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Abstract 

Lateral change of left-lateral strike-slip displacement along the Kaminirogawa fault was 

clarified by using a displacement-distance method. The Kaminirogawa fault is one of the 

major strike-slip faults in the Outer Zone of Southwest Japan, and measures 90 km in length 

on land-area from west of Tokushima to east of Kochi. The fault cuts and displaces the 

ENE-trending Sambagawa, Chichibu, Kurosegawa, Sambosan, and Shimanto Terrains. 

Eight values of left-lateral displacement along the fault were obtained by correlating 

geological markers on both sides of the fault, such as fold axial surface, faults, and bedding 

surface. They were plotted in the displacement-distance graph. The distance is measured 

along the fault from the arbitrally located reference point to the middle point between dis-

placed geological markers on both sides of the fault. 
The graph shows that the displacement distribution is a triangle-type. The displace-

ment is maximum, 12.9 km, at the center of the fault, and it decreases toward both northeast 

and southwest at a constant rate. The rate of displacement change is 0.206, which means 

about 2 km displacement increase along 10 km fault trace. Northeast and southwest fault 

tips of the fault are inferred to be situated at west of Tokushima, to the south of the MTL, 

and at 30 km south of Kochi in Tosa Bay respectively. Thus, the fault measures 125.2 km 

in total length. The Kaminirogawa fault is not a Riedel-shear type fault associated with 

the MTL. 

The displacement distribution of the triangle-type is well explained by a dislocation 

model of fault propagation and displacement increase. 

The model requires linear positive correlation between length and maximum displace-

ment of strike-slip faults. Formerly clarified their correlation (RANALLI, 1977) is non-

linear positive, and is explained by the changes in the growth rates of displacement and 

length. Transform, transfer, and trench-linked transcurrent faults should be excluded in 

considering correlation between length and maximum displacement of strike-slip faults, 

because they abruptly decrease displacement at their fault  " tips  ".

* 東京大学理学部地質学教室 * Geological Institute, University of Tokyo
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1. は じ め に

上 韮生川 断層は四国東部か ら中央 部にかけて走

るNE性 の左横すべ り断層で,陸 域での 総延長

は徳島市西方か ら高知市東方 まで90kmに お よぶ

(図1)。 この断層は,上 韮生川―鮎喰川断層(伊

熊 ・市川,1978; ICHIKAwA, 1980; 村 田, 1988)

とされた ものであ り,本 報告 では誤解 を招か ない

限 り,単 に上韮生川断層 とい う名称で用 いる。 上

韮生川 断層 は,四 国で典型的にみ られ る三波川帯,

秩 父帯,黒 瀬川帯,三 宝山帯,四 万十帯の東北東

トレン ドの帯状構造を斜断 してい る。最近,村 田

(1988)は 本断層 の 北東半部 にあた る 徳島県下の

4ヵ 所 で,左 横すべ り変位量 の検討を行ない,変

位量は北東 か ら南西 に向か って1.1kmか ら 7.1km

まで増大す ることを 明 らか にした。 ま た,村 田

(1990)は,南 西半部にあたる高知県 の 大栃一香北

地域で,上 韮生川 断層は仏像構造線を 約10km変

位 させてお り,秩 父帯白亜系 と四万十累層群 とが

断層を境 として直接す ることを明 らかにした。 高

知県下で は左横すべ り変位 量は,徳 島県下 とは逆

に北東か ら南西に向か って減少す る(村 田,1990)。

上 韮生川断層は,西 南 日本の帯状配列 が形 成され

た後,中 新世か ら鮮新世のある時期 に活動 した と

考 え られ る(村 田, 1990)。 また,こ の断層は四国

西部 の田野 々断層(MURATA, 1982)(図1)と

関連 して形 成された と考 え られ る(村 田 ,1988)。

村 田(1988)は 変位量一距離法を用い ることに

よって,徳 島県下で本 断層 の変位量変化を明 らか

にした。 この方法は,変 位量 が どうい うふ うに側

方変化す るのかを量的に把握す るため に非常 に有

効 であ り,変 化の割合や断層の末端 を知 る時 にも

役立つ。上韮生川断層 の基盤岩変位量 として8つ

の左横すべ り変位量の値が 明らかに な っ て い る

が,こ の規模 の横すべ り断層 として これほ ど変 位

量が多 くの地点 で明 らか になった例 は これまでに

非常に少ない。本報告 では,高 知県下 のデータを

含めて,上 韮生川 断層 が地表 に露 出してい る全域

で,変 位量が どのよ うに変化 してい るか を変位 量

一距離法で解析 し,横 すべ り断層の変位量が どの

よ うに増大 してい くかにつ いて議論す る。 また,

変位量は断層の規模 を表現す る重要 な要素 であ る

が,も うひ とつ の規模を表現す る要

素 としての断層 の長 さについ て最大

変位 量 との関係 を議論す る。断層の

破砕 につ いてはここで は触れない。

東京 大学理学 部吉 田鎮男助教授 に

は議論 していただいた。 また東京大

学地震研究所松 田時彦教授,嶋 本利

彦助教授をは じめ同研究室 の方 々に

は上韮生川断層に関 して議論 してい

ただ いた。 これ らの方 々に深 く感謝

します。 また,研 究費の一部 として

文部省科学研究費重点領域研究(1)

No. 01601015:表 層状態 の相違 によ

る地震 断層 の表れ方 とそ の被害予測

(代表:吉 田鎮男)を 使用 した。記

して謝意 を表す る。

II. 上韮生川断層の概要

徳島県下では上 韮生川断層は三波

川帯の変成岩類を切 ってお り,三 波

川帯中の東北東 トレン ドの開いた摺

図1　 四 国 の上 韮 生 川 断 層

矢 印 は調 査 範 囲 を示 す 。Ch-KrSa Ter. : 秩 父― 黒 瀬 川 一

三 宝 山 帯, MG: 御 荷 鉾 緑 色 岩 類,MTL: 中央 構 造 線KF:

上 韮 生川 断 層,TF: 田 野 々 断層, BTL: 仏 像 構 造 線

 Fig. 1 Kaminirogawa fault in Shikoku 

Ch-Ku-Sa  Ter.  : Chichibu, Kurosegawa and Sambosan 

Terrains,  MG  : Mikabu Greenrocks,  MTL  : Median 

Tectonic Line,  KF  : Kaminirogawa fault,  TF  : Tanono 

fault,  BTL  : Butsuzo Tectonic Line
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曲をず らせ,御 荷鉾緑色岩類を変位 させてい る。

ここでは断層 は もともと鮎喰川断層 として報告 さ

れた ものである(金 属鋸 物 探 鉱 促 進 事 業 団,

1970; 徳 島県, 1972; 伊熊 ・市川, 1978)。 上韮

生川断層 は 徳 島県石井町か ら南西へ,広 野,本

名,鍋 岩,川 又,川 井,八 幡を通 り,穴 吹川上流

に達す る(図2)。 この断層 はNE性 の直 線的な

トレースを持 ち,ほ ぼ垂直の断層面を持 つが,広

野付近 でゆるやか に屈 曲してそれ よ り北東側 では

NNE系 の トレースを持つ。上韮生川 断層 は,こ

の調査範 囲では川 井付近 の御荷鉾緑 色岩類 を除 い

て顕著 な断層 のひ きず りは認め られない。

高知県下 の北東部 の大栃地域で は上 韮 生 川断

層は,秩 父帯 ・黒瀬川帯 を 切 り(藤 田, 1943; 

SUYARI, 1961),上 韮生川上流 白髪山 か ら影,吹

越,蕨 野を通 り,八 重 谷北方に達す る。 大栃地域

図2　 徳 島県 下 の上 韮 生川 断層

R : 基 準 点,T : 推 定 され る断 層 の北 東 末 端 部,(1n) (1s):点 紋 緑 色 片 岩 層 の南 限,(2n) (2s) : 三 波

川 帯 中 の 背斜 軸,(3n) (3s)二 御 荷 鉾 緑 色 岩 類 の北 限 の 断層,(4n) (4s) : 御 荷 鉾 緑 色岩 類 の 南 限

表 示 され て い る 距 離 は 基 準 点 か らの も の。

Fig. 2 Kaminirogawa fault in Tokushima Prefecture 
 R: reference point,  T: NE fault tip,  (1n)  (is) : Spotted green schist, (2n) (2s) : Anticlinal 

axial surface, (3n) (3s) : northern boundary fault of the Mikabu Greenrocks, (4n) (4s)  : 
southern boundary of Mikabu Greenrocks 
Distance of geological markers is from the R toward NE  (positive).
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(A) Present

(B) Restored

の八重 谷付近 では上韮生川 断層 は少 しS字 状 に屈

曲 した後,NW性 の左横す べ り断層 に よって 約

400m変 位 してか ら,南 西方へ延 びる。 南西部の

香北地域では上韮生川 断層 は三宝 山帯 ・四万十帯

を切 り,黒 見か ら久保川を通 り,上 組に達す る。

上組 よ りもさらに南 西方 では,断 層 は四万十帯中

に入 り,四 万十累層群の岩鍋層 と半山層(YORG,

1981)を 境す る。

高知県下では秩父帯 の白亜系 は上韮生川断層の

北西側に広 く分 布す るが,南 東側 では削剥 されて

図3　 高 知 県 下 の上 韮 生 川 断 層(A)と そ の復 元 図(B)

(5n) (5s) : 楮 佐 古川 構 造 線, (6n) (6s) : 石 灰 岩 卓越 層 の 北 限 の 断層, (7n) (7s) : 大 栃 断 層,

(8n) (8s) : 仏 像 構造 線

Fig. 3 Kaminirogawa fault in Kochi Prefecture 

(5n) (5s) : Kajisakogawa Tectonic Line, (6n) (6s)  : northern boundary fault of limestone-
dominant formation, (7n) (7s) : Odochi fault, (8n) (8s) : Butsuzo Tectonic Line
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お り全 く分布 しない。 大栃付近 と蕨野付近 では断

層 の変位量が大 きいため,秩 父帯 の白亜系 が直接

断層を境 として,四 万十帯 の白亜系 と接 してい る

(図3)。 なお,白 亜系の南限 として考 え られた吹

越構造 線(甲 藤 ・須 鎗,1956)の 東半部 は上韮生

川断層その ものであ る(村 田,1990)。

三宝山帯 と四万十帯は上 韮生川 断層 に沿 って単

純 に配列 して変位 してい るわけではない。 大栃地

域 では断層の南東側に,北 東か ら南 西に,三 宝 山

層群 と四万十累層群のセ ッ トが2回 繰 り返 してい

る(図3)。 一方,断 層の北西側 で も,香 北地域

で北東か ら南西 に三宝山層群の チ ャー ト・砕屑岩

層 と石灰岩卓越層のセ ッ トが2回 繰 り返 し て い

る。 この よ うな分布形 態は,断 層を復元す るこ と

によって以下の よ うに 説明され る。上韮生川断層

が形成 され る以前に は,三 宝山帯の石灰岩 卓越層

と仏像構造線がNW性 の大栃 断層に よって,左 横

すべ りに約1.2km変 位 してお り,北 東方向に見た

時 に石灰岩卓越層が二重 に重 な る位置 を上韮生規

断層 が斜断 した と 考え られ る(村 田,1990)。 上

韮生川断層の北西側の久保州一佐敷間の南側 に本

来 出現すべ き仏像構造線がみ られないのは,断 層

の北西 側が下降す る成分を持つため,仏 像構造線

が見かけ上南側へずれたため と考 え られ る。 な

お,仏 像構造線 は三宝山帯南縁部の 石灰岩卓越層

を,砂 岩 の卓越す る四万十累層群の上へ衝 上させ

ている部分 にのみ限定 して用 いてい る。

III. 上韮生川断層の左横すべ り変位量

上 韮生川 断層 の左横すべ り変位量 については,

以下の地層境界,摺 曲軸面,断 層 などの8つ のマ

ーカーにつ いて明 らか となった。 なお,こ の うち

の1か ら4に つ いては村 田(1988)に, 6か ら8

については村 田(1990)に 地質 図 とともに 詳 し く

述 べ られ ている。 上韮生川断層 に沿 って は北西側

が下降す る垂直 成分 があるが,こ こではその影響

を見積 って横すべ り変位量を 明らか にす る。

1) 三 波川 帯の広野北東 での点紋緑色片岩層

神山町広野北東地域 では上韮生川断 層は三波川

帯の東北東走 向で厚 さ200mの 点紋緑色 片岩層

を変位 させ てお り(1n, 1s),そ の北側 の向斜軸

も変位 さ せ て い る(金 属鉱物探鉱促進事業団,

1970)(図2)。 この緑色片岩層の南限の,断 層 に

沿 う見かけ のずれであ る走 向隔離(strike sepa-

ration)は1.1kmで あ る(図2)。 断層に沿 って

水平方 向に近 い条線がみ られ,垂 直変位量成分 は

小さい と考 え られ ることか ら,1.1kmの 走向隔

離 のほ とん どは左横すべ り成分 と考え られ る(村

田,1988)。

2) 三 波川帯 の鍋岩付近 の背斜軸面

上 韮生川断層は三 波川 帯 背 斜 構 造(徳 島県,

1972;金 属鉱物探鉱促進事業 団,1970;伊 熊 ・市

川,1978)を 変位 させ ている。背斜軸 は東北東 トレ

ソ ドで,断 層 の北西側 では 鍋岩 北方 に(2n),南

東側 では本名南方 に(2s)位 置 してい る(図2)。

左横 すべ り変位量 を見積 る時,断 層 の両側で対応

のつ くマー カーが垂直 あるいは垂直に近い面を持

っていれ ば,断 層 の垂直変位量 成分を考慮す る必

要がないため,走 向隔離 がその まま左横すべ り変

位量を表わす。背斜の軸面 が鉛直 と考 え られ るこ

とか ら,背 斜軸面 の断層に沿 う走 向隔離の3.1k斑

の値がその まま左横 すべ り変位量 を示す(村 田,

1988)。

3) 御荷鉾緑 色岩類 の北 限の断層

上韮生川断層は御荷鉾緑色岩類 の北 限の断層を

変位 させてい る。 この北 限の断層 は上韮生川断層

の北西側では八幡に(3n).南 東側 では殿宮(3s)

に位置 してい る(図2)。 御荷鉾 北限の 断層 は 垂

直 また はそれに近いため,走 向隔離 の6.1kmが

左横すべ り変位量を示 す(村 田,1988)。

なお,上 韮生川断層の一部は,第 四紀 の断層 で

あ る鮎喰川断層系の下名断層の西半 部 と一 致して

お り,第 四紀断層では100m以 上 の右横すべ り成

分が考え られてい るが(活 断層研究会,1980),

地形以外 には右横すべ りの根拠は明示 され て いな

いので,こ こで はその影響 は考 え られ ていない。

また,仮 に右横すべ り変位 があ るとして もその値

が100m程 度 と考え られてお り,ま た下名断層 の

延長 も短い ことか らこれ以上の変位 はない と推定

され るため,以 下の議論への影 響は小さい。

4) 御荷鉾緑色岩類 の南限

上韮生川 断層 は,御 荷鉾緑色岩類 と秩父帯のチ

ャー ト・泥質岩 との高角 度 と判 断され る境界を変

位 させてい る。 この境界は断層 の北西側 では八幡
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南西方 に(4n),南 東側で は川井東方(4s)に 位

置す る(図2)。 その走 向隔離お よび 左横 すべ り

変位量 は7.1kmで ある。 これ は断層 に 直接 沿 う

変位量であ り,7.1kmの 中には断層 の 南東側 の

ひ きず りとみ られ る変位 は含 まれ て い な い(村

田,1988)。

5)黒 瀬川帯の楮佐 古川構造線

物部川沿いで,蛇 紋岩や黒瀬川帯の 深成岩類を

伴 う楮佐古川構 造線(甲 藤 ・須鎗,1956;伊 熊,

1980>は,上 韮生川断層 の北西側で は影に位置す

る(5n)。 一 方,南 東側 では蛇紋岩 などが幅広 く分

布 し(5s),楮 佐古川構造線の位置 は特定で きない

ため,そ の走向隔離は11.9-13.Okmと 幅を持 った

値 とな る(図3)。 楮佐古川構造線が垂直 に 近 い

断層であ ることか ら,こ の値が左横すべ り変位量

を表わす と考え られる。 なお,こ れに近い値は伊

熊 ・市川(1978)に よって も述べ られ てい る。

6) 三宝山帯の石灰岩卓越層 の北限

三宝山帯の石 灰岩卓越層 の北 限の断層は上韮生

川断層に よって変位させ られ ている。 この北限の

断層 は,上韮生川断層の北西側では久保川 に(6難),

南東側では影(6s)に 位置す る(図3)。 マーカ

ーとしての北限の断層 は北 に傾斜 した面を持つた

め,断 層の垂直成分 を考慮す る必要があ る。 そ こ

で垂直成分は500-1,000m(村 田,1990)と 考え

られ るので,以 下 のよ うに左横 すべ り成分を見積

る。マ ーカー の 走向隔離 は12.3kmで あ り,マ

ーカーの傾 斜は45°,マ ーカー と上韮生川断層の

水平面の斜交角 は平均30。 と考 え られ るので,そ

の よ うに考え ると垂直 成分 による見かけの走 向隔

離のずれ は1.0-2.Okm,と なる。 そ のため,断

層の左横すべ り変位量は10.3-11.3kmと なる(村

田,1990)。

7) 大栃断層

NW性 の横すべ り断層であ る 大栃断層が,上

韮生川断層に よって変位 させ られてい る。 大栃断

層は上韮生川断層の北西側では佐敷 に(7n),南 東

側で は大栃に(7s)位 置 している(図3)。 マー

カーとしての大栃断層 は垂直 に近い傾斜を 持つた

め,走 向隔離の10.4kmが 左横すべ り変位量の値

を示す(村 田,1990)。

8) 仏像構造線

仏像構造線は上 韮生川断層によって変位 してい

る。仏像構造線は上韮生川断層の北西側 では上組

に(8n),南 東側で は蕨野 に(8s)位 置 し,走 向

隔離 は10、6krnである(図3)。 マーカーとしての

仏像構造線 は北に傾 斜 しているため,断 層の垂直

成分を考慮す る必要があ る。垂直 成分 は500-1,000

m,マ ーカーの傾斜 は450か ら60。,マ ーカーと断

層の水平面での斜交角 は300と 考え られ るので,

走向隔離のずれ は0.6-2.Okmと な る。そのため,

左横すべ り変位 量は8.640.Okmと なる(村 田

1990)。

IV. 変位量一距離法による変位量変化の解析

1) 横 すべ り断層の変位量一距離法

変位量一距離法(WILLIAMs and CHAPMAN,

1983)は,断 層 に沿 う変位量の変化を図に表示す

るもので,変 位量変化の割合を明 らかに し,断 層

図4　 横 す べ り断 層 の場 合 の変 位 量一 距 離 法

(上 図)と 変位 量 一 距 離 図(下 図)

Dp:変 位 量,Dt:距 離,R:基 準 点,A,B:

断 層 の両側 で対 応 す る地 層 境 界 な どの マー カー

Dtは 断 層 の 両側 の マ ー カ ー の 中 間点 と 基 準 点

Rと の距 離 とす る。

Fig. 4 Displacement-distance method of 
left-lateral strike-slip  fault  (upper) 
and displacement-distance graph 

(lower) 
Dp  : displacement,  Dt  : distance,  R: refer-
ence point, A and  B: geological markers 
Distance is from R to a middle point of 
markers on both sides of a fault.
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の末端部や変位量最 大 となる位置 を准

定す るのに有効 である。

この方法は次の手順で作 成され る。

(1) まず断層の トレース上 の任

意の位置に基準点Rを 設定

す る(図4)。

(2) あ るマーカーが変位 量Dp

を持つ時,そ の位置を断層

の両側 のマーカーの中問点

とし,そ こか ら基準点 まで

の断層沿いの距離Dtで 表

現す る。

(3) そ して横軸 に距離Dtを,

縦軸 に 変位量Dpを とっ

て図を作 る。

例 えば図4一上 図のよ うに横すべ り断

層 に沿 って,マ ーカーA,Bが それぞ

れ変位 してい るとす る。マー カーAの 変位量DPA

を持 つ断層 の位置 はそ の中間点で示 され,そ の距

離 はDtAで 示 され る。同様に マーカーBの 変位

量DPBの 距離 はDtBで 示 され る。 それ らを プ

ロッ トす る と図4一下 図にな り,断 層に沿 って変位

量 が変化す ることが示 され る。

なお,WILLIAMs and CHApMAN (1983)は

衝 上断層の上盤iの変形 を扱 ったため,断 層の距離

Dtは 上盤の マーカーと基準点Rの 間の 距離 とし

てい る。 しか しなが ら,横 すべ り断層 の場合,断

層の両側の地 層が変形 し相対的 に移動す るため,

両側の マーカーの中間点 と基準点 との距離を とる

べ きであ る。 なお,マ ーカーが傾斜 し た 面 を 持

ち,断 層に沿 って相対的に垂直変位量 成分が あっ

た場合 は,走 向隔離の値は変 化す るが,両 側 のマ

ーカーの中間点の位置は変化 しない と考 え て よ

い。 このため,距 離の値は断層の垂直 成分 のある

なしには影響され ない。

2) 上韮生川断層の変位量一距 離図

上韮生川断層の トレース上で基準点Rを 穴吹川

上流 に設定す ると(図2),1か ら8ま でのマー

カーの変位量Dpと 距離Dtは 表1の ようにな

る。5の 楮佐 古川構造線の断層の南東側 は厳密に

位置 が特定 で きず,あ る幅を持 ってい るので,距

離について も幅 を持 った値 として示 されてい る。

6と8に ついて は垂直成分の見積 りに幅 が あるた

め,変 位量 に幅があ るが,距 離はひ とっ の値 とし

て示 され る。 なお距離 とすでに述べ た走 向隔離の

測定 は5万 分の1の 地形図上でキル ビ メーターを

用い て行 なった。 これ らの値 を変位 量一距離 図に

プロ ッ トした ものが図5で ある。

変位量一距離図で1か ら5ま での値 は右 下が り

のほぼ直線上 にの る。6か ら8ま での値は,値 そ

の ものに幅 があるが左下が りであ る と考え られ,

変位量変化 は1か ら5ま での北東 に向か って減少

す る部分 と,南 西 に向か って減少す る部分 とに分

け られ ると考 え られ る。1か ら5ま で と同じ傾斜

で向 きの違 う直線 を,値 のはっき りしてい る7の

位 置を通 して も,そ の直線 は6お よび8の 値の幅

にお さまる。 このよ うに断層 の南西側で も同 じ割

合の変位量変化を考 えて も矛 盾 は な い。 そのた

め,変 位量変化の図は基 本的 に三角形型 と考え ら

れ る。 もちろん,こ れ は第 一次 のオーダーとして

三角形型の直線上にの るとい うこ とであ り,将 来

さらに多 くの変位量が明 らかになれ ぽ,よ り細か

い部分をみ るとギザギザの曲線が得 られ る と予想

され る。

MuRAOKA and KAMATA (1983)は 変位量

が90mmま での小規 模な伸 張断層で 変位量変化

を調べ,円 錐型(二 次元では三角形型 に近 い)の

表1　 上韮生川 断層の左横 すべ り変位量 と基準点 から

の距離

Table 1 Left-lateral displacement and distance from 

the reference point along the Keminirogawa 

fault
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もの とメサ型(二 次元では台形型)の 変位量分布

を明 らか にしてい る。台形型 の ものは相対的 に硬

い岩石が断層の中心部に位置 していた ことに よる

ものとしてい る。 また,WILLIAMs and CHAP-

MAN (1983)は 変位 量が10mま での衝上断層で

中心部で最大の変位量 分布 を明らか にしてい る。

また,WALsH and WATTERsON (1988, 1989)

は変位量が10mま での正断層 で 三次元的に変位

量分布を明 らか にし,中 心部で 変位量最大 として

い る。 これ らの変位量分布は上韮生川断層 と断層

の種類 も規模 も異 なるがその基本的な変位 量分布

パター ンは同じと考え られ る。

3) 上韮生川 断層 の北東 ・南西末端 と最大変位

量

上韮生川 断層 は徳 島県下で北東に 向かって一定

の割合で変位量を減少 させているので,変 位量一

距離 図で断層 の北東末端部(fault tip)の 位置 を

推定す るこ とが できる。 図の線をそのままの傾斜

で北東方 向へ外 挿す ると基準点Rか ら37.6kmの

地点 で変位量が ゼロ とな り(図5),上 韮生川断

層は中央構造線 に達す る前に消滅す る(図2,Tの

位置)。 この ことか ら,こ の断層 は 中央構造線か

ら派生 した り一デル シアー型の断層 とは考え られ

ない(村 田, 1988)。

上韮生川断層が南西方 向 にどこまで延長 され る

かは,そ の延長 が期待 され る土佐湾 内の浅海域で

は音波探 査のデータ もないことか ら,よ く分か っ

ていなか った。 しか しなが ら,高 知県下では左横

すべ り変位 量は南 西に向か って減少す るため,変

位量 一距 離図(図5)か ら,上 韮生川断層の南西

末端部は高知市南方約30kmの 土佐湾内の地点で

あ ると推 定され る(図1のKF南 西末端部)。 高

知 県南西部の足摺岬付近 にまで 延長す ることはな

い と思われ る。

上 韮生川断層の最大変位量 は,変 位量一距離図

の傾 斜の向 きの異 なる線 の交わ る点で 示 され る。

最大変位量 は12。9k組 であ り,そ れ は基準点 よ り

南西方へ25.Okmの 地点 であ り,そ の位置は影北

東2.7kmの 地点 である と推定 され る(図3,5)。

4) 変位量の変化の割合

上韮生川断層に沿 う左横すべ り変位量 の変化の

割合(変 位量/距 離)は 南西側へ 増大す る徳島県

図5　 上 韮 生川 断 層 の 変位 量 一 距 離 図

断 層 の北 東 末 端部 はRか ら北 東 へ37.6kmの 地 点 で あ り,南 西 末端 部 はRか ら南 西 へ87.6km

の地 点 で あ る。 最 大 変 位 量,12.9km,はRか ら南 西 へ25.Okmの 地 点 で あ る。

Fig. 5 Displacement-distance graph of the Kaminirogawa fault. 

NE fault tip is 37.6km NE of the R, and SW fault tip is 87.6km SW of the R. Max-

imum displacement, 12.9km, is 25km SW of the R.
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下 では0.206で あ り(村 田(1988)で は0.21と して

いる),南 西側へ減少す る 高知 県下 で も 同様の値

として矛盾はない。 これ は断層 の トレース上の距

離 で10km行 くごとに2。06kmの 割合で変位量

が増大す ることを意味 している。 この変化の割合

の値は上韮生川断層に固有 の値で あるが,地 表に

露出 してい る岩石 を見 る限 り,三 波川帯の変成岩

か ら,秩 父帯,黒 瀬川帯,三 宝山帯,四 万 十帯な

どの多様 な岩石か らなってい る。 類似の岩石 の分

布 する地帯 の横すべ り断層で は,こ れに近 い値 を

持 つ ことが期待 され るの で,こ の値は他の横すべ

り断層の末端部の 位置の推定に参考にな ると考 え

られ る。

V. 断層の転位モデル

上韮生川断層で得 られた三 角形 型の変位量一距

離図 は,変 位量変化が単に断層の末端部 の現象 で

はな く,断 層全域で起 こっている現象 であること

を示す。三 角形 型の変位量変化 は断層 の走 向方 向

に見た時の中心部で変位量 が最 大 とな り,両 側に

向か って変位量が減少し,末 端部 でそれぞれ変位

量がゼ ロとな ることを意味 している。 この よ うな

変位量変化を持 つ断層 の形成 は転位 モデル(ESH-

ELBY, 1973; WILLIAMs and CHAPMAN, 1983)

で最 もよ く説 明され る。

転位 モデルは以下の よ うに説明 され る。

(1) まず,断 層形成は点か ら始 まる(図6-1)。

図 では横方 向の線 は,将 来左横 すべ り断層 が形 成

され る位置を示 してい る。また,等 間隔に描かれ

た縦の線は地層境界な どのマー カーを示す。

(2) 断層に沿 って互いに反対方 向に移動す る

ブロ ックは,前 半部が短縮,後 半部 が伸張の歪を

生 じる。反対 側の ブロックでは逆方 向で短縮 ・伸

張の歪を生 じるため,そ の結果 として断層 に沿 っ

て変位 が生 じる(図6-2)。 この図 では太線が断層

を示 してお り,こ の時点での断層の末端部はTで

示 され ている。 また,こ の図で は短縮 ・伸 張の歪

はそれ ぞれ10%と して描かれてい る。

(3) さ らに断層が両方向に延びて長 くな って

い くと,そ れ にっれて断層の中心部ほ ど変位量 が

増大 してい く(図6-3)、 このモデルでは断層沿 い

の岩石の歪 は,断 層の長 さが増 大 しても変わ らな

い。 また,こ のモデルでは断層 の末端部 で,歪 を

生 じた岩石 と全 く歪 を生 じていない岩石 とが,断

層に直 交 した不連続面 で接す るよ うに 単純化され

ているが,自 然 の場合 にはあ る幅を持 った部分 で

歪 が徐 々に変化 し,断 層の末端部にゆるや かな地'

層 の曲が りが形成 され ると考 え られ る。

このよ うな図6の3の 状態の変位量一距離図を

作成す る と,図6の 下図の ようにな り,中 心部で

変位量が最大 とな り,両 側 に一定 の割合 で変位量

が減少 してい き,三 角形型 となる。 この モデルで

(1)

(2)

(3)

図6　 転 位 モデ ル に よ る横 す べ り断 層 の形 成 と

変 位 量 の増 大

T: 断層 の末 端 部 ,cont. : 短 縮, ext. : 伸 張

本 文 参照 。

Fig. 6 Fault propagation and displacement 
increase of a strike-slip fault by a 
dislocation model (upper) and dis-

placement-distance graph of a fault 
formed by a dislocation model 

(lower) 
cont.  : contraction,  ext.  : extension 
See the text.
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は断層が成長す るつ ま り長 くなる限 りは,断 層全

域 に沿 って変位が起 こることを意味 してい る。 ま

た このモデルで は断層の直交方向には歪 はない こ

とになっているが,実 際には歪を伴 うと考 え られ

る。 この場合,断 層 の走 向に垂直方向に離れ てい

くに従 って,断 層 に伴 う歪の影響 は全 く現われ な

くな ると考 え られ る。 この モデル は断層は どこま

でも続 くものではな く,徐 々に変位量がゼ ロとな

ることを うま く説 明できる。

上韮生川断層で はこのモデルの ような歪分布の

場合,移 動す るブロックの前半部 で10.3%の 短縮

後半部で10.3%の 伸張が起 こって いれ ばよいこと

になる。

VI. 断層の長 さと最大変位量 の関係

断層形 成が上述 の転位 モデルで 説明 され るとす

ると,断 層の長 さと最大変位量の 関

係 は線形であ ることが要請 され る。

それ は,図6の2と3を 比べてみれ

ぽ長い断層であればあ るほ ど,中 心

部 で最大変位量が増大す る こ と か

ら,容 易 に推定 され る。断層の長 さ

をXと し,最大変位量をYと す ると,

Y=rX/2 (rは 変位量変化

の割合)

の関係式が期待 され る。rに 上韮生

川 断層 の値 の0.206を 代入す ると

Y=0.103X

とな る。

RANALLI (1977)は 大陸上 の 多

くの横すべ り断層で,長 さが40k磁

か ら1,600kmの ものについて,断

層の長 さと最大変位量の相関を両対

数 のグラフに表示 し,最 小二乗法 で

回帰 曲線を描いた(図7)。 それに よ

ると,断 層 の長 さをX,最 大変位量

をYと す る と,

IogY=ao十blogX

(ao=-1.30,b=1.17)

とな るとされている。 これ を真数表

示 に直す と,

Y=10-1.30×1.17=0.050×1.17

とな り,断 層が長 くな ると最大変位

量 が大 き くなるとい う正の相 関はあ

る ものの,そ れ は線形ではない とし

ている。上式 は断層が長 くな ると最

大変位量 が相対的に大 き く な る こ

とを意 味 してお り,断 層が成長 す る

に したが って変位量 と 長 さ の 割合

が変化す ることで説 明さ れ て い る

図7　 両 対 数 表 示 に よ る断 層 の長 さ と最 大 変位 量 の関 係

(RANALLI  (1977) に よ る)

白丸 :右 横 す べ り断 層, 黒 丸 : 左 横 す べ り断層

上 韮 生川 断層(黒 星 印)は 最 小 二 乗 法 に よっ て描

か れ た線 に近 い とこ ろ に プ ロ ッ トされ る。

Fig. 7 Correlation between length and maximum 
displacement on doubly logarithmic scale 

(After RANALLI, 1977) 
circles : right-lateral faults 
dots : left-lateral faults 
The Kaminirogawa fault (solid star) is plo-
tted near the line representing least-square 
fit.
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(RANALLI,  1977)•B

上韮生川断層 の最大変位量を12.9km, 長 さを

125.2kmと す ると,こ の値 はRANALLI (1977)

の両対数 グラフ上の直線 に近 い位置 に プ ロッ トさ

れ(図7),こ の断層の長 さに 対す る 最大変位量

は世界の横 すべ り断層につ いての平均的 な値に近

い とい う推測 が成 り立 ち うる。 しか しなが ら,断

層の長 さお よび最 大変位量特 に後者 は,変 位量変

化を十分 明 らかにした うえで ない と正確な値 を得

るこ とはむずか しい。

RANLLI (1977)が 採用 してい るデ ータの うち

で極端 な例 は,断 層の長 さが200kmに 対 し最大変

位量 が175kmと い うものや, 150kmで100km,

500kmで250km, 1,100kmで500kmと い うもの

があ り,通 常の歪では説 明困難 であろ う。 また,

これほ ど極 端な例 でな くて も,末 端 あるい は最大

変位量が必ず しもよ く分か っていない と思われ る

例が多 くプ ロッ トされてい る。

このよ うな横すべ り断層の長 さと最大変位 量 と

の相 関を考 える うえで,上 韮生川断層の ように断

層 の両側の ブロ ックの歪 に よって変位量 を徐 々に

解消す るもの と,そ れ とは異な る変位量 の解消 の

し方 をす るもの とは区別 され なけれ ば な らない。

後者 に属す る横 すべ り断層 としては例 えば,伸 張

テ ク トニクス地帯の トランス ファー断層(transfer

fault),あ るい は衝上断層 帯 で の テ ィアー 断 層

(tear fault)は,断 層の末端部で変位量を伸張断

層 ・衝上 断層 で解 消し,断 層の長 さに対 して最大

変 位量が非常 に大き くなってい る。 また,ト ラン

ス フォーム断層(transform fault)や 海溝 に平行

す る トラ ンスカ レン ト断層(transcurrent fault)

は長 大であ ることが多いが,そ れ らは 断層 の両端

の海嶺 あるい は海溝で 変位 量を解 消 し,変 位量

を ゼロに す ることな く消滅 して しま う。 これ らの

場合 にも断層の長さに対 して変位量 が大 きい値を

持つ。 また,特 に長 い断層 の場合,そ の末端 は認

定が困難である ことが多い。

RANALLI (1977)は 上述の 様 々な 横すべ り断

層をす べてひ とま とめにしたため に,基 本的に線

形 の変位量変化 をす る断層以外に,長 い 断層であ

ればあるほ ど変位量が相対的 に大 きめの横 すべ り

断層 が多 く含め られてい ると思われ る。

変位量変化が よく分か ってい る横 すべ り断層の

長 さと最大変位量のデー タはほ とん どな く,上 韮

生川断層の例は この種の 研究 を行 な ううえで貴重

な例 とな ることが期待 され る。 今後,日 本列島な

どの内陸部でみ られ る多 くの横すべ り断層につい

て も,そ の変位量変化 をよ く確認 した うえで,断

層 の変位量 と長 さの関係が 明らかに され なけれ ば

ならない。

VII. ま と め

本研究 で明らかにな った ことを 以 下 に要 約す

る。

(1) 上韮生川断層の左横すべ り変位量 が8カ

所 で得 られ,そ の側方変化が変位量一距離法 によ

って解析 された。作 成され た変位量一距離図に よ

ると,変 位量変化は単 に断層 の末端部 でみ られ る

のではな く,断 層全体 でみ られ る現象であ り,上

韮 生川断層は三角形型 の変位量 変化を してい るこ

とが明 らか となった。

(2) 変位量一距離図を用いて上韮生 川断層 の

末 端部 と最大変位量を持つ位置が推定 され た。 断

層 の北東末端 は中央構造線 に達す る手前 であ り,

南 西末端 は高知市南方30kmの 土佐湾 内の地点 で

ある。断層の長 さ,す なわち末 端 か らもうひとつ

の末端 まで は125.2kmで ある。 また,変 位量最

大 とな るの は高知 県下の影 北東 であ り,そ の値 は

12.9kmで あ る。変位量 変化 の割合 は0.206で あ

り,断 層10kmに 対 して変位量が2。06km増 大す

る。

(3) 上 韮生川 断層で明 らか になった三角形型

の変位量 変化 は,転 位 モデルで よ く説明 され る。

これ は断層 の両側 で移動す るブロ ックの前半部で

短縮,後 半部 で伸張 の歪が形成 され る こ と に よ

り,変 位が生 じるとい うものであ る。 このモデル

では断層が成長す るにつれて,つ ま り長 くなるに

つれ て変位量は増大 してい くこ とを うま く説 明で

きる。

(4) 転位モデルに よると断層 の長 さ と最大変

位 量の関係は線形 であるこ とを 要請す る。変位量

一距離図か ら明 らか になった 上韮生川断層の長 さ

と最大変位 量の 値 は,RANALLI (1977)が 示 し

た両者 の相関の線 に近い位置に プロッ トされ る。
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しか しなが ら,彼 が明 らかにした断層の長 さと最

大変位量のデ ータは一部に問題があ り,断 層の こ

の種 の議論 には変位量一距 離法を用 いた質の よい

デ ータを必要 とす る。
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