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１．はじめに

2000 年鳥取県西部地震（M 7.3）は，活断層やそ

の可能性が高いリニアメントが認定されていなかっ

た地域で発生した．この地震は，空中写真判読によ

る活断層やその可能性が高いリニアメントの検出・

認定が，必ずしも完全なものではないという問題を

提起した．これを受けて，小林ほか（2003）や杉山

ほか（2004），小林・杉山（2004）は鳥取県西部地震

余震域とその周辺地域の古地震調査と断層岩の調査

を行い，“ 未知の活断層 ” すなわち，明瞭な地形表

現を欠く活断層を断層岩から検出しうる可能性を示

した．これらの研究によると，2000 年鳥取県西部地

震余震域内外では，断層岩の分布や性状（主として

色相）に有意の差が認められ，これらは断層の成熟

度を反映した結果であると推定されている．

本研究では，地形学的には認識が困難な活断層を

抽出する手法を開発することを目的として，鳥取県

西部地震断層と同様，未成熟な断層であると考えら

れる万波峠断層について以下の調査を実施した．

1）空中写真判読によるリニアメントの出現様態

区分

2）地形地質調査および断層帯沿いに分布する地

質帯の破砕度区分

3）ピット掘削調査による断層の最新活動時期お

よび活動間隔の推定
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4）断層岩の予備解析

本稿では，3）のピット掘削調査結果について記

載する．ピット掘削調査の結果，万波峠断層の最新

活動時期は，隣接する牛首断層とほぼ同時期であっ

た可能性があり，活動間隔もおおむね一致すること

が明らかとなった．なお，1），2）および 4）につい

ては，産業技術総合研究所（2005）を参照されたい．

本研究は，原子力安全基盤機構からの委託を受け

て実施した「平成 16 年度原子力安全基盤調査研究原

子力安全基盤調査自然科学分野総合的評価」の一環

として行われたものである．

２．調査地点の概要

万波峠断層は，岐阜県飛騨市河合町／宮川町町境

最北部，万波川最上流部から，万波峠を経て宮川町

杉原に至る，長さ約 7 km，活動度 C 級と推定されて

いる右横ずれ断層である（活断層研究会編，1991）．
本断層の北側には牛首断層，南側には跡津川断層，

走向延長方向には茂住祐延断層がそれぞれ分布する

（第 1 図）．

ピット掘削調査は，岐阜県飛騨市宮川町の万波川

最上流部左岸枝沢沿い 2 地点で実施した．いずれの

地点も土木学会（1985）の基準に基づく区分では，

ランク A に相当するリニアメント上にあたる（第 1
図）．東側のトムラ地点では，段丘 2 面上に南向き比
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高約 2～4 m の直線的な低崖が約 100 m にわたって連

続する（第 2 図）．低崖基部の一部は湿地となってい

る．ピットは，この低崖を横断するように，人力で

掘削した．西側のカイサマ谷地点は，小沢に右横ず

れ変位を与えているリニアメントの延長部にあたる

鞍部上に位置する（第 3 図）．鞍部は幅約 10 m，長

さ約 20 m の平坦面となっており，底は湿地となって

いる．ピットは，鞍部の北向き低崖部を人力で掘削

した．

３．ピット壁面の地層の記載

トムラピットの壁面スケッチを第 4 図，写真を第

5 図に，カイサマ谷ピットの壁面スケッチを第 6 図，

写真を第 7 図にそれぞれ示す．また，両ピット壁面

から採取した試料の
14C 年代測定結果を第 1 表に示

す． 14C 年代測定は，（株）地球科学研究所を通じて

Beta Analytic 社に，テフラ分析は，（有）古澤地質調

査事務所に依頼した．
14C 年代値について，以下の記

載では，1 の暦年較正値（cal yBP）を用いる．

3.1 トムラピット

ピット壁面では，断層崖基部に 3 条の明瞭な逆断

層が露出した．これらを北側から順に， F1，F2，F3
断層と呼ぶ（第 4 図）．これらの断層面は南側のもの

ほど低角となっており，F1 断層は 50 ～70°，F2 断層

は 30～40°，F3 断層は 10～20° 北傾斜を示す．また，

ピット壁面の地層を上位より，1～6 層に区分した．

以下にそれらの概要を記載する．

1 層：表層に分布する腐植質シルト層である．黒

色～黒褐色を呈する．層厚は数 cm～40 cm 程度であ

り，斜面下部～平坦部において厚くなる．斜面下部

では，2 層もしくは 3a 層起源と考えられる崩積土塊

を含む．本層からは，modern から 990～940 cal yBP
にわたる

14C 年代値が得られた．

2 層：北側斜面上部と F2 断層より下盤側に分布す

る砂礫混じり粘土層である．黄褐色を呈する．粘土

分が多く，砂は比較的少量である．礫は花崗岩質の

角礫であり，最大径 2 cm，平均径数 mm 程度である．

層厚はピット上部で 20～30 cm であり，F2 断層より

下盤側で 60～80 cm と厚くなる．火山灰分析の結果，

F1 断層より上部の本層では基底部に，F2 断層より

下盤側の本層では下部において K-Ah テフラ（7.3 ka；
町田・新井，2003）起源の火山ガラスが検出された．

これらのうち，F1 断層より上盤側に分布する K-Ah
テフラは肉眼でも識別され，降灰層準であると考え

られる．また，東面の横軸 3.5～3.6 m のコラムの同

テフラは，ガラス含有率およびガラス濃集分布より

降灰層準である可能性がある．それ以外の 3 コラム

では，再堆積層と推定される．

3 層：各壁面に広く分布する砂礫混じり粘土層で

ある．明褐色でしばしば砂礫のレンズを挟む部分（3a

層），より粘土質な部分（3b 層），3b 層の下位に分布

し 3a 層と層相が類似する部分（3c 層）に細分した．

4 層：各壁面において，3 層の下位に分布する砂

礫層である．褐色を呈し，層厚はピット南端付近で

90 cm 以上である．礫径は最大 30 cm，平均 5 cm 以下，

花崗岩質の亜角礫が主体であり，礫率は 60～70％程

度である．基質はシルト混じりの粗粒～極粗粒砂か

らなる．本層中にはしばしば最大層厚数 cm 程度の

淘汰の良い細粒～粗粒砂層をレンズ状に挟む．層理

は明瞭で，20 ～ 40° 南傾斜を示す．

5 層：F1 断層と F2 断層に挟まれた部分にのみ分

布する砂礫と砂の互層である．灰色～褐色を呈し，

一部で黒褐色の酸化汚染が認められる．層厚は 60 ～

80 cm であり，西面では上位の 4 層により一部削剥

されている．最大径 15 cm，平均径数 cm 程度の角礫

～亜角礫を主体とし，基質は中粒～極粗粒砂からな

る．砂層を挟むため，層理が明瞭で，20～40° 南傾

斜を示す．

6 層：F2 断層より上盤側に分布する粘土混じり砂

礫と粘土の互層である．褐色～黄褐色を呈するが，

断層沿い等では黒色～暗褐色に変質している．最大

径 5 cm，平均径数 cm ～数 mm 程度の亜円～角礫を

主体とし，基質はシルト混じりの細粒～極粗粒砂か

らなる．上記礫層中には，厚さ数 cm 程度の灰白色

粘土層および灰色～灰白色粘土混じり中粒～粗粒砂

層が挟まれ，層理が明瞭である．本層は 20～60° 南
傾斜を示す．

3.2 カイサマ谷ピット

ピット壁面では，断層崖基部直下に収斂するよう

なＶ字状を示す，2 条の明瞭な断層が露出した．こ

こで，南側の断層を F1，北側の断層を F2 と呼ぶ（第

6 図）．断層両側の地層の分布および変形形態から，

F1 断層は正断層もしくは横ずれ断層，F2 断層は横

ずれ断層であると考えられる．また，ピット壁面の

地層を上位より，1～7 層に区分した．以下にそれら

の概要を記載する．

1 層：表層に分布する腐植質シルト層である．黒

色～黒褐色を呈する．本層の表層部の厚さ 5～30 cm
は砂質で植物根を多く含み，斜面～平坦部に連続す

る表土である．この下位には，厚さ 20～40 cm程度で，

上位層より粘土質で黒色を呈する腐植質シルト～粘

土層が，平坦部にほぼ水平に分布する．

2 層：東面の横軸 2～5 m 区間にほぼ水平に分布す

るシルト～粘土層である．灰黄色～明黄褐色を呈し，

層厚は 0 ～ 30 cm である．灰色粘土層中には，植物

片が散在し，腐植質粘土層がしばしば挟まれる．また，

一部に径 5～20 mm の砂礫が混在する．

3 層：斜面～平坦部に分布する礫混じりシルト層

である．明褐色を呈し，層厚は 60～80 cm程度である．

斜面部では斜面勾配とほぼ同じ 30～45° 程度の傾斜

を示し，平坦部にかけて緩傾斜～ほぼ水平となる．
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礫径は最大 80 mm，平均 5～20 mm 程度である．固

結度が低く，層相から崖錘性堆積物と判断される．

両壁面の横軸 0.5～1.3 m において，下位の 4 層に落

ち込むような変形構造が認められる．

4 層：上位 3 層と同様，斜面～平坦部に分布する

礫混じり砂～粘土層である．色調は変化に富み，明

オリーブ灰色～明褐色～褐色を呈する．層厚は 20 ～

70 cm で，斜面で薄く平坦部で厚くなる傾向を示す．

斜面部では，礫混じりシルト質砂層を主体とし，最

大径 40 mm，平均径 5～20 mm の亜角礫が不規則に

混入する．東面では，層理が比較的明瞭である．横

軸 2 m 付近より平坦部では，礫混じり砂質シルト～

粘土層を主体とする．東面の横軸 0～2 m 間では，本

層および下位の 5 層が開口性の割れ目によってブ

ロック化し，F1 断層を基底とした円弧すべり状に回

転した構造を呈する．

5 層：主として斜面部に分布する礫混じりシルト

～砂礫層である．最大径 50 mm，平均径 10～30 mm
の亜角礫を含む砂質シルト層，シルトを基質とする

砂礫層等，雑多な地層で構成される．色調は変化に

富み，明黄褐色～浅黄色～にぶい橙色を呈する．層

厚は 20～60 cm 程度で，横軸 2 m 付近で上位の 4 層

に削られてせん滅する．また，下位の 6a 層および

6b 層を削り込んで覆う．

6 層：粘土層，シルト層，砂礫層が混在する複雑

な層相を呈する．F2 断層を境として 6a 層と 6b 層に

細分した．全体的に見ると，平坦部に分布する 6a 層

は斜面基底に分布する 6b より細粒物質を多く含み，

各々の層については東壁面より西壁面の方がより細

粒である．6a 層：F2 断層より北側に分布する粘土層

および砂礫層である．東壁面では，シルト・粘土層

を主体とし，レンズ状の砂礫層を挟む．西壁面では，

砂礫層を主体とし，北側に行くにつれて，シルト・

粘土層に漸移する．本層は全体として水平ないし南

に緩く傾斜する．また，一部で下位の 7層を削り込む．

6b 層：F1 および F2 断層間に分布する砂礫混じりシ

ルト～シルト混じり砂礫層である．不均質な内部構

造を有し，東壁面ではシルト層を，西壁面では砂礫

層を主体とする． 
7 層：F2 断層より北側に分布する粘土と砂礫の互

層である．東面ではシルト～粘土層が優勢で，一部

にレンズ状の砂礫層を挟む．西面では粘土と砂礫の

等量互層である．両壁面において，粘土層は一部で

腐植質である．

４．断層活動イベント層準の認定とその時期

万波峠断層トムラおよびカイサマ谷ピット壁面か

ら採取した試料の
14C 年代と壁面観察結果から考察

した断層活動イベント時期を第 8 図に示す．

4.1 トムラピット

F1 断層は 6 層，5 層，4 層および 3a 層の基底を変

位・変形させている．F1 断層近傍の 6 層～4 層には，

地層の引きずり変形や断層方向への礫の配列が認め

られる．東面では，本断層の直上において，3a 層構

成物が断層に沿って落ち込むように分布しているの

が認められる．また西面では，3a 層の基底に小段差

が認められる．しかし，3a 層中においてこの断層に

よる剪断面は肉眼では観察されない．

F1 断層沿いにおいては，3a 層基底が変形し，少

なくとも 1 層基底には変位が及んでいないこと，4
層基底の変位量（10 cm 程度）と 5 層／ 6 層境界の

変位量（40～60 cm 以上）が異なることから，3a 層

堆積以降 1 層堆積以前と，6 層堆積以降 4 層堆積以

前の 2 層準に，それぞれ少なくとも 1 回の断層活動

があったことが認定できる．しかし，4 層及び 5 層

からは年代試料が得られていないため，これらのイ

ベントの発生年代は，6 層より得られた試料が示す

14,060～13,470 cal yBP 以降としか限定できない．

F2 断層は 6 層から 2 層までを変位・変形させてい

るが，2 層の最上部では剪断面は不明瞭である．F2
断層近傍の 6 層～3b 層には，地層の引きずりや断層

方向への礫の配列が認められる．東壁面の 2 層／ 3a
層境界部では，色調の差違は認められるが，明瞭な

剪断面は認められない．1 層の基底には変位を与え

ておらず，同層には覆われる．

F2 断層は上述の通り 2 層を切り，1 層に覆われる

ことから， 2 層堆積以降 1 層堆積以前に，少なくとも

1 回の断層活動があったことが認定される．このイ

ベントの年代は，2 層に含まれている K-Ah テフラ降

灰（7.3 ka）以降であり，西壁面横軸 2.5～3.5 m 付近

の崩積土塊をイベント堆積物と考えると，その年代

は 650～550 cal yBP 以前となる．

F3 断層は 4 層，3b 層および 3a 層を変位・変形させ，

2 層に覆われる．F3 断層近傍の 4 層～3a 層には，地

層の引きずり変形や断層方向への礫の配列が認めら

れる．これらの変形構造は，とくに断層下盤側で顕

著である．しかし，西壁面の横軸 2.8～3.3 m では，

断層面が不鮮明となっている．

F3 断層は上述の通り 3a 層を切り，2 層には覆わ

れることから， 3a 層堆積以降 2 層堆積以前に，少な

くとも 1 回の断層活動があったことが認定される．

このイベントの年代は，下位 6 層より得られた

14,060～13,470 yBP 以降，2 層に含まれる K-Ah テフ

ラ降灰（7.3 ka）以前である．

以上をまとめると，トムラピットでは，新しい順

に，1）2 層／ 1 層境界，2）3a 層／ 2 層境界，3）6
層以降 4 層以前の 3 層準に断層活動イベントが認定

される．これらの年代は，1）が 7.3 ka 以降，650～
550 cal yBP 以前，2）および 3）が 14,060～13,470 cal 
yBP 以降，7.3 ka 以前となる．
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4.2 カイサマ谷ピット

F1 断層は N77°W53°N の走向傾斜を示し，南側に

厚さ 5～20 cm の断層ガウジを伴う．本断層は基盤岩

（飛騨変成岩類）と 6b 層および 5 層を切る．東壁面

の横軸 1 m 付近では，5 層および 4 層が開口性の割

れ目によってブロック化し，F1 断層を基底とするよ

うな円弧滑り様に回転した構造を示す．この開口性

の割れ目には，上位の 3 層が落ち込んでいる．上位

の 2 層及び 1 層との直接の切断関係は観察されない

が，両層中に断層活動に伴う崩積性の堆積物が含ま

れないことから，2 層には覆われると推定した．

以上の変形構造と各層の層相から，上記変形構造

は，3 層堆積後，F1 断層が活動したことによって形

成されたものと推定した．この推定に基づくと，断

層活動時期は 3 層堆積以降であり，その年代は 7 層

より得られた 20,910±240 yBP（暦年未較正）以降と

なる．さらに，2 層には覆われるとする推定に基づ

くと，2 層下部より得られた 5,920～5,890 cal yBP 以

前に限定される．

F2 断層は N86°E66°S の走向傾斜を示し，横軸 1.5 m
付近で F1 断層に収斂する．東壁面では，南側に分布

する断層ガウジおよび 6b 層と，北側に分布する 7 層

および 6a 層とを境する．西壁面では，6b 層と 6a 層

を境する．本断層は東壁面では 4 層に覆われ，西壁

面では 5 層に覆われる．したがって， 6a および 6b 層

堆積以降 5 層堆積以前に，少なくとも 1 回の断層活

動があったことが認定される．しかしながら，この

イベントの年代は，6a,b 層ないし 3 層からは年代測

定試料が得られなかったため，下位 7 層より得られ

た 20,910±240 yBP（暦年未較正）以降，2 層下部よ

り得られた 5,920～5,890 cal yBP 以前としか限定でき

ない．

以上をまとめると，カイサマ谷ピット壁面では，

新しい順に，1）3 層堆積以降，2）6a および 6b 層／

5 層境界の 2 層準に断層活動イベントが認定され，

その年代はいずれも 20,910±240 yBP（暦年未較正）

以降， 5,920～5,890 cal yBP 以前となる．

５．まとめと今後の課題

牛首断層帯万波峠断層沿いの 2 地点において，人

力によるピット掘削調査を実施した．トムラピット

の調査結果から，万波峠断層の最新活動は，7.3 ka
以降，650～550 cal yBP 以前にあり， 14,060～1,3470 
cal yBP 以降，7.3 ka 以前に少なくとも 2 回の断層活

動が生じたことが明らかとなった．カイサマ谷ピッ

トの調査結果（20,910±240 yBP（暦年未較正）以降， 

5,920～5,890 cal yBP 以前に 2 回以上のイベント）は，

この結果と矛盾しない（第 8 図）．また，トムラピッ

トにおける一つ前および二つ前のイベント層準にそ

れぞれ 1 回の断層活動があったとすると，約 14,000
年前以降，約 1,000 年前以前の間に，計 3 回の断層

活動があったことになり，活動間隔は約 6,500～ 4,500
年と見積もることができる．この値は，牛首断層本

体の活動間隔（約 4,000～5,000 年）とほぼ一致する．

今後は万波峠断層の活動時期をより限定するよう

な年代測定を実施する予定である．あわせて，同断

層沿いから採取した断層岩の組織および化学組成の

解析を進め，断層の最新活動時期と破砕物質との関

係を調べる予定である．

謝辞　本調査を進めるにあたり，飛騨森林管理所，

飛騨地域農山村整備事務所，関西電力（株）のご協
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第 1 表．トムラ及びカイサマ谷ピットの
14C 年代測定結果一覧表．

Table 1. Radiocarbon dating results from the Tomura and the Kaisama-dani pits.
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第 3 図．カイサマ谷ピット地点の位置と周辺の地形．
Fig. 3. Detailed topographic map showing the Kaisama-dani pit site, Hida City.
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第 7 図．カイサマ谷ピット各壁面写真．
Fig. 7. Photographs of trench walls and fault traces of the Kaisama-dani pit.
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第 8 図．万波峠断層トムラピット，カイサマ谷ピットから推定されるイベント時期と牛首断層トレンチ調査から
推定されたイベント時期との比較．

Fig. 8. Timings of faulting events estimated from the Tomura and the Kaisama-dani pits analyses of the Mannnamitoge fault 
compared with the event ages from the Ushikubi fault.
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