
4．地下構造

　東日本の下には太平洋プレートが沈み込んでおり，繰り返し大きな地震が発生してきたほか，

全体として東西圧縮の場の中で日本海東縁や内陸でも大きな地震が発生してきた。こうした東日

本の地震発生の場を把握することは地震予知研究の基礎としてきわめて重要であり，さまざまな

手法により地下構造の研究が行われている。正確な地下構造の情報は，震源決定精度の向上や地

震動予測の高度化にも欠かせない。

　地下構造の解明を目的とする重力調査は，多くの研究機関により精力的に続けられており，粗

密はあるものの，その観測点は全国をかなりの密度でおおうまでになっている。膨大な数のデー

タのコンピュータ処理によるまとめが北海道大学，名古屋大学などで行われており，望む地域の

詳細な重力異常図をプロットすることが可能になっている。陸域と海域のデータの統合処理も重

要な課題であり，ここには示さないが河野芳輝らの試みがある。

　自然地震により発生した地震波の解析に基づく構造調査は，自然地震のエネルギーの大きさを

生かしたスケールの大きさと3次元トモグラフィー的な解析が特徴である。近年の観測精度と解

析手法の向上により，地殻の全体的な構造，プレート構造などに加え，地震活動，火山活動との

関係も，より詳細に議論することが可能になってきている。北海道大学，東北大学などにおける

調査は，北海道や東北地方の地殻や沈み込むプレートの姿を明らかにしている。

　東北地方は，爆破震源による大規模な地下構造研究がわが国で初めて行われた地域であり，最

近まで数多くの調査が行われてきたほか，北海道でもこれまでに3度の調査が行われている。自

然地震には求められない詳細な調査が可能であり，観測密度の大幅な増加と反射法的な処理など

の工夫により，上部地殻のみならず，下部地殻やマントル最上部の情報が得られている。海域で

も，かつてのハイドロフォンを使った2船式の地下構造調査に代わって，海底地震計を使った詳

細な調査が行われている。

　地球電磁気的手法による地下構造調査も，北海道，東北の各地で行われており，広域的な磁気

異常図のほか，各地の調査で電気伝導度構造や比抵抗構造が求められている。太平洋プレートの

沈み込みや，下部地殻からマントルにいたる深さの，興味ある地球電磁気的構造が推定されてい

る。

　地球化学的手法による地下構造調査として，ヘリウム同位体比の分布が調べられており，火山

の分布との興味深い対応が認められている。

　重力異常，自然地震，人工地震，地球電磁気，地球化学などさまざまな手法による構造調査の

重要性は，地震予知研究の中でますます大きくなるであろう。地震を起こす場である地殻やマン

トルの物性をより明らかにするために，これらのさまざまな手法による調査の総合化が，実験の

計画段階から実施段階の協力も含め，さらに望まれる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［吉井敏尅］
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図1－4－1　北海道およびその周辺の重力異常図。補

正密度は2．67g／ccであり，陸域はブーゲ異常，海域

はフリーエア異常を表す。－100mgal以下は赤紫色，

－100～－50mgalは青色，－50から0mgalは水色，

0～50mgalは緑色，50～100mgalは赤色，100mg＆1以

上は黄色で，コンター間隔は5mga互である。使用し

た陸域のデータは北海道大学，石油資源開発を中心

とした約2万点（測点分布図参照）であり，海域は

海上保安庁水路部提供のグリッドデータ（5分メ

ッシュ）を利用した。図中には海岸線とともに活断層の分布も示した。北海道中央部を中心

とした地域では0～50mgalの緑色のコンターが広く分布しているが，道東，道南地域では赤

色や黄色の高重力異常帯が目立っ。北海道東部の高重力異常帯は220mgalを越え，正の重力異

常としては日本で最大である。日高地域の高重力異常は高密度のマントル物質によるものと

考えられ，低密度の火山噴出物による負の異常を示す大雪山系とは好対照を示す。北海道北

部地域の問寒別断層系や十勝中央部断層系では著しい重力異常の急変帯となっている（北海

道大学による）。
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図Ⅰ－4－2　     自然地震の走時解析から推定した北海道周辺の地震波速度構造。上：モホロビチ

　　ッチ不連続面と沈み込む太平洋プレートの上部境界面の深さ。モホロビチッチ不連続面は石

　　狩平野から下北半島にかけて深さ36㎞前後だが，日高山脈から根室半島に向けて急激に浅

　　くなる。下:地殻内の深さ5km，20㎞のP波速度分布。北部から南部に向けての速度増力

　　の傾向，道東での急激な増加などが見られる（Miyamachi，1993）。
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　　3倍に増えた（爆破地震動研究グループによる）。
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は最も速くなっているのが特徴である。密度の高い観測により，地殻内に多くの反射面も見いだされている。上下

動記録にフィルターをかけることで，S波も明瞭に観測される。括弧内に示したのは，このようにして求めたP波

とS波の速度比である（Iwasaki et al．，1993）。
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図Ⅰ－4－15地磁気異常陰影図。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。たとえば，三陸から北海道中部に延びる線状構造は見事である。

　　また，東北地方には東西方向のトレンドも認められる。これらは何らかの構造の境界を示唆

　　している（牧野雅彦による）。
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図Ⅰ－4－24　地球化学的手法による地下構造の推定は，ヘリウム同位体比によって行われてい

　　る。図は北海道（Sano＆Wakita，1988）および東北地方（Sano＆Wakita，1985）の地表付近

　　で採取した各種気体のヘリウム同位体比（3He／4He）の分布を示す。火山フロントを境に，

　　マグマの存在しない前弧側では低く，火山活動の盛んな背弧側では高いことがわかる。
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4．地下構造　東日本の下には太平洋プレートが沈み込んでおり，繰り返し大きな地震が発生してきたほか，全体として東西圧縮の場の中で日本海東縁や内陸でも大きな地震が発生してきた。こうした東日本の地震発生の場を把握することは地震予知研究の基礎としてきわめて重要であり，さまざまな手法により地下構造の研究が行われている。正確な地下構造の情報は，震源決定精度の向上や地震動予測の高度化にも欠かせない。　地下構造の解明を目的とする重力調査は，多くの研究機関により精力的に続けられており，粗密はあるものの，その観測点は全国をかなりの密度でおおうまでになっている。膨大な数のデータのコンピュータ処理によるまとめが北海道大学，名古屋大学などで行われており，望む地域の詳細な重力異常図をプロットすることが可能になっている。陸域と海域のデータの統合処理も重要な課題であり，ここには示さないが河野芳輝らの試みがある。　自然地震により発生した地震波の解析に基づく構造調査は，自然地震のエネルギーの大きさを生かしたスケールの大きさと3次元トモグラフィー的な解析が特徴である。近年の観測精度と解析手法の向上により，地殻の全体的な構造，プレート構造などに加え，地震活動，火山活動との関係も，より詳細に議論することが可能になってきている。北海道大学，東北大学などにおける調査は，北海道や東北地方の地殻や沈み込むプレートの姿を明らかにしている。　東北地方は，爆破震源による大規模な地下構造研究がわが国で初めて行われた地域であり，最近まで数多くの調査が行われてきたほか，北海道でもこれまでに3度の調査が行われている。自然地震には求められない詳細な調査が可能であり，観測密度の大幅な増加と反射法的な処理などの工夫により，上部地殻のみならず，下部地殻やマントル最上部の情報が得られている。海域でも，かってのハイドロフォンを使った2船式の地下構造調査に代わって，海底地震計を使った詳細な調査が行われている。　地球電磁気的手法による地下構造調査も，北海道，東北の各地で行われており，広域的な磁気異常図のほか，各地の調査で電気伝導度構造や比抵抗構造が求められている。太平洋プレートの沈み込みや，下部地殻からマントルにいたる深さの，興味ある地球電磁気的構造が推定されている。　地球化学的手法による地下構造調査として，ヘリウム同位体比の分布が調べられており，火山の分布との興味深い対応が認められている。　重力異常，自然地震，人工地震，地球電磁気，地球化学などさまざまな手法による構造調査の重要性は，地震予知研究の中でますます大きくなるであろう。地震を起こす場である地殻やマントルの物性をより明らかにするために，これらのさまざまな手法による調査の総合化が，実験の計画段階から実施段階の協力も含め，さらに望まれる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［吉井敏剋1一117一参　　考　　文　　献1）Haseg塾wa，A．et　al．＝Nature，352（1991），683−689．2）Honkura，Y。et　aL：」．Geomag．Geoelectr．，43（1991），71−76．3）Iwasaki，T。et　aL：Tectonophysics，165（1989），315−336。4）Iwasaki，T．e重aL：」．Phys．Ea質h，41（1993），165−188．5）Miyamchi，H。：Ph．D．丁血esis，Hokkaido　Univ．，（1993）。6）　Oshima，S．and　S．Kasuga：」。Geomag．Geoelectr．，40　（1988），　465−483．7）オゼル，オウズ・ほか：地震学会講演予稿集，2（1993），258．8）Sano，Y・and　H・Wakita：J・Ge6phys・Res・，90（1985），8729−8741・9）Sano，Y。and　H．Wakita：Geochem．J．，22（1988），293−303。10）海野徳仁・長谷川昭：地震，3了（1984），217228．l　l）Utada，H．：Ph．D．Thesis，U皿iv．Tokyo，（1987）409pp．12）Zhao，D。et　aL：Tectonophysics，181（1990），135−149．13）Zhao，D，et　aL：J。Geophys．Res．，97（1992），19909−19928。一118一“雪γ田ず噌？Z等Zo寸Zo�puりヤΣとoozoτりzトoり！！　4on一　・　　、、！！　　　　マ，一一・切・一9　　ヤ　　　　　ヤ1旧　Σ、門　ヱ　　　　N　　頃＼9菖　需魯　　、　oつ　　　恥　1　　5n　　　o、姜、￥←Hzコ8田o』マセ田o口r￥　　　　d　　、、　α，1、’食匙“一　　切　　　、　　ヤ　　Σx￥ヤoド　　、　￥　　￥Noo　　　　　　　　ン　　　ノ　ノ　　》・　　　　！　　卜・　　　　　　り一　　　　　　　　　　　〇　　　　　　一　　　　　　u　　　　　　）　　　　　　1　　　　　　仁　　　　　　“　　胆如ゆ　　灘柵5　　型馨ト2　　隆蓮干嘉　　恵聴狛　　碁e需　　忠製”　　〜轄岳　　［ユ狛図　　養腿ρ　　中鴬魍　　（！｝　　　　e　　ρ自蝋一　）　遡　　緊e山　　値雛e　　堀謬P　　型　督引噌r山マruoマ7四〇nrノz等zo寸’瞬6一一一軸ノニ　リーZon￥￥　　　、￥　、、　　　　　、切Zooeり、　ヤ　齢・　　、　　　￥　　、　　￥、卜Z卜n＝図ト・一＝＝⊃’、、、パ＜）時蒜駆＝1倭輿葵　P−1卜　』）八§i旨口糾楢（霞昧く韻）v興契ヨゆ⇒燃赫製八認轄r1硬》ee二雛遡暇蝋理脚楢‘然粕　．1駆鍾〜トe紫蛍P蝋艘価摂e瞳P騨緊区パ貿型（ま潔降99鑓。　r　津。覧寸魚赫ち1狛鳥霧寸疑愈爵e癒）区一122一（a》　A’A　（c）　　　oC＿＿＿一C0o40O　　e3　。魅解oo120160　ドコ　　　　　　　　のー”kレ8・6｝F、、　、　　　　　巳8・一、、、　　　，＿一　　　　一空竺一一120160o8．2、　　　ロ’霧弾／　　／　　　」』（b）oE（d）D’DBoユ20160噴　　　8話　　8。88．2一84、�_　ノ　ノ’8．3’　　50km一040？欝・・120160OO　o◎o�`o　　　7．6　　　i’一　’　　　　．　一一一’　　　　　　　　　　　8．1　　7．8　　　　　　．　　　　　　ロ　　　　ペ　　　　　　ロ　　　　　　　　　ペ　　　　　．　　　　　8．3　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8，01∠・鐸o’∠ニニニ’．．離・彦多髪置（e）　E［E040留・・45Loca，tlons　of　Vcrtl｛皿l　Secti（》ns！20“CDl　●E卜　●160／＼．27，6　　　　　　　　．　一　　　　一一一．免θ43ρo　σB’4241　　A曹　　ED、A〃●9菊●●　oノ叩ωの岬39139　　140　　141　14Z　　i43　幽　　ユ45　146’図1−4−3　北海道周辺の上部マントルP波速度分布断面図と震源分布。上部マントルウエッ　　ジの速度は7．4〜8．0�q／sの範囲にあり，深さ方向に増加する傾向がある。沈み込む太平洋　　プレートは，プレート上部境界面に沿った8．0〜8．1�q／sの薄い層と，8．3〜8．4�q／sの厚い　　層から成り立っていると考えられる。プレート内部には二重深発地震面が見られるが，上面　　は深さ60〜90�qの範囲で，下面は深さ90�qより深い範囲で活発である（Miyama面，1993）。一121一�q031568111311i1n馴P　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲1∠ρ�d　　　　　Q5　　　　　一199　　　200−399　　　400−699　　　700−999　　　1000一噌主　．−一　Ljレヲ「＿！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲　　　　噸　　　　一　　　8一123455．．　　　678図14−7　自然地震のP波とS波のスペクトル比から推定された3次元地震波減衰構造。推　　定されたQs値を5段階に分けて，1〜8の鉛直断面に投影してある。各図上部の三角印は　　火山フロントの位置を示す（海野・長谷川，1984）。一125一マもSea　of　JapanHokkaido0102030402．6噌　　　　　　　　印ノー、　　5・9　　4．0　�d・6．6　　　　　7．5km／s（3，3）i　　　（3．2）　　　　　　　（3．3）km100kmS−E　8∂o∂o口K−0　．．　の．　　o∂e　　　e多■∂∂ρeoo∂ψ．　∂∂　　∂　　●．．∂o　ψo・0Sea　of　JapanNE　HonshuPacific102030407、05．92．58．26．67．5km／s8．1100kmkm図1−4−8　1960年代，国際地球内部開発計画（UMP）のもとで行われた気仙沼・男鹿測線　　（K−0）と積丹・襟裳測線（S−E）測線の断面。原図を簡略化して，同じ縦横比で示した。　　宮城県沖地震（1978年），日本海中部地震（1983年），北海道南西沖地震（1993年）の調査・　　研究の基礎資料として，重要な役割をはたしている。一126一144自葉46。マ48。413HOKKAIDO1ユSA、ノ・E1　魅S7隔　　　　ノ　　、・　　ノ、拶軸磨・・始．ゆ　＼6％　へ’／漁　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　PROFlLE　lI　　　　SA　　　PROFILE　I　　る　　　　　　0　　　　　　　0　　　　　　100km　　　　PACIFIC　OCEAN010ΣyZ工　20一ユ］o3040SBscSWNEPROF匡E：1．5km／s3一§1．8■＿＿＿＿＿一一一一一一一一一一一一一一一一一　一一6．5＿6．87．0〜6．87．9一8．05Vp｛km／s｝0　　246　　8σAE苫》＝10一一←ユ四o20−OBSSB一100一50　　0　　　　　　　　50DISTANCE　IN　K赫100SDSBS3SP　　S4　　　S5S6010Σと≡20≡o304050SEPROFILE　IlNW3・8、1．81．5km／5一一一一一一一一一一一一一一一一一　6．5　一一一一一一一一一一一一＿＿＿＿＿＿＿　　　＿6．8　　　　　　　7．0　　　　　　　　　　　　　　〜6．807．9−8．05＾　10Eヱト20030　　Vp（km’5》　　　　　》plkm’5102468　　02468OBs　SD0＾　10∈工卜20こ口30　　　　　！．8、　　　　　　　　　　　ドさ　2．5￥　　　臼，＿一，＿、1　　　　　，！一　　　　　　3！8　　3．8一’　　　　　　　　，一一一一一一5．5　　イロ　　　　　ノノ＿　3：8　　　／　　、6．5＿　　7・0　　＼＼　　　5．8　　7．9　　　　　　　、、、　　＼8．05　　　　　　＼、OBs　S6一100＿500　50　　　　　　　100DISTAN⊂E　IN　K猷150200250図1−4−9　1983年に北海道十勝沖で行われた，海底地震計を使った人工地震地下構造調査。　左上：測線の配置図。右上二海溝軸の海側のProfile　Iの速度構造図。典型的な海洋性地殻を　　示している。下：海溝軸を横切ったProfileHの速度構造図。海洋性地殻が島弧側に沈み込む　　様子がわかる。とくに陸側斜面下では，海洋性地殻の浅部が低速度層として観測された　　（Iwasaki　et　aL，1989）。一127一σ○ゆ　　　　　　　　　Oo　　　　　　　　く〆1984−’　洛。穿1990〃弼　　r　◎1986　釈’夕（ぜ　　）　　　尋100km図1−4−10　北海道・東北地域で行われた，地震予知計画のもとでの人工地震による地殻構造　調査の測線。1984年は新冠・様似測線，1986年はいわき・那須測線，1990年は久慈・石巻測　線，1992年は津別・門別測線である。第5次地震予知計画の時の測線は全長が100km未満で，　　観測点も全部で100点未満であったが，第6次地震予知計画では測線長，観測点数ともほぼ　　3倍に増えた（爆破地震動研究グループによる）。一128一8，07．O6．0，o4，03．02，0ユ．0o，o一L．0一2，0／騰！灘灘　　灘懸‡　／l＞1多t審〜’／雛／／多ξ／1Il／一ユ60．O　　　　一工40．0　　　　−120．0　　　　−100．O　　　　　−80、O　　　　　　　　　　　　　　DI　STANCE　lN　KM一50．o一40亭0　　　　　　　−20．OO．01gg273σわθ’3〃一ル40ηかθ’sαρroガノθsw　　　　　　　　　　　　　　Hidaka　Mts．■okachi　p［ainNE05Eヱ）　10＝　，←ユ山0　152025S−42．6−2．84．o−4．1　　S−3S−2S−13．2”3．45．83．94、05，74．a2雪歌4　　　3，7　　　　　　　．05．3　　　　　　　5．86，06．06．46．56．7　　　　　り　ロ　ロ　　　　　　　’　　6．2　　　　　4．5　　　5．6　’ノノ　5・7　　　　　1　！　　　　　1　　6・o！ノ6．1＼／／　　．，020406080　　　　　　100DISTANCE（km）120140160図1−4−ll上：北海道で行われた津別・門別測線の人工地震調査の記録。北東端の津別町で　　の700kgの火薬爆発による。下：推定された地殻上部の構造。十勝平野での厚い堆積層，日　　高山脈や測線北東端での基盤の盛り上がりなどが見られる（オゼル・ほか，1993）。一129一oヨo（c“属国1の∈o』�@ooワ賃ロロQ　−　N　の　寸　の　o　ト　の　�@　〇　一　�t　の　寸　ゆ　o奪2hI“’lll4蓼匿一hl畠，匹閣1占，1一h・聖II』｝』1』『　匹』旧　　　　監1一”｝　1　　　”・II8匹1・1’III・　1・tlゆ，19川吊　　1髄”，Ill，1−II愚1』匿Lκ，鳩細糟蜘騨　　糠脚1樹鱗　5　1旧“　　1閣�j�j・10、帽1喀藍1、1’県　1‘1811，，ll臼　II〜18旧　　■1‘・』　　日畠hL曜』1“匹　，’1−1　陶」いlll唖1，1』，へ，1しII艶礪騒慨麟灘一｛，ll帽一』1’1・IIII』』Illl匹　閣’Hll臼rll叩’し‘1　　1“’15ロ、6、”厘繍1”II晶L繭II，1，■1れ　1　　　　　　　じドヤ嚥””””1⊆’lfI己い一’、”犀1”マ811”　　匡　　　1煽”4し』II・5　　畠1一．・〜　　　閃　　　　　　　　一匠r　“1『　・1臼鵬1一鴫■旧　レ帥臼　　　　　　　　　一　　　　　　　　出’　ζo．oa、1’σ》〇　一　N　の　マo　　o　卜　o口　o　　o　　一｛s》肥ロIeAロηκ融一〇幅o“　　ρウ　　寸　　の　　o一130一v・申ゆ尋輪鞠．槍り農££隻、麟二・£送P騒起倉毬（需⇒朧慰禽、1旨想餌）為慰讐却遮ゆ｝」罫聴壇ニリ石濫灘》。（颪担嘉契軽爆e狛舶薯e翼潔トノ謡餌縦蝋o』墨澱　　　　　の・廼密卜Q慧（国足蕪価癖ゆ虚・い隠餐課蝿》当）鰹。ぎ⇒卜Q拐姻ゆr＼幻農暮鰹癒1超・£h碧Pミ霜嘩撃謡騨敏琿為，9ドー聖黒楚国。並匙霞慰痘芒軽囲藤濫二善署蜘縦粁懸8謡P署増慧ゆト」引樫逆團く食麺ゆ遜綱、£濫景）聡95蕪脚ゆ腿�`慧隠纈麺署慰選。巽慰H幻胆ゆe（や」蜜二鰹窒ゆ赫蕪》碧）か潔路oゆ狛碑如，雑槍駆想騨奪vpe回最蝶鑓嘩申虚霊ξトノe蝿景麺契o測碑ド・謀⇒灸潔碑腿隠ρ昼腿幻薯廼リ想翼ゆ　無e図、胴r浬灘農膚縣1トノ憂国£砲寸o駆」→二。oi廼韻（∋幻想区∈＝○○○］ト　ヒ　〈　　　マ　　　1　　　0　L　　−r　＞ヒ」　　　×Z　　　O酎lO×のqσ×　oo　Oの　　館　　OoIO目×oN≧のN匪o×o卜貿○＼　×dl　oO−　cつ×　ぐ“o　uり〇一『’×層一一一一olO一×一の＼＼＼＼＼＼＼＼×oN＼＼oのd1o1○c＼J　　　　　　　　　l○一o一吋×××ooNNN⇔一135一卜奥へ遡碁勲’”輕K娠ヤ圏わ10厘卜慰）腫象■。e赫ム艦如ト倉赴訪昧桶嘱適ね珊製）沁遡超榔辰幻鯉ソ十6心垂蟹麟舞のコ　の麹ヴ食総釜遡癖．縫慧一収D恢囲）紐eゆ温誕槍督異P逼鵠霊eド遜粁e聾ロユ＝’｝　尋長コr一マ隠淘悩9り　蝿ゆ曽（喜ム＾£寸八眠1［ユ為図Sorachi−Yezo　Belt（7　q側巨○十45NOshima　Belt　��Sapporo141E十42N　　　　　　　　�@　　　　　　　　，9　　　　　　　　一　　　　　　　　ゆ　HidaKa　Be1t　　　　　　l己、　　　　　　　　〇　　　　　　　　一　　　　　　　　ロ　　　　　　　　β　　　　　　　　つり　　　　　囎。看εhibe量SUPr。rile　　薯　　　　Ru馳ShibePr。file　　　　／r一浮一一1ノ置　　　　　γし　　　　　　　　1ま　　　　　　　　　ド　　竃　　亀　　　箋Nemu『o　Beit02040　　　　　60　　　　　80k［ロL←9聯N　　▼1　0−　　d　　一鷹�o圖　凹経口圖　口■囲■　　　　　　圃　　　　　oりooひゆID寸N　Nd圏田一レOkmiO　20螺＜ραΦ0　50100200／〃io　　ト　　慧100　卜　　葺曾　　の1000’課　　幽εioooo図1−4−19　北海道におけるMT測線（太線）：日高測線，士別測線，留辺蘂測線及びそれぞ　　れの測線に対する比抵抗断面モデル。日高測線では50kmまでの深さの構造が深度方向に拡　　大されている。KMB（神居古潭変成帯）とHMB（日高変成帯）との間に深部まで続く低比　　抵抗帯が見られる。士別測線では5�qまでの構造が拡大されている。留辺蘂測線に対して　　は，比抵抗値が対数（単位はΩm）で表示されている（小川康雄による）。一136一2蘇鉛鰍搬2裟恥，錬鵬2窃鼓5鰍搬　S義轡5432768｛｝　　壌0Sわ彗be重s讐2P辮odel》、i…．錯締v．輩．覇縫＄呂i鑓1》毒鞍1伽》鳩β30鐙ハ藝6薫肇審鑓234落艦慧　　　　　　　　　ぱ　　　　　　　　　を　偶　←　　　　》　9　　9　鐸謄嬢麟矯¢卜鵬9　セ　　　　　　　　　　　　　　　　　　9、一、霧麟臓鐵．難灘難藤撫騒傭劔��　嵐（｝　灘　き．ト鱒霧灘鍾　講一3，5圏図1−419っづき一137一o4d》N3go2（yN50km　慰講濫1麟，賦�q馨3認講、R�t�s　醗鵠’諜臨，隠膿誹ヒ5　□濃：ミf菟、慧。留監，�s。。ね、d目1綴r郷　目言離臨γ、1犠。iの團1繋畿，R�tヒ9　團畿鵠R幡筐］ll：漉濫諜7　囲恥　PトicR�t�s　　　　　　め　　　　サレドピドヨだ　Granl童e　　　　　　　　　KMG　　　IWT　　Gran碇e　　　　　　　　　Grani愴　　　Granhe　一　　　　一一　＿　　　　　　＿＿あ　　寸　　　　　　の　蔚　　卜。δき8　8　　88　　δ　　886卜N　　卜　F　．　り　〇　　　一　cつ　　岨マO　oつの　　o　　　周o』　　N　　　rr−　F図1−4−20　秋田〜北上比抵抗測線（丸印がMT測点）と上部地殻の比抵抗構造。表層部の堆積層とジュラ紀の付加体を除くと全般に比抵抗は高い。とくにかこう岩体は1kΩmを越える非常に高い比抵抗を示す（小川康雄による）。　　　　一138一139E140E141E　　38閥亀　　、N醒gataPlalhヒ　　　　　、亀□諾灘翫蜘剛図縞喘，y）圖綿鵬［コ鷺臨，）1コ溜黙�q醐國Metam。rphicR・cks50km37．33N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Resist⊥v⊥ty　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ　の　　　　　　Iide　赦しns　　　　31　　32　　　　33　　　　34　　　　　　　　10　5　11　　4　12　13　3　　　2　　15　　1　　323　357　21　122　123　　　　　126　　40　　5042　　4コ44　　52　51　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　善　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　£　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20図1−421新潟〜阿武隈比抵抗測線（丸印がMT測点）と比抵抗構造。太線はキュリー点深　度及びコンラッド不連続面を表す。かこう岩体及び変成岩体は1kΩmを越える高比抵抗と　なっている。地殻下部には低比抵抗層が広がっている。また，1TL（棚倉構造線）直下では，　上部地殻にも低比抵抗域が広がっている（小川康雄による）。　　　　　　　　　　　　一139一火山フロント太平洋北笛＿一オホーツク海、1黙騨羅難書…1．一ii＿準醗…纒蟹懲霧灘灘繍　　　、礪．5翻，蹴雪蓄騨�鞄ﾓ響　驚�倦宦D与欝．002S／m．5S／m．02S／m＼／“L＿＿−＿一辱＿　　　　　　　一ゴ＿凸ノ凸r｛8貰1［メr§，，，4S／m．002S／m黙、、04S／ml04S／m孕…亭、002’�o　　1．響Okm25＼ロ1530100400一200km0200図1−4−22NTr通信回線網を利用して測定した地電位データに基づくネットワークMTから　　求めた北海道東部南北方向の電気伝導度構造モデル。単位はすべてS／mである。表層5km　　の部分が深さ方向に拡大されている。火山フロント直下の下部地殻に高電気伝導度層（低比　　抵抗層）が見られる（上嶋誠による）。一140一AJSHRSVF畢太平洋HCHぐくx；＝二て’く一x一＝＝〔へ二＝て一、　　、』　〜｝；r〜、lr脚て】な〜　　　　　　　　　＿　　　一　　　一＿　　　　’　　　F噛、　　、、｝一蒸くくくンンンン（（（（一一　　　　＿　　　＿　　　一　　’一’樹：こ　’胴削一川l…噸　6　1醐撫蜘11−1瞬1鯉I　l『一階i！｝1　1竪1lI盟！！鼎一岨lj麗咄田II／翻1圃i，『ll，一llh・：く・二口1．ξ鎖貫Ili’　『I爵1韻団　，詣ll�o1蒲iii．．1一一釧籍酬1概胆嬰興1聖1一蝦l脇珊副1ll酬一！．〜10．［Ωm］1目鯉l　I　　　廻則一『1闘堀lL關1“雌1『”i瞬10〜1001km！020100200皿！00．一1000，�o�o皿1000．〜10000．圏　10000．〜図1−4−23　ネットワークMTから求めた青森県南部東西方向の比抵抗構造モデル。単位は　　Ωmである。表層10kmの部分と最表層1kmの部分が深さ方向に拡大されている。破線はコ　　ンラッド不連続面，及びモホロビチッチ不連続面を示している。下部地殻は全般に低比抵抗　　層となっていることがわかる。W：火山フロント，AJS：鰺ケ沢，HRS：弘前，HCH：八戸　　（上嶋誠による）。一141一（oIo一図）�@頃マ＼�@頃而1050一　　　習、』、一　●34　　　　　　●．、’361　　　　　　　　13罷・263認論獄ll・続1100Distance500＼／ffo皿thevolcanicffont（k皿）］7L、一50、・−●6、、、￥、、●2舳　コぼ●●15●母●耳‘％1鋤叫。nt呂乳鴇7●5｛当（　　10．0り80ザ　　7．5×Y評　5・oお工0　　　2．5NE　JAPANDISTRICT　B（TOHOKU）1730VF　　　　口33　　　　024　31口19ロ　　　ロ32　16●口18●2e●29　　　　　　　　口23ハマゆ層”一一一一r匪2δ一一一一”一一●252627　　15●』＝，7　●16　　〜1　　　　◎・　　　¢f16　　　　賊，　9　　0　≦〜∫　21　〜’　　　て　221249！3　　230ノー33　》．32。28吃25　●2解7・30　026　　／34　，一　35　　3634　　35365曲m15010050050100Distancefromthe》olcanicfront（km）図1−4−24　地球化学的手法による地下構造の推定は，ヘリウム同位体比によって行われてい　　る。図は北海道（Sano＆Wakita，1988）および東北地方（Sano＆Wakita，1985）の地表付近　　で採取した各種気体のヘリウム同位体比（3He／4He）の分布を示す。火山フロントを境に，　　マグマの存在しない前弧側では低く，火山活動の盛んな背弧側では高いことがわかる。一142一



