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３．５ 弥栄断層の調査 

 

（１）業務の内容 

 

 (a) 業務題目 弥栄断層の調査 

 

 (b) 担当者 

所属機関 役職 氏名 

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 

 
主任研究員 吾妻 崇 

 

 (c) 業務の目的 

弥栄断層は、島根県鹿足郡津和野町から同益田市を経て、浜田市金城町にかけて北東－

南西方向に伸びる長さ約 53 km の右横ずれ断層である（地震調査研究推進本部地震調査

委員会，2016a,b）。長期評価では最新活動時期と平均活動間隔に基づいて将来の地震発生

確率を算出されているが、詳細な活断層調査の実績がごく限られているため、その誤差幅

が大きい。本研究では、弥栄断層の北半部において航空レーザー測量を実施して詳細なデ

ジタル標高モデルを作成するとともに、南半部のデータを編集して弥栄断層全体のデジ

タル標高モデルを整備し、詳細な断層変位地形に関する検討を行う。また、トレンチ調査

等を実施して、弥栄断層の断層活動履歴に関する情報の充実を図る。さらに、断層運動に

よる水系の屈曲量（D）と活断層よりも上流の長さ（L）を計測し、産業技術総合研究所

（2021）が示した中国地方における横ずれ断層の平均変位速度の評価手法の検証を試み

る。 

 

 (d) 年度毎の実施業務の要約 

  1) 令和４年度 

弥栄断層に関する既往研究を収集し、同断層に関するこれまでの研究成果を整理した。

弥栄断層の北半部において航空レーザー測量を実施し、デジタル標高モデルを作成した。

デジタル標高モデルを用いて作成した地形陰影図等を用いて、断層変位地形および次年

度に実施する活断層調査の実施地点の検討を行った。また、横ずれ変位を受けた水系につ

いて、水系の屈曲量と上流の長さを計測して水系の屈曲量（D：m）/上流の長さ（L：m）

の値（α）を算出し、横ずれ成分の平均変位速度が既知の中国地方に分布する活断層の事

例を参照して係数 k の値を決定し、弥栄断層の平均変位速度を検討した。 

 

  2) 令和５年度 

弥栄断層の断層活動履歴に関する情報を充実させるため、トレンチ調査等を実施する。

また、既存データのデジタル標高モデルと前年度に作成したデジタル標高モデルを編集

して、弥栄断層全体のデジタル標高モデルを構築する。これらの成果を取りまとめて、弥

栄断層の断層活動履歴と平均変位速度を明らかにする。 
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(2) 令和４年度の成果 

(a) 業務の要約 

弥栄断層は、島根県西部に位置する北東－南西走向で長さ約 53 km の右横ずれ断層で

ある（図１；地震調査研究推進本部地震調査委員会，2016b）。この活断層および地形・地

質に関する既往研究を収集し、弥栄断層に関するこれまでの研究成果を整理した。また、

弥栄断層の北半部において、航空レーザー測量を実施し、断層変位地形の分布と形態の検

討ならびに次年度に実施する活断層調査の実施地点の検討を行った。また、横ずれ変位を

受けた水系について、水系の屈曲量と上流の長さを計測して水系の屈曲量（D：m）/上流

の長さ（L：m）の値（α）を算出し、横ずれ成分の平均変位速度が既知の中国地方に分布

する活断層の事例を参照して係数 kの値を決定し、弥栄断層の平均変位速度を検討した。 

 

図１ 弥栄断層の位置（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2016b を編集） 

弥栄断層の位置を赤線で示した。 

 

(b) 業務の実施方法 

 1) 既往研究の整理 

弥栄断層に関する既往研究を収集し、同断層に関するこれまでの研究成果を整理する。 

 

 2) 航空レーザー測量 

弥栄断層の北半部において、航空レーザー測量を実施し、詳細なデジタル標高モデル

を作成する。 

 

 3) 調査候補地の検討 
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航空レーザー測量の結果および現地踏査の結果に基づき、次年度に実施する活断層調

査の実施地点の検討を行う。 

 

4) 水系屈曲率の計測と横ずれ平均変位速度の検討 

弥栄断層によって横ずれ変位を受けた水系について、水系の屈曲量と上流の長さを計

測して水系の屈曲量（D：m）/上流の長さ（L：m）の値（α）を算出し、横ずれ成分の平

均変位速度が既知の中国地方に分布する活断層の事例を参照して係数 k の値を決定し、

弥栄断層の平均変位速度を検討する。 

 

(c) 業務の成果 

1) 既往研究の整理 

a) 弥栄断層に関する既往研究 

弥栄断層周辺においては、活断層研究会編（1980，1991）の「浜田」から「広島」にか

けて、確実度Ⅱ〜Ⅲの活断層（弥畝山西）が図示されていた。この文献の記載には、活断

層の長さが「約８km 以上」と記されているが、地図上の計測では約 16 km に及ぶ。断層

北部の確実度Ⅱの区間では北西側上がりの上下変位が図示されており、断層形態は山地

斜面における逆向き断層崖と記されているが、変位量等の情報については記されていな

い。その後、中田・今泉編（2002）が、長さ約 50 km の弥栄断層帯を記載した。金折・遠

田（2007）は、中国地方西部に認められる山口-出雲地震帯と活断層の関係について論じ、

その中で全長 47 km に及ぶ弥畝山西断層系（弥畝山西断層・都茂断層・日原断層・青野山

北西断層・徳佐-地福断層・迫田-生雲断層）の分布とその特徴を示した。田力・他（2012）

は詳細な空中写真判読の結果に基づき、長さ 55 km の弥栄断層帯における断層変位地形

の特徴を明らかにした。地震調査研究推進本部地震調査委員会（2016a,b）は、弥栄断層

について、長さが約 53 km で、右横ずれを主体とする断層であるとした。また、弥栄断層

の過去の断層活動について、トレンチ調査結果（古松，2010）に基づいて最新活動時期が

「約１万１千年前以後、約３百年前以前」であると評価し、平均変位速度（右ずれ成分）

が「0.4-1.2 m/千年程度」、平均活動間隔は「約４千年-１万３千年」の可能性があるとし

ている。しかし、過去の活動に関する信頼性の高いデータがほとんど得られていないた

め、地震発生確率は評価されていない。 

 

 b) 水系の屈曲量と上流の長さに基づく平均変位速度の推定に関する既往研究 

松田（1966）は、中部地方の跡津川断層の横ずれに関する研究の中で、断層沿いの谷の

屈曲量とその谷の断層線から上流の長さ（谷頭までの距離）との関係について、上流の長

い川ほど概して屈曲量が大きいことを指摘した。この考えは、その後、中央構造線活断層

系（岡田，1970；後藤，1996）、三浦半島活断層群・丹那断層・山崎断層（安藤，1972）、

三峠断層系（植村，1988）、淡路島北部の活断層（吾妻，1997）、六甲断層系（丸山・他，

1997；Maruyama and Lin, 2000）、有馬高槻構造線活断層系（Maruyama and Lin, 2002）

などの横ずれ断層で検証されてきた。その結果、断層による水系の屈曲量（D）と断層よ

りも上流側の水系の長さ（L）によって表される屈曲率α（= D/L）と平均変位速度（S）

との間に相関関係 S = k・αがあることが示された。この関係について、松田（1975）は
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S はαの値と比べて１桁大きくなることから「S = 10α」を提唱した。その後、植村（1988）

は京都北部の活断層においては「S = (１〜５)α」となることを、吾妻（1997）は淡路島

北部の活断層においては「S = (５〜７)α」となることを示した。このように、平均変位

速度（S）と屈曲率（α）の関係における係数 k の値には地域差がみられ、その大きな要

因は地域による侵食速度の差異であることが指摘されている。産業技術総合研究所（2021）

は、中国地方の横ずれ断層（五日市断層、筒賀断層、地福断層、大原湖断層）について検

討し、上流部が侵食小起伏面に達している水系のみを検討対象とする方法を提案すると

ともに、地福断層における平均変位速度（S）と屈曲率（α）の関係に基づいて中国地方

における地域における係数 k の値を k = ２〜５と算出し、この値に基づいて他の横ずれ

断層の平均変位速度（横ずれ成分）を推定した。 

 

2) 航空レーザー測量 

弥栄断層の詳細な断層変位地形を検討するため、航空レーザー測量を実施して、詳細

なデジタル標高モデルを作成した。弥栄断層周辺については、南半部において既存のデジ

タル標高データが整備されているが、北半部においては未計測の地域が多く残されてい

る。そのため、今回の調査では北半部で航空レーザー測量を実施することとした。地形計

測およびモデル作成を実施したのは、弥栄断層に沿った約 72 km2（北東-南西方向：約 16 

km、北西-南東方向：約 4.5 km）の範囲である（図２）。レーザー測量の機材には、Teledyne 

Geospatial 社の Galaxy2000（Maximum Pulse Rate 200 kHz）を用いた。計測は 2022 年

12 月に実施した。今回実施した航空レーザー測量の航跡図を図３に、航空レーザー測量

の計測諸元を表１に、それぞれ示す。 

精度検証は、垂直方向については調整用基準点を用いて実施した（較差の平均 25 cm

以内）。水平方向については、建物の四隅の実測から算出した重心位置と航空レーザー測

量から算出した建物の重心位置の比較に基づいて検証した（３地点で実施し、いずれも

20 cm 以下）。 

精度検証が終了したデータに基づき、オリジナルデータを作成した。オリジナルデー

タから建物、樹木等の地表を遮蔽するデータを除去（フィルタリング処理）して地表面の

計測データ（グラウンドデータ）を作成した。メッシュデータは、グラウンドデータから

内挿補完により作成した。標高値の内挿方法は TIN（線形補完）を用いて、１m 間隔のメ

ッシュデータ（デジタル標高モデル）を作成した。 

作成されたデジタル標高モデルを用いて、等高線図や地形陰影図（図４）を作成し、

作成されたデータに問題がないことを確認した。 
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図２ 弥栄断層において航空レーザー測量を実施した範囲 

赤線は地震調査研究推進本部地震調査委員会（2016a）による弥栄断層の位置を示す。 

 

表１ 弥栄断層で実施した航空レーザー測量の計測諸元一覧表 

項目 パラメータ設定値 

対地高度 600 m 

海抜高度 750〜1000 m 

飛行速度 50 m/s 

コース数 15 

計測延長 305 km 

コース間重複 50 % 

パルスレート 100 kHz 

スキャン角 60˚ 
ビーム径 0.14 m 

パルスモード 波形記録方式 

平均計測密度（進行方向） 0.56 m 

平均計測密度（進行直交方向） 0.63 m 

点密度 2.83 点/m2 
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図３ 弥栄断層で実施した航空レーザー測量の航跡図 

背景地図には「地理院地図」の標準地図を用いた。  

赤線の矩形はデジタル標高モデルを作成した範囲を示す。  

 

 

図４ 弥栄断層の北半部で作成したデジタル標高モデルによる地形陰影図 

背景地図には「地理院地図」の標準地図を用いた。  

青線の矩形は図５の範囲を示す。 
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3) 調査候補地の検討 

作成された詳細な地形陰影図や等高線図を用いて弥栄断層の断層変位地形を確認する

とともに、次年度に活動履歴解明のための調査を実施する地点の検討を行なった。その結

果、今回の調査で航空レーザー測量を実施した範囲において５箇所の調査候補地を抽出し

た（図５）。調査候補地は、北東から南西に向かって順に、程原地点（調査候補地１）、田

野原地点（調査候補地２）、板井川地点（調査候補地３）、宇津川地点（調査候補地４）、丸

茂地点（調査候補地５）である。調査候補地１と２は浜田市内に、その他の調査候補地は

益田市内に位置する。 

 

 

図５ 弥栄断層の北半部で抽出した調査候補地の位置図 

背景地図には「地理院地図」の標準地図を用いた。  
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a）調査候補地１（程原） 

調査候補地１は、浜田市程原地区である。この地点では南側の山地斜面から流れ下る

谷が逆向き断層崖によって流路を北東へと向きを変えている（図６）。流路に沿った土地

が圃場整備されていないため、表層付近まで地層が保存されている可能性が高い。調査候

補地の南西側は断層が丘陵を横切って鞍部を形成しており、断層の通過位置を限定しや

すいことも条件として好ましい。一方、掘削地点までのアクセスについて、途中、道幅が

狭い道路が所々にあるため、大型重機の搬入が可能かどうか事前に確認する必要がある。 

 

 

図６ 弥栄断層程原地区付近の地形陰影図と調査候補地１の位置 

地形陰影図は、今回実施した航空レーザー測量による計測データを用いて作成

した。赤破線は、活断層が通過すると想定される位置を示す。黄緑色の四角は、

この地区でトレンチ調査を実施する候補地点を示す。 
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b）調査候補地２（田野原） 

調査候補地２は、浜田市田野原地区である。この地点では南東から北西に向かって傾

き下がる山地斜面の途中に逆向き断層崖が形成されている。断層崖に沿って谷地形が形

成され（図７）、谷底には堰き止めによって湿地が形成されており、炭化物を多く含む細

粒な堆積物が分布していることが予想される。山間部に位置しているため、人工改変が少

なく、表層付近まで地層が保存されている可能性が高い。調査候補地の南西側は断層が丘

陵を横切って鞍部を形成しており、断層の通過位置を限定しやすいことも条件として好

ましい。一方、掘削地点までのアクセスについて、途中から未舗装の林道に入る必要があ

り、大型重機の搬入が可能かどうか事前に確認する必要がある。 

 

 

図７ 弥栄断層田野原地区付近の地形陰影図と調査候補地２の位置 

地形陰影図は、今回実施した航空レーザー測量による計測データを用いて作成

した。赤破線は、活断層が通過すると想定される位置を示す。黄緑色の四角は、

この地区でトレンチ調査を実施する候補地点を示す。 
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c）調査候補地３（板井川） 

調査候補地３は、益田市板井川地区である。この地点は南東から北西に向かって流れ

る谷と、断層に沿って南西から北東に流れる谷の合流点に位置する（図８）。この合流点

には段丘面が形成されており、この段丘面を構成する堆積物と断層構造との関係を掘削

調査によって確認できることが期待される。また、この地点付近における弥栄断層の活断

層トレースは、地質図に示されている地質断層（弥畝山西断層）と一致することから、周

辺の地質情報に基づいて活断層が通過する位置を絞り込むことができる可能性がある。

一方、段丘面は既に圃場整備が行われており、地表付近の地層が改変されている可能性が

高い。 

 

 

図８ 弥栄断層板井川地区付近の地形陰影図と調査候補地３の位置 

地形陰影図は、今回実施した航空レーザー測量による計測データを用いて作成

した。赤破線は、活断層が通過すると想定される位置を示す。黄緑色の四角は、

この地区でトレンチ調査を実施する候補地点を示す。 
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d）調査候補地４（宇津川） 

調査候補地４は、益田市宇津川地区である。この地点では断層に沿って北東-南西方向

の直線的な谷地形がみられる（図９）。この谷が屈曲する地点付近には孤立丘（閉塞丘）

状の尾根地形と上流部が失われた谷地形が分布する。主要な道路からのアクセスがよく、

大型重機や資材を搬入するには都合が良い場所である。一方、直線的な谷の谷底は人工改

変が進んでおり、地表付近の地層が失われている可能性が高い。 

 

図９ 弥栄断層宇津川地区付近の地形陰影図と調査候補地４の位置 

地形陰影図は、今回実施した航空レーザー測量による計測データを用いて作成

した。赤破線は、活断層が通過すると想定される位置を示す。黄緑色の四角は、

この地区でトレンチ調査を実施する候補地点を示す。 
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e）調査候補地５（丸茂） 

調査候補地５は、益田市丸茂地区である。この地点では断層に沿って北東-南西方向の

直線的な谷地形がみられる（図 10）。谷地形の南西側は上流が失われた載頭谷となってい

る。この谷が屈曲する地点付近には孤立丘（閉塞丘）状の尾根地形と上流部が失われた谷

地形が分布する。水系の屈曲や段丘面の変形といった最近の断層活動を示唆する断層変

位地形は認められない。主要な道路からのアクセスがよく、大型重機や資材を搬入するに

は都合が良い場所である。一方、人工改変が進んでおり、地表付近の地層が失われている

可能性が高い。また、南西側には新期の堆積物で埋められた盆地が広がっており、活断層

の通過位置を特定するのが困難な場所であるため、トレンチを掘削する前にボーリング

調査を実施して断層の通過位置を確認する必要がある。 

 

 

図 10 弥栄断層丸茂地区付近の地形陰影図と調査候補地５の位置 

地形陰影図は、今回実施した航空レーザー測量による計測データを用いて作成

した。赤破線は、活断層が通過すると想定される位置を示す。黄緑色の四角は、

この地区でトレンチ調査を実施する候補地点を示す。 
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4) 水系の屈曲率に基づく横ずれ平均変位速度の検討 

弥栄断層周辺の地形解析を行い、断層運動によって屈曲した水系を抽出し、屈曲量と

上流の長さを計測して水系の屈曲量（D：m）/上流の長さ（L：m）の値（α）を算出した

後、中国地方に分布する活断層の事例を参照した係数 k の値を用いて、弥栄断層の平均

変位速度を検討した。 

弥栄断層及びそこから分岐した活断層による右横ずれの変位を受けた 42 の水系を抽

出し、その屈曲量（m）と断層よりも上流側の水系の長さ（m）を計測した。産業技術総合

研究所（2021）の手法に従い、上流部が侵食小起伏面に達している水系のみを対象にしよ

うとしたが、該当する水系がほとんど無いため、右横ずれ変位を認めることができた水系

を全て取り上げた。計測した地点及び計測した結果を、図 11 と表２に示す。また、水系

の屈曲量と上流の長さの関係を示したグラフを図 12 に示す。 

 

 

図 11 弥栄断層の平均変位速度を算出するため、検討対象として抽出した水系の分布 

背景地図には国土地理院発行の「数値地図 25000（地図画像）浜田」（2002）を使

用した。活断層トレースは暫定的なものであり、今後の検討で変更する可能性が

ある。 
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表２ 弥栄断層における水系の屈曲量と上流の長さ 

 

 

No. 地点名 屈曲量(m)① 上流の長さ(m)② 屈曲率α（①/②） 

1 波佐（小角川） 648 648 1.000 

2 笹目原 473 1134 0.417 

3 三里 78 193 0.404 

4 三里 75 288 0.260 

5 横谷（横谷川） 437 1195 0.366 

6 三里 127 205 0.620 

7 横谷 50 784 0.064 

8 横谷 118 149 0.792 

9 横谷 73 701 0.104 

10 程原上 158 597 0.265 

11 程原上 348 501 0.695 

12 程原下 145 676 0.214 

13 程原下 120 700 0.171 

14 程原-田野原 

 

78 2648 0.029 

15 程原-田野原 

 

311 1051 0.296 

16 程原-田野原 

 

95 1644 0.058 

17 程原-田野原 

 

103 605 0.170 

18 柿ノ木原 20 1554 0.013 

19 板井川 311 899 0.346 

20 横見 352 478 0.736 

21 堀越二反田 342 2492 0.137 

22 丸茂郷 304 2451 0.124 

23 都茂郷 92 295 0.312 

24 都茂郷 46 848 0.054 

25 下組 776 1329 0.584 

26 奧溢 138 1910 0.072 

27 久保溢 69 1220 0.057 

28 久保溢 71 1737 0.041 

29 久保溢 46 138 0.333 

30 久保溢 99 101 0.980 

31 久保溢 104 289 0.360 

32 迫溢 62 1396 0.044 

33 迫溢 156 764 0.204 

34 東長沢 32 267 0.120 

35 東長沢 54 159 0.340 

36 東長沢 81 198 0.409 

37 長沢町 70 400 0.175 

38 長沢町 136 623 0.218 

39 相撲ヶ原 53 1044 0.051 

40 相撲ヶ原 56 131 0.427 

41 須川 59 266 0.222 

42 小直 143 3553 0.040 

平均 0.293 
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図 12 弥栄断層における水系の屈曲量（D）と上流の長さ（L）との関係 

数字は地形解析を行なった地点の番号を示す。各地点の位置は図 11 に示す。 

 

弥栄断層における水系の屈曲量（D）と断層よりも上流側の谷の長さ（L）から導き出さ

れる屈曲率（α）は 0.013〜1.000（平均値：0.293）であった。 

弥栄断層の横ずれ成分の平均変位速度の算出について、上述の屈曲率の平均値と、弥栄

断層と同じく中国地方に分布する地福断層での既往研究（山内・白石、2013）による平均

変位速度とαの値との比較結果から導き出される係数 k の値（k = ２〜５；産業技術総

合研究所，2021)に基づくと、弥栄断層の横ずれ成分の平均変位速度は 0.59〜1.47 m/千

年（平均値：1.03 m/千年）となる。一方、野坂・集福寺断層帯（集福寺断層）で実施し

た結果から得られた係数 k の値（k = 1.37〜4.3；産業技術総合研究所，2021）に基づく

と、弥栄断層の横ずれ成分の平均変位速度は 0.40〜1.26 m/千年（平均値：0.83 m/千年）

と算出された。これらの値はいずれの値も地震調査研究推進本部地震調査委員会（2016a）

が示した弥栄断層の平均変位速度と近似した値であるが、依然として広い誤差幅を有し

ており、より精度をあげる必要がある。 
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(d) 結論ならびに今後の課題 

弥栄断層に関する既往研究を収集し、これまでの研究成果を整理した。これまでに実施

された複数の研究では、この活断層は全体の長さ 50 km を超える長大な活断層であるこ

とが報告されているが、過去の活動に関する調査はまだ不十分である。今年度の調査で

は、この断層の北半部の長さ約 16 km の範囲において航空レーザー測量を実施し、断層

変位地形の分布と形態の検討ならびに次年度に実施する活断層調査の実施地点の検討を

行った。また、産業技術総合研究所（2021）の手法にしたがって横ずれ変位を受けた水系

の屈曲率に基づいて平均変位速度を検討し、0.59〜1.47 m/千年（平均値：1.03 m/千年）、

もしくは 0.40〜1.26 m/千年（平均値：0.83 m/千年）の結果を得た。これらの値は地震

調査研究推進本部地震調査委員会（2016a）が示した値と近似しているが、誤差幅を狭め

るためにさらに手法の精度を上げる必要がある。 

来年度には、弥栄断層の断層活動履歴に関する情報を充実させるため、トレンチ調査等

を実施するとともに、既存のデジタル標高モデルと今年度に作成したデジタル標高モデ

ルを統合して、弥栄断層全体のデジタル標高モデルを構築する。また、横ずれ変位を受け

た水系について、地形解析の精度を上げるとともに、検討対象とする水系の抽出方法の再

検討を行う。 
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