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１．はじめに

2000 年鳥取県西部地震（MJMA 7.3）は，活断層や

その可能性があるリニアメントが知られていなかっ

た場所で発生した．地震後に行われた詳細な空中写

真判読（堤ほか，2000；井上ほか，2002；高田ほか，

2003）では，同地震の余震域に，長さ数 km 以下の

複数の変位地形と推定される，あるいはその可能性

があるリニアメントが認定されている．また，これ

らの研究及び地震前の空中写真判読（200 万分の 1
活断層図編纂 WG, 2000；中田・今泉編，2002）によっ

て，鳥取県西部地震の余震域周辺には，より連続性

のよいリニアメントや推定活断層が認定されている．

それらのうち最も連続性がよいものは，鳥取県西部

地震の余震域の南西約 5 km に分布する日南湖リニア

メント（井上ほか，2002）であり，8 km 以上にわたっ

て北西－南東方向に連続する（第 1 図）．杉山ほか

（2004）は，平成 15 年度に日南湖リニアメントを横

断するトレンチ調査を 2 ヶ所（槙ヶ峠南東方地点と
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呼子西方地点）で実施した．その結果，両地点にお

いて，リニアメントに対応する位置の花崗岩中に幅

50 cm 以上の断層破砕帯を確認した．また，呼子西

方地点では，後期更新世に最新の断層活動があった

と判断した．

活断層と推定される，あるいはその可能性がある

リニアメントは，鳥取県西部地震の余震域の北東側

にも判読されている．堤ほか（2000），井上ほか（2002）
及び高田ほか（2003）は，余震域の東約 9 km の伯耆

町～江府町の日野川左岸に，長さ約 4 km の北北西－

南南東方向のリニアメントを認定している．また，

井上ほか（2002）は，その北方に当たる伯耆町～会

見町の日野川左岸にも，長さ約 4 km の同方向のリニ

アメントを認定している．後述するように，本研究

の結果，これら 2 つのリニアメントは，左雁行状の

並走部を介して連なり，全体として長さ約 12 km の

リニアメント系を構成することが判明した．このた

め，本報告では，このリニアメント系を小町－大谷
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リニアメント系（Komachi-Ohdani lineament system）

と呼ぶ（第 1 図）．

本報告では，まず，空中写真判読と地表踏査に基

づく小町－大谷リニアメント系の概査結果について

述べる．次に，概査結果に基づいて，2 地点で実施

したトレンチ調査の結果を報告する．最後に，調査

結果に基づき，低活動性断層の調査及び評価手法の

標準化に向けた展望に言及する．

なお，本研究は，産業技術総合研究所深部地質環

境研究センターが原子力安全・保安院の委託を受け

て実施した「平成 16 年度地層処分に係る地質情報

データの整備」の一環として実施された．

２．小町－大谷リニアメント系の概要

本研究では，トレンチ調査に先立ち，小町－大谷

リニアメント系とその周辺の空中写真判読を行った．

空中写真判読には，縮尺 4 万分の 1（国土地理院

1973 年撮影）及び縮尺 1 万分の 1（同院 1974 年撮影，

カラー）の空中写真を用いた．

空中写真判読の結果，小町－大谷リニアメント系

は，越敷山北東方の伯耆町吉定付近から江府町熊ヶ

山北方まで，北北西－南南東方向に約 12 km にわたっ

て追跡されることが確認された（第 2 図）．本リニア

メント系は，日野川と野上川との合流点付近におい

て，幅約 1 km，長さ約 1.5 km の左雁行状のステップ

オーバー構造を示す．本報告では，このステップオー

バーから北へ伸びるリニアメント群を小町リニアメ

ント，南へ伸びるリニアメント群を大谷リニアメン

トと呼ぶ（第 2 図）．

2.1 小町リニアメント

小町リニアメントは，伯耆町吉定西方から同町小

町，会見町鶴田東方を経て，伯耆町中祖に至る日野

川左岸域に判読される（第 2 図）。本リニアメントは，

主に直線状の谷，鞍部（溝状凹地），水系の左方向へ

の屈曲・湾曲（最大 50～80 m）の連なりからなり，

その多くの部分は土木学会（1985）及び井上ほか

（2002）の LD ランクのリニアメントに相当する．個々

のリニアメントの長さは数百 m 程度と短く，これら

が全体として左雁行配列して，約 6 km のリニアメン

トを形成している．

吉定西方から鶴田南方にかけては，約 1Ma に噴出

した可能性が高いとされる鶴田玄武岩（猪木ほか，

1987）からなる小起伏面や中期更新世の火砕流堆積

面が分布する．小町リニアメントの東側に沿って発

達するこれらの地形面には，西下がりの撓みが認め

られる（第 2 図）．伯耆町宇代付近から同町中祖に至

る間では，小起伏の山地内に，1 ないし 2 条のリニ

アメントが認められる．この地域のリニアメントは

直線状の谷，尾根の傾斜変換部の連なりとして認め

られるが，いずれも連続性や直線性に乏しい．伯耆

町中祖の小町リニアメント南端では，同リニアメン

ト上の花崗岩中に，N8°E 走向で東に 40～50° 傾斜す

る幅 20～30 cm の断層破砕帯が認められる（第 3 図）．

小町リニアメントの北方延長域に当たる伯耆町こ

しきが丘（越敷山の北約 1.5～2 km）付近には，最終

間氷期に形成されたと推定される中位段丘面が広く

分布するが，同面上にリニアメントは判読されない．

また，同リニアメントの南方延長域に当たる伯耆町

古市付近には，2.5 万年前頃に噴出したと推定される

火砕流の堆積面が広く分布するが，同面上にリニア

メントは判読されず，その南の山地内にもリニアメ

ントは認められない．

2.2 大谷リニアメント

大谷リニアメントは，概ね小町リニアメントの南

南東延長に位置し，伯耆町谷川付近から，同町荘，

江府町大谷西方を経て，同町熊ヶ山北方に至る約

7 km の区間に判読される（第 2 図）．但し，本リニ

アメント北部の約 1.5～2 km の区間は南北走向とな

り，小町リニアメントの南部と左雁行し，幅 1.0 km，

長さ 1.5 km のステップオーバーを形成している．

本リニアメントの主部は，土木学会（1985）及び

井上ほか（2002）の LC ランクのリニアメントに当た

る直線状の谷と鞍部の連なりからなる．直線状の谷

は深い V 字状を呈し，谷底及び谷壁は直線性が高い．

上述のステップオーバー部に当たる伯耆町谷川から

宮原付近にかけては，山地西縁の急崖，小扇状地面

上の比高 2 m 程度の西側低下を示す低崖，東側に凹

地を伴うバルジ状の高まりなどが認められる．荘の

南方や江府町大谷西方の鞍部では，20～30 m 程度の

尾根の左屈曲が認められる．また，荘の南方では，

このリニアメントの東側約 500 m を，主に直線状の

谷と鞍部からなる長さ約 2 km，LC ランクのリニアメ

ントが並走している．

なお，リニアメントの主部と北部の境界付近に当

たる伯耆町荘付近の日野川沿いには低位段丘面が広

く分布するが，これらの低位段丘面上には約 800 m
にわたって，リニアメントは判読されない． 

 
３．トレンチ調査の概要

3.1 トレンチ調査地点の選定と調査実施時期

空中写真判読で認められた上記 2 つのリニアメン

トについて，対応する断層の存在とその活動性を確

認することを目的として，トレンチ調査を実施した．

鞍部，屈曲した河谷・尾根，地形面の傾動など，

変位地形の可能性がある地形の分布に加え，重機搬

入の難易，土地の利用状況，予想される被覆層の厚

さなどを考慮して，トレンチ掘削候補地点を小町リ

ニアメント上で4地点，大谷リニアメント上で2地点，

それぞれ選定した．小町リニアメント上の 4 地点は，

上に列挙した事項を総合的に検討して決めた優先順
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位の高い方から，小町地点（傾動した小起伏面上の

鞍部），吉定西方地点（左屈曲した小河谷，閉塞丘），

小町北地点（尾根の高度不連続と小起伏面の傾動），

小野地点（傾動した火砕流堆積面）である．大谷リ

ニアメント上の 2 地点は，同様にして決めた優先順

位の高い方から，大谷地点（鞍部），大谷南地点（左

屈曲した尾根）である．優先順位の高い候補地点から，

土地所有者と用地交渉を行った結果，各リニアメン

トで最も優先順位の高い小町地点と大谷地点（第 2
図）について，掘削工事実施の了承が得られた．こ

の結果を受け，小町地点では 2004 年の 9 月中旬～12
月下旬，大谷地点では同年の 10月下旬～12月上旬に，

それぞれトレンチ調査を実施した．

3.2 小町地点のトレンチ調査概要

小町地点は小町リニアメントの北部に位置し，鶴

田玄武岩からなる小起伏面上の鞍部に当たる（第 4
図）．この鞍部は LD ランクのリニアメント上にあり，

北東側に分布する小起伏面は鞍部に向かって南西に

傾いており，日野川に対して逆傾斜している．この

鞍部は 20 m 以上の幅があるため，まず鞍部を横断し

て，長さ 24 m，幅 6 m，深さ約 6 m のトレンチを試

掘した．その結果，トレンチ壁面には断層は認めら

れなかったものの，トレンチの北東端において，玄

武岩とこれを覆う火砕流堆積物の境界が 50 度程度北

東に傾斜していることを確認した．そこで，試掘し

たトレンチの北東端から小起伏面に切り込むように，

約 14 m トレンチを延伸した．その結果，延伸部の壁

面に明瞭な断層が認められたため，壁面を成形し，

観察・スケッチ・計測・写真撮影・試料採取などの

作業を実施した．

3.3 大谷地点のトレンチ調査概要

大谷地点は大谷リニアメントの中央部に位置し，

それぞれ北流及び南流する直線状の谷（対頂谷）の

境界をなす顕著な鞍部に当たる（第 4 図）．この鞍部

とその南北両側の直線状谷は LC ランクのリニアメン

トとして判読され，鞍部には小規模な平坦面が分布

する．この鞍部の平坦面を横断して，長さ 12 m，幅

4 m，深さ約 4.5 m のトレンチを掘削した．その結果，

トレンチ壁面に露出した花崗岩中に明瞭な断層が確

認されたため，壁面を成形し，観察・スケッチ・計測・

試料採取などの作業を行った． 

４．小町地点のトレンチ調査結果

小町地点では，基盤岩として鶴田玄武岩に相当す

ると考えられる玄武岩が現れ，これを覆って中期更

新世から完新世の堆積物が認められた．また，鞍部

の北東側斜面に，堆積物にまで達する数条の断層が

確認された（第 5～8 図）．

4.1 トレンチ壁面に現れた地層

（1） 玄武岩

玄武岩は岩相に基づき，玄武岩Ⅰ，玄武岩Ⅱ，玄

武岩Ⅲ及び強風化・粘土化玄武岩の 4 つに区分した．

玄武岩Ⅰ～Ⅲの層位関係は不明である．

1) 玄武岩Ⅰ

熱水変質及び風化により赤褐色に変色した玄武岩

である．本玄武岩はトレンチ南東壁面に広く分布し，

北西壁面では後述する断層 の断層面沿いや断層

の南西側に分布する（第 6, 8 図）．

2） 玄武岩Ⅱ

灰白色の縞状玄武岩と黒色の硬質な玄武岩からな

る．縞状玄武岩は断層近傍の玄武岩Ⅰと後述の玄武

岩Ⅲとの間に分布しており，一部は玄武岩Ⅰ中の断

層面沿いに細長く分布する．黒色の硬質玄武岩は縞

状玄武岩と玄武岩Ⅲとの間にレンズ状に分布する．

3） 玄武岩Ⅲ

暗灰色を呈する比較的新鮮な硬質玄武岩であり，

トレンチの北東部に分布する．断層近傍では北西壁

面にのみ分布する．

4） 強風化・粘土化玄武岩

玄武岩の上面直下及び断層近傍に認められる．暗

褐色～黒褐色を呈し，粘土化している．玄武岩Ⅰ～

Ⅲから漸移し，これらの玄武岩をブロック状に含む．

（2） 堆積物

玄武岩を覆う厚さ 1.5～4 m 程度の堆積物は，累重

関係，層相，挟まれるテフラにより，下位より A 層，

埋没土壌，B 層，C 層及び最上部の黒色土壌の 5 層

に区分した（第 6, 8 図）．このほか，試掘トレンチに

おいては，鞍部の最も低い位置に C 層の同時異相と

考えられる D 層を区分した．

1） A 層

玄武岩の強風化・粘土化帯を覆って分布し，その

両側を後述の断層 と断層 に境され，両断層間に

落ち込んだ分布形態を示す（第 5～8 図）。本層の下

部はシルト質礫層であり，上部は火砕流堆積物から

なる．シルト質礫層は最大 1 m 程度の厚さがあり，

基質のシルトは黒～黒褐色を呈し，土壌化が進んで

いる．含まれる礫は玄武岩起源であり，長径 1～
3 cm 程度のものが多く，くさり礫状を呈する．本層

上部の火砕流堆積物は最大約 2 m の厚さがあり，最

上部の厚さ 0.5 m 程度の部分は土壌化して黒褐色を

呈する．火砕流堆積物中には直径 5～30 mm 程度の

岩片が多く含まれ，直径 10～50 mm 程度の黄色の軽

石が点在する．基質は橙色～黄橙色を呈し，風化し

てシルト質となっている．

テフラ分析の結果によると，この火砕流堆積物は

斜方輝石を含まず，普通角閃石とカミングトン閃石

を主体とする．普通角閃石の屈折率（n2）は 1.670～
1.680，カミングトン閃石の屈折率（n2）は 1.658～1.663
である（付図 1）．このような分析結果と後述する大
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山松江テフラより下位という層序的位置から，本火

砕流堆積物は大山火山最下部テフラの hpm1（約 23
万年前；木村ほか，1999；古澤・梅田，2002）と同

定される． 
2） 埋没土壌

玄武岩と A 層を覆って分布する．赤褐色～黒褐色

を呈し，層厚は 5～20 cm 程度のところが多い．この

埋没土壌の形成時期は不明であるが，テフラ分析の

結果（付図１の試料 16）によると，上位の B 層（大

山松江テフラ）に由来すると推定される普通角閃石

とカミングトン閃石が多く含まれている．

3） B 層

上述の埋没土壌を覆い，埋没土壌が分布しないと

ころでは，玄武岩及び A 層を直接覆う．本層下部は

粗粒火山灰層からなり，上部は降下軽石層である．

粗粒火山灰層は白色を呈し，粗粒の黒雲母を多く含

む．層厚は 5 cm 程度であるが，トレンチ北東側に向

かって薄くなり，トレンチ北東端では認められない．

本層上部の降下軽石層は主に黄白色～橙色を呈する

粒径が揃った軽石からなる．軽石は粘土化しており，

特に上部で風化が著しい．軽石層の層厚はトレンチ

南西側では 3 m 程度であるが，北東に向かって薄く

なり，トレンチ北東側では 0.5 m 程度となる．

テフラ分析の結果（付図 1, 2）によると，粗粒火

山灰層と降下軽石層は，いずれも普通角閃石とカミ

ングトン閃石を主体とし，普通角閃石の屈折率（n2）
は 1.670～1.676，カミングトン閃石の屈折率（n2）
は 1.656～1.664 である．このような分析結果から，

本層は大山松江テフラ（DMP： 12～13 万年前頃；木

村ほか，1999；町田・新井，2003）と同定される．

4） C 層

B 層を覆う褐色～赤褐色のローム層であり，最下

部にややシルト質な部分を伴う．層厚は 1 m 前後で

あり，下位の B 層（DMP テフラ）との間に明瞭な

境界は認められず，同層から漸移する．テフラ分析

の結果（第 12 図，付図 1～5）によると，本層下部

には，鬼界葛原テフラ（K-Tz：9.5 万年前；町田・

新井，2003）に由来すると推定される高温型石英や

バブルウォール型の火山ガラス（屈折率（nd）は 1.496
～1.500）が含まれる．本層中部には，屈折率（nd）
が 1.495～1.498 で低発泡の火山ガラスや緑色普通角

閃石がやや多く含まれる．これらは三瓶雲南テフラ

（SUn：5 万年前以前；町田・新井，2003）の特徴と

一致する．また，本層上部は，屈折率（nd）が 1.497
～1.500 のバブルウォール型の火山ガラスを多量に含

んでおり，姶良 Tn テフラ（AT：2.6～2.9 万年前；町

田・新井，2003）の降灰層準に当たると考えられる． 
5） D 層

トレンチを試掘した鞍部の最も低い位置に，下位

の B 層を覆ってチャネル状に分布する．また，北東

側の鞍部斜面に分布する C 層に側方変化する．本層

はシルト質のロームないしローム質のシルトからな

り，上部のローム層中に AT テフラの純層を団子状

に挟む．テフラ分析の結果によると，本層最下部には，

C 層と同様に K-Tz テフラの特徴と一致する高温型石

英やバブルウォール型の火山ガラスが含まれる．ま

た，本層中部には，SUn テフラの特徴と一致する低

発泡の火山ガラスや緑色普通角閃石が含まれる．C
層が鞍部斜面に堆積した風成層であるのに対して，

D 層は鞍部中央において水の影響を受けて堆積した

地層と推定される．

6） 黒色土壌

鞍部の現地表面に沿って分布する．層厚は 0.5 m
前後のところが多いが，鞍部中央では 1.5 m 程度ま

で厚くなる．下位の C 層あるいは D 層との境界は漸

移的であり，下部はややシルト質である．現地表面

下 30～50 cm 程度の黒色土壌は耕作土の可能性があ

る．テフラ分析の結果によると，本土壌最下部ある

いは下部に，鬼界アカホヤテフラ（K-Ah：約 7300
年前；町田・新井，2003）に由来すると考えられる

屈折率（nd）1.510 程度のバブルウォール型火山ガラ

スの産出下限が認められる．

4.2 トレンチ壁面に現れた断層

（1） 断層の性状

小町地点では，玄武岩内に顕著な破砕部を伴い，

堆積物に変位を与える主要な断層が 3 条認められた

（第 5～8 図）．いずれの断層も NNW － SSE 走向の

高角断層であり，本報告では北東側のものから，断

層 ，断層 及び断層 と呼ぶ．これら 3 断層はい

ずれも，玄武岩中あるいはこれを覆う堆積物中にフ

ラワー構造を形成することから，横ずれ成分を持つ

と推測される．また，断層 と断層 は，より規模

の大きなフラワー構造を構成している可能性があり，

底面上では両断層は 80～90 cm の間隔で並走してい

る（第 9 図）．

1） 断層

断層 の走向・傾斜は概ね N25°W，70°W であり，

玄武岩内では断層に沿って幅 6～8 cm 程度の赤褐色

のガウジが認められる．断層面上には 18° 程度の南

南東方向への傾斜（レイク）を示す条線が観察される．

また，断層 から派生する N82°W 走向，84° 南傾斜

の断層面上にも，12° 程度の東方向への傾斜（レイク）

を示す条線が認められる（第 11 図）．トレンチの底

面では，断層 は玄武岩Ⅱに左横ずれを与えると共

に，左方向への引きずり構造を伴う（第 10 図）．北

西壁面では，本断層は玄武岩内で上方に向かって開

くように 2 条に分岐し，この 2 条の断層に挟まれた

玄武岩の上面が突き出る形で B 層（DMP テフラ）の

基底に変位を与えている．また，南東壁面では，B
層（DMP テフラ）基底に北東落ちの変位を与えてい

る．断層はさらに上方に向かって分岐しながら，B
層から C 層下部まで達している．南東壁面の B 層

（DMP テフラ）中では，断層面に沿って最大幅
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10 mm 程度の黄橙色ガウジを断続的に伴う．

2） 断層

断層 の走向・傾斜は概ね N10°W，75°E である．

玄武岩内では，断層面に沿って幅 6～8 cm 程度の黄

橙色のガウジが認められる．北西壁面では，断層

とその北東側の玄武岩Ⅱとの間にも，最大幅 20 cm
程度の黄橙色のガウジが認められる．本断層は A 層

（hpm1 テフラなど）及びその上位の B 層（DMP テ

フラ）に変位を与えている．本断層による A 層の見

かけ上下変位は 2 m 以上の北東側上がりであるのに

対して，B 層の本断層による見かけ上下変位は逆に

0.8 m 程度の北東側落ちである（第 6, 8 図）．

A 層は断層 を境界として玄武岩と接しており，

断層近傍では A 層に北東側上がりの引きずりが認め

られる．引きずりを受けた A 層中には，断層 から

派生する複数の断層が認められ，いずれも北東側上

がりの逆断層状の見かけを呈する．これらの派生断

層の多くは A 層中で連続が不明瞭となるが，一部の

派生断層は主断層と同様に，B 層の基底に見かけ北

東側落ちの変位（A 層中の北東側上がりの上下変位

とは逆）を与えている．南東壁面では本断層の B 層

中への連続は不明瞭であるが，北西壁面では断層は

斜め上方に向かって分岐しながら，B 層から C 層下

部にまで達している．B 層（DMP テフラ）中では，

断層面に沿って最大幅 10 mm 程度の黄橙色ガウジを

断続的に伴う． 
3） 断層

断層 は N30～60°W の走向を有し，北西壁面では

75～85° 程度の西傾斜，南東壁面では 50～60° 程度の

東傾斜を示す（第 6, 8 図）．断層面はやや不明瞭で，

シャープな面は認められない．南東壁面では，断層

面に沿って幅 10 cm 程度の黄橙色ガウジが認められ

るが，ガウジと玄武岩及び A 層との境界は不明瞭で，

断層面は剥離しない．断層 は A 層（hpm1 テフラ

など）に見かけ南西側上がりの変位を与えている．

北西壁面では逆断層状の見かけを呈し，A 層基底に

1 m 以上，同層上部の hpm1 テフラの基底に約 0.7 m
の見かけ上下変位を与えている．一方，南東壁面で

は正断層状の見かけを呈し，A 層基底に約 1 m の見

かけ上下変位を与えている．本断層による変位は

hpm1 テフラにまで及ぶが，これを覆う埋没土壌と B
層（DMP テフラ）には及んでいない．

4） その他の断層

上記の 3 断層の他に，断層 と断層 との間及び

断層 の北東側の玄武岩中には，10 条以上の断層が

認められる（第 6, 8 図）．断層 と断層 との間に分

布する断層の多くは，両断層に合流するか両断層に

切られており，B 層（DMP テフラ）基底に 5～20 cm
程度の見かけ上下変位を与えている．これらの断層

の走向は WNW － ESE 方向のものが卓越しており，

断層 及び断層 の走向とは 45° 程度斜交している．

また，断層 と断層 との間に分布する断層では，

70° より高角度で北東あるいは南西に傾斜するもの

が多いのに対して，断層 の北東側に分布する断層

は北東傾斜 70° 前後のものが多い． 

（2） 断層の活動性

断層 及び断層 は B 層（DMP テフラ：12～13
万年前頃）の基底に見かけ上下変位を与えている．

両断層は B 層中で上方に向かって分岐し，C 層中で

はローム層中の断裂として確認される．テフラ分析

の結果によると，断裂の先端は K-Tz テフラ（9.5 万

年前）の層準にまで達しているように見える（第 12
図）． 
これらのことから，断層 及び断層 の最新活動は，

12～13 万年前頃の DMP テフラの堆積後と考えられ，

9.5 万年前の K-Tz テフラの降下後である可能性があ

る．前述のように，断層 及び は B 層中でフラワー

状を呈すること，断層 には水平に近い条線が認め

られることから，DMP テフラ堆積後の断層活動にお

いては横ずれ成分が卓越していた可能性が高い．

断層 による A 層上部（hpm1 テフラ）の見かけ

上下変位は北東側上がりであり，埋没土壌と B 層基

底の断層 による見かけ上下変位（北東側下がり）

とは逆で，変位量も遥かに大きい．これは，hpm1 テ

フラの堆積後／埋没土壌の堆積前にも，断層 が活

動したことを示唆する．

断層 は hpm1 テフラに変位を与えているが，埋

没土壌とB層基底には変位を与えていない．したがっ

て，断層 の活動時期は，hpm1 テフラの堆積後，埋

没土壌の堆積前と考えられる．

以上から，小町地点では，約 23 万年前の hpm1 テ

フラの堆積後／埋没土壌の堆積前（即ち，12～13 万

年前頃の DMP テフラの堆積前）と，DMP テフラの

堆積後に，小町リニアメントに対応する断層の活動

があったと考えられる．DMPテフラ堆積後の活動は，

9.5 万年前の K-Tz テフラ降下後の可能性がある．

５．大谷地点のトレンチ調査結果

大谷地点では主に花崗岩からなる基盤岩が現れ，

これを覆って後期更新世から完新世の堆積物が認め

られた．また，堆積物の下部にまで変位を与える断

層が確認された（第 13～16 図）．

5.1 トレンチ壁面に現れた地層

 （1） 基盤岩

基盤岩は主に花崗岩からなり，岩相に基づき，花

崗岩Ⅰ，花崗岩Ⅱ，花崗岩Ⅲ，破砕花崗岩，アプラ

イト及び玄武岩質貫入岩の 5 つに区分した（第 14, 
16 図）．

1） 花崗岩Ⅰ

比較的新鮮な橙色粗粒花崗岩からなり，主断層の

南西側に分布する．剪断面及び破断面が発達し，剪
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断面沿いに幅 5 mm 程度の玄武岩質貫入岩及び幅 5～
20 mm 程度の白色細粒物を挟む． 

2） 花崗岩Ⅱ

桃色粗粒花崗岩からなり，断層の北東側に分布す

る．花崗岩Ⅰよりも熱水変質が進んでおり，源岩の

組織が部分的に失われている．また，不規則な剪断

面と破断面が多く，剪断面沿いに幅 5～10 mm 程度

の灰白色を呈する軟質な細粒部が認められる．

3） 花崗岩Ⅲ

灰白色～桃色の粗粒花崗岩からなり，断層の北東

側の花崗岩Ⅱ中に岩脈状に分布する．花崗岩Ⅱより

も更に熱水変質が著しく，源岩の組織は大部分失わ

れている．断層に接する部分では，変質により白色

細粒化している．

4） 破砕花崗岩

花崗岩Ⅲが破砕されたものであり，断層面とその

南西側の花崗岩Ⅰとの間に，10～20 cm 程度の幅で

分布する． 
5）アプライト

断層の南西側に分布する花崗岩Ⅰ中に，岩脈状あ

るいはブロック状に産する．灰白色を呈し，破断面

が発達する．

6） 貫入岩

断層沿い及び花崗岩Ⅲに沿って分布する．断層沿

いでは破砕され，部分的に粘土化している．

（2） 堆積物

大谷地点では，上述の基盤岩を覆って，層厚 1～
2.5 m 程度の堆積物が分布する．これらの堆積物は，

累重関係，層相及び挟まれるテフラに基づき，下位

より a 層，b 層，c 層の 3 層に区分した（第 14, 16 図）．

1） a 層

基盤岩との不整合面の直上に分布する層厚 2 m 以

下の角礫層である．基盤岩の凹地に沿うように堆積

しており，鞍部の中央部で厚くなっている．長径 5
～10 mm 程度の花崗岩の角礫からなり，基質はシル

ト分を多く含む．本層の基底部には，層厚 20 cm 程

度の砂質角礫層が認められる．テフラ分析の結果（第

17 図，付図 6）によると，この砂質角礫層中には火

山ガラスの付着した緑色普通角閃石が極微量含まれ

ている．この角閃石の屈折率（n2）は 1.670-1.680 を

示し，三瓶雲南テフラ（SUn：5 万年前以前；町田・

新井，2003）の特徴と一致する．

2） b 層

下部は姶良 Tn テフラ（AT：2.6～2.9 万年前；町田・

新井，2003），上部はローム質砂層からなる．AT テ

フラはほぼ純層で，最大層厚は 20 cm 程度である．

ローム質砂層の層厚は 1 m 以下であり，下位の a 層

と同様に，鞍部の中央部で厚くなっている．

テフラ分析の結果（付図 7）によると，AT テフラ

中には低発砲の火山ガラスや同ガラスに付着した斜

方輝石と普通角閃石が混在する．斜方輝石の屈折率

（ ）は 1.703-1.708，普通角閃石の屈折率（n2）は

1.675-1.685 である．これらの組成と屈折率は，大山

ホーキテフラ群（AT とほぼ同年代；町田・新井，

2003）の特徴と一致する．また，本層上部のローム

質砂層中からは AT テフラ起源の火山ガラスや鉱物

が多く検出されるほか，ローム質砂層の上部には，

低発砲で屈折率（nd）が 1.497-1.504 の火山ガラスと

屈折率（n2）が 1.670-1.680 の緑色普通角閃石が比較

的多く含まれている（付図 6, 7）．このような粒子組

成と屈折率の特徴は，阪手テフラ（1.5～1.6 万年前；

吉川ほか，1986；東郷ほか，1997）の特徴と類似する．

3） c 層

下位の b 層及び a 層を削り込んだチャネルの充填

堆積物で，下部は腐植層と崖錐性の細角礫層との互

層からなる．上部は黒色土壌からなるが，一部は人

為的な土層の可能性がある．テフラ分析の結果によ

ると，腐植層及び角礫層中には，屈折率（nd）が 1.510
程度のバブルウォール型の火山ガラスの産出下限が

認められる．このガラスの形態と屈折率は鬼界アカ

ホヤテフラ（K-Ah：約 7300 年前；町田・新井，

2003）の特徴と一致する．

5.2 トレンチ壁面に現れた断層

（1） 断層の性状

大谷地点では，基盤の花崗岩中に，粘土質のガウ

ジを伴う 1 条の明瞭な断層（主断層）が認められた（第

13～16 図）．主断層面の走向・傾斜は概ね N30°W，

70°E であり，断層面は平滑である．

既述のように，主断層は南西側の花崗岩Ⅰと北東

側の花崗岩Ⅱの境界をなす．また，主断層の北東側

には変質の著しい花崗岩Ⅲが 20～40 cm 程度の幅で

分布し，南西側には同花崗岩起源の破砕花崗岩が 10
～20 cm 程度の幅で分布する．主断層面沿いのガウ

ジは灰紫色を呈し，軟質な粘土である。ガウジの幅

は 2～20 mm であり，5～10 mm 程度の幅のところが

卓越する．主断層近傍に分布する玄武岩質の貫入岩

は，破砕されて部分的に粘土化しており，長径

20 mm 以下の玄武岩及び花崗岩Ⅰの角礫～レンズを

含む．

主断層面上には，トレンチの両壁面において明瞭

な条線が認められた．条線は 50～60° 程度の北西方

向への傾斜（レイク）を示すことから，尾根の左屈

曲などから推定される左横ずれに加えて，南西側が

相対的に上昇する見かけ正断層的な上下変位成分の

存在が示唆される．一方，トレンチの底面では，花

崗岩Ⅱ中の貫入岩の分布から，主断層に切られる

N17°E 走向の剪断面に右横ずれ変位が推定された． 
主断層を挟む幅 60～70 cm 程度の間では，主断層

と同じ北北西－南南東ないし北西－南東走向の剪断

面と，これと直交する北東－南西走向の剪断面が分

布する．主断層から離れると，剪断面の分布密度は

下がるが，主断層の南西側の花崗岩Ⅰ内では，北西
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－南東走向，70～80° 北東傾斜の剪断面が卓越する．

一方，主断層の北東側の花崗岩Ⅱ内では，北東－南

西走向，50～60° 南東傾斜の剪断面が卓越する．

（2） 断層の活動性

トレンチの両壁面において，主断層が a 層の中部

にまで変位を与えていると判断した．特に南東壁面

では，断層面に沿って，幅 10 mm 程度のガウジが a
層下部にまで注入していることが確かめられた． a 層

基底の見かけ上下変位は，北西壁面で北東側上がり

約 32 cm，南東壁面では北東側落ち約 12 cm である．

両壁面の見かけ上下変位のセンスが逆であることか

ら，横ずれ変位を伴うと推定される．断層変位が a
層上部にまで達しているか否かは判断できないが，b
層の基底には断層による変位を示唆する構造は認め

られない． 
以上から，大谷地点では，a 層下部の堆積後／ b

層堆積前に，大谷リニアメントに対応する断層の最

新活動が生じたと考えられる．テフラ分析の結果に

よると，その年代は 5～9 万年前の三瓶雲南テフラの

降下後／ 2.6～2.9 万年前の AT テフラの降下前と推

定される．但し，三瓶雲南テフラに諸特徴が一致す

る鉱物の産出は極微量であることから，上述した最

新活動の下限年代の信頼度は高いとは言えない．

　

６．考　察

6.1 小町リニアメントの特徴

小町リニアメントはリニアメントの連続性が悪く，

多くの短い雁行トレースからなる．このような小町

リニアメントの特徴は，鳥取県西部地震に伴って緑

水湖～鎌倉山付近に出現した地表地震断層の分布の

特徴（伏島ほか，2001）と類似する．これに対して，

大谷リニアメントはリニアメントの連続性がよく，

日南湖リニアメントに類似する．このような小町，

大谷両リニアメントの差異は，前者は後者に比べて，

断層の “ 進化 ”（杉山ほか，2004）がより初期の段

階に留まっていることを示唆する．

小町リニアメントは，既述のように，水系の屈曲

及びトレンチ底における玄武岩Ⅱの変位から，左横

ずれ断層運動によって形成されたと考えられる．模

型実験結果（上田・谷，1999）や個別要素法による

シミュレーション結果（竿本ほか，2005）によると，

基盤の花崗岩中に 1 条の左横ずれ断層が存在した場

合，その活動に伴って被覆層に当たる玄武岩中に形

成される剪断面（断層）群は，北西ないし西北西方

向に伸び，右雁行すると期待される．しかし，小町

リニアメントを構成する個々のリニアメントのト

レースは，リニアメントの全体的な方向（北北西－

南南東）と平行ないし南北方向に伸びており，左雁

行している． 
松田ほか（2004）は，中国地方に分布する北西－

南東走向の活断層では，第三紀に南北圧縮の応力場

において，右横ずれの活動があったことを指摘して

いる．小町，大谷，日南湖の各リニアメントをはじめ，

調査地域の北西－南東方向のリニアメント沿いの基

盤岩類の累積変位の向きと量は不明である．しかし，

松田ほかの指摘に基づくと，小町リニアメントに対

応する基盤岩中の断層は，第三紀の南北圧縮応力場

において，右横ずれ断層運動に伴う左雁行剪断面群

として形成された可能性がある．

6.2 低活動性断層の調査及び評価手法についての

展望

上述のように，その大部分が LD ランクと認定され

た小町リニアメントにおいて，対応する断層破砕帯

の存在，後期更新世以降の活動，及び中期更新世に

遡っての活動の繰り返しが確認された．ところで，

本研究と並行して実施された断層岩の研究（小林ほ

か，2005）によると，4.1 （1）で述べた玄武岩Ⅱのう

ち，断層近傍の縞状玄武岩の少なくとも一部はカタ

クレーサイトとされている．その一方，小町リニア

メントについては，既存文献では，縮尺 2 万分の 1
及び 1 万分の 1 の空中写真を用いて地形判読を行っ

た井上ほか（2002）によって図示されているに過ぎ

ない．これらの事実は，活動性の低い断層の抽出には，

高い精度の地形情報の解析が不可欠であると共に，

物質科学的な情報をも含む地質学的データと総合す

る必要があることを示唆している．詳細は別稿に譲

るが，本研究の一環として実施した断層岩の予察的

分析によると，断層ガウジの色相，更にはそれを支

配している断層ガウジの鉱物組成や酸化還元状態か

ら，断層の活動性を見積もれる可能性が出てきた（小

林・杉山，2004；深部地質環境研究センター，

2005）．この成果を受け，平成 17 年度からは断層ガ

ウジなどの断層岩の物質科学的な研究を本格的に開

始し，断層の活動性に関する新たな評価指標の開発

を目指したい．

７．まとめ

1）2000 年鳥取県西部地震の余震域の東方約 9 km
の日野川西岸に，約 12 km にわたって北北西－南南

東に追跡されるリニアメント（小町－大谷リニアメ

ント系）を認定した．このリニアメント系は北部の

小町リニアメントと南部の大谷リニアメントから構

成され，両者は幅約 1 km，長さ約 1.5 km の左雁行状

のステップオーバーを介して連なる． 
2）小町リニアメントは，その大部分が井上ほか

（2002）の LD ランクのリニアメントに相当する．本

リニアメントは直線状の谷，鞍部，水系の屈曲など

からなり，長さ数百 m 程度の短いリニアメントが左

雁行配列して，全体として長さ約 6 km のリニアメン

トを形成する．大谷リニアメントは，大部分が井上
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ほか（2002）の LC ランクのリニアメントに相当し，

その主部は直線状谷と鞍部からなり，約 5 km にわ

たって追跡される 1 条のリニアメントによって代表

される．

3）小町リニアメントについては，下部更新統と推

定される玄武岩溶岩からなる小起伏面上の鞍部（小

町地点）を横断してトレンチを掘削した．その結果，

フラワー構造を伴う 3 条の断層が玄武岩中に確認さ

れた．断層と玄武岩を覆う堆積物との関係から，小

町地点では，約 23 万年前の hpm1 テフラの堆積後／

12～13 万年前頃の DMP テフラの堆積前と，DMP テ

フラの堆積後に，小町リニアメントに対応する断層

の活動があったと考えられる．DMP テフラ堆積後の

活動は，9.5 万年前の K-Tz テフラ降下後の可能性が

ある．

4）大谷リニアメントについては，花崗岩からなる

山地を刻む直線性の高い対頂谷の境界をなす顕著な

鞍部を横断してトレンチを掘削した．その結果，花

崗岩中に幅 30～60 cm 程度の破砕・変質帯を伴う明

瞭な断層が確認された．断層と花崗岩を覆う堆積物

との関係から，大谷地点では，同堆積物下部の堆積

後／ 2.6～2.9 万年前の AT テフラの降下前に，大谷

リニアメントに対応する断層の最新活動が生じたと

考えられる．この最新活動の時期は，5～9 万年前の

三瓶雲南テフラの降下後の可能性がある． 
5）リニアメントの分布形態から，小町リニアメン

トは，大谷リニアメントに比べて，断層の “ 進化 ”
がより初期の段階に留まっていると推定される．ま

た，小町リニアメントに対応する基盤岩中の断層は，

第三紀の南北圧縮応力場（松田ほか，2004）において，

右横ずれ断層運動に伴う左雁行剪断面群として形成

された可能性がある． 
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第 1 図． 調査地域位置図．橙色の小点は防災科学技術研究所福山英一氏による 2000 年鳥取県西部地震の余震
分布（堀川ほか，2001 から転載）．国土地理院発行 20 万分の 1 地勢図「松江」及び「高梁」を使用．

Fig. 1. Aftershock distribution (orange dots) and surface ruptures of the 2000 Tottori-ken Seibu earthquake, and location 
of the Komachi-Ohdani lineament system. Aftershock distribution is courtesy of Dr. Eiichi Fukuyama at National 
Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention. 
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第 2 図．小町－大谷リニアメント系の分布とトレンチ調査地点．国土地理院発行 2.5 万分の 1 地形図
「伯耆溝口」及び「江尾」を使用．

Fig. 2. Trace of the Komachi-Ohdani lineament system and location of excavation survey.
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第 4 図．トレンチ調査地点の見取り図．ａ：小町地点，ｂ：大谷地点．
Fig. 4. Simplified plans of the Komachi (a) and Ohdani (b) trench sites.
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Fig. 3. Shear zone at the southern tip of the Komachi lineament.
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第 5 図．小町地点のトレンチ北西壁面．
Fig. 5. NW trench wall at the Komachi site. 

第 6 図．小町地点のトレンチ北西壁面スケッチ．
Fig. 6. Sketch of NW trench wall at the Komachi site.
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第 7 図．小町地点のトレンチ南東壁面．
Fig. 7. SE trench wall at the Komachi site.

第 8 図．小町地点のトレンチ南東壁面スケッチ． 図中に示した 2 つの条線観察位置のうち，南西寄り地点
の状況を第 11 図に示す．

Fig. 8. Sketch of SE trench wall at the Komachi site.
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第 9 図．小町地点のトレンチ底面と北西，南東両壁面下部のスケッチ．
Fig. 9. Sketch of the bottom and lower parts of NW and SE walls at the Komachi site

第 11 図．断層 から派生する断層に認められ
る条線．観察位置は第 8 図参照．

Fig. 11. Striations of a branch fault of faultαat the 
Komachi site.

第 10図．小町地点トレンチ底面の断層 ．玄武岩Ⅱ（第
9 図参照）の黒色硬質玄武岩（A 及び A’）
が断層 によって左横ずれしている．

Fig. 10. Faultαand left-laterally displaced black basalt (A 
and A’) on the trench bottom at the Komachi site.
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第 13 図．大谷地点のトレンチ北西壁面．
Fig. 13. NW trench wall at the Ohdani site.

第 14 図．大谷地点のトレンチ北西壁面スケッチ．
Fig. 14. Sketch of NW trench wall at the Ohdani site.
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第 15 図．大谷地点のトレンチ南東壁面．
Fig. 15. SE trench wall at the Ohdani site.

第 16 図．大谷地点のトレンチ南東壁面スケッチ．
Fig. 16. Sketch of SE trench wall at the Ohdani site.
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