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論 文  内  容   の  要  旨  

新潟地域の摺曲した若い地層中に形成された多数の小断層を観察し，またこの地域の地下で起こった地震の発震機構デー  

タを用い，若い造山帯における応力状態について検討した。その結果，応力場の複雑性に関して，地表から地殻中部にわた  

る深さ依存性が見出された。   

まず，同地域の地殻中部で発生した地震について，防災科学技術研究所が公開している発震機構データから応力を推定し  

た。ひとつの発震機構データムの2つの節面のうちの一方が断層面を表す，それがどちらがであるか一般に自明ではなく，  

そのことが複雑な地質条件を備えた地域における応力推定を妨げている。そこで本論文では，発震機構データのリサンプリ  

ング手続きを工夫し，複数の応力を記録したデータからそれらの応力を分離する手法を開発し，地下8～25kmで起こった  

地震から西北西一束南東方向に圧縮する逆断層型応力が検出された。これは，表層部の褐曲構造群の北北東一南南西トレン  

ドに直交する。つまり，摺曲構造と調和的な応力が，地殻中部から検出されたことになる。   

さらに本研究では，露頭でみずから収集した800条あまりの断層データを用いて，表層部の応力を検討した。結果は非常  

に複雑で，調査地城北部にあたる西山中央油帯では正断層型が最も有意な応力としながらも，複数の応力が検出された。南  

部の八石東頚城丘陵地域では稽曲構造と調和的な応力が最も有意な解として検出されたものの，他の複数の応力も検出され  

た。こころみに地層が緩傾斜である露頭から得られたデーからランダムに発震機構データと同数のデータを選び，応力を計  

算したところ，摺曲構造と調和的な応力は得られなかった。したがって，データ数が結果の複雑性の原因とは考えにくいこ  

とが示された。   

地表のデータから推定された応力は地域性をも示して複雑であるが，層面すべり断層のみに注目すると，やはり稽曲構造  

に調和的な動きを示すことが分かった。そうした断層は，摺曲軸と直交方向に近い方向にすべった，且exuralslip摺曲と調  

和的なスリップ方向を記録していたからである。したがって，表層にあって未固結の若い地層は，鮎Ⅹuralslip稽曲をつく  

りながら，折り曲げられつつある個々の地層は，逆断層型のみならず，正断層型や横ずれ断層型の応力を経験したことが分  

かった。   

地表でデータが得られたのは，地層の堆積後沈降し，第四紀後期になって摺曲構造をつくりながら隆起した地域である。  

それと対照的に，新潟地域でも沈降しかしておらず，摺曲もしていない地層が経験した応力を調べるため，基礎試錐「新竹  

野町」のポーリングコア中の小断層について断層解析を行った。地下約3000mの西山層上部には小断層が多く見られたが，  

それらの断層データは，発震機構データから得られた逆断層型応力で活動が説明できるもので，すなわち褐曲構造と調和的  

なものであった。   

これらのことは，地殻の強度プロファイルと整合的な，応力の深さ依存性を示していると考えることができる。すなわち，  

最も大きな強度を持つ地殻中部がテクトニック応力の大部分を支え，それが降伏することにより地殻の水平短縮が起こる。  

表層部はそれに対して受動的に振る舞い，西北西一束北東方向の短縮の表層における表現が，それと直交した袴曲軸を持つ  
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鮎Ⅹuralslip褐曲であると考えられる。摺曲のキネマテイクスはそのように理解されるが，それによって未固結の地層から  

なる浅表層部でテクトニック応力の強度が小さいために，それらの構造や地形の振幅増大による応力場の乱れが支配的とな  

り，複雑な応力場が発生する ことが示された。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

造山帯，すなわちテクトニックな変形の集中帯の時間発展は，数千万年から数億年という長期にわたる現象であるために，  

力学的な理解がいまだすすんでいない。例えば，稽曲帯における応力場は，個々の背斜や向斜の成長によって大きく乱され  

るのか，という問題が解かれていない。そこで本研究では，多数の摺曲構造が形成されつつある新潟地域において，断層群  

のデータから造山帯の応力状態を推定した。   

断層からその活動原因としての応力を推定する，応力テンソルインバージョンの方法に本研究は改良を加え，3種類のデ  

ータを使用して新潟摺曲帯における応力場を検討した。地殻中部で発生している地震について公開されている発震機構と，  

地下約3kmからとられたボーリングコアを切る小断層，および申請者自身の丹念な野外調査によって地表の露頭で観察さ  

れた小断層のデータである。   

地殻中部の応力を推定するための発震機構データでは，断層面とauxiliary面とを識別することが簡単ではなく，複雑な  

応力場を反映したデータである場合にそうした応力を検出することが難しかった。申請者はまず，発震機構データのリサン  

プリング手続きを工夫し，複数の応力を記録したデータからそれらの応力を分離する手法を開発し，表層部の稽曲構造のト  

レンドと調和的な逆断層型応力が地殻中部に働いていることを明らかにした。   

ところが地表の露頭で観察された小断層から応力を計算してみると，それとは不調和な解も得られ，個々の摺曲構造の成  

長に支配され，また，地表という自由表面に近い地殻残部で隆起によって発生した局所的な応力が推定された。しかし，層  

面すべり断層は摺曲帯のトレンドに直交した水平短縮にともなうAexuralslip稽曲を示していた。対照的に，新潟地域でも  

沈降域のボーリングコアからは地殻中部と同様の応力が推定された。これらのことから本論文は，こうした応力状態の深度  

変化が地殻強度の深度依存性によって説明できることを示した。   

このように，申請論文は地殻応力推定法について新手法を導入し，また丹念な野外調査によって得られた大量の地表デー  

タおよびボーリングコアから得られた地下データを駆使することにより，造山帯における応力場の垂直変化を明らかにした  

研究であり，方法論的研究としても，事例研究としても，この間題を追及する今後の研究に大きな影響を与えるものといえ  

る。よって，本論文は博士（理学）の学位論文として価値あるものと認める。また，論文内容とそれに関連した事項につい  

て試問を行った結果，合格と認めた。  
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