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１．月吉断層
　月吉断層は、中新統（２０－１５Ｍａ）と、白亜紀後期の基盤花崗岩類（以下、花崗岩。）に変位を与える

逆断層である。その走向と配置から本断層は、西部（Ｎ８０－７０°Ｅ７０°S、長さ約１．２ｋｍ、みかけの累
積変位量約３０ｍ）、東部（Ｎ８０－７０°Ｅ、４ｋｍ、約２０ｍ）、中部（Ｎ７０°Ｗ、約１ｋｍ、約１０ｍ）
に区分できる。断層運動の時期は特定できないが、上位の瀬戸層群（５－０．７Ｍａ）に変位が認められないこ
とから、１５－５Ｍａの一時期に運動したと推定できる。月吉断層の数ｋｍ南側には、山田断層帯が分布する。
　月吉断層周辺には、日本最大のウラン鉱床が分布し、ウラン探鉱のボーリングコア観察や検層のデータが蓄

積されている。また、ウランの保存状態の調査や、地下水流動等の研究のためのボーリング調査、地下水位の長
期観測が行われている。
２．調査内容
　上記の既存データの見直しとコア観察により、中新統中の小断層などの分布と、花崗岩の比抵抗分布に関す

る情報を整理し、それらの特徴を調べた。その結果と、既存の地下水調査や放射非平衡調査等の結果から、断層
運動に伴う力学的および水理地質学的な変化について、総合的な検討を行った。
３．結果
　月吉断層（西部）の南北両側では、不整合直下の花崗岩の上部１０ｍが低比抵抗を示すゾーンが認められ、

その広がりは、北側の断層下盤で狭く（幅約１００ｍ）、南側の上盤で広い（約３００ｍ）傾向がある。低比抵抗
を示す花崗岩中では、高角、低角の亀裂が発達し、有色鉱物と長石の溶脱、粘土鉱物、炭酸塩鉱物、緑泥石、白
雲母、緑簾石等が観察できる。
　一部のボーリングコアの中新統（おもに凝灰質砂岩、泥岩、礫岩）中に、累積変位量１～数十ｃｍで条線が

みられる小断層と炭酸塩鉱物が充填する亀裂（以下、小断層等。）が観察できる。小断層等のほとんどは、月吉断
層直近と、月吉断層（西部）からの距離が２００－５００ｍの範囲で花崗岩上部の比抵抗値が比較的高い南北両
側に、列状に並んで分布する。
４．考察
　花崗岩上部の低比抵抗ゾーンの分布および鉱物学的特徴から、月吉断層の運動に伴い、岩盤中の亀裂の増加、

酸化的な水の流入、長石等の溶脱、２次鉱物の生成が生じた可能性が高い。小断層等の列状分布がこのゾーンの
外側で比較的発達する様子から、弱変質の花崗岩がずれ、さらにその上部の中新統に小断層等が形成されたと考
えられる。
　月吉断層北側の小断層等の分布方向は、卓越する節理の方向（ＮＮＷ－ＳＳＥ）と調和的であり、断層運動

時の最大主応力方向とほぼ一致する。この列状分布中にあるボーリング孔の花崗岩上部で、地震に伴う地殻応力
の変化を原因とする水位の変化が観測されていること（Ｋｉｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９９９）等から、この花崗岩
中の節理は、地震時に高透水化する主要な水みちである可能性が高い。南側の小断層等の分布は、その位置が月
吉断層（東部）の西側延長部、その方向は月吉断層の走向方向と最大主応力方向の２方向に相当する。小断層等
の形成に関与した地殻歪みの変化（および地震動と花崗岩上部のずれ）は、距離と大きさの関係から、月吉断層
および山田断層帯の断層運動時に生じた可能性が高い。
　中新統中のウラン系列核種の既存の調査で、小断層等の直上部（１－２０ｃｍ）において、過去数十万年以

内にウランの再濃集が生じた可能性が報告されている（Ｎｏｈａｒａ　ｅｔ　ａｌ．，１９９２）。ウランの再濃
集が生じた中新統中の富鉱部（以下、再濃集部。）中の地下水は還元的、直下の花崗岩上部中の地下水はやや酸化
的であり、花崗岩上部の透水性が比較的高い（サイクル機構、２０００）。水理地質構造、地下水同位体年代の分
布等の既存の情報（例えば、Ｙｕｓａ　ｅｔ　ａｌ．，１９９２）から推定すると、再濃集部の地下水の流入出は
通常ほとんどない。しかし、間隙水圧の長期観測の結果から、広域的な地震が発生すると、花崗岩上部と中新統
中で空隙率が増加、透水性が高まることで、地震直後に間隙水圧が一旦減少、その後、花崗岩のずれた節理に沿っ
て動水勾配により上流側から地下水が流下、間隙水圧が増加に転じ、直上の再濃集部へ酸化的な地下水の流入が
生じると推定できる。酸化的な地下水が再濃集部に流入すると、微生物が関与する反応速度が速い硫酸等の還元



反応（Ｌｌｏｙｄ　ａｎｄ　Ｍａｃａｓｋｉｅ，２０００）に伴うウランの沈殿、再濃集が生じると考えられる。
つまり、月吉断層等の運動時に形成された小断層等は、広域的な地震に伴う地殻歪の変化に対応して中新統中の
空隙率の変化が生じる際に再開口し、ウランを含む花崗岩中の酸化的な地下水がウラン再濃集部に上昇する水み
ちとなることで、過去数十万年以内に生じた局所的なウランの再濃集に関与したと考えられる。


