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Abstract 

A remarkable coincidence b巴tweenthe geological structure of the Out巴rRidge on the 

seismic reflection sections and th巴 structuralhigh of the forearc model (Seely and Dickinson 

1977), may be recognized in the continental slope parallel to the Nankai and Suruga Trough off 

the Tokai District, central Japan. 

Major coincidences are as follows; 

1. The Outer Ridge off the Kumano Trough is the uplift constructed by th巴 landwardunderstuffing 

of subduction complex and a similar structure off the Ensyu Trough is taken to be a result of 

the same movement. 

2. The landward migration of sedimentary basins has occurred in th巴Kumanoand Ensyu Troughs. 

3. The uplift of the sub-Outer Ridge in the Ensyu Sedimentary Basin suggests a landward 

migration of the Outer Ridge. 

As a result, it is inferred that the southern part of the Suruga Trough and the Outer 

Ridge elongated to Sagara, north of Omaezaki, Tokai District, were formed by the northward 

moving and subduction of the Izu peninsula (Philippine Sea Plate) that have becom巴 activesince 

the late Miocene period. 

Key Words: seismic reflection survey, accretionary prism, Plat巴 Tectonics.

1.はじめに

東海地域は， i.5:い将来大地震発生の可能性の高いことが指摘され，地震予知の観測強化地域に指定されて以来，

地震予知に関する各種の調査研究が集中的に行われている．これらの調査研究の中て1 東海地域海底の地殻構造

を明らかにすることは，地震の長期的予知にとって最も基本的な問題の一つである．これに関述して，！後i可トラ

フがフィリピン海プレートの境界であるか否かは，特に重要な課題のーっとなっている．

水路部は昭和49年から54年にかけ，この地域の大陵械及び沿岸i俸の基本図il!IJ量において海底地形調査とンング

＊ 海洋研究室 Marine Research Laboratory * * 湖lj量諜 Surveying Division 



26 λIf. SAKURAL T. SATO 

ルチャンネルのエアカン式音波探査を実施しているが，昭和55・56年には科学技術庁の科学技術振興調整費によ

る「フィリピン海プレート北端部の地震テクトニクスに関する総合研究」の一環として，マルチチャンネル反射

法音波探査を行って 9本の海底下深部の地質断面を得た（海上保安庁水路部及び地質調査所1982ほか）．このマル

チチャンネルの詳細についてはこの号に加藤ほか（1983）が報告している．

ここでは，これらの資料を総合して東海地域の海底地質構造の解析を行い，南海トラフから駿河トラフに沿っ

て湾曲しながら追跡できる OuterRidge （茂木1975）が，海溝に沿って形成される StructuralHigh (Seely ・ 

Dickinson 1977）であり，駿河トラフ南部がフィリピン海プレートの沈み込みの場であることを指摘する．

Figure 1 Submarine topography off Tokai District and locations of seismic sections 1 Seno 

umi Bank, 2 Kanesu-no-Se Bank, 3 Omaezaki Spur, 4 Omaezaki Bank, 5 Daiiti-Tenryu 

Knoll, 6 Daini-Tenryu Knoll, 7 Scnoumi Basin, 8 Kanesu-no-Se Trough (tentatively named), 
9 Tenryu Canyon, K Kakegawa, 0 Oma巴zaki,S Sagara. Bathymetric contours are from 

Hydrographic Department, M.S.A. Japan (1982a). 

2 . Outer Ridgeの構造

東海外1のOuterRidgeについては茂木（1975）が，大！塗捌i毎の基本図の成果から地形的に 2列の OuterRidge 

の存：｛fを指摘し，御前向者から南西に延びる主嶺とも言うべき！注HillOuter Ridgeと践例・南海トラフに沿ってイ11t.

ilj止から南南西ないしI十HJ§にのびるィrf1fl!IJOuter Ridgeを区別した（！fl21Sil）.その後，奥山ほか (1976）は二つの
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Outer Ridgeを御前崎隆起若干及び金洲ノ瀬隆起w，永野ほか (1977）は御前崎海丘亨lj及び金泌iノ瀬海丘列と呼ん

だ．これより先，岩淵 (1970）は深海平坦l面外縁音IIの高まりから下部大陸斜面にかけて認められる起伏を指撤し

てridgeand trough zoneと呼び，岩淵ほか（1976）はそれらが南海トラフの一般走向に並走して分布すること

を示した．
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Figure 2 Outer Ridge off Takai District (Mogi 1975) 

東海j中の OuterRidge は，熊野舟状海盆や遠州舟：i犬j毎盆（｛反称）の海fP.ljの外紋を形成している構造的な高まり

である．奥田ほか（1976, 1977)は育波探査結果から第 3図（E-F）のような地質断I討を作成し， OuterRidge 

が中新i!上前j\}Jの田辺・西郷・倉真r~相当層及び火成岩の相対的な隆起帯であり，中新世中野！以降のI断言層を堰Jl:.

めているとした．また OuterRidgeの南海｝ラフ側斜面（ridgeand trough zone）の構造については，新第三紀

以降の厚い：！！k積層から構成されていて著しい摺tillなどの構造変形を受けていると推定し，岩槻ほか (1976）はま

だ実註的証拠がJ二がっていないとしながらも，このridgeand trough zoneが逆断層卓越域であるとした．

第3図（ C-D）は今回得られた7ルチチャンネル音波探資断面である.Outer Ridgeの南海トラフ！日lj斜函は水

平圧縮されたfl,j曲が衝上断層によって切られ，不規則ではあるが次つぎと海i則の地域lに押し上げられてー径の覆

瓦構造を示していることが分かる．覆瓦構造の下は雨ifitトラフから沈み込んでいる凶国海盆の海洋基盤て”あり，

覆瓦構造はフィリピン海プレートの沈み込みに｛半う｛•J力［！体（accretionary prism）と考えられる（玉野ほか1981).

第3図（ A叩 B, C日 D, E-F）の P・P’及びP”は OuterRidge の頂部付近を走る河~ridge を示す．この ridge

も不明瞭ながら圧縮を受けて変形した付加体と Jil,られ， J二位層に覆われている OuterRidge 頂部の基盤もこの付

加体によって構成されている可能性が高い

このようなことから，熊野舟状海盆の OuterRidge は付加｛本のjljlし込みによって形成された隆起帯と見ること

ができる．深海掘削によって四国i中南海トラフの下部大陸斜面から，更新世の圧密を受けた地層が知られている

(Ingle et al. 1975）.また奥田ほか（1976, 1979）によると，熊野舟状海盆から OuterRidgeにかけて摺曲する

基盤堆積層は下部新第三系，場合によっては t1J-ii1三系を含む層とされ，その上に上古II新第三系を救せている（第

3図E F）.これらのことから， OuterRid貯のi；全起上昇にはJ－.郎新第三系の一部をitl入した第四系の付加｛本の

jlflし込みがかかわっていたと1it論できる．
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Figure 3 Seismic s巴ctionsacross Kumano Trough, Outer Ridge and Nankai Trough 

A 8・singlechannel section, C-D: multi-channel section, 

E F: interpreted section (Okuda et al. 1976) Locations are shown in Figure 1. 

G 
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Figure 4 Multi channel seismic section across Outer Ridge and Nankai Trough 

Location is shown in Figure 1. 
Reflector in parallel with sea floor in left-hand is considered as basement of gas 

hydrate layer. 
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遠州・I舟状ilii-盆の OuterRidgeの構造は熊野舟状海盆沿いのものほど明瞭ではない．しかし，南海トラフ斜面の

マルチチャンネル断面（第4図）によると，ここでも圧縮された摺曲やi塗m1Jに傾斜する衝上断層がみられ，南海

トラフ斜面が覆瓦構造状の付加｛本によって様成されていることが分かる．奥田ほか（1977) もこれを付加体と考

えている．遠州舟状海盆j1j1のOuterRidgeが熊野舟状j毎盆j中とI可じl漆起骨子の一部であることからみても推定され

ることである．

Kanesu-no-Se Trough t..anesu-no-Se J{noll 0 51..!l 

Daini-Tenryu Knoll （山＂terRidge) 

Figure 5 Multi守channelseismic section across Ensyu Trough, Daini-Tenryu Knoll, Kanesu-no Se 

Trough, Kanesu-no・SeBank and N ankai. Trough Location is shown in Figure 1. 

遠州、l五j・状海盆のOuterRidgeを東西に横断する7 ルチチャンネル断面（第 5図）にも付加体の押し込みあるい

は付加体の存在を示唆する二・三の構造がみられる. i中fRIJOuter Ridgeとされる金洲ノ瀬南部の海fRIJ斜面には

衝上断層を伴う堆積層のi塗mu1頃斜が見られ，その陸!UIJの金討IIノi桁IJ・状海盆には上部新第三系・第凶系堆積盆地の

i逮fRlj移動や下位層ほど急傾斜を示す堆積層の｜塗l則傾斜が認められること，また，陸1則OuterRidgeを構成する第

2天竜海丘の海mu斜面基部にも圧縮を受けた摺曲状の構造や陸側に向かつて傾斜する反射面が認められ，その陸

i時lの遠州、！舟状海盆にも堆積盆地の移動が見られることなどである．

第5図断面の北方，御前崎海脚の駿i可トラフi則斜面iには， i河トラフ方向の紬をもっ顕著な？苦悩及び衝上断層

が発達している（海上保安庁水路部及び地質調査所1982，海上保安庁水路音llI982b，加藤ほか1983）.これは伊豆

半島基盤の沈み込みにi半う小規模の須瓦構造を示すものと考えられ， OuterRidgeを構成する御前崎海開lの相良

層群の複背斜形成には伊豆半島基盤の沈み込みや付加体のjlflし込みが関係していたと推定きれる。

御前崎海脚付近は OuterRidgeがどの辺を通るのか判断の困難なところである．御前崎海脚は御前崎半島方向
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の特異な第四紀地殻変動；が推定されているところであるが（土1968), Outer Ridge頂部のほぼ全域に知られてい

る相良層群の露頭（岩淵ほか1976，奥田ほか1976・1977，永野ほか1977）を手がかりにして，その範囲を御前埼

堆及び御前崎南東の堆付近に絞ることができる．特に駿河トラフ方向の背斜（海上．保安庁水路部1980）や御前崎

海脚外縁の形状から，御前埼堆付近がOuterRidgeの主嶺部である可能性が高い．

3.堆積盆地の移動

Outer Ridgeのi塗i別には熊野舟状海盆，遠州舟状海盆などが並走している（第 1図）．これらの舟状海盆は上部

新第三系及び第四系の堆積盆地となっている（岩淵ほか1976，奥図ほか1976・1977，永野ほか1977）.このうち熊

野舟状海盆の堆積盆地は上位層になるほとー最大層淳部が陵j~ljへ移動しているのが認められ（奥田ほか1976 ・ 1979), 

Outer Ridgeの隆起部の中心にも陵地m11への移動が認められる（岩淵ほか1976),
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Figure 6 Seismic section across Ensyu Trough, Daiiti-and Daini-Tenryu Knoll (Daini-Tenryu Knoll 

is referred to Outer Ridge) 

Location is shown in Figure 1. The landward migration of the sedimentary basin (Kl to 

K3) and the upwarping of the sub-Outer Ridge can be explained as the results of rising 

and landward migration of the Outer Ridge. Reflector beneath the Daiiti勾TenryuKnoll 

represented by slant in the interpretation diagram is considered as basement of gas hydrate 

layer. 

この堆積盆地の移動は遠1+I舟状海盆でも見られることが分かった．遠J+I舟状海盆は天竜海底谷と名付けられた

構造的な1民地帯の上流部に当たっており，堆積盆地の移動｛土第 1天竜海丘を中心とする遠州、i舟状海盆の Outer

Ridge i則（第6図）に見られる.Outer Ridgeを形成する第 2天竜海丘の北ないし北西側に上部新第三系掛Jll層

群の堆積盆地が形成され，その後， OuterRidge 1則に第 1天竜海丘の曲｜塗機i査が形成されて，堆積盆I也l土陸lRIJに

向かつて縮小したとみられる（第 7[El），第 1天竜海丘南部の海底下にみられる反射函は gashydrate層の基底と

考えられるので，解釈図では斜線で示しである．第 LI三竜海丘の曲｜径は OuterRidgeの陸fRIJ移動を示唆している．
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このような堆積盆地の移動は更に遠州舟状海盆の北東！日ljに位置する陸上の紹良・ -t!PJll地域にも認められている

(Tsuchi 1961，土1974）.この地域の掛川i層群の堆積盆地は相良・御前崎地域の相良層群の複背斜状の隆起にi半

って形成され， I問責盆地の西方への移動にi半う見掛け上東から西へのoverlapが見られる．また，掛川層群堆積

盆地の西半部は正常相とも言うべき海浸海）flの棺からなっているのに対し，掛Jll以東はI也I匂斜性の Flysh相を示

している（土1974).

Figure 7 Landward migration of Outer Ridge and sedimentary basin, off Tokai District 

A: continental sh巴Ifedge, B: bank and knoll, C: trough, 1-9：・ sameas shown in Figure 1. 

これらのことから， OuterRidgeが御前崎付近に達している一方，その陸i則では舟状海盆が樹、Ill.I也域まで及ん

でいたことが分かる（第 7図）．また，この地域の相良層群の複背斜内の向斜音IIには下部掛Jll層群が知られている

（土1974）.これは掛Ill層群堆積中あるいは堆積後に隆起した第 1天竜海丘と同じ発達過程をたどったことをうか

がわせ，堆積盆I也の移動とともに OuterRidgeのl割問移動がここでも起ったことを示唆している（第 7図）．

4 . Outer Ridgeの発達過程

Outer Ridgeの構造が必ずしも明確になったわけではないが，推論を交えて，遠州舟状海盆以東のOuterRidge 

の発達過殺をまとめてみると次のようになろう（第 1表）．

中新世後努j，相良層鮮の堆積盆地の海！日ljでOuterRidgeが隆起上昇する遂弱Jを始め， i塗i則に古遠州舟状海盆を

形成した．この舟状海設は鮮新t仕掛Ill層群の堆積盆地となり， OuterRidgeの主嶺部カミら掛Jll地域まで広がった．

このときのOuterRidgeは現夜の北北東ないし北東方向よりも東北東の方向を示していた．

掛Jll層群I酎責中は OuterRidge の隆起に伴って堆積余地の陸m~移動が漸移的に起り，その後半には古遠州、l舟状

海盆内の第 1天竜iii}c丘及び相良地域において新しいrt!JI校運動が起った．新しい由隆運動は OuterRidgeのj国側に

起り，古遠州舟状海盆は狭められて遠州、l舟状海設の原裂を作った．遠州舟状j毎盆の軸方向は熊野舟：状海盆よりも
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北寄りとなり， OuterRidgeの東部が北北東寄りにrti1きを変えたことを示唆している．

更新世後期になると石花海の術隆，石花海海盆の沈降が始まり（土1967，奈須ほか1968，絞井及び茂木1980,

桜井ほか1982），駿河トラフ及び南海トラフに並走するi1!1！制の sub-OuterRidgeや海丘の自己列を形成する沈み込

みが始まった（奥田ほか1979）と推定される．

Table 1 G巴ologicaldevelopment of Outer Ridge off Takai District 

la七ei'iiocene : Af七erthe Sagara Group deposited, the Uu七er

Hidge upheaved and七heυld 1~nsyu ・Trough 

、事言語画暗唱也

＋ 
Pliocene 

~ 

appeared between main land of Honsyu and 

七heDu七erB.iclge. 

After七heKakegawa Group ouried七heυld 

Ensyu 'frough叩『叩 Sedimen七aryBasin，七he

0u七erIl.idge upheaved again and resul七ed

土n 七he工andwar<lmigration of the sedimen七ary

basin. 

la七ePliocene : 'rhe Outer Hidi:;e upheaved moreover and sub 

『四Plis七ocene －υu七erHidge inside七heVuter B.idge was 

移彰う／

a工soupheaved. 1rhen，七heOld Ensyu Trough 

became narrower to form七heEnsyu Trough. 

By the seaward of七heOuter Hidge, ano七her

sub『 Ou七erRidge rose along the Nankai 

and Suruga Troughs. 

5.活動縁辺域の StructuralHigh 

南海・！駿河トラフに並走する OuterRidge及び熊野・遠外LliJ・状海盆の構造は， Seely・Dickinson ( 1977）やSeely

(1979）などが示した活動縁辺域のforearcmodel （第8図）の中の StructuralHigh及びForearcBasinとの間

にいくつかの共通点を見いだすことができる．付加｛本の押し込みによる OuterRidgeの経起， OuterRidgeのi塗

i開lに起った sub-OuterRidgeの隆起， I佐積盆I也のi塗jRIJ移動などがそれである．沈み込んでいる海洋基繋に起伏が

あり， OuterRidgeの隆起が単に付加体の押し込みだけで説明できるものかどうか，また，付加1本の細部構造が

まだ明瞭になっていないなどの問題もあるが，大構造としてみたとき， OuterRidge は StructuralHighに，熊

野・遠州舟状j毎主主［土 ForearcBasinに相当する構造とみることができるであろう（第9図）．

南海トラフ及び駿河トラフ南部では四国海盆あるいは伊豆半島西岸の沈み込みを支持する証拠が見いだされつ

つあるが， OuterRidgeの構造もまた沈み込みを裏付けるものであり，特に駿河トラフ南部が沈み込みによって

形成されたことを示唆していることは重要である.Outer Ridge及び陸！NIJの舟状海盆の北東への湾出は，伊豆パ
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ーの北進（！日lえば Kaizuka1975）を伴うフィリピン海プレートの北一北西進や沈み込みを支持しているように見

える．

FOREARC a 
S叫ーー＋ 俗叫＂＂＇＇

ふー・世J嗣 J ＂同

yムー加4・坤，..... """ 抽
冨 訟明快泊｝ ＆騨

Y岬－n......，雪剛

S飢』巴町叫

”igh ＆帥属加C開鴨X

E晴、申
.. 7 沼ぎ7 .Tro同団

〕
門
誌

Figure 8 Generalized forearc model for an instant of geologic tim巴（Seelyand Dickinson 1977) 
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Figure 9 Geological structure of Outer Ridge off Tokai District 

1・MiddlePliocene (correlated to the Kakegawa Group) to Recent, 

2・Pre-earlyPliocene (correlated to lower than the Sagara Group). 
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Both distributions are compiled from lwabuchi et al. (1976), Okuda et al. (1976, 1977), and 

Nagano et al. (1977). As the results of remarkable coincidences of geological structure, the 

terminology shown can be given from the generalized forearc model of Seely and Dickinson 

(1977). It is suggested that the southern part of the Suruga Trough and the Outer Ridge 

elongated to Sagara, north of Omaezaki, were from巴dby the northward moving and 

subduction of the lzu Peninsula (Philippin巴 SeaPlate) that have become active since late 

Miocene. 

6.むすび

東海；111大陸斜面の大地形を規定している OuterRidgeの構造を明らかにするため，最近の音波深窓断面を検討

した， Outer Ridgeの陸側には熊野舟状海盆の並走していることが分かっていたが，その北東に新たにi剖H7lJ・状

海盆を確認した. Outer Ridge及tムP舟

modelの中の StructuralHigh及びForearcBasinと伺じ大構造均通らなつていることを明らカ込にした．この結果

から東海i中の OuterRidgeは御前崎北方の和良付近まで透しており，中新世後期以降，伊豆半島の北進やフィリ

ピン海フ。レ トの沈み込みによって駿河トラフ南部が形成されたことを推論した．

東海i中のOuterRidgeは沈み込むフィリピン海プレ トの上盤の構造として，また北巡する伊豆パーに隣り合

った地域の地質構造として見ていく必要がある．特に，現世のプレート相互間の運動を明らかにするための諜題

のーっとして，南海・駿i河トラフに並走する subOuter Ridge ( i'1111lll Outer Ridge）の発達過程の解明を挙げて

おきたい

この研究には，多数の地震予知，大陸棚及び沿岸海の基本図関係誠一食資料が｛変われている．これらの調査にあ

たられた関係各位に対し，心から謝意を表したい．
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