
【中部大学工学部紀要 第46巻 2011年2月 】

41

東北日本北部地域の重力異常
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In order to investigate subsurface density structures in the northern part of the 

northeastern Honshu arc in Japan, the gravity database of this region has been 
improved. Although two large gravity databases in Japan, the Gravity CD-ROM of 
Japan published by the Geological Survey of Japan (2000) and the Gravity 
Database of Southwest Japan published by the Gravity Research Group in 

Southwest Japan (2001), have been successively issued, there had been poor station 

coverage in some areas over the region. In order to fill the gap of gravity 
measurements, an extensive gravity survey was carried out from March to 

September 2010. By using our newest gravity database, we present detailed gravity 
anomaly maps over the region. The observed gravity data is also opened in this 
paper.
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1.は じ め に

 東北 日本弧 は典型 的な島弧海溝系をな し、地震 ・火

山活動 の解 明 に とって重要 な地域 であ る。 近年の観

測 ・解析手法の高度化 に ともない、 この地域 の地殻構

造お よび構造発 達史が詳細 に明 らかに されつつ ある。

長谷川 ・他(2004)は 、サイス ミック トモグラフィによる

高解像度の3次 元地震波速度構造 とGPSデ ータによる

地表変形か ら、東 北 日本 の地殻 の変形 と内陸地震の発

生過程を議論 した。佐藤 ・他(2004)は 、これまでに得 ら

れている東北 日本 中部 の地震波速度断面 を集約 し、得

られた構造か ら断層の再活動 による地殻の伸張変形、

短縮 変形 を統一的に説 明できるモデルを提示 した。今

泉 ・佐藤(2005)は 、東北 日本 における最新の活断層研究

について詳述 し、今後の課題 として上部地殻の3次 元

的構造解明の重要性を挙げた。吉田(2009)は 多岐にわた

る分野の最新の研 究成果か らこの地域の火成活動史に

ついて概観 し、総合 的な観 測に もとづ く東北 日本弧研

究の重要性 を示 した。

 これ らの研究の進歩 にともない、地上で観測 された

重力データにもとづ く詳細な地殻 内密度構造モデル構

築の必要性が高まってきた。特 に東北 日本の地下に潜

在す る断層 、新期の堆積物や火 山噴 出物に埋 もれた基

盤の形状 、カルデラ構造な どの特定 には重力デー タが

必要不可欠 とな るが、これまでに公表 されているデー

タのみでは充分な検討が行えない地域が散見 され る。

本報告では既存の重力データが希薄であった東北 日本

北部地域 について重力測定 を実施 し、詳細 な重力異常

図を作成す るとともに、最新 の測定デー タを公表す る。

2.用 い た 重 力 デ ー タ

 国土地理院、旧地質調査所、名古屋大学、金沢大学など、

これまでに多くの研究機関がそれぞれ独自の重力データの蓄

積を行ってきた。しかしながら多くの場合、測定値を生デー

タの形で公表することが差し控えられてきた。近年、志知龍
一(中 部大学)・ 山本明彦(愛 媛大学)を 代表者とする西南
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日本重力研究グループ(Gravity Research Group in Southwest

Japan,2001)お よび現在 の産業技術総合研究所(地 質調査

所,2000)が 、それぞれ構 築 した重力デー タベースを公表 し

た ことによって、大 きな転機を迎 えた。 この2つ のデータベ

ースをま とめた形で新たに大規模 な重力データベースが構築

され 、その成果が中部大-愛 媛大の重力研 究プロジェク トに

引き継がれ、今 日に至っている。 当研究プ ロジェク トは、残

され た重力デー タの空 白域 と研究重点地域 において、新たな

重力測定を行 い、 日本列島を均質にカバーす る重 力データベ

ー スの構築 を進 めてい る(例 えば
、工藤 ・他,2010)。 平成

19年 度 までに計算処理が終了 したデー タ総数は約2万1千

点に上 り、 これ を上記データベースに収録 した。 平成20年

度 以降は、主に東北 日本のデー タ空 白域において新規測定が

進 められてお り、本研究の成果 はその一部である。

3.重 力 測 定 の 方 法 お よ び 測 定 値 の 補 正

 2010年3月 に青森県弘前市～津軽半島、8～9月 に、八戸
～小川原湖周辺地域において重力測定を実施 した。重力測定

点分布を図1に 示す。図中の赤丸印が今回の測定点であり、

青丸印が2009年 以前に中部大学が測定したもの、黒の点が

公開されている既存の重力データの分布を示す。今回は、得

られた重力値は地下の密度構造を議論する目的で用いるため、

観測点の緯度、標高や地形の起伏等による影響を差 し引いた

重力異常値(ブ ーゲ異常)を 求める必要がある。以下にそれ

らの手順を示す。

3.1.測 定 方 法

 重 力観 測 にはLaCoste&Romberg重 力 計(G783)を

使 用 した 。観 測 点 の位 置 は 、国 土地 理院 発 行 の2万5

千 分 の1の 地形 図 とGarmin社 製 小型GPS受 信 機 を併

用 し、 二角 点 、水 準 点 、独 立標 高 点、 等 高線 等 か ら標

高 値 が得 られ る地点 を選 定 した 。 また 青森 県黒 石市 お

よび 五所 川 原 市 につ い て は 、地 方 自治 体 が独 自に行 っ

た測 量 に 関す る資料 か ら、 よ り詳 細 な標 高値 を利 用 し

た 。 各 点 の 絶 対 重 力 値 は 名 古 屋 大 学 の 重 力 基 準 点

(JGSN96;Nakai et al.,1997;Yamaguchi et al.,

1997)と 結 合す るこ とによ り決 定 した。

3.2.各 種 補 正 と ブ ー ゲ 異 常 計 算

 観測で得 られた重力測定値に地球潮汐補正、 ドリフ

ト補正 、計器 高補正を施 して絶対重力値 を求めた後、

次式により、ブーゲ異常値(BA)を 決定 した。

BA=g-γ+βh-BC(ρ)+TC(ρ)+AC

こ こで 、g:絶 対 重 力値 、γ;正 規重 力値 、 β:フ リー

エア 勾配 、h:標 高 、 BC:ブ ー ゲ補 正値 、 TC:地 形

補 正 値 、AC:大 気 補 正値 、 ρ:補 正 密度 、 で あ る。

絶対重 力値 につい ては 日本重力 基準網JGSN96(Nakai

et a1,,1997;Yamaguchi et al.,1997)に 準 拠 した。 正規

重 力値 につ いて は、Geodetic Reference System 1980

(International Association of Geodesy,1980)に 基 づい

て計 算 を行 った。 地形補 正 はYamamoto(2002)の 方 法

によ り50m数 値 標 高 モデル を用 いて計算 した。 フ リー

エ ア勾配 は0.3086mgal/mを 使 用 した。 大気補 正は 下

記の計算 式 を用 い た。

AC=0.87-0.0965h

ここで 、h(標 高)の 単位 はkmで あ り、 ACはmgal

で与 え られ る。 ブ ー ゲ補 正 お よび 地 形補 正 に必 要な 地

球表 層 の仮 定密 度 は、 花 コ ウ岩 の 平均密 度 で あ る2.67

g/cm3を 用 いた。

 こ れ らの補 正 計算 は 目本 測地 系(Tokyo Datum)に 準

拠す る座 標 系 で行 い 、 計算結 果 は世 界測 地 系(WGS-84)

に変 換 した。 今 回新 たに測 定 した491点 の 緯 度 、経 度 、

標 高、重 力値等 につ いて は本 論文 の末尾 に収録 した。

4.ブ ー ゲ 異 常

 最 新 の 重 力デ ー タベ ー ス を用 い て作成 され た東 北 日

本 北部 のブー ゲ異 常図(仮 定密度:2.67g/cm3,コ ン ター
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間隔2mgal)を 図2に 示す。 この図において全体的に

東側が高い重力異常値 を示す傾向 にあるのは、太平洋

側か らこの地域の地殻下 に沈み込んでいる高密度 のプ

レー トに よ る重 力 効 果 に 起 因 す る と考 え られ る

(Furuse and Kono,2003)。 本解析地域の中央部には、

直径10kmス ケールの負の重力異常が散見 される(図

2の 白点線)。 これ らの多 くは後期新生代カルデラ群

の分布(吉 田 ・他,2005)と 良く対応 している。カルデ

ラ構造は、基盤岩 中に発達 した環状の正断層に囲まれ、

火 山活動に ともない内部が陥没す る事によって形 成 さ

れ る。対応す る重力異 常分布 も周 囲が急勾配で あり、

中心部 は平坦な形状 となってい る。基盤の落差は一般

に数100mオ ーダーである。本地域のカルデラ構造の

多 くは、後の浸食 、埋没によ り、地表か らその存在を

特定す る事が困難 である。今回の観 測によって明瞭に

なった重力異常分布 の特徴の一つ として、青森県黒石

市～弘前市東部にかけて直径20km程 度の大規模な負

の重力異常域が挙げ られ る(図2の 白実線)。 この地

域の大部分は第 四紀の堆積物 で覆われた平野 となって

いる。付近のカルデラ群 と同様 に、 この負異常域 も周

囲を重力異常分布の急勾配に よって囲まれているが、

規模 が大きい事、地上からは積極的にカルデ ラ構造を

示す 証拠が見つか っていない事 などか ら、その成因に
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関 しては、過去の構造運動によって形成 された 可能性

も含 めて今後の検討が必要である。

 次に、地殻 内部、 とりわけ上部地殻で起 こる現象 を

議論す るため、沈み込むプ レー トお よび地殻下面 の密

度 コン トラス トに起因す る重力効果が多 く含まれ る長

波長成分を除去 したブー ゲ異常分布 を求めた。 その水

平勾配分布図を図3に 示す。水平勾配値は

(2次 元重力異常場をg(x,y)、 xを 東 西、 yを 南北方向

と した場合)に よって求めた。 この図は、水平方向の

波長125km以 下の短波長ブーゲ異常分布の水平勾配分

布 を示 し、勾配が急 な地域 ほ ど暗い色で表現 した もの

であ る。 この図において濃い色が線状に連な る部分は、

重 力異常分布の"段 差"を 表 している。 これ らの重力

変化 を形成す るためには、地下 において水平 方向に急

激な密度変化が必要である。その原因は地下 構造の段

差 あるいは切断面、即 ち断層的 な構造 であ る可能性 が

高い(工 藤 ・河野,1993,1994)。 図3の 赤線は、中

田 ・今泉(2002)に よる活断層の分布を示す。地表で確認
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されている活断層 と対応 す る重力異常線構造は、一般

に活断層 よ り長 く分布 す る。 これ らは地表 に現れた断

層構造の地下への延長の様 子を透視 していると考 える

ことができる。本地域において も、活断層の実体が地

上で確認 され るものよ り大規模 である可能性 を示す線

構造 を複数確認す ることができ る。地震活動 との関連

については、西南 日本において、重力異常勾配が急な

地域 に震央 が集 中す る傾 向が統計的に確認 されている

(工藤 ・河野,1999)。 本地域においては、地震活動 と

は直接関連 しないカルデ ラ構 造に起因する重力変化が

重力異常勾配分布 に強 く影 響す るため、同様の統計的

解析が困難 である。カルデ ラ構造に起因す る重力変化

を特定 し、それ らを取 り除いた上で地震活動や断層構

造 と重力異常分布 との関連 を統計的に精査することが、

今後の課題 のひ とつである。

5.ま と め

 東 北 日本北部 の重力測定を実施 し、測定データを公

表す るとともに、当該地域 にお ける最新の重力異常図

を概観 した。詳細 な重力異常分布 は、活断層や後期新

生代カルデ ラな ど、既 に発見 されてい る構造 との対応

が見 られるだけで なく、各構 造の地下への延長や補完、

さらには未発見 の構造の抽 出に必要な基礎データであ

ることを示 した。
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