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松代群発地震地域にお’ける重力異常について

瀬谷　1腎
　上也質調介1i斤

○皿the　Bouguer　Amoma1ies　im　the　Matsus阯m　Ear仙quake　Swarm　Area
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　　　　　　　　　　　　　Gθ・1・g1・α1∫〃Wツ・μαραη，T・伽・

Abstract

　　　　　Gravity　distributjon　of　the　area　has　a　generaI　trend　that　gravity　increases　its

value　in　the　southeast　direction　and　particu1ar1y　varies　i1s　va1ue　uniform1y　with　a

comparat　ive1y1arge　gradient（20E．U．or　more）ir－thc　Nagano　basin．　In　mountaneous

・…　（b・1・㎎j・gt・th・C・・t・・1b・lt・f・p1jft）m・・y・・m・・k・b1・high・・d1・・・…m・1i・・

are　recognized．　These1oca1anoma1ies　show　regu1ar　arrangements　and　have　two

patterns　of　arrangement，aユitt1e　different　from　each　othGr　in　the　northern　and　southern

parts　of　the　area・　　It　is　a1so　rec（）gnized　that　remarkab1e　positive　anoma1ies　of　the

area　correspond　to　the　distribution　of　Tertiary　sさdimentary　rocks　and　intrusive

rocks．

　　　　　As　the　resu1t　of　severa1considerations，　a1’Chjkumagawa　tectonic1ine”　was

estimated　a1ong　the　RiYer　Chikuma，and　further，　the　upheava1area　of　the　basement

was　divided　into　fiYe　b1ocks，　and　movements　of　the　basement　in　these　b1ocks　were

presumed，　respective1y．

　　1．　はじめに

　昭和40年8ハ以降長野県松代町（現在長野以、｛

松代市）を中心として始まった松代群発地震は3

回の活動期（同年11月末を印心とした第1活動

期。翌41年4月を中心とした第2活動期，同年

8月から9月を中心とした第3活動期）を経て現

在に至っている．この間震源域は次第に拡大し，

ほゾ千曲川沿いに北東一南西の方向に延び，北は

須坂市より南は東筑摩郡坂井村にまで達した．こ

の群発地震発生以来多くの機関による各種の調査

研究が行なわれ，それらの成火は単に学界のみな

らず・多数の一・般の人々の関心ヤひいている．

　重力調査は震源域ドの地ド構造の解明，把握の

ための調査研究の一環として昭和41年2月末より
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1 明治24 1891 浅貝鳴動

2 26 1893 三俣鳴動

3 30 1897 高井地震

4 32 1899 有明鳴動

5 33 1900 仁礼地震

6 大正5 1916 笠岳鳴動

7 明治40　一大正5 焼岳活動

8 昭和33 1958 安曇地震

9 33 〃 聖山地震

10 38 1963 信浪坂地震

11 40 1965 松代地震
．＿．／
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3川卜句の戸備調査（このとき重力値の変動観測

㌻㍗㌫1）肱ぷTl㍑｝ニニ　　／　　　バ、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
3月6L1にギる第2次調査が行なわれた．これら

の調査結果については卵2次調査結果を除きいず
　　　　　　1）2）3））　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ノ

11篶篶∴llllll　”篶勤睾針
特別研究促進調整費によって実施することを得た．　　　　　）11　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ’ノト
ここに特記して感謝の意を表する．　　　　　　　　　　レノ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，介　　）■　　　　」…

　2・地質鮒　　　　　　　　　　　／＼べF
　北信地域における過去の地震活勤はいわゆるイ言

濃川地震帯と呼はれる信濃川流域沿いの帯状区域　　　　　　　　　　　　　　L一一L一一」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　5　　　10■m
に行なわれている．これらはまた糸魚川一静岡線
以内では甘，す，すべて。オノサマグナ地帯に1衷　図一・松代地震鰍或の移動4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Devdqpment　of　t1＝e　Mats鵬hiroられていること，r副11以内で比較的規模の大き
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　earthquakarea．
い地蛙が発生しており，千曲川以東では対照的に
規模が小さいのが注一される．本地域における過　　地質構造・地吏との㈹に密接な関連があることが

去の群発地震例は図・一14）に示すようにその殆ん　　推察される．

どが後述の中央隆起帯に発生している．なお図一　　　数次に亘る重力探査は上記の背景のもとに震源

。に松代地震の震源域の拡人の状況を示す図を引　域における地下構造火成岩分布それらの特性を把

用4）したが，これをみても震源域カミ［l1央隆起帯内　　握するためになされたものであり・地域の地質状

に限定されその方向に拡がっている様子が明らか　　況よりみて1それと調和的な重カ異常が得られる

てある．これらの事実は今回の松代群発地震の性　　ものとの予想のもとに行なわれたものである．

格を考える1二に重要な示唆を与えており，地域の　　以ドに述べる地質概要は20万分の1長野県地
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　　　　　　　　　　5）　　　　　一r）
質凶およびその，洗明．｛1二，L川小リ．I、誌，　5ノ∫分の

1須坂凶巾および、説閉書7）および沢村．他の報告
8）

　　および沢村の談により疫約したものである．

　北化地域はフォソサマグナ北1狙部の1郁を占め

ており，地域内の構造の詳細については木明の点
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図一3　長仰リ1と地質構造図（飯島）6）

　　　Structural　map　of　Naga　no　Prcf㏄ωrc
　　　（aftcr　I　i　j　ima）

が多い．しかし，図一一3にホすように，大きな構

造の概要はほ∵把握されており，北より長野堆積

区，lt1央隆起帯，小諸堆横区，荒船隆起区の川つ
の地質区に大別されている．飯島6）によると中央

隆起帯は中新肚｝期の別所時階に陸化したもので，

内村地向斜性盆地はこのために長蜥堆積区に分化

し，前者には海成脳が，後者には陸成層が堆積し

たとしている．・い央隆起帯は深成えI｝帯として特徴

づけられ，上田北方にNE－SW方向に延びている．

この内部ではNW一一SEに延ぴるド’一ム構造が並列

して発連しており。長野堆積区に見られる槽曲楠

造とは性格が全く異なっている．長野堆積区にお

げる　血構止は長野西方山地ではNE－SWの軸方

向をとっているが，その南部では次第にN－S方

向へ向きを変えている．このことより沢村他は長

鉗盆地ドに基盤構造のふつかり合う大きな不逃続

面の伏在を想定している．8）松代およぴその周辺

に分布する堆積岩類は中信層排であり，そのト部

屑の北信層群の発達する長野堆積区とは対照的で
ある．沢村・他8）によればこの［l1信層群はI累層

よりw累層に区分され，これらの地屑は多くの貫

入岩により貫かれているが，その多くは岩床状を

￥しており，地質構造とは■一般に調和的である．

そしてこれらは中信屑群の火山活動と密接に関連

する可能性が強い．またこの地域の基盤としては

中国地方の延長の変成した市牛層が伏在している

1』∫能性が強い．

　3．重力探査について

　調査はウオルドソ（Wordcn）重力計を用いて行

なった．測点の選定に当っては測点問隔が500m

～600mになるように留意したが，急峻な山地

部が多いため測点分布が不充分な個所が多い．測

点標高はブ備調査を除いてすべて水準測量により

求めた．なお戸備調査の結果は総合図からは除外

されている．補正は次のものを行なった．

　o）ドリフト補パ（潮汐補正を令む）

　（2）緯度補『（1930国際重ノ」公式による）

　G）地形補正

　（4）高度補正（フリーエア補正十ブーゲ補LE）

　これらのうち，地形補正は測点より62kmま

での範囲の地形の補正を行なった．

　また高度補正に際しては使用する平均密度とし

て　σ二一2．3C．G．S．を仮定した．表一1は松代周

表一1　松代地域岩石密皮（湿渦）表
　　　　㎞kd…iti・・i・晦t…hi・・di・t・i・t

皆神山熔岩
奇妙山熔岩
保基谷岳解岩

石英閃緑岩
＾　英斑　岩

玲　　　　岩

別所屑

　黒色　頁岩
　変朽安山岩
内村層

　緑色凝灰岩
　変朽安山岩

2，30
2，40

2，75

2，60

2，54

2．70

＊

ネ

　　＊2，59

2．78

　　＊2，58

2．75

（臥印は平均値であることを示す）
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辺で似火した各榊パイfの沽I川ニジ1令吐（0’朴夜水，いに

放肘）0リ汕定糸．㌔果をノ」ミしている．火成ネ’｝はもち■）

ん新椰｛系のむ＾も刀・なりの高惰胆をノ六している．

［ツ1一一り1け音11川｛のうお高座杣止のみを除外したもの

（すなオ）寸、，逆にいえばプー一ゲ異常仙から高座補

Iド仲1を引いた仙1）とその測点の枠高（H）との関係

（以ド簡巾のためにg一・li関係と呼ふ）を示した

1×1である．もしも地Fの密皮分布に異常がなけれ

ば，　こσ）閑イ系1文

　（∂9％z－l　O．0419σ）＝常数

となり，図より勾配Kを水めれば次式

　一70

　－80

　－9C

　－l00

　－llO

　－120

　－130

　－140

o－150

∈一160

　－170
o、

　一180

　－rgO

－200

－210

－220

〃ノ

H一］ne

l
l
l
l一1・斗

1；ll

＿■130

石一140

①一150

5
α1160
　－170

　－180

　－190

　－200

　－210

　－220

、！〃」

J－Line

5昌2．77

凶一・・4一一

　一70

　－80

　－90

　－lOO

　－lrO

　－120

　－130

一＿140

　－150
E
〕一160

ノーσ呂2躬

4　　　5　　　6　　　7　　　8

　　　　　H（m）
（・）91川係図
　　9・一一H　r　c　l　a　t　i　o　n

■1701

－r80！

1「90i

－200」

．21oL

1220L＿

　　3

図一一4・㊤）

9　　　10　　　1r

　（×1OO）

I，Q－L．lne

　　⊥、　．＿　、＿＿　＿一L　　　⊥　＿＿上＿
■■す■■一6　7　8　9　16■ll

　　　H　（m）　　　　　（×1OO）

g　l1関係図

　多LH　rclati㎝

　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8

　　　　　　　　　H（m）

図一41ζ）9－H関係図
　　　　　9－H　r　e　l　a　t　i　o　n・

9　　　10　　11

　（X1OO）

　、　1　（。一虹）
　　　0．0419　　　　　　　∂z

にょり仮定すべき平均密度σを算出することが出

来る．節4図の例では∂9％zの値として重力の

株準砺直勾配の値一〇．3086mga垢　を採用すると

き，それそれの図中に記入してあるように・その

見掛けの密度として，2．43，2．53および2．77

（C．G．S．）を得る．然し，後出の重力図に見るよ

うに・，地トの密度分布は一・様ではなく1それそれ

の場合に高地ほど重カ値を高くするような分布を

している．そこで今この効果をそれそれの場合に

5…1／600。，5…kOO。，および12m・・％OO・

と糊く見積って仮定すべき平均密度を求めると，

2．24，229，および229（C．G．S．）の諸値が得ら

れ，人体2．3程度の値を仮定すべきことが分る．

また，実際に3通りの密度仮定σ・一2・O・2・3お

よび2．6によって一部の異常を求め，検討した結

果2．3の場合が最もよい結果を示した．よってこ

こでは，σ二■2．3を採用し，ブーゲ異常図その他

を作成した．

　4．重力異常の考察

　4．1　重カ分布の一般的傾向

　凶一5は地域のブーゲ異常図であり，図一6お

よび図一7はそれぞれ正規構造図およびノイズ構

造図と名付げられた9）余剰重カ図である．

　第2次調査によって新たに附加された部分は・

再測点を含めて，地域北部の若櫨より須坂市にか

一12一
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けての部分とプ倉HI∫を1い心とする地域｛南部の区
域である．注1）

　耶2次川均査結果を加えたより広域の重カ分布の

一般的傾向は既に発表されたそれとほとんど同じ

である．すなわち，図一5に明らかなように，

　（U　重プ」仙は南東に高く，北｛に低い一般的傾

向が認められる．

　¢）平蜥部における軍力値はほ∵一・様に変化し，

その州辺およびプ倉地区を除いて著しい局郡的異

常は存在しない

　（3）　山地部（中央隆起帯）では高低の重カ域が

交互に配列し。その方向はほぐNW－SE方向であ
る．

　⑭）更に後述するように，重力分布は地域の地

質ときわめて調和的であり，地形とのnljにも杣関

的な関係か存在するように見える．
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　以1・のような重力分布の傾向は河束山地か某盤

の降起郁であり，深成州1｝として特徴づけられて

おり，平吋郁が対照約に沈降柑に属しているとい
う地質学的1外火の反映として直ちに斑解てきる．
沢村他によれはラ）ll1新泄初期から1い期における堆

積の場であった河火山地では多くの貰人宕体がみ

られるが，その人部分は岩床状を？し，地質構造

と極めて調和的に存在しており，これらはまたこ

の地域に行なわれた新第．二系堆積時の3回の火山

活動と密接に関連している．一か11新士辻後期から

弟川紀初期にかけての堆偵岩の発達する長野堆積

区と1い央隆起帯の境界部に存在する長野盆地は第

川紀に人ってから著しく沈降した地帯である．こ

のような地質状況においては，基盤形状の明白な

反映が重カ分布に現われることか期待出来るのが

普通であり，また貰人岩体の影響もよく重カf直に

反映するものと思われる．そこで次に局都的な重

カ異常と地質との対応をみることとする．

　4．2　局部異常について

　重力調査とほ∵同一範囲の地質調査が沢村・大

∴ 、η 　　　ノ
“も　（

‘・1・　ぐ■■ノ［

中　o　、

寸　　　1

　＼　i

お、ンミ、砂

ノ～

　｛
　｝　■　　　　一　　　！　　　’

ぺκr6
＼　’一．ペノ

公“淋㌻
　　　　〃　“∵
　　　　。〆　　　　　　ポ

　　　　　　　　　　言　㌣
　　　　　　　　　　　　ド
　　　　　　　　　4、ド

　べ
　＼■
　＼＼

へ　い
　／（／

貝坦巾

　　叫山
仰　　真田可

図一6　松代群発地腹地域止規構造凶（S＝500m）
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松代絆発地震地域における重力異常について＿瀬谷

沢らによって行なわれているが，その結ぜ2）と図

一5・図一6および図一7とを対比するとき，第

三系および貰入岩類の分布と高重カ異常あるいは

釧著な正異常かかなりよい対応を示していること

が分る．このことにより逆に，地域に見られる顕

著な止異常のいくつかが地ドに伏在する貫入岩体

に起囚することが推察される．すなわち，須坂市

より若穂にかけて千曲川沿いに直線状に配列する

正異常やプ倉町西方に拡がる高重力域などがその

例であると推察される．なお余剰重力図で著しい

特徴は平野部には顕著な異常が全く存在していな

いことで・この事実は盆地部で地層が一様に成層

し・この内部に背斜・向斜，断層などの大きな構

造が存在しないであろう事，また，火成岩類の浅

斉峰遊入噴出は河東山地とは対照的にほとんど行な

われなかったであろう事を物語っており，極めて

注目すべきことである．

　個々の局部異常のうち，正異常としては，更埴

市一大峰を中心とする正域（大峰高重力域）と戸倉

町西方に拡がる高重カ域（冠着山高重カ域）の存

∵
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図一一一7 松代群発地震地域ノイズ構造図（S＝500m）
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在が注視される．前者は更に妻女山一高遠山を結

ぶほぐNW－SE　方向の線を軸とする正域とこれ

に平行する屋代一坂城を軸とする正域の2つに分

離でき，その小閉に雨の宮，倉科の2つの負域が

介在している．この大峰高重カ域は後出の重力断

面（D．E断面）に明らかなように，その北部お

よび南部と比べると，階段的な重力値の高まりを

示しており，深成岩体の貫入を伴なう基盤の隆起
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8）　ト部であると推察される．沢村，他によると，　」

こに典型的な箱型隆起構造がみられるとの事であ

る．この大きな半ドーム状構造の北東および南西

の両境界部にはこの構造を周囲から分つ大きな構

造差の存在が推察される．なおこの隆起部内の2

つの負域は基盤岩類の形状を反映しているもので

あろう．冠着山高重カ域は南北に連なり，その一

分枝を戸倉町へ延ぱしているようであるが，その

全貌は残念ながら不明である．しかし，その異常

形態の一端は一見ここに優勢な貫入岩体の存在を

推察せしめるものであり，中央隆起帯における深

成岩分布の一部を反映しているものと思われる．

　負異常としては，皆神山低重力異常を含む負域

（松代低重カ域）と戸倉町を中心として千曲川沿

いに南北に連なる負域（戸倉低重力域）の存在が

　M－GAL
16

注目される．皆神山低重カ異常は既に述べたよう
に，2）ここに陥没状構造の伏在か想定されるもので

あり，筆者は新第三系を含む基盤の単なる凹形部
とは考えていない．先に行なわれた電気探査10）

で得られた．この部位に存在する高比抵抗基盤の

比抵坑異常はこの意味ですこぶる興味深いもので

ある．松代低重力域は，すでに述べたように・そ

の南部で大峰高重力域に接しており，両者の間に

NW－SE方向の断層状構造の存在がほぐ西条の谷

沿い附近に推定し得る．

　戸倉低重力域は，千曲川沿いに，北は更埴巾稲

荷山南方より南は坂城町に至る狭長な範囲に存在

している．もっともその南限は不明である．この

異常域は大峰高重力域と冠着山高重カ域の間に介

在しており，一見地溝状の異常形態を示している．

この異常域の北東部は，すでに述べた様に，大峰

高重力域とは断層状構造によつて分たれており，

ここに大きな構造差の存在の可能性が強い．しか

し，この西南境界は不分明であり，冠着山高重カ

域の全貌を明らかにすることが望まれる．

　4．3　地域の構造について

　図一8－a　に長野盆地，河東山地を横断する3

本の線上の重カ断面が示されている．図に明らか
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なように長野盆地における重カ分布はほ∵一様な

変化を示し，すでに述べたように，顕著な局部異

常は存在しておらない．この事実は火成活動，造

構造運動か盛んに行なわれた河東山地と対照的で

あり，重力分布の様相が一変する千曲川沿いに地

質学的にも重要な意味をもつ構造線（千曲川構造
線と仮称）の存在が推定される．注3）沢村他は川中

島低地下に基盤構造のぶつかりあう不連続面の存

在を想定している．これら両者が同じものを意味

しているのかどうかは盆地西方山地における地下

構造に関する諸晴報の不充分な現在にわかには論

ずることはできないが恐らくは全く別のものと思

われる．なお長野盆地と西方山地との境界線では

第四紀初頭の豊野層は急傾斜して沖積層下に没し
ている8）こと．西方山地では東北裏日本の油田榴

曲の一般的特長をそなえた北東一南西方向の軸を

もつ槽曲構造が平行に発達していることが分って

いる．またこの長野油田と呼ぱれる地域の一部の
重力分布は明らかである注4）　図一9はそれを示

している汗5）これをみると，盆地西方に向斜構造

状の強い異常が存在し，これは長野北部の低重力

異常に続いているようである．また長野西方には

㌧　　ムMY
ノ
〉　／一・
㌧．）ゲ

、1／／0
AN0

O　　　10　　　20舳

　　r　！
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！
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・

図一9　北信地域プーゲ異常図皿）
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背斜構造状の強い異常の］部が認められる．した

がって，図一8－aの各重カ断面は共に盆地西方

山地で最低値（一30mga1前後）を示し・その北西

延長部で重力値の」二昇をみるはずである．上述の

重カ分布からみて沢村．他の予想する不連続面が

盆地四縁部に伏在する口∫能性が考えられ，盆地部

に一種の地溝状構造の存在が考えられる．この重

力変化がすべて基盤形状の変化に起因するものと

し，2層構造として基盤面変化を概算すると，河

東山地で地表附近に存在すると仮定した基盤面は

盆地下で平均傾度約6。乃至7。で（密度差をO．5と

仮定）傾斜し，国道（19号）のや㌧西方で最深

（大略1500m）を示してくる．実際の地質状況

は盆地東部境界で第三系が，また西部境界で豊野

層が共に比較的急傾斜で沖積下に没しており，こ

の事実を考慮して少なくとも3層構造として基盤

形状の変化を考えるときは基盤構造としてかなり

の落差を有する階段断層をいくつか想定すること

も可能である．実際の基盤（占生層基盤）は計算

された深度よりかなり深部に存在するものと思わ

れる．第三系およぴ第四系の地層はこの先第三系

基盤の上に重畳し，沖積層は東より西に次第にそ

の厚さを増大させているものと思われる．ただし，

すでに述べたように，この内部には火山岩の噴出

や火成岩の貫入は行なわれなかったものと思われ
る．

　図一8－bには地域内にほ∵NE－SW方向にと

ら・れた2測線上の重力断面が示されている．これ

ら両者はよく類似しており，それぞれの測線上で

階段的な変化の特徴を示している．すなわち，E

断面でこれを見ると戸倉西方で一5mga1前後で

あった重力値は大峰高重力域で十2mga1以上に

急激にその値を増大させるが，松代，若穂地区で
は一2mga1前後に下第6）その北部では須坂へ向

って徐々に値が増大している．このことは地域が

地塊化し，それぞれの内部で基盤の昇降，火成活

動が行なわれている事を想像させる．なおこの区

分閻隔がいずれもほ“7kmであることが注目さ
れる．沢村他によれば8）中新世における松代周辺

の火山活動は3回行なわれており，それぞれ特定

の限定された範囲で生じている．また地域に分布

する貫入岩類はこれらの火山活動と密接に関連し

ており，地質構造と一般には調和的である．重カ

断面の特徴から大きく区分された4区域内でそれ

それ特徴的な火成活動がみられるのはこの地域の

地塊構造と関連して極めて興味深い．

　図一10は重カの局部異常の配列を示したもの

であり，ほゾ正規構造の規模の異常についてあら

わした．この図より明らかなことは，その大要は。
すでに報じられているように，3）正，負の異常は

地域の地質に調和してほぽNW－SE方向の配列を

とっていること，またこれにほ∵直交する副次的

な配列方向も認められることである．しかし，仔

細に検討するときは

　（1）　若穂以南地域ではこれら主，副の配列方向

はそれそれN49．W方向およびN53叩方向阿）

であり，

　¢）若穂以北地域では主配列方向のみが異なつ

てN32W方向となる．
　これらの数値自体はそれほど厳密な意味を有す

るものではないが，若穂の北部と南部で配列の様

相が少しく異なっていることは明らかである．な

お異常の主方向の配列の間隔も

　（3）　若穂以南地域ではほ∵2．2km問隔で止，負

交互に配列しているのに対し

　¢）若穂以北地域では・ほ”一6kmの閉隔とな

り．その間隔が少しく狭くなっている一このよう

に局部異常配列の様杣が地域北部と南部とで異な

っていることは極めて示唆的である．すでに述べ

たように，多くの正異常は第三系および貰入岩分

布に対応しており，この貫入岩類は地質構造と密

接な関連を有している．上述のように，地域にみ

られる正異常が規則的な配列を示していることは

地域の支配的な構造を問接的に反映しているもの

と見ることができる．したがって，局部異常の配

列が地域的に異なっていることは地域の北部と南

部で地質構造上の差異が存在すると解することも

できる．沢村・大沢によれぱ，若穂北部地域では

堀切山，妙徳山，米子山をそれそれ中心とする比

較的広い範囲で深成岩およびその周辺相の火成岩

類が分布しており，また，第三系はわずかに認め

られるにすぎない．地域の重カ分布をみると，そ

の比較的優勢な火成岩類分布の割には重力値は増

大しておらず，また堀切山周辺を除いては局部異

常も顕著ではない．若穂北音ト地域ではその地質状

況とは逆にむしろ低重力域を形成している．地域

に伏在すると考えられる占生層基盤の形状およぴ

貫入岩類の分布が重力値に支配的に影響するであ

ろうことは当然考えられる．いまの場合地表での

俊勢な貫入岩類の分布があまり重力値に反映して
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　　　　　　　　　　　　　　　　注8）
いないように見えることを考えると，　この地域

では基盤が柚対的に沈降している可能性が強い．

もっとも区域周辺部の須坂，東村，菅平方面では

重カ値の増大をみており，この部分では基盤面の

」二昇が考えられる．上述のように，若穂北部地域

では地質と重力分布の対応との点でも南部地域と

は多少の相違が認められる．これと異常配列の様

梱変化とをあわせ考えるとき，若穂，松代両地区

の境界附近に地域を大きく2分する構造の存在す

る可能性も考えられる．

　4．4　地域の構造区分について

　上述のような重力異常と地質との対比，その考

察の結果として，調査地域をその特質によって次

のように区分することができる．

　まず，千曲川沿いにその存在が想定されるNE－

SW方向の千曲川構造線によって地域を沈降帯と

隆起帯の2つに大きく分けることができる．すな

わお，盆地部は沈降帯に属し，ここでは基盤は沈

降し，沖積層は東部より西部へその層厚を増大さ

せる．また河東山地は隆起帯に属し，地質上の中

央隆起帯の一部に当る．この隆起帯の内部では基

盤の示差的な昇降が推察され，また全般的に南西

に基盤の上昇が推察される．この隆起帯は構造的

に更に次のように細分することができる．

　（1）戸倉地区：戸倉低重力域と冠着山高重力域

をあわせた区域であり，その範囲，重力分布，地

質状況ともに不分明であるが，基盤の沈降部であ

ると推察される．

　¢）大峰高重力域：大峰を中心とする高重力域

であり，地質学的に箱型隆起構造カニ認められ，頁

入岩体を伴なう基倣上昇部と推察される　なお第

■三系分布が広く認められる．

　⑫）松代地区：松代低重力域と堀切山一奇妙山

を結ぶ線を軸とする高重力域をあわせた区域で，

基盤の沈降部と推察される、

　（4）若穂低重カ域：妙徳山を中心とする低重力

域，頁入岩類の分布はおう盛であるが，地表で認

められる第三系の分布はわずかである．基盤の沈

降部と推察されるが松代地区とは構造的に分離さ

れる．

　（5）北東周辺部：若穂低重力域周辺の重カ上昇

部であり，基盤面の上昇が推定される．ここでは

貫入岩類と共に再ぴ第三系の分布が認められる．

とくに須坂北方区域は若穂低重カ域と構造差をも

つて接している可能性が強いが，現在のところ不

分明である．局部異常配列の特性を重視するとき

は，これらのうちΦ），e），（3）をあわせて“南部構

造区’とすることができよう．

　上述の重力的構造単元カミいかなる地質学的意義

を有するのカ㍉地域的にみられる地塊構造がどの

ように重力値に反映しているか，などについては

不明の点が多く今後の検討にまたねぱならない．

　（5）要約および結言

　地域の重力分布は極めて興味ある特徴的な様相

を呈している．幸にも地質調査，電気探査などが

同時に実施されたのでその成果を参考にして考察

することができた．その結果得られた所見は次の

通りである．

　③）重力値は南東に高く，北西に低い一般的傾

向を有している．

　¢）重力値の変化は盆地部ではほ∵一様で比較

的大きな重力傾皮を有しているが，河東山地部で

は大きく乱れてくる．

　◎）山地部では高重カ域と低重力域とが交互に

酉己列しており，その配列はほ∵NW－SE方向を有

している．

　②）平野部では顕著な局部異常はほとんど認め

られないが，山地部では瑚著な大小の局部異常が

存在する．

　6）この局部異常の配列にも規則性が認められ

ほ“NW－SE方向の主配列が指摘できる．

　（6）　しかし，この局部異常配列の様相は若穂北

部と南部では多小相違しているようである．

　（7）重力分布は地域の地質状況と概して調和的

である．

　（8）また局部異常は地域の第三系および貫入岩

類の分布とよく対応しているようである．

　（9）　なお，局部異常の配列は地域の構造の特性

を間接的に反映しているものと見られる．

　（10）以上の事実および推論の結果は地域の基盤

構造および貫入岩類の分布カミよく重力値に反映し

ているものと考える箏ができる．

　最後に推論の結果とし，千曲川構造線を想定し

た上に調査地域の重力的構造区分を行なったが，

その詳細な検討はなお今後に残された問題である．
注9）

　地域の重力異常と松代地震との関係はすでに簡
単に指摘されているように1）・2）・3）かなり密接

である．基盤の隆起部であり，深成岩帯の一部で

　ある河東山地北西地域にのみ地震の発生が限定さ
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松代鮮発地震地域における巫力異常について一瀬谷

れていること，地域の構造方向とP波初動分布の

節線とがほ∵一致することは松代地震の性格を考

える．Lで悔めて示唆的であり，この意味で璽力調

査は…つの寄一与をなし得たものと思われる．地震

計測学的研究をはじめ，多種多様の調査研究がな

されている現在，これらの成果を総合的な見地か

ら比較検討することは極めて行意義であると思わ

れる．その結果は松代地震の性格の解明に寄与す

るだけでなく，終局的には地震予知のための重要

な資料の一つとなり得るものと思われる．

　最後に本調査の実施に当り，種々御骨折りを頂

いた住鉱コ／サルタソトK　Kの方々，また地域の

地質につき御教示を頂いた地質調査所沢村孝之助

技官・垣見段弘技官・大沢　技官の諸氏に謝意を

表する．

注1．再測は郡2次調査結果を第1次結果に接

　　続するため，および疑問を生じた異常を再

　　確認するために，重力測定，水準測量共に

　　行なわれた．その結果，一部（）異常（たと

　　えば若穂地区）に既報のものと，多少変化

　　か生じている．

注2．沢村・大沢の結果については，両氏より

　　その一部の御教ホを得た．なお，同結果は

　　本報告に掲載されているので，それを参照

　　されたい．

注3．この意味で，電気探査によって，川中島

　　附近に基盤形状およぴ比狐抗値の不連続を
　　指摘し得たことが注目される1？）

注4．石油資源（株）調査資料

注5．L記を用いて松田が編纂した重力異常図
　　の…部を引用した｝1）

注6．松代低重力異常部はその質量欠指を補償
　　して考えるデ）

注7．この副次的な配列方向と先に推定さオτ、た

　　r刺11構造線の走向か近似しているのが注

　　目される．

注8．千帥11構造線沿いに並ふ止異常は火成岩

　　の遊入を反映しているものと推察される．

注9・たとえば・地質調査，電気探査および現

　　在実施されつつある地皮探査の結果との詳

　　細な対比，さらには松代地震の諸特性との

　　対比など．
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