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根尾谷断層　の地質
～破砕帯の形成過程と基盤構造の変形～

遠　藤　淑　彦＊

GeologyoftheNeodaniFault

～MovemenntmechanismoffracturezonesandDeformationofbasementstructures～

Yoshihiko ENDO

1．はじめに

1891年（明治24年）10月28日早朝，岐阜県北西部の根尾谷を中心として古今未曾有の大地震が発

生し，死者7273人という大被害をもたらした。この地震が内陸型地震では最大級の濃尾地震（M＝

8．0）であり，これによって地表に出現した明瞭な地震断層（根尾谷断層）が中藤（1892）によって

調査・報告された。それ以前は，断層は地層の中の不連続面として認識されていたが，地震活動と

の関係がこの根尾谷断層によって明らかにされ，世界的に有名になった。

美濃・越前の山地には多くの活断層が分布し濃尾活断層系を構成している。根尾谷断層は，北西

は福井県野尻から，南東の美濃加茂市付近まで　総延長80kmにもおよび，そのうち根尾谷断層本体

（以下主断層と呼ぶ）は能郷白山から本巣町川内までの35kmの区間で　断層基準の変位量は左横ず

れ最大8m，垂直ずれ南西側隆起最大4m，地変線の走向はNlOoW～N40。W，断層面の傾斜角は70o

E～900の横ずれ断層である。

今日まで　多数の研究者がこの生きた地学現象の解明に努力し，根尾谷断層は「地震と活断層」

研究の原点となってきた。さらに近年，断層形成のメカニズムが力学的，地質学的な観点からとら

えられるようになり，その中から，活断層に関する知見として，広域的遺構応力場（松田，1974）

や地震の発生機構（三雲・安藤，1975）が解明されるようになってきた。

近年，活断層や広域応力場の研究の進歩と共に，根尾各地域でも，南部の断層露頭の記載やトレ

ンチ発掘調査（金折ほか，1985）が行われるようになったが　断層運動と基盤構造の関連や破砕帯

の性状については，まだ十分に解明されていない。

そこで本研究では，破砕帯や基盤岩に見られる小断層群の解析を行い，破砕帯の形成過程や基盤

構造の変形様式の考察を通して，根尾谷断層の運動メカニズムの解明を試みた。

その結果，主断層による地質構造のずれと主断層付近にある後生変形を受けた基盤構造との関連

から，根尾谷断層の運動についての知見を得たのでここに報告する。

2．根尾谷断層による変位量と活動時期

約100年前の濃尾地震による主断層の左横ずれの地形の跡は，数mオーダーの地形的ずれとして現

在も至るところに見られる。さらに，空中写真の立体視や地形図のリニアメントからの読み取りを

行うと，金原地区の金原谷と鍋原谷の約2kmの左横ずれや岐阜市高富地区での谷地形の左横ずれ約

2kmの変位が認められる。

地質的なずれについては主断層北部の温見断層が花崗岩類を左横ずれに約3km変位させているは
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か，南部の梅原断層，長滝断層では約2kmの変位量を有するという報告がある。（小坂，1987）

調査地域に分布する地層は美濃帯中・古生層であり，地層は地層塁重の法則に従わず，古い二畳

紀の石灰岩や緑色岩類（玄武岩）の地層がそれより新しい三畳紀やジュラ紀のチャート・頁岩・砂

岩の地層の上に重なっている。そして，これらが5－10kmの半波長をもってゆるい摺曲構造をなし

ており，補曲軸の方向はE－W～NW－SEである。35050

地層の傾斜は40－90。の高角傾斜を持ち，平均傾斜は

650である。地層の走向はN30W～E－Wを示す。（第

1図）

露頭においてはスランプ構造のほかチャートの層

内補曲や頁岩のスレート拷問が認められ，それらを

多くの小断層が切っている。

そこで　岩相分布や地層の走向・傾斜を測定し，

主断層と直行する松田ルートと大井谷ルートで摺曲

断面を作成し摺曲軸の位置を求めた結果，主断層の

北東側と南西側にそれぞれNW－SE方向の背斜軸

の存在を推定するに至った。さらに，この地域の福

曲構造は中生代に形成されたものであるから（山本，

1985），この2つの背斜構造は過去には連続してつな

がっていたと考えられる。従って，この摺曲構造は

主断層により約5kmの変位を受けたものであると推

定できる。

このような数kmオーダーの地質的な左横ずれ変位　35。30′

量が認められるということは，この根尾谷断層は濃

尾地震のような左横ずれ運動を過去に何回も繰り返

してきたことになる。根尾谷断層が古い時代から活

動していたと考えると，左横ずれによる累積変位量

は約2－5kmと推定できる。一方，一回の地震時の

ずれは濃尾地震で2－5mしか動いていないので

このような地震が約1000回は繰り返していなければ
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第1図　根尾谷断層周辺の岩相分布図

（1981・岐阜県地質図1985・脇田1985・山本を簡易化
したもの）

ならない。

根尾谷断層の活動周期は金原地区の主断層のトレンチ調査（金折ほか，1985）などから，数千年

以内と考えられている。また，記録によると約1000年前の745年に根尾谷断層付近でマグニチュー

ド7．9の大地震が起こっている。

大地震が約1000年に一回起こると仮定し，今までに1000回も繰り返してきたとすると，根尾谷断

層が活動し始めたのは約100万年前ということになる。

3．破砕帯や小断層の分布と性状

根尾谷断層は濃尾地震に伴って地表に現れた地震断層である。断層線は一本の線ではなく，破砕

帯や勇断帯として露頭で観察される。濃尾地震時の主断層そのものは地下深部にあり，その動きが

地表に現れたものを今，我々は見ていると考えられる。濃尾地震のような大地震が過去何回も繰り

返しているとすると，現在までの地表の剥奪作用により，地下に埋もれていた過去の古い断層が現

在地表に現れている可能性がある。そこで　主断層付近の破砕帯や小断層の分布形態や性状の調査
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を行い，破砕の仕方や岩盤の変形様式について考察した。

野外での断層露頭を記載する際，地表近くで形成されたと考えられる新しい破砕帯と地下深部で

形成されたと考えられる古い破砕帯の区別に留意した。また，破砕帯や小断層の良く観察される露

頭では数十mの測線を張り，10cmオーダーのスケッ

チと記載をし，破砕帯や小断層の正確を分布や岩盤

の変形様式の把握に努めた。

さらに，破砕の程度を定性的，定量的にあらわす

ために，断層露頭にける破砕度の区分を行い記載を

行った。（第1表）

破砕帯の分布と主要断層露頭の位置について第2

図に示し，破砕帯の性状については，第2表の断層

破砕帯リストに示す。このリストには第2図中のA
～pの断層破砕帯の性状を記載した。

第2図中の，落合地点（OCH），大井各地点（00I），

溝田地点（MIZ），日当地点（HIN）についてぞれぞ

れ，破砕帯や小断層のスケッチを行い，性状や変形

様式を調査した。
一例として，日当地点（HIN）の断層露頭におけ

る破砕帯や小断層の記載とスケッチについて以下に

述べる。

本巣町日当付近では根尾川は大きく曲流してい

る。ループ状をなす河川の中央部は低位の段丘面と

第1表　断層露頭における破砕度の区分

破砕度I 舒)���9�ﾈ,h+X,H,ﾘ-�,i��*ｸ,ﾈﾖB�

岩であるが，細かい割れ目やそ 

れに沿う滑りが生じている。細 

粒物質はなく，割れ目が概して 

10cm以上の間隔で生じている。 

《割れ目帯〉 

破砕度II 傅ﾉ&i�x.)��ﾘ,�,x,ﾈｨH.ｩmｨ*ｨ･B�

して10cm以下の間隔で生じてい 

る。割れ目に沿う断層粘土化帯 

が形成されていることが多い。 

《割れ目密集帯〉 

破砕度III 冖9�H,ﾈｨH.ｩmｨ,��,�,Hｮ)��*俤r�

粒化し，角礫や断層粘土を伴う。 

《角れき混じり粉砕帯〉 

破砕度IV �-�,h/�,x*ｨﾝy{�Z壱�.)&i�yE97��

から成り，わずかに角礫が混在 

する。《細粒粘土化帯〉 

なり，その上の茶畑には茶株列がどれも同様に3
－4m左横ずれしている所がある。さらに，この地変線の北側にある根尾川河床には，何本もの断

層破砕帯が見られる。（第2図の日当地点参照）その中でも，上記の茶株列のずれの延長線に当たる

主断層破砕帯e（N15W，80S）は破砕幅が0．5－1mあり，長さは約20mに達する。この破砕帯は

東側の頁岩と西側のチャートを明確に分けている。

断層露頭のスケッチ図を第3図に示し，露頭の全体写真を図版1に示す。図版1中の2つの矢印

をつないだ線が根尾谷断層本体の位置である。

主断層の西側では100m以上に渡って層状チャートが分布し東側では70m以上にわたって頁岩が

分布する。破砕の程度は東側の頁岩に著しく西側のチャートはそれほどではない。

西側のチャートは数mオーダーの小裾曲をなしている。福曲軸の方向はN40－50Wである。東側

の頁岩はスレート拷問が発達し，その一般走行はN－S～N30Wである。

主断層西側のチャートは）旧こ水没していることが多いので　東側に分布する頁岩について，次の

ような破砕度の区分を行った。

①　破砕度IV（破砕幅は主断層から約0．5mの範囲）→この帯の中にチャートと頁岩の岩相境界面

としての主断層がある。頁岩起源の細粒物質は，粒度が主に粘土サイズからなるが　手触りではざ

らざらしてべとつかないことから細粒粘土化物質と考えられる。破砕帯中にチャート起源と考えら

れる1cm以下の角礫を含む。

②　破砕度III（破砕幅は主断層から約2mの範囲）→不規則な無数の割れ目が発達し，スレート

拷問の構造が乱され，それが数cm以下の角礫として細粒化され，粘土状物質も含む。破砕帯と頁岩

の境界線に沿って石英脈の存在を認め得るが　石英脈が数cm以下に破壊され，不規則に断層方向に
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対して転位している。

③　破砕度II（破砕幅は主断層から約20mの範囲）
→小断層や節理などの割れ目が密集して発達し，小断

層に沿うスレート努閲の引きずり跡や断層滑り面及び

小角礫の流理構造などが認められる。小断層中には断

層粘土が見られ，その中に石英脈が充填されていたり，

ちぎれて転位しているものがある。

④　破砕度I（破砕幅は主断層から約20m以遠の範

囲）→割れ目に沿っての細粒物質や断層粘土はほとん

ど認められない。小断層や節理などの割れ目が約10cm

以上の間隔で発達している。スレート拷問の構造もよ

く保有され　頁岩中に砂岩礫をふくむスランビング構

造が見られる。小断層のずれの方向は，地層の引きず

り跡のほか，断層によって切られた礫の移動方向など

に基づいて判定した。図版2は右横ずれ断層によって

変位した頁岩中の砂岩礫である。この右横ずれ断層の

変位量は約50cm，断層面の走向はN20E，傾斜は70S

である。

4．破砕帯の変形様式と分布

（1）破砕帯の変形様式

破砕の仕方や周辺の基盤岩の変形構造から破砕帯が

第2表　断層破砕帯リスト（第2図中のA－P）

備　　　　　考

水鳥コル北

開運信田

水鳥谷人口

坊主落とし

溝田

日　当

西側の1l十と東側の頁岩の境界

断層角練が多い

貴君の変質爺、頁岩と穴十の境界

スレート党閥が発達持

断層鏡肌あり

スランプ堆積物

千一一けく細粒化している

断層鈴肌あり

断層鏡肌あり

断層鏡肌あり

断層内は空隙、断層鏡肌あり

遺構節理が多い

本文中の記載に示す

道路工事で締出した

本文中の記載に示す

東側の貴著と西側の11－トの境界

電力中研（1988）の資料による

電力中研く1988）の資料による

形成されたときの生成深度（封圧）や生成時代を推定

し，次に述べる新期と古期の破砕帯（断層群）に区別した。

①　封圧の低い地下浅部で形成された新しい破砕帯は，脆性的な破壊様式を示すことが特徴で　以

下の様な断層（新期断層）を伴う。

a　断層面が開口し，しばしば空隙を生じている。

b　断層面が平滑でなく不規則である。

C　しばしば雁行する断層の集合体からなる。

d　破砕帯の幅の変化が大きく，不揃いを断層角礫がルーズに充填している。

例えば落合地点の断層露頭OCH・3には，頁岩中の断層粘土が細粒化し，不揃いを断層角礫が入っ

た新しい破砕帯が認められる。（図版3）

②　封圧の高い地下深部で形成された古い破砕帯は，延性的な破壊様式を示すことが特徴で　以下

の様な断層（古期断層）を伴う。

a　破砕帯がレンズ状に膨縮する。

b　断層に沿って，幅の広い岩石粒子の流動帯が認められる。

C　断層面が閉じ，時には完全に癒寿している。

d　角礫岩の角が丸みを帯びて，断層粘土や石英脈によって密に充填されている。

e　両側の岩盤に顕著な引きずり跡が認められる。引きずり跡が認められた場合も断層内にずれ

た角礫や石英脈を含むものは，新期断層として再活動したことを示す。

例えば，日当地点の断層露頭には，小断層の両側に顕著な引きずり跡が残り，断層内には石英脈

が転位して入っている古い破砕帯が認められる。（図版4）

H
 
l
 
I
 
K
 
L
 
M
 
N
 
O
 
P
 
Q
 
R
 
S
 
T
 
U
 
V
 
W
 
X
 
Y
 
Z

f

 

g

 

h

・

～

・

，

　

k

 

l

 

m

」

　

0

　

　

　

　

　

1

　

5

　

5

　

　

3

　

5

∴

5

∴

5

　

1

　

1

　

2

　

1

　

1

小

岩

若

君

∴

若

君

岩

岩

十

　

十

　

十

．

工

。

十

。

十

善

岩

若

者

十

着

　

十

　

十

若

者

若

君

岩

十

十

　

十

　

十

若

者

十

台
　
頁
　
頁
　
頁
　
頁
　
頁
　
頁
頁
，
自
　
信
‥
台
一
打
　
ら
‥
白
　
貫
　
首
∵
百
　
頁
　
か
　
貴
　
台
－
台
　
頁
　
頁
　
頁
頁
頁
．
八
　
六
月
　
h
‥
高
　
貴
　
買
　
方



根尾谷断層　の地質

落合」1吐ji手書（）CII宴

ヽ 、 ＼ l寧 ノヾチF名手地ノ烹漢くつ－（）ュう．， l● ．（ ．1 ．1 0 ．．．．．陣霊場∴iiや 棄 jiQ ／ 詐／4．． ．′ ●1． l l is I I ．．．．．．・・璃T．．．．．．． Li当」、 ●●●●●● ��ﾈ�X�����������X�X������������������������｢�

ヽ●．′′● ＼ざ聯（胴　三吉謂諾諸寄と走向 

lゝ地変線の左様ずれ変位の跡 溜ま●2上狛尋＼嘉′ 

∴嚢∴【÷∴∴二】 ＼▲ ＼ ＼」＼ そ 。…∴三 ∴輩：譲＿ 

Y　　　　　　　　ヽ 

根尾村　　　　　　　　ヽヽ 

剛IN．瞥っヽ 
／’●・・　　　詩ふ、∴匿　日当 I oI∞●ヽ　－ 」－－－」＿－－JI i＼ 　　　怒 　鮭朝庸尊熊＼、＼ 

0　　1　　2　　　3kml I 

第2図　主な破砕帯の分布と主要断層露頭の位置

97



98 遠　藤　淑　彦

匡≡トレー日舞間の相

国国別粒ヤート

匪E貫入善

睦Ⅲ主断層破砕帯

巨∃融ずれ断層

匡∃佃ずれ斬柏

百舌断風面のI離雄度

匿翌朕を切る瑚ずれ断層

圃地層の引摺。構造

匿∃断層内にある石英脈

田轄頭境界線

第3図　日当地点における主断層際から東側にかけての露頭スケッチ図

出
雷
函
薫
香
霊
e

桂
雪
面
建
詩
魂
e
チ
小
港
宴
，
さ
ヨ
e
赫
諜
－
白
が
小
論
惑



根尾谷断層　の地質 99

調査の結果，地下深部で形成された古い破砕帯が現在，地表へ上がってきて，新しく形成された

破砕帯といっしょに分布していることが明らかになった。つまり，破砕帯中には現在の断層の動き

によってできたもののみではなく，もっと古い時期の変形が残っているといえる。したがって，古

い時期から根尾谷断層が活動していたことが分かる。

（2）破砕帯や小断層の分布

地表での断層の動きによってできた新しい破砕帯は，主断層際に集中して分布している。また，

これらの断層は新期断層の性質を有し，横ずれのセンスを示すものが多く，主断層に平行な小断層

が多く認められる。一方，主断層からの距離に関係なく，古い破砕帯は広く認められる。特に，主

断層際では古い破砕帯中の古期断層が再活動を示すものが見られる。

小断層の分布範囲をみると，主断層から離れるに従って小断層の本数が減る。明瞭をずれのセン

スを示さなくなり，遺構節理や断層粘土をもつものとして認められる。破砕度は主断層際が大きく，

特に主断層の北東側の方が南西側より破砕度が大きい。

5．破砕帯の形成過程と基盤構造の変形

（1）共役断層と最大圧縮主応力軸（Pl）の方向

地下の岩盤が一定方向の応力で生じる歪みに耐えられなくなり破壊し，ずれや割れ目を生じるの

か断層である。その時に岩石中には，ほぼ直交する2方向にずれの向きが逆の勇断面が形成される

ことがある。このような互いに対をなす1組の断層を共役断層または共役セットと呼ぶ。共役断層

であることが確かめられたら，その場所における断層形成時の最大圧縮主応力軸（Pl）の方向を決

めることができる。ここでは共役断層や横ずれ断層の走向に基づいてPlの方向を求め，破砕帯にお

ける小断層群の形成過程や基盤構造の変形様式を解明した。

共役断層については断層面の性状や破砕の仕方が同じものをセットとし，個別に解析して各々の

断層辞についてPlの方向を求めた。断層面の

横ずれのセンスは，切りつ切られつの関係，

地層の引きずり跡，断層の滑り面，地層のず

れ方，キンク帯などから求めた。なお，ずれ

のセンスの判定が困難をものについては，両

方の断層の性質や勇断両角を考慮し，断層粘

土を有するもの同志，遺構節理を有するもの

同志を共役セットとみなした。

まずはじめに，現在もこの地域に働き続け

ている地殻応力場の方向を知るために，第2

図に示したA～pの破砕帯について断層解析

を行いPlの方向を求めた。（第4図）

その結果，主断層周辺では主断層と同じ走

向の左横ずれ断層とこれと共役関係にあるE
－W走向の右横ずれ断層が卓越する。両者は

この地域の地殻応力によって生じた共役断層

であると考えられるので　Plの方向がほぼ

NW－SEの地殻応力場が推定できる。この

応力場は太平洋プレートによる圧縮力の方向

とよく一致している。

第4図　共役関係にあるいくつかの横ずれ断層から推定されるP，の方向
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（2）落合地点における破砕帯の形成過程

落合地点の露頭OCH・1－6における小断層辞は主断層，左横ずれ小断層，右横ずれ小断層に分

類できる。勇断割れ目も発達し，石英脈に充填されているものが多い。石英脈方向は主にN－S
－NNE－SSWであり，石英脈の雁行状配列等から考えると右横ずれ断層であると考えられる。石

英脈は他の調査地域にも多く見られ　その方向はほぼ一定である。この石英脈は西南日本内帯のこ

の地域が，ほぼN－S方向から圧縮されていた時の岩盤の伸長割れ目に石英が侵入，沈澱して形成

されたものであり，その形成時期は中生代白亜紀であると考えられている。（水谷・金折1976）

石英脈の入り方にも規則性があり，①すきまの一部分を充填しているもの。②割れ目のすきまを

完全に充填しているもの。③割れ目の所処にちぎれて入っているもの。に分けることができ，割れ

目や小断層の形成順序を知る尺度になる。つまり，（Dは割れ目形成後の断層運動によるすきまに石

英脈が充填した事，②は割れ目の形成後すぐに石英脈が充填した事，③は石英脈充填後に断層運動

があった事を示している。

以上のような調査結果から，露頭OCH・5に発達する小断層群（図版5）について，周辺の小断

層群の性質も考慮してその形成過程を考察した。その結果，小断層辞は一回の地殻応力によって形

成されたものではなく，地質時代の地殻応力場の変遷によって段階的に形成されものであると推定

でき，次のような断層形成ステージを考えることができる。（第5図）

ステージ・I

ステージ・II

ステージ・III

ステージ・IV

N－S方向右横ずれ断層の形成（他の断層に切られていることと，石英脈が後

ですきまの一部を埋めていることから）［図版5の①］

NNE－SSW　方向右横ずれ断層の形成と石英脈の充填（この時のPlの方向は

NNE－SSW方向となる。）［図版5の②］

NW－SE方向左横ずれと　NWW－SEE方向右横ずれ共役断層の形成（P．の

方向はNW－SE方向，主断層左横ずれ運動が始まる。）［図版5の③］

他の断層を切る一番新しいNWW－SEE方向左横ずれ断層の形成（P．の方向

はほぼE－W方向である。）
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第5図　落合地点の断層露頭OCH・5に見られる小断層群のスケッチと形成過程
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（3）P，の方向と基盤岩構造の変形

溝田地点の断層解析からも，落合地点と同様の断層形成ステージを推定することができた。した

がって，これらの破砕帯の形成過程から分かったPlの方向は二つに分けることができる。ひとつは

ステージI，IIにおけるN－S～NNE－SSW　方向，もうひとつはステージIII，IVにおける　NW

－SE～E－W方向である。前者はこの地域の中生代の地質構造が形成されたときの地殻応力場を示

しているので　根尾谷断層の運動には直接関係しない。しかし，後者は現在もこの地域に働いてい

る地殻応力場の方向を示すものであり，このステージにおいて形成された破砕帯や小断層群は根尾

谷断層左横ずれ運動の時期のものであると考えられる。，したがって，ステージIII，IVと同じ破砕様

式を有する断層について，Plの方向をさらに調査地域全体に渡って詳しく測定した。

主断層付近の新しい破砕帯はおよそNW－SE方向の地殻応力によって形成されたことがわかっ

たが，主要断層露頭において古い破砕帯も含めて，横ずれ断層や共役断層の方向に基づくPlの方向

を，いくつかの断層からさらに詳しく求めてみた。すると，日当地点や溝田地点のような主断層の

すぐ際では，Plの方向はほぼE－W方向を示すが，大井各地点のような主断層から約1000mほど離

れた場所では，P．の方向はNW－SE方向に近づく傾向を示した。

そこで　さらにその傾向をはっきりさせるため，主断層からの距離に応じて連続的に基盤岩が分

布している落合地点において，露頭OCH・1－6に見られる，いくつかの横ずれ断層や共役断層の方

向に基づいたPlの方向を求め，主断層からの距離との関係を調べた。（第6図）

その結果，左横ずれ断層，右横ずれ断層，Plの方向のすべてが　主断層に近づくにつれて，300反

時計回りに回転し，さらに近づくと時計回りに20。回転していることが分かった。共役断層の勇断両

角も約300となり距離によりほとんど変化しない。さらに，主断層の際約100m以内では，主断層と平

行な左横ずれ断層が発達し，右横ずれ断層の走向のばらつきが大きくなる。

このような主断層からの距離に応じた共役断層面の走向やPlの方向の系統的な回転や変化は，次

のように考えられる。

小断層の発達している地層が主断層際で反時計回りに約30。回転しているということは，主断層の

左横ずれ運動によって，小断層の発達している地層が引きずり運動を受けた可能性がある。もしそ

うならば　根尾谷断層が左横ずれ運動をおこす前に，その周辺にはすでに小断層が形成されていた

ことになる。つまり，小断層形成後に主断層の断層運動があって，主断層の左横ずれ運動によって

周辺の基盤岩が後生変形を受けた可能性があると考えられる。

6．根尾谷断層の形成過程

現在，この地域に働いている地殻応力場はNW－SE方向であり，共役断層から求められるP．の

方向はもともと主断層の両側で平行であったはずである。しかし，主断層に近付くに連れて，横ず

れ断層や共役断層に基づくP．の方向が，NW－SE方向からE格W方向へと転位している。さらに，

この現象は主断層から500m以内の落合地点において顕著であり，共役断層面の走向やP，の方向が

共に，主断層から150m付近で　反時計回りに300回転していることが分かる。（第7図）・
一方，Plの方向がNW－SE方向からE－W方向へ回転する所にあたる落合地点での露頭OCH・

4には，キンク帯や勇断割れ目の密集帯が認められ，地層面の走向（スレート努間の走向）が主断

層に近付くに連れて，N70WからN70Eへ約40。反時計回りに回転していることが分かった。

周辺の地質構造の方向はNW－SE方向であることを考えると，落合地点付近には地層の部分的

な湾曲構造が存在すると考えられる。

さらに，この地層の湾曲が　地質構造形成時の補曲によるものか，それともその後の後生変形に

よるものかについて区別するため，調査地域で測定されたすべての地層やスレート拷問の走向と主
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断層からの距離の関係を調べた。（第8図）

この地域の地質構造は中生代にできているので，広域的な地層の構造方向はNW－SE方向で

主断層を挟んだ両側の基盤の構造方向もほぼ平行になっていなければならない。（前述の第1図参

照）

しかし，第8図を見ると，主断層からの距離約200m以内においての地層面やスレート拷問の走向変

化のばらつきが多いことが分かる。その中でも，NW－SE方向からE－W方向へ走向が変化するも

のが多く認められる。このことは地層の部分的な湾曲構造が地質構造完成後の主断層の動きと関係

したものであることを示している。

つまり，この湾曲構造は主断層付近の基盤構造が主断層の動きに伴って後生変形を受けて，東西

方向へ曲がった結果できたものだと考えられる。なお，走向が南北方向へ変化するものについては，

主断層から派生した羽毛状断層によってずらされた地層のはね返りだと推測できる。

以上の調査結果より，主断層付近の基盤岩に分布する共役断層面の走向やPlの方向，及びこの共

役断層が分布している地層面の走向そのものが　NW－SE方向からE－W方向へと転位している

こと。さらに，主断層も周辺の小断層もNW－SE方向の現在も働き続けている地殻応力場によっ

て発生したことも考え合わせると，主断層付近の基盤構造は主断層の左横ずれ運動に伴って後生変

形を受けた引きずられた帯であると考えられる。この時，基盤岩中にすでに形成されていた共役断

層から求められるPlの方向は反時計回りに回転することになる。この場合，周辺の小断層形成後に

主断層の左横ずれ運動があったと考えられる。なお，引ずり帯の幅は主断層を挟んで数百mの狭い

範囲に認められる。

従って，根尾谷断層の形成過程を模式図であらわすと次のようになると考えられる。（第9図）

ステージA 凾ｱの地域に北西一南東方向の地殻応力が加わり始める。 

ステージB 刪齟閧ﾌ地域に勇断破壊が起こり始め，小断層が次々と発生し始める。 

ステージC 刮�閧ﾌ岩盤より弱くて変形しやすい地域に勇断帯が集中して発生し，主断層の形成が始ま 

る。 

ステージD 剋蜥f層に応力が集中し，左横ずれ運動を開始する。この時，主断層付近に分布する基盤構造 

は主断層の左横ずれ運動に伴って引きずられる。その際，基盤岩中に分布する共役断層面や 
Plの方向は北西一高束方向から東一西方向へ転位する。 

ヽ† 1ト 劔、、●ヽ●● ヽヽ●ヽ ヽ、ヽヽ ヽヽl、●●ヽ 凵R ヽ ヽヽ、l ●、●ヽ ヽ●● ヽ、● ヽllヽ ヽ 劍梺��R��(�(�"��ﾈ�2��"�B���

A 劔B 凾ｭニ 

lIむ　　I掴　一一　　　　　　ヲ 

ス　テ－　ジ 僊 傳 僂 韮���

地舘磨力助 凵vヒ丁塘－駒地方i盲J　　　　　　　　　　／ 

典搬噺府と l1．の方向 � � � 仞�����
仁一＼七’ 

主新局の運動 � � � ����
′ 

第9図　根尾谷断層の形成過程模式図
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7．根尾谷断層の運動メカニズム

活断層の動き方には2種類ある。一つは，根尾谷断層のように，間欠的に起こる急激な断層変位

で　大きな地震を発生させる地震性断層運動である。もう一つは，断層面に沿って両側の地盤が絶

えずズルズルと滑って食い違っていくものでクリープ性断層運動である。前述したように，根尾

谷断層は断層運動による変位を約1000回も繰り返していると考えられる。

ところで　地震を起こすエネルギーの大小は，エネルギーの蓄えられる体積の大小に置き換えて

考えることができる。これを地震体積という言葉で表現している（坪井，1967）。地震体積は断層や

割れ目の生ずる範囲である震源域を表している。震源域の大きさ（半径rcm）は地震のエネルギー

の大きさ（マグニチュードM）によって決まり，次のような対数的な関係式で示される。

logr＝0．51M＋2．73

この場合，Mが8の濃尾地震では，半径65km，Mが7では約20kmの範囲に断層や割れ目などが生

じ，地殻の変形が起こるはずである。

もし，広い範囲に変形が及んだ場合にはその地域の基盤岩は餅網状の塑性的な変形をし，地域的

に広く小断層が広がり，小地塊のずれによって歪みが解消され地域的には歪んだ形になる。（徳山，

1975）。しかしながら，根尾谷断層付近の基盤構造には広い範囲の変形は認められず，主断層際の狭

い範囲の基盤岩中に引きずり帯の後生変形が認められた。

すなわち，根尾谷断層は濃尾地震のような地震が約1000回も繰り返しているにもかかわらず，引

きずり帯の幅が断層形成の基盤岩（地震体積）に比べてきわめて小さいと言える。

このことは，根尾谷断層のような大きな一本の活断層によって基盤が変形した場合，断層による

変位は大きいが他へ歪みが及ばず，断層を挟む両側の地塊が弾性的に動かなければならないことを

示している。（第10図）

したがって，この地域は弾性反発的な左

横ずれ運動を繰り返していて，そのたびに

大地震を起こしてきたと考えられる。

要　約

本研究は根尾谷断層の破砕帯の形成過程

を解明し，現在の地殻運動との関連につい

て考察した。

その結果次のような結論を得た。

この地域に働いている地殻応力場は北西
一南東方向であるが，主断層付近の基盤岩

Pl一般大庄縮主応力軸の方向 

I）。－最小主応力軸の方向 

．4 筈�� 

e �.(��R����ｦR�∠＿＿＿ 

ぐ、 凵P‾‾7 ノe J e 

第10図　一本の活断層によって岩盤が変形したときの地殻運動

模式図（徳山，1975）

に分布する共役断層面の走向や最大圧縮主応力軸（Pl）の方向が主断層に近づくにつれて，北西一南

東方向から束一西方向へと変化していることから，周辺の地層は主断層の左横ずれ運動によって引

ずられた帯であると考えられる。
・根尾谷断層は左横ずれによる累積変位量が数kmに及ぶと推定されている。一方，一回の地震時の

ずれの量は濃尾地震時には数mLか動いてないのて　この断層はこのような地震が約千回ほど繰り

返していなければならない。それにもかかわらず，引ずり帯の幅が断層形成の基盤岩（地震体積）

に比べてきわめて小さい。従って，この地域は弾性反発的な左横ずれ運動を繰り返してきたと考え

られる。
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図版1　日当地点の断層露頭の全景

写真中の2つの矢印をつないだ線が根尾谷断層（主断層）の位置（南西方向を望む）
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図版2　右横ずれ断層によって変位した頁岩中の砂岩礫（日当地点）

断層による変位量は約50cm，断層面の走向はN20E，傾斜は70Sである
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図版3　封圧の小さい地下浅部で形成された新しい破砕帯（落合地点）

脆性的な破壊様式を示し，破砕帯の幅の変化が大きく，不揃いな断層角礫がルーズに充填している
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図版4　封圧の大きい地下深部で形成された古い破砕帯（日当地点）

延性的な破壊様式を示し，両側の岩盤に顕著を引きずり跡が見られる
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←N

図版5　落合地点の断層露頭OCH・5に発達する小断層群とその形成順序

①　N－S方向右横ずれ断層の形成

②　NNE－SSW方向の石英脈の充填

③　共役関係にあるNW－SE方向左横ずれ断層とNWW－SEE方向右横ずれ断層の形成


