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秋購県十和繊町付近における地震探査について

一一一；化／箆士也報彗こおける蝿鰐震1撰妻藁i　第1幸衝一一一一

平沢 溝取

　　　　　　　　　　籔えが憲

　昭和38年度からヂ釧、輸叢床轡集地城の広域調査研究涯

事業が開始され，初年度は秋賑県北鹿地帯に多くの調査

研究が実施されている．この地震探査．もそれらの調査研

毎慧ぴ）一一葺巽と1しΨぐ謬蕎寿飯さオも一た二もグ）wで漁＞る。　さ1篠1こ3難磯／萱1塾

に大館盆．地酋縁地域でも地震探査が実施されたが，この

報告の地域、とは駆離も1灘gているので，別に報告され

る．この報告は北鹿地帯における地震探査の第1報とし

て十和li町付近において蕎なった探査にっいてのみ撮鎌

する．

　また，北鹿地帯には地質鉱床調1をはじめ構造試錐・

地化摩探査・地形測黛1なども実施され，物理探査につい

ては重力探鷺襲1滋、鳳、探査も行なわれている台

　したがって，全調査完蛋1舜疑，それぞれの取撃まとめま

たは総合報告が行なわれるので，溜）報皆はそれらの調

査に資料を提供するため，速報的巌味で談とめたもので

ある、，

選．緒　　讐

　昭和灘年慶1…金！萬鉱床浸集地城の広域ll査研箏1三」　舞業

の1っとして，秋剛鹿角郡十和田町付近において地震

傑蓬を実施した，、

　菰来，地震探査はその原理から，油灘など比較的地表

が平燈で地下構造もそれほど複雑でなく，撚盤とそれを

覆う第、系とヂ）速度　 が塾獲…警なま組ゴ成においてこそ，初め

て真イ瀬を発凄耀し得るも（わで．；本ま慰」或のように，1雛盤／霧造

そのものが複雑で，しかも火成岩類や火成作用によ都餐ま

績物が介窟三するような地城においては好結緊を得ゐこと

が仲々難かしい、とされている。

　・べ方，北臓墾磁“帯の広藁或誹1暴騨究の主騰的／窪，広範1瞬蔀こ

わたる」斑メ或の葺也至雲季薄造を控鑛爆し，爆蜷蟻捧欝造とユ縫！、繋調嵐瑳ミ〔分

布との関連などにつき総議的に研究することであって，

翻々の鉱床を対象とするものではない。地質構造の把握

にはまづ病基！盤．嚢嬢1のを祭壌：およ毒醤薄造を／鴛を屋一することが．癒

聚釘であ萎ことは｝・う薩でもな、冠二とて龍熟る，

　そのため，本地城の地震探韮は基盤の深痩および構造

の探査に罠標を慧いで計爾されたものであるが，煎述の

ような理由かb，これを詳細に求め婆こ　とは園1難であ

り．そ4）第球iとして本調」．、1では，このような地域でど

んな走時曲線が絹られるか，どの程度の地下構造を解析

し得るか努また地震探査鮮暴褻がどの稚度！に儒頼㌧利耳iさ

れ得るか，などの、転について，試験的な意1球も含めて露1・

薩1および爽施されたもので暴》る脅

　本調査は，讃・癖儲さよび実施蟹難像どを筆者が担轟し，

環地調査ならびに結果轟解析などは外注作業として実施

し．た．

　本調査を実施した機閣は下記のとおりである・

　　爆発1孔掘さく　　奥1．Llボ～一リング諜殊式会社

　　　　　　　　　利根i葬株式会社

　　地震探証および解析（測繕灘簗誌含む）　株式会社

　　　　　　　　　応用地質調査・事務漸

　地震探査藷瞬慧株式会社応刷紘囑周査事1務所（以下こ

の報告では「墾1用地懸iと略称壌吼る）から賭燈1県十和

田町附近鍵i震探査報鷹1難菰して；本署響に報懲計されてい恐。

　この報告は，主として「応用地質」から提出された上

記報告に基づいて，その結果を発表し検討す導ものであ

添、。

蒙．　測線設定および調査経過

　蒙．筆　測華譲譲隻驚

　、1ヒ鹿地帯は大館盆塘・花輪醗地を除・くほかは山地が多

い，、地騰探憲ゆ行なう場合，地形の急峻な地域では走時

麟線の分角峯能が低一ドするので，瀞1線はで蓉る1繋り経越ま地

を1選んで設定ずるよう努めノと、，璽い率簿養造簿式餅嚢麟s熱蔑一繋警

がヅ自湯混泉付近の腰廼で実施されたので、この構造試錐

に闘逮民て　wcll一臨　臆嚇結果と地震波速度層ならびに

地質との！対応を藩．．察でき鵜｛輿もあ肇芦また士慰質の三熟／韓造・

方向も考慮筏．た』うえで第／図のよ詳　来代川沿いのほぼ

東藤方向の測糸砦1を設定慕たΦ

　すなわち，《糧蠣2号井付三癒をヌ甦墾ラ大濃川？含いの大

略N黙 s、ノ▽方淫毛1で全長約慧k懇の舞事量測線，米代川沿

いの大略蛋銚W方陶導簸畏約7・6k雛の第瀦測線の驚糊線

であ翫その探 憲螺的は，本地域ヂ）地質構遣の解明に重～

要な意義を禽／州る基盤岩の澱度，およびその、赴麟の構耀搬

握を薫1篶．点に，併せて舞第≡系1ノ・／の速度分布による層状

構造を把握することである．

　第1測線は鳶長韻轍至のうち，中央綿5．醸獄のみを

31　“凝鷺♪
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での溜欝　はかな！）1渠くラ　i，黛○○～窯，（矯襲資聡翌斐とされぐ

いたグ）でラ受擁i蓬羅1離をま爵く去叡っ脚ぐ基誓盤かhの走・1欝を簿1測

匿域全域轍わた・て漣続約に得るため，灘線爾端延長．北

に爆発、点を設ける遠隔／暴発溝を採用し、たた、めである．

（燐魑務，乾置およびv）粥i測華東では争この檬かに襯舞彗区

闘内の両端村近お、よび申央付近にそれぞれ1、多、醸ずつ計5

、ぎ絃の美暴懸、多絃を謬案笈蒼し，飛驚ま凝、転購搭繕を叙）瓢とし霧／塾潰彗眠1購／全

域についで5点からの　発による震動を観測し、た。爆発

ニヂ1、は墨およびVに答3孔，臆，1㍉窄に各2孔，蟹に1孔そ

れぞれ淑）鱗の深さま唱で獺1さく乏ノた，、　（輿li鞍／匙…▽ング耕ミ

式会社1麹　1）

　第豊測線では爆発、ぎ，、、を蔓、…、、、設定し　／覇旋、ぎギ、、糞醐，緯0艶で

濁1線全域を碁、薫爆発で観瀞其．た導爆発；耗はi、・1釜論り豊孔

計暮孔とし，一…・部を除き深さは各慧o撒とし、・た。　ぐ利根工

事耕ミ式会綴二麹、1）
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　周譲鋒鵜愚と蝉i間・、入繋窯欠び）とお融である。

顛樹韮葦磁予鶴茎　灘彗ζ導月（平沢）

陰）測線および爆雛点嚢麗選定　灘年｛凄月

　　　（平沢お，よび、漣溢答社二）
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秋繕墜十勲韓iilプ付近翫巽ナ萎爆y戸探1驚についていド沢1）

　　　購擁撰峯…》ング　　優、1臓華…．男他零．名

　　　利根工事　　　　墨　　　飽s名

鱒測線濠騰　3雛穆○月　応用地質　　鵜鷺志

鮒地震探奮　餓年1け3頑はび鷺擁　（再測〉

　　　l／露用地鐵　金子徹一一東山俊博熱マ名

／61解析　灘き鷺三一黛擁ヨyむこ用地質

　なお爵筆者は地震探査実施期1紳二携郷1也に滞在して監、督

・技徹響検収に当つた鶏

　黛，鑛調査方法

　地震探査の実施方法について，離記の本衝の計顧に対

し「応用地質、1では火癖㌔量の節約ひいては爆多鑑説、の保全

をはか！鶉　聡査、を笈金、かつ迅速に実施♪奉一るため，普通簸

成分探鉱器1式を用いる矯ころ，これを黛禽使用して墾

成分の同時簿護測を行なつた。イ吏用雛械は同祉蓬製「雛更護璽

駒TR－2型および歎丁・LM－3型で’ある“これ　型式の

異な　探鉱羅を使縢｝餐皿るので，使用器械によ導誤差を修

正するため各騨鷺療両端の受振器の璽1複および刻時線

の、1慧検などの注蔵をはらった、、

　火終量については，本所の資料から適肥な受振殿．離対

麟要火鐸熟曲糾毛を｛乍1き気し摯これに1従わしめた購ちなみに

「応燐地質」が今圏の地震探査で葬、蟄した火鷺、の総・撫・業

1，鱗1）1蟷である、今麟の地震傑査は各欝鷺麟について

．金爆発、影、、ミからの受振を行なったため，最大受振胸雛は長

く，第至測線で約鑑8k撚，第黛測線で約7・鰍mであ馨，

豊闘の使用薬誰も最大1飯／㎏に及んさいる。それで｛降

なお，昼問は楽通機墜1など雑音発生源も多いため，初動

と雑膏との割合（鋤N比〉が悪く，そのため遠1雛㎜離から

の受振はほとんど鵯蔭1または真櫃舞こ実施せざるを得な

カ》ひた｛、

　記録は第黛測線の一部を除き一般紅良好で蕎・駕齢

「応用地饗豹からの報穣には翻録簿翼も1辮され萬い葛

が，鳳の報告では省略す為第驚誘／ll線は小灘木鉱1．皇1付近

を通るため筆1罵鉱山の動力線の3，3（欝v（歳二焚流に室だ警さ

れ，この付近の記録は良好と／愈いい難いが，これらの妨

警を除烹、釘ることll劃翼蝿叢で凄9た．

壽．解析方法および解析結漿

　解析方法および頃騨析輝舞　よ地震探三鳶、譲孝．量申も・．）とも趨

髪銚熔羅分であ蜂磐角剃蛭者の肇撰欝も多く1寛いる藷‘分であ

る。そこでこの葦舞窪臼藤耳騨1康羅iから慮是1二1．1された報｛1蕪

の同標題の章の全文を揚載U，その検討建次灘に行なう

ことにする。ただしこの報欝におけ蒸）掲載麟lli掴輯係な

どもあり，撫干のず疹蕉とシ分鎌…の変饗1蹴は蒙“藤碕が行な、ウた醸

以下がその　．文である，、

　隷．壕　解析芳法

　観測紅よって得られた地震記録から，初動の到懸時辞i／

を、猟、み取蓼，第2図および第3図、ヒ段の走結裾撫繕亀を得

た・なお，潜1、擁、練の作成にあた・ては，初動以後の山

・谷の疑時をも読みと1），悌動走時の、1、ll検に供した。

　舞諏瀞1線および第黛測線の解析臨垂調・を，第驚図お．勲び’

第絹灘下段に解析図（地下速　〉布断藤図）として示し

た．

　角鱗蛭の擁繍駆は，幅大ll職｝欠の方婁去に1よウたp

　美　走時曲線を大局的にみて漉線鮮に分類鉱・大略の

速簾：を求めき臨界羅離か鍵爆発、轄ドの深さを求める。

　◎　　‘萩原の方漫♂によ導砿はぎと駄毒1麟乏C翼’騰麟〉縛

を求ぬ萩原の方法の拡溌鑓鷺よ糖翼の速度を求める，、

　③　走時曲線のばらっ熱および罷『’曲線のばらっき諮）
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。3躍）嚢～3～，餐つ鷺鰹

磁

4聖｛）む’ 5謬導｛）．舞論c

』～蓋辱　識二ニゴニミニ＿｝一薫三証饗鉦志碍」

　　　　　　　3zOく）～法藝讐｛｝騰鹸鵜

　　　　　＿　　物　副へ蹴や胤幽一心燃儀婿一《…

　　　　　　　搾∫　’　　　ぢ蓼職蓉齋

一脚｛）

一／ご蹟壽

1　3磯　　 毒，ノ2瀞i 、よびξ舞鱈籔i蛸

（一一嚢1線にぜ）らない1分）等を、ζ、検し、．．走時の段違いに

よ愚地下構造妻の異状を検1輩・圭する、、

　趨）　還「■曲繕集およびその拡ン長3）に。よ“）ラ薫観測、点下での

萎窮量遇婁斐／欝鈷，柔｝び第鷺孝塞簾ヲ馨の鞭童21i寺を｝舞める。

　③　第1速1層の零走時を螺いて』大略の第1速度騰

の深さを決定する。第1選、痩1，鍵）勲　詮時が求められない

場合，潔℃解法により決定づ一る。

　織　第工速度層の零走時を用いて，金子の3層構造解

箏テ法勧1こより嬉慧速1莫！層の？漿さを婁技める．、

　（〕　金子の方法によ蟄求めた各愛鍵奮／馨グ聴蒐．界に〆）い

て』，図テ℃鱗1濯母に、美り　唱茎掩蓑銭言卜算1を1行ない，

める。

　解析は．／二記の方浩によったが，以下第1灘線および第

2鎌謬繕箋の葦慧ll寺1癒覇義の1賢致をご懇馨襲し　角峯挙帰．転の醸溌藪、1獣二裕よ

び鱒剰背餐講謁につき養煮べる、，

　諺．黛　第著灘線

　擁凱満1縛の角輩箏テ餐諺襲をま多次の1憲度層にづ｝難1、餐酵Lた。

　　舞落i豊黛渡ヲ葦！　1，彊）（）～2，3（）（醸Vs（ゐc

　　第1黛遜度1、1　2．叡1（）臨3，叡）（）聖論ゴ！¢

　　　　　　　　∫｝．黛淑｝ミ熟／鮒c（4，≦蓄（x）醜5，8潔）m齢（摩）

　茨趨1寺滋峰泉の護寺鰐1斐、としてヲ之欠の、癒くが締え銚れ、るむ　（ふ拡下

④ξゴま第黛，1内6）記跨を導参照さ酒，た唐・，、）

　都　各爆発点からの走時曲線を，爾対数グラツにプ群

ツトしてみるとヲ明らかに1碧購造の特微をしめしてお

1フ，測線二金糞愈く遷層構造と考えられる．その1鰹を図，こ

しめした。　（患蓑鋳注費醜1、鯵1各）

　鎗｝　致集欝、崇ミ憲，　マ（遠1隔美暴濠蓬、4、乳）と、狂，　撮，　1￥との葺老

時曲線を比較してみると．その傾陶（おもに三1行性）が

一”浜しな漁・音1三づ｝カ§あ1），韓籍誰鷺藤ぴびミ塑一ジ1、，とな哨て㌔・

る繕，のと彗鷺、懸れる、，

　纈　爆発点li｝，獄，1￥での第漁速慶騰び嘱、、弊顕離は111

でもっとも短く，大局的にみて，1　で凸型の地下り購造、と

考え1）れる。

　儘　鑑逢時曲線上で走麟ぴ段違いが多くみられ，地下

構造は複雑なものと考えられる。とくに／l，1、γ付近の走

時曲線継，大きな段違いがみ1高れる。

　駐ス．、1．ヅ藤讃、郵鰍をぜ鯵慮1し』ぐ，　欝速ヲ劉購1の編・析糸吉果について

ヌ養のミる、、

（1）第i速度層は，爆発、・、1頴辺傍の走時曲線から求めた

　値を毒、韓）速度としf解析した。地愛算郁付近の状況か1㍉

　判断すれば，地表部には第1速慶層よ勢遅い速度層が

　・分勇∫づ～るもの、と、慰わオtるが髪『走li寺曲議泉に樽二表わオrもない

　1、まどの薄層のため解析、雛よ無視してさしつかえないと

　判断した．第i速度ノ，霧の深度は，第2速農層の走時曲

　線が蚤複している部分の零走時力　・求め，そφ他の部

　分得攣i試1解法によ）決定したゴまた，墨寛．界の1憩凸の多

　い部分は，走§、1曲総の精鍵　数び1嚢臓舟定精麓からみ

　て，iμi凸を無捗鮮ジぐ，1戴繕義と解釈しても，よいものと薄y

　えらオ㌻ぞ）。

（li）鐸穣速度層は，2，ぞ潮）～鍛oo縞むを示している

　が，第ll塗農：：壕響がプ㌦騰ill勺に妾幾づ｝催徐導している、1獣を考癒

　すれほ，見力け速度とも考えられる。しかし，走時曲

　線上！こ表われている範麟が少ない宍、め，真グ蓼度を求

　めがたくラー湧器蓑罫の黄藻弄縫とみ乳｝二して角絹i斤した渠　ま・た，

　‘金・‘勤のププ濯1による第ま多鐸琴2＿壌ヲ聾の導鴇鮪嬉暑薮爆；はラ

　黛，33（）～3ラ（矯○撚／澱・の鍼融1で求ま’　涛・る。

（ili）　第3遜度／藷，は，舞ぎ慧図の．毫時曲糸豪で4．3ぐ）o～暮．ξlo（）

34・（（懲ε）
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亨照

　　　　　　　　梅　　ン晒糞急垂　絡1

舞ノ縫i薫　　輩藝　　撃1

峯副S賦の兇かけ速度をしめし，鎮斜を縷慮すれ，旨よ真の

速度として虫13／×）～5，櫛0撚／s鉱の範囲の／醸が考えられ

福　しかL，℃曲線では菖，35（）m脚Gの直練上にのっ

て　　），このイ藏を。真の3襲度盤ごみなし．、た登一本層の．熱癒1の

葦麓界は聾金子4）3麟宰欝’鴛角皐窮予編隻によ参；鞍めた騨誤てで蜜）

る・その讃賜凸び）精／蹴は，零走時の精度，第い第2速

輿繍騨）速腰決竃饗葦度および第1速度麟の深きの決定精

度などによるもので，これらの、点をさらに1吟味する必

要はあるが鐸図試漁尋法による翼｝瓢1／計！算の繍果鮮餐亮測

灌烈至寺と謂誰鐸走鱒寺の議i暴慮王μ（）（｝～5β（x暴鋸　看王壌：｝て3あ燈。

そのため，第黎速度1上面ぴ）境界として，第驚図破線

のメ尭界；程壌：の角奉瀞肇餐鐸褻を》矯えたゴyゐ叢むしろ一　擁と、慰わ

恵、る。

　なお，参考のために第頒藩の鮮析結梁をさ　に簡単化

して， モデル走時曲線を求めたのが第・｝図の、走時曲線で

ある．第鷺遊鍵蔓／舞）麟斜§ごポ3（ア，　糞の速度を　翫笈）（）

m！S　として見かけ速魔を計算1、てみると夢6，鴻奪m煙C

およ び蔓，フ00撚掴蟹】と：な、る鯵この結果を第2図の走時曲

，、．鷲比較してみ多と，鷺ぽ瞬じ鍵向の走時曲線とみなさ

れる鎗

　！）ぎに，難（｝ほ磁5間副鮒については，確証はなく

記録上の初動の減衰讃の状況からみて努断層と推定され

る轄　しか烈．，おス下の④辞⑬にしめ嘩皿湧峯碧ぐも塞ったくイ｛畏∫

能ジ費はなく．今雪菱さらに／寅捧｝を要圃釘る、転であろう。

　樺繊図の1，礁号⑧～＠は本測線グ）解析上あるいは糸果の

解釈の、燕で問題があると思われるため，とくにふれてみ

ることにし、ノと秘・“

　④1記録駅〉初動の機況からみて，走時曲線の折、・、、、を⑭

の／置とも鳶幻〉れる。解繕図は⑧の破線グ）境界にな礁

が，そぴ）轡能・腔．はイ♪ないようである、

▽ぎ　　　　　ε鉱F

ソき埋　　　　　　『ウo

　㊨1走il．茅曲牽泉を⑥の．虹うに考えれば，解箏マ磁毒（鋤の境界

になるがタ④の悉／摯よ箏可能娯三1演少ないものと、懲憂れ

　◎1走時曲線で◎の位置ぴ）段違いを湾えずに直線的に

みた場譲ン，修11斜摩薄造1よる麩かけ．速度をしめ丸』ぐお！卸

握鍛、錦付近で速度が変化し．てお静，き，旺姶顛纏賦程度で

、ある・繰iさは幾分深くなる傾向であ翫》

　◎1この付近の走時曲線は大きな段違いをしめしてお

1），解析図◎付近グ）階段構灘こ起灘す恐ものと思われ

贔。　しかし，解析図よ1）もさらに、詠激な段違義・の存鰹三も

考えられ，さらに検討を鄭すると、懲われる・

　⑧l　Wからの走時曲線の⑭の段違いから予想される織

、襲て｝ある、

　鱈：至（遠隔爆繕、藤〉からの走時曲線が⑧のような破

線とみなした場合，図式解法により峯・想される深さであ

る．濃た，こ¢）付近の断／藩の存在は記、曝からも予舷！さ

れ，今孝菱飽の1竃構．1．輸瓢よる’検蕎｝がのぞまれる嫌

　⑥轡（遠隔爆発、・憩からの走時曲線（破線）から予

想される境・界であり，走時の折れ、1、1、ξは碧甑・｝5よりVに

近い餐　1になる。　（第驚測線の解析結果とほぽ一致レぐ

いる“）

　譲．婁第慧測線

　本測線の解析結果は，次の建度層に1分類された，、

　　　第三速度り韓　　至要9（｝（1伽2，駁｝〔矯矯矯ぐ

　　　第驚速度ヲ，1　　　黛，7〔鍛～3，2麟）m越鷺

　　　簾1雲1嚢1斐罵　　 5，3鼠｝聡！獣鷺（4薄穣）Q～器，3Q（）鵬が鷺賠

　走1響曲線の鰭寺ぞ敷として次の、盤が凄をずられる。

　縫）　各崇暴発ノ曇獣での鐸ぎ3遵1慶露．1をし麗曝剛走壕1寺曲絹隻はおお

む瀦誌撚で学である。

　勲　各爆発、峯、、乳での第黛速度繕の臨界騨離は，　黛，oO暮一

　黛，500燃を瓢～めし，第1測線に交べ第窯遮度糟は深いこ

3銀・『 （《露7〉



耀墨　欝ぎ、縄　護難董　／l薫造　（衛逢㌘巻　霧落　1（） 鐵）

ミと力宝ぞ横愚さ勲ノる，，

　！畿　全輯蓑洋讃ミ㍑走liこ鰹茎1影舞は慰鷺もつきをも喋・てお1），とく

に翼翼閥は，地形的，恥も起伏に富んだ測線であ1り，走

糞寺li．ll繕乏も轡舞叢いめ叢多く，夢靴隻筈に1ずらついている。

　纏）　鐸び）象繋i繕、4寿寸1近のヌ慧il寺醸1皐衆はタ嚢．藤褻鋳事21塞綾ヲ警ご

孝ii当博嚇るき董機．憾をしさむし〆ている春

　毫衆糞、簿港鎧嚢藻事ぴ鑑1薩野翻，梁グ）1覇1愚、、蓄乱に／）臨．藻べる蓉

（蓬）　第呈餐度層は，糖f測線と1灘議辮じ．で頃向をし潔）し

　てレ’樽寿議奎　とくに菰，　類隷弛）撫1霞拶曽）多秘・灘彗講ギ1ぐズ馨歳ラ

　解析精／二芝も幾ぶん落ちるものご，轡われる、、叢た養速饗

　イ薩は1ま難な1糞i擁豪齋1‘と彗業交〆綴ると墨塾づ〉興な1襲）と、響、薄れる

　が，一璃難2，1）叙）灘！総cとして聾霧升した⇔

縄）　第窯速鐵、，は，箔1測線轍較べ鎌ダ驚鐵度／，…の走時

　1惣線が．璽1綾する部分力靴多くヲまた1，その耀蜜窟翼の速／護芝

　をしめすと考え島れる。しかし，第蓋測線よ！聴、著“速

　い縫を示してお1），金子の方法によぜ・事均速縫は，

2，嘱／講，鵬m魔rであ欝．

（滋）　欝3速農：ソ　監　　騨か・牟．埠莚壌1とし、、て4・．蟹）ζ）㌦聾，5蟹）

　1Y承　’駕し〆めし、てお1り，　欝至鋒鞍線に一搬1べそグ）麟謬1汰き

　わめて小さい．蜜た，Tノ曲線では，楚時の段違いを騰

　癒1釦るならむぎほ1醗5，35（）驚／駁ズ1ぴ）嚢二1、奉康。．熱にの），ごの

　舞．柔は『真の遡趨疑と拶．ダえら叡．ラ鐸峯墨ぞ多講融馨の／藏とほ1絹言蒙／じ騨1

　果である壱で金茅・の方松によ参深さを求めた結；繋では，

　第堂測線と欝じく複雑な・包らく線の境界として求めら

　れるが，1腰か輪みて測線1二1二窒央蔀で閥型をしめす第3

　鷺i破練の奨ン韓界と薄蓼え、るぴ）が妥幽のよう紅も懇、、捗れ、る．

　〆）ぎ瓢，：鐸！事3窪1の言慕幸華④～（甦》に〆）鳥・て・豫馨襲して議さく、、

　④：驚つ疑）部分＞走時曲線の段違いおよびみだれ隷，

おもに解制i頻④の部分の踵段1轟遺に溢桶騰Lているものと

考えられる。窯た，地形のi墾絃llにも業1土輝因があ謹）もの

と想、われる、

　（嚢）1走時綴峰泉は鐸逐違いが多くタ舜騨護弄図⑧ズ彗激さらにコ複

舞礁な1霧義鴛と、懸、浄、）渋．るが糞葦也ラ浮の逢蟹犬力鷺は1ヅしいため貧　鷲

黛1蜜／斐繍』ヒ薦（）ゴ　ヂま薯鯵窯て藁あ鯵，讐／靴はかな導撚1ち蕎）

もグ）と、誓蘇嚢つ才しる。

　《》1業雛痔曲繕ミ◎の享乏麦叢いは，鐙fド購一造》）ま彩藩§に｝起礪し

ているものでう溝皐蔀判藻◎の覇シ分はさらに配．ず、女な撲輪三貨縫遺

にな・、）ている月響能性も．罵刀，釜えられる。

　◎1潜／l線の蠕1のたダ）1ひ鵜磁竃ぴはないが，（◎と隅じく断／麟

び）影響によるものと、慰．わ激、る雛

　⑪1騨からの業箋時曲線では明鑑》か顛第王速縫層を欠除

しているカ㍉　この、轄については報三嚢｛i勺にさらに／塗誰童慣、、ミ

き炉ぴ澄）ろう。

　本章綜おける1盤

　墾　i三1辞台米鋳釜二二・欝雛内1俊ll醸‡羅折裏去の麟1ダ揺鰐1対する萩

／東のブy浸ミの蓼惣磯蔓ラ彗勿邉難撰欝叙講蓋（19襲3），尋4柵墨6

　黛）　灘治楽鏡二1新潟県賛獅肺郊外の小発破暴二験場で

唱行なったゴ緯折漫嬉こよるゴ慰下霧嘗査，北大地球物磯嬬研野報

垂拳1翌（舞召灘13霧韓三）

　鷺）1畔鎌鏡凱静剛／i／か灘琳榔・窪／導将瀞内ダ

ム刃甑び“下葦浄内ダ．ムニト定壁感での弓難’縫端艶／業蓋ヲコ1ヒソd也灘鱗勿斑！

蕪賛溝望鷺蕪藁徽量蓼　（嚢召翁i馨6擁鼠）

　婆）　金子乎敵一1療折法におをラ置る31、，構謹拶）簡、麟な解析

渥　 ま1獲難蓼薦鉱蓋藤ぐ1§暮三）貸黛難～32

　　金子ぞ散一噂11≡1率ま芳雄こ贋羅響翌→こおける多鷹酵薄遣の欝1

講嵐な角翠射舞甕う溝組質1調鍵蘇響、腿宰経，　網・ i　（至9慈3）

　葺）　驚）に欝1じ

　以上がr応用地質」か齢提出された報告審のうち噛琴

析法および解析結馨ギの章の全文であり，筆者の兇解は

撫えられていない。なお原報簿では爾潰1線について縛沢

茎趨，○○○の解析図が附されているが掲載の都合で省略

L，この報告の第2懸i，舞客311および第4畷灘のみとした，，

そのず融紅もi瑠確瀬お毒二び’1鍛嚢・f写糞隷どが鮮訴妻さ勲、ているが

欝喫愛しブ轍。

尋．解耕結粟所麗

　一般に繕折法地震鋳査の走時曲線の解析には，多分に

薄峯わ嶺欝による任巌・雛三が凄り，負覇齢ブy桑去・護欝蔓ヲ馨鐸ぐ分・／疑

知地　籍、蓼報量など鏡よって蓬　　いくらか異なる結梁カィ、1・

られるのが常である、し．か1、．ながら相対応する1総の走

縛曲線に’いて醐一騒折層か書の走時力否かの娯認さえ

なければ，傾肉的には極端／鑑異なつ・た、解析結架が孝、捗れ

ること妾譲な㌔擁　　寒た角峯夢？羅美1茎襲の笑鉱驚顯勺オ塗諮ナ垂諜プく変蔓響数の

かかる困鱈窪な！乍響駿でも凄）るグ）で，窪蓼麟嚢なオ食器乎は独1に学、二な

うことおし、資　こミニでは灘1隷の薄輩拶干藩誓馨養を繍穏糞懸ヲに桑禽謝磯→

鳥に葦碧潔）る、、

　毒．肇　第　肇　漫痔糸蒙

　康ず，速慶騰区．分については総時曲線を一1葦して，

垂警蟹x）～黛，竃）○題ノ総c，2箏｛3（x）～3う2猟）撚！＄烈〕び）黛／鱒と亨、饗匠樹・

1ナ1董／斐4・，淑）1擁鴛緯奪£憂ヌ．、Lの遵琵斐を一躍鳶し一た二3驚萎にづ曇類穆凸

るグ）は一…応・蓑轟で凄）る。　しかし重第3速！斐1馨韓ついては舞

掛1’．聴戯業，4・，30（）～も，禰纏｛・と広範な編を騨し，な

お
．

魏．1卦藁牽農1淋i定蹟の欝琴のヌ叢i窺び）あてプy≧欠鐸事では糸勺嚢季〔）｛｝（）

鷺v鐙｛1を紫“す麟蓄づンさえあって“，　1激たして、こ津も　を一一嚢讐し

　第3速陵層として，艶掛速度の達異は嵐テー・ヂ現象や地

下構造一の起伏のみに起1強ヂると解釈するか，あるいは第

3楚鐙鳳／1をさ1豊．）に蒙〆），あるいは・を窟L慧λ』．1二の1癒藻鷺／鱗に撚二う｝

して解釈するかについ“ぐは今繍の測定辮　・のみでは判断

できない、1本地域ヴ）地下／鞘1造はかなり複雑であることが

ヤ鷹、され，かつ既往の地　省餐驚料も乏しい現在では，

こグ）報蓑韓）ように3／、．，蕎馨造と解釈しでおく方力磯＿iと考

える。なお1剛応，縮地質、iで雑1こグ）報簿の解析図と翅」に研：

≦縮一　（ξ難書）
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　　　　　　ぎ鱒

　　　　　　農σぎ

…興〆，　4ゴ醤鰭、二気膿鍔峯冒輔線／讐、壕記、｝ イダ／

鷹．窪夢、1球で叢ッたく妻きな9た｝1醗／愛藤二1分1こ鍛頒5い唱／鐸幾彫秀の

解析を試み，筆，掌に説明が澄　穿たので，後に述べる．

　≧欠に，第i速度膿，妻＋第2漣l　lを蓉す走時1撫繰と第3

1蕊壌ヲ毫駕を承すそれとの蓬背、点までの臨夢搬難離からみて辱　難

のものがもっとも鰭藁く盤磨繋登で第3き嚢／隅／匹鱗が∫澱夢＿無りを

示すことは走時曲線、焦からも容易に予測泰れる。

　第3速卿隷こついては，／嫌聯碧，1爆発、1、、“からの走時が

／l、の瀕方で著しい段違いを示す。鱒鳥一斑問では灘行毒

の走時の発掛速度がかな！）速く，東行漕のそれ、は比較的

おそい。　慧群ぎプyの／幾違マ・t蓼蕎己鋪糞癬　）1塗鐸繍輩耀るとN（L3

～興（），嶽イ寸1癒に選翼わオ駕，た3簿（）〔N）鷺Vs轍1藁騰1グ1〉裏綻が蓉甑ll）

以爾では著しく減衰し，ph蹴弩の遭跡が瞬難とな診，代

つて6芦鞭》（）瓢！瀬cの1皮がぎ慰1類匿』μ繍縫として瀬畿オ；震℃蕪甑欝

以、1薦では訟才しが紗3璽力とな・て》てくる。これらから参窮S層は

iしから雛に向ぐゲぐ顕著・な上昇を牽し・臨界雛離からの予

測とも　致する。巌た至歪1付近凄、るいは以東で何1芦かの地

質構’　1二の変化がある瓢とも推、定／、う礁．鐙＿拶間の走

賎寺1撫麟亀ではN《葱8／～麓「無85付’罎に瓠頻響な暑蒙墨叢いi分が

みら津しるほ漆は，雛、1卦けき嚢／斐は第3簾1の餐糠鍛1こ1題．1滋擦噂産、ン

ものと蟻蒙爾、てよい纂

　以上から婁．肇に承した解析結渠は現段階で／，t妥類獄も

ぬと考爾』ぐよい轄この嬬とは第4涯勲によつ“ぐも示されて

いる章

　さきに1ふ津した異なった滋灘鐵分に基づマ・て角翠析された

欝馨果をテ参薄。呼でに第5図に舞鳶す韓煮才しは癖蟻　 畷に璽）の

べた肇モ1獣憾三ということの1つの｛列譲三にもな．ると、懲つ齢こ

こでは簡蓬糞のため舞響1実彗、嚢ゴ！と鐸ぎ窯遜羅斐罎ll激・一一／欝して

1，凱矯醜黛，嚢瞭厨蝦　として鞭鯵扱われているが，第3速

度卑麟は黛蔓讐フ31｝m！猷驚簑岱餐2淑）m1駁慰乗馨寮紛Om！s乏憩φ9つに1鷲

分されている．これら3つの速獲／金体の形成する構黛

は巽懸イ寸近の1盛診、焦り書i導分緊欝脚w間の経£i鷺蒙麟葬豊君£ど1皿藍

視的には籍驚図の葉＞のと億1向的菱異はな．い。まノ第31嚢

度層を3分して蓉、翫ることも薫見縁都皆では至畿！酸的に明ぞ磯に

葬艶明づける｝驚琴鎚はなレ・。轍のことから鋳峯31逮／嚢層が漆蔦な．

り複雑な速度騒であ1），地質的に…概に基騰轡と断定す

ること㌧は桑懸鷺！なようである鷺

　毒．黛第慧測線

　速度匿分鱒ついては第至灘線と同様，麟、構造とする

のが一妥議である。第s滋灘疲膳については獲、掃穿け遡鍵蒙は

4，蟹欝へ3灘（｝豪鞠　　£　と，第三漁1弄鎌に較べてそ幽緯、1が少な

く，これ，は第3蒙塗壌：灘騨）護雛嚢：暴菱イヒが三麺1灘，敏身なくラかつ

購造が鋤較的平燈であることを承すものであ参，見掛け

速度の箋は第雲速度驚1の起費なに1起縫1する嬉ンのと角挙藩ミして

よい．

　、紅た多1窮3送農ヲ藩、　j　lラ熱磯までの臨撰慧毒懸離1は鐸萎1泌／

線のそれよ摯いずれも長く，雛．叢にも述べられた、ように

舞姦3麦薫素嚢墜の溜讐壌：韓こ欝謬裏l／糞懸襲の毒鑛婁摯よ！）も1渠いのは嘉灘鷺

ーで凝）る。，

　第慧津畦覇築は讃懸撮江籍幾嘉昼が1凹il緩土滋醤二であ夢タ灘甥夢によ難

走時曲線畷禦瞬騰姓．く象かっ黛章で述べた暴き噛から記

録．1二で蕉しい脚勤を湾み取餐得ないものもいくらかあ

甑灘線申央部鈴解析精度の低下韓灘めない騒

　以『ヒシ憲べたようにラ第黛淑縫線φ解壕1斤藩1果は嘉・ず乱、も溝

黒すべ窓ものではないが，大規模隷掘折法地震探査の技

術の現状から樗え愚とあ愚潔簾．歎やむをえない事情もあ

1ラ驚おおむ濠黛響薪議な離翻1褻であ謄｝うとf騰え蕎登

難，　叢力探薫資料との比較

　北鹿地帯における物理携、査瀧して騰地帯窪域にわた偽

、重力探査が進め爵れ一ぐいる無昭和灘年簾：はおヤもに花輪訟

／懲を中心に実露葱毒叡、た齢でその1問報筆緊と糞磁震麟矯礎灘聯瞬義

ξ二を／毒晦交縷噌るq

　豊力探査との比較資料のあるのは第三測線のみであ

る．その蟻梁の概略は第至測線東部にきわめて顕著な低

難力鰹簿力発戴ぼ葎翻しソ傑鞘に存養三”ぐる脅1繊案露二よ濫．をず，，ζ二の

低糞力は轟密度層¢）急激な落ち込みとして説明され，そ

の深さは密度差を○．聴した場合約島露Oo騰と算定され

ている窃一方聾嗣疑計！蜂か謝ン（1薦銀｛一2縁ザ材寸近ではこ鱒

薦密劇．，1は深さ約鋤資歳計婁琴誌れ，瞬解）閥の急激な

幸謬遣轟よ大鳶な1新屡季三銭嶽鷺ぞ構祭さ鷺柳る②こオ℃らの計鱗藍は

ぐ絡M螺号井を含むほぼ東灘方向の書i・算測線について行

なわ藩㌻た1もので議綜i葦は殿壌瓢箏難擬さ才Lる雛

　さて舞琴1測線は重力静籔1量灘覇繁と望潜至づ鶉角が，異な静，一慧

力麟奪鱗に余彬婆す蝋るため，　i難力縦ll濤1雌磁下率蘇1造を費麟騨：する

3γ・隔ズ蕪欝§）
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ことはできないが，概念的には上記計算灘線の結梨と大

蓋はない。参考窟で轄第i測紳一ヒの重力分布を第3速疲

嬢1上限と比較して第6図に示Lーた。

　以上．の重力擦査結果ミご地震探査結果には黛つの顕著な

符・爵がみられる。そのiつはOS撫蛋一駿弩麟1叉付近・で重力に

よる嘉密度繍の深度と，地震に1よる高速膜ヲ溺の深膜1がと

もに糸勺ξ沿O凱姦夢蔓1で凌）るごとであ！り，　もう重つはG蕪妻輔…

2号井東方における高身婁1度麟ぴ）急激な落込みと地震探査

による蔦速／i斐層のヲ形｝1犬の顛向的一致で凄）愚．後者につい

てはll二～∬1三編の1観揮ii資料・がなく，かつ1観測1遜1匿賛）醤撫ヤ嵩部

でもあるので詳細な比較はで’きないが，構、醤に述べた、婁

以東での何らかの地質構造、1二の変化は，傾向的に重力探

3餐燐集築と1灘譲1司檎繋なものとなるのは擁談慾に．難産くないむ

　以、とから地震探、査で第3速度麟とむて示されたひ，｛撫）

灘鰍灘以上の葛養喜叢度麟と重力探査、における高密度麟と

が，少なくとも第1測線東半部では雄癒甑よく対応する

ように推定しうる。　しかuこの舞夕応が北鹿地帯全域1こ当

てはま蔦か否かは今後の繰題である．今後の本地域にお

ける基盤探査上興昧ある闇題であろう。

繰．《欝簾謹讐井との比較

　構．造試錐君s擁一2号井は，第星測1線N凱捻の二1ヒ雛f方

約欝○拠の位置にある。こブ）試錐井は当初蓋，輪の瓢掘さ

くされる予定であったが，遠部層から直接に婆鰭搬で基

盤古生屡と、馨われる千枚暑質粘季摸矯に達し糧3糊で掘違

が中．翫された。

　本坑井内で誉○撚閥1編に実施された醜雇蓋一sh叡）癒纂ζぴ）結

果で甑深度灘費蓬での区閥は大寒かに次の些つの速

灘一

　／隻君撃に区ラテさ壽～る心

　　　三．　2ラ420～2懇獣酸癩蝋’　　深度鶉樽mまで

　　　慧．　2，8旗）～3多6｛）1）腿ノ鮒c　　童柴慶難誉～33恐鶴

　　　3，　互筆翌（）燭1ラ誓390m1慧ぐ　　深度33欝一4f驚m

　　　蔓．　3，碁粥3鞠4，重3｛矯v総ぐ　　深度4f鍵器凱以下

　　　これらの結果と岩・質との比較の問題は別に検討するこ

　　ととし，ここでは基盤の問題について¢）み考察する、，

　　　地震探査の第3速度層を前章び）重力探査結果と併せ考

　　えて一応基盤とLて灘えれば，基盤深度は，試錐結梨で

　　は蔓総膿，地震探．査では約菖S飯徽とかな聾食い違ってい

　　る、、しかしながら当初予麓鞭こ反し，基盤が極端1に浅いと

　　いうことを地震探査が明確鵜示し得たことはこグ）地城に

　　おける地震探査の適用性検討のうえに大きな収穫であ

　　る，

　　　を欠にギ爾港響の1業度ぐ）差．異．に：ついて考察して鴬みる．　その繋窯

　異は繋翻以㎞1二に達し，解弔榊呉差と虹、ては少し大きすぎ

　　る、　これに対する考え方として次の瀦つがあげられる導

　　　そグ）1っ、として，先に述べた重力探査の腐密度層と地

　　震探査の高速度層とがよく対応するところから，地質的

　　に基盤とされるものが物性的な基盤と異なりている｛認）

　　ではないかという蒋え方がある、、　W翻讃憩（）匙揺多響結果で

　4総膿以深の古生層の速度として3，6憩～4、蓋3（1鞘樋cと

　　陰、つてお！），地震探査の第3速磯層5，驚鉱5，85（）ml撒・

　　とは大きく違やているし，試錐譲アを観察しても古生層

　　とされる4婁蓼撚以深のもぴ）は断層破砕｝潜と、懲われるよう

　　な非常に脆い部分が多く，第3速度層に匹敵する蕎速度

　　とは到底考え難い。そこで，地質的な基盤とされる書生

　　層中のさらに深部の墜硬な岩質の部分が，物理的には第

（縫o）



秋睡跨，気十雛耗鷲晦付置！£紅お1、夕る地1’碁饗：燕9、ン

3菱熱農ヲ韓，まる㌔・は1警薮崇讐蔓l！馨となってナ糞さンれ、ノごものと：餐諺

え贔、、

　これに対し，別の1つの考え方は，地震探査の解析誤

差に起因するとする営え方である、すなわち，地震探、薩

では第黛速慶欝は2，1灘〉～2，7〔簸｝癖駕とな・ているが，

wζ経レ熱（｝〔）雛慰糸吉一果ではき懲度的に餐灘蒙層に相当するも《ノ）

が貫黛、＄鼠）～3う賎甑h副騰cと三，420臨／芦§蟹）驚／醗cの驚つに1

分かれ・，しかも下羊1玉が低園鱈馨とな・，ている、、爾者の間

の第黛屡の速度および深度にも潔汗闘題があるに蘭よ，

下部に低速痩層が艦譲董三す澤嚇禽i地表地震探査ではこれを

捉えることは原理的に不滞能であり　往々にしてこ勲、が

基盤深度嚢誤る原菌となる．　W綴一蜘（）◇慮曝　の緯襲判明

した低速度層を地震探　i結巣観適用して．潟えれば，第3

速農ヲ欝の深度は当然運）っと浅くな㌧なければな辱癒マ・、，

　これら慧つの樗え方のいずれが正しいかは税在のとこ

ろ断定はできないが，おそらくは爾力の原囲⇒£関与して

いるものと5弩え1津Lる章

E以上から環益のところ，第3速度麟をもりて癒ちに基

盤と断定するのは彗計であるが，本地域の墓盤の大裏か

な傾向を把握する場禽にぞ第3速度屡を基盤総類と対応

させて考えても銃支え癒いもσと考える。

　これらの結緊・から，馳質と地震探査結果と鍵）こ‘ノ）雛度

ダ）食違いが許容されるならば，本地域の基盤の大勢を把

握するのに薦折法地震探査には有効な方法であることが

立証されたものと考える．

　試錐結果からは，基盤．よ翰上部の地層は遠部1藤と考え

られているが，W勲一慮｛X油量g結果からは零つの速度帯

に大辱嬉されている，、これは青総の差異に．鮭るものと思オ、）

れ，地震探査結果の第至・第黛速度麟との対蹴は葦覚在の

所不明であ馨．爾壽を一・括して第蘭系および第三系堆積

物と考えておく、、したがって　初li標の1つ、！ごし．た新第

鷺系内の速度分布に．よる麟状構鷹の把握に対レては，現

状では羨麺勺を達することができなかった、、．

　なお，殺者らはG＄嫉一2号書＝1二の欝アについて辮鹸蜜内

における超音波速度測定ならびに見掛け態重の測定を黛

施中響ある。この結果はW戯レぬ蝋）戯馨の結果と併せて

別に報告し，第1・第驚速度層と岩質との対応にっいて

も考察する子定である。

秘、　い梯沢濤〉

茅．結　　語

　北鹿地帯における第玉騒濠の地震探査と／〆て，大湯一・

十二所購麺）米代／ii沿いにほぼ1東1鱗、離1角に，第至，第慧の

黛測条集を1、縫溺蕉し掌次の撃憲果を、醤た。、

　1）　本地城の速慶屡は次の3つに分類される。

　　　　　　　　　箏1湖い繁　1 、繕発 測轡』

期離鶴L働鴫3・○瞬燐・蜘鴫婆○瞬　
　第盤逮度l　l集｛灘○～f事，黛oO　　i繋JQO～象熱o

　講難竃度醸l　l峯，暮○（）～難，瓢O　　l4，参Oo～臥500

　　　　　　　ヒ

　鱒　（s鱗誠号試錐資壕鱗ならびに重力探査．資料から，

第雲索度層は基盤寺類と一・1，レ・推定される，、

　欝）　第玉・第2速壌濡、／と地擁麟序との刻1，農；はi－i下のと

ころ不明である。

　嚇　基盤繊類を単す第慧速騰ノ1、穿の深度は，第置測線で

鶴O～総Q瓢糧鰻　第黛測線で酪○一紛O玄麟度で，かな蟄

起伏に欝みヌとくに第葺購線の甕付繭£をE拳心とした盛上

鯵構　　第黛測線の中央部の闘毅構造一は特徴的である．

　5）第裏測線鞭付遊以東に墓盤の急激な落込みが推足

され，おそ辱く断！lの存在が予想される。断麟東部の基

盤深i変は王，敷鴻瓢以、1二二と考えられ恐尊

　以固1二二から，本地域の基盤探薮に対す聯屈携法地震探査

の適用は，そぴ）大勢把握にはきわめて1鐸効であ！3，今後

｝プン箔葭獲薫ならびに季韓．畷試金韓とも、関溝慧藤禽ヒぐ，糞惣貰彗弾鼓姦㎞1二

の簡題地域に重、輪li勺に実施する必要がま灘、，

　　　　　　　　　　　　　　　　（醗類纐年舞ナ麟1葡祷⇒
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