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プレート収束帯に位置する日本列島では，活断層の多くは逆断層型ないし横ずれ断層型であるが，

2011 年東北地方太平洋沖地震（Mw9.0）から 1 か月後に発生した福島県浜通りの地震（Mw6.6）は，特

異的に正断層型の運動を起こした。この地震では，それまで地質断層であるという見解もあった断層が

活動しており，地殻変動の規則性，継続性に基づく地質環境の長期予測の観点からは，地質断層の再

活動が地層処分のサイト選定や安全評価に及ぼす影響を検討しておく必要がある。そこで筆者らは，海

溝型地震などによる地殻応力・歪の変化に伴い地質断層が再活動する可能性を評価する手法を構築す

る目的で，南海トラフ巨大地震の想定震源域の西端部に位置し，沿岸域に正断層の存在が知られてい

る宮崎平野を対象とした事例研究を進めてきた。本報告書は，宮崎平野における主に川南断層の活動

履歴や活動性を明らかにするための地形・地質調査および試料分析（研磨片および薄片観察，粘土試

料の X 線回折分析および粒度分析，テフラ分析，植物珪酸体分析，および放射性炭素年代測定）の内

容を取りまとめたものである。 
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Changes of stress state due to the 2011 off the Pacific Coast of Tohoku Earthquake (Mw9.0) triggered 

normal displacements of faults that have not been regarded as active faults.  The Fukushima Hamadōri 

earthquake on 11 April 2011 (Mw6.6) was induced by such normal faulting.  In this study, geological 

survey for normal faults in coastal region was conducted in order to understand the mechanism of 

reactivation of inactive faults triggered by megathrust earthquakes.  This report includes topographical 

and geological data obtained by field works in and around the Kawaminami Fault in northern margin of the 

Miyazaki Plain, with results of microscopic examination, analyses of X-ray diffraction and particle size 

distribution for clayey samples, analyses of tephra and plant opal, and radiocarbon dating. 
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1. はじめに 

従来の地質学的研究では，過去数十万年の時間スケールにおいては地震・断層活動に規則性や継

続性が認められている（核燃料サイクル開発機構，19991)）。これらの規則性および継続性は，地殻応力

場が一定の向きや大きさなどの傾向をもって持続していることが前提である（松田，19882)）。プレート収束

帯に位置する日本列島では，活断層の多くは逆断層型ないし横ずれ断層型であるが，東北地方太平洋

沖地震（Mw9.0）後の 2011 年 4 月 11 日に発生した福島県浜通りの地震（Mw6.6）は，特異的に正断層型

の運動を起こした（堤・遠田，20123)）。この地震では，それまで地質断層であるという見解（原子力安全委

員会，20104)）もあった湯ノ岳断層や井戸沢断層が活動した。この正断層型の地震の要因としては，もとも

と当該地域が正断層型の応力場にあったとする考え方（Imanishi et al., 20125)）に加え，東北地方太平洋

沖地震に伴い応力場が東西圧縮から東西伸張へと反転したためとする考え方（Hasegawa et al., 20116)；

Kato et al., 20117)）もある。地殻変動の規則性，継続性に基づく地質環境の長期予測の観点からは，地

層処分のサイト選定や安全評価にとってどのような影響が考えられるか検討しておく必要がある。 

そこで筆者らは，海溝型地震などによる地殻応力・歪の変化に伴い地質断層が再活動する可能性を

評価する手法を構築するための事例研究として，南海トラフ巨大地震の想定震源域の西端部に位置し，

沿岸域に正断層の存在が知られている宮崎平野を対象として，海溝型地震の履歴，完新世の隆起運動，

および正断層の分布と活動履歴に関する地質データの取得を進めてきた（例えば，生田ほか，20148)）。

東北地方太平洋沖地震を契機とする巨大地震の想定の見直しにより，南海トラフ巨大地震については，

内閣府中央防災会議の検討会において，最大クラスの地震・津波の想定として想定震源断層域に日向

灘を新たに含めるモデルが示され（南海トラフの巨大地震モデル検討会, 20129)），日向灘で発生する地

震による断層破壊が周辺領域まで広がった場合を想定した津波の想定も行われている（宮崎県，

201310)）。日向灘では，昭和東南海地震（1944 年，M7.9）による強震動や，昭和南海地震（1946 年，

M8.0）による強震動および津波の影響など，南海トラフを震源とする地震の影響も受けている（宇佐美ほ

か，201311)）。 

一方，宮崎平野北端の九州山地との境界部付近には，正断層型の征矢原（そやばる）断層および川

南断層が存在する（活断層研究会編，199112)；図 1-1）とされており，海溝型巨大地震に関連する断層活

動が想定されるものとして注目に値する。しかし，これら 2 つの断層の認定根拠となっている段丘の分布な

どの地形発達プロセスについては，いくつかの先行研究（例えば，長岡,198613)；長岡ほか，201014)）があ

るものの，断層の成因や活動履歴については未だはっきりしていない。これらの断層が活断層かどうか判

断するためには，断層の活動履歴や性状などに関する基礎データを取得するとともに，周辺地域につい

ての地形学的および地質学的データの補強が必要である。 

本報告書は，宮崎平野における主に川南断層の活動履歴や活動性を明らかにするための地形・地質

調査（空中写真判読，現地調査，岩石記載，テフラ分析など）の内容を取りまとめたものである。 
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図 1-1 宮崎平野，川南断層・征矢原断層の位置 

背景図は国土地理院発行の 50mDEM より作成した。断層線は中田・今泉編（2002）15)を使用した。点線は地形分類図作成範囲（図 3-1）

を示す。 

征矢原断層

川南断層

宮崎平野
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2.  調査地域の地形・地質概要 

宮崎平野は，中期中新世～鮮新世の宮崎層群を堆積させた前弧海盆が，第四紀に九州山地とともに

隆起して成立した海岸平野である（町田ほか，200116)）。宮崎平野の地質は四万十累層群を基盤とし，そ

の上位を不整合で宮崎層群が覆い，さらにその上位には更新統～完新統の複数の段丘面が発達して

いる。宮崎平野は九州では数少ない海成段丘が発達する平野で，かつ，九州山地の火山群から多量の

テフラが供給されており，九州の段丘や第四紀層に関する数多くの模式的な研究が知られている（例え

ば，長岡,198417),198613)；長岡ほか，201014)，201018)）。 

宮崎平野北部は，九州山地と日向灘に囲まれた海岸平野で隆起地域を象徴するように段丘地形の発

達が良く，多段化した海成面や，九州山地から流下する河川（北から耳川，石並川，心見川，都農川，名

貫川，平田（へた）川，小丸川，一ツ瀬川，大淀川）周辺では河成面が形成されている（図 2-1）。海成面

は主に都農川以北と小丸川以南において発達し，一方，河成面は都農川から小丸川の間で平野部から

海岸にかけて発達する。それらの河川は山間部と平野部の境界あるいは海岸付近において大きく蛇行

する様子が見られる。 

調査地域の九州山地には主に中新世中期の尾鈴山火山深成複合岩体（尾鈴山酸性岩および木城

花崗岩）が分布し，宮崎平野には中新世後期から更新世前期の宮崎層群および更新世後期の段丘堆

積物が分布する（寺岡ほか，198119)）。尾鈴山火山深成複合岩体は，尾鈴山酸性岩とそれに貫入する花

崗岩類を一つの火成活動のメンバーとしてとらえ総称したものである（木村ほか，199120)）。本複合岩体

は下位より，庵川礫岩層，溶結凝灰岩層 1，溶結凝灰岩層 2 の順で重なり，それらの後で花崗岩類（花崗

閃緑斑岩あるいは花崗閃緑岩）が貫入している。庵川礫岩層は四万十累層群を不整合で覆う。放射性

年代値（K-Ar 法）として，溶結凝灰岩層 2 で 15.2±0.8 Ma，花崗岩類で 15.2±0.8 Ma，15.1±0.8 Ma が

得られており（木村ほか，199120)），本複合岩体の火成活動の年代は，約 15 Ma 頃と推定される。 

本地域の宮崎層群は，川原（かわばる）層，妻層，および高鍋層から構成される（遠藤・鈴木，198621)；

木村ほか，199120)）。川原層は礫岩，砂岩，シルト岩および砂岩泥岩互層を，妻層は塊状無層理の泥岩

を主とする。本地域の川原層と妻層の堆積年代は，生層序から中新世後期後半から鮮新世前期と考え

られている（木村ほか，199120)）。なお，妻層は本地域南方において，泥岩以外に砂岩・礫岩も挟まれる。

高鍋層は，泥岩を主とするが妻層とは異なり砂岩層を頻繁に挟み成層構造が認められる。また，しばし

ば植物片を多く含んで葉理を示す。 

征矢原断層および川南断層は，北東-南西方向に延びる海岸線とほぼ平行に分布するが，地形判読

に基づき断層と推定されている区間の長さは短く，7 km 以下である。川南断層はその地形学的な特徴と

断層露頭における構造から正断層と推定され（活断層研究会編，199112)），その分布は河成面の発達す

る都農川から小丸川の間の山地と平野の境界付近である。 
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図 2-1 宮崎平野の段丘面対比 

テフラ名と年代は町田・新井（2003）22)および長岡ほか（2010）14)による。海洋酸素同位体ステージは Cohen and 

Gibbard（2016）23)に基づく。 
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3. 地形分類 

 

本研究ではまず，既往の文献（長岡，198417)，198613)；長岡ほか，201014)，201018)など）および空中写

真判読に基づき地形分類図（図 3-1）の作成を行った。地形分類図と合わせて山地・平野境界をまたぐ代

表的な測線における地形断面図を図 3-2 に示した。 

本地域の地形面は，高位より Hh 面，H 面，M1 面，M2 面，M3 面，M4 面，L1 面，L2 面，L3 面，A 面

に区分される（図 2-1）。以下に各段丘面について高位から順に記述する。 

 

1）Hh 面（野尻面） 

Hh 面は，宮崎平野と九州山地との境界付近で定高性をもつ丘陵地の背面を成す多段化した面を一

括したもので，長岡ほか（2010）14)の野尻面を含む。段丘面は断片的で丸みを帯び丘状を呈す。野尻面

の構成層は主に基質支持の礫層からなる。礫は風化し，礫層は粘土質な赤色を帯びた古土壌に覆われ

る。この古土壌はその層位や分布からいわゆる古赤色土（例えば，長友，200624)）と考えられる。古赤色

土中には，加久藤テフラ（Kkt；330～340ka；町田・新井，200322)）に対比されるテフラが認められる（赤木

ほか，200225)）。このことから，本段丘面の離水年代は，野尻面の離水年代（長岡ほか，201014)）から，340 

ka 以前と考えられる。 

 

2）H 面（茶臼原面） 

H 面は，大塚（1930）26)の茶臼原段丘面に相当し，長岡ほか（2010）14)の茶臼原段丘面に対比される。

宮崎平野中央部，西都市茶臼原周辺の標高 120～135 m に模式的に発達し，平野北東縁に沿っても断

片的に分布している。段丘面は原面の保存が悪く丘状を呈すが，その分布や勾配から扇状地性であると

推定される。構成層は礫支持の礫層を主とし，砂層およびシルト層を挟む。茶臼原面の構成層中（最上

部から約 30 m の深度）には阿多鳥浜火砕流堆積物（Ata-Th；240ka；町田・新井，200322)）が含まれてい

る（長岡ほか，201014)）。このことから，本段丘面の離水年代は 240 ka よりも若いと考えられる。 

 

3）M1 面（三財原面） 

M1 面は，地形的には大塚（1930）26)によって定義された三財原面に相当し，長岡ほか（2010）14)では

海成段丘で一部河成段丘からなる三財原段丘面に対比される。本調査地域では，分布高度は概ね 90

～60 m である（長岡，198613)；長岡ほか，199127)；長岡・町田，200128)）。旧汀線高度は，小丸川～名貫

川間で約 70 m，都農川以北で 60 m 以下と北へ低くなる（長岡，198613)；長岡ほか，199127)）。本段丘面

は海岸と平行な侵食崖に沿って平坦面を成す海成面を主とし，平田川と切原川の間では，海岸線と併

走する侵食崖を伴わず海側へ扇状を成す開析扇状地面となる。本調査地域では，主に小丸川の左岸に

河成面の分布が見られる。構成層は，下部で河成礫層（網状河川），中部で砂泥互層（蛇行河川～内

湾），上部で砂層・円礫層（海浜・砂丘・三角州）からなり，１つの海進期での堆積の場に対応する。長岡

ほか（2010）14)によると，阿蘇 3 火砕流堆積物（Aso-3；120 or 135 ka；町田・新井，200322)）は下部層と中

部層の境界付近にあり，阿多火砕流堆積物（Ata；105～110 ka；町田・新井，200322)）より若いテフラは，

上部層を土壌を介して風成の堆積物として覆うとされる。このことから，本段丘は 130 ka 前後に形成され，

その離水年代は 110 ka 以前であると考えられる。 
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4）M2 面（新田原面） 

M2 面は，大塚（1930）26)によって定義された新田原面に相当し，長岡（1986）13)の新田原Ⅱ面に対比

できる。宮崎平野中部，新富町新田原を模式地とし，大淀川中流を除いた宮崎平野全域に分布する海

成面と河成面からなる。都農川以北では，海岸と平行な侵食崖に沿って平坦面を成す海成面を主とし，

都農川以南では，九州山地から東へ流下する河川により形成された開析扇状地面を主とする。本調査

地域では小丸川沿いに河成段丘，名貫川付近から耳川付近の海岸沿いに海成段丘が分布する。構成

層は礫層を主とし，シルト・粘土互層などを挟む。長岡ほか（2010）14)によると，礫層中に Ata を挟み，構

成層の最上部に鬼界葛原降下火山灰層（K-Tz；95 ka；町田・新井，200322)）と姶良福山降下軽石堆積物

（A-Fk；90 ka；町田・新井，200322)）が堆積しているとされる。また，構成層は風成の阿蘇 4 火砕流堆積物

（Aso-4；85～90 ka；町田・新井，200322)）に覆われているとされる。このことから，本段丘の離水年代は 90 

ka ごろと考えられる。 

 

5）M3, M4 面（M3 面；唐瀬原面，M4 面；西都原面） 

M3 面は，遠藤ほか（1962）29)によって定義された小丸川以北に分布する開析扇状地であり，長岡ほか

（2010）18)の唐瀬原段丘面に対比できる。構成層は厚さ 20 m 以下の礫層からなる流路堆積物で，非溶結

の Aso-4 および礫混じりシルトからなる洪水堆積物が挟まれる。本段丘は名貫川下流域の川南町唐瀬付

近に模式的に発達する。 

M4 面は，遠藤・鈴木（1986）21)が定義した西都原段丘面に相当する。構成層は厚さ 20 m 以下の河成

礫層からなる流路堆積物である。非溶結の Aso-4 が挟まれる。 

本調査地域では M3 面は礫支持の礫層，M4 面は基質支持の礫層からなり，九州山地と宮崎平野との

境界付近を谷口とする扇状地性の段丘面として，山地・平野境界付近に発達する。以上の段丘構成層

は，長岡ほか（2010）14)によると，厚さ 50 cm 以上の土壌を介して姶良岩戸降下軽石堆積物（A-Iw；45～

50 ka；町田・新井，200322)）およびそれより若い風成テフラに覆われるとされる。このことから，M3 面およ

び M4 面は主に 90～80 ka に堆積し，50 ka より前に離水したと考えられる。 

 

6）L1 面（岡富面，雷野面，豊原面） 

L1 面は，遠藤・鈴木（1986）21)の岡富段丘面および雷野（いかつの）段丘面と，遠藤ほか（1962）29)の豊

原面に相当する。 

岡富段丘面は，厚さ 5 m 以下の河成礫層（流路堆積物）を構成する。上部の砂層中に厚さ 約 20 cm

の A-Iw が含まれている。また，厚さ約 30 cm の土壌を介して霧島イワオコシ降下軽石堆積物（Kr-Iw；40

～45 ka；町田・新井，200322)）を最下部に含む風成テフラに覆われる。このようなテフラとの層位関係から，

本段丘は 50～40 ka に形成されたと推定される（長岡ほか，201014)）。 

雷野段丘面は厚さ 2 m 以上の流路堆積物である。Kr-Iw に直接覆われるので（遠藤・鈴木,198621)），

40 ka には形成されていたと考えられる（長岡ほか，201014)）。 

豊原面は解析扇状地面を構成し，宮崎平野北部の川南町豊原付近に模式的に発達するほか，平田

川沿いや都農川～耳川間に分布する。長岡ほか（2010）14)によると，豊原面の構成層は主に厚さ 5 m 以

下の礫質の流路堆積物からなるとされる。また，名貫川右岸では，明瞭な段丘崖によって，高位より豊原
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4）M2 面（新田原面） 

M2 面は，大塚（1930）26)によって定義された新田原面に相当し，長岡（1986）13)の新田原Ⅱ面に対比

できる。宮崎平野中部，新富町新田原を模式地とし，大淀川中流を除いた宮崎平野全域に分布する海

成面と河成面からなる。都農川以北では，海岸と平行な侵食崖に沿って平坦面を成す海成面を主とし，

都農川以南では，九州山地から東へ流下する河川により形成された開析扇状地面を主とする。本調査

地域では小丸川沿いに河成段丘，名貫川付近から耳川付近の海岸沿いに海成段丘が分布する。構成

層は礫層を主とし，シルト・粘土互層などを挟む。長岡ほか（2010）14)によると，礫層中に Ata を挟み，構

成層の最上部に鬼界葛原降下火山灰層（K-Tz；95 ka；町田・新井，200322)）と姶良福山降下軽石堆積物

（A-Fk；90 ka；町田・新井，200322)）が堆積しているとされる。また，構成層は風成の阿蘇 4 火砕流堆積物

（Aso-4；85～90 ka；町田・新井，200322)）に覆われているとされる。このことから，本段丘の離水年代は 90 

ka ごろと考えられる。 

 

5）M3, M4 面（M3 面；唐瀬原面，M4 面；西都原面） 

M3 面は，遠藤ほか（1962）29)によって定義された小丸川以北に分布する開析扇状地であり，長岡ほか

（2010）18)の唐瀬原段丘面に対比できる。構成層は厚さ 20 m 以下の礫層からなる流路堆積物で，非溶結

の Aso-4 および礫混じりシルトからなる洪水堆積物が挟まれる。本段丘は名貫川下流域の川南町唐瀬付

近に模式的に発達する。 

M4 面は，遠藤・鈴木（1986）21)が定義した西都原段丘面に相当する。構成層は厚さ 20 m 以下の河成

礫層からなる流路堆積物である。非溶結の Aso-4 が挟まれる。 

本調査地域では M3 面は礫支持の礫層，M4 面は基質支持の礫層からなり，九州山地と宮崎平野との

境界付近を谷口とする扇状地性の段丘面として，山地・平野境界付近に発達する。以上の段丘構成層

は，長岡ほか（2010）14)によると，厚さ 50 cm 以上の土壌を介して姶良岩戸降下軽石堆積物（A-Iw；45～

50 ka；町田・新井，200322)）およびそれより若い風成テフラに覆われるとされる。このことから，M3 面およ

び M4 面は主に 90～80 ka に堆積し，50 ka より前に離水したと考えられる。 

 

6）L1 面（岡富面，雷野面，豊原面） 

L1 面は，遠藤・鈴木（1986）21)の岡富段丘面および雷野（いかつの）段丘面と，遠藤ほか（1962）29)の豊

原面に相当する。 

岡富段丘面は，厚さ 5 m 以下の河成礫層（流路堆積物）を構成する。上部の砂層中に厚さ 約 20 cm

の A-Iw が含まれている。また，厚さ約 30 cm の土壌を介して霧島イワオコシ降下軽石堆積物（Kr-Iw；40

～45 ka；町田・新井，200322)）を最下部に含む風成テフラに覆われる。このようなテフラとの層位関係から，

本段丘は 50～40 ka に形成されたと推定される（長岡ほか，201014)）。 

雷野段丘面は厚さ 2 m 以上の流路堆積物である。Kr-Iw に直接覆われるので（遠藤・鈴木,198621)），

40 ka には形成されていたと考えられる（長岡ほか，201014)）。 

豊原面は解析扇状地面を構成し，宮崎平野北部の川南町豊原付近に模式的に発達するほか，平田

川沿いや都農川～耳川間に分布する。長岡ほか（2010）14)によると，豊原面の構成層は主に厚さ 5 m 以

下の礫質の流路堆積物からなるとされる。また，名貫川右岸では，明瞭な段丘崖によって，高位より豊原
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Ⅰ，豊原Ⅱ面に分けられるが，その他の地域では両者の区別はできないとしている。豊原Ⅰ，豊原Ⅱ面

はいずれも Kr-Iw に直接覆われるので，約 40 ka に形成が終了したと考えられる（長岡ほか，201014)）。 

 

7) L2 面（大淀面） 

L2 面は長岡（1986）13)の大淀面に相当する。長岡ほか（2010）14)によると，大淀面の構成層は，厚さ 5 

m 以下の河成礫層からなるとされる。礫層は厚さ約 1 m のシルト層に覆われ，このシルト層中には，厚さ

約 20 cm の霧島アワオコシ降下スコリア堆積物（Kr-Aw；町田・新井，200322)）が含まれているとしている。

また，段丘面は厚さ約 5 cm の大隅降下軽石堆積物（A-Os；町田・新井，200322)）と厚さ 10m 以上の入戸

火砕流堆積物（A-Ito；町田・新井，200322)）に直接覆われているとしている。A-Os と A-Ito は姶良 Tn テフ

ラ（AT；29ka；奥野，200230)）の構成物である。すなわち，L2 面は 40~30ka に形成されたと推定される。 

 

8）L3 面（深年面，三日月原 I 面） 

L3 面は長岡（1986）13)の深年面，および遠藤ほか（1962）29)の三日月原面に相当する。深年面は段丘

崖によって高位より深年段丘Ⅰと深年段丘Ⅱに分けられる。これらは現在の沖積面より河床勾配が大きく，

下流側で沖積面下に埋没する（長岡，198613)）。深年Ⅰ面は，厚さ約 4 m の流路堆積物であり，約 30 

cm の黒ボク土壌を介して霧島小林降下軽石堆積物（Kr-Kb；16.7 ka 以降；町田・新井,200322)）に覆わ

れる（長岡ほか，201014)）。深年Ⅱ面は，厚さ約 1 m の流路堆積物であり，直接 Kr-Kb に覆われるか，こ

の軽石の一部が礫層最上部に混入している。勾配や Kr-Kb との関係から，深年面は約 20~15 ka の低海

面期に対応して形成されたものと推定される（長岡ほか，201014)）。 

三日月原面は，小丸川以北に分布する扇状地性の段丘であり，厚さ 5 m 以上の流路堆積物を構成す

る。本段丘は，長岡ほか（2010）14)の三日月原 I 面に対比できる。三日月原 I 面の形成は海洋酸素同位

体ステージ（MIS）2 末期から MIS1 初期と推定されている（長岡ほか，201014)）。以上から，L3 面は MIS2

に形成されたと判断される。 

 

9）A 面（三日月原 II 面，下田島面，竹浜面） 

A 面は三日月原 II 面，下田島面（長岡ほか，199131)）および竹浜面（長岡，198613)）からなる。三日月

原 II 面は鬼界アカホヤ降下火山灰層（K-Ah；7.3 ka；町田・新井，200322)）を含む黒ボク土壌層に覆われ

ていることから，約 8 ka には形成が完了していたと推定される（長岡ほか，201014)）。下田島面はⅠ〜Ⅳ

の 4 面に区分される。下田島 I 段丘は，完新世海進の最高海面に対応した段丘で，堆積物の上部に 

K-Ah を含んでいる。この段丘は約 5000 年前までに離水した。下田島 II・III・IV 段丘は，その後の海退

過程で形成された段丘で，遺跡の分布や 14C 年代測定値により，それぞれ 5000～4800 年前，約 3000

年前，約 1600 年前から始まった海退により離水したと推定されている（長岡ほか, 199131)）。 

また，日南海岸には宮崎層群の砂泥互層を侵食した“鬼の洗濯岩”と呼ばれる現在の波食棚が広く発

達する（Takahashi, 197332)；高橋, 197533)）。それより高い標高約 10 m までの間で，4 つの異なるレベルに

隆起波食棚が認められ，それぞれ宮崎平野の下田島 I・ II・ III・ IV 段丘に対比されている（前杢，

199234)）。 
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竹浜面は，厚さ 50 m 以下の沖積層で，名貫川～耳川とその付近の海岸沿いに分布している。K-Ah

の上位に存在することから，約 7 ka 以後に形成されたものであり（長岡ほか，201014)），本調査地域では

最も低位の段丘面である。 
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図 3-1 地形分類図 

背景図は国土地理院発行の 1/25,000 地形図「山陰」，「坪谷」，「都農」，「尾鈴山」，「川南」，「石河内」，「高鍋」，「妻」を使用し

た。本図の高解像度版は本報告書の CD に収録されている。A-A’および B-B’は図 3-2 の地形断面測線。 
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図 3-2 地形断面図 
測線の位置は図 3-1 を参照。地形断面図の作成に当たっては，九州地盤情報システム協議会（2012）35)のデータ

も参考にした。 
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4. 地形・地質調査 

 

4.1 段丘露頭 

本研究ではまず，川南断層の活動に伴う変位の有無や変位量について検討するための基礎データを

取得する目的で，宮崎平野北部の規模が大きく保存の良好な段丘露頭（T1～T5；図 4.1-1～4）について，

各段丘の層相，層厚，テフラとの関係，風化の程度を記載した。また，規模が小さい露頭については簡

単な岩相／層相記載を行った。ただし，本地域では良好な段丘露頭の露出は限られるため，地表踏査

を補う目的で，段丘面上の数地点で検土杖による掘削を行い，柱状図（図 4.1-5～6）を作成した。以上の

記載および長岡ほか（2010）14)による段丘記載に基づき，段丘堆積物と編年マーカーとなる火山灰層と

の関係について検討した。 

 

4.1.1 本地域に分布する広域テフラ 

本研究で記載した段丘露頭および掘削した検土杖からは，広域テフラとして K-Ah，AT，Aso-4，Ata お

よび K-Tz が含まれる可能性があることが確認された。 

K-Ah は，黒色火山灰土層中に挟まれ，橙褐色軽石質火山灰からなる。軽石支持で淘汰が良く，降下

堆積物とみられる。軽石は主として径 1 mm 以下である。層厚は 5～15 cm 程度のところが多い。 

AT は，よく締まったクラックの発達する黒色火山灰土層を覆い，K-Ah を挟む黒色火山灰土層に覆わ

れる。黄褐色軽石質火山灰からなり，軽石支持で淘汰が良く，降下堆積物とみられる。軽石は主として径

0.5～3 mm で，上方へ粗粒化している。層厚は 20～70 cm である。 

Aso-4 は，M2 面を構成する砂礫層を直接覆い，黄白色軽石（最大径 20 mm）を含む黄褐色～赤褐色

火山灰土からなる。軽石の円磨度は低い。基質支持で淘汰が悪く，高温酸化（赤色化）が認められること

から，火砕流堆積物とみられる。層厚は露頭ごとに変化が大きく，0.5～1 m 程度である。 

T3 露頭では砂礫層中に，厚さ約 1.5 m の火山灰質な砂～シルトからなる火砕流堆積物を挟む。M1 面

～M3 面の堆積期に厚い火砕流堆積物をもたらしたテフラは限られるため，この火砕流堆積物は Ata とみ

られる。 

川南断層沿いの露頭の土壌のテフラ分析（5.3 節参照）からは，K-Tz を含む可能性があることが見出さ

れた。ただしこれらは K-Tz であっても，降下物ではなく二次堆積の可能性がある。 
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図 4.1-1 地形・地質調査位置図 

露頭，検土杖（D1～D20），測量（Ⅰ～Ⅳ），ルートマップ位置（図 4.2-2および図4.2-3のルート）およびボーリング掘削地点

（No. 5）を図示。段丘面の凡例は図 3-1 参照。本図の高解像度版は本報告書の CD に収録されている。 
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図 4.1-2 露頭柱状図（T1，T2） 
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図 4.1-3 露頭柱状図（T3） 
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図 4.1-4 露頭柱状図（T4，T5） 
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図 4.1-6 検土杖による柱状図（D13～D20 地点） 
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4.1.2 段丘面の記載 

T1 露頭では Hh 面の構成層が確認できる。露頭観察によると本面は，淘汰の悪い砂礫層から構成され，

河成面とみられる。T1 露頭では，火山灰質な基質をもつ砂礫層が認められる。礫の一部は風化しクサリ

礫となっている。礫径は 1～20 cm で，周辺の現河床の礫より明らかに小さい。砂礫層の層厚は 1～2 m

以上ある。また，山麓の近くでは，砂礫層とそれを覆う火山灰土層に赤色化が認められる（130112-3 露頭，

検土杖 D3，D4 地点）。この赤色化は，最終間氷期に形成された風化殻と考えられ，本面の形成時期は，

最終間氷期より古い。 

H 面は，地形判読に基づく段丘面区分からは，平田川と切原川との間にわずかに分布する。本研究の

範囲では露頭は認められず，詳細については不明であるが，M 面より高位にあることと，開析の程度から，

小丸川右岸に発達する茶臼原面に対比される可能性が高い。 

M1 面の構成層は 130206-1 露頭において露出が認められ，粗悪な砂礫層とシルト層からなり，褐色火

山灰土層に覆われる。礫は風化により褐色化している。風化による軟質化は礫の中心まで及んでいな

い。 

T2 露頭では M2 面の構成層が確認できる。T2 露頭は，主に礫支持の砂礫層から構成され，Aso-4 と

推定されるテフラまたはそれより若いテフラに覆われる。礫径は 2～5 cm で，周辺の現河床の礫より若干

小さい。130219-12 露頭で見られる M2 面構成層からは，砂礫層の層厚は 5 m 以上見積もられる。礫は

風化により褐色化している。風化による軟質化は礫の中心まで及んでいない。 

M3 面の構成層は T3 露頭および T5 露頭で確認できる。本面の構成層は礫支持の砂礫層から構成さ

れ，Aso-4 と推定されるテフラまたはそれより若いテフラに覆われる。礫径は主に 3～20 cm で周辺の現河

床の礫と同程度であり，M2 面構成層のそれより大きい。砂礫層の層厚は，少なくとも 2.5～3 m 以上あり，

礫は風化により褐色化している。風化による軟質化は主に礫の中心まで及んでいないが，風化しやすい

デイサイト礫は一部くさり礫となっている。M3 面は，山麓線から 2～4 km 程下流で勾配が緩くなり，山側

へ傾いているとみられる。この山側への傾きは，波長が数 km と長く海岸線と平行であることから，地殻変

動の可能性以外に，砂丘による高まりであるとも考えられる。この山側に傾いたところで検土杖を実施し

た結果（D13～D15 地点），火山灰土層が概ね一定の層厚で分布し（1.4～1.6 m），砂層は認められなか

った。本地域の砂丘は，砂で構成されるものと礫で構成されるものがある。礫からなる砂丘は一般に急勾

配を成すので，D13～D15 地点の堆積物には砂丘構成物は含まれていないと推察される。したがって，

M3 面に認められる山側への傾きは地殻変動による可能性がある。 

M4 面の構成層は，小丸川の左岸側で一部露頭が見られ，切原川と小丸側の合流部の北東に位置す

る 130219-3 露頭および 130219-4 露頭では層厚 5～10 m の砂礫層が露出する。 

L1 面は，九州山地から流下する河川により形成された開析扇状地面で，特に名貫川と切原川で発達

が良い。本面の構成層は，130219-20，21，22 露頭では，礫支持の砂礫層から構成され，火山灰土層に

覆われる。検土杖掘削を行った D6～D12，D19，D20 地点では本面は少なくとも AT およびそれより若い

テフラに覆われる。礫径は中礫以上であり，周辺の現河床の礫と同程度である。また，露頭分布から類推
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すると，本面を構成する砂礫層の基底は起伏に富む。層厚は，厚いところで 15 m 以上ある。礫は風化に

より一部褐色となるが，新鮮な礫も見られる。礫の軟質化は認められない。 

L2 面の構成層は，名貫川沿いでは，現在の河床に分布する礫と同程度の巨礫を含む砂礫層からなる。

平田川沿いでも，L2 面の構成層は現在の河床に分布する礫と同程度の中礫を主とする砂礫層からなり，

AT およびそれより若いテフラに覆われる（図 4.2-3 の A 地点）。 層厚は 3 m 程度である。 

L3 面の堆積物は本調査では確認できなかったが，長岡ほか（2010）14)の露頭柱状図 T23 によると，本

面は礫支持で大～巨礫サイズの砂礫層からなり，K-Ah を含む黒ボク土壌に覆われているとされる。 

A 面は主に河川沿いに発達する河岸段丘で，構成層は砂礫層からなる。A 面は河川との比高から，高

位より A1 面，A2 面，および A3 面に細分される。平田川下流に見られる露頭観察に基づくと，砂礫層を

覆う火山灰層は，A1 面構成層で厚さ 0.8 m 程度（T4 露頭；図 4.1-4），A2 面構成層で 0.6 m 程度（D17

地点；図 4.1-6）である。砂礫層の層厚は数 m とみられる。礫は新鮮である。 

  

4.2 断層変位量の検討 

川南断層の活動による変位の有無や変位量について検討するため，いくつかの段丘面上において，

地形判読で推定した川南断層の地表トレースを横断する方向で測量および検土杖による掘削を行い，

地形断面図の作成を行った（図4.2-1）。また，川南断層を横断する方向に流れる切原川および平田川沿

いでルートマップを作成した（図 4.2-2 および 4.2-3；ルートマップ作成位置は図 4.1-1 参照）。川南断層沿

いでは良好な露頭に乏しいものの，東九州自動車道の工事が進んでいた 2012 年に，断層トレース近傍

で新たな露頭が出現したため，それらも含めた川南断層沿いの露頭記載（図 4.2-4～7）も行い，断層との

関係について検討した。 
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4.2.1 川南断層を横断する地形断面図 

空中写真判読，数値標高モデル（DEM）を用いた検討，および現地での地形観察により，川南断層ト

レース上で上下変位の存在が示唆されたM3面およびL1面上において現地で測量を行い，断層を横断

する方向の地形断面図を作成した。DEM は国土交通省国土地理院「基盤地図情報」10 mDEM および

5 mDEM を使用し，地形断面の検討に資した。測量では STS 株式会社製「オートレベル FS-26N」を用い

た。測点は目視により抽出した地形変換点（勾配の変化点）とした。 

測線 I は L1 面上にある。ここでは地表面において，断層崖で約 0.5 m の落差が見られる（図 4.2-1）。

断層横断方向に数点で検土杖による掘削を行ったところ，約 2 m 深まで土壌が掘削された。地表面から

約数十 cm～1 m 深までは黒色土壌を主体とし，K-Ah を示唆する褐色の火山灰卓越層を挟む（layer A）。

褐色の火山灰卓越層の出現深度は断層崖を挟んで明瞭にずれていない。黒色土壌の下位は約数十

cm～1 m の厚さで暗褐色の土壌および AT とみられる黄褐色の火山灰質砂層（layer B）からなる。その下

位は赤褐色の土壌（layer C）となるが，硬質のため検土杖では掘削できなかった。layer B の出現深度に

基づく断層崖での落差は約 0.4 m であった。 

 測線 II および III は M3 面上にあり，地表面において，断層崖で 0.4～0.5 m の落差が見られる。測線

IV は L1 面上にあり，地表面における断層崖での落差は約 0.25 m と見積もられた。以上の観察からは，

断層崖での落差が断層活動によるものであったとすれば，測線 I における layer B の堆積以降かつ layer 

A の堆積前（AT の堆積以降 K-Ah の堆積前）に，0.4 m 程度の東落ちの正断層の活動があったということ

になる。その場合，正断層の平均変位速度は 0.01～0.04 mm/y となり，活動度は C 級以下となる。しかし，

L1 面と M3 面との間で累積変位の明瞭な差は見られない。 

 

4.2.2 切原川沿いのルート 

切原川では，地形判読により推定した川南断層を挟んで，デイサイト質溶結凝灰岩からなる尾鈴山火

山深成複合岩体とそれを不整合で覆う礫岩からなる宮崎層群が露出し，宮崎層群を不整合で覆う巨礫

を含む段丘礫層がわずかに認められる（図 4.2-2）。宮崎層群の礫岩は，主として中礫を含む下部層と細

礫を含む上部層に 2 分できる。礫岩の下部層と上部層の地質境界は，川南断層が推定される位置を境

に南側が低下しているようにみえる。この地質境界の高度差を川南断層により形成されたと仮定すると，

宮崎層群の礫岩が受けた上下変位量は露頭の位置関係から 5m 以上（図 4.2-2b）と推定され，高位段丘

が受けた上下変位量（20～30 m；活断層研究会編，199112)）と同等かやや小さい。川南断層の正断層の

活動開始時期は，宮崎層群と高位段丘の上下変位量が概ね等しいことから，高位段丘形成期以降にあ

ることを示唆する。 
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4.2.3 平田川沿いのルート 

平田川では，地形判読により推定した川南断層の西側にデイサイト質凝灰岩からなる尾鈴山火山深

成複合岩体が，東側に主に塊状のシルト岩～砂岩からなる宮崎層群が露出する（図 4.2-3）。宮崎層群の

露出は，蛇行する平田川の流路に認められる。宮崎層群の層理面は，平田川の蛇行域では概ね同斜構

造を示している。段丘面はその同斜構造より緩い傾斜で分布することから，段丘礫層は宮崎層群を傾斜

不整合で覆うと推定される。 

平田川の流路は，隆起海岸平野を切る先行性を示し下流で大きく蛇行しており，宮崎層群に海側へ

の傾斜をもたらした地殻変動と非調和である。段丘面が山側へ傾斜したところでは，宮崎層群の層理面

が若干緩くなるようにもみえるが，段丘面の傾きと地質構造との関係については言及できない。一方，

130219-10 露頭（図 4.1-1）では，段丘堆積物中に挟まれる生痕化石を産するシルト層が山側（西側）へ

8°傾斜している。先行性を示す蛇行河川の発達と，段丘堆積物および段丘面が山側へ傾斜している地

質構造の存在からは，段丘面の形成期に山側への傾動を伴う地殻変動があった可能性が示唆される。 

 

4.2.4 川南断層沿いの露頭記載 

 12073101 露頭と 12080101 露頭はそれぞれ隣り合った地点にある。いずれも大局的には，尾鈴山火山

深成複合岩体の溶結凝灰岩を礫層が不整合に覆い，さらに上位に赤褐色～黒色土壌が被覆する。 

 12073101 露頭（図 4.2-4）の溶結凝灰岩は全体に変質しており，赤褐色～明灰色を帯びている。露頭

中央部には，ENE-WSW～E-W 走向，北傾斜の割れ目が密に発達するとともに，ENE-WSW 走向，高角

北傾斜で粘土化した細脈（粘土脈）が1 条，3～6 cmの厚さで発達する。粘土脈は褐色～明灰色を呈し，

水平に近い条線を伴う。また，粘土脈と上盤側で接する溶結凝灰岩には，粘土脈とほぼ平行に発達する

割れ目が特に密集する。粘土脈は上部の礫層へは連続せず，礫層に明瞭なずれは見られない。 

 粘土脈の南側の溶結凝灰岩の上部は，赤褐色でやや硬質の砂を基質とした礫層が 2 層被覆する。下

位の礫層（図 4.2-4 の礫層 A）は溶結凝灰岩の角礫を主体とするが，まれに明灰色のチャートまたはアプ

ライトの亜円礫が見られる。細礫～大礫サイズで，淘汰は悪く，基質支持である。溶結凝灰岩との境界は

凹凸が激しく，濃灰色の充填物が特徴的に見られる。上位の礫層（図 4.2-4 の礫層 B）は約 20 cm 厚の水

平層として発達し，中礫サイズの風化した溶結凝灰岩の角礫およびチャートの円礫を含む。この上位の

礫層は粘土脈の上端付近で溶結凝灰岩の基盤と接し連続性が途絶える。 

 礫層 B または溶結凝灰岩の直上には，約 70 cm の厚さで赤褐色の土壌（土壌 A）が被覆する。土壌 A

は細礫～大礫混じりで，礫種は溶結凝灰岩を主体とし，チャートをまれに含む。また，礫層 B の収斂する

直上部分には，礫層 A と性状が類似する約 70 cm 径の巨礫が含まれる。 

 土壌 A の上位は，細礫～大礫を主体とする河成段丘起源の礫層（礫層 C）が被覆する。礫種は溶結凝

灰岩を主体とするが，四万十帯付加体起源のチャート，砂岩および泥岩の礫も含まれる。礫層 C の上位
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は，黒色腐植質の土壌（土壌 B）が被覆する。土壌 B の上部には，K-Ah を示唆する橙褐色の軽石質火

山灰層（軽石径 1～3 cm 程度）が挟まれる。 

 

 12080101 露頭（図 4.2-5）の溶結凝灰岩も赤褐色に変質している部分が多いが，露頭中央部は比較的

新鮮である。新鮮な溶結凝灰岩は灰色で，流理構造が一部で見られる（流理構造は緑泥石を主体とす

るフィルムで特徴づけられる）。露頭中央部の，新鮮な部分と変質した部分の境界は明瞭で，変質した部

分の溶結凝灰岩側には割れ目が密に発達する。一方の新鮮な溶結凝灰岩側は約 20 cm の厚さで細粒

化している。境界面には条線が発達するので，何らかの断層変位があったことが示唆されるが，境界面

の姿勢は川南断層の姿勢とは非調和である。 

これら溶結凝灰岩の上位は，溶結凝灰岩の角礫からなる礫層となる。礫層は淘汰が悪く，礫サイズも

細礫から巨礫まである。礫層は露頭中央部の，新鮮な溶結凝灰岩が露出する部分で厚くなっている。こ

の礫層の上位は，褐色土壌となる。褐色土壌の下部には火山灰質の砂層が挟まれる。露頭中央部では，

褐色土壌の部分が擾乱し，砂層の連続性が不明瞭になるとともに，溶結凝灰岩の角礫がしばしば混入

する。褐色土壌の上位は，K-Ah を示唆する橙褐色の軽石質火山灰層となり，さらに上位は，黒色腐植

質の土壌となる。 

 

12080201 露頭（図 4.2-6）は，大局的には，溶結凝灰岩を基盤とし，含礫褐色土壌，礫層，褐色土壌，

濃褐色腐植質土壌の順に被覆する。溶結凝灰岩は全体に著しく変質・風化しているが，12073101 露頭

や 12080101 露頭で見られるような断層を示唆する粘土脈や割れ目は発達していない。溶結凝灰岩の基

盤の最上部は一部で角礫化している。 

基盤の上位の含礫褐色土壌は，露頭中央部ではほぼ水平な層理面が観察される。この部分では溶

結凝灰岩の角礫のほか，チャートの円礫をわずかに含む。礫は中礫サイズである。また，破片化した褐

色土壌が集塊として散在しており，褐色土壌が二次堆積したことが示唆される。この水平な層理面を伴う

含礫褐色土壌の上位は，露頭のほぼ全体にわたり，溶結凝灰岩の角礫が散在する無層理の含礫褐色

土壌が堆積する。 

 含礫褐色土壌の上位の礫層は，溶結凝灰岩の礫で占められる。本露頭の南端部では強風化した溶結

凝灰岩と礫層が直接接する。露頭最上位の濃褐色腐植質土壌には，K-Ah を示唆する橙褐色の軽石質

火山灰が一部で集塊として含まれる。この濃褐色腐植質土壌と，すぐ下位の褐色土壌は地表面とほぼ平

行に堆積するが，礫層の下位の含礫褐色土壌は層相，層厚が大きく変化する。基盤岩が深く削剥された

露頭中央部において，ほぼ水平な層理面の発達する含礫褐色土壌の層厚が大きくなっているように見

える。 
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 12080202 露頭は，川南断層の推定通過位置の東側の小丘を上ったところに位置し，礫岩層が連続的

に露出する（図 4.2-7）。特に，露頭下部の，径数十 cm 以上の巨礫を含む礫岩は，後述する薄片観察も

踏まえると，基質が火山性物質起源であり，火砕流堆積物であると考えられる。 

 

 

図 4.2-7 12080202 露頭の模式柱状図と各層相の写真 
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 掘削の結果，深度 0.2 m 程度までは耕作土，深度 0.2～1.4 m は有機質のシルト～細粒砂，深度 1.4～

2.1 mはシルト質砂～礫，深度 2.1～7 mは土石流堆積物，それ以深は尾鈴山酸性岩の火砕流堆積物か

らなる基盤岩となった（図 4.2-9～12）。深度 1.4～2.1 m の区間は大局的に上方細粒化の傾向を示す。ま

た，シルト～砂層では斜交葉理が見られる。礫は細礫～中礫で，尾鈴山酸性岩起源の礫を主体とする。 

 土石流堆積物はシルト～砂を基質とし，尾鈴山酸性岩起源の円礫～亜角礫を含む礫支持の産状をな

す。礫径は最大で 30 cm 以上に達する。基質は全体に褐色を呈するが，礫は中まで風化しておらず新

鮮な色を呈するものも多い。特に深度 4.4～7 m の区間の土石流堆積物は全体に固く締まっている。 

 深度 7 m 以深の火砕流堆積物は，火山角礫岩からなり，一部で流理構造が認められる。深部ほど新鮮

で還元的な色調を呈し，深度 7 ～7.4 m は褐色がかった灰色，深度 7.4～10.7 m は明灰色（一部褐色），

深度 10.7 m 以深は暗灰色となる。火山角礫岩には，フィルム上の粘土をしばしば挟む割れ目が複数発

達する。 

 No. 5 地点は測線 I（図 4.2-1）の推定断層の東側（低下側）に位置するが（図 4.1-1），土壌の厚さは 2 m

程度で検土杖掘削地点（D6～D8）とほぼ同程度である。土石流堆積物および火砕流堆積物の部分には，

断層による変位や変形を示唆するような産状は認められなかった。 
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図 4.2-9 No. 5 地点のコア柱状図（１） 
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図 4.2-10 No. 5 地点のコア柱状図（２） 
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図 4.2-11 No. 5 地点のコア柱状図（３） 
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4.3 地中レーダ探査 

地形判読から活断層の存在が示唆されるトレース上において，地下の構造を把握するため，地中レー

ダ探査を行った。地中レーダ探査では，地中に向け電磁波（周波数数十 MHz～数GHz程度）を送信し，

地層境界や地下埋設物など，電磁気的性質の異なる媒質の境界面からの反射波を受信して地下構造

を推定する。深度数 m～十数 m 程度の地下であれば，非破壊かつ簡便に情報を得ることができるのが

利点であり，地下構造物調査や遺跡調査などに加え，地質分野では砂丘や河川の堆積物の構造，活断

層の分布などを明らかにするために利用されている（安江ほか，200536)；Tamura et al., 200837)）。本研究

では，川南断層の推定トレース上で，かつ測量（図 4.1-1 の測線 I および II）で東落ちの落差を検出した

地点（図 4.3-1）において，断層を横断する測線で地中レーダ探査を実施した。用いた機器は Sensors & 

Software 社製 Pulse EKKO PRO である。 

地中レーダ探査を行った測線のうち，測線 A は M3 面上，測線 B は L1 面上に位置する。測線 A で

は，長さ約 44 m の 1 本の測線で，アンテナ周波数 100 MHz と 50 MHz の 2 ケースでデータを取得した。

測線 B では，長さ 30～75 m の並列する 6 本の測線（B1～B6）で，アンテナ周波数 100 MHz でデータを

取得した。測定は，1 対の送受信アンテナを用い，アンテナ間隔を固定し移動しながら測定するプロファ

イル測定を測線沿いに行った。なお，アスファルト道路のような地表が平滑な場所ではカート式（Cart 

Type）の測定を行い，草地などのカートによる測定が困難な場所ではバイスタティック式（接地式：BiStatic 

Type）の測定を行った（図 4.3-2）。測定時間は，100 MHz の測定では 300 ns，50 MHz の測定では 600 ns

とした。サンプリング間隔は，100 MHz の測定では 0.25 m，50 MHz の測定では 0.5 m とした。アンテナ間

隔は，100 MHz の測定では 1 m，50 MHz の測定では 2 m とした。スタッキング回数は 256 回とした。 

また，プロファイル測定以外に，各区域の測線上で電磁波速度を求めるためのワイドアングル測定

（CMP（Common Mid Point）測定）を行った（図 4.3-2）。ワイドアングル測定は，プロファイル測定によって

捉えられた反射面に対し，アンテナの送受信間隔を変化させて同じ反射面を捉えることにより，測定地点

の地盤の電磁波速度を求める測定方法である。これを用いて，プロファイル測定で得られた測定記録上

に示される反射面までの深度を補正することを目的とする。 

探査測線の水平位置・標高座標の決定のため，国土地理院 10 m メッシュ DEM データを用いて，マッ

ピング・ソフト Surfer のグリッド処理機能より Terrain Slope（地形の傾斜）, Terrain Aspect（地形の向き）を求

めた。 

電磁波伝搬速度は，プロファイル測定における双曲線状反射パターンのパターンマッチングおよび

CMP 測定により，0.052 m/ns と算出された。この値は，物理探査ハンドブック（1999）38)による湿潤した砂

質土壌の電磁波伝搬速度（0.055～0.077 m/ns；100MHz の場合）に近い値となる。0.052 m/ns を電磁波

伝搬速度の代表値とし，測定時間から測定深度を計算すると，100 MHz の測定では約 7 m，50 MHz の

測定では約 15 m となる。 

測線 A の地中レーダ断面からは，深度約 2 m 付近に地層境界が推定される（図 4.3-3）。これは既往の

工事記録に残っているボーリングデータや，M3 面の地質記載（例えば，図 4.1-3 の T3 露頭の記載）に基

づくと，AT の降灰層準かそれより新しい黒ボク土と，AT より古いローム層との境界であると考えられる。断

層トレース直下ではこの地層境界が落ち込んでおり，黒ボク土が相対的に厚く堆積している。さらに，こ
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の直下では双曲線状の反射パターンが特徴的に認められており，この部分だけ礫などが特徴的に存在

している可能性がある。 

測線 B でも，深度約 2 m 付近に地層境界が推定されるが，境界より上部の反射パターンが層状である

のに対し，下部では広い範囲で双曲線状反射パターンが連なるような特徴を示す（図 4.3-4）。これは，礫

層上面に凹凸があり，その凸部で双曲線状の反射パターンが発生するためである可能性があり，その場

合，地層境界は表土と礫層との境界に相当すると考えられる。測線 B では，断層トレース直下のみに認

められるような特徴的な構造は明瞭には検知できなかった。 
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図 4.3-1 地中レーダ探査位置 

(a) M3 面上の測線 A と L1 面上の測線 B の位置。測線 B の位置は，測量の測線 I および検土杖地点 D6～D12（図 4.1-1

参照）と同位置になる。(b) 測線 B の位置の拡大。B1～B6 の並列する 6 本の測線で探査している。 

 

 

  

 

 

図 4.3-2 プロファイル測定およびワイドアングル測定 

(a) プロファイル測定（Cart Type および BiStatic Type）。(b) ワイドアングル測定。 

(a) 

(b) 
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図 4.3-3 測線 A での地中レーダ探査結果 
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5. 地質試料の分析 

5.1 研磨片および薄片観察 

 川南断層沿いの露頭において，基盤の尾鈴山酸性岩の研磨片と薄片，および基盤に発達する割れ目

や粘土脈を含む部分の研磨片の観察を行った。 

 12073101 露頭では，赤褐色溶結凝灰岩中の割れ目密集部と粘土脈に沿って定方位試料を採取し（図

4.2-4 の A11 および A12），研磨片を作成した。割れ目密集部の研磨片（A11：図 5.1-1a）は，大局的には，

連続性の良い割れ目の方向が北東－南西トレンドでそろっているように見えるが，細かい割れ目の方向

はそろっていない。岩片や鉱物粒子にも配列性は見られない。割れ目は赤褐色の細粒緻密な物質で充

填されている。粘土脈を含む部分についても，露頭で観察される条線に平行かつ粘土脈の姿勢に垂直

な方向で研磨片を作成したが（A12：図 5.1-1b），岩片や鉱物粒子に明瞭な配列性は見られなかった。明

灰色の粘土脈と接する溶結凝灰岩の部分は，濃い赤褐色を呈し，相対的に細粒緻密である。粘土脈の

上盤側（北西側）の角礫化した明灰色溶結凝灰岩（図 4.2-4 の A8）は，薄片観察によると，基質の石英が

一部で再結晶し，やや粗粒である（図 5.1-2a, b）。また，著しく変質し，緑泥石化が目立つ。 

 12080101 露頭では溶結凝灰岩の新鮮な部分と変質した部分の薄片を作成した（図 4.2-5 の B12 およ

び B13）。新鮮な溶結凝灰岩は，斜長石，緑泥石，および針状～塊状の不透明鉱物を含むガラス質の石

基と，斜長石，石英および斜方輝石の斑晶からなる（図 5.1-2c, d）。斜長石や石英の斑晶は径 1～2 mm

程度の大きさに達するが，斜方輝石の斑晶はそれよりも明らかに小さい。石英はしばしば融食して丸みを

帯びている。一方，変質した溶結凝灰岩は，鉄水酸化物による著しい赤褐色化を伴う。また，角礫化およ

び変質が進行するとともに，基質の石英が一部で再結晶しており（図 5.1-2e），12073101 露頭の角礫化し

た明灰色溶結凝灰岩（A8）と鏡下の産状が類似する。 

 12080201 露頭では 2 か所で薄片を作成し（図 4.2-6 の C9 および C10），うち C10 では，研磨片も作成

して観察を行った。溶結凝灰岩としたところで作成した薄片（C9）は，柱状の斜長石を主体とする石基と，

斜方輝石の斑晶とからなり，やや安山岩質である（図 5.1-2f）。この試料は，針状の不透明鉱物を多く含

むほか，斑晶はしばしば緑泥石化している。溶結凝灰岩の直上の，ほぼ水平な層理面を持つ含礫褐色

土壌（C10）は，尾鈴山酸性岩起源の火山岩の角礫や，石英，斜長石，不透明鉱物に富むので，赤褐色

に変質かつ角礫化した溶結凝灰岩（A8 や B13）と鏡下の産状が類似する（図 5.1-1c）。しかし，含礫褐色

土壌には堆積岩の亜円～角礫も含まれる点が異なる（図 5.1-3a, b）。 

 12080202 露頭では露頭最下部の黒色ガラス質基質の角礫岩（sample 1）の研磨片と薄片，およびその

直上の灰色珪長質凝灰岩（sample 2）の薄片を作成した（図 4.2-7）。黒色ガラス質基質の角礫岩の礫は，

角が取れているものが多い（図 5.1-1d）。基質はガラス質であるが，変質により不透明鉱物が樹枝状に成

長している（図 5.1-3c, d）。また，礫には尾鈴山酸性岩起源の礫に加え，四万十帯堆積岩起源と思われる

珪長質凝灰岩やシルト岩の礫も含まれる。本露頭の位置も考慮すると，この角礫岩は尾鈴山火山深成複

合岩体末端部の火砕流堆積物であると推定される。その直上の珪長質凝灰岩（図 5.1-3e）は，黒色ガラ

ス質基質の角礫岩に含まれる珪長質凝灰岩礫と同様，四万十帯堆積岩起源と思われる。 
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 12080102 露頭は，東九州自動車道の工事の際，側道沿いに一時的に露出した露頭である。ここでは

褐色の溶結凝灰岩中に，EW，86Nの姿勢で灰緑色の岩脈が貫入している。岩脈は鏡下では，珪長質の

細粒火山岩が角礫化している（図 5.1-3f）。岩脈と溶結凝灰岩の境界は入り組んでいて凹凸が激しく，と

もに変質により軟らかくなっている。産状からは，岩脈の貫入は尾鈴山火山深成複合岩体の活動とほぼ

同時期に起こったものと考えられる。 
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図 5.1-1 研磨片の写真 

(a) 溶結凝灰岩中の割れ目密集部（12073101 露頭の A11 地点）。(b) 溶結凝灰岩とそれに隣接する粘土脈（12073101 露

頭の A12 地点）。(c) 尾鈴山酸性岩直上の含礫褐色土壌（12080201 露頭の C10 地点）。(d) 黒色ガラス質基質の角礫岩

（12080202 露頭の sample 1）。溶結凝灰岩の礫に加え，アプライト（Ap）やシルト（Silt）の礫も見られる。 
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図 5.1-2 薄片写真（１） 

(a および b) 角礫化した溶結凝灰岩（12073101 露頭の A8 地点）。基質の石英は再結晶し，やや粗粒である。 (c および

d) 新鮮な溶結凝灰岩（12080101 露頭の B12 地点）。石英（Qz）は融食して丸みを帯びている。石英や斜長石（Pl）と比べ，

単斜輝石（Cpx）は細粒である。単斜輝石の一部は変質して緑泥石（Chl）になっている。(e) 変質した溶結凝灰岩

（12080101 露頭の B13 地点）。基質の石英が一部で再結晶している。また，褐色の鉄水酸化物（Fe）が広い範囲で充填し

ている。(f) 安山岩質の火山岩（12080201 露頭の C9 地点）。針状の不透明鉱物（白矢印）を多く含む。Chl：緑泥石，Cpx：

単斜輝石，Pl：斜長石。(a), (c), (f)は単ポーラー，(b), (d), (e)は直交ポーラー。 
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図 5.1-2 薄片写真（１） 

(a および b) 角礫化した溶結凝灰岩（12073101 露頭の A8 地点）。基質の石英は再結晶し，やや粗粒である。 (c および

d) 新鮮な溶結凝灰岩（12080101 露頭の B12 地点）。石英（Qz）は融食して丸みを帯びている。石英や斜長石（Pl）と比べ，

単斜輝石（Cpx）は細粒である。単斜輝石の一部は変質して緑泥石（Chl）になっている。(e) 変質した溶結凝灰岩

（12080101 露頭の B13 地点）。基質の石英が一部で再結晶している。また，褐色の鉄水酸化物（Fe）が広い範囲で充填し

ている。(f) 安山岩質の火山岩（12080201 露頭の C9 地点）。針状の不透明鉱物（白矢印）を多く含む。Chl：緑泥石，Cpx：

単斜輝石，Pl：斜長石。(a), (c), (f)は単ポーラー，(b), (d), (e)は直交ポーラー。 
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図 5.1-3 薄片写真（２） 

(a および b) 尾鈴山酸性岩直上の含礫褐色土壌（12080201 露頭の C10 地点）。火山岩起源のものが大半であるが，堆積

岩の岩片（Silt：シルトの岩片）も含まれる。(c および d) 黒色ガラス質基質の角礫岩（12080202 露頭の sample 1）。Ft：珪長

質凝灰岩，Wt：溶結凝灰岩，Qz：石英。(e) 珪長質凝灰岩（12080202 露頭の sample 2）。(f) 角礫化した珪長質岩の岩脈

（12080102 露頭）。(a), (c), (e)，(f)は単ポーラー，(b), (d)は直交ポーラー。 
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5.2 粘土試料の X 線回折分析および粒度分析 

12073101 露頭（図 4.2-4）の溶結凝灰岩の基盤中に発達する粘土脈（A7），溶結凝灰岩と礫層 A との

境界に認められる濃灰色の充填物（A9），および露頭北東端の溶結凝灰岩中の割れ目を充填する白色

物質（A10）の物質的特徴を把握するため，X 線回折分析および粒度分析を行った。 

X 線回折分析は土岐地球年代学研究所に設置してある Rigaku Ultima IV を用いて行った。試料 A7

については軟質で粘性が高く，粘土鉱物に富むと想定されたため，粘土鉱物の同定に有利な方法として，

懸濁液をスライドガラスに滴下して乾燥させた定方位試料で分析を行った。懸濁液は水簸により，＜2 

μm の粒子を濃集させたものを用いた。測定は，2 軸ゴニオメーター，kβ フィルター，D/teX Ultra のカウン

タ，0.5º の発散スリット，10 mm の発散縦制限スリット，8 mm の散乱スリット，および CuKα の X 線を用い

て行った。測定時の条件は，管電圧 40 kV，管電流 30 mA，走査範囲 3º～45º，スキャンスピード 1º/min，

サンプリング幅 0.01º とした。また，スメクタイトの同定のため，無処理での測定後，デシケーター中でエチ

レングリコールの蒸気に 1 日間さらした試料の測定を行った。 

試料 A7 の測定結果は図 5.2-1 の通りである。この粘土脈の試料はスメクタイトに富み，イライト，石英，

カリ長石を含むことが分かる。エチレングリコール処理後に分析したデータのスメクタイトの（00l）ピークが

ほぼ等間隔に出ていることから，スメクタイトとイライトはほとんど混合層をなしていないと推定される。 

試料 A9 および A10 については，メノウ乳鉢で粉末にしたものをガラスホルダーに詰めて不定方位で

分析を行った。測定時の条件は，管電圧 40 kV，管電流 30 mA，走査範囲 3º～70º，スキャンスピード

1º/min，サンプリング幅 0.01º とした。測定結果からは，試料 A9 は石英を主体とし，スメクタイトおよびカオ

リナイトを含む。試料 A10 はスメクタイトおよびカオリナイトを主体とし，石英をわずかに含む。スメクタイト

の(060)ピークの位置からは，これらは２八面体スメクタイト（モンモリロナイト）であることが分かる。試料 A9

においては，濃褐色を特徴づける鉱物（鉄鉱物など）は検出されなかった。 

 

 粒度分析はレーザー回折／散乱式粒度分布測定装置（HORIBA LA-950V2）を用いた。試料 A7 につ

いて，細粒の粘土質な部分を米粒 2 粒程度の量だけ取り出し，イオン交換水で満たされたセルに流して

撹拌させた。超音波洗浄を繰り返し，透過率の値が安定したところで測定を行った。測定は複数回行い，

粒度分布のグラフの再現性を確認した。なお，粒度分布の計算では，体積を粒子径基準とし，溶媒の屈

折率は水（1.333）を，溶質の屈折率は石英ガラス（1.450）を用いた。＜2 μm のフラクションの X 線回折分

析結果ではスメクタイトに富むが，スメクタイトの屈折率が 1.49 程度で石英ガラスのそれと大きく離れてい

ないことから，溶質の屈折率を石英ガラスとして計算した。 

 粒度分析の結果（図 5.2-2），粘土脈の試料 A7 では，6 μm のあたりに最大ピーク，0.4 μm のあたりに 2

番目のピークがあるバイモーダルな分布が得られた。粒径の中央値は 4.68 μm，平均値は 5.59 μmとなっ

た。 
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図 5.2-1 12073101 露頭の X 線回折分析結果 

(a) 試料 A7 の定方位分析の結果。緑色は無処理，青色はエチレングリコール処理で測定したもの。(b) 試料 A9（赤色）

および A10（青色）の粉末不定方位分析の結果。Ilt：イライト，Kfs：カリ長石，Kln：カオリナイト，Sme：スメクタイト，Qz：石

英。 
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図 5.2-2 12073101 露頭の試料 A7 の粒度分析結果 

 

 

 

5.3 テフラ分析 

テフラ分析は，年代指標となる広域テフラ，あるいは層序において鍵層となるローカルテフラの同定を

目的に行った。 

テフラ分析では，まずテフラ分析を行う全試料を対象に，全鉱物組成分析，重鉱物分析および火山ガ

ラスの形態分類を行った。これらの分析結果から，広域テフラの可能性がある試料および広域テフラでは

ないが調査地域に広く認められるテフラ試料については，火山ガラスおよび鉱物の屈折率測定を行った。

なお，テフラの分析は，株式会社京都フィッション・トラックへ依頼した。 

 

5.3.1 分析方法 

1) 前処理および粒度分析 

テフラ分析用に採取した試料は，適宜取り分けて 50℃で 15 時間乾燥させた。乾燥質量の測定後，試

料を数回水洗し，さらに 1～2％ヘキサメタリン酸ナトリウム溶液による超音波洗浄を行い，懸濁が無くなる

まで溶液の交換を繰り返した。その後，静電気の影響を避けるため水中で使い捨ての篩用メッシュ・クロ

スを用い，30，60，120 および 250 メッシュの順に篩い分けを行い，各段階での秤量により粒度分布を求

めた。このうち 120-250 メッシュ（1/8-1/16 mm）の粒径の試料は，鉱物組成分析および屈折率測定のため，

屈折率 1.54 の封入剤を用いて薄片を作成した。 

 

2) 全鉱物組成分析 

火山ガラス・軽鉱物・重鉱物・岩片・その他の 5 項目について，1 薄片中の各粒子を無作為に 200 個ま

で計数し，含有粒子数の量比百分率を測定した。  
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3) 重鉱物分析 

主要重鉱物である斜方輝石（Opx），単斜輝石（Cpx），褐色普通角閃石（BHb），緑色普通角閃石

（GHb），不透明（鉄）鉱物（Opq），ジルコン（Zr），黒雲母（Bt），アパタイト（Ap）を鏡下で識別し，ポイント・

カウンターを用いて無作為に 200 個体を計数し含有粒子数の量比百分率を求めた。なお，試料により重

鉱物含有の少ないものは結果的に総数 200 個に満たないものがあった。 

 

4) 火山ガラス形態分類 

薄片中に含まれる火山ガラスの形態を，吉川（1976）39)に基づき，平板状で突起が無いか，あってもわ

ずかである扁平型，平板状の面に直線ないし曲線の突起を比較的多く持つ中間型，および透明で気泡

を多く含み，突起が密に発達する多孔質型に分類した。扁平型はさらに，突起が全く見られないものを

Ha，突起が 1～3 本程度のものを Hb とした。中間型は，曲線の突起を主体とするものを Ca，直線の突起

を主体とするものを Cb とした。多孔質型は，不規則な多角形で，曲線の突起を主体とするもの（Ta）と，繊

維状で直線の突起を主体とするもの（Tb）とに細分した。以上の形態に属さないものは一括し，不規則型

（It）として示した。扁平型と多孔質型は概ね，町田・新井（1978）40)のバブル型（bubble wall type）と軽石

型（pumice type）に，それぞれ対応する。なお含有率を測定するため 200 個の粒子を観察した。なお，試

料により火山ガラス含有の少ないものは結果的に総数 200 個に満たないものがあった。 

 

5) 火山ガラスの屈折率測定 

火山ガラスの屈折率は，株式会社京都フィッション・トラックに設置されている温度変化型屈折率測定

装置（RIMS：横山ほか，198641)；Danhara et al., 199242)）を用いて測定した。本装置では，火山ガラスと浸

液の屈折率が合致した温度を測定することにより，浸液ごとに決められた浸液温度および屈折率の換算

温度から火山ガラスの屈折率を計算することができる（檀原，199343)）。測定では，精度を高めるため原

則として 1 試料あたり 50 個以上の火山ガラスを測定したが，火山ガラスの含有の低い試料ではそれ以下

の個数となる場合もあった。 

 

6) 斜方輝石の屈折率測定 

斜方輝石を多く含む試料については，火山ガラスと同様に RIMS を用いて（鎌田ほか，199444)），斜方

輝石の屈折率測定を行った。測定では，横山・山下（1986）45)および新井（1993）46)に準じ，偏光顕微鏡

下で斜方輝石の長軸を左右の十字線に平行な状態で消光させた上で，左右方向に振動する単色光に

して屈折率を測定した。これは一般に，劈開面に垂直に通過する光に対する最大屈折率に相当し，斜

方輝石の場合はγに等しい。屈折率値の精度を高めるため 30 結晶の測定を行ったが，斜方輝石の含

有量が少ない場合にはそれ以下になる場合もあった。 

 

5.3.2 分析結果 

1) 測線 I の検土杖掘削試料 

測線 I（図 4.2-1）の layer A および B に挟まれる火山灰層の給源を明らかにするため，D7 と D9 の検土

杖掘削試料（図 4.1-5）を対象にテフラ分析を行った。D7，D9 ともに，layer A のうち褐色の火山灰卓越層
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の部分で火山ガラスの割合が特に多くなる（図 5.3-1）。また，layer B の下部では，黒雲母の割合がやや

多くなる。火山ガラスの形態は，全体的に扁平型（Ha および Hb）の割合が多い。 

火山ガラスの屈折率は，1.511 に良い集中を示すグループが D7-1～5 および D9-1～5, 7 に，1.497～

1.498 に良い集中を示すグループが D7-4～7 および D9-6 に認められる。斜方輝石の屈折率は，D7-3 と

D9-3 では 1.710 に良い集中を示すのに対し，D7-6 と D9-6 では 1.706 と 1.732 にピークがあり，全体とし

てばらついている。火山ガラスの形態および屈折率と，斜方輝石の屈折率に基づくと，屈折率が 1.511 に

良い集中を示すグループの火山ガラスは，露頭記載で推定した通り K-Ah として矛盾が無いと言える。特

に，D7-3 および D9-3 は，全鉱物中の火山ガラスの割合が 90％以上に達し，K-Ah の降灰層準に近いと

推定される。 

一方，屈折率が 1.497～1.498 に良い集中を示すグループの火山ガラスは，AT であると考えられる。た

だし，既往研究で示されている AT の火山ガラス屈折率（町田・新井，200322)）に比べると若干低めの値を

示す傾向がある。 

以上より，layer A の堆積時期は K-Ah の堆積時期（7,300 calBP：奥野，200229)）に重なり，layer B の堆

積時期は AT の堆積時期（29,000 calBP：奥野，200229)）以降，K-Ah の堆積時期以前であると考えられる。

なお，D9-7 の，屈折率が 1.511 に良い集中を示すグループの火山ガラスは，K-Ah のコンタミネーション

である可能性がある。 

 

 

2) 段丘露頭 T1～T3 の試料 

Hh 面に相当する T1 露頭（図 4.1-2）では，主に砂礫層上部の，火山灰に富むように観察された部分か

ら試料を採取して分析したが，火山ガラスは観察されなかった（図 5.3-2）。また，重鉱物組成も不透明鉱

物および黒雲母を主体とし，角閃石や輝石は見られなかった。ただし，伸長性に富む自形ジルコン結晶

が含まれるのを特徴とする。風化の進んだ高位段丘のため，仮に火山性物質が堆積していたとしても新

鮮な状態で保存されていなかったと考えられる。 

 

M2 面に相当する T2 露頭（図 4.1-2）では，深度約 1.9～5.5 m の褐色火山灰土から採取した T2-1～4

では火山ガラスが含まれ，屈折率は 1.499 に良い集中を示す（図 5.3-2）。火山ガラスの形態は中間型お

よび多孔質型を主とするため，これらは AT 系テフラのうち軽石質火山ガラスを主とする姶良妻屋（A-Tm）

または姶良大隅（A-Os）テフラ（町田・新井，200322)）に対比される可能性が高い。特に，露頭観察で AT

相当層とした軽石質火山灰層の直下の T2-1 でこれらの火山ガラスの割合が多くなるので，分析結果と露

頭観察結果は矛盾しないと言える。なお，T2-4 の層準を中心に緑色角閃石が比較的多く含まれるので，

何らかのマイナーテフラの混入も予想されるが，詳細は不明である。一方，T2-5 より下位の試料では，火

山ガラスや輝石，角閃石が全く含まれておらず，テフラの認定はできなかった。 

 

M3 面に相当する T3 露頭（図 4.1-3）では，深度約 1.6 m より浅部では火山ガラスおよび斜方輝石を比

較的多く含むが，それ以深ではほとんど含まれない（図 5.3-3, 4 および 7）。火山ガラスの屈折率を見ると，

深度 0.47 m より上位の試料では 1.511 に良い集中を示すグループが認められる。火山ガラスの形態が扁

平型主体であることや，1.710 に良い集中を示す斜方輝石の屈折率，および露頭での産状に基づくと，こ
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れらは K-Ah であると考えられる。特に露頭で橙褐色軽石質火山灰とした深度 0.25 m 前後の試料は，

K-Ah の降灰層準と見なせる。 

一方，深度 0.45 m～1.57 m の試料の火山ガラスは，屈折率が 1.498～1.499 に良い集中を示し，AT 系

のテフラからなると推定される。これらの火山ガラスの形態は，中間型および多孔質型を主体とし，特に

深度 1.05 m～1.57 m では扁平型の割合が非常に少ない。したがって，これら相対的に下部のものは，

AT 系のテフラの中でも初期の A-Tm および A-Os からなると考えられる。なお，深度約 2～3 m でごくわ

ずかに検出された火山ガラスは，その屈折率からは，AT や K-Ah の上位層からのコンタミネーションであ

る可能性がある。 

深度 6.4～7.0 m の試料は，重鉱物のうち黒雲母を有意に含むのが特徴である。T2 および T3 露頭で

の分析では，Aso-4 や Ata を積極的に示すテフラの証拠は得られなかった。 

 

3) 川南断層沿いの露頭試料 

 川南断層沿いの露頭観察で橙褐色軽石質火山灰とした 12080101-B6 の試料は，扁平型の火山ガラス

の割合が非常に多く（図 5.3-1），それらの屈折率は 1.511 に良い集中を示す。また斜方輝石の屈折率は，

1.708～1.710 に良い集中を示す。したがって，これらの火山灰は露頭観察での推定の通り K-Ah に対比

できる。一方，12073101-A4，12080101-B1, B2, B10，12080201-C4, C8 は礫層の直上（黒色腐植質土壌

の下部に見られる火山灰質砂層または褐色土壌）に位置するが，いずれも火山ガラスの屈折率は 1.497

～1.498 に良い集中を示す。これらの給源は層位からは AT が推定されるが，既往研究で示されている

AT の火山ガラス屈折率（町田・新井，200322)）に比べると若干低めであることや，斜方輝石の屈折率が非

常にばらついていることから，AT だけでなく K-Tz（町田・新井，200322)によると，火山ガラス屈折率が

1.496～1.500，斜方輝石屈折率が 1.705～1.709）を含む可能性がある。 

 

4) ボーリングコアの試料 

No. 5 地点（図 5.3-5～7）では深度 7 m までの土壌，シルト，砂礫および土石流堆積物を対象に分析を

行った。しかし，深度 2.1～7 m の土石流堆積物からは火山ガラスは産出されず，ほとんど岩片からなる。

重鉱物も輝石や角閃石はほとんど含まれず，主に黒雲母と不透明鉱物からなる。有機質シルトを主体と

する深度 1.6 m 程度までは，火山ガラスを有意に含む。これらは主に扁平型からなり，屈折率は 1.510～

1.511 に良い集中を示す。斜方輝石の屈折率はややばらつくが，1.706 前後のものが多いように見える。

以上の特徴からは，この有機質シルトに含まれる火山灰は主に K-Ah からなると考えられる。火山ガラス

は 1.497～1.498 前後の屈折率を持つものもわずかながらあり，AT や K-Tz を一部含む可能性がある。 

No. 5 地点の近傍の測線 I では，全鉱物中の火山ガラスの割合が 90％以上に達する橙褐色の軽石層

からなる D7-3 や D9-3 が K-Ah の降灰層準に近いと推定されるが，No. 5 地点ではそのようなテフラ濃集

層は見られなかった。 
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図 5.3-7 テフラ分析結果（７） 
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5.4 植物珪酸体分析 

川南断層周辺の表層被覆堆積物について，その堆積環境，古気候および堆積時期を検討するため，

堆積物中の植物珪酸体分析を行った。分析試料は，12073101 露頭で採取した 4 点（A1～A4），

12080101 露頭で採取した 6 点（B5，B7～B11），および 12080201 露頭で採取した 6 点（C1～C3，C5～

C7）の計 16 点である。 

植物珪酸体は，植物の細胞内に珪酸（SiO2）が蓄積したもので，植物が枯れた後もガラス質の微化石

（プラント・オパール）となって土壌中に半永久的に残っている。植物珪酸体分析は，この微化石を土壌

などから検出して同定・定量する方法であり，古植生・古環境の推定などに応用されている（杉山，

200047)）。 

タケ亜科植物（竹笹類）は，日本全国の山野や人里で普遍的に見られるが，その分布状況などからメ

ダケ属は温暖，ササ属は寒冷な気候の指標とされている（室井，196048)；杉山，198749)）。メダケ率（両者

の推定生産量の比率：メダケ率の値が 100％に近ければメダケ属が主体で温暖，0%に近ければササ属

が主体で寒冷）の変遷は，地球規模の気候変動（氷期－間氷期サイクル）と一致することが知られており，

過去における気候環境の推定に応用されている（杉山，200150)，201051)；佐瀬ほか，200852)）。 

 

5.4.1 分析方法 

植物珪酸体の分析は，株式会社古環境研究所へ依頼した。植物珪酸体の抽出と定量は，ガラスビー

ズ法（藤原，197653)）を用いて次の手順で行った。 

1）試料を 105℃で 24 時間乾燥 

2）試料約 1 g に対し直径約 40 μm のガラスビーズを約 0.02 g 添加（0.1 mg の精度で秤量） 

3）電気炉灰化法（550℃・6 時間）による脱有機物処理 

4）超音波水中照射（300 W・42 kHz・10 分間）による分散 

5）沈底法による 20 μm 以下の微粒子除去 

6）封入剤（オイキット）中に分散してプレパラート作成 

7）検鏡・計数 

同定は，400 倍の偏光顕微鏡下で，主にイネ科植物の機動細胞に由来する植物珪酸体を対象として

行った。計数は，ガラスビーズ個数が 400 以上になるまで行った。これはほぼプレパラート１枚分の精査

に相当する。試料 1 g あたりのガラスビーズ個数に，計数された植物珪酸体とガラスビーズ個数の比率を

掛けることにより，試料 1 g 中の植物珪酸体個数を求めた。 

また，主な分類群についてはこの値に試料の仮比重（1.0 と仮定）と各植物の換算係数（機動細胞珪酸

体 1 個あたりの植物体乾重）をかけて，単位面積で層厚 1 cm あたりの植物体生産量を算出した。これに

より，各植物の繁茂状況や植物間の占有割合などを具体的にとらえることができる（杉山，200047)）。タケ

亜科については，植物体生産量の推定値から各分類群の比率およびメダケ率を求めた。 

 

5.4.2 分析結果 

検出された植物珪酸体の分類群は以下の通りである。これらの分類群について定量を行い，その結

果を表 5.4-1 および図 5.4-1 に示した。主要な分類群について顕微鏡写真を図 5.4-2 に示す。 
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【イネ科】 

ヨシ属，キビ族型，ススキ属型（おもにススキ属），ウシクサ族 A（チガヤ属など），ジュズダマ属型 

【イネ科－タケ亜科】 

メダケ節型（メダケ属メダケ節・リュウキュウチク節，ヤダケ属），ネザサ節型（主にメダケ属ネザサ節），

チマキザサ節型（ササ属チマキザサ節・チシマザサ節など），ミヤコザサ節型（ササ属ミヤコザサ節など），

未分類等 

【イネ科－その他】 

表皮毛起源，棒状珪酸体（主に結合組織細胞由来），茎部起源，未分類等 

【その他】 

 樹木，海面骨針 

 

 12073101 露頭では，メダケ属（メダケ節型，ネザサ節型）の割合が上位の層準（A1～A3）で卓越する。

メダケ率を計算すると，A4 では 22％，A3 では 60％，A2 では 41％，A1 では 91％であり，上位に向かっ

て値が高くなる傾向が認められる。このメダケ率の変化から，下位（A4）から上位（A1）に向かって冷涼か

ら温暖へと気候が変遷したことが示唆される。また，A1 と A2 にはウシクサ族 A が見られ，A1 ではほかに

ヨシ属，キビ族型，樹木（その他）が出現している。このように最上位の層準では植生の種類に富むのが

特徴である。 

 

12080101 露頭では，ミヤコザサ節型とウシクサ族 A がすべての層準で普遍的に見られるのに対し，メ

ダケ属は下位の B9～B11 で認められなかった。また，B7～B8 でもメダケ属の割合は非常に少なく，メダ

ケ率にすると B8 で 6％，B7 で 20％となる。一方，最上位の B5 ではメダケ節型，ネザサ節型ともに割合

が大きく増加し，メダケ率は 93％に達する。メダケ率の変化から，B9～B11 にかけては寒冷な気候，B7～

B8（K-Ah の層準より下位）にかけては冷涼な気候，B5 では温暖な気候が示唆される。露頭最上部の B5

には樹木（その他）が出現している。 

 

12080201 露頭では，礫層の直上（C3 および C7）ではミヤコザサ節型が検出されたが，いずれも少量

である（植物珪酸体の検出自体が少ない）。褐色土層（C2 および C6）から露頭最上部（C1 および C5）に

かけては，ミヤコザサ節型が大幅に増加し，ウシクサ族 A，メダケ節型，ネザサ節型，チマキザサ節型，樹

木（その他）が出現している。メダケ属の検出は全体的に少なく，特に C2，C3，C7 では全く認められない。

露頭最上部でもメダケ率は 8～20％にとどまる。これらの特徴から，礫層直上（C3 および C7）から褐色土

層（C2 および C6）にかけては寒冷な気候，露頭最上部（C1 および C5）では冷涼な気候が示唆される。 
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図 5.4-2 産出した植物珪酸体の代表的な写真 
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5.5 放射性炭素年代測定 

5.5.1 分析方法 

放射性炭素年代は，川南断層沿いの露頭およびボーリングコア（No. 5）での腐植土試料を用いて測

定した。採取した試料は，及川ほか（2008）54)や道家ほか（2014）55)に準拠し，次の手順で前処理を行っ

た。 

1) 超音波洗浄機で表面の付着物を取り除いた後，140 メッシュ（106 μm）のふるいにかけ，メッシュサ

イズより細粒の試料を回収 

2) 1.2 N の塩酸処理により炭酸塩などを除去 

3) 1.2 N の水酸化ナトリウム溶液による処理でアルカリ可溶成分（フミン酸）と不溶成分（ヒューミン）とに

分離 

4) これらをさらに塩酸処理し，得られた試料を燃焼法により二酸化炭素（CO2）化し，精製を行った後，

水素還元法（Kitagawa et al., 199356)）でグラファイト化してグラファイト・カソードを作製 

放射性炭素測定は，加速器質量分析装置（JAEA-AMS-TONO，NEC 15SDH-2；Xu et al., 200057)；

Matsubara et al., 201458)）を用いた。測定では，NIST HOxII（シュウ酸，pMC（percent Modern Carbon）：

134.07%）を標準試料とし，IAEA C1（pMC：0.00±0.02%）をバックグラウンド試料とした。取得した年代測

定値の暦年較正は OxCal 4.2.4（Ramsey, 200959)；Ramsey and Lee, 201360)）で，IntCal 13 の較正曲線

（Reimer et al., 201361)）を用いて行った。 

 

5.5.2 分析結果 

 分析結果は表 5.5-1 の通りである。12073101 露頭（図 4.2-4）で採取した土壌 B の試料（A5，A6）の年代

は，土壌 B 上部（試料 A1 の位置）で K-Ah を示唆する軽石質火山灰に富む土壌に比較して相対的に若

い値を示す。A5 および A6 の採取位置は上位の人工造成堆積物と下位の礫層 C の間に挟まれた狭い

領域のため，実際の堆積年代より大幅に若い年代の堆積物が混入した可能性がある。土壌 B は，植物

珪酸体分析で下位から上位に向かって冷涼から温暖へと気候が変遷したことが示唆される点，上部で

K-Ah を示唆する軽石質火山灰に富む点，および隣接する 12080101 露頭の褐色土壌と黒色腐植質土

壌の堆積年代の推定（後述）に基づくと，最終氷期の明けた 1 万数千年前～K-Ah の噴出年代（7,300 

calBP：奥野，200229)）以降の数千年前にかけて堆積したと考えられる。 

 12080101 露頭（図 4.2-5）の試料 B2 の年代は，フミン酸とヒューミンとでやや開きがある。この試料の位

置は近傍にやや深い土壌の被覆があったり，溶結凝灰岩のサイズの大きな角礫の混入によりやや擾乱

を受けていることから，年代値の精度を欠いている可能性がある。テフラ分析（B6 の軽石質火山灰土壌

が K-Ah の降灰層準に相当することと，B1, B2, B10 の火山灰質の砂層が主に AT 起源の可能性が高く，

K-Ah を含まない），および植物珪酸体分析（B9～B11 が寒冷，B7～B8 が冷涼，B5 が温暖な気候に対

比）に基づくと，12080101 露頭の褐色土壌は，最終氷期の末期の MIS2（約 2 万年前）から，K-Ah の噴

出年代（7,300 calBP）にかけて堆積し，その上位の黒色腐植質土壌は，K-Ah の噴出年代以降に堆積し

たと推定される。火山灰質の砂層の直上の褐色土壌の試料 B3 および B4 の年代は，このテフラ分析と植

物珪酸体分析に基づく堆積年代の推定と調和的であると言える。 

 同様に，12080201 露頭（図 4.2-6）の褐色土壌～濃褐色腐植質土壌についても，試料 C5～C7 の放射

性炭素年代，試料 C4 および C8 のテフラ分析結果（AT を含み，K-Ah を含まない），および植物珪酸体
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分析結果（C2～C3 および C6～C7 が寒冷，C1 および C5 が冷涼な気候を示す）に基づくと，MIS2（約 2

万年前）から，K-Ah の噴出年代（7,300 calBP）ごろにかけて堆積したと考えられる。 

 No. 5 地点のコアから採取した有機質試料の年代は，約 2 千～2 千数百年前を示す。当該採取位置の

テフラ分析の結果からは，K-Ah 以降の年代が推定されるため，放射性炭素年代とテフラ分析の結果は

互いに矛盾しないと言える。 

 

 

表 5.5-1 放射性炭素年代測定結果 

 

試料採取位置 試料
14C 年代 (yBP, 1σ) 補正年代 確率 (%) lab. ID

3333 ～ 3213 calBC 36.8
3189 ～ 3154 calBC 6.1
3133 ～ 3009 calBC 48.9
2982 ～ 2938 calBC 3.5
2885 ～ 2834 calBC 20.8
2818 ～ 2664 calBC 73.4
2647 ～ 2638 calBC 1.2
3325 ～ 3233 calBC 15.8
3174 ～ 3161 calBC 1.3
3118 ～ 2920 calBC 78.2
2909 ～ 2849 calBC 43.6
2814 ～ 2739 calBC 40.2
2730 ～ 2693 calBC 10.9
2687 ～ 2680 calBC 0.8

フミン酸 12370 ± 60 12832 ～ 12166 calBC 95.4 JAT-9460

ヒューミン 15180 ± 60 16671 ～ 16330 calBC 95.4 JAT-9470

フミン酸 10520 ± 40 10668 ～ 10442 calBC 95.4 JAT-9458
10082 ～ 9749 calBC 92.0
9723 ～ 9689 calBC 3.2
9684 ～ 9681 calBC 0.2

フミン酸 16710 ± 60 18427 ～ 18007 calBC 95.4 JAT-9459

ヒューミン 16230 ± 60 17885 ～ 17450 calBC 95.4 JAT-9469
9796 ～ 9791 calBC 0.2
9769 ～ 9367 calBC 95.2

ヒューミン 10015 ± 40 9765 ～ 9360 calBC 95.4 JAT-9471

フミン酸 15590 ± 60 17022 ～ 16757 calBC 95.4 JAT-9462

ヒューミン 14280 ± 60 15646 ～ 15217 calBC 95.4 JAT-9472
12080201-C7 ヒューミン 14700 ± 60 16119 ～ 15738 calBC 95.4 JAT-9473

92 ～ 68 calBC 3.5
61 calBC ～ 76 calAD 91.9

No. 5 112-115 cm depth フミン酸 2755 ± 40 998 ～ 822 calBC 95.4 JAT-10427
No. 5 146-148 cm depth フミン酸 2740 ± 40 976 ～ 811 calBC 95.4 JAT-10428

No. 5 87-90 cm depth フミン酸 2000 ± 35 JAT-10426

12080201-C6

12080101-B3
ヒューミン 10160 ± 40 JAT-9468

フミン酸 10020 ± 40 JAT-9461
12080201-C5

12080101-B2

12080101-B4

フミン酸

12073101-A5

ヒューミン

フミン酸

ヒューミン

12073101-A6

4445 ± 30

4175 ± 30

4420 ± 35

4225 ± 35

JAT-9456

JAT-9466

JAT-9457

JAT-9467
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6. まとめ 

本報告では，宮崎平野における主に川南断層の活動履歴や活動性を明らかにするための地形・地質

調査および各種分析の結果をデータ集として取りまとめた。地形分類図の作成，段丘面の記載，および

平田川沿いのルートマップの作成においては，宮崎平野上に川南断層とほぼ同じ NNE-SSW トレンドで

地殻変動に伴う地形面の傾動が存在する可能性が示された。また，既往文献で記載されている川南断

層のトレース上となる山地・平野境界における地形断面図の作成（測量，検土杖掘削による地質記載，

および切原川沿いのルートマップの作成）においては，川南断層沿いで高位段丘形成期以降に 1 万年

あたり 0.1～1 m 程度の正断層の上下変位があった可能性が見出された。しかし，川南断層沿いの露頭

記載や地中レーダ探査などからは，基盤岩や段丘堆積物に正断層の存在を積極的に示唆する構造は

認められなかった。 

本研究で得られたデータのみでは，川南断層が活断層として繰り返し活動している，あるいは日向灘

の巨大地震に伴う地殻変動が周期的に起きていることを示すことは難しい。本研究で収集してきた地形・

地質データに加え，より広範囲に着目した深部地質および測地データに基づく検討が今後の課題であ

る。 
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国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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