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　　Not 　 only 　structural 　 geo豆og ア，
　 many 　stUdy 　fields　 such 　as

seismology
・ mineral 　 resources

，　 geotechnical　 engineering 　and

engineering 　geology　are 　also 　close1 ア　relate 【濯　to　any 　geological
structures ．　 However

，　purposes　 and 　targets　for　 study 　are 　not 　the
same 　 am ・ ng 　 them ・Diffe ・ence 　 in　 pu ・p ・ se 囮 y　 b・ing　 ab ・ ut 山 e

difference　in　bo出 properties　of 　targets　and 　view 　points　fbr　study

on 　 geological　 structures ．　 Therefore，　 tbis　 sometimes 　 causes 　 any

misunderstanding ・and 　it　interrupts　the　progress　of 　study 　in　these

∬elds ．

　　As £ actors 　concerning 　these　va   ous 　view 　points，
　fonow 量ng 　ones

  ybe 　especiany 　important； di飾eren   s　in　both　scale 　and 　pmperties
・ f ・t・ u ・轍 e … xi ・t・nce ・f　 n ・ n・tect・ ni ・ ・t・u ・ture　 du・ t・ ・1・ P・

movements ，　 and 　 expression 　 of 　structures 　 as 　the 　 informations　 on

maps ．　For　establishment 　 of 　the　21st　cen 加 rゾs　 structural 　geology，
it　 should 　be　 required 　to　 understand 　these 　 va   ous 　 view 　points，
and 　血 erefbre 　an 　interface　fUnction　in　structUral 　geolo9ア should

be　constructed ．

κ6y　w ・・dS・　ge・’・卿 ’・‘・勲 厂θ，　st・uct ・・at・ge・’・gy，・nginee ・i・g・ge・’・gy，
shear 　zone

，
3’oρθ

は 　じ め に

　地 質構造 とその 形成過程 の研 究 は構造地 質学 の 基本課

題 で あ る が ， 地 質構造 に関 わ る研究分野は 今 日必ず し も

構造 地 質学 だ けで は ない ．例えば ， 兵庫県南部地 震 の 調

査 ・研究で は
， 地 震 発 生 の テ ク トニ ッ ク な場や 震源断層

の 破壊過 程の ほ か，地表断層 の 形状 ， 各種 地 盤 災害 の 地

域 性 な ど に 対 し て 地震学 をは じめ，地 震 工 学，地盤 工

学 ， 都市計 画 な ど多分野 か ら の ア プ ロ
ー

チ が あ っ た が

（例 え ば，日本応用 地質学会 ・
阪神 ・淡路大震災調査委

員会編，1995 ），い ずれ もさまざまなス ケ ール の
“
地 質構

造
”

に 関 わ っ て い る ．また，
一

般 に トン ネル ・ダム な ど

の 大規模土 木構造物 の 場合，地質構造 は 個 々 の 設計 ・施
工 に 少 な か らず影響 を与えて い る し，地すべ り・崩壊 ・

落石 等の 発生 に斜面 の 地 質構造が影響 して い る こ と も少

な く ない ．さ らに 地 すべ りの よ うな非テ ク トニ ッ ク な運

動 に 際 して は 地表近 くで独 自の 地 質構造が形成 され る こ

と もあ り，そ う い っ た構造の 研究も個 々 の 分 野 で 必 要 に

な りつ つ あ る．

　こ の よ うに考える と，地 質構 造 の 研究 は 第 1 図 の よ う
に各 分 野 が そ れ を 中心 と し て 学際的 に 錯綜せ ざ る を得

ず，構造地 質学 は そ の な か で さ ま ざ ま な ス ケ
ー

ル の 断層
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や褶 曲な どの 地 質構造 とそれ らの 関連分野 を介 して・・．
般

社会，地域社会 と も大 きく関 わ る こ と に な る．地球科学

諸分 野 は そ の 学問的性格か ら地球上 の 入類社会と無関係

で は な く，各分野 と の 頻繁 な 関 わ りは地 質構造 の もつ 社

会的重要性 を表 して い る と もい えよ う．

　 しか し なが ら，各分野 に お け る研 究 目的 の 違 い を反映

して，対象 とす る構造 と と もに それ を捉 える立場 ・視点
も微妙 に異 な っ て い る．分野間で の 相 互 の 理 解が 十分で

あれば，ス ム ーズ な 学問的発展 が 期待 で きるが，そ うで

ない 場 合 に は個 々 の 学問的発展 を阻害 した り，認識 の ズ

レ から誤解 を生ず る こ と も少なくない ．

　 こ の よ うに み る と，地質構造 の研 究 は現実 に は学際化

に 向かうべ く多様 な視点 と そ の 違い を相互 に理解 しあ う
こ と が 要求 され，こ の 傾向 は 今後 ます ます強 ま るで あろ

う．しか し， 地質構造 研究の 中心をなす今 日の 構 造 地 質
学 を眺 め た 場合，こ れ ら に 十分応 えて い る と は 言 い 難

い ．と くに わ が国の 構造 地質学で そ の 傾向が強 い の で は

ない か と思 わ れ る．こ うい っ た なか で 地質構造 にか か わ

る周辺 分野 か ら構造地質学 の 現 状 を 眺め，21世紀 の 構造

地 質学 の あ り方 に つ い て 考え て み た い ．
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第 1図．地 質搆 造 を介 して い くつ か の 研究分野が リ ン ク して い る概 念 図．ここ で の 地質構造 はさまざまなス ケール の 断層や

　褶 曲構造 を含 ん だ もの で ある ．「構 造地 質学 」 は こ れ らの なか で 中心 的 役 割 を演 じる必 要が ある．

第 1 表．地 質構 造 情 報 の 必 要 な周 辺 の 研究分野，
要 求 され る詳 細 な 地 質構造

　地質構造 に 関連 して い る研究分野 は地 球科学 の 諸分野

だ けで な く，地 盤工 学 ， 岩盤工 学 を中心 と した 工 学分野

まで 広範囲 に お よ び，一
部 は社会 ・人 文科学 に も及 ぶ．

第 1表に は 地 球科学を含め た 自然科学分野 で の こ うした

研究分野 と対象 の 例 を示す，

　地震動評価 に かかわ る 広域活構造，石油 や 金 属鉱 床 の

形成場 に 関連 した 広 域 地質構造，地すべ り・斜面崩壊 ・

落石 等をもた らす斜面地質構造，地盤災害 に か か わ る表

層地質構造，そ して 土 木構造 物の 基礎岩盤 として の 力学

特性 ・水理特性 を支配す る 岩盤構造 な ど，ス ケール だ け

で な く内容 に お い て も多様で あ る．地質構造をめ ぐる こ

うした 各分 野 の 対象内容 の 多様性 は，同 じ地球科学 で も

岩石 ・鉱物学 の 研究 の ように い ずれ の 周辺 分野 で あ っ て

もそ の 化学的性質 の み が問題視 され るの とは対照的 と い

え よ う．

　とこ ろ で ，

「
構造地質学」 の 研究対象 は，一

般 に は〔i馳

質構造 の 実態把握 と，（のそ の 形成過程 ・機構 の 解明に 大

きく分けられ る．そ して 後者 0）解明 は前者の 正確な把握

を基 礎と して い る （第 2図），「
構 造地質学」 の 研究 主

体 ， とくに わが国の それ は，最近で は しだ い に後者に シ

フ トしつ つ あ る ようで あ り，ときに は不十分な前者 に 基

づ い て後者の 議論がなされ る 場合 もあ る．こ れ に対 し，

前述 の ような周辺 分野 に と っ て は両者が
一

体 と して 重 要

で あり，と くに 前者の 情報 は不 可 欠 で あ る．こ こ に 研究

トレ ン ドとして ，

「
構造地質学」 と 「

関連分野」 との 間 に

微妙 な ズ レ を生 じ て い る の で は ない か と思 わ れ る．以 下

で は そうい っ た
“
地 質構造

”
の 見方 に関 係 した 問題 に つ

い て 述 べ る，

（1）地震動評価 に か か わ る広域活構造

地震の 発生 位置，地 震動 の 大 き さ と特性な ど

対象とする
“

地質構造
”

の 内容とス ケ
ー

ル の 違い

（2）鉱 床 形 成の 場 と して の 広域地質構造

　　　鉱床の 胚胎，貯 留層 と して の機能な ど

（3）地すべ り ・斜面崩壊
・
落石等に か かわ る斜面地質構造

す べ り面，不安定 ブ ロ ッ ク の形 成 J 斜面 中の 地下水流な ど

　現地 調査 に よ っ て構造地 質学 の 立 場 で 地 質構造 が把 握

で きて も他分野か らみ れ ば不 十 分 な こ とが多い ，目的の

（4）地盤災害 に かかわる表層地質構造

　　　軟弱地盤 と して の 力学性な ど

（5）基礎岩盤の 力 学特性 ・水理特性を支配する地質構造

基礎岩盤 と して の 力 学性 ， 地下 水流の 特性な ど

違 い に よ っ て 生 ず る 対象や 視 点 の 違 い と し て は，例 え

ば，プ レ
ート規模の 断層変位 と露頭規模 の 詳細 なク ラ ッ

ク 系 の ス ケール の 違 い ，断層 や 褶曲の 概略の 相対関係 と

3 次元絶対座 標 上 で の 正確な形態 とい っ た把握精度 の 違

い ，あ る い は 地 質構造 の 形態 とそ れ に 依存 した物理性 ・

力学性 の 分布 と い っ た構造 に含 まれ る属性 （内容） の 違

い な どで あ る，

　 「
断層」 とい うとす ぐに 変位や 時期 の 議論 に な る が，

工 学 的 に は 変位 の 繰 り返 し に よ っ て 形成 さ れ た破砕帯と

して の 性質の 方 が は るか に重要 で あり，強度低下 ゾー
ン

あ る い は 高透水性 ゾー
ン とい っ た力 学 的 ・水理 的特性の

方 が 注 目 され る （西，1992 ；横 田，1993 ；田 中 ・
井上，

1995 ；小 坂，1998），
「
断層」 は 広 くみ る と第 3 図 の よ う

に さ まざまな属性 を もっ て お り，目的 に よ っ て 注 図すべ

き属性が 異 な る こ とにな る．岩盤中の さまざ ま な
“
水 み

ち
”

も小坂 （1998）に よっ て 指摘 され る よ うに断層，あ

るい は節理系 の もつ 1 つ の 水理学的 な属性 とい うこ とが

で き る，

N 工工
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　　　　　構造地質学の 研 究 対象

、
一一一一一一一一一一一　　　　 人

＿

（i）地質構造の実態把握 一 （ii）構造の形成過程 ・機構の解明

堰鯲 遣

分 野 A 分野 B 分 野 C

第 2 図．構造地 質学にお ける 地 質構 造の 実態把握 と形成過程 ・機構の 解明．

“

断層
”

（属 徃）

幾何学的 な
“
面
”

の特性

”
位の 大 き さ

　　・向き

一＿．（幾何 学 ）

＿＿t構造 運 動

　　（構造地 質学
　　・地史学）

地震動 の

諸特性

＿＿　 地震

　　 （地震学）

　 強度 ・

弾性定数など

水係数な ど

ト讒 。

1　 （地質工 学）

第 3図．
“
断 層

”
の もつ さ ま ざ まな 属性．断層は さ まざまな属 性 を もつ が ゆ え に研究 分野 ご と に その 捉 え方 は 異 な って い る．

　
一

方 ， 対象 と す る構造の ス ケー
ル に 関 して も分野 の そ

れ ぞ れ の 目的 に よ っ て 大 きく異なる し， 精度，確実度 も

さ まざまで あ る．周 辺 分野 か らの 要求 と して は
， 例 えば

土 木 構 造 物 を考 え れ ば
，

プ レ
ー

ト規模 の 構造 よ りも小規

模 の 岩盤構造 の 方が は る か に 重要視 され る し， 目 的 に

よ っ て は高 い 精度 ・確実度 で の 把握 が 要求 され る．地 質

構造 に お け る ス ケ ール ，オーダーとい う概念 は古 くか ら

教 科 書 で 指 摘 さ れ て い る もの の （例 えば，Spencer，
1969 ；Price　and 　Cosgrove，1990），専 門分化 の 流れ の

中 で 実感 と して 捉 え に く く な りつ つ あ る よ う に 思 わ れ

る．

表層で生ず る非テ ク トニ ッ ク な構造 と

　　　
一般 の地 質構造 の 違い

　わ が 国 で は斜 面 表層 に ある 地 質構造をみ る と，重 力場

の も と で の 斜 面変 動 （slope 　 movement ： Varnes ，
1978） に よ る もの が 目立 つ ，こ れ は い うまで もな く非 テ

ク トニ ッ ク な構 造 で あ り，と くに わ が 国 の よ うに 急 峻 地

形 の 多い と こ ろで は こ の 種 の 地質構造が 少な くない ．し

か し，こ うい っ た現象 の 知識 に乏 しい 人 々 に と っ て は テ

ク トニ ッ ク な構造 と誤解されや すい ．

　地形的 に不 安定な 中央構造 線沿 い で は
“
断層露頭

”

の

一
部は 地 すべ り面で は ない か とい う指摘 が あ る し （長谷

川，1992，1997）， 和泉層 群 の よ うな砂岩 ・泥岩 よ りなる

斜面 上 で は地 表 で は 数年程度の 短期 間 に容易 に ク リ
ープ

褶 曲が形成 され る （横 山，1995）．野外 で 見 られる 断層露

頭 の な か に は こ う した す べ りや 変形 が 風化 と と もに 加

わ っ て い る こ と もあ る．テ ク トニ ッ ク な構造 に 非 テ ク ト

ニ ッ ク とい うべ き構造が 混在 した もの で あ る．と りわ け

わ が 国で は そ の よ うな もの が 多 い よ うで あ る．か つ て テ

ク トニ ッ クな低角断層 と さ れ た と こ ろ で も今 日地すべ り

の 可 能性 が指摘 され て い る し （鈴木 ほ か ， 1997），活断層

と理解 された もの が 地 すべ りに よ る もの と再検討 さ れ る

こ と も少 な くない ．地 質構造が テ ク トニ ッ クか ？非 テ ク

トニ ッ ク か ？の 識別 は
一

般 に は難 しい が，い くつ か の 方

法 が 模 索 さ れ て い る （例 え ば，横 山，1997 ； 山 根，
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第 4 図．地 すべ tvに 伴 う非テ ク トニ ッ クな 地 質構造 の 例 〔北 海 道 沼 の 沢 地 す べ り ；田 近，1995＞．移動 岩 体 中 には さ ま ざま

　 な形態 の 断層や デ ュ プ レ ッ クス 構 造状の もの も形成 され て い る ．

　　　
ク ラ ッ
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第 5図 ．地す べ り移 動 土 砂 の 側 方崖 （flank） 近 くに形成 さ れ た エ ッ シ ェ ロ ン 状 ク ラ ッ クの 例 （横 田
・野 崎，1997）．　 Slum．

　gullion　earth 　flow （合衆 国 コ ロ ラ ド州）．左 図 に示 す よ うに，側 方部 は すで に活 動 を休 止 して い る の に 対 し，中央部 は

　活動 中の た め ，側 方崖近 くの 両者 の 境 界 に は土 砂移動 に伴 うエ ッ シ ェ ロ ン 状 ク ラ ッ ク が認 め られ る （右 図 ）．図 中 で は 上

　の 活動部分 （左 方向 に移動） と下 の 休止 部分 との 問に あ る 細粒 部 に 多数の ク ラ ッ ク が 認め られ る．

1997），

　第 4 図は ト ン ネル 内の デ
ー

タ を含 め て 詳細 に 把握 され

た地 すべ りの 縦 断 面 で あ る （田 近，1995）．地すべ りの 水

平移動 に 伴うさ ま ざ ま な 2 次的 構造 が 移 動 岩 体 中 に現 れ

て い る．も ち ろ ん，こ うした表層 の 斜面 変動が な ん ら か

の 地 質構 造 に 依存 して 生 ず る場 合 も少 な くな い が，そ う

な る と こ れ ら の 構造 とテ ク トニ ツ ク な構造 との 識別が 困

難 とな る．

　第 5 図は earth 　 flow と よ ばれ ，数 m ／年 の 割合で 土砂

が移 動 して い る Slumgullion地 す べ り側 方崖 （flank）近

くの ク ラ ッ ク 群 で あ る．移 動 土 砂 部 分 の 外 縁 に沿 っ て

エ ッ シ ェ ロ ン 状 ク ラ ッ ク 群が 認 め ら れ る が，当然 なが ら

移動方向 と 調 和 した 形態 を な して い る （横 田 ・野崎 ，

1997）．こ う した 非 テ ク トニ ッ ク な 運動 に よ っ て表層 で形

成 さ れ る 地 質構造 の 理解 に も構造 地 質学の 知識 が 必 要 で

あ る し，逆 に構 造 地 質学 は こ う した 地質構造 に も積極的

に 目を 向ける 必要 が あ ろ う．同様 の 問題 は斜面 か らの 落

石 （rock 　 fall） につ い て もあ り，例えば，柱状節理 の 発

達 した 岩盤 か らの 剥 離 ・落 石 で は外 壁 と内部 と の 温 度 勾

配 に よ る ブ ロ ッ ク の 曲げ褶曲 （bending）が 基 本的 な原

因 と され て い る （根 岸 ・中 島 1994 ），

“

地質構造
”

の表現 方法の 違い

地質構造 は他 の 地質概念 と同様 に図上 に 表現 され，第
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（a）

（c）

（b）

（d）

第 6図．地質図上 で の さまざま な 断層表現例 （横 田，
　1997）．

三 者 に伝達 さ れ る．分野間相互 の 情報伝達 は 大半は 図 上

で の 表現 に依存 して い る が，地質構造の 表現 は前述 した

よ うに研究 が 学際的 に なる につ れて そ の 重要性は高 まっ

て くる．しか し， 実際 に は分 野 と 目 的 に よ っ て 表現方法

は大 きく異 な る よ うで ある．例えば
“

断層
”

に 関す る 主

な表現 を と っ て も第 6 図 の よ うに さ ま ざ ま な もの があげ

られ る．必 ず しも同
一

縮尺 で は ない が ，各地 で用 い られ

て い る 表現 は ほ ぼ こ の よ うに分け られ るで あ ろ う．

　  は 互 い に異 な る 岩石種が断層変位 とそ の 後 の 削剥 に

よ っ て 1 つ の 断層面 で 境す る ように な っ た 表現で ，最 も

オ ー
ソ ド ッ ク ス で あ る．（b）は基盤上の 被覆層 が

一
部 は不

整合関係 で 覆 い ，一
部 は 断層 関係で 境す る とい う表現 で

あ る．こ れ で は 断層線の 表現 は〔a ）に 比較 して 混み い っ て

お り，断層 が 1本 の 線 で は なく， 複数の セ グ メ ン トの 集

合体 と して 描か れ て い る．  は 同じ岩石種 の 分布す る な

か で の 断層表現 で あ り， 断層線 とともに変位の セ ン ス が

ケバ と矢印で 表現 さ れ て い る．「
日本 の 活断層

一
分布図と

資料」 （活断層研究会編，1991）で は空中写真判読結果 を

もと に推定 した 活断層 を こ の 表現 に 統
・一

して い る．（d）は

大縮 尺 地 質図 に 多い 表現 で あ り， 個 々 の 断層 の 幅が 表現

され て い る．基礎岩盤 の 目的で 破砕帯 の 幅が必要な とき

に は こ の 表現 が用 い られ る．

　同じ
“
断層

”
を扱 っ て も，こ の よ うに さまざまな表現

が 可 能 な こ と を構造地質関係者以外 に説明す る の は きわ

め て 難 しい し，表現 に あい まい さや 精度 を含め る こ とは

さ ら に 難 しい ．

　活断層 は い うまで もな く地域 社会 に とっ て 関心が高い

が，多 くの もの で は 延長 も含 め て そ の もの が 瞹昧な た

め，図上 の 形態 ・活動性 ・確実性 な どで 他分野や
一・

般社

会 の 人 々 に は さ まざ ま な誤解 を生 じや す い ．（c〕の よ うな

確 実 度 を含 め た 表示 は，断層 が
「
学 問 的 に確固た る もの

で な くて も社会 に 情報 と して伝達 しな けれ ば ならない 」

とい う強い 意志 を反 映 した もの で あり （松 田 ， 1992），社

会へ の 影 響 を 考 慮 した こ の 種 の 表現 の 工 夫は，地 質構造

を介 して 他 分 野 に接 触 を持 つ 限 り今後も考えて い か ね ば

な ら な い で あ ろ う．

　　　　　　　 21世紀へ の 課題

一専門 分 野間 に お ける イン タ
ー

フ ェ イ ス機 能 の構築

　 野 外調 査 に よ っ て 地 質構造 の 形成機構 が解 明 で き た の

に 他分野 の 人は なか な か 理 解 して くれ な い し，一
方 ， 地

質構造 に か か わ る情報 が 欲 し い の に構造 地 質学 の 人 は な

か な か 満足 い くもの を提供 して くれ な い ．こ うい っ た こ

とが現実に は起 こ っ て い るが，
‘‘
地 質構造

”
に対 し多様 な

捉え方の 存在する こ と に大 きな原 因 が あ る と思 わ れ る．

地質学 が 他分野 か ら な か なか 評価 され な い の もこ の あ た

りの 不理 解 に 1 つ の ネ ッ クが あ る の で は な い だ ろ うか ．

　過去20− 30年 間 の わ が 国の 構造地質学をみ る と，
“
学際

的
”

が叫ば れ て い た こ と と は 逆 に実 際 に は専門分化 が 進

み つ つ あ っ た．そ の 間，周辺分野 は よ り密接 に地 質構 造

に か か わ る よ うに なっ て きた に違 い な い ．そ の 結果 ， 構

造地質学 と周辺分野 ，また各分野間 で の こ う した 認 識 の

ズ レ が 生 じて き た と考え られ る．こ れ ら を可 能 なか ぎり

低減 して い くた め に は 相互 の 情報交換 は 不 可 欠 で あ る

し，そ れ に は，大 きな枠組 み の なか で 地 質構造 に 関す る

分野間相互 の 立場を理 解す る こ とが 重要 で ある．そ の な

か で 理 解 を ス ム
ーズ に すべ くイ ン ター

フ ェ イ ス の 役割 も

構造地質学 に は 必要 で あ ろ う．

　 わ が 国の 地 質構造 は 中 ・古 生 界 の 地 質構造 もネ オ テ ク

トニ クス に よ る 新第三系 ・第四 系 の 地質構造 も複雑 で あ

る．プ レ
ート規模 に 着 目す れ ば 比 較 的単 純 に 理 解 で き る

か も知れない が，周 辺 分 野 が 最 も必 要 と し，かつ 社 会 的

に も価値 の あ る 中〜
小規模 な構造 と な る と概 して 複雑 で

あ る．構造地質学が生まれ た西 ヨ ーロ ッ パ と は，急 1唆地

形，気候条件，非テ ク トニ ッ ク 構造 や 活断層 の 存 在 な ど

か な り違 っ た 面がある．また，活断層 な どに か か わ っ て

は構造地質学は地 域 社会 と密接 に 結 びつ か ざる を得 な い

が，そ こ で も良好なイ ン タ
ー

フ ェ イ ス を構築すべ く構 造

の 表現問題 などに工 夫が 必 要で ある．

　地 質構造翩究の 中心 とな る構造 地 質学 は形成過程 の 研

究 に加 え，こ うい っ た周 辺 分野へ の 理 解 を高 め て い くべ

きで あ ろ う．教育 につ い て は，従来 の よ うな形成過 程 追

求型 の 教育 で は な く，周辺 分野で の 利 用 を も考 慮 に 入 れ

た 構造 地 質学教育 を シ ス テ ム と して 実現すべ きで あ ろ

う．い わば
“
学 際 的

”
視 点 を も っ た 教育 シ ス テ ム で あ

る．周 辺 分野 を応用地質学 に代表 させ る と，対象 だ け で

な く方法論的 に も構 造地質学 に 近 い もの が 多 い し （横

田，1994；小坂，1998），さらに進 ん で 広 い 意味 の構造地

質学が応用地質学 の 基礎 と して 不可欠 で ある とい う指 摘

（例 えば，黒 田，1997） もあ る．わ が 国 の 地 質構造研究

の 学際的傾向をさらに 進め，広 い 地 球科学，自然科学 の

なか で の 構 造 地 質学 の 位置づ けを理 解す る よ うに すれ

ば，これ に か か わ る 各人は 自然 とこ れ ら他分野 に わ た る

多様な視点を理解 で き，そ れ ら相互 の 問 の イ ン ター
フ ェ

イス 機能が 備 わ っ て くる と考えられ る．そ れ は ま た研究
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ス タ ン ス に少 な か らず影響 を及 ぼ すで あろ うし，構造地

質学 と地 質学 の 社会的価値 を高 め る こ と に な る で あ ろ

う．
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