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１．はじめに

変動地形が不明瞭な地域や，比較的新しい時代（約

1 万年前以降）の堆積物が分布しない地域，最新活

動時期以降の堆積物に埋積されている地域に分布す

る活断層は，その活動時期や活動間隔を知ることは

もちろん，活断層であるか否かの判断さえも難しい

場合が多い．

産総研深部地質環境研究コアは，基盤岩の断層破

砕帯の分布様式と断層ガウジの岩石・鉱物化学的特

性に基づいて，活断層の活動性を評価する手法開発

研究を行っている（産業技術総合研究所深部地質環

境研究コア，2008，2009，2010，伊藤ほか，2011）．
この研究では，とくに，従来の活断層調査では評価

が難しい活動間隔が数万年オーダーの活断層評価を

ターゲットとしている．2000 年鳥取県西部地震断層

周辺地域における事例研究では，余震域と周辺に分

布するリニアメント沿いの地域から得られた断層ガ

ウジを比較し，鉱物・化学的特徴とその結果として

の色調の全てにおいて，両者が明瞭に区別されるこ

とが示された（宮下ほか，2011a, b；間中ほか，

2011；小林ほか，2011；亀井ほか，2011）．これは，

活動性が異なる断層には異なる物質が存在している

こと，換言すれば，物質科学的特徴に基づく断層活

動性評価が可能であることを示唆する．

本調査では，鳥取県西部地域で得られた知見を検

証するための事例を積み重ねることを目的として，
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山口県岩国市に分布する岩国断層帯熊毛断層におい

て，ボーリング調査とトレンチ調査および放射性炭

素年代測定と火山灰分析を実施した．その結果，2～
3 万年前以降活動していないと判断される断層から

断層破砕物質を採取することに成功した．また，ト

レンチ壁面およびボーリングコアからも性状の異な

る断層破砕物質を採取することができた．なお，本

調査は，「物質科学的手法による断層活動履歴解析手

法の開発」研究の一環として実施した．

２．岩国断層帯と調査地点の概要

岩国断層帯は，広島県大竹市から山口県岩国市，

下松市を経て周南市に至る長さ約 44 km の右横ずれ

断層帯である（地震調査研究推進本部地震調査委員

会，2004）．本断層帯は，北東より順に，大竹，岩国，

廿
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河内，栄谷および河内断層

から構成される（後藤・中田，2008；第 1 図）．活動

履歴については，最新活動時期が約 1 万～1 万 1 千

年前，ひとつ前の活動が約 2 万 8 千年前以降，平均

活動間隔が約 9 千年～1 万 8 千年という評価結果が

示されている（地震調査研究推進本部地震調査委員

会，2004）が，これらの値は，大竹断層の古地震調

査結果から推定されており，他の断層についての古

地震調査結果は報告されていない．産業技術総合研

究所（2009）は，岩国断層帯を構成する断層のうち，

岩国断層，廿木峠断層，熊毛断層，大河内断層の地
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形地質調査を行い，大竹断層と前記 4 断層とでは，

断層変位地形および断層破砕帯の発達状況に有意の

差が認められることを報告した．すなわち，大竹断

層に比して，岩国断層，廿木峠断層，熊毛断層，大

河内断層は，活動性が低いと推定される特徴を示す．

そこで，産業技術総合研究所（2010）は，断層破砕

物質を用いた断層活動性評価の手法開発事例として

最も欠けている，平均活動間隔が 1 万年を超え，か

つ花崗岩地域に分布する断層の事例として，岩国断

層，熊毛断層，大河内断層を抽出し，これらの活動

履歴を明らかにすることと，断層破砕物質試料を採

取し，各種化学分析を通してこれらの特徴を明らか

にすることを目的とした調査研究を実施した．しか

し，この研究のうちトレンチ調査では，掘削地点の

地層が予想以上に脆弱で，目標とする深度まで掘削

することができなかった．

以上の結果をふまえ，本調査では，熊毛断層の東

縁部にあたる岩国市周東町下長野を調査適地と判断

し，ボーリング調査とトレンチ調査を実施した．下

長野を調査地に選定するまでに，岩国断層帯の各地

でトレンチ調査地選定のための地形地質調査を実施

したが，それらの結果については稿をあらためて報

告する．

岩国市周東町下長野地区は，熊毛断層の東端から

約 1 km 西に位置する（中田ほか，2008）．山地を北

に流下する小河谷や尾根には北側隆起成分を伴う系

統的な右屈曲が認められるが，扇状地や沖積低地上

に変位・変形は認められない．調査地は，修正小学

校の南に位置する東西方向の開析が進んだ谷の谷底

とこの谷に合流する枝沢出口の小扇状地上である（第

2 図）．中田ほか（2008）では，枝沢の出口付近とそ

の西側にある尾根の鞍部に断層トレースが示されて

いるが，本調査では，東西方向の谷の中を断層が通

過する可能性も否定できないと考え，両者をカバー

する地質断面が得られるようボーリング掘削配置を

設定した（第 2 図）．

３．ボーリング調査結果

南北両断面とも，ボーリング調査は，まず谷底堆

積物の厚さを把握するための鉛直孔を掘削し，その

後推定断層通過位置をカバーする角度を設定した上

で斜孔を掘削した．第 3 図にボーリングコアの写真

と記載を，第 4 図に地質断面図を示す．ボーリング

コアは不定方位であるため，コア中の断層破砕帯や

粘土脈等の面構造の傾斜についてはいくつかの解釈

が成り立つが，ここでは，地質断面図上で最も高角

となるよう仮定した．

S22-1-1 孔では深度 4.2 m，S22-1-2 孔では深度

5.8 m，S22-1-3 孔では深度 1.1 m まで，主に砂礫から

なる谷底堆積物が分布する．それらの下位には，い

ずれのコアにおいてもマサ化した花崗岩を経て風化

花崗岩が分布する（第 3a-c図）．S22-1-1孔の深度 4.2 m
～6.0 m，S22-1-2 孔の深度 6.1 m～8.3 m 付近は，花

崗岩中に網目状の粘土を多く含む変質帯となってい

る．変質帯の粘土の多くは湾曲，膨縮を繰り返す不

規則な形状を呈するが，全体としては方向性を見い

だせる程度に脈状となっている．また，一部の粘土

脈は，幅数ミリメートル以下のシャープな面を形成

する．しかし，この面沿いに顕著な剪断組織は認め

られない．母岩の花崗岩中にも，剪断組織を示す箇

所は認められない（第3a, b図）．S22-1-3孔の深度5.2 m
～5.3 m，深度 6.25 m～6.45 m，深度 17.65 m 付近には，

脈状の粘土からなる破砕部が認められる．粘土状破

砕部内には，肉眼では切断関係による新旧関係を判

定できるようなシャープな面は認められない．他方，

深度 3.8 m，深度 5.1 m～5.3 m，深度 17.4 m 付近には，

厚さ数ミリメートル程度の粘土を伴うシャープな面

が認められる（第 3c 図）．以上より，南断面の

S22-1-1 孔と S22-1-2 孔の間付近では，基盤岩の花崗

岩中に多数の粘土脈が存在し，一部は幅数メートル

程度の変質帯となっていることが判明した．また，

S22-1-3 孔の一部には，幅は狭いがシャープな粘土状

破砕部が存在することが明らかとなった（第 4a 図）．

S22-2-1 孔では深度 3.35 m，S22-2-2 孔では深度

2.55 m，S22-2-3 孔では深度 3.3 m まで，シルト，砂，

砂礫からなる谷底堆積物が分布する．それらの下位

には，いずれのコアにおいても強風化した花崗岩お

よびアプライト，マサ化した花崗岩が分布する（第

3d-f 図）．下長野周辺の地質調査から，アプライトと

花崗岩は，前者が後者に貫入する貫入関係であるこ

とが明らかとなっている．S22-2-2 孔の深度 9.7 m～

9.9 m 付近には，厚さ約 20 cm の断層破砕帯が認めら

れる．深度 9.7 m 付近は，貫入アプライト脈と花崗

岩との岩相境界であるが，ここから約 15 cm の間は

花崗岩起源のカタクレーサイトが分布し，その下位

5 cm 間は緑灰色の断層ガウジが分布する（第 3e 図）．

カタクレーサイトおよび断層ガウジには，Y 面と R1
面からなる複合面構造が観察されるが，コアは定方

位でないため，剪断センスは不明である．S22-2-1 孔

の深度 5.9 m 付近には，この断層帯の延長部と推定

される剪断帯が連続する（第 3d 図）．以上より，北

断面では，谷底のほぼ中央部に幅 20 cm 程度のカタ

クレーサイトと断層ガウジを伴う断層破砕帯が存在

することが判明した（第 4b 図）．

南断面（S22-1-1 孔～S22-1-3 孔）と北断面（S22-2-1
孔～S22-2-3 孔）を比較すると，南断面の谷底堆積物

の方が固結度が低く，より新しい時代の堆積物であ

ると推定される．基盤岩については，南断面には花

崗岩のみが分布し，アプライト脈は認められない．

また，熱水変質をより強く被っている．北断面には

花崗岩と貫入アプライト脈が存在し，両者の境界は

破砕されていることが多い．また，カタクレーサイ

トおよび面状ガウジを伴う断層帯が存在する（第 4
図）．
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以上のボーリング調査結果より，北断面の S22-2-1
孔底直下に断層が通過すると判断し，トレンチ調査

地とした．なお，南断面の熱水変質帯および粘土脈

の部分に，新期の断層活動が重複しているか否かを

明らかにするためには，コアの研磨片あるいは薄片

を作成し，剪断構造の有無や内部組織等を確認する

必要がある．

４．トレンチ調査結果

断層通過位置は，ボーリング調査結果から S22-2-1
孔底直下であると推定した．トレンチ掘削調査は，

掘削用地の都合上，ボーリング調査地より道路およ

び用水路を挟んだ一段低下側（西側）の水田上で実

施した（第 2 図）．トレンチ壁面スケッチの展開図を

第 5 図に，西壁面の写真とスケッチを第 6 図に，東

壁面の写真とスケッチを第 7 図に，壁面の地層の総

括表を第 1 表にそれぞれ示す．壁面から採取した試

料の放射性炭素年代測定は，（株）地球科学研究所に

依頼した．得られた年代値は，OxCal 4.1（Ramsey, 
2001, 2009）を用いて暦年較正を行った．補正のため

のデータセットは，Reimer et al.（2009）を使用した．

火山灰分析は，（株）古澤地質に依頼した．放射性炭

素年代測定値一覧表を第 2 表に，火山灰分析結果を

第 8 図に示す．以下に壁面に露出した地層および地

質構造を記載する．

4.1 トレンチ壁面の地層

トレンチ壁面に露出した地層は，人工土，谷底堆

積物，基盤岩に大別される．このうち，谷底堆積物を，

層相の差異と連続性に基づき，上位より 1 層～5 層

に区分した．また，基盤岩は，花崗岩とアプライト

に区別した（第 5～7 図）．

1 層：トレンチ中央部以南において，南に緩く傾

斜して分布する暗灰色の腐植質シルト層である．層

厚は 90 cm 以下で，下底部付近に少量の礫や砂を含

む．礫径は平均 3 cm，最大 15 cm 程度で，アプライ

トの亜角礫を主体とする．炭化した植物片を多く含

む．本層からは，640～500 cal yBP から 290 cal yBP
以降を示す年代値が得られた．

2 層：トレンチ北部において，南に緩く傾斜して

分布する砂層である．層厚は 60 cm 以下で中～粗粒

砂を主体とし，水平葉理，マンガン鉱物の濃集が認

められる．西壁面の距離程 W9.5 および W7 付近か

ら柱状連続試料を採取し，火山灰分析を行った（第

8 図）．その結果，距離程 W9.5 のコラムでは，下位

から上位へと火山ガラスの含有率が高くなる．火山

ガラスはバブルウォールタイプを主体とし，AT 起源

（屈折率：1.497～1.500）と K-Ah 起源（屈折率：1.508
～1.515）に大別されるが，上位ほど K-Ah 起源のガ

ラスが多くなる傾向が認められる．この K-Ah 起源

のガラスが上方からの生物擾乱等により拡散してい

ると仮定した場合には，この部分の地層は AT 降灰

期（26～29 ka；町田・新井，2003）以降，K-Ah 降

灰期（7.3 ka；町田・新井，2003）以前の堆積物とな

る．これに対し，距離程 W7 のコラムでは，下位ほ

ど火山ガラスの含有量が高くなる．上部には AT 起

源の火山ガラスが含まれるが，最下部（試料 16）に

は K-Ah 起源のガラスしか認められない．上部の AT
起源の火山ガラスを含む地層が再堆積によるものと

仮定すると，これらの地層は K-Ah 降灰期以降の堆

積物となる．以上より，火山灰分析の結果からは，

本層は 1）AT 降灰期以降，K-Ah 降灰期以前の堆積物，

2）K-Ah 降灰期以降の堆積物との二通りの解釈が成

り立つが，現段階では，それ以上の判断はできない．

3 層：トレンチ南側において，南西に緩く傾斜し

て分布する砂礫層である．礫径は平均 10 cm，最大

20 cm 程度で，花崗岩，アプライト，石英斑岩の亜

角～角礫を主体とする．礫率は 40 % 程度で，基質は

中～粗粒砂から構成される．

4 層：西壁面および南壁面の 3 層分布域の下位に

局所的に分布する腐植質シルト層である．層厚は

40 cm 以下で，下部ほど砂質となる．炭化した植物

片を多く含む．本層からは，32,970～31,660 cal yBP
から 31,470～31,030 cal yBP 以降を示す年代値が得ら

れた．

5 層：トレンチ壁面の大部分を占める最大層厚は

2.6 m の砂礫層である．礫径は平均 5 cm，最大 70 cm
程度で，花崗岩，アプライト，石英斑岩の亜角～角

礫を主体とする．礫率は 20～30 % 程度で，基質は青

灰色を呈する中～粗粒砂から構成される．局所的に

厚さ 50 cm 以下の中～細粒砂層を複数枚挟む．本層

か ら は，21,340～20,500 cal yBP お よ び 18,650～
18,030 cal yBP 以降を示す年代値が得られた．

花崗岩：中粒～粗粒の花崗岩で，基盤岩を構成す

る主岩相である．1～3 cm 程度の斜長石巨晶を含む．

距離程 W6 および E6 以北では，マサ化が顕著で軟質

である．また，分布域全体において，多数の小断層

や亀裂が認められるほか，全体的に弱いカタクレー

サイト化を被っている．

アプライト：花崗岩に貫入する岩脈として産する．

トレンチ内では，距離程 W6 および E6 付近と W3～
4 および E3～4 付近に分布する．貫入面は凹凸に富

むが，概ね 70˚以上の急傾斜を示す．花崗岩と同様に，

多数の小断層や亀裂が認められるほか，亀裂に沿っ

て珪化している部分も存在する．

4.2 断層破砕帯

トレンチ壁面に現れた地層のうち，基盤岩中には

複数の断層破砕帯が認められた（第 5 図，第 9 図）．

この中で，最も顕著なものは，トレンチのほぼ中央部，

距離程 W5.5 から底盤を経て E5.5 に連続する幅約

30 cm の破砕帯である（第 9b 図）．この破砕帯は，

花崗岩と貫入アプライト脈との境界部から花崗岩側
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に発達する．厚さ 20 cm 程度の花崗岩起源のカタク

レーサイトと，南側に隣接する厚さ 5 cm 程度の断層

ガウジから構成される．カタクレーサイトと断層ガ

ウジとの境界部付近では，それぞれが，面状カタク

レーサイト，面状ガウジとなっている．このゾーン

では，Y 面と R1 面からなる複合面構造が顕著で，

上から見た場合に右横ずれの剪断センスを示す．断

層面の平均的な走向は，N60˚W 程度で，80˚程度の

北傾斜を示す．この断層破砕帯は，位置，岩相，カ

タクレーサイト，断層ガウジの分布の組み合わせか

ら，ボーリング S22-2-2 孔の深度 9.7 m～9.9 m 付近

の破砕帯に対比される．断層ガウジの色調は，黄褐

色から白色を呈する．破砕帯のアプライト側では，

厚さ約 10 cm にわたって，珪化しているゾーンが認

められるが連続性は良くない．

上述した断層破砕帯は，基盤岩上面の傾斜変換点

の基部に相当する．基盤岩はここを境に北側が高く

なる分布形態を示す．また，剪断変形の強い箇所は

右横ずれの剪断センスを示す．これらの特徴は，い

ずれも地形から推定される熊毛断層の運動センスと

調和的である．しかし，断層破砕帯の走向は，地形

から推定される東西走向とは 30˚程度斜交する．

この他にも，様々な走向を示す多数の断層破砕帯

が観察された．これらは，カタクレーサイトや様々

な色調の断層ガウジを伴う（第 9 図）．トレンチ壁面

からは，断層破砕物質解析のための試料を多数採取

した．

4.3 断層活動イベント層準の認定とその時期

基盤岩中に認められる多数の断層破砕帯は，いず

れも上位の 5 層に変形を与えていない．したがって，

全ての断層の活動時期は 5 層から得られた 21,340～
20,500 cal yBP および 18,650～18,030 cal yBP 以前，

あるいは上位の 4 層から得られた 32,970～31,660 cal 
yBP から 31,470～31,030 cal yBP 以前と判断される．

4 層と 5 層の年代値は逆転しているが，ここでは年

代値の評価は行わず，断層の活動時期は，約 2～3 万

年前以前とする．

５．まとめと今後の展望

山口県岩国市周東町下長野において，6 本のボー

リング調査とトレンチ調査を実施した．その結果，

東西方向の谷底（北断面）の基盤岩中に断層破砕帯

が存在することが明らかとなった．この断層破砕帯

のうち主要なものは，地形から推定される熊毛断層

の変位と調和的な，北側隆起，右横ずれの運動セン

スを示すが，断層の走向は熊毛断層と 30˚程度斜交

する．この断層が熊毛断層本体であるか否かを判断

するためには，地質および断層岩の構造解析と東側

延長部において断層破砕帯の連続性を確認すること

が必要である．トレンチ壁面には様々な走向を示す

多様な断層岩を伴う破砕帯が認められた．これらの

活動時期はいずれも約 2～3 万年前以前である．南断

面のボーリングコアからは，変質帯の存在が示唆さ

れた．新期の断層活動がこれに重複しているか否か

を明らかにするためには，コアの構造解析と変質帯

および粘土脈の連続性を確認することが必要である．

今後は，トレンチ壁面およびボーリングコアから

採取した各種断層岩および母岩を用いて，構造地質

学的・物質科学的解析を行い，断層活動性評価手法

開発を進めていく予定である．

謝辞　ボーリング調査およびトレンチ調査の実施に

あたり，調査用地地権者の方々には，調査の趣旨を

ご理解頂き，土地の使用を快く許可して頂いた．ト

レンチ調査に際して，産総研地質分野研究統括の山

崎正和理事，同深部地質環境研究コアの渡部芳夫代

表には，現地にて本調査結果の活用方法について御

議論頂くとともに，温かい励ましを頂いた．産総研

地質情報研究部門長期変動研究グループ長の伊藤順

一博士，同地圏資源環境研究部門の間中光雄博士，

島根大学総合理工学部の亀井淳志博士，日本原子力

開発機構の丹羽正和博士には，トレンチ壁面の地質

について御議論頂くとともに，断層岩試料採取に御

協力頂いた．また，「地殻変動量予測手法の確立（断

層）」研究メンバー各位には，常日頃から御議論を頂

いている．以上の方々に記して御礼申し上げます．
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第 2 表．放射性炭素年代測定値一覧表．
Table 2. Radiocarbon dating results.

SNc(W)-09 peat 295295 AMS -23.8 160 ± 40 290 -
SNc(W)-04 peat 295290 AMS -23.2 240 ± 40 430 -
SNc(W)-11 plant material 295297 AMS -25.2 290 ± 40 470 - 150
SNc(W)-05 peat 295291 AMS -26.0 290 ± 40 470 - 150
SNc(W)-10 peat 295296 AMS -26.1 350 ± 40 500 - 310
SNc(W)-06 wood 295292 AMS -25.5 430 ± 40 540 - 320
SNc(W)-01 organic sediment 293321 AMS -27.9 26840 ± 190 31470 - 31030
SNc(W)-02 wood 293322 AMS -26.8 27720 ± 210 32590 - 31380
SNc(W)-07 wood 295293 AMS -24.4 28080 ± 180 32940 - 31620
SNc(W)-08 organic sediment 295294 AMS -28.3 28120 ± 170 32970 - 31660
SNc(E)-08 peat 295304 AMS -25.0 270 ± 40 470 -
SNc(E)-06 peat 295302 AMS -27.9 280 ± 40 470 -
SNc(E)-04 peat 295300 AMS -24.0 310 ± 40 480 - 290
SNc(E)-05 peat 295301 AMS -28.0 310 ± 40 480 - 290
SNc(E)-09 plant material 295305 AMS -31.0 530 ± 40 640 - 500
SNc(E)-01 organic sediment 293323 AMS -29.6 15180 ± 80 18650 - 18030
SNc(E)-03 organic sediment 295299 AMS -24.3 17580 ± 80 21340 - 20500

第２表．放射性炭素年代測定値
暦年較正には，OxCal v4.1 (Ramsey, 2009)及びReimer et al. (2009)の補正曲線を用いた．

δ13C
(‰）

Conventional 14C
age (yBP)

Calibrated age
(Cal yBP; ±2σ)Sample No. Material Code No.

(Beta-) Method

暦年較正には，OxCal v4.1（Ramsey, 2009）及び Reimer et al.（2009）の補正曲線を用いた．

地層 14C年代（暦年較正値）

区分 Cal yBP; ±2σ

植物片を多く含む暗灰色のシルト

風化した花崗岩起源の砂

淘汰の悪い灰褐色の砂を主体と
し，φ30cm以下の礫を多く含む

排水暗渠埋設時の埋め戻し土

290 - 000
430 - 000
470 - 000
470 - 000
470 - 150
470 - 150
480 - 290
480 - 290
500 - 310
540 - 320
640 - 500

2 砂
中～粗粒砂を主体とし，部分的に
水平な葉理が認められる

3 砂　礫
礫は平均φ10cm，最大φ20cmの亜
角～角礫からなり，マトリックス
は中～粗粒砂

31470 - 31030
32590 - 31380
32940 - 31620
32970 - 31660

18650 - 18030

21340 - 20500

Ap アプライト
花崗岩中に厚さ約1～1.7mの幅で
貫入する．貫入面は70°以上の急
傾斜をなす

Gr 花　崗　岩
基盤を構成する主要岩体．多数の
小断層や変質脈を挟在する．

5 砂　礫
礫は平均φ5cm，最大φ70cmの亜
角～角礫からなり，マトリックス
は中～粗粒砂

腐植質シルト
暗灰色の腐植質シルトを主体と
し，下部に少量の礫や炭化した木
片を多く含む

4 腐植質シルト
暗灰色の腐植質シルトを主体と
し，炭化した植物片を多く含む

基
　
盤
　
岩

地層名 層相

人
　
工
　
土

耕作土

マサ土

砂質土

腐植質シルト

谷
　
底
　
堆
　
積
　
物

1

第 1 表．トレンチ壁面の地質総括表．
Table 1. Summary of geology for trench wall.
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第 1 図．岩国断層帯位置図．断層線は後藤ほか（2008）および中田ほか（2008）による．基図には，
地質調査総合センターのシームレス地質図を使用した．

Fig. 1. Distribution map of the Iwakuni fault zone. Fault traces are after Goto et al. (2008) and Nakata et al. (2008). 
A based map is the Seamless Digital Geological Map of Japan by Geological Survey of Japan.
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第 3a 図．S22-1-1 孔のコア写真と地質記載．コア写真横の数字は，掘深長（m）を示す．
コア写真下のバーの色は，地層記載表の各岩相と対応している．以下の図でも同様．

Fig. 3a. Photpgraph and geology of S22-1-1 borehole core.
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第 3b-1 図．S22-1-2 孔のコア写真．
Fig. 3b-1. Photpgraph of S22-1-2 borehole core.
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第 3b-2 図．S22-1-2 孔の地質記載．
Fig. 3b-2. C Geology of S22-1-2 borehole core.
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第 3c 図．S22-1-3 孔のコア写真と地質記載．
Fig. 3c. Photpgraph and geology of S22-1-3 borehole core.
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第 3d 図．S22-2-1 孔のコア写真と地質記載．
Fig. 3d. Photpgraph and geology of S22-2-1 borehole core.
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第 3e-1 図．S22-2-2 孔のコア写真．
Fig. 3e-1. Photpgraph of S22-2-2 borehole core.
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第 3e-2 図．S22-2-2 孔の地質記載と断層破砕帯の拡大写真．
Fig. 3e-2. Geology of S22-2-2 borehole core and closeup photo of fault zone.
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第 3f 図．S22-2-3 孔のコア写真と地質記載．
Fig. 3f. Photpgraph and geology of S22-2-3 borehole core.
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Fig. 4. Geological cross-sections along a: Shimonagano south section and b: Shimonagano north section.
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第 9 図．基盤岩中の断層破砕帯の写真．
Fig. 9. Photographs of fault gouges and cataclasites in granite.

第 8 図．テフラ分析結果．
Fig. 8. Result of tephrochronological analysis for layer 2 of west wall. 


