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隣接する活断層の連結性と変位様式
　　一弥畝山西断層と都茂断層の例一

相山光太郎＊・金折裕司＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　旨
　島根県南西部の弥畝山西断層と都茂断層の性状と分布を詳細に再検討するために，それらの断層に沿う地域と延長部で地形・地質調査

を実施した．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を組み合わせ，弥畝山西断層と都茂断層の連結性と変位様式を議論

する．

　リニアメント判読と地表調査に基づいて，これまで指摘されてきたよりも，弥畝山西断層は南西方向に10km，都茂断層は東方向に1km

長く連続することを指摘した．弥畝山西断層北東部と都茂断層が接合する益田市美都町板井川地域において横ずれデュープレックスが確

認される．その横ずれデュープレックスに囲まれた領域は周囲に比べて標高が低く，低地になっている．断層露頭の変形構造は，都茂断

層の変位センスが左横ずれから右横ずれにインバージョンしたことを示す．この変位センスは，横ずれデュープレックスに囲まれた低地

がプルアパート（板井川プルアパート）としてNE－SW方向に拡大を続けるとともに，それによって低地が沈降することを示唆している．

Key　words活断層　active　fau比　横ずれデュープレックス　strike－slip　duplex，変形構造　deformation　structure

1．はじめに
　平成16年（2004年）新潟県中越地震（Mω6．5）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1），活摺

曲と伏在断層の関係に注目が集まってきている．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2），活断層調査において断層の運動様式を考慮する

ことが重要であることを意味する．

　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．Lettls　2‘α乙3）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．日本でも，5km以内に分布する活断層をまとめて

一っの起震断層として扱う手法がある4）．
　　　　　　　　　　　　　や　うねやま
　島根県南西部では近接する弥畝山西断層と都茂断層が，

弥畝山西断層系を構成している．弥畝山西断層に関しては，

福塚・金折‘）がリニアメント判読と現地調査に基づいて，
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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6）．それぞれの断層にっいては詳しい

性状と分布が記載されているものの，両活断層の相互作用

についてはこれまで議論されていない．

　本研究では，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する．とくに，両断層が近接する益田

市美都町板井川地域の変動地形と断層露頭を詳細に記載し，

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

データを比較し，弥畝山西断層と都茂断層の連結性と変位

様式を議論する．

2．弥畝山西断層と都茂断層の概要

　金折7）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っことを

示唆している．

　山口県中南部から島根県南西部にかけて，複数の活断層

から構成される大原湖一弥畝山西断層系がENE－

WSW～NNE－SSW方向で分布している8）（図一1）．この断
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層系の北東部は，ENE－WSW～NE－SW方向の弥畝山西

断層（全長30km）と都茂断層（全長19km）から構成される9）．

　弥畝山西断層は，今村ほか1G）によって弥畝山断層として

記載された．活断層研究会11）では確実度IIの活断層として

図示されている．さらに中田・今泉’2）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13），

　200万分の1活断層図編纂ワーキンググループ14）は，谷

の屈曲量（D）と断層から上流の谷の長さ（五）の関係から屈

曲率α値（α＝D／L）15）を求め，弥畝山西断層の活動度”）をB

級と見積もっている．福塚・金折5）もα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

　　131．0°　　　　　　　　　　131．5°　　　　　　　　　　1320°　　　　　　　　　　132．5°

34．5°

34．0°

図一1大原湖一弥畝山西断層系を構成する活断層の分布（金折・遠

　　　田9）を基に，一部修正）　ランドサット陰影図（（財）リモー

　　　ト・センシング技術センター）の一部を使用．

と推定している．

　福塚・金折5）は変動地形と断層露頭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

ら右横ずれにインバージョンしたことを示している．金属

鉱業事業団’6）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隆

起している，これに対して活断層研究会U）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．

　福塚ほか6）はリニアメントの明瞭度と変位地形に基づい

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．

　弥畝山西断層と都茂断層周辺の地質図を図一2a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，南西部は白亜紀花南岩類お

よび鹿足層群内を通過する．F1断層は三隅層群の中を通
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図一2　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）新纏ぎ｛長県地質図編集委員会17）を一部改変した．さら

　　　に層序区分については，岡村ほか’8）も参考にした．断面線A－A’～D－Dノは図一2b～eの宙質断面の位置を示す，
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過する．これらの断層周辺には，第四系の未固結堆積物と

古第三紀の火成岩類が分布する．

3．リニアメントの分布

　空中写真（縮尺1／15，000と1／10，000）を用いて，弥畝山西

断層および都茂断層周辺の地形判読を行い，リニァメント

の分布を明らかにした，リニアメント判読基準は井上ほ

か19）に基づいている．図一3aに，リニアメントの判読結果

を示す。

　3ユ　弥畝山西断層

　弥畝山西断層にほぼ対応して，調査地域の北東端にあた

る波佐から南西部の土井ノ原に至る30kmの区間には主に

C～Dランク，北東部でBランクのリニアメントを判読し

た．これらのリニアメントは沢・尾根の連続的な右屈曲，

閉塞丘，逆向き断層崖，崖，鞍部および直線状谷から構成

される．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一3cに示す．このリ

ニアメントは南西の逆向き断層崖から連続し，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5）で紹介されている．

　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の区間にリニアメント群

（リニァメントLG1と呼ぶ）が分布する．このリニアメン

　　　　凡例
　リニアメント

　■Bランク
　幽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
　璽カタクレーサイト
m弥畝山西断層と都茂断層
囚本調査で認めた断層

　地形

　：鞍部
　己沢・尾根の右屈曲
　一崖（ケバは落ちの方向）

　一直線状谷

図一3弥畝山西断層，都茂断層およびFl断層周辺のリニアメントと断層露頭　（a）リニァメント，地名および断層名．（b）リニアメント沿

　　　いの断層露頭．ljニアメントはランク付けしていない．（c～e）左から右の順に，弥畝山西断層，都茂断層およびF1断層に沿う沢・

　　　尾根の右屈曲や閉塞丘．（f）リニアメントLG1周辺の地形と断層露頭．図一3a中の左下の枠内を拡大し，断層露頭を重ねたものであ

　　　る．（g）リニアメントL1およびLG2周辺の地形と断層露頭．図一3a中の中央右の枠内を拡大し，断層露頭を重ねたものである．国土

　　　地理院発行25，000分の1地形図のうち，（c），（e）および（g）は『宇津川』，（d）は「都茂郷」，（f）は『石谷』，『日原』および『都茂郷』

　　　の一部を使用．
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表一1主断層面の走向，傾斜および破砕帯最大幅

五〇cNo Y1 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．97皿以上

N62°E
72°NW
O．7m以上

N20°E
70°NW
O．7皿以上

N70°W
50°N

O．6m以上

N60°E
75°SE
O．2皿

ト群はDランク，一部でCランクと判定した（図一3a）．これ

らのリニアメントは，沢・尾根の右屈曲，崖，鞍部および

直線状谷から構成される（図一3f）．

　3．2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Dランク，一部（主に中

部～南西部）でB～Cランクのリニアメントが判読される．

これらのリニアメントは，沢・尾根の連続的な右屈曲，崖，

鞍部および直線状谷から構成される．図一3d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主に，沢・尾根の連

続的な右屈曲から構成される．

　都茂断層の北東延長部の板井川付近では，全長lkrnの

Cランクリニアメント（リニアメントL1と呼ぶ）を判読し

た（図一3a）．リニアメントL1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

ントは沢・尾根の連続的な右屈曲，崖および鞍部からなる

（図一39）．

　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，α3km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．リニアメントLG2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Dランクに判

定され，沢・尾根の右屈曲，崖，鞍部および直線状谷から

構成される．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一

3eに示す．図中のリニアメントは，その南西部と北東部が

沢・尾根の右屈曲からなり，中央部が崖，鞍部および直線

状谷で構成される．

4。断　層　露　頭

　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（図一3b）．そのうち，12か所で断層面と

断層ガウジを確認した．本研究では，カタクレーサイトや断

層ガウジ，断層角礫から構成されるゾーンを破砕帯とする．

　表一1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’ニァメントLG1沿い2か所，都茂断層沿い3か所，リ

ニァメントL1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，　TIおよび

T5は福塚・金折5）や福塚ほか6），青木・金折2°）でも確認さ

れている．

　弥畝山西断層に沿う断層露頭Y1～5の主断層面はN36～

60°E走向で，主に72～88°SE傾斜を示す，破砕帯の最大

幅は15mである．リニアメントLG1に沿う断層露頭Y6と

Y7の主断層面の走向・傾斜はそれぞれ，　N66°E・70°SE

とN45°E・45°NWである．破砕帯の最大幅は1．5mである．

　都茂断層に沿う断層露頭T1～3の主断層面の走向・傾斜

はN20～62°E・70～80°NWである．破砕帯の最大幅は1

m以上である．リニアメントL1に沿う断層露頭T4での

主断層面の走向・傾斜はN70°W・50°Nである．破砕帯の

最大幅は0．6mを超える．

　リニアメントLG2に沿う断層露頭T5の主断層面の走向・

傾斜はN60°E・75°SEである．破砕帯の最大幅は0．2mである．

5．板井川地域の横ずれデュープレックスと断層露頭

　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うえで重要であるため，こ

の地域の変動地形と断層露頭を詳細に記載する．さらに本

研究では，一っの露頭で確認した断層面の明瞭さと断層ガ

ゥ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．

　5．1板井川デュープレックス

　図一4aは板井川地域の地形図上に断層，リニアメントお

よび断層露頭位置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．都茂断層は図一4a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．狩野・村田2DやWoodcock　and

Fischer22）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．

　図一4bは板井川デュープレックスを含む地域の50rn等高

線の高度帯ドヒ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

急に高くなっごいる．このことから，板井川デュープレッ
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（a

（b

図一4　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上に断層，リニアメントおよび断層露頭位置を重ねた．国土地理院発行

　　25，000分の1地形図『宇津川』の一部を使用．（b）標高50mごとの等高線を結んで作成した高度帯図上に断層とリニアメントを重ね

　　た．図の範囲は図一3bに示す．

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．

　5．2　断層露頭T4の性状

　断層露頭T4の写真とスケッチを図一5aおよびbに示す

（露頭の位置は図一3b，　gおよび4a参照）．断層破砕帯中には，

主断層面（走向・傾斜：N70°W・50°N）のほかに3本の派

生断層面が認められる．派生断層面の走向・傾斜はN65～

70°W・40～45°Nである．主断層面には，レイクの値が5

～ 10°SEである条線が認められる（図一5c）．

　断層破砕帯は，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から構成される．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．図一6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．この構造の成因にっいては，後で議論する．このゾー

ンの外側は，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．

　5．3　断層露頭T5の性状

　断層露頭T5の写真とスケッチを図一7aおよびbに示す

（露頭の位置は図一3b，　gおよび4a参照）．主断層面（走向・

傾斜：N60°E・75°SE）には，レイクの値が15°SWである

条線が認められる（図一7c）．同様に，レイクの値が5～

20°Sである条線が福塚ほか6）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，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4～19cmである。
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図一5　断層露頭T4の写真（a）およびスケッチ（b），条線のステレオネット（c）

　　　層ガウジの量が多い．露頭の位置は図一3b，gおよび4aに示す．
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図一6　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，主断層面に沿う幅約4cmのゾーンにはレンズ状の構造が認められる、写真hの11本の待ち針（灰
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図一7　断層露頭T5の写真（a）およびスケッチ（b）と，条線のステレオネット（c）露頭の位置は図一3b，　gおよび4aに示す．
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6．議i 論

　6．1　断層の分布

　次に述べる三っ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（図一3f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40km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L1に沿っ

て断層露頭T4が確認されたことから（図一3g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（図一3g参照），

リニアメントLG2はF1断層に一致し，この断層も弥畝

山西断層に接することになる．

　6．2　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

断面図はすでに図一2b～eに示した．この図において，断

層の見かけの傾斜は，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（図一2b参照）．

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70qm（標高一

400m）付近で収れんすることが推測される（図一2c参照）．

③弥畝山西断層とFl断層の中部を横断する断面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（図一2d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（図一2e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，6．1項

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　重力異常と地震活動

　図一8aおよびbはそれぞれ，弥畝山西断層，都茂断層お

よび日原断層の位置を島根県南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．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24）．さらに図一8cおよびdはそれぞれ，図一8b中

のA－A’～B－Bノ断面と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10kln延長部と一致する．都茂断層

に沿っても，重力異常の急変帯が認められる．

　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）にやや集中しているようにみえる．弥

畝山西断層の中部～南西部では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25）である可能性を示唆している．都茂断層

に沿っては，断層の北西側に震源が集中し，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．さらに，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に

矛盾しない．

　福塚・金折5）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5）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いなかったため，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

可能性を示した．

　6．4　都茂断層およびFl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4

cmのゾーン内のレンズ状構造（図一6中央部）は，以下の順

序で形成されたと推定した．

　図一9a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21）・26）．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（図一9b）．このよ

うな粒子回転はWhiteθ’αZ．27）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，図一9bのような変

形構造が生じることがしられている28）・29）．



28 応　　用　　地　　質 第53巻　第1号

（a）

　131．ぎ

34≠

346

34．5

131．σ 132．ぴ 132，f 1322°

（b）

　131．8°

34，≠

34．6

34－5

131，ぽ 132，ぴ 132．f 1322°

゜ 。°
Ω

゜°亀

箱10

憲蔀駆20

30

凄ギ゜
A「ODO。

゜・亀

　。。aρ

も。6》°

4

（c）

弥

畝

山→哺

西

断

層゜♂…

　亀

0［km］
　　　50［kmI
　　　（d）

　　　　都
　　　　茂一トノ

　　　　断
　　　　層
10

20

　　　　　　B－Bl　A・A’

図一8　弥畝山西断層，

o脚
ξ（る

ξ）。　宙

♂（P

D・D「

鯵韓
0［km1
0［kml

10

C一α

　　　　　　都茂断層および日原断層周辺の重力異常23〕

（a）と地震の分布（b～d）気象庁一元化地震カタログを使

用し，1997年10月1日～2010年11月10日に発生したルσ≧

2．0，深さ30km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0．5mgal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9）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ノ断面と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）で測定された主断層面の傾斜角度を使用した．
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図一9　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．

　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ォ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6）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．さらに図一2aにおいて，都茂断層を境に白亜紀花闘岩類

が左横ずれオフセットしているように見える．このことも，

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F玉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上がりの摺

曲構造が断層運動によるものならば，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．

　6．5板井川プルアパートの拡大

　図一10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（図一4参照）と運

動センス，地質断面図（図一2b～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あ，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
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／　　　凡例
　　一活断層
　　團沈降域

　　　都茂断㌦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　孝

　　　：屡繋贈一　

　図一10板井川地域の標高一400mにおける断層の構造モデル

スに囲まれた低地は，F1断層と都茂断層北東端の間に位

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Wuθオ

αZ．3°）のアナログ実験に裏付けられている．

　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

が形成・拡大することが難しい．さらに，板井川プルアパー

トの南西約1klnの弥畝山西断層中部～南西部の北東端に

沿って，沢の右屈曲が確認される（図一4参照）．これらあこ

とから，弥畝山西断層中部～南西部の北東端の右横ずれ変

位量は板井川プルアパートの形成・拡大を阻止できるほど

大きくない，またはその右横ずれ変位量が北東端に向かう

にっれて減少し，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は，ほとんど変位量を伴わない可

能性が挙げられる．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っの挙動セグメントに分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5）のセグメント区

分ともほぼ一致する．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．このセグメンテーションと連動性にっ

いては，活断層から発生する地震規模を見積もるうえで重

要であるため，今後さらに詳しく検討していく必要がある．

7．ま と め

　本研究では，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2活断層

の性状と分布を再検討した．とくに，両断層が近接する板

井川地域の変動地形と断層露頭を詳細に記載し，弥畝山西

断層と都茂断層の関連性を明らかにした．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を

比較し，弥畝山西断層と都茂断層の連結性と変位様式を議

論した．

　本研究で得られた結果を以下にまとめる．

①弥畝山西断層はその南西端からさらに10kln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帯が断

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

川地域でっ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

していることに裏づけられている．

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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Connectivity　and　Slip　Style　of　Two　Neighboring　Active　Faults

－ACase　Study　of　the　West　Yauneyarna　and　the　Tsumo　Faults，

　　　　　　Southwestern　Shirnane　Prefecture，　SW　Japan一

Kotaro　AIYAMA　and　Yuji　KANAORI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　We　conducted　topographical　and　geological　investigations　in　the　areas　along　the　West　Yauneyama　and　the　Tsumo

faults　and　their　extension　areas，　in　order　to　review　in　detail　characteristics　and　distributions　of　the　faults　in　southwestern

Shimane　Prefecture，　By　combirling　the　results　with　an　existing　gravity　anomaly　map　and　data　of　seisrnicity　in　the　studied

area，　we　then　discuss　the　connectivity　and　slip　styles　of　the　faults．

　　Based　on　new　lineament　interpretation　and　the　field　investigation，　we　showed　that　the　West　Yauneyama　and　the

Tsumo　faults　extend　10　km　to　the　southwest　and　l　km　to　the　east　in　length，　respectively，　compared　to　those　indicated　by

previous　studies．　A　strike－slip　duplex　can　be　recognized　in　the　Itaigawa　area，　Mito　town，　Masuda　City　in　which　the　Tsumo

fault　meets　the　northeastern　part　of　the　West　Yauneyama　fault．　Because　the　area　surrounded　by　the　strike－slip　duplex　is

lower　than　in　e王evation　that　surrounding　the　strike－slip　duplex，　the　surrounded　area　is　regarded　as　a　depression．

Deformatiorl　structures　found　in　some　fault　outcrops　show　that　the　s正ip　on　the　Tsumo　fault　inverted　from　sinistral　to

dextral　motion．　The　slip　sense　suggests　that　the　depression　surrounded　by　the　strike－slip　duplex　continues　to　extend　to

the　NE－SW　direction　as　a　pul1．apart，　which　is　referred　to　the　Itaigawa　Pu11－Apart　in　this　paper，　and　subsequently　the

depression　rnay　subside．

Key　words：active　fault，　strike－slip　duplex，　deformation　structure


