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Abstract

Multi-channel seismic reflection surveys at seven tracks were conducted in Osaka bay. Osaka

bay fault whose length is more than 37 kilometers, was recognized from the south of Kobe to the

east of Sumoto, Awaji island. Very thick sediments, maximum thickness being more than 2,700

meters, were recognized to the eastside of Osaka bay fault. The surface of the basement of Osaka

bay becomes shallower gently toward the southeast. Besides, the basement morphology to the

northwest of the fault is steeper. Distribution and thickness of each sedimentary unit suggest that

the basement of Osaka bay was subsiding in ductile in late Pliocene to early Pleistocene. Then, the

basement was ruptured and Osaka bay fault was formed in early Pleistocene. Since then, subsiding

of the basement was concentrated along the fault. The fault is developed at constant rate since

early Pleistocene. Another burried fault was also found at the southeast of Tsuna. Activity of the

fault is increasing since middle Pleistocene.

1. はじらわιこ

大阪堆積盆地は鮮新世以降には堆積盆 となって

おり,その周囲では更新世以降に六甲変動 (Ikebe

and Huzita,1966,藤 田,1968)と 呼ばれる造構

造運動によって,六甲山,淡路島,金剛,生駒な

どの山系が隆起 している。隆起域である山系と,

沈降域である堆積盆地 との間は,六甲―淡路断層

系や金剛一生駒断層系などの活断層が存在してい

る。1995年兵庫県南部地震は,六甲変動が現在 も

なお継続していることの現れである(藤田,1996)。

活断層は堆積盆地の縁だけでなく,堆積盆地の

中にも伏在している。ただし,こ こでは堆積層の

被覆のためにその詳細はよく分かっていない。伏

在断層が存在するということは,基盤には大きな

起伏が存在するということでもある。1995年兵庫

県南部地震では,強震動による被災域が偏在する

ことから,基盤の起伏による地震波のフォーカシ

ング (中 川。大阪市立大学阪神大震災学術調査団,

1995,入倉,1996)に ついても,注 目を受けるこ

ととなった。

地震防災対策を講じる上で, どのような地域に

強震動を生じるのかといった予測は重要である。

このためには,伏在する活断層と,基盤の形状に

21st.

Divition
ion Divition.

ne Engineering Department,Kokusai Kogyo Co_,Ltd.

-1-



Yo IwAn[lCHt, Hiroshi NtsarctWA, Naoki NIDA, Takao YUKIMATSU,
Masaru TAGA, Masami MIyANo, Kenji SAKAI a.nd Mitsuru FaKAzAwA

関する情報は欠かすことが出来ない。

大阪堆積盆地の東半にあたる大阪平野では,こ

れまで多くの物埋探査がなされ (反射法探査 ;吉

川ほか,1987,戸 田ほか,1992,堀家ほか,1995,

1996,杉 山・寒川,1996,屈折法探査 :香川ほか,

1990,重力探査 :Nakagawa et al.,1991,な ど),

伏在する断層の存在や,基盤の形状が明らかにな

りつつある.

これに対し,大阪堆積盆地の西半にあたる大阪

湾では,浅層部の音波探査 (早川ほか,1964)に

よって,大阪湾の北西部に伏在する大きな撓曲構

造が認められていたが, これ以降しばらくは調査

の進展はなかった。岩崎ほか (1994)は ,大阪湾

を横断 。縦断するマルチチャンネル反射法探査を

行い,早川ほか (1964)が指摘した撓曲が,基盤

上では落差1000mに も達する断層 (大阪湾断層)

であることを明らかにした。また,大阪湾の1ヒ～東

岸にかけては,臨海域開発に伴 う各種の調査資料

が蓄積されつつあり,岩崎 (1995)は , これらの

データに基づ き大阪湾の基盤形状を推定 した。こ

れによれば,大阪湾は北東一南西の長軸をもつ楕

円形をしているのに対 し,基盤の沈降の中心は,

地形の中心 とずれた淡路島寄 りにある。ただし,

岩崎 (1995)に よる大阪湾の基盤形状に関する研

究は,大阪湾の西部はわずか 1浪1線の反射法探査

データに過ぎず,詳細はよく分からなかった.

1995年兵庫県南部地震以後,大阪湾では多くの

機関等によって音波探査が行われている。岩淵ほ

か (1995)は スパーカーとソノプロープを音源と

したシングルチャンネル音波探査記録から,大阪

湾の上部堆積層に見られる断層の分布を明らかに

した。また,主に大阪湾北西部においてマルチチャ

ンネル反射法探査が行われ (平 田ほか,1996,横

倉ほか,1996,1998,井川ほか,1996,藤 田・佐

野,1996,な ど),六 甲山。淡路島の隆起ブロック

と大阪湾の沈降域 との間にある伏在断層の分布

や,大阪湾北西部の基盤形状などが明らかにされ

つつある.

我々のグループも,大阪湾全域において潜在す

る活断層の検出と,基盤の形状を明らかにするこ

とを目的として, 7測線のマルチチャンネル反射

法探査を実施したので報告する。

2.調査の概要

反射法探査の震源には,エアガン(150c.i.GIガ

ン,Harmonic mode)を 用い,空気圧力110kg/m3,

水深 5m,12.5m間隔で発振した。受信には24ch×

12.5mの ハイ ドロホン (最大オフセット距離440

m)を用いた。調査船の波1位は,財団法人近畿移

動無線センターが神戸市須磨浦公園に設置 した

GPS局 を基準局 としたDGPS法により行った。

東西方向の測線を約 7 km間隔で 4測線を設け,基

盤の形状を三次元的に把握するためこれと交差す

る測線も3測線設けた。大阪湾の南西部について

は, 横倉ほか (1996, 1998)の測線があることか

ら交差測線は設定 していない。今回の調査におけ

る測線を Fig.1に 示す。

取得された反射法探査記録は,海域の資源探査

や地質調査 等 で一般 的に行 われて い るCDP

(CorrmOn Depth Point)重合処埋を行い, F―K
マイグレーション処理,深度変換処理を施 して断

面記録を作成した。

なお,基盤上で認められた断層が,最上位層付

近にまで変形が及んでいるかどうかについては,

エアガンを震源 としたマルチチャンネル反射法探

査では,分解能が乏しいためによく分からない。

このため,マルチチャンネル反射法探査 と同一の

測線で,放電式探査機 (200」 ,60厖 ～700し,約 1.2

秒間隔)と 磁歪式探査機 (36J,1.2kHz～ 8 kHz,

1/3秒間隔)に よるシングルチャンネル探査 も実

施した。シングルチャンネル反射法探査記録は,

ヘ リカルスキャンのアナログ記録紙に言己録 してい

る。

3.反射法探査記録 と層序対比

(1)層序区分 と対比

大阪湾におけるマルチチャンネル反射法探査記

録例を Fig.2に ,ま た,シ ングルチャンネル反射

法探査記録例を Fig.3に 示す。大阪湾に発達する

堆積層は,音響的に透明な最上位層と音響基盤を
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Fig.l  The survey lines of multi‐ channel seislnic profiling.HD-l to 7 show the survey lines in this study.

OD―A to C are after lwasaki et al.(1994).GS-2M,GS-5M,GS-7,GS-8Ⅳ 【E,GS-11,and GS-12 are

after Yokokura et al.(1998).

除き,各層準とも音響的層理が発達 してお り,音

響的な層相に基づ く層序区分は難かしい。しかし,

大阪湾南部 では傾斜不整合が認め られ ること

(Fig.2)か ら,不整合面をもって音響的に層序区

分が可能である。

大阪湾の地層を,主に大阪湾南部において音波

探査断面に認められる不整合面をもって,上位か

ら力頂に I～Ⅳ層に区分 した。これを,測線の交差

点から他測線の断面記録に展開して,大阪湾の全

測線において層序区分を行った。なお,区分にあ

たっては海底から数十 m～ loo m程度までの上位

層においてはシングルチャンネル反射記録を, ま

た,それより下位層ではマルチチャンネル反射記

録をもとに層序区分を行った。

本地域に広 く分布する大阪層群は,不整合を境

とした区分 (藤田・笠間,1983)と ,特定の火山

灰層を境 とした区分 (市原ほか,1986)があり,

両者は一致していない。本研究における層序区分

は音波探査記録に基づいているので,不整合の認

識は出来ても,特定の火山灰層を認識することは

不可能なので,本地域における鮮新統及び第四系

の区分及び対比は,藤田・笠間 (1983)に 従った。

HD-3,HD-6測線は,深度400mま での海上ボー

リング (中世古ほか,1984)地点を通過する反射

法測線 (岩崎ほか, 1994;Line― C)と 夜ジ豊するこ

とから,今回得られた音波探査記録 とボー リング

資料 とを間接的に対比することが可能である。こ

の結果, I層 は空港島累層のアカホヤ層に, Ⅱ層

/    s
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Fig,2 An example of multi-channel seismic profile (HD-7). I to VI indicate the acoustic stratigraphic

unit.
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Basement and Actiue Strucures Reuealed bA the Seismic Reflection Suruey in Osaka Bag

Fig. 3 An example of single channel seismic profile (SP 200 to 2190 in HD-7). The Vertical axis is r

displayed in meters on the assumption that the P-wave velocity is 1500m/s' I to IV indicate the

acoustic stratigraphic unit.

は同じくトウヒ層,ス ギ層, ノニオン層に,Ⅲ層

は同じくトガサワラ層,ハ ックスレイ層,ア カガ

シ層,メ ロシラ層,ダイノ層,ラ クノーサ層及び

基底礫層に,Ⅳ層は泉南沖累層にそれぞれ対比さ

れる (以上の地層名は,中世古ほか,1984,に よ

る).空港島累層のうちアカホヤ層は沖積層に,ト

ウヒ層上部は天満層に, ノニオン層は大阪湾海成

粘土の Ma12に , トガサワラ層は Mallに 対比さ

れる(中世古ほか,1984)。 また,空港島累層の基

底には不整合があり,これは満池谷不整合に相当

するものと考えられている (中世古ほか,1984)。

以上のことから, I層 を沖積層に, Ⅱ層を上部洪

積層に,Ⅲ層を大阪層群上部亜層群に,Ⅳ層を大

阪層群中部亜層群にそれぞれ対比した。ボー リン

グ調査では泉南沖累層の下限は不明であるが,音

波探査では基盤との間にさらに 1つの不整合が認

められる。大阪層群の下位の層準には大きな不整

合があって, この不整合をもって大阪層群は中部

亜層群 と下部亜層群とに細分される (藤 田・笠間,

1983)。 したがって,Ⅳ層と不整合の関係で接する

V層 を大阪層群下部亜層群に,Ⅵ層を基盤に対比

した.層序対比をTableに 示す.

(2)各測線における断面

今回の調査によって得られたマルチチャンネル

反射法記録 を Fig.4～ 10に ,解釈断面図を Fig。

11～ 17に 示す。なお,本断面は記録を 1/5に 間引

き水平方向を縮小したもので,垂直方向は 5倍に

誇張されている。

HD-1(Fig.4. Fig.5)

SP1560よ り東は,西に向かって層厚を増す緩 く
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傾いた堆積層が発達する。本断面においては,基

盤 と堆積層の境界は音響的には明瞭ではない。堆

積 層厚 は SP1560付 近 で は2800mに 達 す る。

SP1650付近 より西では,地層は東に向かって傾

く。深度 l km以浅をみると,SP1880,1720,1620

付近で地層の傾きが大 きくなる。ここでは,それ

ぞれが撓曲をなしているが,全体 として見ると大

きな一つの撓山帯をなしている。SP1650～ 1700付

近では基盤に比高差400m以上に達する段差が認

められる。これが大阪湾断層に相当する。

HD-2(Fig.6, Fig.7)

SP1900よ り東では,西に向かって層厚を増す緩

く傾いた堆積層が発達する。本断面においては,

基盤と堆積層の境界は音響的には明瞭ではない。

SP2010か ら2440の 間の堆積層は水平かやや西に

傾いているが,SP2010と 1900の 間は堆積層が大き

く東に傾いた撓曲となっている。ここでの基盤上

面は明らかに断層によって切られている。これが

大阪湾断層で,基盤上面における垂直方向の食い

違いは約1000mに も達する。

SP2460付近にも地層が東に向かって大 きく傾

く撓曲が認められる.こ の撓曲帯の西縁は明瞭で,

本測線における断層 (撓曲)面の見かけ上の傾斜

は西傾斜67° で,断層の分布図 (後述)に もとづ く

走向から真の傾斜を求めると,70°程度となる。

HD-3(Fig.8, Fig.9)

SP900よ り東では,西に向かって層厚を増す緩

く傾いた堆積層が発達する。本断面においては,

基盤 と堆積層 とは音響的に明瞭に識別される。基

盤には比高200～ 300m,波長1.5～ 2 km程度の起伏

があり,その上をV層がアバットする。

SP2220付近 とSP1700付近の堆積層は変形を受

けている。このうち,後者については,下位の層

準ほど変形が大きく,基盤上で120m程度の食い違

いを生じている。

大 阪湾断層 と考 え られ る地層 の変 形域 は

SP600～ 800付近にあって,幅広い撓曲帯をなして

い る。こ の うち,変 形 が 最 も著 しい の は

SP700～ 750付近であるが,こ れより東でも地層は

緩 く東に傾いている。基盤の上面は断層近傍まで

追跡され,その上面は大きく撓んでいるものの特

に食い違いは生じてはいないように見える。

SP440～ 600の間は地層はほぼ水平 となってい

るものの,さ らに西の SP350～ 400の間は,堆積層

は緩 く西に傾いている。ただし,こ この基盤上に

も明瞭な食い違いは認められない。

HD-4(Fig.10, Fig■ 1)

SP850よ り東では,西に向かって層厚を増す緩

く傾いた堆積層が発達する。本断面においては,

基盤 と堆積層 とは音響的に明瞭に識別される。基

盤には比高100～ 200m,波長 l km程度の起伏があ

り, その上をV層がアバットする。

SP820付近 とSP780付近の基盤にはそれぞれ落

差200m程度で東側が沈降する断層があり,上位の

堆積層は, この 2つの断層を覆って全体で一つの

撓曲帯となっている。撓曲帯の西縁は明瞭で,こ

こで断層面の見かけの傾斜を求めると,V層で西

傾斜84° ,ⅡI～Ⅳ層で60°,真の傾斜を求めると,そ

れぞれ85° ,65°程度となる.

SP550～ 520の間にも東側が沈降する逆断層が

認められる.断層の垂直方向の変位量は,基盤で

は約150mで,断層面は見かけの傾斜55°程度で西

に傾いている。

L
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Fig. 4 Seismic profile on line HD-l (depth section). Traces were thinned out at 1/5.

HD‐ 5

↓

3

Fig.5 lnteraptions for the depth section of line HD-l. Vertical exaggeration is five times.
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Fig. 6 Seismic profile on line HD-2 (depth section). Traces were thinned out at 1/5.

Fig.7 Interaptions for the depth section of line HD-z. Vertical exaggeration is five times.
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Fig. 8 Seismic profile on line HD-3 (depth section). Traces were thinned outat 1/5.

HD‐ 7

1甲↓

5km

Fig.9 Interaptions for the depth section of line HD-3. u".,t.urffi-*n-rs five times'
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Fig.10 Seismic profile on line HD-4 (depth section). Traces were thinned outat I/5.

Fig.l1 Interaptions for the depth section of line HD-4. Vertical exaggeration is five times.
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Basement and Actiue Strucures Revealed bg the Seismic Reflection Suruey in Osaka Bag

Fig.12 Seismic profile on line HD-5 (depth section).

Traces were thinnedout at I/5.

Fig.13 Interaptions for the depth section of line HD-s'

Vertical exaggeration is five times.
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Fig.14 Seismic profile on line HD-6 (depth section).
Traces were 

the depth section of l

outatl/S.

Fig.15 Interaptions HD-6. Vertical
exaggeration is five times.
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Fig.16 Seismic profile on line HD-7 (depth section). Traces were thinned out at 1/5.

Fig.l7 Interaptions for the depth section of line HD-7. Vertical exaggeration is five times'
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SP380～ 320に は,西側が沈降する逆断層が認め

られる。断層の変位量は基盤上面で500mである。

撓曲帯の東縁は明瞭で,断層 (撓曲)面の見かけ

の傾斜は東傾斜80°であ り,真の傾斜 もほぼ80°で

ある。シングルチャンネル反射法探査記録 (Fig.

20)に よれば, この断層によって I層 (沖積層)

まで変形を受けている。

HD-5(Fig.12, Fig.13)

本断面においては,基盤 と堆積層とは音響的に

は識月Uし にくい。SP1020よ り南では,北に向かっ

て層厚 を増す緩 く傾 いた堆積層が発達す る。

SP1020よ り北では堆積層は南に向かって緩 く傾

く。このうち,SPl150～ 1220の 間は地層の傾斜が

大きく,撓曲帯 となっている。

HD-6(Fig。 14, Fig.15)

堆積層は北に向かって緩 く傾斜する。本断面に

おいては,基盤 と堆積層 とは SPl100付近までは

音響的に比較的明瞭に識別されるものの,それよ

り北では音響的には識別 しにくくなる。堆積層中

に傾斜不整合が明瞭に認められる。SP1430付近に

比高300m程の基盤の高まりがあって,V層がア

バットする。

HD-7(Fig.16, Fig。 17)

堆積層は北に向かって緩 く傾斜する。本断面に

おいては,基盤と堆積層とは SP1200以南では音響

的に比較的明瞭に識別されるものの,それより北

では音響的には識別しにくくなる。南部では堆積

層中に傾斜不整合が明瞭に認められる。基盤上に

は比高200m程の高まりがあって,V層がアバット

する。

大阪湾断層がなす撓曲は SP500～ 670の 間にあ

る。ただし,単調に地層が撓んでいるのではなく,

SP540付近 と610付近に傾斜が変化するところが

ある。

SP500よ り北では堆積層はほぼ水平ないしやや

南に傾いているが,SP220付近において相対的に

北側が沈降するガヽさな断層が認められる。

4.地質構造

大阪湾では,岩淵ほか (1995)に より,潜在す

る断層の分布が明らかにされている。ただし,彼
らの探査深度は海底下数百m程度までに過ぎず,

検出された断層が必ずしも基盤の動きを反映した

ものとは言えない可能性がある。一方,今回の調

査では測線密度が不十分であり,断層分布につい

てはよく判らない。このため,岩淵ほか (1995)

が示 した断層 (撓曲)の うち,今回の調査におい

て基盤上でも断層 として認められたものを Fig.

18に示す。なお,マルチチャンネル反射法探査記

録によれば,撓曲の幅は広い所では2.5kmに も達す

るため,平面図には堆積層の変形が認められる領

域の前縁を表した。

各断面記録から検出された断層 (撓曲)の大部

分は,下位層ほど変位量が大きく,いわゆる変位

の累積性が認められる。これらは,上位の堆積層

では撓曲となっているため断層面ははっきりしな

いものが多い。しかし,撓曲帯の幅が狭いもので

は,相対的隆起側における地層の変形境界は明瞭

で,断層面の音波探査断面から断層面の傾斜を求

め得るものもある。断層はいずれも85°～65°程度

の高角の逆断層であった。

検出された断層のうち,大阪湾断層とHD-4測

線で検出された西落ちの断層 (津名沖断層,仮称 )

について以下に述べる。

(1)大阪湾断層

岩淵ほか (1995)は 大阪湾断層の全長を32km程

度としていた。しかし,今回の調査では大阪湾断

層は HD-4測線よりもさらに南に続 くことが明ら

かになったので,全長は37knl以上に達することに

なる。

大阪湾断層は,大阪湾の北岸に近い HD-1濃 1線

では明瞭であるが,津名の沖合にあたる HD-3浪1

線では,幅の広い撓曲となってしまい,断層とし

て追跡することが困難となる。 しかし,それより

南の HD-4測線では,再び幅の狭い撓曲として認

識できる。

大阪湾の北岸に近い HD-1測線では,大阪湾断

層は基盤上面での落差400mの逆断層 として認め

られ,上位の堆積層では幅広い撓曲となっている。

ここでは,幅広い撓曲帯の中で単調に堆積層の傾

―-14-
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Fig.18 Fault distributions on the basement in Osaka bay.

斜が増しているのではなく,幾つかの場所で傾 き

が急に変わっている。HD-1測線よりも北で得 ら

れたシングルチャンネル探査記録 (Fig.19,岩淵ほ

か,1995)に よれば,大阪湾断層の北東部は全体

としては幅広い撓曲で,こ の中に小さな撓曲がい

くつか含まれていることが分かる。大阪湾断層は,

基盤上では断層,中深部では幅の広い撓曲,さ ら

に上位では幅の広い (波長の長い)撓曲の上に,

幅の狭い (波長の短い)撓曲が載っている。

9)津名沖断層 (仮称)

HD-4測線の SP380～ 320付近に認め られた断

層である。今回の調査では 1測線において検出さ

れたのみであるが,岩淵ほか (1995)に よれば,

北北西一南南東の走向をもつ。横倉ほか (1998)

の GS-11測線の SPl190付近に認められる南西落

ちの断層,CS-12測線の SP150付近に認められる

南落ちの断層がこれに相当するものと考えられ

る。津名沖断層の延長上の淡路島では,南西落ち

の活断層である育波断層 (確実度 I,活動度 C級 :

活断層研究全 1991)が位置し,その南には同じ

く南西落ちの活断層である志築断層 (確実度 I,活

動度 B級 ;活断層研究会,1991)が併走している。

松田 (1990)は , 1)5 km以 内に他の活断層のな

い孤立した長さ10km以上の活断層, 2)走向方向

に 5 km以 内の分布間隙をもってほぼ一直線になら

ぶほぼ同じ走向の複数の断層群, 3)5 km以内の

相互間隔をもって併走する幅 5 km以 内の断層群 ,

4)その断層線の中点の位置が主断層から5 km以

上離れている走向を異にする付随断層あるいは分

岐断層, を一連の断層系と見なし,一つの大地震

に対応する単位であると考えた。松田 (1990)の

基準によれば,津名沖断層は育波断層や志築断層

―-15-―
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Fig.19 Single channel seislnic record on the north‐

ern part of the Osaka bay Fault(after lwabu‐

chi et al.,1995).

と一連の断層系ということになり,断層系全体の

延長は少なくとも15km以上に達する.

なお,本断層では沖積層に対比されるI層 にも

変形が認められる (Fig.20)。

13)基盤の形状 と堆積盆

今回得られた反射法断面記録に基づいて基盤の

形状及び各層の層厚を求めた。なお,兵庫県南部

地震以降,大阪湾では多くの機関が調査研究を実

施しており (平田ほか,1995,横倉ほか,1996,

1998,井川ほか,1996,藤田・佐野,1996,な ど),

測線が互いに交差するものも多い。これらの研究

では,深度断面作成にあたっては,マルチチャン

ネル反射法処理過程において得られた重合速度に

基づいている。探査深度に比ベオフセット距離の

短いマルチチャンネル反射法探査において得られ

た重合速度は,誤差をかなり含んでいるため,独

Fig.20 Single channel seismic profile(SonO― probe

record)on the Off Tsuna fault in HD-4

(SP330 to 370).

立して行われたこれら研究の間では測線の交差′点

における時間断面では反射面は一致するものの,

深度断面では反射面深度が 1～ 2割ほども食い違

うことがあり(Fig.21),統一的な基盤深度図の作

成は現状では困難である。このため,本研究の基

盤深度図の作成にあたっては,他の研究において

得られている深度断面は用いていない.

本研究において得 られた基盤深度図をFig.22

に示す。

大阪湾の北西部にあたる神戸市須磨の南沖12km

付近が最も基盤が深 く,深度は2700m以上に達す

る。大阪湾の基盤は,南東に緩く北西に急なブF対

称な形状となっている。基盤の最深部から南東に

向けては単調な斜面となっているが,西に向かう

斜面には,淡路島に沿って北東―南西に続く基盤

の急傾斜部があるなど,複雑な形状をしている。

大阪湾の南東部の基盤上に比高300m以下の小さ

な高まりがあるが,調査密度が不十分なため,そ

の分布や延びについては推定の部分が大きい。

また,各断面記録における層序区分に基づき,

一-16-―
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lkm

Fig.21 Comparision of HD-4 to GS-12 on the

Profiles of GS-12 are after Yokokura et al.

lkm

(A) : time sections, (B) : depth sections.

135° 301

cross pointi

(1998).

10'

ヽ
′      ~

ヽ

AWAJIIs.

Fig.22 Basement contours in Osaka bay. Contour interval is 100m.
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Fig.23 Isopack of the unit V. Contour interval is 100m.

各層の等層厚図を作製 した。Fig.23に大阪層群下

部亜層群に対比されるV層の,ま た,Fig.24に 大阪

層群中部亜層群に対比されるⅣ層の等層厚図を示

す。大阪層群は浅海成層及び淡水成層からなるの

で,二千数百mに も達する厚い堆積層の存在は,

この場所にあった深い堆積盆が埋積されたのでは

な く,堆積盆の沈降に伴って堆積物が堆積 して

いったことを示す。

Ⅳ層の層厚分布は,基盤深度と同じパターンを

示 している。堆積の中心は基盤の最 も深い大阪湾

断層の下盤側近傍に位置し,断層の上盤側では堆

積はあまり進んでいない。この著 しく非対称な層

厚分布は,Ⅳ層堆積時には現在見られるような構

造運動が既に生じていたことを示している。一方,

V層の層厚分布を見ると,堆積の中心は大阪湾断

層付近に位置しているものの,層厚は大阪湾断層

を挟んで比較的対称に分布する(Fig.23)。 これは,

V層堆積時には,現在大阪湾断層が位置する付近

を向斜軸として,大阪湾の基盤が緩やかに変形し,

沈降していたことを示している.

Ⅳ層とV層の堆積の中心が異なることは,堆積

盆の発達を考える上で重要である。大阪堆積盆地

は,最初から断層によって盆地が形成されたので

はなく,藤田 (1983)の指摘のように,当初は基

盤の可塑的な変形により沈降していたが,後に可

塑的な変形の限界を越えて基盤に断層を生じたの

であろう。断層が生じたⅣ層の堆積以降は,変形

は断層部に集中することになるので,基盤の沈降

は断層に沿っておきることになる。ただし,IV層

より上位層でも,大阪湾断層の北西側の堆積層が

断層に近づ くにつれやや層厚を増していること

は,堆積盆の基盤変形の大部分を断層が受け持っ

ているものの,堆積盆全体の沈降も続いているこ

とも示している。

―-18-
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Fis.24 Isopack of the unit IV. Contour interval is 100m.

大阪層群下部亜層群に対比されるV層 は,鮮新

世末期から更新世前期 までの約200万年にも及ぶ

間の堆積盆の様子を示 している。鮮新世までに大

阪堆積盆地の基底をなす基盤が浸食 。削剥を受け

て準平原化 し,後に沈降して大阪層群下部亜層群

の堆積が始まった (藤田,1983)。 V層 は神戸市須

磨の南12km付近が最 も厚 く,最大1300mに も達す

る (Fig。 23)。

5。 音響層序に基づ く断層の活動度の推定

反射法探査記録によれば,大阪湾断層付近では,

断層の東側の地層の方が西側に比べ系統的に埋積

深度が深 く,津名沖断層においては,断層の西側

の地層の方が系統的に埋積深度が深い。また,断

層を挟んで下位の層準ほど埋積深度は大きく食い

違っている。これは,断層運動が過去から継続し

ていることを示している。断層を挟んだ地点にお

ける地層の深度の違いは,断層運動による変位だ

けでなく,堆積基底面 としての原地形や,地層の

削剥,圧密の問題などの原因も考えられる。削剥

については主に隆起側が削剥されるので,埋積深

度差を小さくする要因であり,圧密については堆

積層の厚い方がより沈降するので,埋積深度差を

大きくする要因である。原地形面の起伏について

は,現在の海底地形から類推すれば,海釜などで

ない限り距離が数km離れていても深度差は10m程

度なので,断層を挟んだ地層の埋積深度差に比べ

かなリイヽさいとは考えられるものの,詳細は良く

判らない。以上の 3つの要素をそれぞれ見積 もる

ことは困難なので,本論では地層の埋積深度差が

断層運動に起因するものと仮定し,断層の垂直成

分の平均変位速度を推定した。

大阪湾断層については,HD-2測線において断

層を挟んで各層の埋積深度について比較 した
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Fig.25 Burried depth of the each unit to the adjacent of the Osaka bay fault. Comparision of burried depth.

Black circles are at SP1960 and open circles are at SP2150 in HD-2.The absolute ages are after
Nakagawa and Sano (1996).

Base of unit II

(Fig.25).HD-2測線の SP1960地点 (Fig。 25の●)

とSP2150地点 (Fig.25の ○)における各層の基底

の深度は図のようにプロットされる。断層を挟ん

でⅡ層の基底深度は約100mほ ど食い違っている。

中川・佐野 (1996)に 基づ き,Ⅱ層 (洪積層)の

基底を200kaと すると,更新世後期以降に0.5m/

kaの割合で垂直方向の食い違いを生 じてきたこ

とになる。同様にⅢ層 (大阪層群上部亜層群)の

基底を600kaと して見積もると0.6m/ka,Ⅳ層

(大阪層群中部亜層群)の基底を1200kaと して見

積もると0.6～ 0.7m/kaと なる. これはB級中

～上位の活動度に相当する。大阪湾断層では沖積
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Fig.26 Burried depth of the each unit to the adjacent of the off Tsuna fault. Comparision of burried depth.

Open circles are at SP300 and black circles are are at SP400 in HD-4. The absolute ages are after
Nakagawa and Sano (1996).
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層の中上部まで撓曲している (岩淵ほか,1995)

ことから,最新の活動時期が完新世であることは

間違いない.荒木ほか (1996)は ,大阪湾断層の

下盤側では,約3000年前,1700年前,800年前に堆

積速度が一時的に変化 したことを報告しており,

これが大阪湾断層の活動時期を示している可能性

がある。

津名沖断層についても,断層を挟んで地層の深

度差をについて検討 した。HD-4測線における断

面において SP300と SP400に おける地層基底の

海面からの深度を比較する (Fig.26)。 津名沖断層

では,H層の基底を基準とすると約0.4m/ka,Ⅲ

層の基底を基準 とすると0.2m/ka,Ⅳ層の基底を

基準 とすると0.2m/kaの割合で食い違いを生 じ

てきたと考えられる。これは B級下位～中位の活

動度に相当する。津名沖断層でも I層 (沖積層)

上部に撓曲が認められることから,完新世に活動

していると考えられるものの,その時期について

は良 く分からない。

六甲変動は更新世中期になって激しくなったと

考えられている(藤田,1983)。 今回の調査の結果

に基づ くと,津名沖断層は,更新世中期以降に活

｀
Ч L

600 800 1000 1200 ka

tT
Base of unit III Base of unit IV

動度がやや大きくなった可能性があるが,大阪湾

断層は更新世前期から現在まで同じ程度の活動度

だったと考えられる。

6。  まとめ

大阪湾には,大阪湾断層をはじめとする過去か

ら繰 り返し活動してきた断層がいくつか伏在する

ことが確認された。このうち,大阪湾断層は延長

が最も長 く37km以上ある。津名の沖合にも断層が

認められた(津名沖断層)。 津名沖断層は,淡路島

中部にある北北西―南南東走向の断層系と一連の

断層系であると考えられる。

大阪堆積盆地の西半にあたる大阪湾では,鮮新

世末に淡路島の北東沖か ら神戸の南岸沖にかけ

て,北東一南西を軸 として基盤が可塑的に変形・

沈降し,厚い堆積層が形成された。更新世前期に

は基盤の変形は,ついに断層を形成するに至った。

断層の形成後も沈降運動が続き,現在では基盤の

深さは2700m以上に達 している。大阪湾断層では,

断層運動は断層が形成された更新世前期以降同じ

程度の活動度で続いているが,淡路島に近い津名

沖断層では断層運動は,更新世の後期になって活
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動的になっている可能性がある。

本論は主に 7測線における反射法探査記録に基

づいている。大阪湾の北西部では,多 くの研究者

によって反射法探査がなされているが,それぞれ

の研究における深度変換断面は必ずしも一致しな

い。今後,詳細かつ正確な速度構造が明らかにさ

れ,こ れらに基づ く統一的な再検討が期待される。
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