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1．は じ め に

　宮城 県 北 部 か ら 中部 に か け て は 1900年 （M7），1962 年

（M6．5），2003 年 （M6．4）と，お よ そ 100 年 間 で 3 つ の 内

陸地 殻 内 の 被害地 震 が発 生 して い る．

　内陸地殻 内で 発 生す る 地 震 の 評 価 に つ い て は ，地 形

学，地 質学，地 震学 な ど関 連 す る領 域 の 総 合 的 か っ 合

理的な理解が 得られ る こ とが望ま しい ．特 に 逆断 層 が

卓越 す る 地 域 に お い て 震 源断層 モ デ ル を理 解す る に は ，

活断層 の 地表位置だけ で は な く，地 下 構 造 の 解明 が 重

要 な位置 を 占 め る．

　 こ こ で は ，
2003 年 7 月 26 日 の 地 震前後 に，各機関 に

よ り宮城県中 ・北部陸域 に か けて 実施 され た調 査結果

を レ ビ ュ
ーし，筆者 らが 現在 実施 中の 地 質構造調 査 の

結果 得 られ つ つ あ る 知 見 と，最 近 の 地 震 活 動 を あ わ せ

て ，当地域 の 地下 構造に つ い て 考察す る．

2．地 質構造の 概要

　本 地 域 は， 日本 海 東 縁 部 の 地 質 学 的 歪 集 中 帯 （大 竹

他 ，2002D ）の 東 端 に 位置す る と され て い る．地 質構造

の 骨 格 は，15Ma ま で の 引 張 応 力 場 で の ，概 ね南北 方 向

の 高角度大 規模正 断層群 の 形成，そ の 後の 中立 的 な応

力場 を経 て ，3Ma 以 降 の 圧 縮 応 力 場 を反 映 して 褶 曲や

逆 断 層 が発 達 す る こ とで 概 ね 決 定 され て い る．

　北 上 山 地 西 縁 の 地 域 は 高角 度正 断 層 に よ り形 成 され

た 地 溝
・
半 地 溝 の 東縁 に 相当 し，地 溝内を埋 積 し た粗

粒堆積物 の
一

部 は加護坊 山，旭 山 丘 陵，須 江 丘 陵，日

和 山 な どに 露出 し て い る．

　現 在 の 東 西 圧 縮 応 力 場 を反 映 した 逆 断 層や 撓 曲 は，

上 記 の 高角度 正 断層 の
一

部 が 反 転 ・再活動 した もの と

理 解 され て い る．

2 ．既 往 調 査 ・研 究 の レ ビ ュ
ー

2．1 変動地形学的研究

　従来，こ の 地 域 で は確実 に 後期更栽世以降ま で 活動

し た と認 め られ る 変動 地 形 は 判 読 され て い な か っ た が，

中 田 ・今泉編 （2002）
z）
に よ り，西 北西 に le数 km延 び る

加護 坊 山 北 方 の 段 丘 面 に延長約 4km の 活断層 （撓 曲 ）

が判読 された ．なお，2003 年地震の 震源断層 の 地 表延

長部 に お い て は，変動 地 形 は 判読 され て い な い ．

2．2 歴 史地 震 の 再 評価

　 1900 年 と 1962 年 の 宮 城 県 北 部 地 震 は，い ずれ も 県北

端 に 近 い 伊 豆 沼付近が 震源 とされ て い た．しか し，M6．5

ク ラ ス の 地 震 の 震 源 域 が重 複 して 数 10年 間 隔 で 発 生 す

図
一1　 宮 城県 中 ・北 部 の 主 要 な 地 震 活 動 と地 質構

　　　　造 要素

る こ とや，1900 年 の 地 震 は M＝7（当 時 の 評 価 ）と して は

被 害 が 少 な す ぎ る な ど疑 問 も 残 され て い た。

　武村 （2005）3） は，同 地震 の 被害資料，震度 分 布，観

測 地 震 記 録 を 基 に 地 震 規 模 と震 源 位置 を 再 検討 した 結

果，同地震 の 規模 は M6．5程度，震源 は 小牛 田付近，1962

年 と 2003 年 の 2 っ の 地 震 の 震 源 域 の 間 を 埋 め る よ うに

起 き た 地 震で あ る 可 能性 が 高い と し て い る （図
一D ．

2．3 地 下 構 造 探 査

　2003 年 の 地震 を契機 に，同震源域 で複数 の 反 射法地

震 探 査 が 実 施 され て い る。加 藤 他 （2005）4）
等 は ，旭 山 丘

陵か ら須 江 丘 陵 に か け て の 東西 測線 で 探査結 果 か ら，

地 溝東縁 を な す高角度 断 層 （須江断 層）の 下方 延長 が 余

震分布 と よ く
一

致す る と の 見 解 を 得 て，同 断 層 の 深 部

が 2003 年 の 震源断層 に な っ た もの と判断 し た ．

　 凵］口他 （2004）5）等 は，上 記 測 線 の 南 方 数 キ ロ メ
ートル

か ら海岸線まで の 問 3 測線 の 反 射法探査 を行なっ た ．

こ の うち，北 端 測線 で は 加 藤他 （2005）と概ね 同様 の 地

質断 面 解釈を行なっ た一
方，旭 山 撓曲が 中央部測線 で

は 不 明 瞭 とな る断 面 を示 した．

　ま た ，橋本 （2003）s）は 旭 山丘 陵南方 の 沖積 平 野 に お い

て ，東 西 測線 750m で 浅層反射 法 地 震 探査 及び ボーリン

グ調査を行な っ た結果，鍵層 とな る凝灰 岩 の 連続的な

分 布 か ら，中 新統 ，鮮新 統 と も東 側 に数 度程 度 と緩 い
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傾 斜 を 示 し，こ れ は 丘 陵 の 褶曲に よ る傾斜 角 度 と 同等

で あ る こ とか ら，旭 山 撓 曲 は こ の 付近 で は 認 め られな

い と考 え た．

3 ．実 施 中の 調査

　筆者 らは 当 該 地 域 の うち，加 護坊山北縁部か ら石 巻

平野 西縁 に か け て，同 地 域 の 新第 三 系 か ら更 新 統 の 地

下構 造 を 把握す る 目的 で 地 形 調 査，地 表 地 質 調 査 ，ボ

ーリ ン グ 調 査 お よ び 反 射 法 地 震 探 査 を実施 し て い る．

こ こ で は ， 加護 坊 山 北 縁部 の 調 査 で 得 られ た 結果 の
一

部 を紹介す る、

3．1 調 査 位 置 （図一2 ）

　地表地 質調 査 は 加 護 坊 山 北 縁部 を 中心 に，主 に 鮮新

統 の 変形程度 の 地域差 に 注 目 して 行な っ た．

　反 射法 探 査 は，中位面 の 撓 曲 が 顕著な範囲を横断す

る方 向 で S 波 ミ ニ バ イブ 探 査 4 測 線 （K−1〜K−3 測線），及

び 大 型 バ イ ブ レ ー
タ 2 台に よ る反 射法地 震 探 査 （K−b 測

線）を 実 施 した．

　ボー
リン グ調 査 は，地 表 地 質 調 査 結 果 と反射 法 地 震

探査 断 面 記 録 との 整 合 性 を 図 る 目的 で ，3 本 （最 大 深

230m程度）実施 し た ．

図
一2　加 護坊 山 北 縁 の 地 質調査 位置図 （部分）

K ・1 ミニ バ イプ 測線　K ・b 大型バ イプ レ汐 測線

● ボー
リン グ地点

3．2 調査結果

　 地 表 地 質調査 の 結果，推定活断層 と され た リ ニ ア メ

ン ト は ，加護坊 山 を構 成 す る 中 新統 火 砕岩 とそれを縁

取 る よ うに 分布す る鮮新統堆積岩 の 岩質境 界 に相 当す

る もの と判 断 で き る．鮮 新 統 は ，中新統 との 境界付近

で は 全 体 に 北 傾斜 し，そ の
一

部 は 逆 転 す る ほ ど急 傾 斜

す る ゾーン が あ る．そ の 範囲 は，段 丘 面 に 撓曲 が 認 め

られ る範囲と概ね
一

致す る．

　反 射 法 地 震 探 査 の 深 度 断 面（図
一 3 ）に つ い て ，ボー

リ ン グ調 査 結 果 と 照合 し，中新 統 火 砕 岩 と そ の 上 位 の

堆 積 岩 （鮮 新 統 竜 の 目層 以 上 ）の パ ターン の 連続 に 着 目

し て 解析 した 結果，加 護坊山側 上 が りの セ ン ス を持 っ

南南西 傾斜 の 逆 断 層 の 存在 が推 定 され た．
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図
一3　反射法地震探査 の 深度断 面 （K ・b，部 分 ）

　なお ，他 測 線 の 記 録 も含 め て 詳 細 を解析 中 で あ る が，

少なくとも，K−1 測線に お い て は，断 層 の 連 続 を示 唆

す る反射 面の 高低差 は認 め られない ．

4 ．考察 と今後 の 展望

　加 護坊山北縁 に 分布す る鮮新統 の 急傾斜，さら に ，

加護 坊 山全体の 隆 起 は，上 述 の 逆断層 の 発達 で 説明 で

きる と 考え られ る．特 に，鮮 新統 の 変 形 が 著 しい 区 間 は ，

そ の 前 面 （北 側 ）で 段 丘 面 （年 代 調 査 中）の 撓 曲 と し て 現

れて お り，最近 ま で 活 動 した こ と が 示 唆 され る．

　 断 層 長 さ が加 護坊 山 に 匹 敵 す る とすれ ば，生 じ る 地

震規模 は M6，5 ク ラ ス とな り，武村 （2005 ）が 再 評 価 し た

1900 年 の 震 源 断 層 で あ っ た と考 え て 矛 盾 は な い ．

　
一方，2003年 7 月 宮城 県 北部 地 震 の 余 震 観測 （海野ほ

か ，20047りか ら ，南 北 走 向 の 本震 とは 別 に NW 走向逆断

層 の メ カ ニ ズ ム 解 が み られ ，位置的 に 今 回 得 られ た 逆

断層の
一

部 に 連な る もの と推定 され る ．走 向 は 本震 と

60 度 も異 な り，異 な る セ グ メ ン ト と して 認 識 で き るが ，

屈 曲 す る 境 界 部 の 地 表 で 観 察 され る地 質構造 上 の 区別

は 必 ず し も明 瞭 で は な い 。

　今後は 本地域 で の 合理 的な地 震 規 模 推 定 に 資す る た

め ，丘 陵 の 屈 曲，撓 曲 の 解 け 方，地 層変形 量 の 変化 な

どに つ い て 総合的 に 検討 を行 な う．

　現 在 ， 加 護 坊 山一
旭山の 屈 曲 地 域，旭山丘 陵 の 南方

域 につ い て ，反射法探査，ボ
ー

リン グ調 査 等 を，さ ら

に 南方 の 石 巻湾 海 域 で 海 上 ボー
リ ン グ な ど を 実 施 中

（本 講 演 要 旨集，発 表 番 号 26 に て
一部 発 表 ）で あ る。
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