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Abstract 

Hydrographic Department, MS A, Japan, carried out sea gravity survey in Tokyo Bay from Feb 

to March, 1985四 drn Dec, 1985 Gravity field at sea surface was measured by KSS-30 type sea 

gravity meter, installed on S/V shoyo. The position of S/V shoyo was fixed with Decca-

Transponder positioning system within the estimated error of Sm. Through this survey, Free-air and 

Bou伊 eranomaly maps of Tokyo Bay were compiled and gravity basement depth was calculated by 

五ourierintergral inversion method The gravity basement depth is fairly consistent with relief of 

Pre-Neogene basement structu田 Free-augravity皿 omalymap on/around sou them Kan to district 

was also compliled using sea gravity survey data measured by ffiD, for study of tectonic situation of 

the reg10n concerned. Three gravity anomaly profil田 on/around Tokyo Bay were analysed with 

two dimens10nai Talwani's method. Through the above study, followings become apparent 

I. Negative Bouguer anomaly in the northern part of Tokyo Bay, is subdivided into two回目ons,

one is extension from Anegasaki, north-eastern coast of Tokyo召ay,whose negative peak reachs 

24mGai and the other is from Yokohama, south-western coast of Tokyo Bay where negative peak 

reachs 2 lmGal. 

2 Gravity analyses on two profiles in Tokyo Bay reveal血at血enegative Bou閉店er剖 omaiy

should be ascribed to two sources, one is Pre-Neogene basement structure, and the other 1s slope of 

Moho boundaiy. This result also imply that也ethickness of crust beneath Tokyo Bay become 

deeper than surroundings 

3. The relative Bou日iergravity low amounting mo日 th町120 mGal 1s recogn包edover Tokyo 

subbottom channel, whe田 gravitybasement is depressed more th皿 4000m.Th路島aturesuiests 

that Tokyo subbottom channel is one of the results of tectonic dynamic of southern Kanto district. 

4 Gravity analysis Ol) E W profile along 35°30', from E 139。00’nearTanzawa mountains to 

141°30’， offing of Taito cape, reveal由atsub ducting plate should be taken into considered, as well 

出 Pre-Neogenebasement struc白田. Density constrast of each part is as follows, 0.12 g)cc for 

Philippine plate, 0.25 gjcc for Pacific plate and 0.58 gjcc for Pre-Neogene basement. 古田 density

of Pacific plate could be reduced by taking account of the slope of Moho boundaiy 
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トはじめに

東京湾とその周辺は安政の江戸地震 (1855年 II月， M6.9）をはじめ，歴史 t.M6-M7クラスの直下剤地

震がたびたび発生しているところである．このような直ド型地震の発生機構の解明にとっては，東京湾とそ

の周辺町地下構造を解明することが重要な課題である このため， 1981年度からはじまった「首都圏におけ

る直ド型地震の予知及び総合防災ンステムに関する研究（科学技術振興調整費）」でも，東京湾の海底下構造

の解明が，その一つの重要な課題とされ，水路部でふ本研究の環として，%重反射法（マルチチャンネ

ノレ）やスパーカ一等による音i皮抹資を1981年度から1983＂！＇度にかけて実施した．これらの調査により，主に

先新第3系以浅の堆積層の構造が明らかになるとともに，浦安沖には「東京湾北部断層Jが新たに発見され

た しかし，このような調資により，明らかになったのは海底下 3km前後の比較的浅い部分の構造て司あり，表

層付近の構造形成を規制する深部構造の解明のためには，重力異常の調査が必要不可欠の課題となった．こ

のため，本研究の第2期にあたる1984年度， 1985年度において水路部による海 l二重:JJ測量が実施された．今

担！の誠査は，従来より空白域として取り残されていた東京湾の重力異常分布の様←了を明らかにするとともに，

既存の資料も総合し，東京湾とその周辺の地卜構造を求めようとするものである．

2. 測量の概要

2ヶ年にわたる海t重力測量；の測線図を第1凶に示す 昭和59年度 (1984年度）は’高津岬以北の東京湾北

Figure 1 Track lines of sea gravity survey in Tokyo Bay 

Survey in February and March, 1985 are shown by dot lines and those in Decem-
ber, 1985 solid lines. 
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部，昭和60年度は富津崎から洲埼沖にかけての東京湾南部と，前年度の補測てドある．各年度における調資内

脊は，海上位置決定のために使用する電illiiWI位機・従局点的基準点測量，海上での重力測定，資料整理の各

項Hからなる 海上重力測量では重）Jそのものの測J上とともに船位の決定精度がヱトベス補正と関連して重

力測量の精度を決定する要因となる このため，今回の海上重JJ測量て”は測位精度の高い電波距自t担割曹（デ

ソカトライスポンダー）を使用L，主局を測量船「昭洋Jに， f正局を陸上の基準点に設置し， 2距離方式に

より船位を決定した ちなみに，この方法による測位誤差は 5m以下である．各年度における測量の概要は

第1表に示すとおりである．

Table 1 Brief informations of Sea Gravity Survey in Tokyo Bay. 

1984年度 !985ip度

測量期間 1985'<p 2月26日 1985年12月6日

3月8日 12月13日

測量船 II百 洋 II召 if 

測 fす Decca transponder positioning system 

隙 .LI司 富津岬，世間中学校 浜金谷， i'ffl崎，富津岬

川崎．習志野市役所 如l)Jlj

重力の交1.¥¥
I OmGal 3 5mGal 誤差平均

Drift く0.07mGal/H くO.lmGal/H 

重力百｜ KSS 30 KSS-30 

海上重力測定は測量船「II召i芋」に搭載したBodenserwerk社製KSS 30型海上重力計を使用した，仕様に

よれば，本重力詰！の世能は静ねなi抵iJt下でImGal以上の精度を有するとされている しかし，測量期間中

の海況は，波浪もありこのような条件を必ずしも満足するものではなし今回の測量における測線の交点に

おける重力差の平均値は， 59年度O.97 mGal, 60年度3.5mGalであった．

3. 東京湾のフリーエア重力異常

(I) 71）ーエア重力異常値の計算

重力測定値は「日本重力基準網！975Jに準拠L，水路部構内の重力基準点JHD Gφのf1直を979778.27 mGal 

として決定した（Ganekoet al. 1982）.重力測定11直goに大公補正 Iog，）ドリフト補正及びエトベス捕正Iog,) 

を加え，その値から測地基準系1967に基づく正規重力値（γ）を差し引き，フリ エア重力異常11自Iog＇）を求

めた．各補正値のうち，大気補正値は＋0.87mGal，測量前後における重力百！のドリフト量は59,60年度とも

+O.I mGal／日以下であった目

エトベス補正 Iog，）は海上重力測定における最も大きい誤義要国で，船の東！白方向の対地速度 Ve，緯

度 qJ，地球の恒星角！日｜転速度 ωにより og.~2・臼＇ Vo'CCSqJ となる。この式により，仮に20秒毎に決定した

2点！日lの船伎の相対誤差が経度方向に沿って!Omであるとすれば，綜度35・の場所におけるエ｝ベス補正量は

約6mGalとなる．今凶の測量ではエトベス補正量を正確に求めるため， ifii）点前後の5分間における10秒毎
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の担lj位データをもとに30秒毎の船位と船速をl時聞の2次式で近似し，最小二乗法で決定した このようにし

て計算したエトベス補正偵の確率誤差は士l.OmGal以下である．

(2) グリッドデータの作成

測線に沿ったフリーエア重力異常11直をもとに，作図範囲内の東西・南北それぞれ 1km問踊の得格子山；にお

ける重力組を求めた目この計算では陸部内重力異常11在を「関東地域重）Jil<I」（地質調査所， 1985）から読み取

り，それらのデータも使用した．いま 4つのグリソドの内部に k番目のテータがある場合，（m, n）点にお
N N 

けるグリッドの初期値を G(m, n) ~ L: V x/ L: fohとして計算した．
K=l /•=l tt 

ここで， Vx~Vk•WkでVk/;!K 番目の測定値， Wk ／ま格子点と K番目的測点との距離r klこよりwk~O+rk)

で与えられる重み関数である 以卜の方法で計算したグリッドの初期値をもとに，金属絞の変形理論告応則

した Briggsの方法（1974）を用いて各グリァドの値を逐次近似法で求めた．収束の判定は各グリッドの曲率

の2乗和がほぼ一定値になる場合とした．

(3）東京湾のフリーエア重力巽常の特徴

第2凶はグリァドf査をもとに等｛直線をフ。ロソタ で揃倒した東京湾のフリーエア重力異常岡である.x第

3 t;1には，参与ーとしてプロ yターで描画した東京湾内海底地形阿を示した．第2凶によると富津岬以北の東

京湾北部では，ほぽ全域が貴異常域となっていることがわかる．この貴奥常成は千葉県姉崎沖にみられる

23mGalの負異常域，及ぴ横浜・川崎沖にみられる－21mGalの負異常域からなり，それらが北東南丙方

向にずれて分宿している様了Aがわかる（藤井， 1974). この2つの負異常域の中間付近は周囲と比べ÷4mGal

の凸状の分布となっている目中／瀬付近はほぼ東西方向の等値線が嘗iなところで，重力異常の急勾西日を示す．

7ノレチチャンネノレ音波探査によれば，この付近は中之瀬補曲帯が東西に延びており，これに伴う異常と考え

られる．

富津岬から洲崎沖にかけてのフリーエア重力異常は，北部にみられる平屈な分布とは異なり，等備線ち街

で重力異常の振巾も大きい．海底地形では，観音崎沖付近からilH埼沖にかけてほほI官線状に東京海底谷が南

北に延びており，出i埼i中で＇・Iま西へ向きを変えて相模湾に関Uする．海底谷の谷底水深も事ljJ，奇i中の420m強力、

ら次第に深くなり，測量海域の南西端付近では900m以上に達する. 7リ エア重力異常にもこのような地

形的竹徴と良い対応が認められるが，（1）海底谷の深さが400mから900mへと深くなるのに対L，フリーヱア

重力異常値は 7-12 mGalのほぼ定備を示すこと，（2）重力の脱小値の位置は地形的な阿部の位置と比べず

れていること，などにみられるように，単に地形的影響だけで込は説明できない事実もある．

4. 東京湾とその周辺のブーゲ一重力異常

(I) ブーゲー異常値の計算

水路部て”は，海の基本図及び地震予知計画の一環としても，海上重力測量を実施しており，ブゲ一重力

異常閃の作成にあたってはこれらの測量資料も使用し，第4図にノhす範囲におけるブーゲ一重）J異常凶を作

成した

なお，陸部については，関東地方重力関（地質調査所， 1985）を参考にした，

海域における7ーゲ一重力異常とは，フリーエア重）J異常値に海水面より上の陵部の地形に伴う＇ JI)Jを加

え，さらに海水を地殻の仮定密度で置き換えた場合の引力の増加治を加えたものである．それ故，理1lt的に

はブーゲ一重力異常凶には海底地形に影響されない海底ド以深の物質の密度分布に伴う重）J異常が表現され

ているものと考えられる．ブーゲー異常備の計算には，測定点直Fの水深による単純ブ ゲ補正，及び［色
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Figure 2. Free air gravity anomaly contour map of Tokyo Bay. Contour interval is lmGal 
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Fi即日間 3.Auto contoured bathymetnc map of Tokyo Bay. Contour interval is !Om 
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Fi宮山田 4.Gravity survey data used to compile Bouguer gravity anomaly map. 

下水深を恭準にした場合の地形の起伏による引力の補正（地形被jf）の2つの補正を行うのが普通て”あるが，

ここでは計算処理を単純にするため， i有：接，海底地形及び周辺部の陸地形を三次元角柱とJE5而体の重ね合

せで近似し，相1]1！.＼ごとのフーゲー補正量を計算した．実際の計算では地球の球出効果も考慮しているため，

陸地形による補正量が負になる場合も生じる．なお，今回用いたフーゲー補正法は以下の方法により実施し

た．
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地形データの作成

ブ ゲ補正量の計算に胤いた地形データは，水路古IIによる「海底地形肉」と水深データファイル，

国土地理院による「凶土数値情報4分の l地形標高メソシュデータJ をもとに， J在交座標上で格子間隔250

及ぴ

① 

また，埋立地はj毎閃から読み取り，すべて標高 2mとして地形データmの格子データに変換して使用した

を作成した 第5凶には地形補正に使用した地形データを示す．

プーゲー補正の方法② 

中間，遠方の4地形を 4角柱の集合で近似し，前lj定点、からの距離に応じて．周辺の地形を極近傍，近傍，

それぞれの範囲ごとに卜記の方法でブーゲー補正量を計算した．

極近f章。， 極近傍は調lj定点を合む4つの500mメソシュの範囲で，単位メッシュの半分の間隔である

片250mの16個のメッシュに分割し，地形を 4角柱てづ丘似した．測定点直卜については，直下水深を高さと

その底而を刷闘の水深と述統するように第6阿に示す8個の5而体で

つの範凶に区分l.

する 片250mの4角柱で置き換え，

近似した，
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測定点

Fi即日e6 Illustration of terrain correction method for the most close region to correction point. 

近傍…＂＇＂＇測定点を中心とする半筏 7kmの範周から極近傍を除く範囲で，一つの標高．水深を 500mメァ

シュの4角柱でi[似し補正量を計算した．

中間 測定点を中心とする半径20kmの範凶から，極近傍，近傍を除いた範凶で， 500mメァシュごと

の4角柱を線質量で近似した（荻原， 1974).

途方 透方は測定点を中心とする干径40kmの縦四から「中間J までを除いた範開で， 500mメッシュの

地形データから Ikm×lkmごとの平均水深又は桜高を求め，線質量近似で補正量を計算した．

③ 海底 I'の平均密度の決定

フーゲー異常の計算に際しては，海底下の物質の密度を仮定する必要がある．ここでは簡単な方法として，

水深とフリーエア重力異常値の相関を求め，相関直線の平均的勾配から海底を構成する物質の平均的密度を

推定した今，ブゲ巽常を og”，フリーエア異常を δぜ， Xそこにおける水深を hとすると，これらの聞

には水平版近似では，

。g"= og'+2 irGh （ρρω） 

の関係が成り立つ，ここでρωは海水の密度， ρは地殺の仮定需度である．

第7位iは，ブーゲ一重力異常の作岡範岡におけるフリーエア重力異常と水深の相関凶である．本図に示し

たi直線の勾配はρーρωでほぼl.3g/c＂＇である．この結果から，東京湾とその周辺では，プゲ異常 iii良の

計算における仮定密度は 2.3 g/cげとなる． やンU，東京湾周辺の陸部では ρ二 2.0g/c＂＇とした場合の 7ーゲ一

重力異常図が地質調査所 (1985）から刊行されており，東京、湾問辺のプーゲ一重力異常図としては仮定密度

2.0g/cm＇と 2.3g/c＂＇の一つの場合について作成した

(2）東京湾とその周辺のブーゲ一重力異常の特徴

ブーゲ一重力異常凶の作成に際しても，フリーエア異常図の場合と同様に測線に沿うブーゲー異常値をも

とに格子！間隔 Ikmのグリッドデータを作成L，それをもとに等11直線閃をプロ yターにより描幽した

第8凶（a), (b）は仮定密度 2.Og/cm'と2.3g/c＂＇の場合的プゲ一重力異常凶である．両凶の聞では，重



188 Y. UEDA, H. NAKAGAWA, T. HIRAIWA, T. ASAO, R. KUBOTA 

-20昭

100 

」
江
田
Z

Z

〉
_J 

~ 
§ 
α 

9': -1臼E
a: 
比j

ii! 
LL 

-300占 1000 2000 3白00 4000 S自由厄

OEPTH I N門ETER
百句臼臼

F甲山e7. Correlation between free-air anomaly and depth. 

力値の極値についてはfii異なるが重力異常分布の様子はほぼ同じような特徴を示す．東京湾北部のブーゲ

ー異常は基本的にはフリーエア異常と［ii］じパタ ンを示す．これは，北部ていは水泌が浅く，ブーゲー補正量

が0.4-1.7mGalの範閥にJ[Xまるためである．地形との対応について邑えば，横浜川崎i<I】の負異常域の一

部を除き，地形との相関は認められず．プーゲー異常を支配する原肉が海底ドの深部構造によるものである

と推察される目昭和58年度 (1983）の7ルチチャンネル音波探査によると東京湾北部の千葉～船橋の沖合，

!Okm付近で，北東落ち420mの断層構造が認められており，「東京湾北部断層J と呼ばれた（加藤， 1984).

7ーゲ一重力異常肉にはこれにffう顕著な異常は認められないが，斯周d干の等鮪線に五1の歪みが認められ

ており，基盤の落ち込みを反映したものとも考えられる．

東京湾南部でのブーゲー異常では，フリーエア異常にみられた洲埼i中から凶へ延びる重力異常の［Uj状の分

布は地形補正により消失し，はほ北トりの重力トレンドになっている様子がわかる． 一方，これとは対照的

に，東京海底谷に沿って，フリーエア異常に認められた重力の山状の落ち込みは，依然として7ーゲー異常

凶にも表われており，この海底谷が構造性起源のものであることを示唆する.x東京湾以外にみられる特徴

としては，相模湾のブーゲー異常の極小依の位置が，海底地形の最i某所よりも若干陸側へずれていること，

房総半島の館山付近から重力的な阿部が帯状に東へ延ぴており，これが鴨川海底谷に沿って分布する負奥部

域に連続すること，等の特徴が認められる

5. 東京湾周辺の重力基盤の構造

(I) 7ーリエ積分法による重力基盤深度の計算

重力異常から基盤構造を求める五法としては， 2次元や3次7巳モデノレをもとに，観測される重力異常を説

明するようにモテソレの形状や密度発等のパラメーターを決定する解析的}j法と，重力異常データをもとに，
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2図 40 

Fi回目e8 (a) 

Figure 8. Bouguer anomaly on/around Tokyo Bay. Contour mterval is 5 mGal. Assumed 

density is 2.0 gjcc for figure 8（吟 and2.3 g/cc for自由HeS(b ). 
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フ ljエ積分法によるインパージョン処理によって求める方法などがある 後者は広範囲の重力異常デ タ

をもとに基盤構造の概略を把桜するのに過した方法である．フーゲー異常分布からフーリエ積分法によって

地下構造を推定する場合には，より深部の構造が低周波成分として反映されることから，適当なフィノレター

' I I 
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Figure 9. Residual gravity anomaly near Tokyo Bay. Contour interval rs 5 mGal. 
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処現により，このような低周波成分を解析の前処理としてフーゲー異常分布から除去する必要がある 今回

は，ブーゲー異常図に市北方向に著しいうねりが見られることから， 4次まて明Legendre直交多項式で近似

される長波長成分をフーゲー異常分布から除去し，さらに， I今方掠続！Okmのブーゲー異常分衡を作成しそれ

を接続前のものから芸l,iJIいた．第9閃l立，低周波成分として除去した残業量力異常で，地殻深部構造を反

映した重力異常と考えられる．

ブゲ 重力異常 Ag (x, y）からフーリエ積分法により重）J基盤深度を計算する方法（；！， Tomoda & Aki 

(1955），萩！京（1974）により与えられている．それによると，主主力恭盤の平均的な深さをD，重力基盤と表

層推積層の密度去を Aρ，そこからの基燃の起伏を h(x, y）とすると ogとhとの問には， h《口の条件下で

次式が成り立つ，

Ilg (x y) "'G・D・4ρJjh(x',y)/{(x一 山 （y-y）＇十 D＇）川 xdy (2) 

Ll gのフーリエ変換を llG （曲，， w2), hのフー lJエ変換を担（臼l'＂＇＇）とすると，（ 2）式の両辺のフーリエ

変換を求めることにより

P W・,lwl王亘I>
H (w1，臼，）ニニ2 ・4G (w1, w,) 

2πG・4ρ

が成り立つ これより H(w，，的）のフーリエ逆変換から

h (x, y) ~ポ石Fφ （x', y＇）勾（パ， y一川州となる

ここ φ（x’y) ~引π ［副2叫（D・／瓦f長） • cos山 ＇ COS叫ドi曲
πd  " • " 

関する積分）；Ji域は｜ω｜＜ π／s( s・サンプリング間稲）を満足する純凶である．フーリエ積分法では， 重

力基燃の平均的深さ Dの 2倍より短い波長の重力異常を子め除去する必要があり，このため実際の~I 聾では

L> 2D/Sを満たすL点こ’とのデータを附いた

(2）東京湾局辺の重力基盤深度の特徴

号、聞の解析に用いた平均深度は，東京湾の音響基盤深度を参考にし， Dニ2500mとした目又，重力基盤と

表層Jffr積層的枠；度差ムρは0.6g/ccを仮定した．第10凶（a), (b）は，それぞれ第B閃の仮定出！主2.0g/ccと

2.3g/ccによるブーゲー異常閃をもとに，フ リエ積分法で求めた重力悲盤深度院である．全体的に仮定窮

度2.3g/ccのJちが基盤深度はやや深くなる傾向が見られるが，重力基盤の起伏は両者ともほぼ詞じ傾向をノjく

す. Y.，第11閃には，重力基盤深度関に代表的な断層と首都圏付近の M6クラス以上の震源分布を示したも

のである．

今回求めた重)J基盤の構造と，地震波速度構造や音響基撚構造との比較を第12図に示す 上段は，多聞

(1宮82）によリ求められた夢の島 i: lの烏測線に沿う地トの地震波速度構造と比較した結果で，下段は，東京

湾の7ノレチチャン不ノレ青波探査苦から求められた音響基盤（加藤， 1984）との比較である．両者とも，重力

基盤の起伏は，地震波速度の構造（2.lkm/sと5.3kmの境界）や先新第3系の落盤と推定される音響基撚の

構造と比較的良〈 致しており，今回求めた重力恭探深度図は，具体的には上記に述べた構造に対比できる

らのと推定される．

首都圏におけるL基盤深度凶としては，垣見ほか（1973），衣笠(1980），多国（1982），駒沢(1985）等の資料もあ

る，今1111まとめた閃にも，従来から知られていた陸部における特徴的な基盤構造が認められるが，東京湾を

含む海域部と践域部との構造の閑述性，及び，房総半島付近の基盤深度については，従来のものでは，資料
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図 2白 40 

Figure 10 (a) 

Fi毘He10. Gravity basement depth map calculated by fourier integral mvers10n method. 

Assumed mean depth is 2.5 km and density cont日stis 0 6 g/cc. IO(a) is calcu-

lated from Bouguer anomaly of Fig. 8(a) and IO(b) from Fig. 8(b). 
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の制約もあって空白域として残されていた部分である．

その南北両側では基盤深度は3000m以上の深さ東京湾北部では，湾央付近が蒸盤の降起部となっており，

このような傾向は7ノレチチャンネル音波探査から推定された先新第3系の蒸盤i知見と誠平目的となっている．

と東京である．東京湾の北東部では，千葉から船橋付近にかけてNW方Joiに延ぴる断層（検升，ほか， 1972)

この地溝帯の陸部への延長部が千葉湾北部断層」とが対となって地百年格を形成していると考えられている．

付近に認められる（萩原ほか， 1986），東京湾北部付近では．原史的にも M6以上の直下型地震がたびたび発

これらの震源域が基盤の隆起部に発生しているようにみえる．特に，船橋の断層線上

に沿ってはその傾向が顕著である．

富津叫！以南の東京湾南部てやは，東京海底谷に沿ってほほ南北方向に4000m以上に達する基盤の落ち込みが

生しているところで，

認められ，東京海底谷が構造性の谷地形てれあることを示唆する．三浦半島，房総半島では，葉山一嶺｜面l降起

この降起帯も東京；海底谷によって分断されている．隆包帯の南

その海域部への延長上に

帯に沿う重）J基盤の高まりが認められるが，

縁吉IIには活断層である鴨川地溝帯雨断層（活断層研究会， 1980）が知られており，

房総半島の嶺1時隆起惜の南側に又，M7.3）の震iW域が致するようにみえる．千葉県勝浦沖地震 (1923年，

も基盤の落ち込みが認められる．陸上地質でも書II占船形と和田浦を結ぶ線上に保田層群を切る断層が認めら

この構造線に沿う基盤の凹部は，鴨川海底谷に連なるよー古IIではjJB古構造線とも呼ばれている

うにみえる．

れており，
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相模湾の重力基盤深度は5000m近〈に達しており， 浦半島側が棋盤の急変部となっている様子がわかる．

この付近の水深は1500m前後であることから，堆積層の厚さは3000m fl上に達するものと考えられる x, 

重力基盤の最深部は地形の凹部よりやや陸側にずれている. 1923守の関東地震の震源域も重力基撚の急変古都

に位置するようにみえる．

以上述べたように，東庁、湾周辺の重）J基盤深度と既存の断層や震源域とは比較的よい対比、がみられること

がわかる．このようなことから，活断層が発見されていない地域でも．重力基盤の急変古lでは断層が存在し

ている可能性もあろう．また，地震に伴う被害は，地盤の縦横層の厚さにも関連しており，今回の重力基盤

深度凶がこのような防災面でも広く有効利用されることを期待したい

(3）東京湾の重力異常とモホ冨の傾斜

首ij節では，フ リエ積分法から求められた重力基盤深度とその特徴について報告した回しかし，ここで述

べた重力基盤とは，地質的には先新第3系の基探に相当するものであり，それ以深の深部構造については，

今までの議論には峨り込まれていない しかし，東京湾の重力異常は，以下の解析結果に述べるように先新

第3系の基盤構造だけでは説明できず，それ以深のモホ面の傾斜等を考慮する必婆がある目ここでは，東京

湾の第13図に市すTL T2断面の解析結果を紹介L，東京湾の重力異常と深部構造との関連について論ずる．

Figure 13. Gravity anomaly pro白lealong Tl and T4, which are analyzed by two dimen-
sional method. 
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イ） Tl-Tl'断面の解析結果

Tl断Trriの解析結果を第14凶（a), (b）に示す. (a）は7ノレチチャンネル青波探査から求められた音響基鍛を

重力基盤と l,j件積層と基盤との密度去を 0.6g/coと仮定した場合の重力異常を計費した結果である．凶中

矢印で示す位置が「東京湾北部断層Jに対応しており，ここでは基盤が2500mから2900mへと落ち込んでい
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Figure 14. Results of gravity aualyses on profile Tl Tl’ Observed bouguer回 omalyis 

shown by solid point, aud calculated one by open circle In this calculations, 

density contrast of Pre-Neogene basement is assumed to be 0.6 gjcc皿 dthat of 
mantle layer 0.4 gjcc. 
In model (a), only Pre-Neogene basement was used for model analysis, m model 
(b) slope of Moho boundary as well as Pre-Neogene basement are included in 

calculation. 
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る．このTl測線の陸側では，試錐が行われており， 2073mと2136mで先新第3系基盤に達することが知ら

れている．今i"iの計算では，基盤の最大傾斜を見積り，断層直卜を3000m，陸の岸線付近の基盤を2000mと

して重力基盤モデルを作成した，図中の「OJFilは貢｜揖ftι 「持」印は観測値である断層にffう重力異常の

落ち込みは数mGal程度のゆるやかな回状の分布をノドL，又，基盤の傾斜を反映して北上りの緩やかなトレ

ンドが認められる目しかし，実際の重力異常は計算値と比べより急であり，このような特徴を説明するため

には，先新第3系以深の構造も考慮する必要があることがわかる．閃（b）の結果はこのような特徴を説明す

mo 
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Figure 15. Results of gravity analysis on profile T2-T2’. See to Figure 14 for explanations 

of figures. 
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Fi回目e16. Undulation of Moho boundal)' derived from residual gravity anomaly (Fig. 9) 

along El40°00'. Southem site is N35°00’and northern site correspond to 

N36°20’. Observed gravity anomaly is shown by solid point, and calculated one 

by open circle. In thts calculation density contrast of mantle layer is ass山ned

to be 0.4g/cc. 

る試みとして，モホ而の傾斜を仮定した場合の計算結果である．なお，本計算では，上部7 ントルと地殻と

の密度差を 0.4g/ccと仮定している．このようなモデルで重力異常を計算すると，観測値と計算値とは非常

に良く 致する

ロ） T2-T2＇断固の解析結果

T2断而についても Tl断面とj日l様の解析を行った その結果を第15凶に示す．先新第3系の基盤は山側の

高津川1で3.5kmて＇. I 11崎沖で基盤が500m棋急激に盛り上がり，全体とみれば，南から北へ基線が浅くなって

いる．計算した重力異常値L，これに対応して南から北へ増加する．しかし，実際のブーゲ一重力異常は，

これとは逆の傾向を店、L，南から北へ向って減少する このように T2断面での重力異常は，先新第3系の

基撚だけで説明することができないことは明らかであり，このような重力異常の特徴を説明するためにはモ

ホ面などの深部構造を考慮する必要がある．同凶（b）は，モホ面の起伏を考慮した場合の計算結果で，この

ようなモデルによれば，計算値と観視制直は極めて良〈 致することがわかる．

ハ）モホ面の起伏

Tl, T2断而の解析結果から，東京湾の負の重力異常を説明するためには，単に先新第3系の基盤だけで

はなしモホ而の傾斜等の深部構造も考慮しなけれはならないことが結論される ここでは，第9凶に示す

残差重力異常阪の経度 140ーの南北断而に治う重力異常にもとつ弓，モホ而の起伏を求めた その結果を第16

肉に示す．なお，この計算では7 ントノレ I部と地殻との密度差を 0.4g/ccと仮定した．この結果によると，

モホ而は約lOOkmの波長で深さ 12kmから32kmにわたる起伏を有することがわかる．このように東京湾の海底

Fの構造は，単に先新第 3系の~I.積層だけでなく，地殻そのものが周凶と比べ！享くなっており，この付近の

テクトニックスを考えるうえで重要な特徴の令っと言えよう
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Figure 18. Bouguer gravity and seismic focal depth profile along SKI in Fig. 17. 

6. 南関東馬辺の広域重力異常と深部構造

第17図は，今回の東京湾の重力ifil］量の成果と 水路部がi毎の基本国計画及び地震予知計画の一環として実

施した海上重力測量の結果をとりまとめたものである．なお，陸域部については，地質調査所より刊行され

た静岡・御前崎及ぴ横須賀地域重力図（1982），関東地域重力関(1985）を参考に等値線を描画した．

この間から，南関東周辺海域の重力異常の特徴として，以下のことが認められる．

①駿河トラフに沿う負の重力異常は一70mGalにも達し，その問状の異常が伊豆半島の北側を通り，相模

湾の－60mGalの負異常に連続する．

②駿河トラフ・相模トラフ沿の重力異常の極小部は，地形の間部と比べやや陸側に位置すること．

③棺模湾の負異常の一部は伊豆半島と伊豆大島の間の海域部に延ぴ，そこで重力的な凹部を形成してい

る．

④相模トラフに沿う負異常の一部は鴨川海底谷に連続し，那古船形構造線に沿う重力的田部に連続す

る．

⑤三浦半島や房総半島先端付近には，地震に伴う隆起地形が認められるところであり，重力異常も相対

的に凸状の分布域となっている．

第18図は，北緯 35°30’に沿う重力異常の東西断繭で，下段には震源の深度分布図を示した．重力異常の断

面図からは，東京i寄付近が重力的回部で，その両信wが相対的に重力の凸部になっていることがわかる．又，

震源の阪両図からは，大平洋プレートとフィリピンプレートの沈み込みに伴う地震の分布，両プレートが東

京湾の直下付近で衝突し，フィリピンプレートの一部が，九十九里沖にのし上げている様子などが認められ

る．又，東京湾j湾央部にみられる先新第 3系基盤の隆起部がフィリピンプレートと太平洋プレートの会合付

近と一致しており，この付近に東京湾北部域のM6以上の直下型地震の震源が集中していることは，今後の
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Figure 19. Results of gravity anomaly analysis on profile SKI in Fig. 17. 
In model (a), only Pre幽Neogenebasement is used for gravity calculations. The 
fitness between observed bouguer anomaly and calculated one become better, 
when subducting Philipine plate and Pacific plate are modeled in calculation (b ). 

Derived density contrast of Pre”Neogene basement become 0.58g/cc組 dthat of 

Philipine plate 0.12g/cc and 0.25g/cc for Pacific plate respectively in model (b). 
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直下型地震の発生機構の解明にとって重要な意味をもつものと考えられる．

本断面に沿う重:JJ異常の解析結果を第19図に示した.Fig!9 (a）の結果は，衣笠(1980），多国(1982）等によ

り求められた先新第3系の基盤をもとに，重力呉市を計算した結果である．なお，ここでは基盤と堆積層の

密度差を0.6g/ccと仮定した この結果によると，計算値と観測値との差には東上りの意力トレンドが残差

として現われることがわかる 一方， Figl9(b）の結果は，震源断面凶をもとに，先新第3系の基盤に伴う密

度差とともに，太平洋プレートとフィリピンプレートの沈み込みに伴う重力異常も考慮に入れた解析結果で，

各部の密度差を 2次元タルワニ法による最小二乗法により31<的た.Figl9 (b）の結果には， Figl9(a）にみら

れたような残度のトレンドは消失し，計算結果は観測値に非常に良〈一致することがわかる ちなみに，この

解析から求めた各部の密度差は，先新第3系基盤で0.58g/cc，太平洋プレートは0.25g/cc，フィリピンプ

レートがO.l2g/ccであった．今回求めた太平常プレ トの密度差は， Segawa& Tornoda (1976）や，吉井

(1986），荻原 (1986）などのそれと比べ2倍近い値となっている．これは，今回の解析過程に，モホ面の傾

斜を考慮しなかったためで，恐らく，東西方向の重力トレンドの半分近くは，モホ而の傾斜に伴うものとして

解析すれば，太平洋プレートの密度差も，他の結果から推定されている0.10-0.!5g/ccの伎になるものと

考えられる．最近は爆破地震の結果から，南関東周辺のモホ函の起伏についても有益な情報が得られつつあ

り，これらの結果を用いることができれば，プレートの沈み込みに伴う重力異常についても，より確定的て1

詳細な議論が可能になるであろう．

7. おわりに

本研究は「首都閤における直 F型地震の予知及ぴ総合防災システムに関する研究」（科学振興調整費による）

の一環として，海上保安庁水路部が昭和59,60年度の2ヶ年度にわたり実施した東京湾の海上重力測量とそ

の成果について述べたものである．今回の研究により，次のことが明らかとなった．

I) 富津岬以北の東京湾北部のプーゲ一重力異常は全体的に負異常域となっており，それらが陸域から

のびる姉埼沖と横浜沖のーつの気異市城に分れること

2) 又，上記2つの負異常域の境界域は重力的凸部で，先新第3系基盤的除起部に相当する 震源プロフ

ァイJレによればこの部分はフィリピンプレ トと太平洋プレートの衝突付近にあたq，この付近に東京湾北

部域の直下型地震の震源が集中する傾向が認められる．

3) 東京湾北部の負の重力異市は先新第3系の基盤の起伏だけでは説明て”きず，モホ面の起伏等の深部構

造を考慮する必要がある．又，東京湾付近は地殻そのものが厚くなっており，これが貴異常の一つの原因で

ある．

4) 東京海底谷は，単なる侵食地形ではなく，先新第 3系基盤の落ち込みを伴う構造住の地形であること．

X，基盤の落ち込みは4000mにも達すること．

X，東京湾の海上重力測量の結果とともに，水路部が海の基本図計画及び地震予知計画の一環として実施

した海上重力相I］量の結果をとりまとめ，南関東周辺フリーエア重力異常盈iを作成した．本図の北緯35"3σに

沿う重力異常の東両断而の解析結果からは，先新第3系の基盤だけでなく，太平洋プレートやフィリピンプ

レートのith-込みを重力異常の構造モデノレに組み入れることにより，実際の観測異常が非市に良〈説明でき

ることが明らかとなった目

本稿を終るにあたり，測量の実施について御協力をいただいた測量船 fHHi羊J船長以下乗組員の方々測量

班細井良 a氏，立主ぴに．第三管区海上保安本部関係者の方々に厚くお礼申し上げる．また，陸上の各従局点
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では，木更津市立金田中学校，習志野市役所を始的多くの方々の御協力を得た．ここに記して深く感謝の意

を表したい．

なお，本研究の実施については，測位作業及び資料整理の 古Iiを，水路部の指導監督のもと，川崎地質鮒

がこれを実施した．ここに記して謝意を表したい．

なお，本論文で使用した震源デ タは，気象庁地震月報デジタノレデータである．記して関係各位に感謝の

意を表する次第である．
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