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1 ．は じめ に

　阿寺 断 層 系は ，中部 日 本 に 北 西 〜南 東 走向 に 分布す る左 横 ズ レ 変位 の 卓越 した 活 断 層 系

の
一

つ で ある ．本 断 層 系は 阿 寺断層 や小 和 知 断 層 な ど複数 の 断 層 に よ っ て 構 成 され ，総延

長 は約 70   に 及 ぶ （図 1）．断 層 に 沿 っ て は 低 断 層崖や 水 系 の 屈 曲な どの 変位 地 形 が 明 瞭

に 認 め られ ，第 四 紀 後 期 に お け る 活動 性 は 中 部 日 本 で 最 も高 い 断 層系の
一つ で あ る ．

　本 断 層 系で は ， 多数 の 地 点 に お い て ト レ ン チ 掘 削調 査 が 実 施 され て お り，古 地震 の 平 均

再 来 間 隔 は阿 寺 断 層 を含 む南 部セ グメ ン トで 約 4200 年 ，小和 知断層 な ど中 北 部 セ グ メ ン

トで は 約 1800 年 と 推定 され て い る （遠 田 ほ か ， 1995）． また 1586 年の 天 正 地 震時 に は 断 層

系 に 沿 っ て 家屋 倒 壊 等 の 被 害 が見 られ る こ とか ら，天 正 地 震 が阿 寺断 層 系の 最新 活 動 を示

す可 能性が高 い と され て い る ．さ らに ト レ ン チ 調 査 の 結果 も こ れ に 調 和 的 で あ る こ と か ら，

天 正 地 震時 に は 阿 寺 ，小 和 知 ， 湯 ヶ 峰 の 各断 層が 活動 した と考 え られ て い る （遠 田 ほ か ，

1995）．

　 と こ ろ で 小 和知 断 層 の ト レ ン チ 調 査 で は ，最 新活 動 を断 層 に よ る い わゆ る 「切 っ た 覆 っ

た 」の 関 係 か ら認 定 し て お らず ，地 震の 発 生 自体 を しめ す確 実な証 拠 は 提 示 され て い ない ．

ま た 湯 ヶ 峰断 層 で もイ ベ ン トの 誤 差 範 囲 が約 千年 と大 き く，天 正 地 震 を示 す確 実な 証 拠 と

は 断 定 で き な い ． さ ら に 歴 史 資料 で も直 接 的 な地 変 の 記 録 は な く，阿 寺 断 層 系 中 北 部 セ グ

メ ン トが ，天 正 地 震時 に 活動 した の か ど うか ， い ま だ 確 定 す るに は 至 っ て い な い と考 え ら

れ る．

　従 っ て 本 研 究 で は こ れ らの 点 を解 決 し ， さ ら に 阿 寺 断 層 系 中北 部 セ グメ ン トの 活 動 履 歴

を明 らか に す る こ と をめ ざ して ，阿 寺 断 層 系 中 北 部 の 主要 な断 層 の
一

つ で ある下 呂 断層 に

お い て ， ト レ ン チ 掘 削調 査 を実 施 した ．

2 ．イ ベ ン ト決 定 の 問 題 点 と研 究 方法

　本研 究 で は トレ ン チ法 に よ る調 査 を実施 し，阿寺 断層系下 呂断 層 の 活 動 履 歴 の 解明 を試

み た ．調 査 に 際 して は、重 機 を用 い て 断 層に 直交 す る長 さ約 12m ，幅 約 4m ，法面 角

約 60
°
の 調査 溝 を掘 削 した ．

　と こ ろ で 従 来の トレ ン チ 掘 削 調 査 に お け る，最 新活 動 時 期 の 特 定 精度が 低 い 理 由 と し て ，

一
つ に は 水 田 や 畑 を 掘削 し て い る ため に ，最 上 位 の 自然地 層が 人工 改 変 に よ っ て 除去 な い

しは撹 拌 され ， ト レ ン チ 壁 面 に お い て イ ベ ン ト層準 を覆 う地 層 が確認 で き ず，年代 幅 を縮

め る こ と が で きな か っ た こ と ， ま た年 代 測 定 の 誤 差 範 囲 が大 き く，歴 史 記 録 に 対 応 す る よ

うな精 密な議 論に 耐 えな い こ とな ど が あ げ ら れ る．

　本 研 究 で は ， こ れ ら問 題 点 を解 決 す べ く人工 改 変の 及 ん で い な い 山 間 の 低 湿地 に お い て

掘 削 を実施 した ． ま たサ ン プル の 年 代 誤 差 を極 力 少な くする た め に ， イベ ン ト層 準 に お い

て 可 能 な限 り木 の 実 や落 ち 葉な ど，短 い 期 間 に 生 産 され ．か つ 再 堆 積 で 残 りづ ら い 指標 を
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選択的 に 採取 し ，年 代 誤 差の 短縮 に 努め た． ト レ ン チ 壁面 で 採取 され た こ れ ら試料 は ，超

音 波 洗 浄 機 で 水 洗 し た 後，酸
一

ア ル カ リ
ー

酸処理 を施 した ． こ れ をバ イ コ
ー

ル 管 に CuO

と と もに 真空 封 入 し， 900
°
C で加 熱した ．発生 した 気 体 を真 空ライン 中で 精製し，得られ た CO ・

か ら，Kitagawa　 et 　al．（1993 ）の 水素還 元 法 に より，グラフ ァ イトターゲ ッ トを作 成 した．ターゲッ ト

の
UC

濃 度を 名古 屋 大学タン デ トロ ン 加 速 器 質 量 分 析計 2号 機 に よ っ て 測 定 した ．測 定 結 果 か らL

ibbyの 半 減 期 5568 年を用 い て
i4C

年代 を算出 し，さらに CALIB4 ．3 （hUp：〃depts．washington ．edu ／qiY）

を用 い て 暦 年 補 正 した もの を表 1に 示 した ．

3 ．調 査 の 概 要

　今 回掘 削を実 施 した 下 呂断 層 は ，断 層 系中北 部 ，岐 阜県 下 呂町 市街付 近 か ら加 子 母 村北

部舞 台峠 ま で の 長 さ約 7   に か け て 分布す る断 層 で あ り，明瞭 な 水 系の 左 屈曲 や 低 断 層

崖 な どが 多数報告 され て い る （佃 ほ か ， 1993 ； 安 江 ほ か ，2001）．特に 御厩 野 の 竹 原 川 右 岸

で は ，1 万 年前 以 降 に 形 成 され た L3 面 で ，約 26−28m の 左横ず れ 変位 が報告 され て い る （安

江
・廣 内 ，2002）． ト レ ン チ の 掘 削 地 点 は 下 呂町御 厩 野 ，竹 原 川 西 方 の 山林 内 で ，M2 段 丘

と接 す る山 地 の 基 部 を下 呂断 層 が 通過 す る地 点 で あ る （図 2）． ト レ ン チ は 断 層 に 沿 っ て 分

布す る狭 長 な低 湿 地 を横切 る 形 で 実施 し た ．

4 ．調査 結 果

　 ト レ ン チ 壁面 に は 明 瞭 な 高 角度 の 断 層が 数本 出現 し （Fl−3），全 体 と して グラ
ー ベ ン 状の

構造 を呈 す る　NW 側 壁面 と SE 側 壁面 の ス ケ ッ チ を 図 3 に 示 す．

　 ト レ ン チ 壁面 に は M2 面 構 成 礫 層 （6 層）を覆 っ て ， よ り新 しい 青灰 色の 砂礫 層 （5 層 ），

　　　　　　　　　　　　　　　 こ れ ら 地 層 を南 西 側 上 が りに 変位 させ る 明 瞭 な 断 層

　　　　　　　　　　 また SE 壁 面 で は 腐 植層 （2 層）の 下 部 付 近 か ら鬼界 ア カ ホ ヤ テ フ ラ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 両 壁面 の 詳 細 な 記 載 は 別 稿 に

腐 植 土 層 （2 層 ）な ど が 認 め られ ，

（F1，F2）が 認 め られ た ．

（K −Ah ）に 対 比 され る 火 山 ガ ラ ス 層 がパ ッ チ 状 に 産 出 した ．

ゆず るが ，本 ト レ ン チ で は Fl，F2 断層 か ら少 な く と も 3 回の 地 震 イ ベ ン トが認 定 され た ．

個 々 の 地 震 発 生 年代 に つ い て ，以 下 に 示 す ．地 震 イ ベ ン トを挟 む 地 層 の 補 正 後 の
1
℃ 年代

は ，たとえ probability が 低 くて も．イ ベ ン トの 下 限に は 最 も古 い 年 代 値 を，イベ ン トの 上 限 に は 最

も新 しい 年代 値を採用 して い る．

・イ ベ ン ト 1 （最 新 活 動 ）： 658calBP （AD ．1292）以 降 （515calBP （A ．D ．1435）以降 の 可能性 が

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　高 い ）

　最 新 活 動 は Fl 断 層 の 活 動 で ，黒 色 腐植層 （1d）を切 り，湿 地 性 堆積物 （1a）に 覆 わ れ る ．　 ld

の 年代 は 無 い が ，下 位 の 2a の 年代 は A ．D ．1292
，
　 AD ，1435 年 で あ り， ラス トイ ベ ン トは こ れ

以 降 で あ る ．イ ベ ン ト上 限 の 1a の 年 代 は modem で あ っ た ． こ の 年代 は， 1586 年 の 天 正 地

震 を含 む範囲 で あ り，下 呂断 層 の 最新 活 動 は 天 正 地 震 の 可 能 性 が 高 い ．

・イ ベ ン ト 2 ： 1332−803caLBP （A ．D ．618−A ．D ．1147）

　NW 壁 面 の Z 層 は ブ ロ ッ ク状 に 崩落 した 破 砕 プ リ ズ 厶 が ， 2b 層に 取 り込 まれ た堆 積 物

で ある．また SE 面 で は 2b 層下 部 や 2c 層 （腐植 土 層）が ，断 層 近傍 で 大 き く変形 す る こ と

か ら，Z 層 以 前 の 2b 層堆積 中 に 少 な くと も 1 回 の 活 動 が 認 め られ る．イ ベ ン ト年代 は ，　 SE

壁面 に お け る Z 層 直 下 の 2b 層の 年代 AJ）．618 年 以 降で あ り，NW 壁 面 の Z 層 よ り上 位 の 2b

層年代 A．D ．1147 以 前 が 上 限 とな る ．
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・イ ベ ン ト 3 ： 7014cal．BP （5065B ．C ．）以 前 （約 1 万 年 前 ？以 降）に 1 回 以上 活 動

　2 層 （腐植層 ）の 存在か ら ，局 所 的 に 湿 地 を形 成す る 環 境が 2 層の 基 底 年代 以 前 に 形 成 さ

れ た と考 え られ ， こ れ が 下 呂断 層 の 活 動 に 伴 う崖 の 形 成 と 関係 して い る 可能 性 が高 い ，2c

層基 底 の 年代 が ， 5065B ．C ．で あ る こ とか ら ，イ ベ ン ト発 生 時期 は それ 以 前 ， 5 層 （砂礫 層 ）

堆積期 以降 に 少 な くと も 1 回 の 活 動が 考 え られ る． 5 層 の 下 位 の 6 層は ，M2 面 構 成 層相

当の 堆 積 物 で あ り，堆 積 年 代 は 5 万 年 前 程 度 と考 え られ る ．ま た 5 層 は新鮮 な堆積 物で あ

り，堆積 年代 は 恐 ら く完新世 で ，約 1 万 年前 以降 と 推定 され る． こ の 場合 イ ベ ン ト 3 の 年

代 は， 1 万 年 前 以 降 と考 え られ る．

5 ．おわ りに

　 今 回
14C

年 代 を用 い て ，下 呂断 層 の 古 地 震 発 生 時 期 を高 精 度 で 特 定する こ とに 成 功 した ．今

後 は 小 和知 断 層な ど阿寺 断層系全 体 の 古 地 震活動 と，下 呂断 層の 活 動 履歴 が どの ような関 係

に あ っ た の か を議 論 す る必要 が ある．
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名 古 屋 大 学 ，富 山 大 学 ，京 都 大 学 の 院 生 ，学 生 諸 氏 に ご協 力頂 い た．地 権 者 の 河 原 勇 氏 に

は 用 地 の 借 用 に お い て ご協 力 頂 い た ．謹ん で 感 謝 の 意 を 表 しま す ．
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Paleoseismicity of  the Gero  fault constituting  the  north-central  part of  the

                                  Atera Fault System

           Daisuke  HIROUCHI  (1) , Ken-ichi YASUE  (2) , Koji OKUMURA  (3) ,
          Masatomo  UMITSU  (1) ,Chikara

 UCHIDA  - Takahiro  HIRAMATSU  (1)

                           ( 1) Department of  Geography Nagoya  Univ.

                         (2) Department of  Eamh  Science Toyama  Univ,

                         (3) Departrnent of  Geography Hiroshirna Univ,

   The  Atera fault system  runs  NW-SE  fbr about  70 lrm in the eastern  part of  southwest  Japan. Its

activity  is among  the highest in this area,  The fault system  mainly  consists  of  Ieft-lateral strike-slip  faults

with  NE-side-up reverse  component,  The 7 km  long Gero  fault, the target of  this study,  is located in the
north-central  part of  the fault system  between Gero town and  northern  Kashimo  village  through  Butai-toge

pass. Distinctive fault topography  of  systematically  deflected stream  channels,  fault saddles,  and  fault
scarplets  along  the Gero  fault indicates its recent  activity  (Tsukuda et aL,1993;  Yasue and  Hirouchi,

2002) . However, there is little infbrmation on  the timing  and  magnitude  of  past earthquakes  as  well  as

the slip rate  of  Gero fault. We  have studied  the Late Quaternaiy activity  of  the Gero fault through the
trenching survey,

  We  have excavated  a  trench in a  swamp  in trees on  the western  bank  of  the Takehara river.  Layers  of

humic sandlsilticlay  and  fluvial gravels were  exposed  on  trench walls  with  patches of  Kikai-Akahoya

tephra  (K-Ah) near  the bottom of  the humic deposits. The  Gero faiilt cut  through  these  layers to fbrm a
linear depression on  its NE  side. From  the stmctural  evidence  along  the fault plane, we  recognize  at least
three faulting events  in this trench.

event  1:After 658caLBP  (A.D.1292)
  The  upperrnost  termination  of  the fault plane is covered  only  by the most  recent  deposit (unit 1a) . This

may  indicate the last event  have occurred  after  the deposition of  the humic soil  (unit 2a) which  indicated
at 658cal.BP.

eyent  2:1332-803caLBP (A.I).618-A.D.1147)
  The  next  youngest event is represented by colluvial  wedge  (unit Z) overlying  faulted humic soil layers
(unit 2b,2c) . The  age  of  this colluvial  wedge  (unit Z) is constrained  to be older  than middle  part of  unit

2b (NW wall:dated  at 803cal.BP) 
,
 and  younger than  the lower part of  unit  2b (dated at 1332cal.BP) .

event  3: Before 7014cal.BP (5065B.C.)
  We  can  reveal  at least one  fat}lting event  since  thc doposition of  the grayel(Unit 5),The  age  of  the

gravel is assumed  to be older  than the bottom of  unit  2c (dated at 7014cal.BP) ,
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