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断層の剪断破壊強度 (Ｖ)：地殻応力の配向と GPS Velocityの方向
Shear fracture strength of faults (V): The orientation of in-situ stress and the direction of
GPS velocity
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1.はじめに：　佐藤・他 (2003)は兵庫県南部地震で運動した野島断層近傍で、山本・他（2004)は北上山地の４地点
で DRA (e.g. Yamamoto, 2009)による測定を行った。また、Tamaki and Yamamoto (1992)は日本海大和海盆の ODP Hole
794Cで地殻応力を測定した。これらの測定によって、１）最小水平応力の方向がほぼ GPS Velocityの方向に一致してい
ること、２）ODP Hole 794Cでは、最小水平応力の方向がOkada et al. (1978)によって得られている日本海の上部マント
ルのＰ波最大速度の方向にほぼ一致していること、３）最大水平応力の方向がほぼ断層の走向に直交していること、が
明らかになった。（２）はGPS Velocityが上部マントルの運動の反映であり、地殻応力が GPS Velocityに平行な変位の場
によって生じている可能性と、（３）は断層の剪断破壊強度が極めて小さいということ、すなわち、weak faultであるこ
とを示唆している。

Yamamoto (準備中)は weak faultsを説明する断層体模型を提案しているが、weak faultsが断層の普遍的な性質であるこ
とを示すためには、地殻応力のデータが必要である。しかし，現場で測定されたデータは多くはない．山本・矢部（2007）
は，（１）の結果に基づいて、最近発生した比較的大きな地震の発進機構から得られる断層の走向と GPS Velocityの方向
を比較して、これらが 15度以内の差で相互に平行あるいは直交することを指摘した．東北地方では、その後 DRAによ
る測定が６点追加され（矢部、2005）、10地点の応力の配向が明らかになった。ここでは、これらの 10地点の測定結果
を含めて、地殻応力の配向と GPS Velocityとの関係をあらためて検討する。

2.結果　岩石に記憶される地殻応力は長時間（数年以上）にわたって印荷され続けた地殻応力の平均的な値である
(Yamamoto, 2009)。したがって、DRAで測定された応力の配向は長期間の GPS velocityの平均的な方向と比較するのが
よい。ここでは 1997/4から 2007/5の GPS velocityのデータを用いて、応力測定点の周囲 20km以内にある GPS測定点
での GPS Velocityと比較した。最大あるいは最小水平応力の方位と GPS Velocityの方向との差は、脊梁地域の GNBを
のぞいて、平均で約 10度であり、太平洋岸北部 FDIの 22から 24度が最大である。
佐藤・他 (2003)のデータを参照すると、DRAによる方位の精度は 5度以内である。一方、同一孔で、深さにより最大

約 25度のばらつきがある。したがって、+/-13度程度の差は局所的なゆらぎとして解釈できる。1997から 2007の期間
を’97から’02と ’02から’07に分けて GPS Velocityの方向をみると、その差は北部の HSK、FDIでは約 30度 (+/-15度)、
南部の ENS、SNDで約 50度 (+/-25度)の違いがあるが、中部の KGJ (Tono)、KMS、SNRではおよそ 15度 (+/-8度)以
内である。1997から 2007の期間には 2003年十勝沖地震、2003年宮城県北部地震、2004年上越地震、2005年宮城県沖
の地震、2007年中越沖地震があり、GPS Velocityの方向が地震に伴って最大 50度程度の短期的な変動が生じることを示
している。しかし、応力の主軸方向が長期のGPS velocityとの一致することは、地殻応力が長期的な平均のGPS Velocity
に平行な変位によって生じていることを示している。

3.結論　 Yamamoto (準備中)は、破砕帯とアスペリティーからなる断層模型を提案し、剪断強度が地震での平均応力
降下量と同程度であると推定した。山本・矢部（2007）は最近発生した比較的大きな地震の断層の走向が最大約 15度の
差でGPS Velocityの方向に一致していることを示した。ここではGPS velocityと応力の主軸方向が約 10度の差で一致し
ていることを示した。ここで、同一地点の応力にも+/-13度程度の不確定さがることを考慮すれば、これらの断層の断層
面は主応力面とほぼ一致していると考えて良い。以上から、これらの断層は weak faultsであるといえる。
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