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Abstract 

During January 1978, the Hydrographic Department, Maritime Safety Agency acquired 

approximately 94km of digitally r巴corded48 channel seismic reflection data using high-pressure, 

large volume air guns on the R/V Takuyo‘maru (Japan Petroleum Exploration Co.) on three track 

lines in the Suruga Trough off Sizuoka Prefecture, Japan (Figure 1, 2, 3 and Table 1). 

つrhreemultichannel seismic reflection profiles, which reveal a structure of the upper crust 

having a depth of 11 14km, were processed from the data using the common depth point technique 

with 24 folds 

The authors found strata and faults from interpretation of th巴profil巴S(Figure 4), and also 

drew P wave velocity structure derived from velocity analysis using the common depth point tech‘ 

nique (Table 2 and Figure 5). 

Especially, the authors consid巴redfault zone along the Suruga Trough as follows : 

1) The fault zone located along the west side of the Trough axis is vertical or slanted 

apparently westward. 
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2) The fault zone is possibly a reverse fault, because th巴 Senoumi North Bank and South 

Bank in the 、,vesternpart of the fault zone are tilted blocks tilting to the west with the fault 
zone as a fault scarp, and strata of the eastern part of th巴 faultzone show homocline-like 

structure slanting toward the Trough. 

3) The strik巴 ofthe fault zone shows a largely north-south trend. 

4) The fault zone was formed after sedimentation of the B layer corresponding to the middle 

to late Tertiary (Table 3), and the tectonic movement which produced fault zone has continued 

until the recent period. 

1. まえカtき

1978年1月海上保安庁水路部は，緩汚トラフの地殻深部構造を明らかにするため， 3本の横断訊I］線、について総

額I］線長94kmlζわたるマルチチャンネル反射法音波探査を実施した（Figure1). 
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Figure 1 Location map of multichannel seismic reflection profiles of the Suruga Trough A・B•C:

track lines, NB : Senoumi North Bank, SB : Senoumi South Bank, RT : Suruga Trough, 

ST : Sagami Trough, S Senoumi Basin, UD : Udo Hill, SI : Simizu, SZ : Sizuoka, OI : 

Oigawa, OM : Omaezaki, TI : Toi, TG : Tago, IR : Irozaki, Bathymetry is from M. S. 
A. (1978, 1979). 
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綾河トラフは，南海トラフ東端から北上して駿河湾lζ入り込んでいる比較的せまい舟状海盆である．最近，乙

のトラフに東海地震の発生が懸念されるに歪り，東海地域について，地震予知や防災を白的とする地学的な基礎

的研究が，関係省庁，研究機関などによって組織的に進められている．マルチチャンネノレ反射法音波探査もその

一環として実施された．音波探査による駿河湾の海底地質構造調査は，乙れまで奈須ら（1968）を初めとする多

くの調査研究が行われてきたが，明らかにされた構造は海底下約1km未満の浅郎にとどまっており，マルチチャ

ンネル反射法音波探査による深部構造の調査が期待されていた．

反射法音波探査は， 1950年代末iζLamont-DohertyGeological Instituteによって開発された技術であるが，

1960年代になってエアガン（airgun), マルチチャンネルハイドロフォンやコンピュータ技術を用いた 7 ）レチチ

ャンネル反射法音波探査装置が開発され，深部構造の調査が可能iとなった．マルチチャンネル反射法音波探査は，

調査船から等間隔に配置したハイドロフォン（群）の列－？）レチチャンネル ストリーマーケーフツレ（multichan-

nel streamer cable) を曳航しながら一定距離ごとに可聴周波数の音波を発射し，各発射点において， すべて

のチャンネノレの入力をテ、ジタノレ化して磁気テープlζ集録し，共通反射点（commondepth point (CDP））トレー

スの編集， CDP 重合， 7 イグレーション（wav巴 equationmigration）などのデジタルコンピュータ処理によっ

て，海底下深部の音波探査プロファイノレを取得する技術である（Figure2）〔竹内・石井（1968), 井JII・斉藤

(1973), Dobrin (1976）〕．

Survey vessel Mul¥1匂chlrn1lhydrc耳phonestreamer wble 

Figure 2 Multichannel seismic reflection profiling 

In this survey, air guns were fired once every 50m, and seismic data at 25m intervals 

along a track line were digitally r巴cordedthrough 48 chann巴lstreamer cable巴veryfiring. 

Finally, 24 seismic data were stacked each common depth point. 

今回のマノレチチャンネJレ反射法音波探査の結果，静岡一土肥問18km，大井JII一回子関37km，御前埼一石廊埼間

39kmの各1買I）線について，それぞ、れ海面下11～14km！乙達する音波探査プロファイルを得た．乙の報告では，取得し

た音波探査プロファイルiζ基づ、く駿河トラフの深部構造，及びCD P重合過程で得られた層内速度による構造に

つレて記載し，断層について概括な考察を加えた．以下調査方法，海底地形および表層地質の概要，深部構造，

層内速度分布からみた成層構造について述べる．
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2. 調査方法

調査作業は， 7］くE各部から受注した石油資源開発株式会社が実施したものである． 調査船は拓洋丸（340トン）

で， 48チャンネノレー全長2,750mのストリー7ーケープ、ルと，エアガン18箇，総吐出容量15.7 p,を両舷lζ分けて

曳航した．深度はストリー7ーケーブノレISm，エアガンIOmである．ヱアガンは航走距離somど、と（船速5ノッ

トのとき約20秒どと） Iζ，吐出圧力 14Qkg/cm2で同時に発音した．ストワーマーケーフツレのハイドロフォン（群）

の関痛もsomである．音波探査データは， TexasInstrumentsの DFSIVデジタノレ探鉱機lζ集録し，最も船尾

iζ近いノ、イドロフォン入力はアナログ記録し，モニターした．データ集録時間長は海底下8秒，サンフツレ間隔は

4ミリ秒である．

調査測線は， 「1978年伊豆大島近海地震Jの発生や天候不良などのため， 2ないし3部分泌線lζ分割して行っ

た（Table1). Figure 3 !ClO点どとの発音点の位置を示す．調査訊lj線の計画にあたっては，駿河トラフ事Iiの構

Tab！巴 1 Track line and shot point number 

track line shot point number date of survey 

A-1 240- 1 Jan. 14 1978 

A-2 367 211 グ 15

B-1 1-270 II 15 

B-2 300- 1 II 15 

B-3 600-271 II 18 

C-1 1-480 II 18 

C-2 330-- 1 II 19 

造のほか，糸魚川一静岡線の南側延長にあたるトラフ西側海域の構造！とも留意した。位置の決定lとは Decca

Hi-Fixを用いた．

音波探査データは， CDP 蚤合による通常処理を行った．共通反射点間隔25m,~重合数24である．速度解析は

測線上3kmど、とに定速度走査法によって実施した．通常処理後， トラフの特徴的な構造を示す石花海（せのうみ）

t北堆から駿河トラフ軸までの区間（測線B-2，発音点、番号1 201) 10 km分についてマイグレーション処理

をして顕著な反射点によって生ずる散乱波パターンを消去した．

3. 海底地形・表層地質構造の概要

マルチチャンネノレ反射法音波探査と前後して，駿河湾の詳細な115万海底地形図・同地質構造図が作成された

（海上保安庁水路部， 1978:I司 1979）.ζの図l亡基づいて， あらかじめ測線沿いの海底地形，表層地質構造の

概婆について述べる（Figure1). 

測線Aは，駿河湾北部の有度丘陵沖合の水深360m付近から，伊豆半島の土IJ巴j中，水深約550mまでのほぼ東

西方向の区間である．有度丘陵慌の2/3区間の海底地形は，大陸棚外縁付近から大陸斜面を南東lζ下刻する海底

谷群と，水深820m付近iζ広がる小平坦函によって特徴づけられ，水深約l,530mでトラフ底lζ達している． ト

ラフ底は， jとから南iζ向かつて緩やかに傾斜する幅約1.6kmの比較的平坦な所である．伊豆仰lの1/3区間は，大

陸斜面下部iζ発達するガリー（gully）状の海底谷にほぼ並走する．構造について見ると，有度丘陵側の大陸斜面

は北西南東方向の断層群，伊豆側は北北東南南西方向の推定を含む断層群によって切られている．
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Shot point map Figur巴3

測線Bは，駿汚湾中部の大井川河口沖，水深約20mの地点から東北東lζ延び，石花海北i在（以下， ;Jt堆）のj七

仮qを通って伊豆半島中部の田子沖，水深約330mlζ達する．大井川河口irJiの大陸棚外縁から， j七i託の北西麓にか

けては石花海海盆にあたり， j七土佐ji＿§麓の海底地すべり跡と見られる地形の下流域を形成している．別の海底地す

べりが見られる北土佐の北斜面からトラフ底までは，比絞的急斜面となり，途中には鞍部i乙隔てられた海丘（以下

トラフ底は水深1,680～1,690m，幅約1.Skmのほぼ平坦な面を形成している．伊豆側の区間は大海丘）がある．

陸斜面の下部にあたり，ガリー状の海底谷と交差している．地質構造については，石花海海盆及び;Jt堆北東方の

斜面や海丘付近lζは南北方向の断層が推定されており，石花海海盆の大井Jll側の斜面では，海岸線にほぼ平行な

北東一南西方向性の断層lと変わっている．また伊豆側は西北西一東南東，北東一南西及び北 南方向性の断層が

出！J線付近の大陸斜面lζ見られる．

iHIJ線Cは，級河湾湾口の御前埼東方，水深約50mの地点から東方l乙延び，石廊埼の西方，水深約440mlζ達す

る．御前埼沖からトラフ底までの海底地形は，大陸棚，同大陸棚と石花海南土佐（以下，南堆）との憶の鞍部，南

i佐南縁の傾斜が比較的緩やかな海域，南堆の南東側斜面からトラフ底までの比較的急斜面の海域によって構成さ

トラフ底は水深約2,460m，北から南i乙向かつて緩やかに傾斜する平坦面を示し，幅約o.駄目と狭くなれている．

っている．伊豆側の区間は，大陸斜面の延びの方向が伊豆半島南西側で北関一南東を示す海域であり，海底谷が

複雑な海底地形を形成している。表震の地質構造は，大陸棚一南堆関の鞍部i乙北東一南西方向性の断層が解釈さ

れている．

深部構造

音波探査プロファイルから解釈できた深部構造を，音響的層相などに基づく層区分，成層構造，断層iζ分けて

4. 
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述べる．音波探査プロファイ jレとその解釈を Figure4 ！ζ示す．

( 1) 音響的層相などに基づく層区分

層の境界は一般に不明瞭であるが，堆積環境の変化を示す非整合面や音響的層十日，散乱波によって生ずる記

録パターンの分布，後述する局内速度分布から見た成層構造などに基づいて，上位からA, B, C，の3層lζ

分けて見る乙とができる．

最上位のA層は，成層が比較的明瞭でかっ連続性の良いのが特徴である 特K，清水沖の水深約820mの平

担割！Sや北堆の北側斜面などでは著しい.A層の最大層厚は約0.5秒、（音波の往復iこ要する時間）である．

日層は，成層がA層lζ比べて不連続かっ不明瞭となり，属の追跡が難しくなる．清水沖の820m平垣部や北

t伎の北西側斜面部では， Al爵がB層iζ対してアパット（abut）している. B層の層厚は3～5秒である

C層は，散乱波による強い反射面が優勢となる！暑である. 3～3. 3km/ sec付近の速度構造（後述）が辛うじ

てその境界の存在を支持している．

(2）成層構造

層面のSN比が一般に悪く，同一層準の商を追跡する乙とは非常に難しい．断片的な強い反射面を追跡、しな

がら測線どとの成層構造を記載する．

〔測線A〕 上位層の大半を占めるB層は，静岡及び伊豆半島の雨側から駿河トラフの南北方向の軸（以下ト

ラフ軸） Iこ向かつて緩やかに傾き下がっている．静岡側の大陸棚外縁付近，清水沖の820m平坦部付近， トラ

フ軸付近は，層の追跡が特lζ難しくなっており，層が大きく変位変形している可能性がある．静岡及び伊豆半

島側の大陸斜面には浸食によって形成された起伏が認められる．また，清水沖の820m平坦古fl及びトラフ事lJ！こ

は，厚さ0.2～0.4秒のA屑が堆積し，比較的平援な海底を形成している．海面下約5秒以深は， C層とした強

い散乱波によるパターンが卓越してくる所である．

〔測線B〕 ζの祖lj線の特徴的な構造は，石花海海食がAB両層の下方撲出（downwarping）の軸部にあた

っている乙と，石花海海盆の~t堆側斜面には！苛海盆lζ向かつて厚くなる成層の明擦なAB南j醤が見られ， A震

は前述のようにB層iζ対してアパットしているとと，そしてとのA層（あるいはBl霞も）は，同海主主の反対側

の静岡側斜面を構成している比較的透明な層と同時異棺関係、にあるζと，石花海海盆と北堆付近の海底は（南

堆付近も同様であるが）下方あるいは側方浸食を受けている乙と，北堆の東側斜面にあたる同堆とトラフ軸の

間の地域は海丘など大きな起伏を伴う急斜面を示し， B層の露頭が確認、あるいは推定できる乙と，伊豆半島側

のA及びBl警は北堆東側斜面基部のトラフ軸lζ向かつて緩やかに傾いている乙と， トラフ底はA層lζ壊積され

て平坦イちしているとと，石花海海食の西部ゃ~t堆付近の海面下3 ～ 5 秒、i乙著しい散乱波パターンが見られ，北

土佐付近では海底地形と調和して高まっているように見える乙となどである．

〔測線C〕 南堆付近のB及びCl薗は見かけ上西方iζ傾斜しているが，石花海海盆の南縁にあたる御前埼沖の

大陸棚と南土佐閣の綾部付近においては， ζれらの層の追跡は困難となっている．また南堆の東縁からトラフ車UI

にかけてのBl麗は， トラフ執lζ向かつて緩やかに傾斜している可能性が高いが明瞭ではない．伊豆半島側のB

層は，見かけよ西iζ向かって緩やかに傾斜するか，またはほぼ水平に近い成層を示す.c層とした散乱波の卓

越する層は， 断層によって数キロメートル単位の地塊IC分かれる（後述）． 各地塊の層面はトラフ軌をはさん

でそれぞれ南堆側では見かけ上西方に，伊豆半島側では東方lζ緩やかに傾斜しているのが見られ，上位のB層

との間は非整合関係を示す．
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Multichannel seismic reflection profiles and its interpretations. 

thin rigid lin巴（horizontal): main reflector 

Depth shows in two way travel time, seconds. 

thick rigid line (vertical) : fault 

Vertical exaggeration is 2 to 1. 2. 

(a) : Lin巴 Asection (compiled). 

Figure 4 
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Figure 4ー（b)

Line B section (compiled). 
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Line C section (compiled). 
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Figure 4-(d) Migration section (a part of B-2). 
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( 3) 目指 慮

ほとんどの断層は，断層面に沿って生ずると考えられている散乱波パターンの連続性に基づいて解釈した

(Dobrin 1976, Fitch 1976). 

i まず地域的には断層は， トラフ軸付近と静岡 御前埼側の大陸棚外縁付近の2箇所lζ集中が見られ，

それぞれの状況は次のとおりである．

（トラフ勃付近の断層群〕 ifilJ線A及びBの断層群は，ともにトラフ勃西側の大陸斜面下部や北堆東縁の急

斜面！と分布しており，清水沖の820m平坦函の外縁付近や北堆海丘関には，深さ7～8秒iζ達するほぼ垂

直iζ近い断層群があって，互いに重なるようにして深部IC延びている．乙れらの断層群は，それぞれ見かけ

上西方に傾く断層帯を構成している可能性がある．一方，北iii：東方のトラフ斡lとは，見かけ上東方lζ傾斜す

る断層面がある．

iJ¥lj線C上の断層は， トラフ勃付近の南堆寄りを境lζして，南土佐仮I]は見かけ上東方l乙傾斜する断層面を，伊

豆半島側は西方l乙傾斜する断層面を見せている． ζれらの断層は， トラフ事bの南堆寄り！と，ほほ垂直方向な

いし南堆il!IHζ傾斜する大きい断層帯を構成している可能性がある また伊豆半島側にも，見かけ上西方に傾

斜するやや低角度の大断層帯が解釈出来る．

（静岡一一御前崎側大陸棚外縁付近の断層群） 測線A ・ B•Cの大陸棚外縁付近にあたる有度丘陵沖，大井

川何1lit!J，御前j奇戸j1には遊説して追跡できる深さ3～5秒の断層があり，ほほ垂直ないし見かけ上西方lζ傾

斜する顕著な大断層帯を構成している． ζのうち，御前埼沖の断層は他iζ比べてせまい間隔で重なり合って

いる． ζのほかの断層として御前埼一南堆隠の鞍吉I），す江わち石花海海盆の南北勅延長上lζ，見かけよ東方

lこ傾斜する断層がある．

ii 次lζ断層の分布深度については，大きく A•B層，及びC層以ードを切る断層lζ分けて見る乙とができ

る. A• B層を切る断層は， トラフ車ll，静岡御前埼｛Jllj大陸棚外縁付近などに集中して分布する．乙れに対

して，下位のC層を切る断層は上位｝留に比べて多数認められるが，集中度がやや低くほぼ全域にわたってい

ると見られ， C層を地塊化しているDJ能性がある．

5. 局内速度分布から見た成層構造

till殻構造を謎査するために，屈折波によって地震波速度を観測し成層構造を調べる乙とが行われる．音波探査

データのCD P重合処理のために行った速度解析結果（Table2）を用い，速度分布から見た成層構造を調べた．

解析された層内速度の精度は定量的に吟味していないが，解析資料の条件，特lζ層面の明確さに左右されるとい

われている．調査範囲内の層内速度は 1.5～4km/sec内iとあり，等速度線は考察上の都合を考慮し， 2.0,2.4, 

3. 0, 3. 3 km/secを選択し，図上で内挿，描画した（Figure5）.その結果次のような事柄が明らかになった．

Table 2 Results of velocity analysis 

ID : identification number CDP : CDP number 

SPN : shot point number TIME : depth in two way travel time in second 

VRMS : root mean squar巴 V巴locity VINT : interval velocity 
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LINE-A OFF-SIZUOKAO 5km OFF TOI 
0 

LINE由 BOFF 01-GAWA 0 5 km OFF TAGO 

0 

LINE-C OFF OMAE-ZAKI 0 5km OFF JRかZAKI。

Figure 5 Derived P wave velocity structur巴 ofthe Suruga Trough. 

Dashed lines show iso-velocity of each 2. 0, 2. 4, 3. 0, 3. 3 km/sec in descended order, 

derived from multichannel seismic reflection data thems巴Ives,by velocity analysis. 

( 1) 2. Okm/secの面は海底下約0.6秒までの範囲内にあり， 2.0km/secより遅い麗の厚さは，東西方向では

大陸棚IC厚く大陸斜面で薄レ傾向を示し，南北方向では北部lζ厚く南郊に薄くなる傾向が見られる．北・南両

土佐の東側斜面では区分されていない．

( 2) 2. 0～2. 4km/sec層は，最大層厚が2.0km/sec以下の層とほぼ同じ約0.7秒であるが，北部lζ厚く南部

lこ簿くなる傾向は2.0km/sec以下の贈ほど明瞭ではない．
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( 3) 3. 0及び3.3km/secの等速度面は， ほぼ整合したうねりを見せる．乙の上部層にあたる 2.4～3.0km/

sec層は，このうねりをあたかも埋議して平塩化するように覆っている．

(4) うねりの背斜部は，石花海海盆の南北勃上や北・宿雨堆の東縁iζ見られ， トラフ軸は向斜軸にあたっ

ている．

(5) 相模湾における地震速度と地質との対応（早川！・飯塚， 1972）を準用すると， 2.0km/sec以下：第四系，

2.4～3.0km/sec：第三系， 3.3km/sec以上：第三系（湯ケ島層群火山岩層）とすることができる（Table3). 

Table 3 P wave velocity structure correlation 

velocity-g巴ology-thicknesscorrelation 

in Sagami Bay (Hayakawa・Iizuka,1972) 

layer P wav巴 v巴locity geology 

(km/sec) 

1 1. 5～2.0 Quaternary 

2 2.45～3.0 Tertiary 

( Sirahama fms.) 

3 3.3～4.15 Tertiary 

（~~！昭叩叩ugasi沼伊伊lgasi伊伊阿c：お矧s討~r:za gr吋

thickness 

(km) 

。～0.3

4～6 

3.5 

velocity”thickness 

in Suruga Trough 

derived P wave thickness 

velocity (km/sec) (km) 

1.5～2.0 0 ～o. 7 

2.4～3.0 o.s～3.9 

3.3～ 

(6) 音響的層相などに基づいて区分した層の成！選憐造とは必ずしも一致しない．おおよそ 2.0km/sec以下

の溜はAl霞， 2.0～3.0km/sec属がB層， 3.0km/sec層以上がC層として見るととができる．

6. 考察

トラフ軸の静両側に沿って，断層面が垂直かやや伊豆半島側に傾斜する断層群があり，大きな断層帯を構成し

ている乙とが明らかになった． 大きな断層帯の断層面が海底面と交わると考えられる位置は， 3本のillリ線、とも

トラフ軸の西側1～6km内にあり，測線 B・Cでは2つ以上の断層面によって構成されている可能性がある

(Figure 5). 

大構造としての大きな断層帯の走向は，石花海北・南雨堆の地形的な長一割i方向など、l乙見られる北東一南西方向

性の断層，あるいはζれとほぼ直交する北西一南東方向性の断層l乙規制されているものの， トラフの大地形や北

・南両土佐の列方向などの方向性から見て， トラフ軸にほぼ平行な南北方向をとるものと考えられる．周辺海域lζ

見られる天竜海底谷，石花海海盆などの構造谷あるいは沈降性の海盆の長軸方向は，乙の考えを支持しているよ

うに見える．また大きな断層帯を構成する断層面の傾斜は，演lj線A・8及び制緩Cの南堆東縁の基部では垂直も

しくは見かけ上西方向と考えられる． しかし，測線Cのトラフ軸西縁の断層面は垂直または見かけ上東方向と見

られ， トラフ軸から伊豆半島南端の石廊埼にかけて見られる断層帯の傾斜方向は西方向をとる．

トラフ軸沿いの大きな断層帯は，全体として逆断層を構成している可能性が大きい．石花海海盆のj七堆側斜面

を構成しているAB両属関のアパット関係，石花海i海盆の海底地すべりを示唆する海底地形や構造，北.p露両堆

トラフ軸側の急斜面のB層の露頭なとーから推論される， j七・南雨堆のトラフ軸側急斜面を前面とし，石：｛~海海盆

側緩斜面を背面とする隆起上昇を伴う傾動地塊の運動，乙れに対する伊豆半島側層面のi'.t降を示唆する， トラフ
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軸lζ向かう比較的単調な向斜状構造，そしてζの両者間に存在する垂直ないし西に傾斜する大断層面がその根拠

となろう．乙の考えは820m平坦部の基盤として小規模の傾動地塊の存在を積極的lζ推定させる．なお，大きな

断層帯の横ずれ成分については明らかでない．

大きな断層帯の形成時期はB層堆積（第三紀後期）以後であり，その運動は現世にまで及んでいると考えられ

る．その恨拠は次のとおりである.c層は堆積後多くの断層によって切られて地塊化し， B層土佐積後ひき続いて

石花海北・南堆などの傾動を含んで駿河トラフ，石花海海主主が形成された可有印生が高い乙と，石花海海盆のA層

（第四紀〕はその軸部l乙厚く，かっ同特異相を示し運動の継続を示唆しているζとなどが挙げられる．

石花海海盆の西縁にあたる，静岡 御前埼側大陵概外縁付近の著しい断層群の走向や連続性については不明確

である． しかし大陸棚外縁がその走向や連続性を示唆している可能性がある．

乙の報告は調査結果の記載と，乙れに基づく概観的な考察にとどまった．当海域の構造を一層明らかにするた

めには，遠州灘・伊豆小笠原海嶺北部の海底地形，地質，沿岸陸域の地質などより広域的な総合が必要である．

特に駿河トラフと天竜JII，天竜海底谷にはさまれた静照県の陸域と同南方海域の：構造を明らかにするζとは，駿

河トラフ沿いの様造運動の解明J二重要な課題であると考える．

乙の調査は，紹和52年度特別研究促進謁慈愛による「東海地域の地震予知lこ関する総合研究jの一環である，

駿河湾の地殻深部構造の研究として実施した．乙の研究はさらに2分され，海上保安庁水路部が反射法による観

測の研究を，地質調査所が反射法による観測データ解析の研究を担当した．

ζの研究を実施するにあたり，計画の段階から終始御協力を頂いた地質調査所の中条純輔・宮崎光旗両氏，マ

ルチチャンネノレ反射法音波探査について御指導頂いた石油開発技術センターの石和田靖章氏，音波探査プロファ

イノレの解釈について助言を頂いた石油資源開発株式会社の青木霊氏，作業の実施にあたった石油資源開発株式会

社，海上保安庁の関係各位，乙れらの方々の街l好意と並々ならぬ御尽力l乙対し厚く御礼申し上げたい．
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