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近畿の第

四紀地殻変動と地震活動'

藤田和夫(大阪市立大学理学部地学教室)

1.はじめに

近畿地方の中央部は複雑な日本列島の中でも特異

な地形をしている.とりわけ敦賀湾を頂点中央構造

線を底辺としてびわ湖･大阪湾･伊勢湾を含む三角形

の地域はほぼ南北に近い方向に延びる短かい山地と

その間にはさまれた盆地との交互配列で特徴づけられ

私はこれを近畿三角地帯(KinkiTria㎎1e)と呼んだ
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このような近畿の地形をつくりあげたのは第四紀一

しかもその後半の地殻変動であることカミ最近ますます

はっきりしてきたがこの変動は現在の地震活動や測

地学的変動と密接な関係がありまた将来の変動の予

測にもつながるという点で極めて重要である.近畿

中央部はそのよう粧変動に関する資料が最も豊富にそ

ろっているところで今後ネオテクトニクス研究上大

きな役割を果すものと思われる.このような意味合い

を含めて現在私の考えている近畿の第四紀地殻変動像

を表現するものとして｢第四紀地殻変動図一近畿｣(以

下｢変動図｣と呼ぶ)を地質調査所から出版していただ

いたが(六号表紙)欄外解説では意をつくすことがで

きなかったのでこの機会に私の考え方の要点をまと

め説明書にかえたいと思う.

この地図の特徴は1)地質系統を基盤岩と被覆層に

大別したこと2)段丘面を塗色したこと3)基盤を

切る断層を重視し被覆層分布地では被覆層の構造か

ら基盤の断層位置を推定したこと4)微小地震の震央

分布図高位段丘面の埋谷等高線図断層図の3付図を

オｰバｰレイとしてっけたことなどであるがそれらの

意味を明らかにすることに重点をおきながら述べること

にする.

2.基盤岩と被覆層

近畿の地質構造の中で第四紀地殻変動に関して最

も大きな意味をもつのは完全に固化した基盤岩体と

未固結の被覆層の差異である.その境界は近畿では比

較的はっきりしていて中新世以前の堆積岩や深成岩･

変成岩類が基盤を構賊しその上を薄くしかし部分的

には厚く主として砂礫･粘土層より在る新生代層が被

覆している.そして基盤岩は大部分山地地域に露出

するのに対し被覆層は主に盆地を埋めて潜在しまた

その周辺の丘陵地を構成する.そしてこれら丘陵地

と基盤山地との高度差カ増しいにもかかわらず被覆層

の一部カミ｢山砂利｣と呼ばれるように山地高所に残

存分布して変動を暗示しているのが特徴である.

さてかっての第四紀の地質学的研究は私も含めて

主として新第三系の研究者がその研究の延長としてと

りあげてきたケｰスが多く従って第三系の研究手法が

そのまま持ちこまれてきたきらいがある.そこでいろ

いろの問題が発生するがその第1は第三紀と第四紀

の時間内容が非常にちカミうにもかかわらず同じような

層序区分カミ用いられ頭の中ではその年代感覚を意識し

ながらもなお第三紀的発想が第四紀に延長されてし

まいやすいことである.

第2に第四紀の研究は第四紀層の研究であるとして

地層の調査に終始してレまう傾向のあることである.

これらの研究者は基盤に達するとさっさときびすをかえ

してしまい基盤は古期地質の研究者にゅだねられて

しまう.第三紀では後背地の状態は第三紀層を通

じて推測するよりほかは狂い.しかし第四紀では後

背地カミ現存していることを忘れカミちである.

第3に地震現象を第四紀地殻変動の一部としてとら

えるならば地震はすべて基盤岩の中で起っているので

あり被覆層の中で起った地震はないといってよかろう.

再測量結果に基づく測地学的変動の基準に妊る三角点も

大部分基盤山地の山頂にもうけられている.それから

導かれる変形は基盤岩体の変形にほかならない.

古生層山地は古生代の研究者だけにまかしてしまっ

てはならない.花庸岩山地も岩石学の研究対象だけ

ではない.基盤岩体も第四紀になってから変形し

また断層によって変位してきたのである.そして

その変動の中で相対的に沈降した部分が堆積盆地になっ

て第四紀層を形成しさらに引き続く変動の中でこれ

らの地層の一部が山地高所に持ち上げられていった.

すなわち基本的な変動は基盤の変動であり地層はそ

の結果形成されさらにその影響を受けながら二次的

に変形していくのカミおもで特に近畿のように被覆層が

薄い所ではそれはあくまで受身である.�
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さらに基盤岩と被覆層の固化の相異は著しい差別浸

食の原因となり地殻変動とともにこれが現在の地形

形成の大きな要因と放っている.このように基盤岩と

被覆層の差の重要性は日本列島全体に通じるものであ

るが近畿の第四紀地殻変動を考えるときには特に注

目する必要があるので｢変動図｣でもこの二大別を重

視してある.そして基盤岩類の中では古生層･和泉

層群･四万十層群のような古期堆積岩と花嗣岩類との

相異が構造的にも差別浸食という観点からも意味

カミあるので分類してある.

3.二次基盤の構造

以上でわかるように第四紀地殻変動の研究は古い

構造をもつ基盤岩体が新しく第四紀になってどういう

変形をうけたかという問題に帰着しその形成過程の研

究はあまり重要では狂い.すなわちいったん古い造

構運動を完了し固化した岩体が第四紀の造構応力に対

してどのようなふるまいをするかということが問題に

なる.横山次郎(1956)はこのよう恋基盤を二次基盤

と呼びquaSi-CratOniCと表現した.しかし古い構

造がまったく意味が粗いというのではない.むしろ古

い大構造は新しい構造を基本的に制約し古い断裂系は

古傷として再活動する.

近畿の二次基盤はきわめてheterogeneousでい

ろいろのひろがりと深さをもった岩体の集合体である.

すなわち最も基本的校のは丹波･美濃帯と秩父帯の

古生層の間に領家帯がはさまれている帯状構造である.

そして中生代末の酸性火成活動の結果として近江盆

地から六甲にかけて著しい花開岩の貫入カミあって領家

帯の北側の古生層帯は美濃帯と丹波帯に分断された.

そしてさらにこの上に和泉岩体と四万十岩体が加わっ

たものが近畿の基盤である.したカミって近畿三角帯

は伊勢湾から淡路島にいたる領家帯に美濃･丹波帯

の間にはさまれた花開岩地域を合わせたものといえる

(第1図).

さてこのように基盤岩として一括され抵がらもな

おいろいろな物性をもつ岩体の集合体である二次基盤が

第四紀の造構応力場におかれたときどのような変形を

起こすかという問題が第四紀地殻変動研究の出発点で

あろう.断層も榴曲も地殻上層部に生じたひずみの蓄

積と解放過程の具体的なあらわれであるからわれわれ

は基盤の構造から逆に地殻上層部の広域造構応力場を知

ることができるわけである.そしてそれは断層と表

裏一体の関係にあり弾性ひずみの解放現象である地震に

もつながるであろう.

第1図近畿の基盤岩体の分碗

1:中生代末花開岩類2:領家持花開岩類3:和泉層

群･四万十層群4:丹波帯1柴濃帯･秩父帯古生層

以上でわかるように第四紀地殻変動の研究は第四

紀における基盤の変形･変位が基本であり第四紀層の

構造の研究で終わるべきものではない.第四紀層の構

造は基盤構造の二次的な反映であり層相は後背地の侵

食と盆地の堆積環境を指示する.またその層序の確

立は構造発達史を編む上で重要なはたらきをする.

関東･東北日本は被覆層の分布がきわめて広くかつ

厚く被覆層の構造を通じてのみ基盤の構造を知るほ

かはたいことが多い.その点西南目本特に近畿中央

部は基盤岩体が直接広く露出しその中に大阪層鮮が'

点々と分布していて第四紀地殻変動研究に絶好のフィ

ｰルドを与えている.

4.近畿の断層の実態

第四紀における二次基盤のわずかな変形状態をつかま

えることは非常にむづかしい.それはクリノメｰタｰ

ではかられるような規模のものではなく数10長mの間

に数度傾斜するといったものである.しかし断層は

空中写真やLANDsAT/ERTsの映像カミ活用できる現

在比較的識別しやすい.断層は基盤にひずみが蓄積

された結果生じる破断現象であるから逆に断層からそ

のひずみを起こした応力場を復元することができる.

そのためには断層の性質が問題となるがその判別は露

頭観察からだけでは非常にむづかしい.六甲山地には

多種多様の断層が発達していてしかも山陽新幹線六

甲トンネルの掘削などによって深部構造も明らかに狂

っているのでまずその実態を紹介したい.

第2図はその代表例である.(1)は芦屋ゴノレフ場に

かってあらわれた五助橋断層の露頭でか在り圧砕され

た花開岩が海抜500mの高所に分布する大阪層群下部�
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と思われる礫層上に衝上し先端部では水平に近く在っ

ている.しかしこの下を貫通した六甲トンネル内に

おける五助橋断層の位置と合わせるとこの断層面角は

そのまま地下に延長するものではたく断層面は地下に

入ると急速に高角度になるとみられる.このように衝

上岩体が地表付近においてたれ下がるようにおおい

かぶさる現象はニュｰジｰランドのアルパイン断層で

最初報告されその後各地で記載されるようになり

gravitationalsp工eadingと呼ばれている､中央構造線
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第3図被覆層の断層と基盤の断層との関係を示す概念図
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第2図六甲山地の断層諾例

(1)六甲芦屋ゴルフ湯にあらわれた五功橋断層(1958年)

(2)神戸市鈴蘭台における神戸層群の擦繭(1959年)

(3)六甲南麓芦屋市高塚山の甲陽断層(工959年)

沿いでも実例が多い.このような現象は｢低角度の

衝上断層｣の再検討をうながしている.

(2)は六甲山地西側の鈴蘭台で露出した中新統の神

戸層鮮の携曲(monocIina1丑exure)構造であってほ

とんど水平であった地層がこの部分で直立し少し離れ

ると再び水平に復する.このようた被覆層の擦曲構造

はその下の基盤花開岩中の断層の存在を明示する.

(3)は六甲南麓の丘陵地にみられた大阪層群を切る

甲陽断層の露頭である.主断層から多数のいろいろ

の角度の副逆断層が分岐している.このよう恋被覆層

の断層構造から第3図のよう柱基盤の断層が推定され

る.上盤部の被覆層頂部に小規模な正断層が発生して

いるので上盤の押し上げによってこの部分が引っ張

りの状態になったことがわかる.この種の断層には

HA亙N鵬(1951)のモデノレ実験がよくあてはまる.

次に第4図に示す例は近畿三角帯内の山地と平地

の間に存在する大断層の具体例である.この露頭は

山陽新幹線新神戸駅構築の際にあらわれた諏訪山断層で

ある.この露頭の示す重要点の第1点は花嗣岩断層

面に接する全く固結してい粧い砂礫層が幅30cmにわ

たって引きずられ礫の長軸が垂直に立っていることで

ある(第4図枠内).しかも第5図の明治18牢作成の�
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2万分の1地形図にその位置をおとしてみるとこの礫

層が現在の生岡川筋が人工掘削される以前の旧主囲川

の山麓扇状地礫層であることは確実である.したがっ

て諏訪山断層は沖積礫層を明らかに変位させているこ

､プ㌧■

ビ

,し1

.グ....･ニナｰニパ■

ことになり粘土の厚さは35mに達した.

花開岩が急斜した大阪層群上に衝上している切羽が所々

にみられた.このような観察を合わせて総合的荏断面

図を書くと第6図のようになる.すなわち断層破砕

帯の主要部は沖積平野下あるいは山麓崖錐下に潜在す

ることに校り｢露頭をみ粗ければ断層を引かない｣式の

地表調査ではとらえられない可能性が多い.このよう

な例は生駒山地西麓比良山地東麓鈴鹿･養老山地東

麓など近畿三角帯の中では例が多い.

かっては垂直ずれ成分の多い近畿三角

姜童真の活用時代にはいって美濃･丹波帯

の古生層山地の複雑恋水系の中にうず

鱗1'事た横ずれ断層であることが判明するに及

ば最近多くの紹介があるので姫路地方

とにたる.これカミ私

のみたなかで地震断

層を除いて最も新し

い断層運動を示す露頭

である.

第2点は露頭では

花購岩が直接生剛11砂

礫層に接しそれを変位

させているカミそれだ

けが断層運動を示して

いるのだろうかという

疑問である.新神戸

駅の東側のトンネノレ掘

削時にはその位置が

諏訪山断層と平行に近

い走向をとっていたた

め100m以上にわた

って断層粘土内を掘る

また圧砕

篤§関一2

1丑鵬新幹線新神戸駅着工直前の空中写真;ど鯛川が

1董撒かむ平地へ出る部分1ζ阿形の学校校舎が見られ

る｡錦遂図の露頭は校舎が取りこわされたあとに

露出したもヴ)である.

第5図一1明治18年測量地形図における新

神戸駅位置(×印)�
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5.近畿の断層系

前章に述べたよう粧断層露頭の諸現象に注意しまた

被覆層の構造から基盤の断層を推定しまた第四紀層と

の関係や地形表現から第四紀に入ってから活動したと

考えられる｢活断層｣をえらんだのが表紙に出した

｢第四紀地殻変動図一近畿｣に示した断層である.さ

らにこれらの断層の大部分は諏訪山断層の例でもわ

かるように第四紀後期に狂っても活動したものが多い

ことは確実である.

これらの断層は一見極めて乱雑に発生しているように

みえるカミ注意深くその性質を吟味すると第8図(勧)(b)

の2つの系統に大別できる.(乱)は横ずれ断層系で矢

印で示す動きの方向からみても北東一南西方向のもの

と北酉一南東方向のものが共役関係にあることカミわかる.

第8図

近畿の断層系

(乱)横ずれ断層系

{1〕山崎嚇層(2)三峠断層

(3)集福寺断層(4〕根尾谷断

層く5〕阿寺断層(6跡津川

∵ふ嚢蔓

(o順宮断層㈹一志断層

阯

(e〕養老断層

I:中央構造線

1I:有馬一高槻構造線

〆』=■㍑鶏層

これに対して.(b)はI～wの断層を除き南北方向に

近い逆断層で高角度のものが多く近畿三角帯の中に限

定されていることが注目される.そしてこのような

見方で(乱)を見なおすとこの系統の断層の中でも新し

い横ずれ運動力湖瞭なのは丹波帯･美濃帯だけで近畿

三角帯内の断層は水平ずれ成分よりも垂直ずれ成分の

方カミ大きく(b)に近似する性質をもっている.

さて基盤に発生している断層は地殻表層部の破断

現象であるからこのように系統的に配列する断層系か

ら断層ができた当時の応力場を推定することが可能で

ある.(乱)のグルｰプの横ずれ断層は地下ある程度深

餓7麟

111崎戯蟻に沿う険狩伽け

一いト養1示す劉噂輿(紳

}斉新聞社提供)庄が泌�
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い部分における応力場において発生したセン断面が地表

に到達したものである.そして断層に沿う動きから

応力の最大圧縮主応力軸はほぼ東西中間軸は垂直最

小軸が南北であったことがわかる.(b)のグルｰプの逆

断層は最大圧縮主応力軸はやはり東西であるが中間軸

が南北最小軸が垂直とかわっていて比較的浅い部分

で破断がおこったことを示している.

このよう荏応力場の相違は最初に述べた近畿三角帯

とその周囲をとりまく基盤岩体のあり方を考えるとき

この地域にはたらく広域の造構応力は東西方向の水平圧

縮応力であるが古生層岩体は比較的brittleであって

セン断破壊がおこり花商岩質の近畿三角帯は比較的

ducti1eで塑性変形を伴いながら応力が地表近くに集

中し逆断層の発生につ粧がるとの兄方カミ成り立つ.

6.微小地震と断層

断層系の研究の進ちょくと平行して京都大学防災研

究所によって鳥取を中心にして近畿北西部に微小地震

の観測網がはられ1963年以降その資料が集積されてき

た･第9図は1965年5月から1968年6月の聞におこっ

たM3以下の微小地震の分布であるが1968年に発見さ

れた山崎断層を書き込んでみるとそれに沿って震央の

集中度の高いことがわかりさらにこれにカを得て和知

みとけ

付近の地震の密集地を調べた結果三峠断層の発見と狙

った(HUzITA1969).

これを契機に地震学者と地質学者の密接な協力がはじ

まり今や近畿は断層と地震の関係を調べる絶好のフィ

ｰルドとなっている(藤田･岸本1972).第10図は尾

池和夫によってコンピュｰタｰを利用してつくられた

1964年～1972年間の微小地震の三次元的分布

図であるが震源の深さが約15たm以内に集

中し断層の深さを暗示するとともに花闇岩

体部に地震が少荏く古生層岩体の周辺及び

その内部の横ずれ断層に沿って多発している

1茗ぺ1350

傾向が明瞭である.さらに注目されることはこれら

の地震の大部分の発震機構から求められた主圧力の方向

が水平かつほぼ東西のものが多いことで地質構造か

ら導かれた応力場とよく調和する.市川政治(1965)

によるM4以上の地震の主圧力方向についても全く同様

のことがいえる.

さらに興味ある事実が和歌山地方の微小地震を研究

していた塩野清治(1970)によって発見された.彼に

よると和歌山市域に密集する微小地震の震源は極めて

浅く主圧力がほぼ東西方向であるのに対してそれよ

り南方に分布する地震は30kmより深いものが多く主

圧力方向が北酉一南東と異存っているというのである.

すなわち近畿は浅所では東西に圧縮されているカミ深所

では北西方向に圧縮されているということに放る.彼

はその後さらに研究を進めてこの現象は近畿だけでは

なく外帯が南海トラフに直交する方向に押されている

ことを明らかにした.

以上の地震現象と地質構造との対応は次のようなモ

デルで説明することができる.近畿の基盤岩の構成を

簡単化すると第11図(乱)のようになる.す荏わち主と

して古生層岩よりなる美濃･丹波･紀伊ブロックの間に

花開岩質岩体よりなる近畿三角帯がはさまれているとい

うのが大構造の基本である.そしてこれら全体が東

西に圧縮されるとき近畿三角帯の部分に床力集中がお

こり波状変形(基盤榴曲)とそれに伴う逆断層系が発

生する.これに対してよりbritt1eな美濃･丹波ブロ

ックの中ではセン断破壊がおこり横ずれ断層系ができ

る.そして同じ広域応力場にあっても異抵るふる
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第9図近畿北酉部における微ノ1･地震(1965～1968)の震央

分布と断層系(岸本･藤田)
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第10図近畿北酉部における196近～1972年の微小地震の震源分布図右･下欄はそ

れぞれ南北及び東西断面に全震源をプロットしたものである(尾池和夫原図)�
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まいをする岩体の境にその調節作用をする割れ目が発

生する.第8図(b)の中央構造線(I)有馬一高槻構造

線(皿)花折断層(皿)柳ケ瀬断層(w)なとはこのよ

うな性質をもつものと解釈できる.

微小地震が近畿三角帯に極めて少祖くその周囲の古

生層岩体の縁辺部に集中している現象も両岩体の物性

に基づく現象とみることができる.また最近びわ湖

西縁及び抑ケ瀬断層近傍におこる微小地震の発震機構カミ

積ずれ型で祖く逆断層型であることもこのモデルで説

明できそうである(伊藤･渡辺1976).

地震から解析される応力場は地震発生時の瞬間的底

応力状態を与えるものであるがその時解放されるひず

みエネルギｰの蓄積には100年あるいは1000年のオｰ

ダｰの時間が必要である.これに関連して中根勝見

(1973)によって編集された'60年間の一等三角点ρ再

測量結果に基づく日本列島の定常的な(大地震による影

響を除いた)ひずみ状態が地震の発震機構と極めて調

和的であるのは注目される.

8.断層地塊運動

近畿三角帯の中では断層と地形起伏との関係カ溶接

なことは古くから注目されてきたが美濃｡丹波帯のよ

うだ一見単調にみえる山地内でも横ずれ断層でかこま

(a〕近畿ω地質体

形緯

ポ魂と

四孟

紀

⇔

＼

＼

1一パ､.､大十

弟淋.

第11図近畿の微小地震(b〕とネオテクトニ

クスを説明する彪めの基盤岩体(地

質体)配置のモデル倒

れたブロックごとに多少の高度差のあることがわかって

きた(第12図).それは接峯面にも明瞭にあらわれる

(HUzITム1973).す柱わち近畿の地形起伏は大部

分が構造起伏でありそれも断層地塊化しているものが

多くしかも大部分傾動地塊という形をとっているのが

特徴である.現在の近畿は断層地塊運動の時代である

といえる.それではこれら断層地塊がどのような動き

をしてきたのであろうか.それを知ることにより地

塊を境する断層の性質を知ることもできるし(断層が動

くといわれるが断層は面であって動くのは両側の地塊

カミ動くのである)今後の変動の傾向も予測できるであ

ろう.

断層地塊にもいろいろ租規模のものがあるがその中

で最も基本的な数10k㎜オｰダｰの断層でかこまれたブ

ロックの運動を検討してみよう.その手法のひとつは

近畿の山地頂部に残存する準平原の変形･変位状態を利

用する方法であるがこれら準平原面にはいろいろの性

質のものがありまた残存面積も少租く広い範囲にわ

たる基準面として利用することはむずかしい.いきお

い接峯面に頼らざるをえなくなる.

次に着目されるのが段丘面の中でもっとも広域に分

布する高位段丘面を利用しそれをある時期の海水準

支配をうけた堆積面としこれを原画としてそれ以降

の変形･変位をみる方法である.この方法は｢変動図｣

の付図]Iに用いられているがその有効性を述べてみよ

う.

瀬戸内の段丘は大別して高位段丘･中位段丘･低位

第12図近畿北酉部の構造起伏と断層の分布

部は300㎜以下を示す

等高線間隔は300m黒色部は900m以上灰色�
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段丘に分かれるがこれらカ柱として被覆層の分布範囲

内にだけ広く分布するのが特徴で｢変動図｣をみれば

明瞭である.これは太平洋･日本海など外洋に面す

る地域が強い波浪浸食によって海水面変動に応じて

基盤岩にも波食台を刻んでいったのに対し穏やかな内

海･湖水地域では基盤岩と被覆層に対する差別浸食が

極端にあらわれた結果とみられる.

このよう校差別浸食は近畿の地形発達吏を編んでい

くとその中で重要な意味をもっていることがわかる.

その詳細は藤田(1976)藤岡･太田(1976)抵どをみ

ていただくことにしてそのアウトラインだけを紹介す

る.

近畿においては先に述べたように最高1000㎜に達

する山地と200～300mの定高性を示す被覆層よりなる丘

陵との高度差がはっきりしている.丘陵の接峯面は極

めて平坦である時期の海水基準面支配をうけた準平原

面とみなければならない.すなわち基盤山地の山頂

部に分布する準平原面と丘陵準平原面(丘陵背面とよ

ばれる)の2つの高度の異なる準平原面カミ共存すること

になる.さらに重要抵ことは高位段丘面(以下高位

面とよぶ)とよばれる堆積面が丘陵背面にほとんど差

の扱いくらい近接して丘陵上に広く分布していることが

多いのに対して次の中位段丘は隆起した丘陵を刻む

河川の流域及び現在の海岸線に沿って分布していること

である.その状態は六甲から播磨にかけての地域に典

型的にみられる(第13図).

この現象を私は次のように説明してきた(HUzエTA

1973:藤田1976).近畿の地形発達の原画として中

新世末ないし鮮新世初期に広がった準平原面を採用でき

る.その後基盤の変形に応じて沈降部は堆積盆地に

隆起部は後背山地に分化していったが第四紀に入る頃

までは後背地は数100mを超えることがなく現在よ

りもはるかに広域にわたって堆積盆地がひろがってい

たことが第四紀層の分布及び層序からいえる.これ

は大阪層群の堆積盆地時代といえよう.この間沈降部

には沈降量と海水面変化に床じて地層が形成されてい

ったが隆起部では隆起運動量は同じであっても差別

浸食がはたらいて基盤山地と被覆層の部分とでは地

形は異なる発達史をたどることになった.すなわち基

盤山地は浸食に対する抵抗性が強いので隆起量に床じ

て高度を増し準平原面を持ち上げていった.しかし

かって堆積盆地の一部でありなカミらその後の地殻変動

のために離水して浸食される側に入った部分では末固

結の堆積物が容易に浸食されるため常に準平原面的な

状態(原初準平原面)に据えおかれることになった.

播磨灘乃
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第13図六甲･播磨･三田地域の地形面の分布と東西断面1:高位

段丘面(明美面)2:中位段丘繭(西八木面)3:低位段

丘面(伊丹面)灰色部は基盤白抜き印は被覆層分布地

隆起運動としては基盤山地部と同じであっても被覆層

分布地は地形的には高くならなかったのであるかく

して二段の準平原面が共存する基礎ができ山地と平

原と堆積盆地が分化していった.

次に丘陵背面と高位面との密接な関係及ぴ高位段

丘層の多くの部分が比較的細礫よりなる薄層であること

を考えあわせると次のような経過が想定できる.す

なわち上記のような被覆層分布地域の原初準平原面が

ある時期に急速に沈水あるいははんら原でおおわれるこ

とに恋ゆ当時の広い沖積平野をつくった.その原因

はおそらく海水面変動であると思われるがまだ不明の点

が多い.そしてこの頃から隆起速度が加速され被

覆層分布地域といえども隆起量か浸食量を上まわるよ

うになり上昇して丘陵地の形成が開始された.そし

てこの'沖積面''は丘陵背面とともに持ち上げられそ

の後再び冠水することがなかった.これカミ高位面であ

る.そして開析されていく丘陵の河川に沿って次

の中位段丘面ができたのである.六甲地域では'第13

図断面図からわかるように全く形成年代の異なる基盤

山地の準平原面と高位面･中位面が調和的に東から酉

に傾いていることは高位段丘形成期あたりから地殻

変動遠度に大きな転換のあったことを意味する.これ

は約20～30万年前と推定可能である.

丘陵地域隆起のメカニズムを探ってみると第2図の

甲陽断層や鈴蘭台のフクレシャｰにあらわれた基盤の断

層と被覆層の構造との関係がいたるところにみられる.

上町台地も生駒山地と同様な大阪平野下の潜在傾動地�
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塊の上昇部にあたることが深層ボｰリングや地下鉄

掘削時にあらわれた大阪層群の構造から判明した.す

なわち丘陵の分布･形態･構造は基盤の断層地塊運動

と密接に関係し丘陵は浸食残存部ではなく基盤の断

層地塊の上昇部だったのである.断層地塊運動は基

盤山地内にとどまらずかっての堆積盆地内にも及ぶよ

うになったのはこの時期からである.

これは第四紀前期カミゆるやか恋浪曲運動が主であった

のに対してこの時期から断層による変位が大きくなり

断層地塊運動の時代に突入し山地･丘陵地の上昇段

丘の形成堆積盆地の分化･縮少の時代に移行したこと

をあらわしている.

9.高位段丘g変形･変位

このように高位面の形成は第四紀の運動の速度変化

の曲り角に位置するものでそれを構成する地層は}大

阪層鮮"などの堆積盆地中でできた地層とm段丘層"

とを結ぶm1ssing1inkの役割りを果すことカミ期待され

る.この意味で高位段丘を重視しその分布を中位･

低位段丘とともに｢変動図｣に記入したのである.そ

して高位面はいいかえると被覆層分布地の準平原状

態の終末期を指示するものであるからその変形･変位

状態は第四紀後半の断層地塊運動時代に入ってからの

一｢
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第14図高位段丘面の分布1割)と

その海抜高度分布(b)

変動を推定する資料を与えるであろう.

第14図(副)は近畿の高位面の分布(b)はそれらの海抜高

度を示す.もちろん高位面の対比には多くの問題があ

りこれらの段丘の総てが同じ時期にできたとはいえな

いかもしれない.一部には中位段丘と区別のっか粗い

ものもある.しかしこれらがあまりかけ離れた時期

のもので粗いことは確かである.またたとえ同じ時

代のものであってもオリジナルな傾斜はあったはずで

ある.しかし準平原的状態における傾斜であるから

その後の大きな変位からみれば無視される程度とすれば

(b)の高度分布は第一近似的に被覆層の下に潜在する断

層地塊の高位面形成以降の運動をあらわすものとみてよ

かろう.実際には適当た考慮を加えながら丘陵背

面及び基盤山地の接峯面をあわせることによって現在

につなカミる断層地塊運動の全貌がっかめることになる.

しかし第14図(b)からだけでもその大要はよみとれる.

まず点線で引かれた主要断層でかこまれたブロックごと

に高位面の高度分布カミあまりに変化するのに驚かされ

る.有馬一高槻構造線以北の丹波帯では北北東一南

南西の軸をもつゆるやか租波状変形を示しそれは山地

接峯面の変形とも調和している.

有馬一高槻構造線以南の領家帯の変動は著しく六甲

山塊は大阪湾方向に傾くのではなく播磨地域を含む

三角形の地塊が西方に傾動していることが注目される.

これに対して大阪湾地域は北酉に傾く地塊で六甲南

麓における高位面との変位は300m以上に達している.

大阪平野下では中･高位段丘層は存在しないとの説が

強いが賛成できない.上昇地塊内に位置する段丘層カミ

残っているのに相対的沈降部である盆地内に地層が全

く形成され狂いかあるいは形成されたとしても浸食さ

れてしまうことは考えられ狂い.現在の大阪湾の周囲

の沖積砂礫層の発達に対して大阪湾内の堆積物が全く

礫を含まない泥質物であることを考えるとき高位段丘

層は大阪盆地内の脆10海成粘土層とその上位の砂

礫層に対応すると考えるべきである.その詳細な論議

は藤岡(1976)を参照されたい.大阪盆地の点線の部

分はこの考えに基づいて腕10粘土層の深度をとっ

てある.

近江盆地においても比良山地とびわ湖盆の間に同様

な傾向がみられ近畿三角帯の西側を占めるびわ湖と比

良山地及び大阪湾と六甲山地の対立が著しいひずみ帯

を象徴している.

これに対して近畿三角帯中央部は南北方向の逆断層

と北東一南西方向の断層の組み合わせによる菱型の傾

動地塊が著しくその傾き下がった部分を被覆層が埋め�
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て盆地をつくっている場合が多い.そのうちの興味あ

る一例を次に示そう.

10.大和川断層帯に沿うビンヂ構造

奈良盆地を集水した大和川は生駒山と二上山との間

を先行的に切って大阪盆地に注ぐがこの流路はほぼ

断層破砕帯と一致しこの部分は大和川断層帯とよばれ

北東から南西方向に延びる.第15図のアｰツの映像に

もあらわれているようにその北東への延長は奈良盆地

の北西縁に潜在することが地形からも推察できる.ま

た南西への延長は南北性の断層と組み合わさって複雑

になっているカミ大阪盆地南部の丘陵地帯に延び大阪

層群中に擁山帯をつくり地すべり帯となっている.

さらに興味ある事実は第16図に示すように大和川断

層帯より北側では生駒山地と矢田丘陵とが南北に併走

するがいずれも西から東に傾き下る傾動地塊をなし

西側に逆断層を伴っている.これに対して二上山以南

では金剛山地が生駒山地たどとは逆に東から酉に傾く

傾動地塊となり東側に逆断層を伴う.そしてその

西側の狭山丘陵の大阪層群の構造もまた金剛山地と同

様抵傾動地塊カミ潜在することを示している.

このように大和川断層帯を境として南北両側の地塊

が逆方向に衝上運動をする結果二上山地域はねじれ変

形をししかもこの地域が溶岩と凝灰岩層よりなる差別

浸食の著しい部分であるので今日のような複雑な地形

をつくりあげたとみられる.第16図のE-F線に沿う

スケッチは高度約10,000mの上空からとった航空写真

よりのスケッチで上記の変形状態がよくでている.

なかんずく信貴山より大和川にいたる部分の南に傾き下

る斜面は単恋る浸食作用では説明できない.そして

この斜面上に分布する亀之瀬の二上火山系の溶岩部分が

大穐川に向って古くから間けつ的な地すべりをおこす

遠因はこのような変形運動に求められるかもしれない.

11.近畿の第四紀地殻変動と地震活動

本稿では現在につ抵がる地殻変動に重点をおき構

造発達吏ないしは地形発達吏にふれる余裕は狂かった.

しかし現在得られている資料からみると近畿三局帯

を中心とした地域は第四1紀に入る頃から東西圧縮の

応力場におかれてきこたとは確実と思われる.そして

およそ20～30万年前と見積られる高位段丘形成期ごろよ

り急速なひずみ速度の増加があり基盤岩体の物性に応

じていろいろの型の断層地塊運動が活発化し今日の高

起伏をつくりあげた.私はこの一連の変動を｢六甲変

動｣と呼んできたのである.段丘層と大阪層群の関係

は私のよう狂考え方をするとその間に｢六甲変動の

最盛期｣を挿入する必要はなくなり逆に段丘時代こそ

変動の大きな時代だということになる.

このよう柱観点からすると｢変動図｣に示された断

層はいずれも東西水平圧縮応力場で発生した断層とし

て説明可能であり同時に今後も同じ応力場が持続する

限り再活動の可能性を否定することはできない.し

たカミって｢第四紀に活動した断層｣を｢活断層｣とす

るというブロｰドな表現をしなければなら粗いのが現状

第工5図近畿中央部のアｰツの映像第16図と比較されたし

一撮汁
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と嵩

軸

E川P

漱

大和川

第16図近畿中央部の煩動断層地塊と大和川断層

帯E-Fは高度10,OOO㎜の斜空中写

真によるスケッチ�
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である.しかしどの断層もいっせいに活動すること

は考えられずどの部分にひずみが蓄積されるのかを知

ることができれば地震予知の第一歩をふみ出すことが

できるであろう.

現在山崎断層･三峠断層･湯村断層などに沿って微小

地震が集中していて最も活断層らしい様相を呈している

がこのうち山崎断層について断層にまたがってずれ

ひずみ計が設置されまた三角網をはって精密測量が

開始されている.またそれに少し先立って山崎断層

系と共役関係にあるとみられる六甲の大月断層の観測が

予備的に行なわれたカミ予期の結果が得られた(田中･

藤田1973).今後の資料の増加が近畿の断層系の運動

の定量的な研究を前進させるであろう.

最後に微小地震が近畿三角帯内に極めて少荏いとい

う現象にふれておきたい.これは微小地震だけでは狂

く1961～1967年におこったM4以上の地震の分布をみ

ても微小地震の傾向とよく一致している.しかしなが

ら記録のある過去の災害地震をみると南海トラフ沿

いのいわゆる巨大地震を除くと逆に近畿三角帯の中に

震央のあるものが大部分であることが注目される.そ

してその多くが花折断層から比良山地のひずみ帯と

京都･奈良などその南への延長にのるか木津川断層･

大和川断層など北東から南西に延びる断層上にのる傾向

が強い.

後者の代表例は1854年7月9目に発生したM6.9と

推定される｢安政元年夏の地震｣で三重県伊損･上野

地方に大被害をもたらしたので｢伊賀･上野の地震｣と

して知られている.理科年表には｢上野付近で壊家

2259死593人四目市で壊家342死157人奈良で全

壊700-800死284人大和郡山で死157人余被害範囲

第17図伊賀･上野の地震(安政夏の地震)の被害地域(今村1911)

が広く断層を生じ最大1.5皿沈下｣と記載されている.

さらにこの地震については明治になって今村明恒

(1911)による詳細な調査記録カミ残されていてその被

害範囲が図示されているがそれはあきらかに木津川断

層と大和川断層に沿っている(第17図).さらに今村の

記載に基づいて横田ら(1976)が現地調査した結果上

野市野間の北方で木津川断層直上の崖錐上に溝状の陥

没が残っているのが確認された.

また1596年11月5目のM7.0の地震では京都市の

三条と伏見との間と堺が大被害を受け大阪･神戸でも

倒壊家屋が出たのに対し奈良･比叡山では被害カミ柱か

ったところをみると淀川に沿って北東一南西に走る推

定断層の活動と想定されるのである.

末筆ではあるが執筆の機会を与えられた地質調査所

大阪出張所長官村学氏と原稿作成を手伝ってもらった

宜川美千代さんにお礼を申し上げる.
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