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１．はじめに

本研究は，基盤岩に見られる断層が活断層である

かどうかを判断する評価法を作ることを目的とし，

活断層・地震研究センターの 2010 年度融合研究「応

力逆解析と断層運動方向を利用した断層活動性評価

手法の開発」の一環として実施した．活断層の認定は，

通常，地質学的に若い地層（第四紀以降）の変位に

もとづいて行われる．こうした手法では断層が実際

に最近活動した痕跡を見つけるので，活断層の認定

方法として信頼性が高い．しかし，第四紀層による

手掛かりがない断層については，この方法にもとづ

いて活断層であるかを判断することはできない．

一方，地震を起こす断層活動の物理現象を利用し

た活断層の認定方法を考えることもできる．地震の

際にすべる断層は応力を受けた結果動くので，その

運動方向は地震を起こした応力（起震応力）を反映

すると考えられる．そこで，対象とする断層が示す
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運動方向と，断層周辺の地震発生域の現在の応力を

比較すれば，その断層の活動性を評価する指標にな

る可能性がある．ただし，両者の関係はおそらく単

純ではない．地震の破壊過程や，断層周辺の地質に

よって，起震応力と断層の運動方向との関係が変わ

り，同じ断層面内でも関係は一様でないと考えられ

るからである．したがって，地震を起こす応力と断

層の地表での運動方向との関係を調べる必要がある．

本研究では基盤岩の露出が良い活断層である岐阜

県東部の阿寺断層系を例に，地震発生域の応力と活

断層の運動方向を比較して，両者の関係について調

べた．応力は対象地域で起こる微小地震の発震機構

解を用いた応力逆解析から推定し，活断層の運動方

向は主断層面および周辺のダメージゾーン（Caine et 
al., 1996）に発達する小断層で観察される断層条線の

方向から推定した．
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２．調査地域の地質概要と阿寺断層系の特徴

阿寺断層系周辺には後期白亜紀の濃飛流紋岩と花

崗岩類が広く分布し，これらの岩体を新第三紀およ

び第四紀の堆積岩類と火山岩類が局所的に覆う（第

1 図）．また，調査地域内の断層は北西－南東と北東

－南西の二走向が卓越し，その多くは活断層とされ

る（活断層研究会編，1991）．
阿寺断層系は，岐阜県中津川市東部から北西－南

東もしくは北北西－南南東走向に同下呂市まで，約

70 km にわたって続き（第 1 図），北部から萩原断層，

西上田断層，湯ヶ峰断層，下呂断層，宮地断層，小

和知断層，および阿寺断層で構成される（佃ほか，

1993）．この断層系は，主に濃飛流紋岩と花崗岩類に

変位を与え，さらに第四紀の堆積岩類・火山岩類も

変位させている（例えば，Sugimura and Matsuda, 
1965; 岡田，1981）．

阿寺断層系に切られる岩体は，左ずれおよび北東

側隆起の上下変位を示す（佃ほか，1993）．左ずれの

変位量は，断層系の中央部で 6～7 km（山田，

1981），南東端で 2～3 km（山田，1978a, b）と見積

もられている．また，上下変位によって北東側の阿

寺山地と南西側の美濃高原が分断され，断層両側の

侵食平坦面のずれから北東側の相対的な隆起量は

700～800 m とされる（山田，1978a）．段丘面を構成

する第四紀層の堆積年代と変位量より阿寺断層系の

平均変位速度は千年あたり 2.8 m とされ（佃ほか，

1993），トレンチ調査から求められた活動の再来期間

は約 2 千年とされる（岡田・松田，1976；平野，

1981；岡田ほか，1987；佃ほか，1993）．また，阿寺

断層系中南部（小和知断層と阿寺断層）の最新活動

時期は約 400 年前と考えられ，1586 年に起こった天

正地震の際に阿寺断層が活動した可能性が指摘され

ている（遠田ほか，1994, 1995）．

３．微小地震を使った応力の推定

阿寺断層系に沿った地震活動は南部域を除いて不

活発である．そこで本論では，阿寺断層系南部域で

2003 年 10 月から 2010 年 10 月までに発生した気象

庁マグニチュード 1.5 以上の微小地震のデータを用

いて応力の推定を行うことにした．解析した最大の

マグニチュードは 2.8 である．本論では微小地震の

メカニズム解を P 波初動の押し引きデータに加えて

P 波と SH 波の振幅値も同時に使うことにより発震

機 構 解 を 決 定 し た． こ の 手 法 は，Imanishi et 
al.（2006, 2011）でも使用され，その有効性が示され

ている．解析手順の詳細については，今西ほか（2006）
に詳しい．解析には P 波初動の押し引きデータが 10
個以上ある地震を使用した．

全ての微小地震データの推定結果と P 波初動極性

との比較を第 2 図に示す．全部で 22 個の発震機構解

を決定した．決定した発震機構解は概ね初動極性を

満足する．P 軸は北西－南東から西北西－東南東方

向を持つものがほとんどであるが，横ずれ型と逆断

層型が混在している．空間分布の特徴を見るために，

決定した発震機構解を震源の深さ 3 km ごとに分け

て，第 3 図に示す．また，発震機構解のタイプを視

覚的に判断しやすくするために Frohlich（1992）の三

角ダイアグラムを使い，逆断層成分，正断層成分，

横ずれ断層成分のそれぞれの比率に応じて色分けを

行った．深度 9～14 km の範囲では，横ずれ断層タイ

プが多い．それに対して，深度 14～20 km の範囲で

は逆断層タイプが多い．

発震機構解を用いて，Michael（1987）が提案した

逆解析法で，最適応力および 95 % 信頼限界の範囲を

決定した．最適応力は，北西－南東から西北西－東

南東方向で水平に近い最大圧縮主応力軸を持つ（第

4 図）．解析に用いた全ての発震機構解について最適

応力から計算される理論的なすべり方向と実際のす

べり方向との角度差（ミスフィット角）は 30˚ 以下

である．このことから，今回解析に用いた全ての発

震機構解は一つの応力で説明ができ，微小地震デー

タを取得した領域の現在の応力場は比較的均一であ

ると言える．したがって，微小地震から求めた応力

を阿寺断層系における地震発生域の応力と判断した．

４．阿寺断層系の条線が示す運動方向

次に，阿寺断層系の地表における運動方向を知る

ために，同断層系の主断層面およびダメージゾーン

の小断層のすべり方向を観察した．露頭で観察され

る，形態・条線・複合面構造・断層面上の非対称構

造（第 5 図）を基準として，断層面の方向・すべり

方向・すべりセンスからなる断層スリップデータ（山

路，2001）を全部で 100 条以上取得した．断層の観

察は，先行研究によって記載された阿寺断層系の断

層露頭を含む 5 箇所で行った（第 1 図）．このうち，

4 箇所（川
かわうえ

上，田瀬，舞台峠，および小
お ご う

郷）は主断

層面が露出する断層露頭で，1 箇所（付
つ け ち

知）は主断

層面から約 100 m 離れた露頭である．

川上露頭（35˚36'21.47"N, 137˚29'45.39"E，標高

477 m）

川上露頭では，北北西－南南東走向の断層によっ

て東側の白亜紀後期の苗木－上松花崗岩と西側の濃

飛流紋岩が接する（Niwa et al., 2009）．両側の母岩は

ともに破砕が著しく，主断層面から 10～20 m の範囲

にわたり断層角礫岩が分布するなど，ダメージゾー

ンを形成している（Niwa et al., 2009）．この露頭で主

断層面およびダメージゾーンの小断層から 22 条分の

断層スリップデータを取得した（第 6 図）．

田瀬露頭（35˚37'39.64"N, 137˚28'11.74"E，標高

497 m）

田瀬露頭では，北北西－南南東走向の断層によっ
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て東側の苗木－上松花崗岩と西側の第四紀の砂岩礫

岩互層が接する（遠田ほか，1994）．主断層面付近で

は，幅 10 cm ほどの断層ガウジが発達している．ダ

メージゾーンの幅は露頭全体が破砕しており不明だ

が，少なくとも 5 m を超える．この露頭で主断層面

およびダメージゾーンの小断層から 26 条分の断層ス

リップデータを取得した（第 7 図）．

舞台峠露頭（35˚45'24.09"N, 137˚19'51.54"E，標

高 723 m）

舞台峠露頭は，安江・廣内（2002）によって記載

された断層露頭から約 90 m 南南東の場所にあり，今

回新たに見つけた露頭である．幅 2～3 m，高さ約

5 m の範囲で露頭があり，北北西－南南東走向の断

層によって，東側に濃飛流紋岩，西側に第四紀の砂

岩礫岩互層が接する（第 8a, b 図）．濃飛流紋岩と第

四紀の砂岩礫岩互層の露出状況から，この断層の変

位量は少なくとも 2 m を超える．さらに，明瞭な破

砕を伴うこと（第 8c 図），周辺地域の断層変位地形

のトレース上にあることから，この断層は阿寺断層

系の小和知断層の主断層面だと判断した．この露頭

で主断層面およびダメージゾーンの小断層から 25 条

分の断層スリップデータを取得した．

小郷露頭（35˚45'19.27"N, 137˚19'54.35"E，標高

718 m）

小郷露頭では，濃飛流紋岩が露出しており，それ

を段丘堆積物である礫岩層が覆っている（安江・廣内，

2002）．断層は段丘堆積物に変位を与えていることか

ら，第四紀以降に活動した可能性が高い（安江・廣内，

2002）．地形および他の断層露頭からわかる小和知断

層のトレースから数十 m 離れていることから，副次

的な断層とされる（安江・廣内，2002）．この露頭で，

主断層面およびダメージゾーンの小断層から 9 条分

の断層スリップデータを取得した（第 9 図）．

付知露頭（35˚38'18.14"N, 137˚27'34.86"E，標高

539 m）

付知露頭は，狭義の阿寺断層から北東におよそ

100 m 離れた場所にある．破砕された苗木－上松花

崗岩が露出しており，小規模な断層が多数発達して

いる（第 10 図）．この露頭で 13 条分の断層スリップ

データを取得した．

第 1 表に，取得した全ての断層スリップデータを

示す．取得した断層スリップデータのうち，69 条に

ついて断層面の方向・すべり方向・すべりセンスの

データを，26 条について断層面の方向とすべり方向

のデータをそれぞれ取得した．第 11図は，断層スリッ

プデータをタンジェント・リニエーション・ダイア

グラム（Twiss and Gefell, 1990）で示した．この図では，

断層面の極がステレオネットにプロットされ，その

シンボルは下盤のすべり方向を示す矢印で示される．

すべりセンスが不明な断層スリップデータは，矢印

の代わりにすべり方向を示す線分をシンボルとする

（Sato, 2006）．また，本調査で決定した微小地震の発

震機構解に基づくスリップデータも一緒に示した．

観察した断層群は，北西－南東走向で北東傾斜の左

右両センスの横ずれを示すものが多く，逆断層も含

まれる（第 11 図）．

５．微小地震から求めた応力と断層スリップデー

タとの比較

微小地震から求めた応力（以後，現在の応力と呼

ぶ）と露頭で観察した断層スリップデータとの比較

の方法は次の通りである．初めに，現在の応力が観

察した断層スリップデータの断層面に作用したとき

の，断層面にかかる最大剪断応力の方向を計算する．

次に，計算した最大剪断応力の方向と観察した小断

層の実際のすべり方向との角度差（ミスフィット角）

を調べる．現在の応力で小断層が動いた場合，ミス

フィット角は小さく見積もられることになる．以上

の計算を第 4 図の最適応力とその 95 % 信頼限界に含

まれる応力に対して行った．

第 1 表の断層スリップデータの右端に，ミスフィッ

ト角のヒストグラムを示した．断層スリップデータ

ごとにヒストグラムの形が異なることから，断層面

の方向によってミスフィット角がとる幅に差がある

ことがわかる．また，すべりセンスが決定したデー

タはヒストグラムのピークが１つだが，すべりセン

スが不明のデータは両センスを想定してミスフィッ

ト角を計算したため，ピークを 2 つ持つ．議論をわ

かりやすくするために，第 1 表ではミスフィット角

が 30˚ の場所を赤線で示した．本論ではヒストグラ

ムのピークが 30˚ 以下の断層スリップデータについ

て，現在の応力から推定される運動方向と一致する

という意味で，応力と調和していると考える．

全ての断層スリップデータのうち，現在の応力と

調和するのは 2 割程度（95 データ中 22 データ）で

ある（第 1 表）．これは，調査地域において露頭で観

察した断層の多くが現在の応力とは異なる応力です

べったことを示す．しかし，データを細かく見てみ

ると，現在の応力に不調和なデータはダメージゾー

ンの小断層から取得したものがほとんどであり，主

断層面から取得した断層スリップデータに限ってみ

ると，その多くが現在の応力と調和する（9 データ

中 6 データ）．

また，現在の応力と地表で得られた断層スリップ

データの方向の関係について，断層に沿った走向方

向の変化はみられない．条線を観察した阿寺断層系

の南部と中北部ではその構造が異なり，中北部の方

がより複雑である（安江・廣内，2002）．さらに，中

北部の小郷の露頭に露出しているのは副次的な断層
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とされる．しかし，データ数は少ないものの，主断

層面の運動方向と応力との関係では両地域に大きな

違いは認められなかった．

６．議論

6.1 活断層評価手法としての有効性

本研究の結果は，対象とする断層について現在の

応力と地表での運動方向との比較が活断層の認定手

法として有効であることを支持する．それは，阿寺

断層系の地表の主断層面から得られた断層スリップ

データの多くが現在の応力と調和するからである．

つまり，主断層面から得られた断層スリップデータ

は，現在の応力から計算される断層面上の最大剪断

応力とほぼ平行に運動したとみなすことができる．

また，地形や基盤岩の変位から求めた阿寺断層系中

央部の累積変位量は，北東側隆起を伴う左ずれを示

し（Sugimura and Matsuda, 1965; 山田，1981），この

運動方向は現在の応力から推定される断層の運動方

向に対応する．

一方，ダメージゾーンに発達する小断層は，その

多くが現在の応力とは調和しない．したがって，阿

寺断層系に関しては，ダメージゾーンから取得した

スリップデータを現在の応力と単純に比較して活断

層の認定に用いることはできない．

6.2 今後の課題

阿寺断層系の主断層面から取得した断層スリップ

データの中には現在の応力に不調和なものも含まれ

ている．本論文で提案した活断層認定手法の確立の

ためには，このようなデータの解釈も不可欠である．

例えば，波形インバージョンにより推定された震源

モデルでは，断層面上の場所によってすべり方向が

ばらついたり，すべっている間に向きを変えたりす

る例が数多く報告されている（Finite-Source Rupture 
Model Database, http://www.seismo.ethz.ch/static/srcmod/
Homepage.html）．また，一回の地震の間にすべり方

向が変わることは地表のデータからも野島断層など

で報告がある（大槻ほか，1997）．現在の応力に不調

和なデータは，このようなすべりの不均質を反映し

たものかもしれない．今後は震源モデルが明らかに

なっている断層において同様の調査を行い，断層ス

リップデータの運動方向と震源モデルとの比較・検

討を行っていくことが必要である．

また，ダメージゾーンに発達する断層は，多くの

場合に主断層面から 10 cm 離れただけで現在の応力

と不調和な運動方向を示す．そのメカニズムを明ら

かにすることも活断層認定手法の確立のためには重

要である．例えば，ダメージゾーンの応力場は不均

一で，主断層面から離れた場所のスリップデータは

数十 cm から数百 m 程度の空間スケールで起こる応

力変化を反映しているのかもしれない．阿寺断層系

周辺では主断層面からの距離によって母岩に発達す

る割れ目の密度や方向が変わり（大嶋ほか，2003；
大嶋・吉田，2004；吉田ほか，2009），このことがダ

メージゾーンの不均一な応力場に寄与している可能

性がある．あるいは，現在とは異なる過去の応力（古

応力）で運動した方向を断層条線として観察した可

能性もある．阿寺断層系は，周辺に貫入する火成岩

類の年代や破砕の状況から，始新世には存在してい

たとされる（山田ほか，1992）．今回観察した断層ス

リップデータでは，断層面の産状の系統的な違いや

断層活動の前後関係を示す構造にもとづいた活動時

代の区分はできなかったが，古応力で活動した断層

スリップデータが混在している可能性は否定できな

い．

本研究で提案した手法の有効性を評価するために

は，上記の課題を踏まえ阿寺断層系以外の断層も含

めたデータの蓄積が重要である．例えば，地層の変

位などから活断層でないことが明らかな断層，活動

履歴が第四紀以降に限られる断層，最近の地震によっ

て地表を変位させた断層などを対象とした調査が必

要である．複数の断層から取得したデータを比較す

ることで，地下と地表との運動方向の関係を見出す

ことにつながると期待される．また，ダメージゾー

ンの応力場の理解には，主断層面からの距離と断層

スリップデータの関係をより詳細にみた調査や，応

力の空間変化を計算した数値シミュレーションとの

比較などが有効だと考えられる．
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供機関：防災科学技術研究所 Hi-net，気象庁，東京

大学，名古屋大学，京都大学）を使用させていただ

きました．発震機構解の推定においては，東京大学

の井出哲博士が作成したプログラムを参考にさせて
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第1表．阿寺断層系から取得した断層スリップデータ．微小地震データから決めた応力解との
ミスフィット角のヒストグラムも示した．ヒストグラムのピークが30°以下のデータは
影をつけた．Dは主断層面からの距離．

Table 1. Fault-slip data from the Atera fault system. Misfit angles from the optimal stress tensor 
determined by the stress tensor inversion of microearthquake data are showed. Data with peaks 
of misfit angles smaller than 30° are shaded. Abbreviation: D, distance from main fault plane.

第 1 表．阿寺断層系から取得した断層スリップデータ．微小地震データから決めた応力解とのミスフィッ
ト角のヒストグラムも示した．ヒストグラムのピークが 30˚ 以下のデータは影をつけた．D は主
断層面からの距離．

Table 1. Fault-slip data from the Atera fault system. Misfit angles from the optimal stress tensor determined by the 
stress tensor inversion of microearthquake data are showed. Data with peaks of misfit angles smaller than 30˚ 
are shaded. Abbreviation: D, distance from main fault plane.
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第1図．調査地域の地質図．山田ほか（1990），活断層研究会編（1991）をもとに作成．微
小地震データおよび断層スリップデータを取得した位置を示す．

Fig. 1.   Geologic map of the study area after Yamada et al. (1990) and The Research Group for 
Active Faults of Japan (1991), showing locations of microearthquakes and fault-slip data.
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第 1 図．調査地域の地質図．山田ほか（1990），活断層研究会編（1991）をもとに作成．微小地震データ
および断層スリップデータを取得した位置を示す．

Fig. 1. Geologic map of the study area after Yamada et al. (1990) and The Research Group for Active Faults of Japan 
(1991), showing locations of microearthquakes and fault-slip data.
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第3図．深さごとの発震機構解分布（下半球等積投影）．発震機構解は横ずれ成分（赤），
逆断層成分（緑），正断層成分（青）それぞれの強さの比率に応じて色分けをして
いる．各ビーチボールパターンにつけた番号は第2図の発震機構解の番号と対応す
る．右の三角ダイアグラムは断層のタイプごとに色分けしたもの（Frohlich, 
1992）で，発震機構解は白丸で示した．

Fig. 3.    Spatial distribution of focal mechanism solutions in six different depth ranges 
(lower hemisphere of equal-area projection), where different colors are used to 
differentiate strike-slip (red), reverse (green), and normal (blue) faulting mecha-
nisms. The numbers adjacent to each beach ball correspond to the event number 
in Fig. 2. A triangle diagram (Frohlich, 1992) with color scale is shown on the right. 
Each focal mechanism is plotted by open circles.

第 2 図．微小地震データの解析結果（下半球等積投影）．P 波初動の押しを丸で，引きを三角で示す．
発生時刻（LT），イベント番号，モーメントマグニチュードを各ビーチボールの上に示す．

Fig. 2. Focal mechanism solutions of all events determined in the present study (lower hemisphere of equal-area 
projection). The circles and triangles represent compressional and dilatational first motions, respectively. 
Origin time (LT), event number, and moment magnitude are shown above each beach ball.

第 3 図．深さごとの発震機構解分布（下半球等積投影）．発震機構解は横ずれ成分（赤），逆断層成分（緑），
正断層成分（青）それぞれの強さの比率に応じて色分けをしている．各ビーチボールパターンにつけ
た番号は第 2 図の発震機構解の番号と対応する．右の三角ダイアグラムは断層のタイプごとに色分け
したもの（Frohlich, 1992）で，発震機構解は白丸で示した．

Fig. 3. Spatial distribution of focal mechanism solutions in six different depth ranges (lower hemisphere of equal-area 
projection), where different colors are used to differentiate strike-slip (red), reverse (green), and normal (blue) 
faulting mechanisms. The numbers adjacent to each beach ball correspond to the event number in Fig. 2. A triangle 
diagram (Frohlich, 1992) with color scale is shown on the right. Each focal mechanism is plotted by open circles.
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第4図．応力逆解析の結果．(a) 主応力軸方向を95%信頼限界つきで下半球等積投影に示した
図．(b) 応力比のヒストグラム．(c) 最適応力に対する微小地震データのミスフィッ
ト角．ミスフィット角は最適応力のもとで断層面にはたらく剪断応力の方向と実際
の断層面のすべり方向との角度差とする．

Fig. 4.    Stress tensor inversion results in the study area. (a) Principal stress axes with their 95% 
confidence regions plotted on lower hemisphere stereonets. (b) Frequency of the stress ratio 
which belongs to the 95% confidence region. (c) Misfit angles for the data with respect to 
the optimal stress tensor determined by the stress tensor inversion. Here, the misfit angle 
represents the angle between the tangential traction predicted from the optimal stressand the 
observed slip direction on each plane determined from the focal mechanism.

第 5 図．（a）断層破砕帯に発達する断層条線．赤い矢印は，条線の構造から判断した写真手前側の岩盤のすべり方向を表わす．（b）
断層面上についた非対称構造．写真中央部にある砂粒から右上に彗星の尾っぽのように条線が延びている．赤い矢印は，
条線の構造から判断した写真手前側の岩盤のすべり方向を表わす．右上の黒い棒は直径 0.5 mm のシャープペンシルの芯．

Fig. 5. (a) Fault striations on a fault surface of fracture zone. A red arrow indicates the slip direction of the fault plane shown by slickenlines 
and secondary fractures. (b) Fault striations on a fault surface. There are comet-like structures heading left below. A red arrow 
indicates the slip direction of the fault surface. A black bar of upper right is a mechanical pencil lead of 0.5 mm diameter.

(a)

(b)

第5図．(a) 断層破砕帯に発達する断層条線．赤い矢印は，条線の構造から判断した写真手前
側の岩盤のすべり方向を表わす．(b) 断層面上についた非対称構造．写真中央部に
ある砂粒から右上に彗星の尾っぽのように条線が延びている．赤い矢印は，条線の
構造から判断した写真手前側の岩盤のすべり方向を表わす．右上の黒い棒は直径
0.5mmのシャープペンシルの芯

Fig. 5.    (a) Fault striations on a fault surface of fracture zone. A red arrow indicates the slip direc-
tion of the fault plane shown by slickenlines and secondary fractures. (b) Fault striations on 
a fault surface. There are comet-like structures heading left below. A red arrow indicates the 
slip direction of the fault surface. A black bar of upper right is a mechanical pencil lead of 
0.5 mm diameter.
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第 4 図．応力逆解析の結果．（a）主応力軸方向を 95 % 信頼限界つきで下半球等積投影に示した図．（b）応
力比のヒストグラム．（c）最適応力に対する微小地震データのミスフィット角．ミスフィット角は最
適応力のもとで断層面にはたらく剪断応力の方向と実際の断層面のすべり方向との角度差とする．

Fig. 4. Stress tensor inversion results in the study area. (a) Principal stress axes with their 95 % confidence regions 
plotted on lower hemisphere stereonets. (b) Frequency of the stress ratio which belongs to the 95 % confidence 
region. (c) Misfit angles for the data with respect to the optimal stress tensor determined by the stress tensor 
inversion. Here, the misfit angle represents the angle between the tangential traction predicted from the optimal 
stress and the observed slip direction on each plane determined from the focal mechanism.
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第6図．川上地域に見られる阿寺断層系の露頭写真．断層スリップデータを取得した位置を
示す．

Fig. 6.    Photograph of the Atera fault system in Kawaue area, showing locations of fault-slip data.

第 6 図．川上地域に見られる阿寺断層系の露頭写真．断層スリップデータを取得した位置を示す．
Fig. 6. Photograph of the Atera fault system in Kawaue area, showing locations of fault-slip data.
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第7図．(a) 田瀬地域に見られる阿寺断層系の露頭写真．(b) aに主断層面，断層スリップデー
タを取得した位置を書きこんだ図．

Fig. 7.    (a) Photograph of the Atera fault system in Tase area. (b) Locations of main fault plane and 
fault-slip data of (a). 
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第8図．(a) 舞台峠に見られる阿寺断層系の露頭写真．(b) aに主断層面の位置を書きこんだ
図．(c) 舞台峠に見られる阿寺断層系の露頭写真．aと同じ露頭を別の角度から撮影
したもの．

Fig. 8.    (a) Photograph of the Atera fault system in Butaitoge area. (b) Locations of main fault plane 
of (a).  (c) Photograph of fault which is same locality and different view angle of (a).

第 7 図．（a）田瀬地域に見られる阿寺断層系の露頭写真．（b）
a に主断層面，断層スリップデータを取得した位置を書
きこんだ図．

Fig. 7. (a) Photograph of the Atera fault system in Tase area. (b) 
Locations of main fault plane and fault-slip data of (a). 

第 8 図．（a）舞台峠に見られる阿寺断層系の露頭写真．（b）
a に主断層面の位置を書きこんだ図．（c）舞台峠に見
られる阿寺断層系の露頭写真．a と同じ露頭を別の角
度から撮影したもの．

Fig. 8. (a) Photograph of the Atera fault system in Butaitoge area. 
(b) Locations of main fault plane of (a).  (c) Photograph of 
fault which is same locality and different view angle of (a). 
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第 9 図．小郷地域に見られる阿寺断層系の露頭写真．断層スリップデータを取得した位置を示す．
Fig. 9. Photograph of the Atera fault system in Ogo area, showing locations of fault-slip data.

第 10 図．付知地域に見られる断層近傍露頭．破砕された苗木－上松花崗岩が露出する．
Fig. 10. Photograph of fracture zone of the Atera fault system in Tsukechi area.
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第9図．小郷地域に見られる阿寺断層系の露頭写真．断層スリップデータを取得した位置を
示す．

Fig. 9.    Photograph of the Atera fault system in Ogo area, showing locations of fault-slip data.

第10図．付知地域に見られる断層近傍露頭．破砕された苗木―上松花崗岩が露出する．

Fig. 10.    Photograph of fracture zone of the Atera fault system in Tsukechi area.

第 11図．阿寺断層系から取得した断層スリップデータと微小地震デー
タを示したタンジェント・リニエーション・ダイアグラム．
下半球等積投影．

Fig. 11. Tangent-lineation diagram of fault-slip and microearthquake data in 
the study area. Lower hemisphere of equal-area projection.
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第11図．阿寺断層系から取得した断層スリップデータと微小地震データを示したタンジェン
ト・リニエーション・ダイアグラム．下半球等積投影．

Fig. 11.   Tangent-lineation diagram of fault-slip and microearthquake data in the study area. Lower 
hemisphere of equal-area projection.


