もられる．しかし，追加

掘削部で確認したA断層は約16，000年前の堆積物に覆われてお

り，小松原ほか2）によるイベント1（11，500～400年前）が確認で

きなかった．

6．1．3　地震マイグレーションと連動性

　図6．1は北東から南西の順に，迫田一生雲断層と徳佐一地福断層，

大原湖断層系を構成する活断層の最新活動時期とその一つ前の

活動時期の範囲を示している．

　本研究により宇部東部断層のイベント2の年代が38，000～
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20，000年前に制約された．これにより，大原湖断層系を構成す

る活断層のひとつ前の活動で，地震発生場が木戸山西方断層から，

ド郷断層を経て，宇部東部断層へ至るような傾向が認められたが，

宇部東部断層の活動年代幅が広く，下郷断層と宇部東部断層が連

動している可能性も残るため，マイグレーションの有無を明確に

判断できない．したがって，大原湖一弥畝山西断層系における地

震発生場の長期的マイグレーション，または連動性を明らかにす

るためにも，今後さらにこの断層系におけるデータを蓄積してい

かなければならない．

40，000年前　30，000年前　20，000年前　　10，000年前　　　現在

NE
　迫田一生長断層

　徳佐一地福断層

不　大原湖断層

奈炉晒方断層

観加盆地北醐囎

繋下脳層

立宇部東部断層

？朔1

？

　　　　　■

■■■ 　U199魏麟鱒
　　　口
　　　9■
　　　　匿？
　　　　？

　　　　■

SW

図6．1　宇部東部断層の活動時期と大原湖一弥畝山西断層系の地震マイグレ

ー ション（佐川ほか・bを　・部改変）　本研究で見積もった宇部東部断層の活

動時期は赤色で示される．
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6．2　迫田一生雲断層

6．2．1　断層南西部の分布と運動センス

　次に述べる3つの理由によって迫田一生雲断層南西部の分布と

運動センスを明らかにした．

①迫田一生雲断層の南西部に連続する川上セグメント沿いのリニ

　アメントに近接して，NE－SW～NNE－SSW方向の主断層面沿

　いに河床礫や断層ガウジを伴う露頭を6か所で確認した（図

　4．12と4．24参照）．このことから，川上セグメントにほぼ一致

　する迫田一生雲断層を確認し，断層南西端をこれまで指摘され

　ていたよりも12km延長した．この迫田一生雲断層と川上セグ

　メントの一致は，川上セグメントが迫田一生雲断層として活動

　していることを示唆している．さらに川上セグメント南西端か

　ら南西1kmの区間には，セグメントと同方向のリニアメント

　が分布することから，川上セグメントの南西端は迫田一生雲断

　層南西端の地点まで延びる可能性がある．

②迫田一生雲断層南西部に沿って，沢・尾根・段丘の右屈曲やM

　段丘面上の南東側隆起を示す逆向き低断層崖を確認したこと

　から，迫田一生雲断層南西部の運動センスが南東上がり成分を

　伴う右横ずれであることがわかる．この運動センスは，断層露

　頭K2の主断層面にレイクの値が38°NEである条線が分布す

　ることからも指摘される．さらに，断層北東部でも同様の変動

　地形が確認されているため3），この断層は全体として南東上が

　り成分を伴う右横ずれ運動をすると考えられる．

③迫田一生雲断層の南西部に位置する佐々並一江舟セグメントに

　沿っては，明瞭な変動地形や未固結堆積物を切る露頭などが確

　認できなかったため，佐々並一江舟セグメントを活断層に認定

　できなかった．
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　川上セグメントにほぼ一・致する迫田一生雲断層南西部を確認し

たことから，地震発生場が迫田一生雲断層の北東部から南西部に

マイグレーションする可能性が挙げられる．この迫田一生雲断層

南西部への地震発生場のマイグレーションは，大原湖一弥畝山西

断層系の地震マイグレーションに少なからず影響を与えている

ことが考えられるため，迫田一生雲断層南西部の活動年代などを

今後の調査で明らかにし，迫田一生雲断層南西部の地震マイグレ

ー ションの有無を確認する必要がある．

6．2．2　野戸呂低地の消滅

　図6．2に野戸呂地域の地表における断層の構造モデルを示す．

この図は断層の地表トレース（図4．5，4．11および4．12参照）と運

動センスを考慮して作成したものである．さらにここでは，野戸

呂デュープレックスに囲まれた低地を野戸呂低地と呼ぶ．迫田一

生雲断層の分布と右横ずれの運動センスから，野戸呂デュープレ

ックスの湾曲部にはNE－SW方向のトランスプレッションが働く

ことになるため，野戸呂低地は，今後徐々に狭くなり，消滅する

ことが予想される．さらに，このトランスプレッションにより野

戸呂低地の中央部が隆起したことで，低地内に集中的に発達する

河成段丘は離水した可能性がある．

　大原湖一弥畝山西断層系を構成する弥畝山西断層と山口盆地北

西縁断層はその運動センスが左横ずれから右横ずれにインバー

ジョンした可能性が指摘されている4）・5）．この断層系に並走する

迫田一生雲断層の運動センスも左横ずれから右横ずれにインバー

ジョンしていた場合，迫田一生雲断層の左横ずれ運動により迫田一

生雲断層の屈曲部にNE－SW方向のトランステンションが作用し，

野戸呂低地が形成された可能性がある．このような断層運動によ

る低地や盆地の形成・消滅は，山口盆地北西縁断層が分布する山
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日盆地でも指摘されている5）．

〃

〃

〃

〃

　　圭

　500m

　凡例
■活断層
口隆起域

図6．2　野戸呂地域の地表における断層の構造モデル
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6．3　弥畝山西断層と都茂断層

6．3．1　断層の分布

　次に述べる3つの理由によって弥畝山西断層の南西延長部と

都茂断層の北東延長部，F1断層の位置を明らかにした．

①弥畝山西断層の南西延長部に位置するリニアメントLG1に沿

　って断層露頭Y6とY7を確認したことから（図5．5b参照），弥

　畝山西断層南端はこれまで指摘されていたよりも南西方向に

　10km連続し，全長は40　kmとなる．

②都茂断層の北東延長部に位置するリニアメントL4に沿って断

　層露頭T4が確認されたことから（図5．5c参照），都茂断層は東

　方向にさらに1km連続することになる．このことから，都茂

　断層北東端は弥畝山西断層に近接した後，接する可能性が出て

　くる．

③都茂断層北東部の北西に位置するリニアメントLG2に沿って

　断層露頭T5が確認されたことから（図5．5c参照），リニアメン

　トLG2はF1断層に一一致し，この断層も弥畝山西断層に接す

　ることになる．

6．3．2　断層の地下構造

　弥畝山西断層，都茂断層およびF1断層を横断する地質断面図

はすでに図5．1b～eに示した．この図において，断層のみかけの

傾斜は，断面線に最も近い断層露頭で測定された断層面の傾斜か

ら計算した．以下に3断層の地下での連結性を検討する．

①弥畝山西断層と都茂断層の南西部を横断する断面A－A’では，

　見かけの傾斜がそれぞれ，南東および北西方向を示すことから，

　これらの断層は地下で収れんしない可能性がある（図5．1b参

　照）．
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②弥畝山西断層中部や都茂断層北東部，F1断層南西端を横断す

　る断面B－B’では，見かけの傾斜がそれぞれ，南東および北西

　方向であり，弥畝山西断層と都茂断層は地下で収れんしないが，

　都茂断層とF1断層は深さ700　m（標高一400　m）付近で収れん

　することが推測される（図5．1c参照）．

③弥畝山西断層とF1断層の中部を横断する断而C－C’では，見か

　けの傾斜がいずれも南東方向を示す．F1断層の傾斜角度は弥

　畝山西断層のそれよりも緩いため，これらの断層は地下で収れ

　んすることが考えられる（図5．1d参照）．

④都茂断層とF1断層の北東端を横断する断面D－D’では，見かけ

　の傾斜がそれぞれ，北東および南西方向を示し，これらの断層

　は地下で収れんする可能性がある（図5．1e参照）．

　上記では，弥畝山西断層と都茂断層の南西部は地下で収れんし

ないが，これらの断層とF1断層は板井川地域の地下で収れんし

ている可能性を挙げた．この推定は，「6．3．1　断層の分布」で述

べたように都茂断層とF1断層が弥畝山西断層に接することに矛

盾しない．つまりF1断層は，地下で弥畝山西断層と都茂断層に

収れんし，これらの断層から派生しているものと考えられる．

6．3．3　断層の分布・地下構造と重力異常・地震活動

　図6．3aおよびbはそれぞれ，弥畝山西断層および都茂断層周

辺の重力ブーゲー異常図と震源分布図を拡大したものである（図

6．3aおよびbの位置はそれぞれ，図2．4aおよびbを参照）．図

6．3cおよびdはそれぞれ，図6．3b中のA－A’～B－B’断面とC－C’

～ D－D’断面の断面図である．

　従来指摘されてきた弥畝山西断層沿いの重力異常の急変帯は，

さらにその南西延長上に連続し，本研究で明らかにした断層南西

端からの10km延長部と一致する．都茂断層に沿っても，重力
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図6．3　弥畝山西断層，都茂断層および日原断層周辺の重力異常6＞（a）と地

震の分布（b～d）　気象庁・元化地震カタログを使川し，1997年10月1日

～2010年11月10日に発生したMj≧2．0，深さ30　km以浅の震源と弥畝山

西断層，都茂断層および日原断層の位置を重ね合わせた．ブーゲー異常の

補正密度は2．67g／m3，等値線間隔は0．5　mgalである．実線と点線はそれ

ぞれ，新たに確認した断層と金折・遠田ηによる断層の分布を示す．（c）と

（d）はそれぞれ，（b）内のA－A’～B－B’断面とC－C’～D－D’断面の断面図を示す，

さらに（c）および（d）中の断層の傾斜角度は，A－A’～B－B’およびC－C’～D－D’

断面に最も近い断層露頭Y1（弥畝山西断層）およびT3（都茂断層）で測定され

たk断層面の傾斜角度を使川した，（a）と（b）の範囲はそれぞれ，図2．4aお

よびbの破線枠内である。

125



異常の急変帯が認められる．

　震源の平面分布を大局的に見ると，弥畝山西断層を境に北西側

では震源が多数分布するのに対し，南東側ではあまり分布してい

ない．「5．1　地質概要」で示したように，弥畝山西断層の北西側

には主に，泥質片岩と砂質片岩を主体とする三隅層群や，含礫泥

岩を主体とする鹿足層群が分布し，南東側には凝灰岩を主体とす

る匹見層群が分布する．さらに匹見層群は，下位の地層中のもの

ほどホルンフェルス化しており，その下部には花商岩体が分布す

る8）．吉田ほか9）は，ホルンフェルスのような緻密な変成岩に埋

められた花歯岩体の内部には，局所的な応力集中は生じないが，

堆積岩層は本来的に層理や節理，堆積時の不均質構造を内蔵して

いることから，それらの小構造の境界に応力が集中して，そこで

破壊が生じやすくなっている可能性を述べている．これらのこと

から，図6．3bでの弥畝山西断層を境とした震源分布の非対称性

は地質分布に影響されている可能性がある．

　断層に沿う震源を局所的に見ると，弥畝山西断層では北東部周

辺に震源が分布しており，断層の北西側（下盤側）に集中している

ようにみえる．この震源集中も地質分布に影響されている可能性

がある．弥畝山西断層の北東部に沿って震源が分布しているのに

対し，断層の中部～南西部は三隅層群と鹿足層群内を通過するに

も関わらず（図5．1参照），断層に沿う震源がほとんど認められな

い．このことから，断層の北東部と中部～南西部が別々の挙動セ

グメント10）である可能性が示唆される．都茂断層に沿っては，

平面図（図6．3b）で震源が断層の北西側に集中することから，この

断層が北西傾斜であることが示唆され，露頭で確認した断層面の

傾斜方向と整合する．しかし断面図（図6．3d）では，震源が都茂断

層の南東側（下盤側）に集中することから，都茂断層の傾斜は地表

から地下（地■ド15km以浅）にむかうにつれて徐々に高角度になり，
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図6．3d巾の都茂断層のやや南東側（震源の集中域）を通過してい

る可能性がある．平面図の都茂断層沿いの震源は弥畝山西断層北

東部沿いの震源と連続しているようにみえ，板井川地域で弥畝山

西断層と都茂断層北東端が接合することと整合的である．

　福塚・金折4）でも弥畝山西断層北東部と都茂断層に沿った重力

異常急変帯や震源の分布，弥畝山西断層中部～南西部沿いの地震

空白域を確認しているが，本研究で示した都茂断層の北西側に震

源が集中することについては述べていない．

　福塚・金折4）は弥畝山西断層南西部とその南西延長部に続く重

力異常急変帯を確認しておらず，弥畝山西断層北東部に沿う重力

異常の急変帯が都茂断層に連続する可能性を示している．

6．3．4　都茂断層およびF1断層の運動センス

　（1）インバージョンを示す都茂断層の変形構造

　すでに記載した断層露頭T4の主断層面に沿った幅約4cmの

ゾーン内のレンズ状構造（図5．13中央部）は，以下の順序で形成さ

れたと推定した．

　図6．4aに示すように，まず断層の左横ずれ運動により，密に

発達する葉状の面構造であるPフォリエーションが形成される

11）・12）．その後，右横ずれ運動で，フォリエーション内の円形の

断層角礫が右回転するとともに，回転に伴って細粒部が引きずら

れるように変形した（図6．4b）．このような粒子回転はWhite　et

al．13）などでも報告されている．さらに石英脈でも同様なメカニ

ズムで，図6．4bのような変形構造が生じることがしられている

14）・15）

　以上のレンズ状構造の形成過程から，都茂断層の横ずれ運動セ

ンスは左横ずれから右横ずれにインバージョンしたと判断した．

さらに，断層露頭T4の主断層面から離れた位置で確認されたフ
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（a） （b）

　　　　　　　　　　　　　　◇
　　　　細粒物、
　　　　　　　　　断層角礫

　　　　　　　7
図6．4　インバージョンによる変形構造の形成モデル　（a）左横ずれ運動に

よるPフォリエーション．（b）右横ずれ運動で，右回転したPフォリエーシ

ョン。

オリエーションは主断層面から反時計回りに20～30°で配列し，

右横ずれによって形成されたPフォリエーションであると判断

されることから，これも右横ずれ運動を示すことになる．

　以上に述べてきた横ずれ運動センスのインバージョンは，福塚

ほか16）が断層露頭T1のカタクレーサイト中に左横ずれ運動を示

すPフォリエーションを認めたことや，都茂断層沿いで沢・尾根

の右屈曲が配列することにも裏付けられる．さらに図5．1aにお

いて，都茂断層を境に白亜紀花岡岩類が左横ずれオフセットして

いるように見えることも，都茂断層の左横ずれ運動があった可能

性を示唆している．

　断層露頭T4の主断層面（走向・傾斜：N70°W・50°N）に沿って，

レイクの値が5～10°SEである条線が確認された．このことから，

都茂断層北東端は正断層成分を伴う右横ずれ断層であることが

わかる．

　（2）F1断層の右横ずれセンス

　沢・尾根の右屈曲がF1断層沿いに確認され，主断層面にレイ

クの値が15°SWである条線が分布することから，この断層は正

断層成分を伴う右横ずれ断層であることがわかる．断層露頭T5

で確認した泥質片岩の南東Lがりの襯曲構造が断層運動による
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ものならば，F1断層の縦ずれ成分が逆断層運動から正断層運動

にインバージョンしたことが示唆される．

6．3．5　板井川プルアパートの拡大

　図6．5に板井川地域の標高一400mにおける断層の構造モデル

を示す．この図は断層の地表トレース（図5．4参照）と運動センス，

地質断而図（図5．1b～e参照）を考慮して作成したものである．弥

畝山西断層，都茂断層およびF1断層の分布と右横ずれの運動セ

ンスから，板井川デュープレックスを構成する都茂断層北東端と

F1断層の湾曲部にはNE－SW方向のトランステンションが働く

ことになるため，板井川デュープレックスに囲まれた低地がプル

アパートとして，今後さらにNE－SW方向に拡大し，それに伴い

中央部が沈降することが予想される．この沈降域は，都茂断層北

東端とF1断層がそれぞれ，北落ちと南東落ちの正断層成分を伴

うことと矛盾しない．さらに板井川デュープレックスに囲まれた

低地は，F1断層と都茂断層北東端の問に位置しており，それら

の断層運動によってトランステンションが作用して形成された．

このような低地の形成はWuetal．17）のアナログ実験に裏付けら

れている．

§
都茂断層々

4P　　プルアパート

々

／　　　凡例
　　一活断層
　　口沈降域

嬬ン♪
　　ぐ

図6．5　板井川地域の標高一400mにおける断層の構造モデル
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　本研究では，板井川デュープレックスに囲まれた沈降域を板井

川プルアパートと呼ぶ．このプルアパートの南西に位置する弥畝

山西断層中部～南西部の北東端が右横ずれ運動をする場合，板井

川プルアパートに対してNE－SW方向のトランスプレッションが

働くために板井川プルアパートは形成・拡大することが難しい．

しかし，弥畝山西断層中部～南西部に沿う屈曲沢のうち，板井川

プルアパートの南西約1～2kmに位置するLoc．18～22の屈曲率

a値が南西から北東（Loc．22からLoc．18）にかけて急減しているこ

とから（表5．1と図5．3参照），弥畝山西断層中部～南西部の右横

ずれ変位量は北東端に向かうにつれて急減し，断層中部～南西部

が板井川プルアパートに接する地点では，その変位量はプルアパ

ー トの形成・拡大を阻止できるほど大きくない，または変位量を

伴わないことが指摘される．この屈曲率a値の急減は，弥畝山西

断層中部～南西部の北東端の右横ずれ運動が，上述したNE－SW

方向のトランステンションにより抑制されていることを示して

いるのかもしれない．都茂断層の北東延長部に位置する屈曲沢

Loc．79～81の屈曲率a値はいずれも，　Loc．18～21の屈曲率a値

より大きく，Loc．80の屈曲率a値はLoc．22より大きい．さらに

Loc．79～81とLoc．18～22の屈曲率a値の平均値はそれぞれ，

0．33と0．17であり（小数点以下第3位は四捨五入），Loc．18～22

に比べLoc．79～81の屈曲率a値の平均値が大きい．このLoc．18

～ 22とLoc．79～81の屈曲率a値の比較も，弥畝山西断層中部～

南西部の北東端に比べ都茂断層の北東延長部の平均変位速度が

大きいため，プルアパートの形成・拡大が阻止されないことを示

唆している．

　弥畝山西断層中部～南西部が板井川プルアパートに接する地

点で変位量を伴わない場合，板井川プルアパート付近を境に弥畝

山西断層は北東部と中部～南西部の2つの挙動セグメントに分
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かれることが推定される．これは，震源が弥畝山西断層北東部に

沿って密に分布しているのに対して，中部～南西部に沿ってはほ

とんど確認できないことと整合的であり，福塚・金折4）のセグメ

ント区分ともほぼ一致する．断層の変位量は断層末端部に向かい

減少することから18），弥畝山西断層北東部のLoc．8からLoc．17

にかけて屈曲率a値が減少する傾向も，弥畝山西断層北東部の南

西端が断層末端部，つまりセグメント境界部である可能性を示し

ている．さらに，弥畝山西断層の北東部と都茂断層は板井川地域

でつながることから，連動している可能性も示唆される．

　山口・金折19）は金折・遠田7）と本研究で明らかにした断層分布

（図6．6a）に基づいて，有限要素法を用いた二次元断層運動解析に

よる弥畝山西断層系の断層運動シミュレーションを実施し，都茂

断層が活動した場合，弥畝山西断層の北東部とF1断層が連動す

る可能性を示した（図6．6b）．さらに，弥畝山西断層の北東部と

F1断層の活動に弥畝山西断層の中部～南西部（図6．6c）や都茂断

層（図6．6d）が連動する可能性を示した．図6．6cの弥畝山西断層

の北東部と中部～南西部，F1断層が連動する結果に注目すると，

弥畝山西断層の北西側の変位量が都茂断層の北東延長部付近を

境に，弥畝山西断層北東部の南西端から中部～南西部の北東端へ

かけて急激に減少し，ほとんど0になっていることが分かる．こ

の変位量の急減は，弥畝山西断層中部～南西部に沿う屈曲沢の屈

曲率a値が断層中部～南西部の北東端で急減することと一致す

る．したがって，このシミュレーション結果は，板井川プルアパ

ー トに対して，弥畝山西断層中部～南西部の活動によるNE－SW

方向のトランスプレッションがほとんど働かないことを示唆し

ており，もし弥畝山西断層中部～南西部が連動しても板井川プル

アパートの拡大は抑制されない可能性を示している．

　このセグメンテーションと連動性については，活断層から発生
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する地震規模を見積もる一Lで重要であるため，今後さらに詳しく

野外調査を実施するとともに，室内分析やシミュレーション解析

を行う必要がある．

解析条件

解析領域 20km×80　km
メッシュサイズ 200m×200　m

節点数 40，887個

要素数 40，954個

自由度 81，841

地盤のS波速度 3，500m／s

プロセスゾーンのS波速度 2，500m／s

地盤のボアソン比 0．24

平均応力降下量 5MPa
地盤の単位体積重量 2．74tfアm3

ノ

　　10km

一
活断層

［：：：コ　解眺斤範1井i

①：日原断層

②：都茂断層

③：F1断層

④：弥畝山西断層北東部

⑤：弥畝山西断層中部～南西部

⑥：青野山北西麓断層

（a）

じ⑥
L．

⑤

　③

　lL＿＿＿＿」

」　④

図6．6　解析モデル（a）と変位図（b～c）19）赤矢rl」は変位｝llの急減部を小す．

132



［引用文献］

1）金折裕司・田中竹延・柳田　誠・山口大学断層テクトニクス研

　究グループ（2006）：山口県中央部，大原湖断層系の性状と活動

　性，応用地質，Vol．47，　PP．218－231．

2）小松原　琢・水野清秀・金折裕司・小笠原　洋・新見　健・木下博

　久（2005）：山口県大原湖断層帯西部，宇部東部断層のトレンチ

　調査，活断層・古地震研究報告，No．5，　pp．139－145．

3）佐川厚志・相山光太郎・金折裕司・田中竹延（2008）：山口県中

　東部，徳佐一地福断層と迫田一生雲断層の性状および活動性，応

　用地質，Vol．49，　PP．78－93．

4）福塚康三郎・金折裕司（2002）：断層の地形・地質学的特徴と地

　震活動および重力異常一島根県南西部，弥畝山西断層を例とし

　て一，応用地質，Vol．43，　pp．226－234．

5）金折裕司（2005）：山口県の活断層一地震災害の減災をめざして

　一，近未来社，119p．

6）山本明彦・志知龍一・（2004）：日本列島重力アトラスー西南日本

　および中央日本一，東京大学出版会，144p．

7）金折裕司・遠田晋次（2007）：中国地方西部に認められるプレー

　　ト内山ロー出雲地震帯の成因と地震活動，自然災害科学，Vo1．25，

　pp．507－523．

8）村上允英・今岡照喜（1986）：西中国および周辺地域の酸性一中

　性火成活動，山口大学教養部紀要一村上允英教授記念号一，

　419P．

9）吉田明夫・大久保泰邦・佐藤興平（1993）：地震活動と地質構1造

　（1）一花醐岩分布域と無地震域の対応一，地質ニュース，No．468，

　pp．6－15．

10）土木学会原子力土木委員会断層活動性分科会（2004）：原子力発

133



　　電所の活断層系評価技術一長大活断層系のセグメンテーショ

　　ンー，土木学会，175p．

11）狩野謙一一・村田明広（1998）：構造地質学，朝倉書店，298p．

12）Rutter，　E．　H．，　Maddock，　R．　H．，　Hal1，　S．　H．　and　White，　S．

　　H．（1986）：Comparative　microstructures　of　natural　and

　　experimentally　produced　clay－bearing　fault　gouges，

　　R401ヲOP、配，　Vo　1．124，　p　p．3－30．

13）White，　S．　H．，　Bretan，　P．　G．　and　Rutter，　E．　H．（1986）：Fault

　　zone　reactivation：kinematics　and　mechanisms，　P乃f1．7ra刀5．

　　1～．300．五〇刀ゴ．，Vo1．317，　pp．81－97．

14）Beach，　A．（1975）：The　geometry　of　en－echelon　vein　arrays，

　　距060刀o」ρゐy5fo5，　Vo　1．28，　p　p．245－263．

15）Roering，　C．（1968）：The　geometrical　significance　of　natural

　　en－echelon　crack－arrays，7わ060刀o」ρゐy5foθ，　Vol．5，　pp．107－123．

16）福塚康三郎・金折裕司・青木道範（2002）：島根県南西部に発達

　　する弥畝山西断層と都茂断層の関連性，日本応用地質学会平成

　　14年度研究発表会講演論文集，pp．157－160．

17）Wu，　E．　J．，　McClay，　K．，　Whitehouse，　P．　and　Dooley，　T．（2009）：

　　4D　analogue　modelling　of　transtensional　pu11－apart　basins，

　　M∂∬．1）θ6∬01．0θ01．，Vo1．26，　pp．1608－1623．

18）Muraoka，　H．　and　Kamata，　H．（1983）：　Displacement

　　distribution　along　minor　fault　traces，　Joロ乙36川06．67θ01．，

　　Vo1．5，　pp．483－495．

19）山口祐貴子・金折裕司（2011）：断層プロセスゾーンを考慮した

　　断層運動シミュレーションによる活断層の連動性一中国地方

　　西部を例に一，日本応用地質学会平成23年度研究発表会講演

　　ポスター，P19．

134



第7章　結　論

7．1　研究成果のまとめ

　本研究は大原湖一弥畝山西断層系を構成する活断層と迫田一生雲

断層の新たなデータを提供すると伴に，大原湖一弥畝山西断層系

の地震発生場の長期的マイグレーションや連動性，セグメンテー

ションを検討するために，下郷断層，宇部東部断層，迫田一生雲

断層，弥畝山西断層および都茂断層の活動年代や連結性，変位様

式，テクトニクスを明らかにした．

　本研究の主な成果を以下に示す．

　（1）下郷断層と宇部東部断層

①断層露頭S2で中位段丘堆積物に相当，または最低位の段丘堆

　積物（25，000年前に堆積）より古い段丘礫層を切る下郷断層を

　認めた．

②佐山西トレンチで，見かけ上南東落ち成分を示す宇部東部断層

　を確認した．14C年代測定結果に基づいて，断層の活動時期を

　38，000～16，000年前であると判断した．宇部東部断層の最新

　活動と一つ前の活動はそれぞれ，11，500～400年前と22，000

　～20，000年前以前であるため，宇部東部断層の一つ前の活動

　時期は38，000～20，000年前に限定され，その活動間隔を8，500

　～37，600年と見積もった．

③佐山西トレンチ掘削地点の北東で，推定した宇部東部断層に直

　交するNW－SE方向にボーリングを3本掘削したが，断層を確

　認することができなかった．このことから，宇部東部断層は群

　列ボーリングの側線を通過していないと判断した．
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　（2）迫田一生雲断層

①迫田一生雲断層の南西部に連続する川上および佐々並一江舟セ

　グメントを対象としたリニアメント判読と断層露頭調査に基

　づき，川上セグメントにほぼ一致する迫田一生雲断層を認定し，

　断層南西端をさらに12km延長した．一方，佐々並一江舟セグ

　メントは活断層に認定されなかった．

②迫田一生雲断層南西部に沿う右屈曲地形や南東側隆起の逆向き

　低断層崖に基づき，迫田一生雲断層南西部の運動センスが南東

　上がり成分を伴う右横ずれであることを示唆した．

③野戸呂地域において，迫田一生雲断層の分岐部から構成される

　横ずれデュープレックスを認定した．このデュープレックスに

　囲まれた地域は周囲に比べ標高が低く，低地を形成しており，

　野戸呂低地と名付けた．迫田一生雲断層の右横ずれ運動センス

　により，デュープレックスにはNE－SW方向に働くトランスプ

　レッションが想定されることから，野戸呂低地は，今後徐々に

　狭くなり，消滅する可能性がある．

　（3）弥畝山西断層と都茂断層

①弥畝山西断層はその南西端からさらに10km連続することか

　ら，全長は40kmになる．このことは重力異常図に見られる

　ように，弥畝山西断層に沿う重力異常の急変態が断層南西延長

　上に連続することと一致する．都茂断層の北東端はさらに東方

　に1km延びるとともに，これに並走するF1断層を確認した．

　弥畝山西断層と都茂断層の南西部は地下で収れんしないが，こ

　れらの2断層とF1断層は板井川地域でつながる可能性が高く，

　震源分布図において，都茂断層沿いの震源が弥畝山西断層北東

　部沿いのものと連続していることに裏付けられている．

②断層露頭の変形構造に基づくと，都茂断層では左横ずれから右

　横ずれに断層運動がインバージョンしているとともに，断層北
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　東端では正断層成分が伴われていることがわかった．沢・尾根

　の右屈曲や断層露頭の条線から，F1断層は正断層成分を伴う

　右横ずれ断層であることを明らかにした．

③板井川地域中央部において，弥畝山西断層や都茂断層，F1断

　層からなる横ずれデュープレックスを認定した．このデュープ

　レックスに囲まれた地域は周囲に比べ標高が低く，低地を形成

　している．さらに，弥畝山西断層や都茂断層，F1断層の右横

　ずれ運動センスにより，デュープレックスにはNE－SW方向に

　働くトランステンションが想定されることから，その低地は板

　井川プルアパートとして今後さらにNE－SW方向に拡大し，そ

　れに伴い中央部が沈降していく可能性がある．
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7．2　研究成果の意義

　（1）近接する活断層の境界部調査の重要性

　活断層はその運動に伴い，幅や長さが拡大していくことが考え

られる．活断層が拡大していくということは，徐々に断層活動時

の変位量やマグニチュードが大きくなっていくことが推定され

る．さらに，近接する活断層はそれらの活動に伴い拡大したのち

連結し，1つの活断層として活動する可能性が挙げられる．

　本研究では，弥畝山西断層と都茂断層の境界部を調査すること

により，それらの活断層が連結し，弥畝山西断層北東部と都茂断

層が連動している可能性を示した．これは，近接する活断層の今

後の活動を予測する際に，各活断層だけでなく，活断層の境界部

も調査する必要があることを意味している．さらに，野戸呂地域

の横ずれデュープレックスもまた，迫田一生雲断層南西部が2つ

の活断層の連結により形成された可能性を示している．このこと

から，大原湖一弥畝山西断層系を構成する活断層はいずれも，そ

れらの今後の活動に伴い拡大・連結し，大地震を発生させる可能

性がある．特に，本論文の研究対象である下郷断層と宇部東部断

層はいずれも，椹野川断層の一部であると推定され，これら2つ

の活断層は近接していることから，連動している可能性がある．

したがって，下郷断層と宇部東部断層の間に広がる沖積面上で物

理探査等を実施し，両断層間の連結性などを明らかにする必要が

ある．

　（2）活断層や活断層間のテクトニクス解明の重要性

　これまで活断層のセグメンテーションは，主に活断層の活動年

代やシミュレーションを用いて議論されてきた．活断層の活動年

代を見積もる方法として，活断層が切っている未固結堆積物とそ

の活断層を覆っている未固結堆積物から採取した試料の堆積年
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代を明らかにし，活動年代を挟みこむ方法がある．しかし侵食作

用などにより，活断層の運動直前および直後に堆積した堆積物が

存在せず，割り出した活動年代の幅が大きくなる場合がある．こ

の場合，連動性について議論することは難しい．本研究で実施し

た宇部東部断層のトレンチ調査でも，割り出した活動年代の幅が

大きく，下郷断層と宇部東部断層の連動性を明らかにすることが

出来なかった．さらに，山地内では未固結堆積物試料の採取すら

難しいため，活動年代の制約はより困難である．

　シミュレーションを用いてセグメンテーションを議論するに

は，活断層が一度に活動する区間を明らかにする必要がある．し

かし，低活動度の活断層は地震の発生間隔が長いため（歴史地震

が少ない），一度に活動する区間が明らかにされにくい．したが

って，シミュレーションで低活動度の活断層のセグメンテーショ

ンを再現することは困難である．

　以上のことから，活断層の活動年代やシミュレーションを用い

た調査のみでは，低活動度の活断層のセグメンテーションを解明

することは非常に難しいことがわかる．

　本研究では，弥畝山西断層と都茂断層の問に横ずれデュープレ

ックスに囲まれた板井川プルアパートを見いだし，プルアパート

の拡大により弥畝山西断層でセグメンテーションが起きている

ことを示唆した．これは，活断層間の相互作用（テクトニクス）が

活断層の活動場を支配する可能性を示している．つまり，活断層

問のテクトニクスを明らかにすることで，セグメンテーションを

解明できると考えられる．横ずれデュープレックスなどの断層構

造は，迫田一生雲断層南西部で野戸呂デュープレックスを確認し

たように，活断層間だけでなく，1条の活断層の分岐部にも認め

られる．このことから，1つの活断層のセグメンテーションを明

らかにする場合も，その活断層のテクトニクスを解明することが
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重要であると考えられる．

　横ずれデュープレックスに囲まれた地域は，断層運動により拡

大・沈降または，縮小・隆起することが考えられる．本研究でも，

迫田一生雲断層の活動により野戸呂低地が縮小していくことや，

弥畝山西断層と都茂断層の活動により板井川プルアパートが拡

大・沈降していく可能性を指摘した．さらに本研究では，都茂断

層の横ずれ運動センスがインバージョンしていることを明らか

にした．横ずれ断層の運動センスがインバージョンすることによ

り，デュープレックスに囲まれた地域が拡大・沈降から縮小・隆

起に転位することや，断層の屈曲部で新たにデュープレックスが

形成することなどが考えられる．地震被害をより軽減するために

は，局所的変位を明らかにすることが重要であり，周辺の応力場

や活断層の性状・変位様式から，活断層や活断層問のテクトニク

スを解明する必要がある．

　以上のことから，本研究の結果は大原湖一弥畝山西断層系を構

成する活断層と迫田一生雲断層の分布や変位様式，テクトニクス，

活動年代を示すだけでなく，活断層のセグメンテーションと局所

的変位を明らかにするためには，活動年代やシミュレーションを

用いた調査に加え，活断層や活断層間のテクトニクスを解明する

必要があることを示している．
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　01～－1～0ノ辺ワ，pp．3－10．
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巻末資料

　大原湖一弥畝Ill西断層系に沿うリニアメントと断層露頭の位置

や，断層露頭K1～4とK6の断層面や断裂の走li、1・傾斜を示す．

　付図1は大原湖断層系，付図2は徳佐一地福断層と迫田一生雲断

層，付図3は弥畝山西断層系と青野山北西麗断層に沿う付図5～

73（調査範囲）のインデックスマップである．

付図1　大原湖断層系に沿う調査範囲　lll口県発行1：150，000地勢図の一

部を使川．赤枠は大原湖断層，青枠は仁保川断層，緑枠は木戸lll西方断層，

茶枠はlilll盆地北西縁断層，紫枠は1

宇部東部断層の，誕胡査範囲を示す．

ご敷川断層，桃枠はド郷断層，黒枠は
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付図2　迫田一生雲断層と徳佐一地福断層に沿う調査範囲　山口県発行

1：150，000地勢図の一部を使用．青枠と桃枠はそれぞれ，徳佐一地福断層と

迫田一生雲断層の調査範囲を示す．
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　　『乙ご

　　　緬薗6脇栽・　　網図賜・

　　　　　　　　　　　　　ワ〃騒蝿　　 凡例

　　　　蝦靴嚇職影黙…活断層’

付図3　弥畝山西断層系と青野山北西麗断層に沿う調査範囲　地形陰影図

は国土地理院発行の基盤地図情報数値地図10mメッシュ（標高）を使用し，

カシミール3Dを用いて画像化した．青枠と桃枠はそれぞれ，弥畝山西断

層系と青野山北西麗断層の調査範囲を示す．
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　1974年と1976年撮影の縮尺1／15，000，1／10，000および

1／8，000のカラー空中写真（国土交通省国土画像情報）を用いて，

大原湖断層，仁保川断層，木戸山西方断層，山口盆地北西縁断層，

吉敷川断層，下郷断層，宇部東部断層，徳佐一地福断層，迫田一生

雲断層，弥畝山西断層，都茂断層，日原断層および青野山北西麗

断層周辺のリニアメントを判読した．迫田一生雲断層と弥畝山西

断層系，青野山北西麗断層に沿う調査範囲では，河成段丘面も判

読した．各活断層周辺で使用した空中写真を以下に示す．

　（1）大原湖断層

　　CCG－74－10：C1－10～12，C2－9～11，C3B－2～4，C4－6～8，

　　　　　　　　C5－3～7，C6－1～4，C7－78～81，C8B－14～17，

　　　　　　　　C9－71～74，　C10B－24～25，　C11－64～66，

　　　　　　　　C12－59～60

　　CCG－76－11：C21－22～23

　（2）仁保川断層

　　CCG－74－11：CIA－4～6，　C2A－4～6，　C3A－4～6，　C4A－4～6

　　CCG－74－13：C10B－26～28，　C11－66～68，　C12－61～63，

　　　　　　　　C13B－26～28，　C14－63～65

　（3）木戸山西方断層

　　CCG－74－13：C5－74～77，　C6C－7～10，　C7－69～72，

　　　　　　　　C8B－6～9，　C9－66～68，　C10B－20～22，

　　　　　　　　C11－62～63，　C12－58～59

　（4）山口盆地北西縁断層

　　CCG－74－12：CIB－45～46，　C2B－33～34，　C3－77～78，

　　　　　　　　C4－71～74，　C5B－31～33

　　CCG－74－13：C11－62～63，　C12－57～59，　C13B－21～23，

　　　　　　　　C14－56～59
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（5）吉敷川断層

　CCG－74－12：CIB－44～46，　C2B－33～34

　CCG－74－13：C10B－9～16，　C11－54～59，　C12－51～55，

　　　　　　　　C13B－16～18，　C14－54～56

（6）下郷断層

第3章の3．2．1で示した空中写真と以下のものを使用した．

　CCG－74－12：C6－70～72，　C7B－44～46

（7）宇部東部断層

第3章の3．2．1で示した空中写真と以下のものを使用した．

　CCG・74－12：C15B－29～31，　C18－26～28，　C19－24～26，

　　　　　　　　C20－21～23，　C21A－19～20，　C22－19～21

（8）徳佐一地福断層

　CCG－74－10：C1－1～4

　CCG－74－13：C1－75～79，　C2B－43～53，　C3B－49～53，

　　　　　　　　C4B－12～15，　C5－75～79，　C6C－4～8，

　　　　　　　　C7－62～68，　C8A－61～62，　C8B－1～5，

　　　　　　　　C9－57～61，　C10B－7～13，　C11－49～55

　CCG－76－10：C23－1～5

　CCG・76－11：C13－26～33，　C14－26～30，　C15－22～30，

　　　　　　　　C16－20～28，　C17B－11～16，　C18－17～25，

　　　　　　　　C19－16～22，　C20－13～19，　C21－12～17

（9）迫田一生雲断層

第4章の4．2．1で示した空中写真と以下のものを使用した．

　CCG－76－11：C12－17～23，　C13－17～22，　C14－16～21，

　　　　　　　　C15－14～20，　C16－12～18，　C17A－10，

　　　　　　　　C17B－1～6，　C18－3～14，　C19－8～14

（10）弥畝山西断層と都茂断層

第5章の5．2．1に示した．
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（11）目原断層

　CCG－76－10：　　　　　　C13A－5～7，　C14－1～7，　C15－1～6，

　　　　　　C16－1～4，　C17A－1～2

CCG－76－11：C6C－4～7，　C7－30～34，　C8－31～35，

　　　　　　C9－31～34，　C10－30～35，　C11－28～31

　（12）青野山北西麗断層

　　CCG－76－11：C11－27～31，　C12－27～33，　C13－25～31，

　　　　　　　　C14－25～32，　C15－24～30，　C11－28～31

　第3章の3．2．1で示したように，抽出したリニアメントを客観

的な視点から評価しておくことは将来の精査のためには有益で

あるので，井kほか4）の判読基準（表3．1参照）に基づき，それぞ

れのリニアメントを地形要素からランク分けする．判読した河成

段丘面を，現河床からの比高や開析の程度に基づき，数段に区分

した．現河床からの比高が大きい順に，迫田一生雲断層沿いでは

H，M，　L1，　L2およびL3段丘に，弥畝山西断層と青野山北西麗

断層沿いではH，MおよびL2段丘に分けた．

　付図4は付図5～73の凡例，付図5～73は断層に沿うリニア

メントと河成段丘面の分布に加え，断層露頭とボーリング掘削，

トレンチ掘削の位置を示す．弥畝山西断層と都茂断層に沿うリニ

アメントの一一部を構成する屈曲沢には番号を加筆した（付図56～

67と69中のLoc．1～83）．

●断層露頭
☆トレンチ掘削地点
■ボーリング掘削地点

リニアメント

　Bランク

ー Cランク

ー－ Dランク

　　凡例
地形

：鞍部

～沢の右屈曲や右ずれ
へ’尾根の右屈曲や右ずれ
⊥崖（ケバは落ちの方向）

一
直線状谷

⊥遷緩線（矢印は傾斜の方向）

河成段丘面

口H
■M
■L1
■L2
ロL3

付図4　付図5～73の凡例
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　髪

付図5　大原湖断層周辺の変動地形1　国L地11F院発行25，000分の1地形

図『大原湖』と『徳佐中』の・部を使川．付図5の範囲と凡例はそれぞれ，

付図1と4に小される．
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付図6　大原湖断層周辺の変動地形2　国十地理院発行25，000分の1地形

図『大原湖』の一部を使用．付図6の範囲と凡例はそれぞれ，伺図1と4

に示される．
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付図7　大原湖断層周辺の変動地形3　［11二地理院発行25，000分の1地形

図『大原湖』の　部を使川．付図7の範囲と凡例はそれぞれ，呑j図1と4

に示される
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付図8　大原湖断層周辺の変動地形4　田一L地理院発行25，000分の1地形

図『イ保』と『長門峡』の一部を使用　系j図8の範囲と凡例はそれぞれ，

付図1と4に小される．
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付図9　大原湖断層周辺の変動地形5　国土地埋院発行25，000分の1地形

図『イ保』と『長門峡』の　部を使川．付図9の範囲と凡例はそれぞれ，

付図1と4に小される
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付図10　大原湖断層周辺の変動地形6　国k地上lil院発行25，000分の1地

形図『イ保』の・｝lllを使川．イ・1図10の範囲と凡例はそれぞれ，イ・1図1と4

に小される
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付図11　仁保川断層周辺の変動地形1　国土地埋院発行25，000分の1地形

図『イー保』の一・部を使用　付図11の範囲と凡例はそれぞれ，付図1と4に

爪される
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付図12　仁保川断層周辺の変動地形2　国卜地埋院発行25，000分の1地

形図『｛‘保』の　部を使川　イ・1図12の範囲と凡例はそれぞれ，｛・1図1と4

に小される．
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付図13　仁保川断層周辺の変動地形3　1Li｝地埋院発行25，000分の1地

形図『矢田』の　部を使用．イ・」図13の範囲と凡例はそれぞれ，イ・1図1と4

に小される
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付図14　木戸山西方断層周辺の変動地形1　国上地埋院発行25，000分の1

地形図『長門峡』の一部を使用．付図14の範囲と凡例はそれぞれ，付図1

と4に示される．
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1ど

　　　　　　　　　　　　　　　　　二“

付図15　木戸山西方断層周辺の変動地形2　国土地理院発行25，000分の1

地形図『イ保』と『長門峡』の一一部を使川。付図15の範1川と凡例はそれぞ

れ，付図1と4に示される．
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付図16　木戸山西方断層周辺の変動地形3　国⊥二地理院発行25，000分の1

地形図『仁保』と『山口』の一部を使用．付図16の範囲と凡例はそれぞれ，

付図1と4に示される．
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付図17　山口盆地北西縁断層周辺の変動地形1　DI　l地11il院発f」25，000

分の1地形図『イ保』と『lli口』の　部を使川　付図17の範1川と凡例はそ

れぞれ，付図1と4に小される
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付図18　山口盆地北西縁断層周辺の変動地形2　国1地」［ll院発IJ　25，000

分の1地形図『小郡』と『Illl1』の　部を使川　イ・1図18の範1川と凡例はそ

れぞれ，付図1と4に小される
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付図19　吉敷川断層周辺の変動地形　田1地理院発f」25，000分の1地形

図『lll口』の　部を使用　付図19の範囲と凡例はそれぞれ，　f・j図1と4

に小される．
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付図20　下郷断層周辺の変動地形1　r「1i地｝li1院発千J　25，000分の1⊥也形

図r台道』と『小郡』の一部を使川　イ・1図20の範川と／・L例はそれぞれ，f・1

図1と4に小される
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付図21　下郷断層周辺の変動地形2　【Tl　i地／111院発fJ　25，000分の1地形

図『阿知須』，『台道』，『小郡』および『湯ノll』の　部を使川．付図21の

範1川と凡例はそれぞれ，f・」図1と4に小される
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付図22　宇部東部断層周辺の変動地形1　川1地上ii1院発千」25，000分の1

地形図『阿知須』の・部を使川．／・1図22の範1川と／・L例はそれぞれ，f・1図1

と4に小される
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付図23　宇部東部断層周辺の変動地形2　国1地岬院発乎J25，000分の1

地形図『阿知須』と『宇部東部』の　部を使川．イ・j図23の範1川と凡例はそ

れぞれ，付図1と4に小される
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付図24　宇部東部断層周辺の変動地形3　国土地理院発行25，000分の1

地形図『宇部東部』の一部を使用．付図24の範囲と凡例はそれぞれ，付図

1と4に示される．
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付図25　徳佐一地福断層周辺の変動地形1　rrl　i地∫iF院発fJ　25，000分の1

地形図『イ｝1和野』の一部を使川　付図25の範囲と凡例はそれぞれ，付図2

と4に小される．
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付図26　徳佐一地福断層周辺の変動地形2　国L地」1F院発行25，000分の1

地形図『椛谷』，『i種峰』，『徳佐中』および『津和野』の　部を使川　付

図26の範川と凡例はそれぞれ，1・1図2と4に，Fされる
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付図27　徳佐・地福断層周辺の変動地形3　国ヒ地理院発fJ　25，000分の1

地形図『卜秤峰』と『徳佐中』の　部を使川　付図27の範川と凡例はそれ

ぞれ，付図2と4に爪される
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付図28　徳佐一地福断層周辺の変動地形4

地形図『椛谷』と『徳佐中』の一部を使用

れ，付図2と4に示される．

国土地理院発行25，000分の1

付図28の範囲と凡例はそれぞ
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付図29　徳佐一地福断層周辺の変動地形5　国L地理院発千」25，000分の1

地形図『徳仏中』の一部を使川　イ・1図29の範1川と凡例はそれぞれ，f・」図2

と4に小される
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付図30　徳佐一地福断層周辺の変動地形6　［L地理院発f」25，000分の1

地形図『徳仏中』の　部を使川　／・1図30の範囲と凡例はそれぞれ，f・j図2

と4に小される
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付図31　徳佐一地福断層周辺の変動地形7　rlL地理院発f」25，000分の1

地形図『ノi雲中』，『大原湖』，『徳払中』および『長門峡』の　部を使川．

付図31の範囲と凡例はそれぞれ，ト」図2と4に．ドされる
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付図32　徳佐一地福断層周辺の変動地形8　国1地理院発行25，000分の1

地形図『ノi雲中』と『長門峡』の　部を使川　イ・」図32の範1川と凡例はそれ

ぞれ，付図2と4に示される
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　奨

付図33　徳佐一地福断層周辺の変動地形9

地形図『ノ1雲lrl』と『長門峡』の一部を使川

それ，付図2と4に小される．

国L地理院発f∫25，000分の1

．イ・」図33の範川と凡例はそれ
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付図34　徳佐・地福断層周辺の変動地形10　団L地理院発行25，000分の1

⊥也形図『長門峡』の　部を使川．イ・1図34の範囲と凡例はそれぞれ，イ・1図2

と4に不される
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付図35　徳佐一地福断層周辺の変動地形11　田L地理院発行25，000分の1

地形図『イ保』，『長門峡』，『佐々並』および『lllll』の・部を使川．伺図

35の範川と凡例はそれぞれ，付図2と4に小される．
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付図36　徳佐一地福断層周辺の変動地形12　団1地1111院発f∫25，000分の1

地形図『〃1々並』と『1」ILI』の・部を使川　付図36の範川と凡例はそれぞ

れ，付図2と4に示される．
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付図37　徳佐・地福断層周辺の変動地形13　国i地1i1】院発行25，000分の1

地形図『Ill口』の一部を使用　付図37の範囲と凡例はそれぞれ，付図2と

4に小される．
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付図38　徳佐一地福断層周辺の変動地形14　国土地埋院発行25，000分の1

地形図『山目』の一一部を使用．付図38の範囲と凡例はそれぞれ，付図2と

4に不される．
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付図39　迫田・生雲断層周辺の変動地形1　国1地即院発そJ25，000分の1

地形図『1秤峰』の一一部を使用　イ・j図39の範囲と1・L例はそれぞれ，イ・j図2

と4に小される
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付図40　迫田一生雲断層周辺の変動地形2　田L地埋院発f－∫25，000分の1

地形図『卜種峰』と『徳佐中』の一・部を使川．付図40の範囲と凡例はそれ

ぞれ，イ・1図2と4に小される．
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付図54　迫田一生雲断層周辺の変動地形16　国i地」ll！院発fJ　25，000分の1

地形図『Illll』の・部を使川．／・f図54の範川と凡例はそれぞれ，イ・1図2と

4にボされる
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付図55　弥畝山西断層系周辺の変動地形1　田L地理院発f」25，000分の1

地形図『波イろ』の一部を使用．付図55の範1川と凡例はそれぞれ，付図3と

4に小される
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付図56　弥畝山西断層系周辺の変動地形2　11iL地埋院発行25，000分の1

地形図『1臥龍lll』，　r波μ、』，『木都賀』および『宇津川』の　部を使川　付

図56の範1川と凡例はそれぞれ，付図3と4に小される
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付図57　弥畝山西断層系周辺の変動地形3　国1地⊥｝P院発千」25，000分の1

地形図『木都賀』と『’h11川』の　llllを使川　付図57の範1川と凡例はそれ

ぞれ，付図3と4に小される．
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付図58　弥畝山西断層系周辺の変動地形4　国1地∫Ill院発fJ　25，000分の1

地形図『’rlll川』の　部を使川　付図58の範川と凡例はそれぞれ，　f・1図3

と4に小される．
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付図59　弥畝山西断層系周辺の変動地形5　国i地理院発行25，000分の1

地形図『宇dl川』の・部を使川　卜1図59の範囲と兆し例はそれぞれ，ト1図3

と4に小される．
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付図60　弥畝山西断層系周辺の変動地形6　国L地理院発石25，000分の1

地形図『出合原』，『仙道多郊』，『都茂郷』および『’ゴ津川』の　部を使川

付図60の範【川と凡例はそれぞれ，f・j図3と4に示される
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付図61　弥畝山西断層系周辺の変動地形7　ili　l地1［il院発f」25，000分の1

地形図『出合原』と『宇沖川』の・llllを使川．f・1図61の範1川と凡例はそれ

ぞれ，付図3と4に，ドされる．
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・

付図62　弥畝山西断層系周辺の変動地形8　国1地」1F院発行25，000分の1

地形図『仙道郷』と『都茂郷』の　部を使川　付図62の範川と凡例はそれ

ぞれ，付図3と4に小される
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付図63　弥畝山西断層系周辺の変動地形9　国1地jlil院允石25，000分の1

地形図『川合原』と『都茂郷』の　llBを使川　イ・1図63の範1川と凡例はそれ

ぞれ，イ・1図3と4に小される
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付図64　弥畝山西断層系周辺の変動地形10　国1地jlil院発乎」25，000分の

1地形図　『都茂郷』の　・部を使川　　f・j図64の範1川と凡例はそれぞれ，イ・j図

3と4に小される
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付図65　弥畝山西断層系周辺の変動地形11　国L地11F院発行25，000分の

1地形図『イ1谷』と『都茂郷』の　部を使川　イ・j図65の範1川と凡例はそれ

ぞれ，で・」図3と4に示される
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付図66　弥畝山西断層系周辺の変動地形12　国1地1111院発千」25，000分の

1地形図『イ！谷』と『都茂郷』の・llllを使川．付図66の範囲と凡例はそれ

ぞれ，付図3と4にボされる
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付図67　弥畝山西断層系周辺の変動地形13　国L地理院発行25，000分の

1地形図『石谷』と『都茂郷』の一部を使川．イ・1図67の範1川と凡例はそれ

ぞれ，イ・1図3と4に示される．
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付図68　弥畝山西断層系周辺の変動地形14　国1地」IP院発右25，000分の

1地形図r石谷』，r右見柏ld日』，　r日原』およびr都茂郷』の　部を使川

付図68の範川と凡例はそれぞれ，付図3と4に小される．
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付図69　弥畝山西断層系周辺の変動地形15　国一L地」IP院発fJ　25，000分の

1地形図『右谷』と『口原』の一部を使用．付図69の範川と凡例はそれぞ

れ，付図3と4に7Jくされる．
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付図70　弥畝山西断層系周辺の変動地形16　国1地理院発fJ　25，000分の

1⊥也形図『ll原』の　部を使川　付図70の範川と凡例はそれぞれ，付図3

と4に小される
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付図71　弥畝山西断層系周辺の変動地形17　国i地1111院発行25，000分の

1地形図『日原』と『IP和野』の　lil≦を使川　付図71の範囲と凡例はそれ

ぞれ，付図3と4に小される
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付図72　青野山北西麗断層周辺の変動地形1　国土地Fll院発fJ　25，000分の

1地形図『津和野』の・部を使川．付図72の範囲と凡例はそれぞれ，f・」図

3と4に小される
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顛∵ご絆織繭騨纏鑛羅，11A栖輔

付図73　青野山北西麗断層周辺の変動地形2

1地形図『1秤1峰』と『津和野』の　部を使川

れそれ，f・1図3と4に示される

国L地岬院発fJ　25，000分の

f・」図73の範川と凡例はそ
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　　付表1は断層露頭K1～4とK6の

の走向・傾斜を示す．

i三断層面や派ノ1断層面，断裂

付表1　断層露頭K1～4とK6の断層面と断裂の走向・傾斜　1。1頭の位置

は図4．6および4．12，並びにf・∫図45～47および52に示される

　　　　　　断「4乖’輻Kl　　　　　　　　　　　断　　燭、耐Kl3　　　　　　　　　　　1髭’層霞輻K4

N30°E
N20°W
N25°E
N38°E
　NS
N26°E
N7°E
N28°E
N10°E
N34°E
N16°E
N33°E
N18°W
N29°E
N16°E
N9°E
N13°W
N10°E
N3°E
N5°E
　NS
N6°E
N20°E

断‘一如尊’K2

　90°

　90°

　90°

80°SE
　90°

84°NW
88°NW
　90°

86°NW
　90°

80°NW
　90°

84°SW
　90°

　90°

82°NW
78°NE
80°NW
88°NW
88°SE
89°E
88°SE
88°SE

N21°E
N5°E
N15°E
N10°E
N30°W
N60°W
N35°W
N70°W
N50°W

80°NW
76°SE
78°NW
67°SE
　90°

86°NE
82°NE
87°NE
　90°

N24°E
N23°E
N60°E
N32°E
N2°E
　NS
N22°E
N30°E
N80°E
N45°E
N86°W
N80°W
N72°W
N70°W
N26°E
N20°E
N8°W
N78°W
N86°W
N5°E
　NS
N5°W
N5°W
N5°W
N44°E
N50°E
N42°E
NI8°E
N62°E
N10°W
N52°E
N52°E
N66°E
N61°E
N12°E
N55°E

　90°

88°NW
88°NW
86°NW
88°SE
88°W
86°NW
80°SE
70°SE
70°SE
88°NE
88°NE
　90°

　90°

　90°

84°NW
87°SW
65°SW
78°SW
87°SE
87°W

　90°

70°SW
70°SW
87°NW
79°NW
69°NW
77°NW
78°NW
72°NE
　90°

　90°

83°NW
77°NW
83°NW
76°SE

　　凡　例

■主断層面
口派生断層面
口断裂

NlO°E
N58°W
N82°W
N70°W
N78°W
N78°W
N55°W
N83　W
N50°W
NI33°W
N24°W
Nl2°E
N4°E
N5°W
N10°E
N5°E
N30°W
N30°E
NIl°W
N80°W
N54°W
N32°W
N86°W
N44°W

断、婦豆．K6

83°NW
76°SW
　90°

89°SW
　90°

76°NE
87°SW
　90°

　90°

　90°

　90°

86°SE
89°NW
　90°

86°NW
80°SE
　90°

　90°

　90°

　90°

78°NE
88°SW
　90°

81°NE

NlO°W
N16°E
N7°W
N12°W
N8°W
N50°E
N72°E
N7°W
N70°E
N70°E
N68°E
N26°　E

N42°E
N30°B
N55°卜l

N12°E
N50°E
Nl2°E
N44°E
N60°E
N40°E

89°NE
　90°

70°sW
74°NE
89°NE
87°SE
88°SE
87°NE
　90°

88°SE
　90°

70°SE
75°NW
86°SE
　　SI・1

　90°

　90°

　90°

　90°

88°N～V
　go°
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