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1．　 ま え が き

　「活断層 」 と い う言葉が地学の 世界 か ら
一

般社会 へ 広 が

り，活断層 の 問題 が 工 学 の 世界 へ は ね か え っ て きて か ら十

年ほ どに な る。活断層 に関す る 知識 1）・2＞ は地震予知研究 の

基礎資料と して役立 っ て い る が
，

一方で は，一
般社会や工

学の 世界に少 な か らぬ不安と困惑を引 き起 こ し た。そ の

“
困惑

”
は 1975年の 地質学論集12号の 「断層 と地震 」，1981

年 の 「応用地質」 22巻　1号 の 「建設工事 に お け る 断層」，，

あ る い は 1982年 の 本誌30巻 3号 の 「活断層小 特集」 な どに

寄 せ られ た い くつ か の 論文 か ら も察す る こ とが で きる。主

な問題点 は ，   活断層 の 定義の あ い まい さ，  活断層調査

の 困難性 ，   そ の よ うな状態で の 工学的判断 の 難 し さ，な

どで あ ろ う。 以 下 ， 上記 に 関連して 2
，
3 述 べ る。

2． 理 学的定義 と実用的定義

　活断層が建設計画 に お い て 問題 に なる の は，通常 の
“

断

層問題
”

の ほ か に，そ れ が 大地震 の 発生源 に な る 可能性 が

あ る こ と ， お よ び そ の 際に 断層 に 沿 っ て 地盤 にずれ が 生 じ

る 可能性があ る こ とな どに よ る。したが っ て，建設計画 に

お い て あ る断層が活断層 で あ るか 否 か は大き な関心 事 で あ

る 。

　活断層 の 定義に は い ろ い ろ あ る が ， 要 は そ の 断層に将来

活動す る 可能性 が あ る とい うこ とで ある 。 しか らば ， 将来

の 活動 の 可能性を何 にょづ て 判断す る の か 。 そ れ は ， 以下

の よ うな ア 般社会 で も通用 し て い る 常識的な
“
論理

”

に よ

つ て い る 。 す な わ ち
“
最近 の 過去 に 繰返 し活動 し現在に い

た っ て い る も の は ， 今後も同様に活動す る で あ ろ ゲ とい

うもの で あ る 。

　現在， 地学者が一般 に 用 い て い る活断層の 定義は次の よ

うな もの で あ る 。 ：
‘

最近 の地質時代に繰返 し活動 して い て ，

（したがっ て ）今後も活動する 可能性の あ る断層
”

で あ る。

こ の定義は地学的には これ で 十分で あるが，実用的な立場

か ら は ま こ と に漠然と したもの で あ る 。 こ の よ うな活断層

（active 　fault）の 理 学的定義 の 仕方 は ニ ュ
ージ 「 ラ ン ドで

もア メ リカ で もほ ぼ同 じで ある 。

　 日本で は∫ 上 述 の 定義中 の 「最近 の 地質時代 」 を実際上

ほ ぼ第四紀とみ な ．L て い る。将来を推定す る の に 役立 っ 過

去 の 期間 は ，断層を活動 させ て い る 地殻 の 広 域的応力場 が

現在 とほ ぼ同 じ状態 に な っ た 時以降 で ある 。 それ よ り古い

過去 は現在 と異 な る 環境 で の 話 で あ る か ら今後 の 推移を推

定す る の に 役立 た な い
。 そ の よ う な現在に っ な が る過去の

長さは ， 地球上 の場所に よ っ て 必ず しも同じで は な い が H

本列島 で は ほ ぼ最近 の 106年程度 （105年前後で もな く IO7

年前後 で もない 程度） で ある 。そ の こ とか ら地学者 は 第四

紀あ る い はそ の 後期 に 繰返 し活動 し て い る 断層を活断層 と

し て 扱 うこ とが多い 。

　なお，第 四 紀 に活動 した 断層 （第四 紀断層）がす な わ ち

活断層 で は ない
。 第四紀に 活動 した断層で あ っ て も，例え

ば表層部だ け に 生 じた 小規模な断層
3）

や高い 山 の 稜線近 く

に 生 じ た重力膨張性 の 断層
4）
’
t あ るい は 古 い 火山 の 活動中

に生 じ た 火山性 の 断層な どは，おそ らく活断層 で は ない 。

ま た 近畿地方 で は最近 の 約50万年以降活動しな くな っ た第

四紀断層 も知 られ て い る
5＞

。 こ の よ う に第四紀断層で あ っ

て もた だ ちに そ れ が活断層 で あ る とは い え ない の で ある。

　理 学的定義 の 中の 「最近 の 地質時代」 を 「第四 紀」 で 置

きか えた とこ ろ で そ の 実用上 に お け る あい ま い さは本質的

に は変 わ らない 。そ れ を 100 万 年あ る い は 1 万年な どの 厳

密な年数で表現した と こ ろ で ほ とん ど理学的に は無意味 で

あ る 。 地殻の 広域的な力学的状態は そ の 変化期 に お い て も

お そ ら く十 万年以上 の 長期間 に 徐 々 に 変化す る もの で あ り，

しか もそ の 地域的差異 もある か ら，そ れ を数値 で きちん と

表現すれ ばす る ほ ど真実味 が 薄 くな り便宜性 が 濃 くな っ て

ゆ く。

　 理学的な 「活断層」 の 定義 は上記 の よ うに あ る意味 で は

と りとめ の な い もの で ある 。 そ れ をそ の まま工 学 の 分野 で

も使用す べ き で あ る，とい うつ も りは な い 。活断層 に は そ

の 活動頻度が数百年に 1 回程度 の もの か ら数万年 に 1 回以

下 の もの ま で 様々 の もの が ある 。 工 学分野 で は こ れ らを無

差別に 活断層扱 い し た り， あ る い は 逆 に そ れ ら を特殊な場

合をの ぞ い て ひ とまず考慮外 に 置 く
6）

よ りも，

．
そ の 建設計

画 の 内容な どに応 じたい くつ もの 「建設計画上冓慮すべ き

活 断層」 を設 定す る 7）・s）・9）・1° 〕

こ とが賢 明 で あ ろ う。

棟 京 大学教授 　地 震研究 所

靫・ ve 帥 eτ・．1984．

3． 地質調査の 問題

活断層 に関す る 野外調査 結果 が 調査者 に よ っ で 異 な る こ

とがあ り， エ学関係者を困惑 させ る こ とが あ る 。 地質調査

1
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で は結果 に 多少 の 差異が生 じ る こ とは や む を得な い と思 う

が，十分 な 現地地質調 査 が行 わ れ た 場 合 で も大 き な差 異 が

生 じた こ とが あ り，そ れ は 明 らか に 工 学以前 の 地学者側 の

問題 で あ る。例 え ば四 国中部 の 中央構造線や 飛騨 の 跡津川

断層 （そ の 中部 お よ び 西 部） は， あ る 調査
ID ・12 ）

に よ る と

両 断 層 の い ずれ もが確実 な A 級活断層で あ る が
，

ほ か の 調

査
13）・tt）

に よ る と両 断層 と も第四 紀に は 活動 して い ない と

い う。両 者 の 調 査方法 は い ず れ も通常 の 地表調査 で あ る が
，

前者が 地形 を重視 して い る の に対 して ，後者は露頭で の 断

層観察を主 と して い る 。活断層 に対す る地質調査 の 不
一
致

は調 査者の 熟達度 の 差 に よ る 場合も少な くな い
。 活断層調

査 は従来の 地質調査業務 に は含ま れ て い な か っ た もの で あ

り， 地質調査 の 専門家 とい えども，そ の 調査 の 方法 につ い

て 新 た な 理解と習熟 を要す る状態で あ る 。

　断層運動 （断層 の 存在と変位）の 証拠は 自然界 に次の 二

つ の 形 で 記録 され て い る 。

一
つ は   地層 ・岩石 の 破壊 と し

て で あ り，
ほ か の 一つ は   断層 の 両側 の 物質 の 変位 （位置

の 変化） とし て で あ る 。 建設工 事に関連す る断層調査 は こ

れ ま で   に対す る観察が主 で あ っ た 。 しか し，活断層問題

で は  に注 目 して 断層変位 の 向き ・量 ・時期を知 る こ とが

重要 で ある 。   つ まり岩盤 の 破砕状態や破砕物質か ら断層

の 変位に 関す る こ とを量的 に 知 る こ とは，近年 手 法 の 開発

が鋭意行わ れ て い る
15）・16）・21＞

が ， 現状で は一般に困難で あ

る。

　   の 変位 に よ っ て 断 層 を と らえ る場合に は ，   の 場合と

ち が っ て断層を露頭 で 観察す る こ と を必ず し も必要 と しな

い
。 そ の か わ り に ， 両側地盤間 に変位がある か 否 か の 判定

に役立 っ 基準物 （変位基準 とい う） を 断層 の 両側 で みつ け

る こ とが 決 め 手 に な る 。

　地質学者が用 い る 最 もふ つ うの 変位基準は 地層 で あ る が，

第 四 紀 の 断層 運 動 に 対 して は そ の ほ か ， 第 四 紀 に っ くられ

た 地形面 も用 い られ る 。 しか し ， 地質学者は地形 を断層調

査 に 用 い る こ とに 拒否反応を示す こ とが多か っ た 。 そ の 調

査 が た とえ 十分 な 野外調査 を伴 っ た もの で あっ て も，地形

調査 は あくまで 予察的な もの とみ る考えは今なお存在 し て

い る。地形調査 に お け る 野 外調査 の 主要 な 目的 は地層調査

の 場合と同様， 断層や リニ ア メ ン トの 両側に 分布し て い る

地形面やそ の 構成層が ， か つ て同じ時代に断層の 位置と無

関係 に 広 く連続 して 生 じた も の で あ る か 否 か の 確認 に あ る。

そ して そ れ は堆積物 の 地質学的観察 に よ っ て 行われ る 。っ

ま b，地形調査 に おける 野外調査 も，ふ つ うの 地質調査 も，

露頭を捜 し て 地質を観察す る と い う点 で 両者は 異 な る と こ

ろ は な い。

　 1960年代以後 の 活断層調査 は，地形面 と地層面を同格 の ，

対比可能な変位基準で あ る と 認識す る こ と に よ っ て 発達 し

て きた。現在地質学者 が 知 っ て い る わが 国 の 主な活断層 は

ほ とん どすべ て ， こ うした地形的変位基準 の 探索 とその 確

認 に よ っ て 見 い 出され た もの で あ る 。 四国 の 中央構造線 ，

2

本州中部の 糸魚川
一

静岡溝造線 ・山崎断層 ・柳 ヶ 瀬断層 ・

阿 寺 断 層 ・
跡津川 断 層 ・丹那断層 ・立 川断層 ・深谷断層 ・

福島盆地西縁断層 ， な ど は そ の 顕著 な例 で あ る 。

　活断層 の 存否 の
“
実証

’
に は上 述 か ら わ か る よ うに （そ

して 後 に もの べ る よ うに） そ の 断層露頭 の 発見や そ こ で の

観察は・Xlず し も必 要 で は ない
。 しか し ， もち ろ ん断層露頭

を捜 し観察する こ と は大切な こ とで ある。重要露頭 を観察

した か ど うか は しば し ば地質調査 の 結果 を 左右 す る。活断

層の 露頭位置は 変位基準 とし て 用 い た地形面や地層の 不連

続線上 に期待 され る の で ，空中写 真 な ど を用 い た 広域の 地

形観察 は 断層露頭 の 発見 の 能率化や 肝心 な露頭 の 見落 し防

止 に役立つ 。

　 活断層調査 に お い て ，重 要 な変位基準 で あ る第四紀層 は，

未固結〜半固結 で あ るた め断層面 は い ろ い ろ な 形態を とる 。

例 え ば ， 地表付近 に 厚い 未固結堆積物が存在して い る と，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と う

基盤岩中 の 断層 は地表付近 の 被覆層中で は撓曲 して 必 ず し

も断層面を伴わ ない 。東京付近 で い えば， 多摩川や荒川の

扇状地 を横切 る 立川断層
17）

と深谷断層がそ の 女子例で あ る。

こ れ らの 揚合 そ の 実在性 は 火 山灰鍵層 な ど に よ っ て 確実 に

対比 され た同
一

地形面が ， リニ ア メ ン トの 両側で急に変位

して い る こ とに よ っ て い る 。 し か し，そ の よ うな変位を 示
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と う

す 断層 の 露頭 は な く，撓 曲がみ られ る だ け で あ る。こ の よ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と う

うな揚合に ， 地質調査を行い
“
た ん に撓 曲 して い る だ け で

あ り断層 は な い 。し た が っ て 活断層 で は な い
”

と結論 した
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と う

らそ れ は 誤 りで あ る 。 こ の よ うな 線状 に続く幅せ ま い 撓曲

構造 は 室内実験 で も知 られ て い る よ うに地下 の 断層運動 に

よ っ て 生 じ る もの で あ る 。

　 第 四 紀層 と くに そ の 後期 の 地層 で は ， そ れ が未固結で あ

る こ と に加 え て 断層運動 を受 けた 回数 が少 な い の で ， 断層

は
一

般 に顕著な破砕構造を示 さ な い 。そ の た め断層を 肉眼

で 見い 出す こ とが しば しば 困難 で あ る 。 特 に岩相が
一

様 な

宋固結層 の 中で そ の 困難は著 しい 。 更 に ， 未固結層で は全

層準が断層作用を受け て い て も断層面 そ の もの は不連続に

生 じ それ らが不規則 な い し雁行して い る こ とが しば しばあ

る 。 こ の よ うに 第 四紀層 の 露頭 で は断層 が あ っ て もよ く見

え な い こ とが あ る し，見 えた 断層 で もそ れ が断層帯 の 中の

上下方向に で きた雁行性小断層 の
一

つ にす ぎない と い う可

能性もある 。 こ の こ とは断層運動の 時期を知 る た め の い わ

ゆ る 断層 の
“
切 っ た ・お お わ れ た

”
の 論理 が第四紀層中 で

は安心 し て 適用 で きない こ と を意味して い る 。 丹那断層で

行 っ た最近 の トレ ン チ 調査
IB ＞

で は こ の よ うな事情 の た め上

述 の 論理 は ほ と ん ど使 え な か っ た。

　 こ の ほ か に も活断層 の 調査 に は特 に 留意す べ き こ とがあ

る。筆者 が経験 した 2，3 の 例をあげよ う。

　 地層 に せ よ地形 に せ よ ，変位基準 は そ れ が 生 じて か ら以

降 の こ と しか 記録 して い な い
。 した が っ て ，　

“
問題 の 基盤

岩 中 の 断層 は第四紀層 を切 る こ とな くそ れ に お お わ れ て い

る か ら， そ れは第四 紀に は 活動 し て い な い
”

， と考え て は

土 と基礎 ， 32− 11 （322）
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早計で あ る 。 なぜな ら ， そ の 第四紀層 の 年令は 第四 紀 の 最

後の 10万年で あ る か も しれ な い し極端な場合 に は 1000 年

で あ るか も しれ な い 。 した が っ て それ以前 の 第 四 紀 に 活動

した か ど うか は こ れ だ け の 事実で は わ か ら な い
。

一
般 に第

．
四紀にお け る断層の 活動性を評価す る際 に は変位基準 の 年

代に つ い て 「第四紀」 と い う記述だ け で は 不十分 で あ り！・

よ り詳 しい 資料 が 必 要 で あ る 。

　
“
問題 の 断層 （群）は ， ほ か の 走向 の 活断層 （群） に よ

っ て 切 られ て い る か ら，活断層 で は な い 。
”

こ れ も しば し

ば 誤 りで ある。地質学で は 2 系統 の 断層 が交差 して い る時 ，

他方 に よ っ て切 られ て い る 断層 は切 っ て い る 断層 よ り も古

い
， とい う論理 が あ る。 しか し，こ の 論理 は ほ か に こ れ を

支持す る もの が な い 限 り独 立 し て は 成 立 し ない 。互 い に切

っ た ， 切 られ た の 関係を持 ちな が ら，両者が 同時に 活動 し

た とい う関係 は 室内 の 岩石 破壊実験 か ら推察 され て い る だ

け で な く，実際 に，両者が 同 じ 1 回 の 大地震 の 時 に 同時 に

変位 し た 例
19）が 知 られ て い る。

　次 の 例 は 断層系と断層線 との 区 別 が大切 で あ る こ と を教

え て い る 。 そ の 区別 が不十分 で ある と地質調査 に は 誤 りが

な い 場合で も調査結果 の 結論 が 大 きく異な っ たもの に なる。

例 え ば地質学者は ，中央構造線は 三 波川帯の 北限を な す も

の で ，し た が っ て そ れ は 地表 で 1 本 の 断層線で現 され て い

る と考えて い る 。し か し，中央構造線に限らな い が， 大 き

な 断層は ふ つ う地表付近 で い くっ か の 断層面 に 分岐 して
一

っ の 断層系 を形成 し て お り，そ の うち の あ る断層線は第四

紀後期 に も繰返 し活動 して い る が，あ る 断層線 は 活動 し て

い な い とい う こ と が しば しば あ る 。 四 国中部 の 中央構造線

の 揚合， 上記 の 地質境界をなす断層線 だ け し か 調査 し ない

と ， 中新世以後活動 して い な い と い う結論 に な り，一
方，

中央構造線 を 上述 の よ うな複数 の 断層線 か らな る 断層系 と

して と らえ た場合 に は ， 目本内陸 で最 も大 きな活動度 を持

っ 確実な 活断層 で あ る と い うこ とに な る。将来 の 大地震 の

震源断層 の 現 れ と して 地表 の 活断層を 見 る の で あれ ば ， 数

km 程度以内 に近接 して 分布 す る複数の 断層線を一
つ の 断

層系と して と らえて，全体 と して の 活動性を評価す べ き で

あ る
。 大地震は一般 に そ の よ うな一

つ の 断層系全体を母胎

と して発生 し ， その うち の い くつ か の 断層線 だけを動 か す

こ とがふ っ うで あ る か らで あ る。

　 地 質調査結果 は 断層 の 活動性 の 評価 の 基本事項 で あ る が，

現状で は 上述 の よ うに顕著な断層 に つ い て もそ の 調査 に問

題が な い わ け で は ない 。しか し， そ れ は 多くの 地質学者に

とっ て 活断層調査の 歴史が浅 い ためで あ り，時 とともに改

善され て ゆ くに違 い な い 。問題 は よ り小規模 な断層 に つ い

て で あ る 。 小 規模断 層 で は 地 質調 査 の 精度 を あ げ て も，良

質 の 判断資料が得 られ な い こ とが多 く， 最終的に は工学的

判断 に まか せ ざる を得な い の が実状で あ ろ う。
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　活断層調査 に は 上記 の よ うに そ の 野外調査 の 段階で 種々

の 問題 を含ん で い る が ， そ れ で も 目本で は ， 第四紀編年学

や豊冨 な Clt年代測定
20》

資料 の お か げで 数多くの 良質 の 第

四 紀変位基準が利用可能で あ D ，それ に よ っ て 活断層 の 位

置や活動歴 は 比較的多 くの 例 で よ くわ か っ て い る 。そ の よ

うな資料 に もとつ い て あ る程度活断層 の 将来 の 活動性 （最

大地震 の 規模 や 平均発生間隔 ） が評価で き る よ うに な っ た。

　 し か し，長 さの 短 い 断層や 活 動度の 低 い 断層，特 に建設

敷地 内 に見 い 出 され る比較的小 さな断層 に つ い て は，断層

付近 に 変位基準 に な る 地層 や地形 が 分布 し て い な か っ た り，

そ れ ら の 変位基準 と し て の 価値が不確か で あ っ た り して，

問題 の 断層 が 活断層 で ある か否か さえ確か め られ な い こ と

が 多 い 。断層面沿 い の 粘土状 の 軟質の 破砕物 の 存在 はそ の

断層 の 最近地質時代に お け る活動 を意味し て い る こ とが多

い よ うだ が ， ま だ そ れ ほ ど信頼 で き る 判断材料 で は な い
3）。

つ ま り現 状 で は どん な に よ く地質調査 を行 っ て も，小 さ な

断層 で は そ の 活動性 に つ い て 確実な資料 が得 られ ない こ と

が 少なくな い 。

　そ れ に もか か わ らず工 学関係者は断層の 活動性を判断 し

て 対応 しな くて は な らな い
。 そ の 際に

“
活断層 と して考慮

すべ き断層
”

の 判断基準が周知 の もの と して 定め られ て い

る な らば ， 建設計画時の 困惑は軽減され る と思わ れ る 。 そ

の よ うな判断基準 を つ く る に あ た っ て は  そ の 活 動性 に つ

い て は ほ と ん どわ か っ て い な い 断層 に つ い て も，そ の 取扱

い 方 が示 され て い る こ と，  そ の よ うな基準 は
一

律 な も の

で はな く建設物 の 性質 に 応 じ て そ れ ぞ れ基準内容 の 異な る

もの で あ る こ と，  そ の 基準 は 工 学 ・理学 そ の 他関連分野

の 専門家 に よ る 検討 の 下 で 何 ら か の 公的 な 形 で 設定 され て

い る こ と，な どが の ぞ ま しい と思 う。

　 そ の 基準 づ く りには，現在最も厳 しい 基準 で ある こ とが

期待され て い る原 子力発電所 立 地 の 場合の 基準その 他が参

考に な ろ う
21）

。

一
般建設計画 に お い て は ， 活断層扱 い すべ

き断層 の 範囲は 原子力施設 の 揚合に 較べ て 著 し くゆ る や か

な もの で 足 りる は ず で ある 。 い ずれ に して も工 学的判断基

準 は か な り割 り切 っ た もの に ならざる を 得ない が，活断層

に 対す る 社会 の 不 必 要 に 大 きな不安 が一
応落 ちつ い て き た

現在 ，

一
般社会 は そ の ような基準 づ く りを認容す る の で は

あ る まい か 。

　理 学者が 最近 の 10年〜20年問 に 得た浩断層 に つ い て の 知

見 が，社会や 工 学界 で の 迷惑物 で ある はず が ない
。 藤田和

夫氏が述 べ て い る よ うに 5）， そ れ らの 知見 を基礎 と して 前

向 き に 対応 し て ゆ くべ きで あ る。

　 以上 ， 工学に うと い 理学側 の 1 人 が 未熟 を顧 み ず感想 を

述 べ させ て い た だ い た。 御數示 ・御叱正 をい ただければ幸

で あ る 。

3
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