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Abstract: Additional radiocarbon dating of 17 samples strongly constrained the last rupture event on the 
northern Sekiya fault in the 14-15th century or later, and the penultimate event 4,000 to 5,000 years ago. 
The NS-striking Sekiya reverse fault extends for 30 km in the northern Tochigi Prefecture. In the last year 
(2000), we identified two recent faulting events in a trench on the northern Sekiya fault, but we could not 
tightly constrain the timings of the events.  
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１．はじめに 

関谷断層は栃木県北部を南北に縦断する西上がり
の逆断層であり，総延長は約 30km に達する．活断
層研究センターでは，最新活動時期をはじめとする
関谷断層の活動履歴の解明を目的として，平成 12年
度より，同断層の調査を行ってきた．平成 12年度は
同断層の北部に位置する栃木県黒磯市百村地区にお
いて，精密地形測量とトレンチ掘削調査を実施し，
トレンチ壁面から採取した試料の 14C 年代測定とテ
フラ分析を行った．その結果，関谷断層の最新活動
は 6世紀中頃の榛名二ツ岳伊香保軽石（町田・新井，
1992）の降下後であることが明らかとなった．また，
これに先行する活動が確認され，その時期は 5～6千
年前と推定された（宮下ほか，2001a, b）．しかし，
関谷断層の活動間隔を見積もるためには，最新活動
時期と先行する活動の時期をより限定することが必
要である．あわせて，1683年に起こったとされる日
光地震（寒川・室井，1989）との対応を明らかにす
ることも望まれる．そこで，平成 12年度にトレンチ
壁面から採取した試料を用いて，さらに 14C 年代測
定を行った．また，榛名二ツ岳伊香保軽石，沼沢－
沼沢湖軽石（5 千年前：山元，1995）について，角
閃石の屈折率測定を行い，不足していたデータを補
完した．なお，関谷断層の位置および百村トレンチ
掘削地点の詳細については，宮下ほか（2001a, b）を
参照されたい． 

２．14C 年代測定結果 

百村地区では，那珂川支流木ノ俣川右岸に位置す
る低位面上で 1地点（トレンチ A），高位面上で 2地
点（トレンチ Bおよび C）の計 3地点でトレンチ調
査を実施した．各トレンチ壁面のスケッチと試料採
取位置を Fig. 1～3に，14C年代測定結果を Table 1～3
に示す．すべての図表において，今回新たに得られ
た 14C年代値には，その右肩に*記号を付した．なお，
測定はすべて株式会社地球科学研究所を通じて，米
国ベータアナリティック社に依頼した． 

 
2.1 トレンチ A 
先行する活動：トレンチ Aでは先行する断層活動

を明確に示す断層と地層との切断/被覆関係が確認
できなかった．しかし，AF1 下盤側に楔状に分布す
る A4層は，層相および分布形態から，先行する活動
に伴って堆積した可能性がある（宮下ほか，2001a）．
A4層が崩積性堆積物であるとすると，先行する活動
は，A4 層構成層が示す年代以降，A2 層堆積前であ
ったと考えられる．そこで，地層境界がより明確で，
なおかつこれまでデータの得られていない北側壁面
の A4層最上部から 1試料，A2層下部から 3試料を
選び，14C 年代を測定した．その結果，A4 層最上部
から 4770±70yBP（BC 3640-3510 / 3420-3390年），
A2層最下部から 3080±80yBP（BC 1420-1260年）の
14C年代が得られた（Table 1）． 
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2.2 トレンチ B 
最新活動：トレンチ Bでは，Hr-FPを含む B2層が

BF1 に切られ，下盤側 B2 層最上部の年代として，
1360±60yBP（AD 640-690年）と 520±60yBP（AD 
1400 -1440年）が得られている．とくに後者は，BF1
に切られる B2層から得られた最も若い年代である．
そこで，この年代値の信憑性を確認するため，下盤
側B2層最上部のほぼ同じ層準から 2試料を選び，14C
年代を測定した．その結果，580±70yBP（AD 
1300-1420 年）及び 570±60yBP（AD 1310-1370 / 
1380-1420年）が得られた． 
先行する活動：トレンチ B では，少なくとも B5
層中部の堆積後，B4層堆積前に BF2の活動があった
と考えた．そこで，BF2に直接切られる B5層の最上
部から 3 試料，B4 層下底部から 1 試料を選び，14C
年代を測定した．その結果，前 3試料からは 7450±
60yBP（BC 6400-6230年），7130±80（BC 6050-5910
年），6630±90yBP（BC 5640-5490年），後者からは，
5050±80yBP（BC 3960-3720 年）が得られた．しか
し，B4 層はシルトを主体とし，B8 層のブロックを
含むこと，層厚が隆起側で厚く，低下側で薄化・尖
滅することから，BF2 活動直後に堆積した崩積性堆
積物の可能性が高い．B4層を崩積性堆積物と見なす
と，BF2の活動は B4層から得られた最も若い年代以
降と考えられる． 

 
2.3 トレンチ C 
最新活動：トレンチ Cでは，Hr-FPを含む C3層が

CF1 に切られ，下盤側最上部の年代として，1260±
60yBP（AD 680-810 / 840-860年）が得られている．
隣接するトレンチBでの調査結果を考慮すると，CF1
は，肉眼では確認できないが，C2 層に覆われる C3
層の上面にまで達していると推定される．そこで，
これまで年代測定をした試料採取位置（Fig. 3の右か
ら 3つ目の垂直グリッド沿い）よりも，約 50cm前面
（東側）の下盤側と推定される C3層から 2試料，約
1m 前面の C3 層とこれを覆う C2 層からそれぞれ 1
試料を選び，14C年代を測定した．その結果，約 50cm
前面の C3層から 1030±80yBP（AD 960-1040年）お
よび 1460±60yBP（AD 550-650 年），約 1m 前面の
C3層および C2層からはそれぞれ，1050±70yBP（AD 
910-920 / 960-1030 年）および 960±60yBP（AD 
1010-1160年）が得られた．C3層と C2層から得られ
た 14C 年代値は，一部層序と逆転して，ほぼ同じ時
代を示す．C2層には C3層中に挟在する Hr-FP起源
の角閃石濃集層が成層構造をなして挟まれる（宮下
ほか，2001a）ことから，C2 層に含まれる腐植質の
多くも C3 層に由来する可能性がある．この場合，
CF1の活動時期の上限を C2層の 14C年代により拘束
することは，適当ではないと考えられる． 
先行する活動：トレンチ Cでは，C5層の堆積後，

C4層の堆積前に CF2の活動があったと考えられる．
C4 層からは年代測定に適した試料が得られなかっ

たため，C5 層上部から 3 試料を選び，14C 年代を測
定した．その結果，最新で 4380± 70yBP（BC 
3090-2900年）の年代値が得られた． 

 

３．テフラ分析結果 

トレンチ壁面から採取したテフラの同定は，野外
における層序・層相の観察に加え，火山ガラスと鉱
物の屈折率分析結果に基づいて行った．分析は株式
会社京都フィッショントラックに依頼した．今回は，
榛名二ツ岳伊香保軽石（Hr-FP）および沼沢－沼沢湖
軽石（Nm-NK）について，角閃石の屈折率を測定し
た．結果をこれまでに記載されている両軽石のデー
タとあわせて，Table 4に示す． 

 
3.1 榛名二ツ岳伊香保軽石（Hr-FP） 
火山ガラスと斜方輝石の屈折率については，山元
（1997）の値にほぼ等しい．角閃石については，山
元（1997）では，1.672-1.676の範囲に 90％の値が含
まれるのに対して，今回得られた値は，1.674-1.680
の範囲に 87％が含まれる．比較のために，1.672-1.676
の範囲に限定すると，33％となる．したがって，今
回得られた値の方が，より屈折率が大きい側にシフ
トした分布を持っている． 

 
3.2 沼沢－沼沢湖軽石（Nm-NK） 
火山ガラスと斜方輝石の屈折率については，山元
（1997）および山元（1995）の値にほぼ等しい．角
閃石について今回得られた値は，1.672-1.675 の範囲
に 85％が含まれる．比較のために 1.673-1.675の範囲
に限定しても 69％の値が含まれ，調和的である． 

 

４．活動履歴 

トレンチ A～Cの各層から得られた 14C年代と，ト
レンチ壁面の観察結果から推定される断層の活動時
期を Fig. 4に示す． 

 
4.1 最新活動時期 
トレンチ B では，B2 層が BF1 に切られており，

下盤側 B2層最上部の 3試料（12年度測定 1試料，
13年度追加測定 2試料）から，14～15世紀を示す年
代値が得られた．この 14C 年代データに基づくと，
トレンチ Bにおける最新活動時期は，14～15世紀以
降と考えられる． 
トレンチ Aでは最新活動時期を特定するデータは
得られていないが，この地点の新鮮な低断層崖が約
125m南のトレンチ Bに連続することから，B地点と
同じ時期に最新活動があったと考えられる（宮下ほ
か，2001a）．最新活動前の堆積物と推定される A2
層と，同活動後に A2～A5 層の崩落によって堆積し
たと推定される A2’層の 14C 年代は，トレンチ B と
同時期に最新活動があったとする考えと矛盾しない． 
トレンチ Cでは，C2層の 14C年代を CF1の活動時
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期の拘束に用いるか否かによって，最新活動時期に
ついての結論が異なってくる．前述のように，最新
活動時期をC2層の 14C年代によって拘束することは
適当でないと考えると，この地点における最新活動
時期は，10～11世紀以降となり，トレンチ Bの最新
活動時期と重なる（Fig. 4）．他方，C2層の 14C年代
がこの地点における最新活動の上限年代を示すと考
えた場合には，最新活動時期は10～11世紀頃となり，
トレンチ Bでの最新活動時期とは異なる． 
両トレンチが約 330ｍしか離れていないことを考
慮すると，現時点では前者の方がより可能性が高い
と思われる．この場合，百村地区の関谷断層は，14
～15世紀以降に最新活動を行ったと考えられる． 
 
4.2 先行する断層活動の時期 
トレンチ Aでは，A4層を先行する断層活動に伴う
崩積性堆積物と見なした場合，この活動の時期は A4
層の最新年代（ 4770± 70yBP：BC 3640-3510 / 
3420-3390年）以降， A2層最下部（3080±80yBP：
BC 1420-1260年）の堆積前と考えられる．トレンチ
Bでは，B4層を BF2の活動直後に堆積した崩積性堆
積物と見なすと，この活動は B4層の最新年代（4460
±80yBP：BC 3340-3000 / 2980-2940年）以降，B3層
最下部（3630±70yBP：BC 2120-2090 / 2050-1900年）
の堆積前に起こったと考えられる．トレンチ Cでは，
C5層の堆積後，C4層の堆積前に CF2の活動があっ
たと考えられ，C5 層上部から最新で 4380±70yBP
（BC 3090-2900年）の年代値が得られた． 
以上の 14C年代データと，A4 層および B4 層を断
層活動に伴う崩積性堆積物と見なす考え方に基づく

と，先行する断層活動の時期は，おおよそ 4 千～5
千年前と考えられる．この値は，宮下ほか（2001a）
による先行活動の推定年代より千年ほど若い． 
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第 3図．トレンチ C南側壁面の写真とスケッチ（反転，グリッド間隔：1ｍ）および 14C年代値．
Fig. 3. Flipped-over photograph and log of the north wall of trench C (grid interval: 1m), and 14C ages (cal
           AD/BC; 1σ). Newly obtained 14C dates are asterisked.
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