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１．はじめに

日常生活を送る上で意識することはほとんど無いと思い

ますが，私たちの足下は四方八方から力がかかり圧縮され

た世界です．通勤ラッシュの満員電車の中でぎゅうぎゅう

押されているような状態を想像してみてください．このよ

うな地下の岩盤にかかる力のことを地殻内応力と呼んでい

ます．地殻内応力は地質学や地震学のみならず，土木・地

盤工学，資源・エネルギー分野等においても非常に重要で

す（山路，2000；Zang and Stephansson， 2010；Zoback， 

2007）．例えば地震学分野においては，応力は地震の駆動

力そのものであり，将来発生する地震の最大規模や発生

様式の評価，さらには切迫性を数値シミュレーションに

より予測するための基礎情報として使われています（例え

地殻内応力マップ on 地質図 Navi

ば，Ando et al. , 2017；Ohtani and Imanishi， 2019）．し

かし現状では情報が不十分な地域も多く，その整備が急務

の課題となっています．このような背景から，産業技術総

合研究所地質調査総合センター（以下，GSJ）では，主に微

小地震の分析から日本列島全域における高分解能な地殻内

応力マップ（以下応力マップ）の作成に取り組んでおり（今

西，2014），得られた結果は地殻応力場データベース（中

井，2007）（https://gbank.gsj.jp/crstress/）で公開してきま

した（第 1 図）．

この情報を専門家のみならず一般の方にも見ていただ

き，さらに地質図など各種の地質情報と組み合わせること

でいろいろな面からの検討も行いやすくすることを考え，

地質図 Navi（内藤，2014）（https://gbank.gsj.jp/geonavi/）

に応力マップのデータを追加し，7 月 16 日に公開しまし
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第1図

第 1図　�地殻応力場データベース：直線は 10�km メッシュ内の水平最大主応力（SHmax）の向きを表し，色は応力場を示す．
https://gbank.gsj.jp/crstress/ より
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た．地質図NaviはGSJがこれまで整備してきた数多くの地

質図を表示するとともに，活断層や第四紀火山，地球化学

図などの地質情報を地質図と合わせて表示することが可能

なオンラインビューアです．PC のみならずスマートフォン

でも軽快に操作することができ，当初は専門家の利用を想定

していましたが，一般の方にも広く利用されるようになり

ました．本稿では応力マップの見方も含めて紹介します．

２．地殻内応力マップ on 地質図 Navi

地殻応力は近似的に水平 2 成分，鉛直 1 成分の 3 成分で

表現され，これらを主応力といいます．基本的な応力場の

3 つのタイプ（逆断層，横ずれ，正断層）は，主応力の 3 成

分の大小関係に因ります（第 2 図）．全ての情報を平面上に

表示するのは難しいため，通常は水平面内に作用する 2 つ

の主応力のうち，絶対値の大きい方の方位（第 2 図の SHmax）

と応力場のタイプの 2 つの情報を表示することが多いで

す．地殻応力場データベースでは，この表示方法で応力方

位が示されています（第 1 図）．同データベースでは，この

他にもいろいろな地殻応力に関する情報が公開されていま

すので，地殻応力について詳細に知りたい方は，是非ご利

用になってください．

この度，地質図 Navi のメイン画面メニューバーの「デー

タ表示」「地質」のタブに，「地殻内応力マップ」が新たに加

わりました．このタブをクリックしていただくと，第 3 図

のように応力マップが表示されます．現在，関東・甲信地

第2図

第 2図　�逆断層場，横ずれ場，正断層場と主応力の大小関係．Sv は鉛直方向の主応力，SHmax と Shmin は水平方向の主応力を示す．
ここで水平方向の主応力のうち，値が大きい方（SHmax）を最大水平圧縮応力と呼ぶ．

第 3図　�地質図 Navi 上での応力マップの表示例．日本列島の背景は 20 万分の 1 日本シームレス地質図�V2
（https://gbank.gsj.jp/seamless/v2.html�2021�年�7�月 29�日参照）．
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第4図域（今西ほか，2019）と中国地域（今西ほか，2021）の 2

地域の 10 km メッシュの応力マップをご覧いただけます． 

ここで示しているのは，概ね深さ 20 km までの平均的な

応力と考えてください．色の付いた直線マーカーは，メッ

シュ毎の応力情報を示します．直線マーカーの向きは SHmax

方位を示しており，色は応力場のタイプを示しています．

空白のメッシュは，データが不足していて応力情報が得ら

れなかった領域です．第 4 図に応力場のタイプの凡例を

示します．逆断層は青色，横ずれは黄色，正断層は赤色で

す．実際には逆断層と横ずれが共存する場，横ずれと正断

層が共存する場もあるため，それらを表現できるようにグ

ラデーション表示にしています．定量的には，応力測定の

データから fptype（Shearer et al. , 2006）という -1 から 1

の間の値を取る数値を計算しています．応力マップでの応

力情報の表示では，この数値を用い，fptype が -1.0 ～ -0.6

の時に正断層場，-0.6 ～ -0.2 の時に正断層と横ずれが共

存する応力場，-0.2 ～ 0.2 の時に横ずれ場，0.2 ～ 0.6 の

時に横ずれと逆断層が共存する応力場，そして 0.6 ～ 1.0

の時に逆断層場と応力場のタイプを表示します．第 5 図は
第 4図　�応力場のタイプの凡例．応力場のタイプが決められ

なかった場合，黒色で表示．

第 5図　�マーカーのクリックで表示される応力場の表示例．日本列島の背景は 20 万分の 1 日本シームレス地質図�V2
（https://gbank.gsj.jp/seamless/v2.html�2021�年�7�月 29�日参照）．�
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第 3 図の一部分を拡大したものですが，ここに表示されて

いる任意の直線マーカーをクリックしていただくと，吹き

出しに応力場の詳細が表示されます．表の上に応力場のタ

イプが書かれており，この事例では逆断層場であるとわか

ります．表は上から順番に，SHmax の方位角，SHmax の方位角

の誤差，fptype，fptype の誤差，応力場を求めた際のデー

タ数（地震の個数）の情報が書かれています．以下では地質

図 Navi と応力マップから読み取れる特徴の一部を紹介し

ます．

まず第 3 図を再度ご覧ください．概観すると，中国地域

は東西方向の SHmax を持つ横ずれ場が卓越していることが

わかります．一方，関東・甲信地域は様々な SHmax 方位を持

ち，応力場のタイプも横ずれから逆断層，さらには正断層

まで存在し，非常に複雑な様相を示します．これは東側か

ら太平洋プレートが，南側からフィリピン海プレートが沈

み込むとともに，伊豆–小笠原弧が陸に衝突するという世界

的に見ても非常に複雑なテクトニクス場に位置しているこ

とが一因です．

次に地質構造との関係を見てみましょう．第 6 図に甲

信地域を拡大して示します．この地域には先新第三系（約

2500 万年以前に形成された地層）が広く分布しており，地

第 6図　�地質構造と応力マップ．日本列島の背景は 20 万分の 1日本シームレス地質図�V2（https://gbank.gsj.jp/seamless/v2.html�
2021�年�7�月�29�日参照）．

質構造は八ヶ岳付近を頂点に北に凸の八の字に屈曲し，赤

石山脈付近では北東–南西に，関東山地では東南東–西北西

方向に配列しています．このような地質構造は新第三紀以

降の伊豆–小笠原弧の衝突によるものと考えられています

が，応力方位と重ねてみることにより，長い年月をかけて 

形成された地質構造のダイナミックな動きが見えてきま

す．

第 7 図は中国地域の応力マップと活断層データベース

（https://gbank.gsj.jp/activefault/）の活断層線を重ねたも

のです．中国地域の活断層は，ほとんどが横ずれを主体と

する鉛直の断層です（地震調査研究推進本部 地震調査委員

会，2016）．活断層周辺の SHmax の方位と断層の走向との

幾何学的な関係から，北北西–南南東もしくは北西–南東に

延びる活断層は左横ずれとして，東西もしくは北東–南西

に延びる活断層は右横ずれとして動くことが直感的にわか

ると思います．実際にこの運動方向は，活断層調査から明

らかになっている運動センスと調和的です．このように応

力情報の利用が容易になることで，専門家でなくてもどの

ような地震が起こりえるのか理解することが可能になりま

す．地域防災や教育現場などでの活用にも繋がることを期

待しています．
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第 7図　�中国地域の活断層分布と応力マップ．活断層（赤線）は活断層データベース（https://gbank.gsj.jp/activefault/�2021�年�7�月�29�日参照）に
よる．代表的な場所のみであるが，応力マップから期待される活断層の運動センスをオレンジ色の矢印で表示している．

３．おわりに

本稿では、応力マップを地質図 Navi に載せることにより

地質構造や活断層分布と重ねて，そこから読み取れる事例

を紹介しました．地質図 Navi ではその他にも地形や第四

紀火山の分布，地下構造を反映している重力図などと重ね

ることができます．その場の様々な地質情報と重ねて応力

マップを見ることで，新しい発見に出会えるかもしれませ

ん．ぜひ一度，地質図 Navi で様々な地質情報とともに応

力マップをご覧ください．最後に，現時点では関東・甲信

地域と中国地域の応力マップしか表示できませんが，現在，

最新の計算技術を導入しながら，日本列島全域の応力マッ

プの完成に向け加速化を進めています（Uchide，2020）．応

力マップの今後の発展にもご期待ください．
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