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はじめに

滋賀県今津町途中谷地区で，1992年 11月に花折断層を

対象とするトレンチ調査を行い，この断層の最新活動など

に関する貴重な資料を得た．

花折断層は，丹波高地と比良・比叡山地の境界に沿い，

北の滋賀県今津町水坂峠付近から南は京都盆地の東縁へとの

びる全長約 5 0 K m の大断層である（第 1 図）．近畿三角

帯（藤田，1 9 6 8）の北西辺付近に位置し，西南日本内帯

の地形・地質構造発達史上大いに注目される構造線である

が，さらに，その大部分は，右ずれ変位の卓越する活断

層と見なされ（村井・金子，1975；吉岡，1986；活断層

研究会，1980，1991），人口稠密地帯に接する大活断層で

あるがゆえ，地震予知・防災上高い関心が寄せられている

断層でもある．しかしながら，花折断層の最近の活動史に
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ついては，これが主として丹波層群や花崗岩類からなる山地

内に位置するため，資料に乏しく，平均変位速度や最近の活

動履歴については，未だよく分かっていない．

筆者らは，本稿において，途中谷地区トレンチ調査で露

出した花折断層の露頭の詳細を記載し，かつ，これが示す

断層活動の時期・性格，既往歴史地震との関係などについ

て検討を試みる．

調査地の概要

花折断層は，上述のように今津町水坂峠付近から南の檜

峠を経て朽木市場，ここから長い直線谷・安曇川河谷に沿

って南下，花折峠を経て八瀬の谷から京都盆地の北東部・

吉田山付近に達する（第 1 図）．北北東－南南西走向を有

する本断層線は，極めて直線的であり，これに沿って基盤

岩中には断層粘土を伴った大規模な断層破砕帯が形成され
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Abstract
The Hanaori fault is a large fault that extends NNE-SSW for about 50km from Imazu to Kyoto,

in central  Japan. Generally,  i t  is  well  known that the most of Hanaori  fault  is  active in late
Quaternary time with right-lateral slip, but its history of recent faulting events does not become clear
yet. So we excavated this fault at Tochudani, west of Imazu. As a result, it became clear that the
Hanaori fault had displaced surely in historic time. Its age is after A.D.875-1028 year, the early
Heian period. It is estimated that this is the latest faulting event of the Hanaori fault and the right-
lateral displacement of at least 3.5 m occurred dring the event. The 1185 Bunji earthquake of M 7.4
or the 1662 Kanbun earthquake of M 71/4-7.6, both of which are known as big historical earthquakes
that gave disaster of extreme severity to Kyoto, has possibility to be identified this Hanaori's faulting
event.
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ている（中村，1928；YOSHIDA，1986 など）．花折峠

の南方などでは顕著な横ずれ変位地形群をつくっており

（村井・金子，1975；吉岡，1986），また，京都盆地北東

縁部では，比叡山地西麓に発達する新旧の扇状地を横切っ

て低断層崖を形成している（活断層研究会，1 9 9 1；岡田

ほか，1996）．

トレンチ調査地・途中谷地区は，本断層の北端近くに位

置するが，花折峠南方地区とともに，系統的な右ずれ尾

根・河谷地形群が顕著に発達するところとして知られる

（第 1図）．その右ずれ河谷のひとつ，国道 367号沿いで寒

風川水系と石田川水系の分水界付近に位置する湖西環境セ

ンター北側の小河谷の右ずれ屈曲部で，地形学的に推定し

た花折断層線を横切るように 2 つのトレンチを掘削した

（第 2 図）．ここでは，東へ向かう谷の出口を塞ぐように，

左岸側山脚の先端部が南西方に張り出しており，この

shut ter  r idge 状の高まりの北西縁は直線状の急崖となっ

ている．トレンチ掘削地は，この断層崖と思われる北西

向き急崖の南西端部で，一つは，急崖の崖線を横切り，他

の一つは，その南西延長上の谷底に位置している．

掘削したトレンチのうち，北東側のものを A トレンチ，

他を Bトレンチと呼ぶ．Aトレンチは，西北西－東南東方

向に長く（約 8m），幅約 4m，深さ 2m 余を有する．不規

則な形態を示す Bトレンチついては，断層線に沿う方向に

やや長く（約 7m），最大約 5m の幅をもち，深さは約 2m

である．

調査結果

1．層序について

トレンチを掘削した結果，Aトレンチの北東側，南東側

両壁面（それぞれを AN，AS 面と呼ぶ）と B トレンチの

北東側および西側壁面（BN，BW 面と呼ぶ）に，谷を埋

積する未固結の堆積物を変位させる断層が現れた．各壁面

のスケッチを第 3～ 6図に示す．壁面はいずれもほぼ垂直

Fig.1.1.1.1.1．Locality map of the surveyed area
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である．

トレンチの壁面に露出した地層・岩石については，周辺

山地を構成する丹波層群（日本の地質「近畿地方」編集委

員会，1987 など）の一部と見なせる基盤岩類とそれを開

析する谷を埋積する未固結堆積物に分けられる．前者は，

主として珪質頁岩と暗灰色～淡緑色を呈するチャートから

なり，著しく破砕されていて西傾斜を示す断層粘土帯を伴

っている．後者については，層相に基づいて区分し，層

相の共通性および層の連続性を手がかりに壁面間で相互に

対比したうえ，形成環境の共通性に注目して分類し，上位

のものより順に 1層，2層・・・と名付けた．各層の特徴

を整理すると次のようになる．

1層：主としてごく最近の植林のための整地作業で生じ

　　た撹乱土層．本調査時に生じた撹乱土も含まれる．

2層：礫混じり砂質土層である．一般に灰褐色を呈する

　　上部層（2 a 層）とやや腐植質で暗褐色を呈する下部

　　層（2b層）に分けられる．

3 層：主として赤褐色礫混じり砂質土層（3a 層）．最下

　　部に亜円礫を含む顕著な礫層　（3 b 層）を伴うこと

　　がある．

4層：黄灰～淡褐色を呈する比較的均質な砂層．一部で

　　小畑礫をまじえたり，薄い礫層を挟むことがある．

5 層：大小の亜角礫を主体に構成される淘汰の悪い礫

　  層．しかし，亜円礫を含み，一部では級化構造も見

　　られる．

5’層：淡褐色を呈する砂質土層．大小の角～亜角礫を

　　散在するかたちで含む．

　2．断層および地層の変形

上述のように，A トレンチの A N，A S 両壁面および B

トレンチの BN，BW 面に，谷を埋積する未固結の堆積物

を変位させる顕著な断層が現れた．

AN面では，第 3図で明らかなように，壁面中央やや東

寄りで，東へ緩く傾斜する 2～ 5層に 5’層を加えた地層

群とその東側に位置する基盤岩類とが，高角で西傾斜の不

連続面（F A N）をもって直接している．5’層の末端部，

不連続面に沿う幅 20～ 30cmの部分では堆積構造に著しい

乱れが生じており，不連続面に沿う構成物の再配列現象も

認められることから，FANの少なくとも中～下部は剪断面

とみなせる．F AN は，壁面下部で，N21 ～ 39ﾟ E，76 ～

86°NWの走向・傾斜を示す．

3.3～ 4m離れて AN面と対面する AS面では，壁面中央

やや西寄りの位置に，2 層の上部まで切断し，見かけ上，

それらを西落ち（2 層，3 層の基底面を基準にするとその

量はそれぞれ約 40cm，60cm）に変位させているほぼ垂

直の断層（FAS）が認められる（第 4図）．FASの走向は，

壁面下部でN34°Eであった．本壁面では，FASの東側にお

いては，基盤岩類を 5’層が，また，これを 3～ 2層が直

接覆って存し，4，5層に該当する地層は見出せない．

AS面の南西側にあって，これと 2.5～ 3m離れて平行す

る BN 面（第 5 図）でも，壁面中央やや西寄りの位置に，

2～ 5層を変位させている高角の断層（FBN）が現れた．

F B N は，若干西傾斜を示し（壁面上部での走向・傾斜；

N37ﾟE，87ﾟNW），2～ 5層を見かけ上，西落ちに変位さ

せている．2 層，3 層の基底面を基準にするとその食い違

い量はそれぞれ 20cm＋，35cm＋である．BN面では，さ

らに F BNから 40cm 前後東に離れた 5 層中にも断層 f1 が

認められ，これと F B N との間においては，堆積物が東へ

40ﾟと異常な傾斜を示す．本壁面では，基盤岩類は東端下

部に僅かに現れているに過ぎず，Aトレンチとは異なって

Fig.2.2.2.2.2．Detailed map near the trench site
a: mountains, b: valley floor, c: Hanaori fault line
which was estimated geomorphologically, d:
trench．
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断層帯（F B N- f 1）の東側に，5 層・5’層を主体とする厚

い堆積物が分布する．

南北走向で少し西に湾曲した形状をなす BW面は，1～

5 層の未固結堆積物のみからなる壁面である（第 6 図）．

この BW面の南部で顕著な断層 FBWが，また，中央部にも

Fig.3.3.3.3.3．．．．．Log of the north wall of trench A
  a: artificially disturbed, b: Grayish brown sandy soil, c: darkbrown humic soil, d: dark reddish-brown sandy soil,
  e: silt, f: sand, g: gravel, h: basement rock, i: fault, j: wood．

Fig.4.4.4.4.4．Log of the south wall of trench A
  Legend is the same as Fig.3．

f2，f3とした小断層群が見いだされる．FBWは，西へ傾斜

する高角断層（壁面上部での走向・傾斜；N22ﾟE，75ßNW）

で，2 層の最上部までの地層群を見かけ上西落ち（3 層，

4 層の基底面を基準にするとその量はそれぞれ約 7 0 c m，

45cm）に変位させている．f2，f3 は，この F BWの北側
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で，南へ緩やかに傾斜する地層群中に認められる．f2は，

壁面下部では高角であるが，その上方では緩やかな南傾

斜・北傾斜を示す 2つの断層に分岐しており，これらと同

層準に発達する f3 も見かけ上，北へ傾くごく低角の断層

である．f2，f3 は，ともに少なくとも 2 層基底部にまで

変位を与えているが，これらによる地層の食い違い量は

最大でも 20cm以下であり，FBWのそれに比べ，明らかに

小さい．

考　　察

1．出現した断層の性格

A，B両トレンチに現れた顕著な断層 FAN，FAS，FBN，

FBWの露出地点を連ねると，第 7図のように概ね北北東－

南南西方向の一直線となる．FANと FASとが，連続するも

のであることは，Aトレンチの床面の観察により確認済み

であり，その延長線上に FBN，FBWが位置することから，

Fig.5.5.5.5.5．Log of the north wall of trench B
Legend is the same as Fig.3. Hc-4: 14C dating sample．

Fig.6.6.6.6.6．Log of the west wall of trench B
 Legend is the same as Fig.3. Hc-1～3: 14C dating samples．
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これらはすべて一連の断層の露頭と見なし得る．この断層

は，どの壁面でも垂直に近い極めて高角の断層面を有して

おり，また，これより断たれた地層の続きが断層を越え

た反対側で見出せないケースや見出せてもその層相・厚さ

が不連続的に異なるケースが，各壁面でしばしば観察され

ることから，大きな横ずれ変位を伴う断層と考えられる．

4，5 層は，亜円礫を含み，一部で級化あるいは成層構

造を持っているので，河流が少なからず関与して形成され

た谷底堆積物と考えられる．この 4，5 層は，本断層の西

側ではいずれの壁面でも見いだせる．しかし，東側では，

南方の Bトレンチの壁面においてのみ分布が確認され，北

の Aトレンチでは基盤岩類が断層に直接していて存在しな

い．すなわち，4，5 層を堆積させた谷の左岸側谷壁は，

断層の東側では，A，B 両トレンチの中間付近に位置する

ことになるが，これの続きは，その上流側延長上にはな

く，Aトレンチの北側へと本断層を境に大きく，かつ，不

連続的にずれて存する（第 7 図）．このような 4，5 層の

平面分布上において見られる食い違いは，本断層による横

ずれ変位が右ずれ方向に進行するものであることを示して

いる．基盤岩類の露出高度が高くなる東に向かって厚さを

増す 5’層は，基盤岩類からなる東側の断層崖の基部に生

Fig.77777．Right-lateral displacement of valley-fill sediment
a: lithologic units 4 & 5, b: basement rock, c:
mountains, d: Hanaori fault（black dot: its outcrop）

じた崩落性堆積物と見なされる．断層の東側では AS面付

近以南に分布の主体をもつこの 5’層の続きが，断層の西

側では，A S 面付近以北おいて認められるという事実も，

本断層による右ずれ変位の存在を支持する．

本トレンチ調査で露出した断層 FAN，FAS，FBN，FBW

は，以上のような特色を持つ．これらは，その位置，方

向性が，地形的に推定された花折断層のそれによく一致し

ている（第 2，7 図）ので，花折断層そのものの露頭と

見なし得る．本トレンチで見出された地質断層は，上述の

ようにほぼ垂直の断層面をもち，右ずれ変位を伴うもので

あった．これも花折断層に関するこれまでの変動地形学的

推定結果（村井・金子，1975；吉岡，1986など）とよく

調和する．

　2．断層活動の履歴

本トレンチ調査で見出された断層は，AS，BN，BW面

で明らかなように，2 層の最上部まで変位させており，

花折断層は間違いなく 2層堆積以後に活動している．

2層から，露出した未固結地層群の中でもっとも下位に

位置する 5層までの地層群はそれぞれ比較的単純に積み重

なっており，断層に直交する方向（AN，AS，BN面）で

みても，また，平行する方向（B W 面）でみても，とも

に下流に向かって緩やかに傾くのみで，それらの間に断

層変位の結果をあらわす構造上の不連続などは認められな

い．BW面で見られる f2，f3の上端は，2層の上部には達

していない．しかし，それらは，単に上に向かって変位

が小さくなって消滅する小断層とも解せ，2 層堆積以後の

活動とは時期を異にする別の断層活動の実在性を証拠づけ

るものとはなり得ない．すなわち，少なくとも 5 層堆積

以後～ 2層堆積期の間に断層変位があったことを示す証拠

はなく，この間には花折断層の活動はなかったと思われ

る．

上述した 4，5 層を堆積させた谷の左岸側谷壁の右ずれ

（第 7 図）は，したがって，2 層堆積以後の断層活動で生

じたものであり，これで A トレンチの幅分（断層に沿う

部分で約 3.5m）を超える変位がもたらされたことになる．

第 3，4 図をみると，AN 面で断層の西側に位置する 5’

層と AS 面で断層東側に位置する 5’層とが厚さをほぼ同

じくしている．5’層は，断層の東側では，AN 面には存

しないので，AS 面付近から北に向かっては急速に層厚を

減じ尖滅するはずである．また，B トレンチ部では，そ

の供給源となった基盤岩からなる急崖が南方にいくにした

がい断層線から東方に離れていくので，5’層の厚さは，

BN 面付近から断層に沿っては南に向かっても次第に小さ

くなるものと考えられる．すなわち，AN面で断層の西側

に位置する 5’層の層厚は，断層の東側，断層沿いでもっ
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作業で生じたでものあるが，どの壁面でもこの 1 層が 2

層以下を不整合に覆っているので，この間に複数の断層活

動があった可能性は考えられる．しかし，トレンチの壁

面および周辺の微地形の状態を観察した限り，2 層の上面

は，若干人工的削剥を受けているものの，整地前の地表面

にごく近い位置にあるものと推定される．また，各トレ

ンチ壁面で観察される 2～ 5層中の断層の形状は，極めて

単純であり，複数の活動で生じた構造が合わさったものと

も思えないので，実際には 2層堆積以後にあった断層活動

は 1回限りであり，これが花折断層の最新活動にあたると

考えられる．

花折断層の最新活動は，以上からおおよそ 1100 年前以

降，暦年補正（Niklaus（1994）による補正計算プログラ

ム 93TREE1.14Cを用いた）を行うと，A.D.875-1028年

（平安時代前期中頃）以降に発生したことになる．花折断

層の最近の活動に関する資料としては，石田（1 9 6 7）が

報告した 2500± 80yBPの 14C年代を示す腐植層を変位さ

せる逆断層の露頭や北白川廃寺跡の発掘調査で発見された

地震痕（寒川，1 9 9 2）などがある．これらは，弥生～古

墳時代頃に花折断層の活動があったことを示唆するものと

して注目されてきたが，今回のトレンチ調査により，花

折断層が歴史時代に活動していることが明らかとなった．

歴史時代に京都付近で発生した被害地震は数多く知られ

ている．1997 年版理科年表および宇佐美（1987）から該

当するものを抽出すると，2 5 例ある．花折断層は，おお

よそ 5 0 k m の長さを有し，上述のように最新活動では

3.5m 余の右ずれ変位を伴った可能性があるので，これが

起こす地震はM7.5クラスの規模をもち得るものと考えら

れる（松田，1975）．そこで，この 25 例中で，A.D.875

頃以降に発生し，M7.0 前後以上の規模をもつとされるも

のに注目すると，天慶 1（9 3 8）年，文治 1（1 1 8 5）年，

文保 1（1317）年，慶長 1（1596）年，寛文 2（1662）年

の各大地震が浮上してくる．天慶 1（9 3 8）年と文保 1

（1317）年の両地震については，萩原（1989）は，いずれ

Table 11111 Results of 14C age measurement

とも厚くなっている AS面付近のそれに一致しているので

ある．このことは，2 層堆積後の右ずれ変位量が，3 . 5 m

を大幅に超えるものではないことを示している．

どの壁面でも地層群は，断層を境に西落ちに食い違って

いる．しかし，2，3，4 層を基準にするとそれらの上

下食い違い量は，大きいものでも 70cm程度で，上記の横

ずれ量に比べれば，僅かである．さらにこれには，2 ～

5層の地層群が南方（下流側）へ僅かながら傾いているの

で，それらが右ずれの断層変位を被ることによって生じ

た見かけ上下変位量が含まれている．この点をも考慮する

と，2層堆積後の断層活動において，西落ちの上下変位が

あったかどうかの判定は難しくなる．いずれにしても上

下変位はあってもは量的にはごく僅かでしかない．

3．花折断層の最新活動

トレンチ壁面に現れた未固結堆積物の堆積年代を知るた

めに，BW面の 2a層上部，3a層上部，4層および BN面東

端最下部の 5 層下部それぞれより見出し，採取した炭化

物・木片試料について 14C年代測定を，名古屋大学年代測

定資料研究センターでタンデトロン加速器質量分析計を用

いて行い，第 1表の結果を得た．

Hc-1～ Hc-3試料の各測定結果は，それぞれの採取層位

の違いと調和的であるが，Hc-4 試料については，明らか

にそれとは矛盾する結果となっている．Hc-4 試料は，急

斜する基盤岩類との境界にごく近い位置に埋没していた

（第 5 図）ので，境界に沿い上方から流下する地下水がも

たらすより新しい炭質物で汚染されていたのかも知れな

い．いずれにしてもこれらの測定結果から，トレンチ壁

面に現れた未固結堆積物の多くは，3000 年前を前後する

時期以降に形成されたものであることが明らかとなった．

花折断層が変位させる地層群のかなでもっとも新しい

2a 層の 14C 年代は，第 1 表の通り 1 0 9 0 ± 8 0 y B P であっ

た．したがって，花折断層はこの時期以降に活動したこと

になる．1層は，基本的にはごく最近の植林のための整地
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　れた断層は，2 層までを変位させており，1 層はその

　　変位構造を覆っている．地層群の変位・変形　状態か

　　ら読みとれる断層活動は，この 2 層形成後 / 1 層形成

　　前にあったもののみで，これが花折断層の最新活動

　　にあたる．

5）この最新活動では，本トレンチ付近では，3.5m余り

　　の右横ずれ変位が生じたと推定される．このときの

　　上下変位の向きと量については，正確には判定でき

　　ないが，量的にはごく僅かなものであったと思われ

　　る．

6）2層の 14C年代が 1090± 80yBPを示すことから，花

　　折断層の最新活動は，おおよそ 1100 年前以降，すな

　　わち，A.D.875-1028年（平安時代前期中頃）以降に

　　あったことになり，花折断層が歴史時代に活動して

　　いることが明らかとなった．京都，とりわけ花折断

　　層に接する白川あたりに甚大なる被害をもたらした

　　とされる文治 1（1185）年の大地震（M7.4）が，こ

　　れに該当する歴史地震の可能性をもつものとして注目

　　される．
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もM7には満たないとしており，さほど大きな地震ではな

かったらしい．慶長伏見地震として知られる慶長 1（1596）

年の大地震（M7.5）は，その被害域が南方・奈良方面あ

るいは大阪・兵庫方面へと拡がっており，最近のトレンチ

調査によって有馬 -高槻構造線を震源とするものであった

ことがほぼ確かとなっている（寒川ほか，1996）．また，

寛文 2（1662）年の大地震（M71/4-7.6）についても，京

都東部に甚大なる被害をもたらしているが，東方の琵琶湖

西岸域で大きな地変があったとして，琵琶湖西岸活断層系

の活動によるものとの考えが示されている（萩原，

1982）．

寛文 2（1662）年の近江地震が，間違いなく琵琶湖西岸

活断層系の活動によるものであるならば，大断層・花折断

層が起こした大規模歴史地震に該当する可能性をもつもの

は，文治 1（1185）年の地震（M7.4）をおいてないこと

になる．この大地震では，京都の震害がとくに大きく，

中でも花折断層に接する白川あたりの被害が甚大であった

ことが知られており（宇佐美，1987），上述した花折断層

の最新活動がこれにあたる可能性は大いに考えられる．

ま と め

　1992年 11月に滋賀県今津町途中谷地区で実施したトレ

ンチ調査で露出した花折断層の露頭の詳細を記載し，か

つ，これが示す断層活動の時期・性格，既往歴史地震との

関係などについて検討を試みた．要点を整理すると，次の

ようになる．

　1）調査地・途中谷地区は，花折断層に沿って系統的な右

　　ずれ屈曲を示す尾根・河谷地形群が顕著に発達すると

　　ころとして知られる．その右ずれ河谷のひとつの右

　　ずれ屈曲部で，地形学的に推定した花折断層線を横切

　　るように 2 つのトレンチを掘削したところ，位置を

　　違えた 4つの壁面に，谷を埋積する未固結堆積物を変

　　位させている断層が現れた．

2）断層露出地点を連ねると，概ね北北東－南南西方向の

　　一直線となる．その位置，方向性は，地形的に推定さ

　　れた花折断層のそれによく一致しているので，これ

　　らの地質断層は花折断層そのものの露頭と見なし得

　　る．

3）本トレンチで見出された断層は，これまで変動地形

　　学的に推定されていたとおり，ほぼ垂直の断層面を

　　もち，右ずれ変位を主とするものであった．

4）壁面に現れた未固結堆積物は，主として層相の違いか

　　ら上位より 1 ～ 5，5’層に分けられ，その多くは

　　3000 年前後前以降に形成されたものである．見出さ
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