
4．地下構造

①重力による地下構造

　重力測定がLaCoste－Romberg重力計を用いて各地で実施されている。図Ⅰ－4－1（a），（b）には

広域をカバーしている地域のブーゲー異常図を示す。さらに小区域では密度の濃い測定が実施さ

れている。図Ⅰ一4－2には有馬－高槻構造線を中心とした地域のブーゲー異常図と微小地震観

測による震央を重ねたものを示す。図Ⅰ－4－3は北九州地域のブーゲー異常図である。その他，

山崎断層付近の調査などいろいろなスケールでの重力調査が行われている。

②地震波速度構造

　（1）人工地震等による速度構造

　　人工地震による地殻構造解析は，主に爆破地震動研究グループによってなされてきた。図Ⅰ　

  －4－4には倉吉－花房鉱山での爆破地震動観測によって得られた構造を示す。この構造はそ

　の後の倉吉鉱山による爆破によって改訂された（図Ⅰ－4－5）。その他，小規模の構造調査

　も実施されている。図Ⅰ－4－6は，琵琶湖の基盤と堆積層の調査のために実施された調査の

　観測点と求められた構造である。

　　1979年からは第4次地震予知計画が開始されたが，爆破地震動研究グループはこの年から基

　礎研究として人工地震による地殻構造調査を開始した。図Ⅰ－4－7は1988，1989年に実施し

　た探査の測線である。1988年は第5次地震予知計画の最後の年で測線長は約70km，1989年か

　らは第6次地震予知計画で測線長を200㎞余とした。観測点の密度は両方ともほぼ同じで約1

　～2㎞である。図Ⅰ－4－8は1988年の結果の一部で，データに対して反射法的な処理をし

　たものである。地殻下部およびフィリピン海プレートからの反射波が検出されている。図1－

　4－9は1989年のＳ1のレコードセクションである。割合単純な地殻構造の様子が分かるとと

　もに，下部地殻からの顕著な反射波が良好に記録されている。また，これらの爆破地震動研究

　グループの爆破と採石爆破等を用いて，内陸重点地域観測の一環として，人工地震探査が実施

　されており，その結果近畿地方では地殻下部のreflectiveな様子がはっきりしてきた。図1－

　4－10はその一例で琵琶湖南部を横切る測線の結果である。

　　四国地域でも爆破地震動研究グループ等によって構造調査が実施されてきた。図Ⅰ－4－

　11は一例である。中央構造線付近で表層が顕著に変化している。また，九州でも地質調査所に

　よって霧島付近を中心に人工地震探査が実施された。図1－4－12はその結果の一部である。

　九州地域ではこれより深い深度の探査は実施されていないので，今後の調査が待たれる。

　　海域においても，調査がなされ，マルチチャンネル探査等によって堆積層などの浅層の構造

　がかなり調査されている（図Ⅰ－4－13，14）。浅層の構造調査に比べると，地殻全体の構造

　がわかるような調査は少ない。　図Ⅰ －4－15，16，17は1960年代に行われた主にソノブイを

　用いたＰ波の構造であり，それぞれ熊野灘・四国沖，北琉球，中琉球地域の構造である。図Ⅰ

　－4－18，19は1980年代にはいって海底地震計を用いた調査による北琉球および南琉球の構造

　である。
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②自然地震による地震波速度・減衰構造

　地震波のＰおよびＳ波の走時を用いて速度構造のインバージョンが行われている。これら

の研究は観測点の密度と結果の空間的な分解能が密接に関連している。図Ⅰ－4－20は主に気

象庁のデータなどを用いた解析結果である。このほか近畿中北部，四国，北陸および九州の雲

仙地域など微小地震観測網ごとの解析結果もある。

　地震波の振幅の減衰を利用して，Ｑが求められている。多くの地域でコーダＱの解析がな

されているが，その地域的な変化の分解能はあまりない。地震の震度を用いて求めたＱ構造

の地域的変化を図Ⅰ－4－21に示す。

　その他自然地震の走時解析によって，地殻構造が求められている。さらに和達ダイアグラム

を用いることによって，Vp／Vsの構造が求められている。さらに，地殻下部などの反射波を自

然地震の反射波の検出によって求めようとする試みもなされ，反射面等が求められている（図Ⅰ

－4－22）。顕著な屈折波の利用によって，マントル最上部も含めた構造の推定もなされて

いる（図Ⅰ－4－23）。このように物性の推定を含めた構造の解明が地震発生の基礎として役

立つものと思われる。

③電磁気的地下構造

　航空磁気測量などによる磁気異常図が得られている。図Ⅰ－4－24は海上保安庁水路部のデー

タ及び新エネルギー・産業技術開発機構の未公表データ（新エネルギー・産業技術開発機構の承

認済み）を使用して作成した磁気異常図である。暖色系は正の異常，寒色系は負の異常を表す。

五島列島から南西方向に延びる正の異常，及び中国地方を東西に延びる正の異常が顕著である。

四国沖には弱いながらも，いわゆる海洋底拡大に伴う縞状磁気異常が見られる。図Ⅰ－4－25は

地磁気異常陰影図である。磁気異常の分布を地形のように考え，光を北から水平方向にあてたと

きにできる陰影を濃淡で表現している。このような陰影図では，磁気異常の線状構造が浮かび上

がって見える。例えば，中央構造線や四国中部を東西に走る構造線などがよく見える。また，四

国や九州沖の海域では全磁力の分布が滑らかであることがわかる。

　また，電磁気的探査により比抵抗の構造が得られている。Ⅰ－4－26は中国，四国地方にお

ける比抵抗観測点の分布，及び測線方向にとった2次元比抵抗構造断面である。中国地方では，

表層付近に数百Ωm程度のやや低比抵抗層が認められるほかは地殻の比抵抗は10kΩmと非常

に高い。これに対し四国では，中央構造線以南の上部地殻は概して比抵抗が数十Ωmと非常に低

い。比抵抗構造からは，中央構造線は大きな境界となっている。また，下部地殻は全般に比抵抗

が高い。図Ⅰ－4－27，はフィリピン海プレートから琉球弧及び沖縄トラフにいたる地下の電気

的構造探査のための海底地磁気変化観測点の分布，及びＯＫＮ（沖縄）を通る測線に対する2次

元電気伝導度構造断面である。数値は電気伝導度（単位はS／m）を表す。表層付近の高電気伝導

度層は海及び海底下の堆積層である。

　以上のような構造を総合的に評価し，地震発生との関連を調査し，地震発生の不均質場の性質

を解明しようという試みがなされ始めている。このための基礎として，さらに広域にわたる精度

の高い構造調査が重要になっている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［伊藤　潔］
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図Ⅰ－4－1（a）　中部および近畿地方のブーゲー異常図（志知・山本，1994）
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図Ⅰ－4－1（b）　中国および四国地方のブーゲー異常図（志知・山本，1994）
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図Ⅰ－4－25　地磁気異常陰影図（牧野雅彦による）。
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