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中央構造線活断層系（四国）の
　　  川上断層・岡村断層の再検討

                          －－横ずれ断層の断層線認識の新たな視点とその意義－－

後藤秀昭＊　中田　高＊＊

            　　　　　Discovery of active fault traces based on dip-slip distribution pattern
           　　　　　　　　　　of strike-slip faults; A case study on Kawakami and Okamura faults

                  of the Median Tectonic Line active fault system in Shikoku

         Hideaki GOTO* and Takashi NAKATA

Abstract
    We discovered active fault traces on the extension of Kawakami and Okamura faults of the
Median Tectonic Line active fault system in Shikoku based on new criterion that strike-slip faults are
characterized by the pattern of dip-slip distribution; the upthrown side along strike-slip faults are, in
general, located on the fault blocks in the direction of relative strike-slip motion.
    The northeast part of the Kawakami fault is recognized as a 13km-long NE-SW trending trace
with low fault scarplets with the south side upthrown, and this does not agree with the pattern of dip-
slip distribution along a right-lateral strike-slip fault .  Detailed interpretation of large-scale
airphotographs taken by US army corps about 50 years ago, revealed ENE-WSW trending low fault
scarplets across young alluvial plain, that is located on the northern extension of already mapped
The scarplets are less than 1 m high up to the north.
    The ENE-WSW trending Okamura fault has been only recognized as an 18km-long distinctive
fault scarplet known as "Nakahagi" cliff with the south side upthrown. We examined its eastern
extension and found a low ENE-WSW trending fault scarplet with the north side upthrown in the
south of Niihama city. The trace continues further east about 13km with obscure fault features. We
trenched the newly found fault trace at two sites and obtained geological evidence of Holocene
faulting.
    Thus, the geometric criterion we propose in this paper gives a quite different interpretation of
fault distribution from those by the previous workers. We expect that this criterion may be tested
together with the other geometric criteria on major active fault and compared with segmentation
based on paleoseismological data.

はじめに

1980年に「日本の活断層」が刊行され，「活断層発見の

時代」は終わったと一般に言われている．それ以後の活

断層研究は，主としてトレンチ調査による活断層の活動履

歴の解明に精力が注がれてきたと言っても過言ではない．

1995 年の兵庫県南部地震以降，活断層の危険性が一般の

関心事となり，集中的な活断層トレンチ調査が行われる傍

ら，大縮尺空中写真の判読に基づく詳細活断層図の作成が

進みつつある．

近年，断層のより詳細で精確な判読のために，大縮尺空

中写真を用いることが多くなっている．これにより，こ

れまで十分に明らかになっていなかった微細な変位地形，

特に沖積面の変位が新たに認められており（東郷ほか，

1998など），古地震の起震断層を特定したり，断層の地表
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付近での発達過程や断層のセグメンテーションの考察に重

要なデータとなっている．このような空中写真詳細判読に

よって初めて認められる詳細な地形には，断層変位地形と

それに類似する地形が混在するため，判断に迷うことも事

実である．このため，従来に増して判読者の地形判読能力

や断層線認識の視点が活断層判読にとって重要になってい

る．

本稿では，横ずれ断層の縦ずれ変位の分布パターンに注

目したセグメント区分の仮説（中田・後藤，1 9 9 8）に基

づいて，断層線を認識する新たな視点を提示し，その実例

について検討する．

新たな視点にもとづく断層線認識

最近の歴史時代に発生した横ずれ型地震断層の縦ずれ変

位センスは断層線の中間を境に逆転し，いわゆる蝶番（ヒ

ンジ）的な変位パターンがしばしば認められる．このよ

うな縦ずれ変位は，東西走向の右横ずれ断層を例にすれ

ば，断層線の東半部では北上がり，西半部では南上がりに

なるような系統的な分布パターンを持つことが多い

（Fig .1）．筆者らは，四国の中央構造線活断層系の詳細活

断層図作成（中田ほか，1998：後藤ほか，1998など）に

Fig.1　A dip-slip distribution model for strike-slip faulting

関わってきたが，この過程で既知の断層線に沿った縦ずれ

変位の分布パターンに留意して活断層の判読を試みてき

た．その結果，この活断層系を構成する川上断層と岡村断

層は，これまで認識されていた区間の活断層に沿っては縦

ずれ変位が上述のような系統的な分布パターンを有してい

なかったが，既知の断層の延長部に系統的な縦ずれ変位分

布パターンに対応する新たな断層を見いだした．

川上断層は松山平野の北東縁部から高縄半島基部を通

り，小松町付近まで追跡される横ずれ断層で，川内町相之

谷付近では地質境界の中央構造線と一致し，それより南西

側で南側低下，それより北東側で北側低下の運動を示す

（岡田，1972；水野ほか，1993）（Fig.2）．この川上断層

の縦ずれ変位の分布は，右横ずれ断層に伴う縦ずれ変位の

分布パターン（中田・後藤，1 9 9 8）とは逆であり，パタ

ーンにあてはめれば西側延長部に北側低下の断層，東側延

長部に南側低下の断層の存在が予想される．

また，岡村断層は小松町から西条平野南縁の山麓を通り
はぎう

新居浜市荻生まで追跡される N70ßE 走向で直線状に延び

る活断層である（岡田， 1 9 7 3；水野ほか， 1 9 9 3）．

Tsutsumi et  al．（1991）のトレンチ調査から 5 ～ 8mm/

年の変位速度を持つ右横ずれ断層であることが明らかにさ

れているが，この断層に沿っては北側低下を示す低断層崖

が断続的に認められるのみで，右横ずれ断層の縦ずれ変位

の分布パターン（中田・後藤，1998）とは不調和である。

1．川上断層

川上断層の東端はこれまで小松町付近であるとされてき

た（水野ほか，1993；堤ほか，1998）が，右横ずれ断層

の縦ずれ変位の分布パターンから考えれば，この東側延長

部に南側低下を示す断層が存在していると考えられる．こ

Fig.2　　　　　Distribution of active faults in the middle western part of Shikoku
1.active fault, 2.active fault(Certainty II). Kw.F.: Kawakami fault, O.F.: Okamura fault, Iz.F.: Ishizuchi fault, H.F.:Hatano fault
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の視点をもって空中写真判読を行った結果，その東側延長
むろがわ

にあたる加茂川右岸から室川にかけて南側低下を示す低断

層崖が新たに認められた（Fig.3）．
あけやしき

明屋敷から室川左岸にかけては，断層より北側の沖積面

上に比高 0.8～ 0.9mの微高地が分布していること（Fig.4，

Fig.5），沖積面上には低断層崖に直交する南北方向の旧河

道が幾筋もみられ，これらの旧河道のうち低断層崖を挟ん

で北側で高くなっているものが認められること（F i g . 4）

から，この低崖が侵食崖であるとは考えにくく，断層変

位によって形成されたと考えられる．古川から樋之口にお

いては比高 0.5m 未満の明瞭な逆向き低断層崖が連続して

認められ，この低断層崖に流路を阻まれ，西流している川

Fig.4　Distribution of slighy hilly area deformed by fault
1.active fault,  2.  active fault (site indistinct),  3.slighy hilly area, 4.abandoned
channel,  5. location of topographic profi le.  Mapped area is  shown in Fig.2．

Fig .5　Topographic  prof i le  across  Kawakami  Faul t  and
Okamura Fault
The location of topographic profile is shown in Fig.4 and Fig.6．

が観察される．
ていずい

加茂川左岸の干拓地である禎瑞（天明 2 年（1 7 7 8 年）
ひみ

に竣工）には変位が認められないが，氷見には堤ほか

（1998）が小松から宮ノ下まで分布するとした北東－南西走

向の断層の延長上に高度不連続がみられる．北西側低下を

示す高度不連続は氷見新開の中央部付近まで見られるが，
いかりがわ

猪狩川から 200m西側の区間には認められない．

一方，この断層の東側への延長は，舟山丘陵南縁付近ま

で不明瞭ながら認めることができる．その根拠は，渦井

川が丘陵を抜けた後，約 1km にわたって西流し，明屋敷

から連続する沖積面上の微高地の東側延長を大きく迂回す

るような流路をとっていること，また舟山丘陵南縁の南流

する小河谷に右屈曲が認められることである．

2．岡村断層

岡村断層はこれまで中村付近が東端であるとされてきた

（Fig.6）が，右横ずれ断層に伴う縦ずれ変位の分布パター

ンにあてはめれば，この東側に南側低下を示す断層の存在

が予想される．この視点をもって空中写真判読を行った結

果，これまで東端であるとされていた付近から国領川ま

で長さ約 2 k m にわたって N 7 0°E 走向の南側低下を示す

逆向き低断層崖が新たに認められた（Fig.3）．この断層は

沖積面を変位させ，断層より北側に微高地が分布する

（Fig.3，Fig.6）．沖積面上には低断層崖に直交する南北方

向の旧河通が幾筋もみられ，この崖が侵食によって形成さ
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れたものではないことを示す．垂直変位量は，C-C’断面で

1.3mに達する（Fig.5）．

国領川右岸では客谷川の流向が断層の走向とほぼ同じであ

るため，変位地形はほとんど保存されていないが，国領

川左岸の逆向き低断層崖東側延長よりも北側が相対的に高

いことから，岡村断層は国領川右岸に連続していると考え

られる．関川丘陵西部ではこの断層は，直線状谷や鞍部に

よって追跡される．丘陵東部では，丘陵南縁を限る直線状

の崖に沿って風隙が連続的に見られ，南流する小河谷が右

屈曲し，低断層崖が認められることから，断層は岡田

（1973）が指摘するように関川の沖積低地の北縁に見られ

る直線状の崖へ連なると考えられる（Fig.3）．

関川丘陵以東では断層が関川の流路と併走するため，変

位地形は保存されていない．しかし，以下の根拠からさ

らに 2km ほど東にも連続していると考えられる．四国山

地から流下した関川は，関川丘陵にその流路を阻まれ，東

流する．土居付近の北流する小河川の河床勾配は大きく，

大量の堆積物が押し出されてくると考えられるが，関川は

丘陵を過ぎた後も東流している．これは，天満付近が相対

的に隆起し，関川がそれを迂回するように流れていると

すれば説明可能である．

断層線の地下資料による検証

地形的に新たに認識された活断層線について，地下資料

によってその存在を検討した．川上断層については，既

存のボーリング資料を中心に地下構造を分析し，断層の存

在を裏付けた．また，岡村断層については，トレンチ調

査によって断層の存在を確認した．

1．川上断層

断層周辺の地下構造を把握するために，断層に直交する

測線にそってボーリングデータを並べたのが，Fig.7 であ

る．A - A’，C - C’において断層を挟んで火山灰層に急激

な深度差あるいは逆傾斜が認められる．また，A － A’に

おいては貝殻を含む層の下限にも断層を挟んで急激な深度

差が認められる．さらに，いずれの断面においても，断

層より北側の標高 -5～ -15mでN値 30以上の緻密な層に急

激に変化するのに対し，断層より南側の地層には認められ

ない．したがって，地下資料からも断層の存在が推定され

る．

西条市は被圧地下水の豊富な地として有名で，水文学的

な研究が古くからなされている．市瀬（1 9 5 2）は，地下

水の利用形態を調べ，自噴泉の分布から自噴帯の規模を明

らかにし，野間・村下（1 9 6 1）は被圧地下水の水頭・水

比抵抗の測定から，自噴限界線を境にその性質が大きく異

なることを明らかにしている．市瀬（1 9 5 2）および野

間・村下（1 9 6 1）の自噴限界線は，今回明らかとなった

活断層線と一致しており，活断層を境に地下地質が大きく

異なっていることを地下水の挙動が示していると言える．

また，野間・村下（1961）は自噴井の深さは標高 -18～ -

2 6 m であることを述べており，これは断層より北側に N

値 30 以上の緻密な層が認められる深度と調和的であるこ

とから，この緻密な層が地下の堰となっている可能性が示

唆される．

今後，トレンチ調査などによって断層の存在を直接確認

する作業を継続していく予定である．

2．岡村断層

1）喜光地トレンチ調査

喜光地トレンチは，新居浜市喜光地の北流する小河川に

よって低断層崖が侵食されたと推定される地点で掘削した

（F i g . 3，6）．トレンチは調査地点の破壊を最小限におさ

え，観察を容易に行うため，断層にほぼ直交する南北方向

に，長さ 2.5m，幅 1.2mで，壁面が垂直になるように小規

模な掘削を行った．西壁面のスケッチを Fig.8Aに示す．

トレンチ調査は，水田に宅地造成で盛り土をした地点で

Fig.6　Detail map of active faults around the trench site
(Kikoji)

1.active fault, 2.active fault (site indistinct), 3.fault
scarplet ,  4.f lexure scarp,  5.anticl ine,  6. location of
topographic profile. Mapped area is shown in Fig.2．
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Fig.7　Stratigraphic column and N value of bore holes
1.sand and gravel, 2.sand, 3.silty sand, 4.silt, 5.silty　clay,
6. clay, 7.volcanic ash, 8.organic materials, 9.shell. The
location of section is shown in Fig.2．
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おこなったため，壁面上部約 5 0 c m に盛り土，その下約

20cm に旧水田土壌が見られる．さらにその下には無構造

な人工撹乱層が見られるが，人工撹乱層の下限が識別不能

であることから，明瞭に自然堆積層と思われる地層以下を

1層～ 5層に区別し，記載を行った（Tab.1）．

トレンチ壁面には自然堆積層を変位させる断層が出現し

Fig.8　Logs of the west wall of Kikoji trench (A) and the west wall of the
Kitano trench (B)

1.artificially filled soil, 2.paddy field soil, 3.silt-fine sand, 4.sand,
5.gravel, 6.humus

た．断層の位置は，逆向き低断層崖の延長であり，地形か

ら推定した位置に出現したと言える．F-2の地表面下 1.3m

における走向は N80°E，F-1の地表面下 1.8mにおけるそ

れは N88°Eであり，断層の走向は低断層崖の走向 N75°

Eとほぼ同じである．

F-1により 4層に含まれる礫は断層近傍で南向きに傾斜
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を強め，断層面上で堆積物中の礫が再配列することによっ

て直立している．F-2，F-3 は 3 層以下の地層に変位を与

えており，壁面での見かけ上の上下変位は 3層で少なくと

も 15cm，人工撹乱を考慮すると 35cm 以上である．3 層

の上下変位は南側低下であり，地形と同様の変位を示して

いる．5層には F-3の断層面にそって礫の再配列が認めら

れるほか，礫のほとんどが再配列によって直立している

のが認められることから，断層帯の幅が広いことが示唆

される．

F-1の傾斜は 90°，F-2，F-3のそれは 70～ 75°Nと高角

度であり，断層近傍で礫の長軸が断層面に沿って再配列し

ているのが観察される．また，3 層より下位の地層は断

層を挟んで地層の層相が異なることから，横ずれ断層の特

徴をよく示している．

2）北野トレンチ調査

北野トレンチは宇摩郡土居町北野の北落ちの低断層崖延

長において実施した（Fig.3）．トレンチは断層にやや斜交

する方向の北西－南東方向に，長さ 4 m，幅 1 m，深さ

1.5mで，壁面が垂直になるように小規模な掘削を行った．

西壁面のスケッチを Fig .8B に示し，地層の記載を Tab.2

に示す．

トレンチ壁面には 1層以下の地層を変位させる断層が出

現した．断層の位置は，低断層崖の延長であり，地形から

推定した位置に出現したと言える．断層の地表面下 1mに

おける走向は N80°E であり，低断層崖の走向と同じであ

る．

断層はすべての地層を変位させており，見かけ上の上下

変位は 1 層で少なくとも 20cm，2 層で 20cm 程度の北側

落ちであり，地形と同様の変位を示している．

Tab.1　Sedimentary facies of the Kikoji trench

Tab.2　Sedimentary facies of the Kitano trench

　3 層，4 層の境界面には巨礫がまたがっているものの，

その物質境界面は明瞭である．1 層，2 層中と 5 層，6 層

の境界面で礫が断層面に沿って再配列しているのが観察さ

れる．

断層面が高角であること，断層面に沿って礫が再配列し

ていること，3層以下の地層の層相が断層を挟んで異なる

ことから，この断層は横ずれ断層に特徴的な構造を有して

いる．

中央構造線活断層系における　　　

　　　　新たな断層線の発見の意義

　横ずれ断層の縦ずれ変位の分布パターンに注目した仮説

から認識された断層線は，単に活断層の延長部が発見され

たという以上の大きな意味を持つ．これまで不連続を主な

示標として認定されていたセグメントが，横ずれ断層の

縦ずれ変位の分布パターンに適合する断層が認められるこ

とによって断層のセグメント区分や長さの認定が大きく変

わることになり，防災上も意義を持つことになる．

川内町相之谷付近の桜樹屈曲と呼ばれる断層の屈曲部よ

り東の川上断層東部の断層に沿っては南東上がり変位が認

められる断層線とペアとなる北西上がりの変位を示す断層

線が認定され，これらの断層線が連続する一つのセグメン

トを構成する可能性が高い．このセグメントと桜樹屈曲よ

り西の断層線とは不明瞭ながら連続するため，桜樹屈曲よ

り東の川上断層が独立したセグメントを形成するとは断定

できないが，従来考えられていたものより長大なセグメ

ントを構成することになり，防災対策上の重要な資料を提

供することになった．



140 後藤秀昭・中田　高 1998

一方，岡村断層は石鎚断層の北にほぼ並行する長さ

30km以上の長さを持つ活断層になると考えられる．この

結果は，これまでのトレンチ調査の結果から推定されて

いた 5 . 7 m に達するこの断層の一回の変位量（T s u t s u m i

et al.，1991）にも整合することになることになり，独立し

たセグメントを形成する可能性が高いことが判明した．

本稿では，横ずれ断層の縦ずれ変位の分布パターンに注

目した仮説（中田・後藤，1 9 9 8）に基づいて，その実例

について検討を行った．その結果，中央構造線活断層系の

川上断層，岡村断層において断層線を新たに見いだし，ボ

ーリングデータやトレンチ調査からその実在を示した．

また，これらの断層線によって川上断層・岡村断層・石鎚

断層の断層像が大きく右にステップし，断層末端の数 km

において断層が平行して分布していることが明らかとな

った．

おわりに

本稿で取り上げた新たな視点は，中央構造線活断層系の

活断層の認定には効果的であった．今後，他の断層系を構

成する活断層についても，この視点から断層線の再検討と

セグメント区分を行っていくことが必要となろう．また，

活断層末端部での分岐形態にもとづく区分法（中田ほか，

1 9 9 8）などの手法との比較によって，さらにその有効性

が検討されることが望まれる．
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