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　　千葉縣多古町附近地震探査報告
…一関東地方における地震探査（1）一

蜷川親治＊
　　Seismic　Prospeeting　at．Chib我District

－Seismic　Prospecting　on　KwantδDistrict①一

By

Shin鋲Ninagawa

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　Seismic　prospecting　was　carried　out　in　the　vicinity』of　Towll　Tako，Kator玉district

丘n　the　northern　part　of　Chiba　prefecture　in1954，in　order　tg　investigate　the　su1）surface

structure　qf　gas　an（10il　fields．

　　　The　survey　was　conducted　mainly　by　refraction　method，and　partly　by　reflection

one．
　　　Summary　oミthe　results　is　as　follows．

　　　1．Four　velocity　layers　were　caiculated　from　the　time　distance　cur▽es．In　compar－
ing　these　velocity　layers　with　geological　data，th6following　correspondellce量s　obtaine（1；

　　　The　lst　layer…・900m／s；the　alluvium，10arn　and　a　part　of　the
　　　　　　　　　　　　Narita＄r。up　、　　　　至Quaternaryl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫
　　　The2耳d　layer…◎1，600～1，670m／sl　the　Narita　group

　　　The3rd　layer…・1，900～2，000mls；the　Miura　group・・…・一…・…・’Pliocene

　　　The4th　layer…・5，400m／sl　the　basement　rock

　　　2．UpPer　three　layers　are　near亙y　flat．　However，the　fourth　layer　shows　slightly

upheaval、between　the2nd　and　the3rd　shot　p6ints．’

　　　Perhaps，it　will　be　a　mild　protuberant　part．The　depth　from　the　surface　to　the4th

layer　is　950～1，200　meters．

　　　3．A　positive　anomaly　zone　was　alreadゴcleared　up　in　this　area　by　calculating　the

second　derivative　of　gravity　value．Judgingfrom　the　results　ob宰ained　by　seismic　prospect－

ing，the、main　reason　of　this　positive　anomaly　in　gravity　is，presumed　to　be　der三ved　from、

the　protuberant　part　of　the4th　layer．

　　　It　is　very　desirable　to　conduct　seismic　prospecting・successive至y　for　the　exploratlon　of

gas　and　oil　fields　in　Kwant6plain．

　　　　　　　　　　　要　　約

　昭和29年12月初旬から下旬にかけて，千葉県北部の

香取郡多古町附近において，ガス田および油田を対象と

して，・弾性波速度分布を求め，地下構造を究明する目的

で地震探査を実施Lた。調査は主として屈折法で行い，

・一部補助的に反射法を用いた。その結果を要約すれば次

のようである。

　1．4つの速度層を求めることができ，それぞれ地質

層序と一応対比した。すなわち，

鵜蹴鱗瀞制…
＊物理探査部

第3層1，900～2，000m！s三浦層群　　新第三系

　第4層　5，400m／s基盤岩類

　2，本地域の地下構造は，各層ともほとんど水平にち

かく，た虻第4層の基盤岩類が，No．35附近を頂部と

して僅かに隆起しており，全般に緩い膨隆部を示してい

る。第4層までの深度は地表から950～1，200mであ
る0

　3．重力調査の観測値を2次微分した結果によると，

高異常域が認められているが，この原因は基盤の構造を

反映しているものと考察され，本調査によつて得られた

地下構造と矛盾しないことが明らかにされた。

　4．関東平野一帯にわたる重力探査によつて，地下構

造の定性的な解釈がすでになされているが，ガス田・油
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田を対象として地下構造を考察するには，本調査に引続．

きさらに地震探査を実施し，地下構造を究明すること．が

望ましい。

　　　　　　　1．緒　　言

　昭和29年12月の初めから1カ月間にわたり，千葉県

香取郡昭栄村および多古町一帯において，屈折法を主と

した地震探査を実施した。．

　調査は筆者のほかに立石哲夫・小尾中丸・氏家明・大

滝忠雄・平沢清・鎌田清吉・田中章介・細野武男・古谷

重政・田村芳雄の計11名が担当し，測量は堀本健次・

宮沢芳紀・小張孝があたり，爆発孔の掘墾鰭，株式会社・

富士ボーリングに請負わせた。

　調査に際し，千葉県庁商工課・昭栄村および多古町役

場等から便宜を受げた。こ漏に謝意を表する。

2．位置および交逼　（第1図参照）

　調査地域は第1図に示すように，千葉県の北部に位L

佐原市の南方および成田市の東方いずれも約10kmの

地点で，千葉県香取郡昭栄村および同郡多古町にわたる

．ト4’蛙・　†
　　齢城・、・遵　1

　　　　　　7a　　　I　　　　2DkF

第1図　位　置　図

地域である（地理調査所発行5万分の1地形図成田）。

調査地の中心地多古町は周辺農村の物資集積地になつ

ており，国鉄成田線で成田駅か佐原駅で下車すれば，パ

スで約1時間，都心から約3時間で達することができ一

る。また総武本線の横芝駅および八日市場駅からもバネ

の便がある。あるいほ上野駅から成田駅までは京成電鉄

も頻繁に出ており，最寄り駅まではすべて自動車によら

なければならないが，道路がよく発達Lているので調査

地に至るにはぎわめて便利である。

3．地形および地質

本地域は広大な関東平野の東部に位置し，地域一帯は

高さ30m程度の台地と，その間に開析されてでぎた沖

積低地とからなつている。これら台地と沖積地との境は

急題斜で崖を形成し，両者は明瞭に区分さ池る。河川は、

地域北方を利根川が東流し，その支流である大須賀川が

測線の北端から北流している。・一方IIL爆発点附近に

源を発する多古橋川は，測線にほ父沿つて南流し，多宵

町の南部で栗山川に合流し大平洋に注いでいる。以上の

ように河川は地域の中央附近を分水嶺として，南北に流

路が分かれている。

　地域一帯の地質は低地には沖積層が分布し，台地は数

mの厚さのロ…ム層によつて覆われ，その下位に成田

層群が分布しているρ成田層群は貝化石の多い砂層で，

前記の崖においてみられる。これら沖積層・ロFLム層お

よび成田層群はすべて第四系である。成田層群以下の各

地層については，地域内では認頃られず，銚子および房F

総半島方面でみられる。

　同方面における地質層序は上位から，前記第四系の津

積層・ローム層・成田層群・第三系の三浦層群・佐久間

層群・保田層群・嶺岡層群および先第三系の白墓紀層兜

二畳紀層等に分類されている。本地域においても，第四

系の下位にこれら各層，あるいほその一部が潜在してい

るものと考えられるo

4．調査目的

　昭和27年以来関東平野全般にわたつて重力探査が行

われた1）。そして重力観測値の2次微分の結果によづ

て，千葉県下では，小見川」多古一佐倉を結ぶNE－SW

方向に，－広範囲な正異常域が認められた。この正異常域』

の原因が基盤岩類の影響によるものかどうかということ’

は，地質学的見地から燃料資源開発に際Lて問題となつ
てくる。’

　房総半島の大多喜・茂原両地は従来から多量の共水性

ガスを産出し工業化されている。特に京浜地区の工業地

帯に近接している関係上，・千葉県下におけるガス田は国

家的にも重要な資源となつており，また将来はガス田と

してばかりでなく，油田としての可能性も考えられてい

る。

　このよう な際に重力探査によつて異常地帯が確認され

たので，これを定量的に究明するために，弾性波速度分

布を求め、各速度層の分布状態および地下構造を知り，

将来のガス田・油田の開発に寄与する目的で本地域一帯

において地震探査が計画実施されたのである・

5．測線配置および調査器械

5．亙屈折法（第2図参照）

測線は重力異常地帯を横断するように，昭栄村一坪国

から多古町粟田に至るNNW－SSE方向の一直線に選ん

だ。全長は11，313kmで，この間に爆発点を6カ所と

り，それぞれに深度30mの爆発孔を2～4孔，合計18

孔を官〔タリー式試錐機によづて掘つた。受振点は平均

100m間隔で全測線に111点設けた。
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　調査に使用した器械は，アメリカS．S．C．製12成分

およびE．T．L製12成分の地震探鉱器である。

　5．2反射法（第2図参照）

　反射法は昭栄村高堀附近（反射第1測線）と多古町水戸

－附近（反射第2測線）の2カ所で行つた。第1測線は屈折

法の測線上の測点No．27から20m間隔に35点とり

爆発点はIIを使用した・また測点No．・29とNo．32

からそれぞれ主測線に直角に短い測線を2本とり，爆発

点はやはりIIを使用して観測した。直交するこの測線

をA線・B線と呼ぶ。

　反尉第2測線は第1測線と同様に屈折法の測線上で，

No．90から20m間隔に48の受振点をとり，爆発点

はVおよび補助爆発点Vノを使用した。

　反射法においては器械はS．S．C．製12成分とET．L

製24成分とを用いたb反射波は比較的低い周波数でよ

く検出されたので，フィルターはS．S．C．の器械ではR・

1，E．T．L．ではR－2を用いた。

6．調査方法

　本地域の東方飯岡町における試掘井によつて基盤（古

生層）が確認されているが，もし本域内にこの基盤が連

続分布していると仮定してみると，その深度は1，000m

程度であろうと予想される。求める深度が1，000mな

らば測線長はせいぜい6，000m程度で充分と思われる

が，前に述べたような目的から重力による異常域を充分

横断することが望ましいので，測線はできるかぎり長く

選んだ。そして全測線にづいて屈訴法で調査を行い，一

部補助的に反射法を併用した。

　このような長い測線で屈折法を行うと，爆発回数が多

くなり，使用する火薬も莫大な量となり経済的に好まし

くない。それに加えて1爆発点における孔の数も当然増

し掘墾費も嵩む結果となるので，本調査においては2台

の地震探鉱器を使用し，24個の受振器を配置して，1回

の爆発で2．3kmの範囲にわたつて同時観測Lた。異な’

つだ器械を使用したので観測に際しては，スプレヅド両

端の受振点は常に重複させ，両者の受振器を配置し，特

性の相異からくる初動の遅れ等について監視した。しか

しながら実際には特性の相異はそれほど認められなかつ

た。

7．調査結果

　7．1屈折法（第3図参照）

　屈折法によつて得られた地震記録から，初動および第

、2動第3動の到達時間を読み取り，第3図上段り走時

曲線を作つた。そしてこれを図式解析法で解析し，同図’

下段の地下速度分布断面図を求めた。なお第3図の走時

曲線は地形補正を行つてある。本測線では次の各速度層

が分類される。

　第1層　900m／s
　第2層1，600～1，670m／9（一部1，780m／s）．

F第3層1，900～2，000m／s

　第4層5，400m！s
　これら各速度層について，図によつて説明する。9

　第1層，900m／s：ヒの速度層は第2図の走時曲線か

ら直接求めたものでなく，測線上の一部分で表土補正を

行つた資料に基づいたものである。その結果によると地

表附近には500m／sの層が薄く分布しているが，これ

を省略し計算の便宜上goOm／sの平均値を用い，地表

から水準面までを一様な速度層として取扱つた。

　第2層，1，600～1，670m／s（一部，1，780mls）＝1走時

曲線から明らがなように，この速度層はぎわめて明瞭に

認められ，層厚は200・）300mで，全域にわたり一様に分

布しているσ測線の南部すなわちV～VI．問において，

1，640m／s層の下位に1，780m／s層が分布している。

両者の速度差が小さいため解析精度は多少低くなるが，

この層厚はVI附近で最も厚く約300mで，Yへ向か

つて漸次薄くなり次第に消滅するもののようである。

　第3層，1，900～2，000m／s＝第2層に較べてこの層

の走時は初動に現われに．くい。た黛僅かにIII，IV，V，

VIから走時で小範囲にみられる程度であ為。ところが

第2動としては全爆発点からの走時で明瞭に認められ

る。図によつても明らかなように，この層は全域にわた’

つて層厚は700m前後もあるのに初動に現われにく

く，第2動以下で顕著に認められるということは，この

1》900m／s層と上位層とめ速度差が小さく，下位層との

差が極端に大きいために起つた現象と考えられる。一これ

については定量的に計算されている2）。この層の上限は

南半部においては第4層上限の膨隆部を反映Lて南に緩

い傾斜を示している。

　第4層，5，400m／sゴ　この層の見掛速度は4，600｛・

6．200m／s間で変化し，他の各速度層に較ぺ大きな値と

なつている。この層の傾向はNo．35附近を頂部とし』

3～4Qの緩傾斜で測線両端へ向かつて下降し，全般に緩

い膨隆部を示している。

　地表からこの層までの深度は950～1，200mであ為。

　7．2・及射法（第3・4・5図参照〉

　第1測線：第4図に示すように，4つの反射走時が得

”
ら
れ，これら走時を解析Lた結果水準面から300卑，

450m，700mおよび950mの深度に，傾斜0～10の
ほ、黛水平な反射面が求φられた。これらのうち反射エネ

ルギーは300mおよび950mからの、ものが顕著であ

る。測点No．29，No．32においてそれぞれ主測線に直
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　以上2つの測線から反射法の結果を綜含

すると，’屈折法で求められだ第4層からの一

反射波と思われるものが最も卓越して認ゆ

られ，深度や傾向も屈折法の結果とほ黛一・

致している。また第3層中にも多くρ反射

面が得られ，一部傾斜が不規則になつてい．

るが，’これらの原因については反射法に重，

点』を置かなかつたので究明することがでぎ

なかつた。

8．考　　察

500

4000

初動走時
反射走時　 0　〆00　　　300　　　グ00η

反射面艮好　」一一占一一一

抑o

周　　ぞ》良

同　　員弱

第4図　多古反射第1測線

》交する2つの4線・B線の反射走時は省略するが，計算

から求められた各反射面は500m，600m，＄00m』およ

び1，000m潔度で，おのおの0。5～8。の範囲で西へ傾

斜する傾向を示している。

　第2測線：第5図のよすな反射走時が得ら池，．10枚・、

の反射面が求められた。これらのうち第1測線と同様

に，深度1，000m附近のものが最も卓越した反射面で，

傾斜は0．5・》斗○でほ黛平坦である。しかしこれより浅い

　ところのものは，傾斜も不規則でかつ良好な反射面では

　ない。

　　　　　　8．1　各速度層と地質層序との対比

　　　　　　地震探査の資料は本地域周辺においてぱ

　　　　　　ほとんどなく，地質層序との対比も困難で

　　　　　　あるが，きわめて常識的に各速度層を対比

　　　　　　してみる。

　　　　　　第1層は表土層・ローム層および成田層

　　　　　群の一部を含むものと考えられる。

　　　　　　第2層は第四系の成田層群に対比され
　　　　　　る。他の多くの地域でも，1，600m／s程度

　　　　　　の速度層は第四系に対比されている。た黛

“　　　　　測線南端の甘部に分布する1，780m／s層

　　　　　　については対比が困難で，第四系か鮮新統

　　　　　　かは不明である。

　　　　　　第3層については，常磐炭田において

　　　　　1，goo～2，000m／sの速度層が鮮新統の多

　　　　　賀層群に対比されており，本地域において

　　　　　　も第3層は鮮新統ゐ三浦層群に一応対比さ

　　　　　れよ、う。

　　　　　　第4層の速度値はかなり大きな値である

　　　　　　ので，基盤岩類の速度値と推定することが

　　　　　，できる。

　　　　　　各速度層と地質層序とを以上のように対

　　　　　　比，したが，前にも述べたように本地域でば

　　　　　既知資料が少ないので，将来多くの資料が

　　　　　得られたならば，なお充分吟昧を要するこ

　　　　　　とと，思われる0

　8．2本調査結果と重力探査結果との比較

　第6図下部に示すような模式的な構造について，重力

値を計算によつて求め，これと野外において得られた観

測値とを比較検討してみる。

　第6図の模式図は本調査で得られた地下構造の断面を

模式的に書きか之たもので，紙面と直角方向には無限に

延びているものとする。この地表上1kmおきで重力差

を計算によつて求めるとaのような曲線が得られた。

すなわち隆起部の中央で8加客a1の最大値となる。この

計算は第1層と第2層との比重差を1と仮定して行つた

（物探部，杉山 ・小川両技官の計算による）る

10一（210）
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第5図　 多古反射第21則線

　次に同じ模式図を用いて重力2次微分法による計算を

してみると，同図bに示すような曲線が得られた。こ

の場合γ＝4，qGOmにした。図から明らかなように，地

表下1，000m．で比高300mの隆起部があつて，重力

の異常として充分認めうる値を示すことがわかつた・

　一方野外の調査から得られた2次微分の結果を地震探

査り測線の位置で，断面として図示すると同図cのよう

な曲線となる。b，c両曲線を比較してみると，最大値

がcはbの約2倍になつている。すなわち野外での実
測値の方が大きい。このことは，．もし第1層と第2層と

の密度差を2とすればよく一致することを示している。

しかし，両層間の比重差を2とすることは今日までの資

料からは妥当でない（例えば，この地域に最も近い東金

R－1の試錐（深度約800tn）におけるコアーの密度測定

の結果によれば，1．5～1．9の値が知られている。その地

層は第6図の第名層に対比されるものである。したがつ

て，密度差を1とすれば第2層は2．5～2．9程度になる！。

　もつともこNで問題にしている重力測定は測点間隔が
粗く概査に属するもあであるから，両者の厳密な比較検

討は今後の間題として残されるが，観測値と計算値との
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9．吟　　味

　物理探査法による関東平野の地下構造の解釈には，い

ままで主として重力探査が用いられてきた。しかるにこ

の方法による調査もほ父完了に近づき，次の段階として

地震探査が登場L，こNに第1回の調査が実施されたの

である。この調査に引続ぎ第2次，第β次と地震探査が

実施されることが考えられるので，今回の調査結果から

今後の間題について，2，3吟昧をしてみることも無駄で

をよな㌧・と、思う。

　関東平野は大都市が隣接し，その間に散在する農村部

落も比較的密集しており，北海道や東北地方の調査とは

大分条件が異なつている。すなわち長い測線を1本とる

二ともなかなかむずかしく，よ偉ど慎重に測線を選んで

『も雑振動が大きく，S．N．比（入力信号対雑振動〉が悪く

なる。S．N．比が悪くなると火薬の量を増して入カエネ

ルギーを大きくしなければならないが，一方土地の被害

が大となり。経済的にも安全度からも好ましくない結果
’
と
な
つてLまう。例えば石狩平野では，6，700mの距離

から受振するのに57．Okgの火薬で充分であつたが，本

地域では同じ距離で67。5kgの火薬を使つた。もちろん
火薬り効き工合はS．N．比ばかりでなく，地質的条件や

爆発孔の条件，あるいはその時の観測状態等にも関係し

ているが，結果だけみると関東平野は一般に火薬の効き

工合が悪いということになる。

　、今回の調査の経験からいう乙地下の構造が著しく変

化していないと予想されるならば，求める構造の深度に

もよるがそれほど長い測線をとる必要もないようで，し

たがって1回に多量の火薬を爆発する必要もなくなる。

長い測線を1本とるよりも，適当な長さの屈折測線を数

多くとつて概査程度にして，広範瞳の地下構造を1日も

早く究明する方が関東平野の資源調査には望まLいので

はないであろうか。

　前にも述べたよ励4試験的に行つた反射法の織果によ

ゐと，基盤からの反射エネルギーはきわめて顕著で，速

度増加率等が適当に選ばれていれば，かなりの精度で地

下構造が求められると思う。それゆえ深部の探査ばもち

ろんであるが，屈折測線の間を反射法によつて精査し，

全般の地下構造を逐次究明七て行くやり方が最も適当と

考える。・

　最近2サイクル秒や言サイクル秒のような低周期の受

振器が製作されるようになつた。関東平野の調査に限ら

ないが，屈折法による長い測線の調査にはこのような低

周期のものを使用すれば，S。N・比も向上L，上記のよ
9
う
な
心
配 も一応解決されると、恩う・。P

　本地域においては初動以外に第2動第3動から求め

られた速度があることは前にも述べた通りであるが，こ

のほかにあるいは今回発見でぎなかつた第4動，第5動

があるかもしれない。それゆえ今後の調査に際しても，

初動以外の波について慎重に取扱うことが望ましい。

　今回の調査そは認められなかつたが13，000m／s程度

（中新統か古第三系に相当する）の速度をもつた地層が分

布する可能性も考えられるので，第3層と第4層との間

に・3，000m／s層がBlind　layer（隠れた層となつて走時　r

に認められない速度層）となつて分布すると仮定した場

合，その最大層厚を計算してみた。それによると第4層

の上位に約180m以内の層厚ならばBlind　Iayerとな

つて分布する可能性もある。しかし3，000m／s層が実

際に薄いながらも分布するかどうかは将来究明されるで

あろうが，こ』では単に仮定にぶつて論じたまでである。

　　　　　　　10．結　　論

　本地域における地震探査の結果，4つの速度層を求め

地下構造を推定し，併せて地質層序と対比した。

　各速度層はきわめて安定した構造をなしており・基盤

岩類と推定される速度層は測線の中央附近を頂部として

全般に緩い膨隆部を示している。

　本調査によつて求められた地下構造は重力探査の結果

≧矛盾しないことが明らかにされた。
　以上述べ七きたように，本調査においては広大な関東

平野の1小局部ρ地下構造および速度分布を解明したに

すぎない。今後長期にわたつて地震探査を実施し，重力

探査の結果と併せ検討し，平野下の地下構造を逐次究明

することが望ましい。そしてこれら物理探査の結果に基

づいて試錐調査を行い，将来の資源開発にあたるべきで

あろう。　「　・　　　　（昭和29年12月調査）
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