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３．３．３ 断層帯周辺における自然地震観測 

（稠密アレー観測による微小地震のメカニズム、応力解析） 

 

(1) 業務の内容 

 

(a) 業務題目 断層帯周辺における自然地震観測（稠密アレー観測による微小地震のメ

カニズム、応力解析） 

 

(b) 担当者 

所属機関 役職 氏名 

独立行政法人産業技術総合研究所地質情報

研究部門 

  

副研究部門長 

研究員 

研究員 

桑原 保人 

今西 和俊 

長 郁夫 

 

 

(c) 業務の目的 

糸魚川－静岡構造線（以下、糸静線と呼ぶ）断層帯で発生する地震について、マグニ

チュード０程度までの極微小地震までを含めたメカニズム解を決定し、当該地域の

応力場を明らかにする。 

 

(d) ５ヵ年の年次実施計画（過去年度は、実施業務の要約） 

1) 平成 17 年度： 

甲府盆地西縁部の反射法探査域で稠密地震観測を実施し、マグニチュード０程度

までの地震のメカニズム解を決定した。 

2) 平成 18 年度： 

諏訪盆地周辺部での反射法探査域で稠密地震観測を実施し、マグニチュード０程

度までの地震のメカニズム解を決定した。メカニズム解から断層帯に作用する主応

力方位の空間変化を求めた。 

3) 平成 19 年度： 

18年度に引き続き諏訪盆地周辺で稠密地震観測実施すると同時に、これまでの観測

データを総合的に解析し、メカニズム解決定と糸静線の諏訪湖以南の領域の応力場を

解明した。 

4) 平成 20 年度： 

断層帯北部で稠密地震観測を実施し、マグニチュード０程度までの地震のメカニズ

ム解を決定する。メカニズム解から断層帯に作用する主応力方位の空間変化を求める。 

5) 平成 21 年度： 

断層帯の北部・中部で稠密地震観測を行うと同時に、前年度までのデータの統一的

な処理・まとめを行う。糸静線断層帯全域に作用する主応力方位分布図を作成する。 

 

(e) 平成 19 年度業務目的 
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平成 18 年８月に設置した諏訪湖以北から松本市周辺での臨時観測点を継続して維持し、

データの蓄積を行う。平成 18 年度と同様な手法により、諏訪湖以北から松本市周辺で発生

しているマグニチュード０程度の極微小地震までメカニズム解を決定する。これまでの観

測データを総合的に解析し、糸静線の諏訪湖以南の領域の応力場の解明を目指す。 

 

(2) 平成 19 年度の成果 

 

(a) 業務の要約 

平成 18 年度までに推定した諏訪湖以南の領域における多数のメカニズム解を用いて応

力テンソルインバージョンを実施した。西側は横ずれの応力場、東側は逆断層の応力場で

あり、その間に挟まれた領域では横ずれと逆断層の応力場が共存している場になっていた。

応力比（φ：(S2-S3)/(S1-S3)，S1: 最大主応力，S2: 中間主応力，S3:最小主応力）は西側

と東側で大きく異なり、前者が後者に比べて顕著に大きかった。また、最大主応力方位は

広域応力場に調和的な西北西－東南東であり、空間的に大きな変化は見られなかった。 

平成 18 年８月から開始した諏訪湖および松本市周辺における臨時観測は平成 19 年度も

継続して行い、良質なデータの蓄積を行った。Ｐ波初動に加えて振幅値も利用することで、

マグニチュード０の極微小地震まで含めたメカニズム解を 83 個推定できた。得られた解の

ほとんどは、横ずれ型もしくは横ずれ成分を多く持った解であった。解析領域は、変位セ

ンスや断層形態から逆断層区間とされていた北部セグメントを含んでいる。少なくとも北

部セグメントの南部域は、現在の応力場としては横ずれであることが本業務によって明ら

かになった。 

 

(b) 業務の成果 

1) 応力テンソルインバージョンによる諏訪湖以南の領域の応力場推定 

平成 18 年度に決定した糸静線南部域の多数のメカニズム解を用い、応力テンソル

インバージョンを実施した。震源分布やメカニズム解の特徴から解析領域を図１に

示す６つの領域に分割した。次に、それぞれの領域に対して Michael (1984)の手法

を使い、最大（S1）、中間（S2）、最小主応力（S3）の方位と応力比φ=(S2-S3)/(S1-S3)

の空間分布の推定を試みた。結果を図２に示す。領域１、２、３は横ずれの応力場、

領域５は逆断層の応力場、領域４、６は S2 と S3 軸がオーバーラップしており、逆

断層と横ずれが共存した場になっていることがわかる。応力比φを見ると、調査領

域の西側（領域２、３）は大きく、東側（領域４、５、６）は小さい傾向がうかが

える。最大主応力はどの領域もほぼ水平面内にあり、その方位は領域１と６を除き、

広域応力場に調和的な西北西～東南東に向いており、空間的に大きな変化は見られ

ない。領域１と６については、使用しているメカニズム解の個数が少ないこともあ

り、現段階では有意な違いといえるのか判断が難しい。今後、データの蓄積により

再検討を行う予定である。 
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図１ 応力テンソルインバージョン解析における領域分け。 

図２ 各領域における応力テンソルインバージョン結果。 
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2) 諏訪湖以北から松本市周辺における微小地震のメカニズム解推定 

平成 18 年８月から開始した諏訪湖以北から松本市周辺での臨時観測データの解

析を開始した。現在のところ、平成 18 年８月 21 日～平成 19 年 10 月 30 日に発生し

た気象庁マグニチュード０以上の 186 イベントの処理を終えた。観測点分布と解析

に使用した震源分布を図 3a に示す。図 3b には解析イベントの個数とマグニチュー

ド分布を示す。ほとんどがマグニチュード１以下の極微小地震であり、Ｐ波初動の

みでは一意に解を決定することが困難である。そこで、メカニズム解の推定はこれ

までと同様、Ｐ波初動に加えて振幅値も利用した（今西ほか，2006）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４に推定されたメカニ

ズム解を示す。全部で 83

個の解を安定して求める

ことができた。本研究の解

析期間と同じ期間内で気

象庁により決定されたＰ

波初動解は１つもなかっ

た。図４ではメカニズム解

のタイプを視覚的に判断

し や す く す る た め に

Flohlich (1992) の三角ダ

イアグラムを使い逆断層

成分、正断層成分、横ずれ

成分のそれぞれの比率に

応じて色分けを行ってい

る。Flohlich (1992) の定

義に従うと、横ずれが 37

 
図３ (a) 観測点分布（四角）と解析に使用した震源分布（赤丸）。臨時観測点

を■で示す。(b) 解析イベントの個数とマグニチュード分布。 

図４ 推定されたメカニズム解。逆断層、正断

層、横ずれ成分の比率に応じて色分けを

行っている。 
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個、逆断層が７個、正断層が１個、その他が 38 個である。その他に分類された地

震も、三角ダイアグラムを見ると、横ずれ成分を多く持つことがわかる。このよう

に、対象としている領域は、横ずれの卓越した応力場になっていることが明らかに

なった。 

糸静活断層帯は変位センスや断層形態から、松本以北の南北走向・東傾斜の逆断

層区間（北部）、松本～小淵沢間の北西～南東走向・左横ずれが卓越する区間（中部）、

および小淵沢以南の南北走向・西傾斜の逆断層区間（南部）の３つのセグメントに

区分されている（例えば、奥村ほか，1998）。北部セグメントには松本盆地東縁断層

が、中部セグメントには牛伏寺断層が存在している。図５に、前年度までに推定し

てきたメカニズム解と図４のメカニズム解を合わせてプロットする。推定された微

小地震のメカニズム解と各セグメントにおける断層形態や変位センスを比較すると、

北部セグメントの南部域（松本盆地東縁断層の南部に相当）を除いて、調和的であ

ることがわかる。松本盆地東縁断層の南部域で発生している微小地震のメカニズム

解は横ずれ型が卓越しており、従来の解釈と食い違う。 

近藤・他（2006）は空中写

真の地形判読と現地調査に

より、松本盆地東縁断層は高

瀬川と犀川の合流点を境界

として、その北部は従来どお

り逆断層運動が卓越してい

るが、その南部では横ずれ変

位様式を持つことを示した。

彼らによるセグメント境界

の位置を図５に示す。本研究

の結果は彼らの結論と調和

的であり興味深い。今後はさ

らに北部のメカニズム解を

決定していくとともに、他の

観測データを含めて総合的

に検討していく必要がある。 

図６にＰ軸の方位分布を示

す。ここでは plunge 角に応

じて線の色を変えて表示し

ている。Ｐ軸はほとんどが水

平面内であり、調査領域全域

にわたって圧縮応力がほぼ

水平に作用していることが

わかる。Ｐ軸方位と活断層の

走向のなす角度を見ると、逆

断層区間の南部セグメント
図５ 本業務により推定された全てのメカニ

ズム解。メカニズム解の表示は図４と同

じである。 
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ではほぼ直向、横ずれ区間の中部セグメントでは約 40°であり、断層がすべり易い

方向に応力が作用していることが伺える。北部セグメントの南部域は中部セグメン

トとほぼ同じ角度で断層の走向に作用している。近藤ほか（2006）が指摘している

ように、この断層部分が横ずれ変位様式を持つ場合、現在のＰ軸方位は断層がすべ

り易い方向に応力が働いていることになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ Ｐ軸方位分布。Plunge 角に応じて線の色を変えている。 

 

(c) 結論ならびに今後の課題 

平成 18 年度までに推定した諏訪湖以南の領域における多数のメカニズム解を用いて応

力テンソルインバージョンを適用し、応力場を推定した。最大主応力方位は広域応力場に

調和的な西北西－東南東で大きな空間変化は見られなかったが、応力場と応力比には大き

な空間変化が見られた。 
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平成 18 年８月から開始した諏訪湖および松本市周辺における臨時観測を継続して行い、

データの蓄積を行った。当該地域におけるメカニズム解推定に着手し、現在のところ、マ

グニチュード０の極微小地震まで含めたメカニズム解を 83 個推定した。得られた解のほと

んどは横ずれ型もしくは横ずれ成分を多く持った解であった。解析領域は、変位センスや

断層形態から逆断層区間とされていた北部セグメントを含んでいるが、少なくとも北部セ

グメントの南部域は、現在の応力場としては横ずれであることが本業務によって明らかに

なった。 

これまでの解析により、臨時観測と振幅値を用いたメカニズム解推定法により、極微小

地震から詳細な応力場の推定が可能であることが示された。今後は北部セグメントにおけ

る臨時観測を新たに開始し、糸静線全体に渡る応力場を議論するためのデータセットを蓄

積していく必要がある。 
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(3) 平成 20 年度業務計画案 

平成 18 年度に開始した諏訪湖および松本周辺における臨時観測を継続して行う。この

臨時観測によるデータ蓄積により、大量のメカニズム解が得られることになるため、応力

テンソルインバージョンにより定量的な応力場の推定を行う。 

また、松本以北から白馬村周辺における臨時観測を新たに開始する。定常観測点の隙間

を埋めるように、全部で８ヶ所に地震計を設置する予定である。これまでと同様に、振幅

値を用いたメカニズム解推定法により、当該地域で発生しているマグニチュード０程度の

極微小地震まで含めたメカニズム解の推定に着手する。 

 




