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1.ま え が き

以下述べ るところは日本の場合を主にしたものである.断 層崖とい う言葉は元来,地 上

に現れた断層面を意味し,日 本に沢山ある,い わゆる断層崖は急斜面に見え,そ の麓の平

野または小起伏面 との境界,す なわち崖麓線は直線または直線に近い形 を示している.従

って,い わゆる断層崖は平地または小起伏面か ら眺めると顕著であ り,地 形図を読んで も

よくわか るし,空 申写真や衛星写真によく現れている.そ して丹念な地質調査をすれば,

崖麓線に,あ るいは,そ れに平行に断層崖か ら離れて断層が発見されることが少な くない

のである.と ころが上記の断層崖 という言葉に対 し筆者が上述のとお り,「 いわゆる」と

いう形容詞をつけているのは次に述べ るような理由によるのである.

第0に 傾斜が実は案外,急 でないことである.一 見急に見えて も多 くは30。内外で,と

きには20。 のこともあり,一 番急でも40。を超えることはまずない.0方 において正断層

の傾斜角は60。 くらいのことが多い.い わゆる断層崖の麓に地質学的に調べて断層の存在

が明白であって,し か も傾斜があま り急でないのはどうしてであろうか.こ れは侵蝕が進

んでいて,初 めの断層崖の形態が失われてしまった結果 と解釈せ ぎるを得ない.

第二は,い わゆる断層崖が断層面そのものであるならば,地 質図には断層は線でな く,

面 として断層崖によって表されているはずであるが,そ ういう断層面を描いた地質図はな

いであろうことである.こ の事実か らも,い わゆる断層崖が侵蝕された ものであることは

明白である.

第三に,地 質調査をい くら行なっても,断 層が発見できないことがあることである.古

生層のように硬い地層(A)と新第三紀層 ・第四紀層のように軟い地層(B)とが接している場合

には,両 者は断層で接していなくても,(A)は高 く,(B>は低 く,(A)は断層崖に似た地形を示

す ことがあ り得 る.事 実は上述のとお りであって,こ の地形は断層崖ではない.

筆者は上に述べたことを以前から考えていたのであるが,今 回,断 層崖の形成を新しい

角度か ら,す なわち断層と地震とい う点か ら考えてみることを思い立った.と いうのは,

現在では地震が断層によって起こるとい う考えが地震学界では定説 となってい る様 な の

で,従 来か ら地震断層について得 られていた知識,地 震 と断層 とに関して最近得られてい

る成果をとり入れて断層崖の形成について考察す ることは極めて興味深いと考えるからで

ある.筆 者は上述の角度から考察を試み,そ の成果をこの小文にまとめた次第であるが,

各位の忌悼のないご批判を仰 ぎたい.

*地 理学研究室
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2.断 層崖の形成についての従来の見解
■

わが国の地形学者には,断 層崖の形成について簡潔なが ら適確な見解をもった方がおら

れるので,そ れらをここに摘記したい.

辻村太郎(1923)1}
cc断層面の上部は地表に断層崖と名づける急崖 として現れ る

.断 層線は一般に直線に

近 く走 り,僅 かな轡曲を示す許 りであるか ら,断 層崖 も真直に連 るのを通則 とする.断

層が起る際には其の衝撃によって地震を生ずるのが常である.然 し激烈な大震を惹起す

るような断層で も,其 の垂直運動の量は僅々数米に過 ぎず,よ って生ず る断層崖の高 さ

は著しくない.数 十乃至数百米の高 さに達す る断層崖を作 る為には略同…面に沿 って無

数の断層運動が繰 り返 されねばならない.で あるか ら相当に高い断層崖を形 成 す るに

は,長 い年月を要するに違ひなく,其 聞には其の表面上に侵蝕が働 くから,其 等は開析

された状態に於て我等の眼に触れる.比 較的短時間内に生 じた低い断層崖には,全 く垂

直に近い岩壁か らなる断層面が殆んど現状の侭で地表に現れて居 る事を示す ものが無い

ではない."

悔

次に辻村(1923)の 衝上断層崖に関す る記述2)を 摘記する.
般若しも所謂衝上断層なるものの断層面が地表に達 したならば

,其 の結果如何なる地

形を造 るであろうか.此 の断層は懸崖を作るべ きであるが,勿 論斯様な ものは重力の存

する限 り実現 きれない.其 の代 りに断層崖 と同 じや うな急斜面が出来なければならぬ.

断層が継続 して行はれるならば,急 斜面が次 ぎ次 ぎに下部 より崩壊する結果,依 然 とし

て其の大傾斜を保つであろう."

有井琢磨(1970)3)
cc断層変位の直接の結果 として生 じた急斜面(狭 義)お よびその侵蝕された地形(広

義).… …狭義の断層崖(幼 年期)も 発生の直後から侵蝕を受けるので,厳 密な意味で

は本来の断層その ものが崖面 を形成 している場合はまれである.特 に逆断層崖では逆断

層面の地表への延長部は侵蝕されてしまう.広 義の断層崖では崖麓線と断層線がほぼ一

致する場合(早 壮年期)と,前 者が後者の位置から後退 している場合(晩 壮年期 ・老年

期)と がある.あ との場合には断層崖の造崖変位の時期とその侵蝕時期とが同 じ輪廻で

あれば,そ の崖を断層崖 とみなしている."

金 子史 朗(1967)4)

cc断層崖 は
,お もに 断 層 運 動 に 関 連 して成 立 した 急 崖 の こ とで,お そ ら く,か な り早

い 間 欺 的 な小 隆 起 の 積 算 に よ って形 成 され た もの で あ ろ う.崖 の生 長 中 も,た えず 風 化

・侵 蝕 に よ る変 化 を うけ て い た は ず で あ るか ら,崖 面 は もちろ ん 断 層 面 その もの で は な

い.… …現 在 み られ る起 伏 の形 成 は,少 な くと も太 平 洋周 辺 の造 山 帯 で は,お そ ら く第

3紀 の 末,特 に 洪 積世 に入 って か らの運 動 が 決定 的 で あ った ら しい.… …"

上 の3氏 の記 述 に 共 通 して い る こ とは 断 層 崖 が ほ とん ど,あ るい は 大 部分 侵 蝕 され て い

るこ と を認 めて い る点 で あ る.ま た興 味 深 い こ と は辻 村 ・金 子 の両 氏 が,断 層 崖 とい う も

の が,数100n2の 高 さの もの で 蓬,唯1回 の 断 層 運 動 で で きた もの で な く,1回 の 変 位 量は

僅 か(辻 村 は大 地 震 と関 連 づ け て1回 の 変 位 量 数ntと して い る)で,あ る間 隔 を もって 繰

り返 して 起 こ っ た断 層 運 動 の 結 果,形 成 され る もの と して い る こ とで あ る.と くに 辻 村 が

51年 前 に す で に こ うい うこ と を論 じた こ とは 特筆 すべ きこ と と考 え られ る.
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3.断 層 運 動 の 起 こ り方

3

地 震 学 者浅 田 敏 は そ の新 著(1972)5)に お い て次 の よ うに述 べ て い る.

`1950年 代 の 中 ご ろか ら地 震 の発 生 に か んす る具 体 的 な理 論 が 研 究 され る よ うに な
っ

た.そ れ は 「くい ちが い の弾 性 論 」 とか,あ る い は 「断 層 模 型 の理 論 」 とい わ れ る もの

で あ っ て …….… … 断 層 の 理 論 が で きた おか げ で,実 際 に 観 測 され た地 震 波 の性 質 や地

震 の と きに 生 じた地 殻 変 動 と,断 層 の理 論 に もとつ い て計 算 され る性 質 とを,く らべ る

こ とが で きる よ うに な っ た."6)

ccこの よ うに
,断 層 の 理 論 が ま こ とに あ さ"やか な成 功 を お さめ た こ とに よ って,今 日

で は 「断 層 の生 成 」 す な わ ち 「地 震 の発 生 」 で あ る と考 え られ るよ うに な った."7)

喫地 震 が 断 層 に よ
って 起 こ る とい う説 は,現 在 で は定 説 とな っ て い る と考 え て い いだ

ろ う."8}

ま た同 じ く地 震 学 者 萩 原 尊 禮 は その 新 著(1972)9}に お い て次 の よ うに述 べ て い る.

ccこの よ うに してP波 の 象 限 型初 動 分 布 は震 源 に お け るせ ん だ ん*型 くい ちが い
,っ

ま り断 層 に よ って生 じる と考 え られ る よ うに な っ た."

ぐ地 震 の初 動 に よ る発 震 機 構 の 研 究 に よれ ば
,地 震 は岩 石 層 のせ ん 断 破 壊 に よ っ て起

こ る… …."io)

従 来,断 層 が地 震 の原 因111で あ るか,結 果 で あ るか は過 去 数 卜年 間 に わ た っ て地 震 学 界

お よび 関 連 学 界 に お け るお もな論 争 問 題 の ひ とつ で あ っ たが,今 や 断層 原 因説 の方 が 勝 利

をお さ め た とい え る.

従 って 以 前 か ら地 震 に つ い て 知 られ て い た こ との 一 部 が 断 層 につ い て もい え る こ とが 確

実 に な った.ま た新 た に地 震 や 断 層 に つ い て 判 っ た こ と も少 な くな い。 そ れ らの知 識 の う

ち断 層運 動 の起 こ り方 に 関 す る もの,と くに 断 層 崖 に 関 係 が 深 い もの を ま と め れ ば次 に列

挙 す る よ うな もの に な ろ う.

(1)断 層運 動 の反 復 性.

地 震 は反 復 す る もの で あ るか ら,断 層 運 動 も く り返 す もの で あ る.

(2)地 震 断 層 の で き方.

断 層 面 が地 表 に現 れ て,断 層 崖 を造 るの はM7以 上 の 大 地 震 の場 合 だ け で,M6以

下 の 中小 地 震 で は 断 層面 は地 表 に ほ とん ど現 れ な い.後 の 場 合 に も断 層 は生 じて い る

ので あ るが,小 さい の で地 表 に 達 し なか っ た もの と考 え られ て い る.

(3)地 震 の大 きさに は 限 界 が あ る こ と.

M8.6以 上 の もの は考 え られ な い とい う.従 っ て断 層 運 動 の大 き さに も 限 り が あ

る.

(4)1回 の 断層 運 動 に お け る変 位**は 数m以 内 で あ る こ と.

1891年 の 濃尾 地 震 の原 因 とい わ れ る根 尾 谷 断 層***の 落 差 は 約6m(水 平変 位 は左

横 ず れ約2〃z)で あ っ た.

1964年 の ア ラス カ地 震(M8.4)で は最 大5駕 の変 位 が 報 告 され て い る.'L)

*勢 断

**変 位の うちで断層崖の形成 に とって最 も重要なのは鉛 直変位すな わち落差であ る.

***根 尾谷断層を含 めて,濃 尾 地震 のさいに生 じた断層 について,最 近,檀 原 徹(1974)は 実地調

査 ・故老 か らの体験談聴取 ・丈献の徹底的な調査を試 みた.檀 原 徹(1974):1891年 濃尾 地震

において生 じた断層について,奈 良大学地理学科卒業論 丈.
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(5)近 畿地方の現在の構造地形を造 った断層は逆断層であること.

最近,藤 田和夫ら(1972)13)は 近畿地方のネオテク トニクス とくに断層運動につい

て研究 し,微 小地震の分布と活断層の分布とが一致することを明 らかにしたが,近 畿

地方の活断層がほとんどすべて逆断層であるとしている.圧 縮方向は東西である.

それより先,藤 田和夫(1961)14)は 六甲山地の精細な地質調査 を行ない,同 地の断層崖

の原形 を造 った断層がすべて急傾斜の逆断層であることを明 らかにし,落 差を推定 した。

大阪湾斜面では,高 位の五助橋スラス トの落差25伽,申 位の芦屋スラス トは300m,低 位

の甲陽断層は200mで ある.

4.風 化 ・侵蝕 ・崩壊による断層崖の破壊

上に記した項目の うち,崩 壊とい うのは,主 として逆断層におけるものを指す ものであ

り,湿 潤気候で も乾燥気候で も,ほ ぼ同じ様に,同 じ程度に起 こるものと思われるが,化

学的風化と侵蝕とは湿潤気候と乾燥気候とで大いに異るものと考えられる.湿 潤気候にお

いては,と くに高温多湿の場合には,化 学的風化は極端に行なわれ るか ら,侵 蝕の進み方

も速いはずである.こ れに反 して,乾 燥気候の場合には,化 学的風化作用の速 さ は小 き

く,場 合によってはゼロに近い.

従って米国ネヴ ァダ州やカ リフォルニア州南部には多数回にわたる断層運動の結果 と思

われ る高 さ数10mの ほとんど断層面そのままの急傾斜の断層崖*を 見ることができる.口

本の様な温暖湿潤地域ではそういう景観はあ り得ない.く り返す断層運動による鉛直変位

が200年 から1,000年 の間隔で積算されるあいだにはコンセクェントの谷 とその支谷 とが発

達する時間があるか ら古い断層面ほど侵蝕を多 く受け,傾 斜が緩か とな り,原 形か ら遠ぎ

かるものと考えられ る.最 初の断層運動が起 こってか ら,数100,000年 後には,傾 斜300位

の,平 地か らは急に見える斜面となるであろう.日 本でいわれ る断層崖の多 くは,こ うい

うものを指しているのではなかろうか.

上述 したのは正断層の場合であるが,逆 断層崖の場合には,ま ず懸崖が崩壊するのであ

るか ら,傾 斜は正断層の場合よ り急なことが多い もの と推定 され る.

コンセクェン トの谷 と谷 との問の尾根の末端に現れる三角末端面の巾には,侵 蝕をあま

り受けていない新 しい低い断層崖 もあるであろう.

5.結 語

筆 者 は上 述 の考 察 の結 果,下 記 の結 論 を得 た.

1.地 震 学 で,発 震 機 構 の研 究 が 進 み,地 震発 生 の原 因 が 断層 の生 成 に あ る との考 え が

地 震 学界 に お け る最 近 の定 説 に な って い る.従 って 以下 の2)～11)が い え る.

2.断 層 運 動 とい う もの は,地 震 と同 じ く,同 じ面 に,あ る間 隔(お そ ら く200～2,000

年)を もって,く り返 し起 こ る こ と.

3.断 層 の変 位 は数m以 内 で あ る こ と.

4.地 震 の大 きさに は 限 界 が あ り,M8.6よ り大 きい もの は 考 え られ な い とい う.従 っ

*ScientificAmerican ,Nov.1971PP.52～68にD.L.Anderson:TheSanAndreasFaultと い

う記 事 が あ り,P.52に ほ とん ど直立 す る断 層 崖 と思 わ れ る ものの 空 中写 真 が 出 て い る 。説 明 に は

サ ン ア ン ドレアス 断層 の一 部 で あ り,場 所 は ロス ア ン ジ ェル ス北 方 直 距 離90kmのFrazierPark

の北 と して あ るが,筆 者 が1973年 夏 に試 みた 見 学 で は わか らな か った.
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て1回 の断層運動の大 きさにも限界があること.

5.断 層面が地表に現れたものが断層崖であるが,高 さ数10mの 断層崖 もただ1回 の運

動で生ずるのではなく,1回 数〃似 内の鉛直変位が多数回の運動の累積によって生ずるも

のであること.

6.ひ とつの断層運動と次の断層運動 との間隔を1,000年 とすると,X100mの 高 さの断

層崖ができるためには約100,000年 の時間が必要である.

7.風 化 ・侵蝕の進行速度の きわめて小さい乾燥地帯では,断 層崖 もある程度までは侵

蝕をあま り受けないで生長するであろうが,日 本の様な温暖湿潤気候の もとでは,風 化 ・

侵蝕は第1回 ・第2回 の断層運動のあいだの間隔期間においてすでに相当行なわれるであ

ろう.

8.従 って後の場合には,断 層崖 も数100,000年 後には侵蝕が進み,コ ンセクェン トの

谷に刻まれた緩やかな斜面に変っているであろう.

9.逆 断層の場合には,正 断層の場合にくらべて,断 層崖の傾斜は,侵 蝕がある程度進

んだ後にも急であろう.

10.三 角末端面の中には,侵 蝕があまり進んでいない新しい断層崖であるこ と もあ ろ

う.

11.侵 蝕が進んで緩傾斜となり,谷 が刻まれている断層崖は,侵 蝕をほとんど,あ るい

は少ししか受けていない断層崖と区別して開析断層崖 と呼ぶべ きことを提案したい.

終 りにあたり,こ の小研究において筆者にご助言,ご 援助を与えられた故小谷晶氏(奈

良大学),中 川0郎 氏(京 都大学)に 対 して厚 く御礼申し上げます.
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Thankstotheresearchoftheearthquake-generatingmechanism,itisnow

,generallyacceptedintheseismologicalworldthattheearthquakeiscaused

bythefaulting.Liketheearthquake,therefore,thefaultingtakesplace

repeatedlyatintervalsof200～2,000years.Thedislocationinasingle

faultingismeasuredatseveralmetres.Accordingly,aseveralhundred

metrehighfaultscarpmusthavebeenformedafteronehundledtimesrepeat

offaulting.Ifweassumetheintervaloffaultingtobe1,000years,the

above-mentionedfaultscarpwouldhavebeenformedin100,000years.

Jnanaridregion,wheretlleweatheringanderosionproceedveryslowly,

afaultmaygrowwithlittledeformationduetoweatheringanderosion,

butinawarmhumidregionlikeJapan,whereweatheringanderosion

proceedrapidly,afaultscarpwillbemuchweathered,erodedanddeform-

edtoadissectedgentlerslopeinseveral100,000years.


