
地 震 研 究 所 彙 報
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笠原 他 爆破地震動研究グル プ
年及び 年に 第 次地震予知計画の一環と 西坂 他 また 東

して 東北地方において大規模な合同地震観測 地殻構 北脊梁山地に於ける地下深部断層系のイメ ジングを目
造探査が実施された 長谷川 平田 他 指した深部反射法地震探査が実施されたことも この構
笠原 他 長谷川 平田 爆破地震動研究グ 造探査の大きな特徴であった 平田 他
ル プ この総合的観測は 多面的な探査 観測
から様 な波長の構造不均質を解明することによって東 年には 東北日本脊梁山地の東部において高密度
北日本弧の地殻の変形過程を明らかにし 更に地震活 制御震源地震探査が行われた この探査は活断
動 地殻変動に代表される地殻活動と不均質構造との関 層の深部構造を含むよりスケ ルの小さな不均質構造
連性を明らかにしようとするものであった の解明を目指したもので 具体的には 北上河谷帯西縁
この総合観測の構造探査として まず 年 月に 断層を横切る反射法地震探査及び薬量 発の
日本海溝から東北日本弧を経て日本海に至る沈み込み帯 ショットを用いた屈折法構造探査から構成される
全体の構造を求めるための海陸共同探査が実施された 平田 他 本報告では 月に実施された屈折

爆破地震動研究グル プ

はじめに

年東北奥羽脊梁山地東麓における稠密屈折 広角反射
法探査
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In and , intensive wide-angle seismic experiments were carried out in the northern part

of Honshu Island, Japan to clarify various scale crustal deformation ongoing in the northern Hon-

shu arc. The experiment was intended to reveal the crustal scale structural heterogeneity west

of the western boundary fault of the Kitakami Lowland. In a km km area, receivers were

deployed to record dynamite shots detonated on August . On September , M . event oc-

curred in the vicinity of our study area. To investigate seismic velocity change associated with the

event, another experiment was undertaken on November using an additional dynamite source at

the same place of the northernmost shot point in the August experiment. The data qualities of these

two experiments are good, and first arrivals can be traced in almost the entire part of the experi-

mental area. They show significant travel time change across the western boundary fault of the

Kitakami Lowland. In the NS profile, a remarkable later phase is recognized, which is interpreted as

a wide-angle reflection from midcrustal interface at a depth of km. This paper presents the

outline of the experiments and fundamental data obtained.

: refraction, fault, crust, Northern Honshu, seismic experiment
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Dense Seismic Refraction/Wide-Angle Experiment

in the Eastern Flank of the Ou Backbone Range, North-

ern Honshu, Japan
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爆破地震動研究グル プ

法構造探査部分の概要を示すとともに得られた地震波形
記録や初動走時などの基本的なデ タを提出する 尚
この探査の直後の 月 日にこの探査地域の北に隣接す
る岩手県雫石町において の地震が発生した 東北
大学地震 噴火予知観測研究センタ 同年
月 この地震の前後における地震波速度構造の変化を捉
える目的で 月の実験における最北端のショット点にお
いて 再度発破を実施した 平田 他

この結果も合わせて報告する

年 月に実施した屈折法地震探査では に
示す北上河谷帯西縁断層の西側 南北 東西
の領域に 次元的に観測点を設置した ダイナマイト
による震源をこの図に示す の カ所 岩手県
稗貫郡石鳥谷町 現花巻市石鳥谷町 同花巻市 同紫波
郡紫波町 同岩手郡雫石町 同岩手郡雫石町 同花巻市
同岩手郡雫石町 同岩手郡雫石町 同岩手郡雫石町 に
設けた その薬量は全て である また 反射法測
線上にも の薬量をもつ のショット点 す
べて花巻市 が設けられた また 月 日に岩手県雫石
町において発生した の前後における地震波速度構
造の変化を捉える目的で 同年 月に のショッ
ト と同じ場所で薬量 のショット
を行った
探査のボ リングおよび爆破作業は 株式会社地球科
学総合研究所の請負で行われた 各爆破点の位置 爆破

調査の概要
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and pink circles indicate -component (vertical component)

cated by stars. Receiver points are shown by circles. Blue

Location map of the seismic experiment. The

Fig. . Location map of the and seismic refraction experiments.Fig. . The profile line

in is . km in length extending in the E-W direction. Another refraction line undertaken

in (Iwasaki ; RGES, ) is also shown. Shots and receivers are shown by stars

and circles, respectively. A red rectangle indifaes the area of the experiment.

Fig. .

experimental area is located west of the western bound-

ary fault of the Kitakami lowland. Shot points are indi-

and -component observations, respectively.
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年東北奥羽脊梁山地東麓における稠密屈折 広角反射法探査

時刻 薬量を に示す 爆破孔の作孔深度は は 使用した地震計の特性を補正した絶対振幅の情報も
で で である これら つけ加えてある 今回使用した観測システムでは

の爆破孔は鋼鉄性パイプ或いは同程度の外径と肉厚の塩 もしくは で較正された水晶時計を刻時信号として
化ビニ ル性パイプで底までケ シング処理を行い 海 用いており サンプリング間隔以内 以内 の時間
底ショット用ダイナマイト 海底発破用爆薬 号 をそ 精度が確保されている
の底部まで充填して 月 日未明から早朝にかけて爆 に各ショットのレコ ドセクションを示す それ
破した 月のショット の薬量は で ぞれの記録は各トレ スの最大振幅で規格化してある
爆破孔深度は である この点についても 月と 尚 横軸は に示す観測点番号 縦軸は
同様の爆破孔処理を行って 月 日未明に発破を行っ を とした走時である 各ショット
た とも記録は良好で ほぼ観測域全体にわたって明瞭な初
月の探査における観測点総数は 点であり その 動が確認できる には ショット に対

中の 点では上下動及び水平動の 成分観測 点で して各観測記録から読み取った初動走時を示した ま
は上下動 成分の観測であった その位置と標高を た は ショット 及び
に示した 観測点の平均間隔は 約 である 使 に対する初動走時である これらの走時デ タには ノ
用した地震計は米国 社製の 型地 イズレベル 刻時精度 相の明瞭度などを考慮して 読
震計 上下動及び水平動 固有周波数 コイル抵抗 み取りの精度が 以内の時は 以内の
約 で そのダンピング定数は約 である レ 時は それ以上の誤差を含むと考えられるものは
コ ダは全てデジタル型 カナダ 社製 及 としてランクづけを行なっている また 比が
び白山工業社製 森田 浜口 で 地殻 悪いために初動到達時刻が不明瞭な場合には 明らかに
の微細な構造まで研究する目的でサンプリング間隔を 地震波の到達している時刻を読み取り ランク をつ
に設定した 月の探査では の観測点 けた ランク情報の後の は読み取った相の極性で

コ ド 及び が地動の上向き が下向きを示す には全体
の位置に合計 点の を設置した の走時図を示してある

以下にデ タの特徴を述べる
北上河谷帯西縁断層の東側の観測点 例えば観測点

得られたデ タは 各参加機関から東京大学地震研究 コ ドで 参照 では 西側
所に 転送され一括処理された 今回の探査では に比較して の走時の遅れが認めら
下部地殻や上部マントルからの反射波や 波まで解析 れる これは この断層が西上がりの逆断層である
対象とするため 各ショットに対して初動の約 秒前か ことと調和的である ま
ら 秒間の波形記録を切り出した また 各波形記録に た 観測域の北側では全体的に走時が遅れる傾向に

観測結果
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Table . Shot time, location and charge size of seismic expedition.
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Fig. . Record sections. The reduction velocity is taken to be . km/s. Horizontal axis is a trace number

given in Table . (a). M- . (b). M- . (c). M- . (d). M- . (e). M- . (f). M- . (g). M- . (h). M- . (i). M- . (j). M- .

(k). S- . (l). S- . (m). S- . (n). M- R.
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Fig. . (Continued)
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Fig. . (Continued)-
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Fig. . (Continued)
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Fig. . (Continued)-
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Fig. . (Continued)
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Fig. (Continued)-
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Table . Receivers of seismic expedition.
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Table . (Continued),
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Table . (Continued)
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Fig. . Travel-time plots. The reduction velocity is taken to be . km/s. The horizontal axis is a trace number

given in Table . The quality of the travel time data is shown with di erent symbols (see text for explanation),

(a). M- . (b). M- . (c). M- . (d). M- . (e). M- . (f). M- . (g). M- . (h). M- . (i). M- . (j). M- . (k). S- . (l). S- . (m). S- .

(n). M- R.
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Fig. . (Continued)
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Fig. . (Continued).
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Fig. . (Continued)
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爆破地震動研究グル プ

ある 例えば観測点コ ドで 尚 これら これまでの解析は観測点とショット点位置を選んだ
の特徴が顕著である のショットの走時図 次元的解析にとどまっており 次元的 や

に 観測点コ ドに対応する位置を示した 散乱法的手法を適用することによって より詳細な地殻
観測点コ ド 及び は比較的直線性 不均質構造の解明が期待される
がよい この部分では 及び の

及び で示されるように見かけ
速度が の走時の分枝が確認できる 岩崎 この実験の実施に際し 下記の機関のご協力を頂きま
他 の 法の解析によれば 年 した ここに記し 深く感謝します
実験域下における所謂 層最上部の速度が 岩手県 岩手県稗貫郡石鳥谷町 現花巻市石鳥谷町 同

と求められており 年の東北日本弧 花巻市 同紫波郡紫波町 同岩手郡雫石町
横断測線の結果 と調和的で 本実験は 第 次地震予知計画による経費 地殻深部
ある 構造の総合的調査 の一環として実施された 尚 今回
同じく観測点コ ド 及び の部分で の実験の参加者及びその分担は 次の通りである 所属
は 顕著な後続波が確認できる 及び 機関は観測当時とした
の矢印 これは地殻浅部からの広角反射と考えら 実験総責任者 平田 直 東京大学
れ その深さは と考えられる 屈折 広角反射法探査責任者 吉井敏尅 東京大学

によれば 月 日の 爆破点交渉 一ノ瀬洋一郎 東京大学
の地震の前後において この地震の近傍領域 震央 デ タ編集 岩崎貴哉 加藤 亘 以上東京大学
距離 以内且つこの地震断層の上盤側 で少な 記録整理 解析 森谷武男 北海道大学 出町知嗣 山
くとも の速度変化が生じた この領域は ショッ 形大学 岡田知巳 以上東北大学 宮下 芳 茨城大
ト の北側に当たる しかし と 学 平田 直 岩崎貴哉 蔵下英司 以上東京大学
のショットを共通に観測した我 の点 観測点コ 宮町宏樹 鹿児島大学
ドで 及び では 系統的或いは顕 本報告執筆 岩崎貴哉 東京大学
著な走時差が見られなかった 実際 これらの点で 観測
の平均的な走時差はサンプリング間隔以下 安藤 誠 大塚 健 森谷武男 以上北海道大学 長谷
で 少なくともショット の南側で有意な差は 見晶子 出町知嗣 以上山形大学 岡田知巳 東北大
確認できない 学 鈴木将之 宇都宮大学 宮下 芳 河原 純 溝

上智子 斉藤浩治 片倉郁茂 皆川 賢 小野郁美 本
間貴子 以上茨城大学 東大地震 吉井敏尅 平田

東北日本弧の地殻変形過程を明らかにする総合的な実 直 佐藤比呂志 岩崎貴哉 飯高 隆 蔵下英司 一ノ
験観測が 年の ケ年にわたって実施された 瀬洋一郎 酒井 要 坂 守 武田哲也 加藤 亘

年は 東北日本脊梁山地の東部において 活断層の 以上東京大学地震研究所 金尾政紀 国立極地研究
深部構造を含むよりスケ ルの小さな不均質構造の解明 所 馬場久紀 村瀬 圭 幕内 歩 以上東海大学
を目指した高密度制御震源地震探査が行われた またこ 山崎文人 山田 守 以上名古屋大学 佐 木嘉三 森
の探査の直後の 月 日にこの探査地域の岩手県雫石町 下凉子 矢島ゆかり 以上岐阜大学 松村一男 伊藤
において の地震が発生した そこで この地震の 潔 中尾節郎 和田博夫 片尾 浩 池田直人 北田和
前後における地震波速度構造の変化を捉える目的で 同 幸 今田幸史 以上京都大学防災研究
年 月に 月のショット点の中の最も北側の点で 再 所 尾崎順一 西谷大典 以上鳥取大学 筧 楽麿
度ショットを行った 多胡孝一 土井英寛 原田智也 藤澤洋輔 松元康広
得られた記録は良好で 実験域のほぼ全体で初動が観 以上神戸大学 鈴木貞臣 田代勝也 渡邉篤志 松島
測された その走時は 北上河谷帯西縁断層の両側で明 健 植平賢司 石山知秀 以上九州大学 宮町宏樹 平
瞭な変化を示し 同断層の逆断層運動を示唆するもので 野舟一郎 以上鹿児島大学 上野 寛 黒木英州 仲底
あった また 観測地域を南北方向に切る測線では 地 克彦 公賀智行 小河原隆広 以上気象庁
殻浅部 深さ からの明瞭な広角反射波が観測さ
れた

謝辞および実験参加者
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年東北奥羽脊梁山地東麓における稠密屈折 広角反射法探査

爆破地震動研究グル プ 執筆者 岩崎貴哉 東北日本 笠原順三 年度地震研用船乗船者 日本海東縁秋田
弧横断人工地震探査 釜石 岩城測線 地震研究所彙報 沖における地殻構造調査 序報 地球惑星科学関連学会

年合同大会予稿集
長谷川昭 年東北合同地震観測 構造探査実験 地 森田裕一 浜口博之 火山体構造探査のための高精度小
球惑星科学関連学会 年合同大会予稿集 型デ タロガ の開発 火山

長谷川昭 平田 直 総論 東北日本トランセクト 月刊
地球 号外

平田 直 海野徳仁 長谷川昭 佐藤比呂志 岩崎貴哉 勝俣
啓 伊藤谷生 東北奥羽脊梁山地での制御 自然地
震観測による地殻構造探査 地球惑星科学関連学会 西坂弘正 篠原雅尚 日野亮太 笠原順三 佐藤利典 望月公
年合同大会予稿集 廣 末広 潔 海底地震計と制御震源を用いた秋田

平田 直 岩崎貴哉 佐藤比呂志 蔵下英司 長谷川昭 海野 沖日本海東縁部海陸境界域の 波速度構造 月刊地球 号
徳仁 酒井慎一 井出 哲 清水信之 井川 猛 外

年東北脊梁山地東部地震探査 日本地震学会講演予稿 西坂弘正 篠原雅尚 佐藤利典 日野亮太 望月公廣 笠原順
集 年度秋季大会 三 海底地震計と制御震源を用いた北部大和海盆

平田 直 佐藤比呂志 岩崎貴哉 蔵下英司 反射法地 秋田沖日本海東縁部海陸境界域の地震波速度構造 地震
震探査からみた奥羽脊梁山地の地殻構造 月刊地球 号
外

岩崎貴哉 蔵下英司 平田 直 森谷武男 出町知嗣 岡田知
巳 宮町宏樹 東北脊梁山地東部の地殻構造 日
本地震学会講演予稿集 年度秋季大会

東北大学地震 噴火予知研究観測センタ 年 月
日の岩手県雫石町の地震 について 日本地震学
会講演予稿集 年度秋季大会
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