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Abstract: The Sekiya fault is an N-S-trending thrust in the northern part of Tochigi 
Prefecture. We conducted precise topographic survey and trenching of the northern part of 
the Sekiya fault in Momura area, Kuroiso City. The precise topographic survey has made 
clear that the early Holocene terrace is not only displaced but also involved in flexure 
deformation, and its total vertical displacement including flexure part attains to 9 to 10 m. 
The trenching survey has revealed that the last rupture event on the northern part of the 
Sekiya fault occurred after the fall of the Haruna-Futatsudake-Ikaho Pumice in the 6th 
century. It is also made clear that a penultimate event occurred 5000 to 6000 yBP. 
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１．はじめに 

関谷断層は栃木県北部を南北に縦断する西上がりの逆断層であり，総延長は約 30 km に達

する．早川ほか（1985）は箒川流域の段丘面の対比を行い，1～2 万年前以降の関谷断層の平

均上下変位速度を 1～2 m/千年と見積もっている．寒川・室井（1989）は，関谷宿移転の記録

から，1659 年の会津田島の地震と 1683 年の日光地震は，関谷断層の活動による可能性があ

ると論じている．しかし，関谷断層の最新活動時期や活動の間隔を明確に示す地質学的デー

タはこれまで得られていない．このため筆者らは，最新活動時期をはじめとする関谷断層の

活動履歴の解明を目的として，栃木県黒磯市百村
も む ら

地区において，精密地形測量とトレンチ調

査を実施し，トレンチ壁面から採取した試料の 14Ｃ年代測定とテフラ分析を行った．その結

果，関谷断層の最新活動は 6 世紀中頃の榛名二ツ岳伊香保軽石（町田・新井，1992）の降下

後であることが明らかになった．また，5～6 千年前に先行する断層活動があったことが判明

した． 
 

２．関谷断層沿いの変位地形 

関谷断層は那須火山の西側山腹から矢板市にかけてほぼ南北に分布する（第 1 図）．那須火

山の西側山腹では，南月山
みなみがっさん

火山噴出物（21～11 万年前；伴・高岡，1995）に 10 m 以上の西

上がりの変位を与えている（活断層研究会編，1991）．那珂川南岸では，那須野ヶ原扇状地を

切り，比高 1.5～5 m の明瞭な断層崖が認められる（山元・伴，1997）．蛇尾
さ び

川北岸域では，

関谷断層は中新－ 更新統からなる山地の前縁を通ると推定されるが，扇状地上には明瞭な変
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位地形は認められない．蛇尾川と箒川に挟まれた地域では，比高 10～20 m の崖が断続的に認

められ，崖の西側（隆起側）には中位段丘，東側（低下側）には低位段丘が分布する（山元

ほか，2000）．関谷断層はこの崖の 5 m 程度東側にある比高 1～2 m の低崖部を通ると推定さ

れる．箒川以南では明瞭な変位地形は認められない．なお，早川ほか（1985）が断層崖と見

なした箒川右岸の和田山地区に分布する比高約 3 m の崖は，和田山下位段丘３を切っておら

ず，箒川に沿って南南東方向に延びていることから，段丘崖と判断した． 
 
３．精密地形測量結果 

今回の調査対象地域である黒磯市百村地区は，那珂川支流木ノ俣川の右岸に位置する（第

2 図 a）．百村地区には，最終氷期に形成された那須野ヶ原扇状地堆積物 1 と同 2 がつくる高

位，低位 2 段の扇状地面が分布しており（山元・伴，1997），関谷断層はこれら 2 段の扇状地

面を切っている． 
この地域の変位地形を詳らかにするため，精密地形測量を行い，縮尺 2500 分の 1 及び 1000

分の 1 の地形図を作成した．また，断層崖を横断する 6 つの測線を設定して，地形断面測量

を行った．測線の長さは，隆起側（断層崖基部より西側）約 300 m，低下側（断層崖基部よ

り東側）約 200 m とした． 
第 2 図 b に，作成した縮尺 1000 分の 1 地形図を縮小して示す．この図の等高線間隔は１ｍ，

高さの精度は±1 cm である．標高は近傍の二等以上の標高点から水準測量により求めた． 
主要な断層崖は 2 条存在し，北側の断層崖は低位面上から高位面上へ連続している（第 2

図 b）．この断層崖は高位面上で消滅し，約 80 m 東側のもう一つの断層崖にステップしてい

る．2 条の断層崖に挟まれた部分は，現在，学校施設のグラウンドになっているが，人工改

変前に撮影された空中写真では，この部分にバルジ状の高まりが認められる． 
断層崖を横断する 6 つの地形断面図を第 3～5 図に示す．地形断面図の縦横比は 2：1 であ

る．低位面，高位面のいずれにおいても，断層崖の西側（隆起側）に明瞭な撓曲部が認めら

れた．撓曲部の幅は，低位面で 150 m 程度，高位面では 200 m 程度である． 
撓曲部を含む低位面の上下変位量は，9～10 m に達すると推定される（第 3 図）．一方，高

位面の上下変位量は，3-1 及び 3-2 測線の測量結果によると， 14～15 m であり（第 5 図），変

位の累積が認められる．高位面上の 2-1 及び 2-2 測線における上下変位量は，11～12 m と仮

読み取りしたが（第 4 図），この 2 つの測線は断層崖の東側で人工改変された学校施設の敷地

を通過しているため，正確な値ではない．実際の上下変位量はこの値よりも大きいと推定さ

れる． 
撓曲部の下端に位置する断層崖の比高は，低位面上の 1-1 及び 1-2 測線では約 2 m，高位面

上の 2-1 及び 2-2 測線では，それぞれ約 2 m と約 1 m である．また，同じく高位面上の 3-1
及び 3-2 測線における断層崖の比高は約 2 m である． 

1-1 及び 1-2 測線では，これらの断層崖の西側に比高約 1 m の別の断層崖が存在する（第 3
図）．また，3-1 及び 3-2 測線では，上述した断層崖の東側に比高約 0.5 m の断層崖が認められ

た（第 5 図）． 
 
 ４．トレンチ調査結果 

 トレンチ調査は低位面上の１地点，高位面上の２地点で実施した．本報告では，低位面上

で掘削したトレンチをトレンチＡ，高位面上で掘削したトレンチをトレンチＢ及びトレンチ

Ｃと呼ぶ（第 2 図 b）．トレンチ壁面から採取されたテフラの同定は，野外における層序・層

相の観察に加え，火山ガラスと鉱物の屈折率分析結果に基づいて行った（第 1 表）．分析は株

式会社京都フィッショントラックに依頼した．また，トレンチ壁面から採取した腐植や腐植

質層の 14Ｃ年代測定は，すべて株式会社地球科学研究所に依頼した． 
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 ４．１ トレンチＡ 
トレンチＡの形状及び周辺の詳細地形を第 6 図，壁面のスケッチを第 7 図と第 8 図に示す．

また，14Ｃ年代測定結果を第 2 表に示す．各壁面の傾斜は 60°である． 
本トレンチに現れた地層は，上位から，盛り土（A1），崩積堆積物（A2’），腐植土層（A2），

黄褐色シルト層（A3），含礫腐植質シルト層（A4），砂礫層（A5）に区分した． 
A2 層は均質な腐植土を主体とし，榛名二ツ岳伊香保軽石（Hr-FP：約 1500 年前）濃集部を

含む．Hr-FP は最大径 2 mm で，角閃石，斜長石の結晶片が目立つ．本層からは，δ13Ｃによ

る補正を行った 14Ｃ年代（以下，同じ）として，4270±60yBP（１σの補正暦年代は BC2910
～2880 年）から 1810±70yBP（AD120-260，290-320 年）にわたる値が得られた． 

A3 層は黄褐色シルトからなり，断層崖の低下側（東側）のみに分布する． 
A4 層は腐植質シルト層で，斑岩，閃緑岩の大礫のほか，径 1～5 cm の熔結凝灰岩礫を多く

含む．断層崖の低下側のみに分布する．本層からは，8330±110yBP（BC7530～7280，7230
～7190 年）から 6110±60yBP（BC5070～4940 年）にわたる 14Ｃ年代が得られた． 

A5 層は径５～10 cm の亜円～円礫を主体とする砂礫層である．稀に長径 30 cm 以上の巨礫

を含む．構成礫の岩種は安山岩，閃緑岩，斑岩などであり，基質はシルト～粗粒砂からなる．

基質の色の違い，基質/礫の量比の違いによる成層構造が見られる．本層最上部からは，7280
±40yBP（BC6210～6070 年）及び 7040±90yBP（BC6000～5810 年）の 14Ｃ年代が得られた． 

A2’層は A2 層起源の腐植土を主体とする基質中に，Hr-FP，A3 層起源の黄褐色シルト及び

A5 層起源の褐色砂をレンズ状，パッチ状あるいは不規則な形で含む．南側壁面では，A4 層

あるいは A5 層起源と考えられる大礫が，下位の A2 層にめり込むようにして点在する．本層

からは，3210±70yBP（BC1530～1410 年）から 980±70yBP（AD1000～1160 年）にわたる 14

Ｃ年代が得られた． 
本トレンチの南・北両壁面の中央部には，2 つの逆断層（AF1 及び AF2）が 40～70 cm の

間隔をおいて認められた．AF1 と AF2 は西に約 40°傾斜しており，A5 層を上下に約 2 m 変

位させている．AF1 によって，上盤側の A5 層が下盤側の A4 層に衝上している． AF1 と AF2
は A2’層に覆われている． 

 
 ４．２ トレンチＢ 
 トレンチＢの形状及び周辺の詳細地形を第 9 図，壁面のスケッチを第 10 図と第 11 図に示

す．また，14Ｃ年代測定結果を第 3 表に示す．各壁面の傾斜は 60°である． 
 本トレンチに現れた地層は，上位から，表土（B1），軽石混じり腐植土層（B2），腐植土層

１（B3），黄褐色シルト層（B4），腐植土層２（B5），褐色火山灰土層（B6），橙褐色火山灰土

層（B7），砂礫層（B8）に区分した． 
 B2 層は均質な腐植土を主体とする．Hr-FP が濃集し，黒褐色～茶褐色を呈する．本層から

は，2720±60yBP（BC920～820 年）から 520±60yBP（AD1400～1440 年）にわたる 14Ｃ年代

が得られた． 
 B3 層は均質な腐植土層である．本層下底部からは，3630±70yBP（BC2120～2090，2050～
1900 年）及び 3560±70yBP（BC1970～1770 年）の 14Ｃ年代が得られた． 
 B4 層は黄褐色を呈するシルト層である．主として，断層崖の隆起側に分布し，層厚は隆起

側（西側）で厚く，低下側（東側）に向かって薄化し，ブロック状となる．本層中部の腐植

質ブロックからは，4460±80yBP（BC3340～3000，2980～2940 年）の 14Ｃ年代が得られた． 
 B5 層は均質な腐植土を主体とする．層厚は断層崖の隆起側で約 140 cm と厚く，低下側に

向かって薄くなる．本層の上面は約 20°の勾配で東に傾斜しているのに対し，下面はほぼ水

平である．本層上部（B4 層との境界より 15 cm 以内）には，径 1～2 cm の斜方輝石－ 角閃石

デイサイト質軽石からなる沼沢－ 沼沢湖軽石（Nm-NK：約 5000 yBP；山元，1995）が散在す

る．本層からは，8790±60yBP（BC7970～7750 年）から 5170±80yBP（BC4040～3940 年）

にわたる 14Ｃ年代が得られた． 
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 B6 層は褐色を呈する火山灰土層である．本層中部からは，6390±80yBP（BC5470～5300
年）の 14Ｃ年代が得られた． 
 B7 層は橙褐色を呈する火山灰土層である．閃緑岩の中礫を含む． 
 B8 層は径 5～10 cm の円礫を主体とする砂礫層である．構成礫の岩種は閃緑岩，斑岩など

であり，基質はシルト～粗粒砂からなる．基質の色，粒度の違いによる成層構造が見られる．

中粒砂～細粒砂層中には，径 1 cm 以下のカンラン石，斜方輝石を含むスコリアからなる再堆

積した日光男体沓掛スコリア（Nk-Ku：約 2.2～1.4 万年前；鈴木，1993）が，2 cm 以下の厚

さで挟まれる． 
 断層崖の基部と，その約 7 m 西方において逆断層が確認された．断層崖基部の断層（BF1）
は西傾斜 20°の明瞭な断層面を持った逆断層である．B8 層より B2 層までが BF1 よって切ら

れ，繰り返している．BF1 による B7 層～B2 層下面の傾斜隔離は 0.7～1 m 程度であり，この

間に傾斜隔離の累積は認められない．断層崖の基部から約 7 m 西方の断層（BF2）は，雁行

する低角逆断層群からなる．BF2 は少なくとも B5 層中部までを切り，B4 層には変位を与え

ていない．BF2 沿いでは，B8 層から B7 層，B7 層から B6 層，B6 層から B5 層への層相及び

色調の変化から，B7 層～B5 層が逆転していることが読み取れる． 
 
 ４．３ トレンチＣ 
 トレンチＣの形状及び周辺の詳細地形を第 12 図，壁面のスケッチを第 13 図と第 14 図に示

す．また，14Ｃ年代測定結果を第 4 表に示す．各壁面の傾斜は 60°である． 
 本トレンチに現れた地層は，上位から，表土（C1），腐植土層１（C2），軽石混じり腐植土

層（C3），黄褐色シルト層（C4），腐植土層２（C5），褐色火山灰土層（C6），橙褐色火山灰土

層（C7），砂礫層（C8）に区分した． 
 C2 層は灰褐色を呈する腐植土層である．一部に Hr-FP 起源と考えられる角閃石の濃集層か

らなる成層構造が発達する．本層の下部からは，1190±60yBP（AD770～900 年）から 1010
±60yBP（AD990～1040 年）にわたる 14Ｃ年代が得られた． 
 C3 層は均質な腐植土を主体とし，Hr-FP が濃集する．本層からは，1630±70yBP（AD370
～530 年）から 1160±60yBP（AD790～970 年）にわたる 14Ｃ年代が得られた． 
 C4 層は黄褐色を呈するシルト層である．基底部に径 1～3 cm の風化した熔結凝灰岩礫を含

む． 
 C5 層は均質な腐植土層である．層厚は隆起側で厚く，低下側に向かって薄くなる．本層の

上面は 10°～30°で東に傾斜しているのに対し，下面の傾斜は 5°～10°である．本層から

は，8990±60yBP（BC8260～8200 年）から 5440±70yBP（BC4350～4240 年）にわたる 14Ｃ年

代が得られた． 
 C6 層は褐色を呈する火山灰土層である．本層からは，11000±70yBP（BC11200～10940 年）

から 8520±80yBP（BC7600～7530 年）にわたる 14Ｃ年代が得られた． 
 C7 層は橙褐色を呈する火山灰土層である．本層最下部（下底より 10 cm 以内）には，Nk-Ku
が挟まれる．Nk-Ku は 1～4 に区分されているが，それらのうちで供給源（日光男体山）から

の分布主軸がトレンチ調査地点を含む北東方向へ延びるものは限られることから，日光男体

沓掛スコリア 3（Nk-Ku3：約 1.6 万年前）と推定される．なお，Nk-Ku 中の火山ガラス及び

鉱物の屈折率分析結果に対する比較データは，現在のところ得られていない（第 1 表）． 
 C8 層は径 5～10 cm の円～亜円礫を主体とする砂礫層である．構成礫の岩種は閃緑岩，斑

岩などであり，基質はシルト～粗粒砂からなる． 
 トレンチ壁面には，2 つの逆断層が確認された．東側の断層（CF1）は西傾斜 15°のシャー

プな面を持つ低角逆断層で，C7 層から C3 層までを切っている．西側の断層（CF2）は C5 層

までを切り，C4 層に覆われる． 
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  ５．活動履歴 

 ５．１ 最新活動時期 
 トレンチＢでは Hr-FP を含む B2 層が BF1 に切られ，トレンチＣでも Hr-FP を含む C3 層が

CF1 に切られている．したがって，テフラ層序との関係からみると，黒磯市百村地区の関谷

断層は 6 世紀の Hr-FP の降下後に最新の活動を行ったと考えられる． 
さらに，トレンチＢでは，BF1 に切られている B2 層から， 520±60yBP（AD1400～1440

年）と 1360±60yBP（AD640～690 年）の 14Ｃ年代値が得られている（第 11 図）．また，トレ

ンチＣでは，CF1 に切られている C3 層から，1230±60yBP（AD700～880 年）及び 1260±60yBP
（AD680～810，840～860 年）の 14Ｃ年代値が得られている（第 14 図）． 

以上の 14Ｃ年代データに基づくと，百村地区の関谷断層の最新活動時期は 7 世紀以降と考

えられ，室町時代以降に下る可能性がある． 
なお，トレンチＡでは，Hr-FP を含む A2 層が断層変位を被っているか断定できない．しか

し，トレンチＡを掘削した低位面上の断層崖は高位面上のトレンチＢ地点まで連続する（第

２図ｂ）ことから，トレンチＡ地点でも BF1 の活動と同時期に断層活動が生じたと考えられ

る．トレンチＡ地点では，A2 層堆積後に断層活動が生じ，隆起側の A2 層～A5 層の崩落によ

って A2’層が形成されたと解釈できる． 
 

 ５．２ 先行する断層活動の時期 
トレンチＢでは B5 層中部の堆積後，B4 層堆積前に BF2 の活動があったと考えられる．ト

レンチＣでは C5 層の堆積後，C4 層の堆積前に CF2 断層の活動があったと考えられる．C5
層と C4 層は，層相及び層位関係の類似，並びに C5 層と B5 層の 14Ｃ年代の対応から，それ

ぞれ B5 層と B4 層に対比される．したがって，BF2 と CF2 は同じ時期に活動した可能性が高

い． 
トレンチＢでは，B5 層の中部と上部から，それぞれ 6340±80yBP（BC5370～5270 年），5170

±80yBP（BC4040～3940 年）の 14Ｃ年代値が得られている．後者は，B5 層上部に挟まれる

Nm-NK の年代（約 5000 yBP）と矛盾しない．また， B4 層に含まれる腐植質ブロックからは

4460±80yBP（BC3340～3000，2980～2940 年），B3 層下底部からは 3630±70yBP（BC2120
～2090，2050～1900 年）及び 3560±70yBP（BC1970～1770 年）の年代がそれぞれ得られて

いる（第 11 図）．一方，トレンチＣでは，C5 層最上部から 5440±70yBP（BC4350～4240 年）， 
C3 層下底部から 1630±70yBP（AD370～530 年）の年代が得られている（第 14 図）． 

以上の 14Ｃ年代データから，先行する断層活動の時期は，おおよそBC3000～4000年頃（5000
～6000 年前頃）と考えられる． 

トレンチＡでは，先行する断層活動を明確に示す断層と地層との切断/被覆関係などは見い

だせなかった．しかし，AF1 下盤側にくさび状に分布する A4 層は，層相，分布形態及び   14

Ｃ年代データから，5000～6000 年前頃の活動に伴って堆積した可能性がある． 
  
 ５．３ 今後の課題 
 関谷断層の最新活動については，今回の調査により，6 世紀の榛名二ツ岳伊香保軽石の降

下後であることが判明したが，今後，その時期をより限定すると共に，歴史地震との対応を

明らかにすることが望まれる．また，先行する活動については，沼沢－ 沼沢湖軽石の降下時

期との前後関係を確定することが期待される．さらに，平均変位速度や 1 回の活動による変

位量に関するデータについても，より充実させる必要がある．平成 13 年度には，関谷断層南

部においてトレンチ調査などを実施し，これらの課題の解決を目指したい． 
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Glass Opx Hbl

Haruna-Futatsudake-Ikaho tephra (Hr-FP)
Hr-FP Hbl > Opx, [Cpx] 1.506-1.508 (831.707-1.710 (90%)

A Hbl > Opx, [Cpx] 1.506-1.508 (751.707-1.710 (901.672-1.676 (90%)

B Hbl, Opx 1.501-1.504 1.708-1.712 1.672-1.677

Numazawa-Numazawako tephra (Nm-NK)

Nm-NK Hbl > Opx; Qtz 1.500-1.501 (701.707-1.709 (70%)

A Hbl > Opx; Qtz 1.500-1.501 (801.707-1.709 (601.673-1.675 (80%)

C Hbl > Opx, [Cpx], Q t 1.500-1.501 (701.705-1.708 (701.673-1.675 (50%)

Nikko-Nantai-Kutsukake tephra (Nk-Ku)

Nk-Ku Opx > Cpx, [Ol] 1.504-1.506 (951.704-1.707 (40%)

第１表．トレンチ壁面から採取されたテフラの分析結果．

Sample Mineral composition
Refractive index mode
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