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マルチチャンネル反射法音波探査記錬からみた東京湾鹿浅層部の地質構造T
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Abstract 

A thirteen lines multi channel seismic r巴flectionsurvey in Tokyo Bay was carri巴dout by the 

Hydrographic Department in October 1983, to follow up on a survey in 1981 to 1982 to clarify the 

geologic structure to about 3km depth (Kato, 1984). From analysis of 12 fold stack sections along these 

lines, we were able to make some new interpretations of th巴stratigraphyat shallow depth below the sea 

bottom. 

The uppermost part of the subsurfac巴geology,called”TA”and corresponding to the Shimosa Group 

of the Middle Pl巴istocenein the Boso Peninsula, re1】1・esentsdistinct alternations of dark and light 

colored beds. Eight or nine sets of beds are present and each s巴emsto represent a sedimentary cycle 

related to glacio eustatic transgression. The basal boundary of ”TA”is a remarkable unconformity 

called the Tokyo Bay unconformity. 

A gentle dome like structure appears under the N akanose Bank, around the south end of the Bay. It 

is supposed that the bank was aff巴ctedby upwァarpingtectonics. 

しはじめに

科学技術振興調整費による「首都閣における直下型地震の予知および総合防災システムに関する研究」の

一環として， 1981年から1982年にかけて東京湾底地殻構造調査がおこなわれ，この結果が加藤（1984a）に

より報告されている。この調査は東京湾において初めて大カ、かりに実施された，エアカツによるマルチチャ

ンネル反射法による音波探査に基づくもので特に深部構法解析を臼的としており，認査i&tl線は北東一南西方

向の2測線，北西一南東方向の 4i"IHJ弘計6i則線全長130kmにわたるものであった。この調査によって，東京

湾底地下3,000111までの地質構造が明らかにされ，従来資料か乏しかったこの地域の第三系から第四系の分布

や池質構造に関する情報が，飛躍的に増した。

この調査に続いて， 1983年には，東京湾底の浅層部の地質構造解析のためのスパーカーによるマルチチャ

ンネル反射法音波探査がおこなわれた。この調査はjJlj回同僚「首都圏における直下型地震の予知および総合

防災システムに関する研究Jの一環としておこなわれたものだが，特にj支層部の地質構造をさらに詳しく知
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＊＊東京都立大学理学部 Faculty of Science, Tokyo Metropolitan University 
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ることが包的であった。海上調査は水路部の計画・監督のもとに， 1983年10月にシャトー・ Jll崎共同会業体

により実施された。この調査の結果，東京湾底の地下およそl,OOOmまでの測層部の地質構造がさらに詳しく

解析された。本報告は，この読査によって明らかにされた東京湾地下の浅層部の地質構造についてとりまと

めたものである。なお調査結果の一部は，海上保安庁水路部（1984），佐藤・菊池（1984, 1987）により，ま

た解析結果の一部は，菊池・菊池（1990）により速報として発表されている。

2.調査方法

(1) 調査測線

調査測線の方向は，東京湾北部断層の方向と直交するように東京湾の長軸方向を主測線とし，これに直交

する方向を横断m1J線とした。調査測線の間隔は，主i~lj線を2.5km とし，横断測線を7.5km とした。主調lj線は北

東 南西方向の7測線，横断測線は北西一南東方向の5測線，さらにこれらの測線に交差する東北東一西南

西方向の 1測線をとり，計13測線全長256kmに及んでいる（第 1図）。

(2) 海上作業の方法

海上作業は， 1983年10月1日から14日にかけて実施された。海上の安全を確保するために作業船の前方お

よび曳航ケーブルの両1«~ に警戒船を配置した。とくに，海上交通が輯車奏する中ノ瀬よりの海域てやは第三管区

海上保安本部のi≪IJ量艇が警戒活動に加わった。

海上作業は，船速を落として発振点の間隔を短くするために，観測用台船を曳航して実施した。台船から

受信ケーブルを曳航したことにより，受信信号のSN比を向上させることができた（第2図）。

総位のm肢をは，電波i≪リ位機（トライスポンダー）を使用した辺長交会法で、行った。今回の音波探査では，

12重合の共通反射点を得るために誠査船がlOm進む毎に発振を行うように，船速に応じて発振間隔を調整し

た。

東京湾の北西部は音波散乱層が広〈分布していることが知られていたので，発振源として大型スパーカー

(8,400], 16,400J）を準備し音波散乱層の散乱が強い測線で16,400］の発振源を使用した。受信部は， i毎

閣下2秒、までの音波探査記録の収録に焦点を絞るために，全長240m（アクティブ・セクション）の12チャン

ネル・ハイドロストリーマケーフゃルを使用した。収録部には12チャンネル音波探査記録収録機を使用し， 12

チャンネル分の受信信号をディジタル信号として磁気テープに記録した。音波探査の条件は第 I表に示すと

おりである。

(3) データ処理の方法

データ処理は， 12チャンネル・ 12重合の共通反射点水平重合処理を行った（第3図）。データ処理の条件は

第2表に示すとおりである。

3.東京湾底深層部の地質構造

東京湾底浅層部の地質構造について記載する前に，既に明らかにされている深層部の構造について概観し

ておきたい。前述のように1981年， 82年に実施された反射法音波探査により，従来は東京湾周辺の房総半島

や三浦半島北部など，陸域の地層区分，地質構造の延長で類推することしかできなかった湾底の地質構造に

ついて，次のような事実が明らかにされている（加藤， 1984a ; 1984 b）。

1）海底下約3,000mまでの音響反射面により，地質構造が読み取れた。

2）特徴ある反射面として上位からV～Zの5層準が追跡され，地層はTA～T Fの6層に区分される。
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Table 1. Parameter of data acquisition 

音 i皮 探 査 グ〉 条 f牛

発 振 吉日 スパーカーアレイ EG&G （電極6本）

発振間隔： i射線上lOm毎

発振エネルギー

8,200] C3, C5, D5 

16,400] Cl, C2, C4, C6～CS, Dl～D4 

11: 音自 12チャンネルハイドロストリーマケーブル

チャンネル間隔 zom 

オフセット： zom

i収 録 音日 12チャンネルデジタル音波探査記録収録機

ノ〈ンドノマスフィルター： 20～l,250H,

サンプリング間隔： 0.5ミリ秒

記録長： 4,000ポイント／トレース（2秒）

重合数.12重合

オフセット・ zom

Table 2. Parameter of data processing 

アー タ処理の条件

基 本 仕 様 共通反射点水平方向重合処理

12チャネル・ 12重合

サンプリング照隔 0.5ミリ秒

処理記録時間長： 2秒

共通反射点間隔： lOm

速度解析間隔： 1km毎

テーコンボIJューション タイムノ〈リアント・スノfイク・テ守コン

オペレータレングス 55ミリ秒

※重合前に実施

速 度 解 析 定速度走査法（VSTUDY)

※0.8秒以深は深層部調査の結果による

バンドノfスフィルター タイムバリアントフィルター

0.0sec 60-170H, 

0.4 60-170 

1. 2 50-100 

3）最上位のTA層は水平に近い音響的層理が認められる部分で， TB層以下の層準を傾斜不整合で削剥し

ている。基底のV層準は養老Jll河口付近でもっとも深し 700m以深，また西方で浅く本牧沖ではlOOm程度

となる。

4)T B層は湾の北東部に模型に分布している。音響的層理の連続性は良くないが，層理の｛頃きは基底のW

層より大きく，三角州の前置層のように商から東へ堆積した。基底の深度は養老川河口がもっとも深＜＇ 1400 

m以深である。

5)T C層は平行な音響的層理が発達する。層湿は基底のX層準にほぼ平行する。湾の南部では上回は傾斜

不整合で削剥されている。基底の深度は湾奥部でl,SOOm以深，本牧i中で500m以浅となる。
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Figur巴3. Flow chart of data processing 

6) T D層の音響的層相はTC層に類似する。南部では数十m程度の変位のある正断層群が発達している。

湾奥部では断層による変位がみられる。深度は2,900m以深，本牧i中でl,700m以i交を示す。

7)T E層は湾の南部にのみ分布し，基底のZ層準に対し向かつてアパットして堆積する。 Z層準の深度は

南部では2,500mから3,000m以深となる。

8) T F層は最下位に佼遣い強い反射面を示すZ層準以下の地層である。構造を示す記録はなく， TE層

以上の地層とは岩質に大きな違いがある。
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9)T E層からTA層までの地層は，堆積待代により最大層厚部が移動している。 TE層の土佐積盆の中心は

南部の中ノ瀬付近にあり，上位の地層になるに従い，東京湾の北東方向に移動する傾向がある。

10）湾の北部に，北西一南東に走り Z層準を鉛直方向lこ420m変位させている北落ちのま垂直断層（東京湾北

部断層）がある。断層の上に重なる地層は摺曲構造を示すが，たわみは上位ほど小さく X層準以上ではその

影響はほとんどなくなる。

11）湾の南西部の中ノ瀬付近に摺曲構造が認められる。摺幽の西方延長は陸域の構造に連続するように見

える。

12）音波探査で確認されたこれらの地層と陸上の地質との対応は，陸域のボー IJングの資料との比較によっ

て対比される。このような解析の結果， TA層l土下総層群， TB・T C層は上総層群， TD層は三浦層群，

T E層は葉山・保田層群，そしてTF層は先新第三紀層の嶺岡層群にそれぞれ相当するものと考えられる。

4.東京湾底浅層部の地質構造

(1) 12重合断面図と深度変換について

今回の調査によって得られた， 12チャンネルの受振データを共通反射点水平方向重合処理した12重合断面

図を第5図～第11留に示した。発振点および調査測線図は，三十l図， 2十12図に示されている。これらの断固

屈では，複数のj則線でも問－iRIJ線の延長線上にあるものは，図上で接合しである。ただし， i&!J線の長いもの

については，適宜分断して作図されている。

また断面図の縦軸は音波伝播速度（往復時間）で表されているため，深度に換算する必要がある。調査で

は， JNIJ線沿いに 1km毎，全60地点において速度解析がなされており，海面からの深度 t(sec）とRMS速度

v (m/sec）が得られている（第3表）。これをもとにしてそれぞれの層内伝播速度Vを求め，さらに層厚と

深度に換算した上で，全地点における音波反射時間と深度との相関グラフ（第4悶）を作成し，これを全測

線に適用した。なお，深度tiと深度 t2の間の層内伝播速度Vは，それぞれの深度のRMS速度VI’Vzより

次式により求められる。

V= ／＇寸~にT7TIアTJ

12重合断面図の解釈図は，第13図～第21図に示した。縦軸のスケールは反射時間てす菌かれているが，深度

に換算した目盛りを併記した。断面図の縦横比は，深度500m付近でみでほぼ2: 1となっており，鉛直方向

は約2倍に引きf申ばされている。

(2) 12重合断面図における反射函と地層区分

この断面図によって，海底下1,000m以深の音響反対罰が描き出され，地質構造の解釈に供されている。し

かし深部に向かうほど相対的にノイズが増し，反射面は次第に不明瞭となっている。中でも特徴のある反

射面は上部に集中していることから，まず明瞭な反射面を各測線について追跡し，地層区分を試みた。また

深部については明瞭な反射留を欠いており不確定さを伴うが，前回の深層部調査（加藤， 1984a）で確認され

た特徴ある反射面とその深度を参考にしたo このようにして，地層を以下に述べるTA～TDの5層に区分

した。なお，各層の基底を示す層準を， TA層～TC層についてそれぞれa層準～c層準と呼ぶことにする。

これは深層部調査の断頭の区分では，ほほV層準～X層準に相当する。

さらに，各断面図には，カーテン状に鉛直方向にノイズが密集する反射面の不明瞭ゾーンが認められる。

このゾーンは深部まで達する場合と比較的浅部にのみ現れる場合とがある。 2つの測線が交わる地点に不明

瞭ゾーンがある場合には，双方の測線にこれが認められることから，務査時点でのトラブルが原因とは考え

R功。γtof Hydγog；γαや1hicResearches Vol. 27 1991 
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BY MULTI-CHANNEL SEISMIC REFLECTION SURVEY IN 1983 
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Figure 4. Correlation of velocity and depth 

られない。おそらく音波に反応する地層の性質とも関わることが予想され，これについては項を改めて考察

したい。

1) T A層

最上部に占めるTA層は，水平に近い明瞭な音響的層理が認められる特徴のある層で， TB層以下の地層

を傾斜不整合に覆っている。 TA層基底はa層準て1 これを追跡すると養老ill河口南の姉崎沖で最も深〈，

700m以深となる。

T A層が比較的厚い湾の東京地域では，内部に著しい反射面が8層から 9層確認できる。 TA層が薄い湾

の西部や南部池域でも 3層から 4層の反射面を数えることができる。反射面の関の層は白っぽく抜ける傾向

があり，おそらく未回給の砂や砂躍をのような堆積物からなる可能性がある。また，白〈抜ける部分は上方に

向かつて徐々に黒っぽくなる特徴があり，これは地層の中にー穫のグレーテムイングが形成されている可能性

を暗示する。強い反射面問の層厚は比較的一定しており，およそ70mから100mである。上述の音響的層相と

合わせ考えると，周期的な堆積のサイクルをもっ地層群が，累重していることを推定させる。

2) T B層

T B層は湾の北東部，多摩川河口と小権ill河口を結ふ、線により北側にのみ分布する。南部ではa層準によ

り郎制され， TC層の上位にTA層が直接重なる関係にある。 TB層基底のb層準は，上記のa層準などと

比較すると明擦な反射面とはいえず，可能性のある複数の反射閣の中から，深層部調査（加藤， 1984a）の断

面のW層準の深度に当たる，あるいはそれに近いものを選ぴ出した。千葉港沖付近で最も深＜， 1,500m以深

に達する。

T B層の層相は，反射面の強さと連続性でややTA層より劣るものの，比較的明瞭な音響的層理をもって

いる。反射商問の問問はTA層の場合より一般に薄いが，厚きが均等なリズミックな周期をみせている点は

T A層に類似する。しかしグレーデイングを示すような層相は認められない。このような音響的特徴から，

Report of Hyd：γogγαphic Reseαγches Vol. 27 1991 
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おそらく砂岩泥岩互層のような層相をなすことが推定される。なお，深層部調査で確認されていた，あたか

も“三角州の前置層”を思わせる構造（加藤， 1984a）も一部において認められた。

3) T C層

T C層の音響的層理は深部につれノイズが増しているためにさらに不明瞭で，基底部のc層準がかろうじ

て確認できるのは湾の南半部である。ここではTB層に類似する音響的層理面があって，ところにより緩や

かな摺曲構造をみせている。深度1,000m以深では反射荷もほとんど認められず，全面的に“霜降り”状のパ

ターンとなるところをTD層とした。 c層準は深層部調査の断面から類推した。

T C層の反射面もまた 1）ズミックな周期をもち，前述のTB層の音響的層理の特徴ともよく似ていて，や

や不明瞭な点を除いては本質的な違いはほとんどみられない。このことは， TB, T C層が基本的には同じ

ような層相をなし，同じような堆積環境のもとに堆積した。一連の地層群であることを暗示している。

なお， c層準の深度は横浜の本牧沖付近がもっとも浅く，深度600m程度であるが，北東に深くなり，小権

Jll 河口沖では1,200m以深となっている。これより北方では確認できない。

4) T D層

本牧i中のTC層の下位には，反射面をほとんどもたない“霜降り”状のパターンを示す部分があり， TD 

層として区分した。深層部調査では，エアガンによる音波探査でTD層に比較的明瞭な音響的な層理が認め

られていることから，スパーカーによる音波探査で深部に向かつてエネルギーが減衰し，ノイズだけが残っ

たのではないか，と考えられる。

(3) 各測線毎の断頭閣に箔かれた特徴

各測線毎に，音響探査断極図に描かれた地質構造について記述する。東京湾の南西から北東にかけて 7本，

および横浜港から千葉港にかけて 1本，計8本の調査測線が引かれているが，これらをC測線（C-1～C

-8），また，東京湾の北西から南東に引かれた 5本の調査測線をDi射線（D 1～D 5）と呼ぶことにする

（第四国）。

1) c-11射線

c i則線のうち最も西部にある。調査jNJj線は偶因川河口沖から荒川河口沖にかけて走る。 a層準は深度150m
からzoomにあり，南西方にやや深い。 TA層はここでは特徴のない均質な層にみえ，むしろ， TB・T C層

内部には断続的だが反射面が認められる。 b層準， c層準はそれぞれ300m前後， 1,000～1,200m付近にある

ものとみている。発振点200（以下SP200と略）からSP250付近に，ノイズによるカーテン状の反射函不明瞭

ゾーンがある。これを狭むTB層の音響的反射頂が，境界昔日て、下方にたわむ様子が認められる。反射函が下

方にたわむ原因，すなわち音波速度が遅くなる原因については，次主義で改めて考察する。

2) C-2i~IJ線

T A層主主底のa層準は，深度250mから350mにある。測線の南半部て、は水平に近いが，北半部ではやや深

くなる傾向がある。 TA層内の反射面はノイズのため一般に不明瞭で、，特に断面の上半部にその特徴がみら

れる。一方，下半部にはよく連続する反射面が現れている。 TB層は北半部の4分の3程を占めて分布し，

南てやはTA層に不整会に削剥きれている様子が認められる。 b層準が尖滅する地点は， SP500付近にある。 T

B層の層相は，連続性にやや乏しい弱い反射面をもち，わずかに北方に深くなる構造を示す。 TC層はTD 

層との境界（c層準）が南半音IIでかろうじて追跡でき， soomから1300mと北方に下がっていくが，北半部で

は確認できない。

この他，カーテン状のノイズゾーンは，やや幅広いものがSP1500とSP1600付近にある。またSP700付近に，

R功。γtof Hyd：γographic Researches Vol. 27 1991 
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T C層内の層理を変位させているような構造が認められるが，断層かどうか確認できない。

3) C-3測線

この測線の南半部は，第1図に示すように，深層部の調査測線のA 1測線の南半部にほぼ一致している。

北半部では若干のずれはあるが，近くを通っている。 12重合断面図では， C-3,C-3D, C 3DDの3つの

調査測線が接合されている。解釈図ではC 3①，②，③に示しである。 TA層基底のa層準は南部で浅く本

牧沖で深度10om,D-2・D 3測線との交点付近で最も深くなり， 400mである。 TA層の層相は，前測線

と同様に，南西側では反対面lまあまり明瞭で、はない。しかし， C 3Di則線SP900地点から北方では，連続性

のよい強い反射面が数層準に現れてくる。多い部分では基底面も含め， 6層準数えることができる。特にC

-3DD測線SP250付近から南に， C 3DSP1600付近までは， a層準の直上がはっきりと連続して白〈抜ける

部分がある。つまり音響的に透明な層となっており，砂磯層のような層相を呈する可能性がある。 TB層は

Repoγt of HヲdγogγαphicReseαγches Vol. 27 1991 



76 S. KIKUCHI, T. KIKUCHI 

C ZjQ1J線と同様に， D-4測線との交点付近から北方にのみ分布し，これより南ではa層準により削剥され

ている。 b層準は北方に次第に深＜， D 11員lj線との交点付近ではllOOm程の深さに達する。 TB層の層相は

一般に薄〈弱い反射面をリズミックに挟み，フリッシュ土佐積物を思わせる。下位のTC層の層相もTB層に

類似する。 TC層は全線にわたり分布するが，著しい特徴を示すのは南部の本牧沖である。ここでは，中ノ

瀬付近を中心とする緩やかな背斜構造が現れている。

カーテン状のノイズゾーンは， C-3SP900, C-3D SPlOO，同SP1250～SP1450，同SP2050～SP2300,

C 3DD SP200イ寸近などにある。

4) C-4測線

解釈図ではC 4①，②に示してある。 a層準はD-4i則線との交点からD 2側線との交点までの，湾のほ

ぼ中央部が最も深〈，深度soomから550mのところにある。 SP2400からSP1700付近ではTA層の特徴がよく

現れており，よく連続する明瞭な反射面が少なくとも 7層は確認できる。またC 3測線に認められたような，

反射面の直上が白〈“透明”になる特徴もみられ，特にa層準の直上で著しい。 TB層はC-8i則線との交点

より北部の地域に分布する。 TB層の音響的層相は，他の測線と同相にやや連続性には乏しいが，薄い反射

面を互層状に挟むフリッシュ堆積物状の層相を示す。 TB層基底のb層準は北方に次第に深くなり，最北部

のD liQlj線との交点付近では深度llOOm付近にある。湾の南部ではTA層は直接TC層に重なるが， TC層

の層相はTB層とほとんど等しく，明瞭な区別はできない。 c層準の深度は南西から北東に向かつて深くな

り， 600mから1300mまでは追跡した。

カーテン状のノイズゾーンは， C 4 SP2450以南，SP1700～SP1500,SP1200, SP200, SPllOO～900, SP600, 

SP500, SP400～SP250, SP200～SP50付近にあるほか，幅の狭いゾーンが多数認められる。

5) c 5測線
この測線は深層部調査の擦のA 2測線に近いルートを走っており，離れた部分でも 2km程度で、ある。 12重

合断面図では， C-5およびC-5Dの2本の調査調lj線を接合して図示されている。解釈図では， C-5①，②，

③，④に示しである。 a層準は南端部の富津岬沖で浅く深度lOOm，最も深いのはC 5 SPlOOO付近で，深度

600mである。深い部分ではTA層の層相の特徴がよく現れており，著しい反射聞が7～ 81冨数えられる。南

端部SP3100付近では反射面が乱れる部分があり，浅いトラフ状の問地構造がみられる。これはさらに上位の

地層がTA層を不整合により削剥しているとも読めるが，不明瞭で、実態は定かで、はない。 TB層については，

SP1500以北に模型に分布する。 b層準は北端部が最も深〈，深度llOOm程にある。 TC層の中では，測線の

南半音E，中ノ瀬付近において緩やかな向斜構造と背斜構造が認められる。背斜構造はC-3測線に認められた

ものに連続する可能性が強い。なお， TD層の層相はTC層に比較して反射面が弱い，という程度で，著し

い差は認められない。

カーテン状のノイズゾーンは， C-5SP1800～SPl 700, SP950, SP850～750, SP450, SP200およびC-5

D SP600付近にあるほか，幅の狭いゾーンは多数認められる。

6) C-6i則線

解釈留ではC 6①，②に示しである。 a層準はD-3測線との交点付近が最も深〈，深度650mである。明

瞭な反射面が8 9層は確認できる。 TB層の厚さの分布はTA層とは若干異なって北方に偏る様子がみら

れ， b層準が最も深くなるのはD-2測線との交点の北， C-6SP600付近である。この付近では， TC層内

の反射閣も下方にたわむ，弱い向斜構造が認められる。

カーテン状のノイズゾーンは， C 6 SP1600, SP1400, SPlOOO～800, SP200付近に，顕著なものが認め

Re，むoγtof Hyd；γogriα俳iicResea：γches Vol. 27 1991 
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られる。

7) C-7m1J線

C測線の中では最も東側にある。姉崎沖から千葉港沖にかけて走っている。 a 層準は C-6j~1J線と同様にD

-31~将来との交点付近が最も深〈，深度は700m以深に達する。明瞭な反射面が 8 ないし 9 層は確認できる。

下位から 4層目の著しい反射面の直上が白〈抜けている部分があるが，砂際層の存在を碕示する。 b層準が

最も深いのはD lD測線との交点付近で，深度1400m程度である。 C 6i則線と問様， TB層の分布はTA層

と比較して北方に偏っている。

カーテン状のノイズゾーンは， C-7SP600～800付近に，顕著なものが認められる。

8) c 81射線
他のCi買収泉およびDjHIJ線とは異なり，これらと交わるように設定されたj射線で，多摩川河口j中から千葉港

沖まで，西南西一東北東方向に走っている。 12重合断面図では， C 8, C-8D, C -8DDの3つの調査jR1J線

が接合されている。また，解釈図ではC-8①，②に示しである。 a層準は深度250mから600mにあり，一般

に南西11tijが浅い。最も深いのはC-5～C-7測線との交点付近である。見かけの上ではほとんど水平な犠造

だが，これは堆積盆地の延びの方向にilt将来があるためである。深い部分ではTA層の層松の特徴がよく現れ

ており，連続する反射層は8層は確認できる。 TB層はC 4測線との交点より東方に分布する。 b層準は東

部では深度1400mrニ達する。

ノイズゾーンは，南西部に著しいものがあるが， C-8DSP1050～1300付近にも幅広いものがある。その

他，幅のせまいものも多い。

9) D-llHIJ線

Di1t1J線のうち最も北側にある。船橋i中から子葉港i中まで北西から南東に向かつて走る。 12重合断面図では，

D-1, D-lDの2つの調査測線が接合されている。解釈図ではD-Hこ示しである。 5本のDi目的事の中では

一般的な地層の深度は比較的深い方にあり， TA層基底のa層準l土300mから500mにある。宿東部ほど深い。

b層準は南東端付近が最も深＜， 1400m以深に達する。

カーテン状のノイズゾーンは， D-1SP150, D-lD SPlOO, SP400～550, SP750付近に認められる。

10) D 2i射線

この測線のルートは，深層部調査のB-1測線にほぼ一致する。解釈図ではD-2に示しである。 a層準の

深度は300mから600mにあり，東方に深い。 b層準はa層準より傾きが大きし深度600mから1500mにあっ

て東に下がっている。 TB層の内部の堆積構造をみると， a層準に斜交するような音響的層理のパターンが

見られ，特に東部に著しい。深層部調査でも同じルートを走るB-1測線に同様の構造が現れていて，これに

ついては，あたかも三角州の前置層のように，と記述されている。ただしこれが三角州の前置層であるかど

うかは今回の調査では判断できない。

ノイズゾーンは西半部に認められるが， TA層の上部のみが不明瞭になる部分が広い。

11) D-3i員lj線

このルートは深層部調査のB-2測線にほぼ一致する。 12重合断面図では， D-3D,D 3の2つの調査測

線が接合されている。解釈図ではD 3①，②に示しである。 a層準の深度は300mから700mにあり，他の

D測線同様に東方に深くなるが，最東端ではやや逆向きに上がる傾向が見られる。この傾向はTA局全体の

反射面の構造に認められる。後述のように房総半島の地質の一般的な構造は北西方に傾いており，この影響

が現れているものとみてよい。 TB層はこの測線では全体的に薄くなっている。各C測線に描かれた構造か
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らもわかるように， TB層は東京湾の南部てすまTA層堆積前に削利されているためである。

TA層の上部が不明瞭になるノイズゾーンは，前j射線同様にD-3SP1050付近から西方に現れている。こ

の影響で， SP1050付近のTA層の内部の反射面が，下方に向かつてたわむ見かけの構造が現れている。あた

かも断層か撲出構造のように見えるが，そのようなものではないと考えている。

11) D 4i射線

この測線のルートは，深層部調査のB-3測線にわずかな距離をおいて平行して走るが，ほぽ一致している

とみてよい。解釈図はD-4に示してある。 a 層準の深度はzoomから 650mにあり，他の Di~rJ線同様に東方に

低くなる。しかし， TA層の内部の層理は水平か商に傾く傾向が見られる。 TA層の下位にはTB層を欠き，

直接TC層が接している。

T A層の上部が不明瞭になるノイズゾーンは，やはり D 4 SP550付近から西方に現れている。

12) D-5測線

D測線のうち最も南部にあって，深層部調資のB-4測線にほとんど一致している。解釈図ではD-5に示

しである。呂層準は深度zoomから400mにあり， C-5測線との交点付近から東部はほぼ水平な構造を示すが，

T A層の内部の層理は西向きに低下する傾向がある。 TA層の下位にはTB層を欠いてTC層が横たわる。

c層準の構造は緩やかなうねりの構造をもち，ところにより， a層準とは逆の西に傾〈構造を示す。

(4) 各層準の等深線図

TA, TB, T Cの各層の基底面である a, b, cの各！嘗準について，等深線図を描いた（第22国～第24

図）。これらの図に特徴について，若干の考察をしたい。

1) a層準

この層準は調査地域全域にわたり追跡できるために，かなり精度の高い図が得られている。ほほ現在の東

京湾の伸びの方向に当たる北東一南西方向に走る等深線をもち，細長い楕円の概形を示している。北西の東

京湾付近の深度150mから徐々に南東に低下して，総崎i中の深度700mの盆地の中心に至る。この構造は深層

部の調査でもおおよそ推定されていたが，盆地の中心でこれが確認されたのは初めてである。なお，この構

造はかつて稔井ほか（1976）により描かれた東京湾地下の構造（後に東京湾不整合とされた。検井， 1981)

とも，よく似ている。

このほか，南端部において僅かに盛り上がった構造が認められる。これは下位層，特にTC層の構造とも

関わる可能性があるため，詳しくは後述する。

2) b層準

T B層は，多摩川河口沖から小櫨川河口i中を結んだ北方にのみ分布するため， b層準の構造が描ける範閣

は東京湾北部のみである。ほほ南北に走る等深線をもち，西から東に次第に低下して，千葉港i中が最も深〈，

1500mに達する。

なおb層準は加藤（1984a）のW層準に相当するが，加藤はTA層とTC層の境界層準もW層準に含めて図

を描いている。これに対し，ここではTB層はa層準により削剥されているとの層位学的な方法を優先させ

たため， i湾の南部では描かれていない。

3) c層準

湾の南部の中ノ瀬付近が浅く， 600m以浅となりここに背斜構造状の膨らみがある上に，富津岬i中では東西

方向に延びる向斜構造状の凹部も認められる。この向斜構造は加藤 (1984a）によっても指摘されているが，

西方陸域の上総層群中にみられる富岡向斜（伊田ほか， 1961：三梨・菊地， 1982）に連続する可能性が高い。
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Figure 22. Depth of horizon a 

この向斜の北翼の傾きは，およそ100/1000である。一方，中ノ瀬付近に確認される背斜構造は，西方の横浜

地域，特に延長部に当たる本牧台地付近には該当する構造は見あたらない。広がりは東京湾底のみに限られ

るもののようで，明瞭な背斜軸を持たないドーム状構造をなす可能性がある。

5.考察

東京湾浅層部の反射法音波探査による重合断面図について，以上のような観察結果が得られたが，これに

基つ与若干の考察を加えておきたい。

(1) 地層の対比

東京湾を挟む東方の房総半島や西方の多摩丘陵など，陸域に分布する諸層との対比については，すで、に加

藤（1984）の考察がある。浅層部に関わるこの地層区分と陸域の地層との対比を要約すれば， TA層は下総
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Depth of horizon b Figure 23. 

またTD層は三浦層群T C層は上総層群下部（鮮新統）に，T B層は上総層群上部（更新統）に，層群に，

i塗域の地質層序に関するその後の研究の若干の進展を考慮する余地にあ

るものの，筆者らの考祭でもこの結論と基本的に変わるところはなかった。とりわけ，

基底のa層準が下位層を削剥している様子が明僚に現れたことは，陸域の地質構造との対比の上でさらに明

確な資料を加えることとなった。すなわち検井 (1981）は房総半島上総層群の市街砂層の基底にある不整会

今回の調査でTA層

に対比されていた。この対比では，

（東京湾不整合）が，東京湾西岸では大田代層まで削剥し，東京湾北部から半島の中央部まで広〈追跡でき

この境をもって上総層群と下総層群の境界とすること，不整合を境に堆積の環境も変化することなどから，

その層位学この不整合が東京湾底にも広〈追跡できる構造であることが明確となり，ることを提案したが，

といえる。的，構造地質学的な意義が高められた，

また

Vol. 27 1991 

今回の調査では明確にその層相上の特徴を区別することはできず，
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Figure 24. Depth of horizon c 

明僚な反射面をとらえるには至らなかった。これはこの深度の反射面をとらえるにはやや深すぎたとか，音

波の性質に違いがあった，ということも指摘できょうが，それにも増して雨層の音響に反応する性質に大き

な差がなかったことを表しているのではないか，と考えている。すなわち，仮に両層が陸域て‘の上総層群に

相当するものであるならば，フリッシュ性の互層からなる上総層群の層相上の区別は極めて微妙だと忠われ

るからである。しかしながら，深層部の音波断面図では，両層の音響的な層棺は明僚に区別できることも事

実である。おそらし音波エネルギーの大きな深層部の深査の際には，上総層群の中でも砂岩優勢の互層を

主とする梅方、瀬層以上の地層と，泥岩優勢の互層を主とする大田代層以下の地層との層相上の違い（三梨ほ

か， 1962）を，音波が忠実に読み取ったものなのであろう。

同様に三浦層群に対比しうるTD層の音響的な層相は，今回の調査ではTC層とも区別が罰難であった。

T C層基底のc層準の認定は前述のように深層部の探査結果を参考にしており，これに基づいて作成したも
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のである。従って，厳密にはc層準はTC層の基底商，すなわち黒滝不整会を追跡したものとはいえない。

しかし，反射聞の構造は上位の構造とは独立して別のパターンを見せていること，また深層部の探査でも類

似の構造が得られていることなどから，少なくとも，パターンとしては認め得る構造であろう。深度につい

ては多少問題が残されている。

(2) T A層の音響的層相と下総層群

前述のようにTA層は下総層群に対比されるが，音波探査断面図に描かれた8層から 9層もある明瞭な反

射蕗は地質学的には何を意味するのであろうか。しかもこの反射函に挟まれた部分は白っぽく，音響的に透

明となっていることが多い。また湾の西部や南部でa層準が浅くなっている，いいかえればTA層が薄くなっ

ている地域では，反射面はa層準に向かつてオンラップの関係にあり，下伎の層から 1枚ずつ欠けていくよ

うにみえる。この構造もTA層の反射面の性質を考える上での参考になろう。

ところで，下総層群の堆積時代は中期更新世に当たり，年代は70万年前から10万年前で，層相は一般に際・

砂・泥などの未溜結の地層からなり，中でも泥質層はやや固結して泥岩層となっている程度である。そして

これらが軽微な不整合を挟みつつ，上位へと累重している地層群である。房総半島の下総層群は北西方向に

緩やかに傾斜し，東京湾の地下に埋没してゆくが，東京湾東岸の地下のボーリングの資料によっても，層相

の特徴はあまり変わらないらしい（Kikuchi,1976）。一般に音波の反射は泥岩など鍛答、な層で明瞭となるた

め，音波断面図にみられる連続性のよい反射層は，地下の下総層群中の泥岩層の存在を暗示する。また，陸

上の下総層群は，東京湾不整合から上位に当たるという対比と区分（検井， 1981：菊地ほか， 1988）に従え

ば，半島の西部では下位から市宿・長浜・佐貫・万田野・笠森・金悶Ut也・地蔵堂・薮・上泉・清川・上岩橋・

木下・姉崎の諸層に区分される（東部では市宿・長浜・佐貫層はほぼ柿ノ木台！習に相当）。これらの地層のう

ち上半部の金側地層から木下層までの7累層は，それぞれが樹氷期の高海面期の海進に伴う堆積サイクルか

らなる。つまり「低海面期の河成の砂際層一湖沼成あるいは潟成の泥層一比較的厚い海進期の浅海成の砂層

海退期の潟成の泥層Jを1サイクルとする，氷河性海面変動に制約された地層である（菊池， 1974ほか）。

最後の泥層は削剥されていることもある。 l:t佐積サイクルは一般に下位層とは不繋合で境され，厚きl土40m

から10om程度である。また市宿・長浜層と万田野層は砂磯層からなIJ，砂磯層を堆積サイクルの始まりとみ

れば，これも 2つのサイクルからなるとみなせる。全層厚は房総半島では，およそ500mと見積られている。

なお，最上部の姉崎層は東京湾の周辺にのみ分布が確認されている局部的な陥没による地層という考え（菊

地， 1981）があり，東京湾、底ではどのような存在となっているかは不明である。以上の各累層が頒次上位に

累積するのが房総半島の特徴である。何れにしても，下総層群は全体として 8～9層の堆積サイクルからなっ

ている訳で，地下の8～ 9層の反射面とその周期が，下総層群の各累層とその重なりを反映したものとみて

疑いない。 1堆積サイクルの厚きが100m前後，あるいはそれ以下というのも，断面図から推定されたサイク

ルと合致する。 8ないし 9層という数も下総層群の累層の数と矛盾しない。 TA層の厚きも堆積盆地の中央

では700m（こ達するとみられるが，盆地の縁辺では薄くなることを考慮すれば，ここにも矛盾はない。

(3) 中ノ瀬付近のドーム状構造

前章に述べたようにTC層には背斜構造が現れているが，西方の本牧台地付近には明瞭な構造はなしわ

ずかに南西に傾く程度である。むしろ，本牧台地のさらに西方には，星川ドーム（三梨・菊池， 1982）の存

在が知られており，河様の構造が東京湾の地下にも存在することが予想される。この構造は上位のa層準に

も影響を与えている可能性があり，ここにもわずかな膨らみが認められたが，構造運動として経起運動が継

続しているということかも知れない。仮にこのような運動が現在まで継続し，湾底の地形にまで影響を与え

Repoγt of HヲdγogγαがzicReseαγches Vol. 27 1991 



92 S. KIKUCHI, T. KIKUCHI 

ているとすれば，中ノ瀬堆はまさにこのドーム構造 これを中ノ瀬ドームと呼称する一一ーが反映したもの

とはいえないであろうか。東京湾西部の横浜には星川ドームがあることは述べたが，東京湾の東，富津岬の

南には磯根崎ドームが知られている（三梨ほか， 1962）。中ノ瀬ドームはこれらのドームのほぼ中間に位還す

る。東京湾の地下の構造はもちろん，関東平野地下の地殻構造を解明する上でも，これらのドームの配列や

その成因を考察することは重要で、あろう。

(4）音響的ノイズによる不明瞭ゾーン

各音波断面国には，ところにより鉛直方向に反射面が乱れたり不鮮明になるゾーンがあり，その特徴につ

いて若干の記載をおこなってきた。ここではこのようなゾーンにおけるノイズの様子と，これが形成される

原因についてあらためて考察しておきたい。

断面図に見られる反射面の不明瞭ゾーンには，少なくとも 2つのタイプがある。第1のタイプは鉛直方向

の不明瞭ゾーンの幅の広さの如何にかかわらず，反射待問でみて1.5～2sec にわたるほど“深部”にまで続い

ているものである。このタイプのものは湾の南東側，つまり C 4からC 7の測線の断面に目立っている。

c 測線にほぼ直交するD測線でいえば，各iRIJ線の東半部に当たる。このタイプのパターンを示すものを，仮
にAタイプと呼んで、おしまた，第2のタイプは深度でいえば0.5sec程度の深さまでの不明瞭ゾーンで，一般

に幅広く， TA層の層準の深度では，微かに反射面が見え隠れするようなパターンを示す。概して湾の西部

に多く， C 1からC-3測線の断面に目立っている。このタイプをBタイプと仮称しておく。ただし， Bタ

イプのように見えても，この中に深部にまで達するAタイプのゾーンを含むことがある。

また，不明療ゾーンと明僚ゾーンとの境界付近を詳しく観察すると，境界線は鉛直であることが多いが，

不明瞭ゾーンに近づくほど音波速度が遅れ，見かけ上反射面が深くなる。つまり反射面が境の部分で下方に

たわむ現象が見られることがある。このような現象は， Aタイプ， Bタイプともにはっきりと現れる場合と

そうでない場合とがあり，かならずしもどちらかのタイプに限られている訳ではない。

従来の東京湾における浅層部の音波探査では，中条（1962）による報告があり，不明瞭ゾーンの原因を考

察する上で参考になる。中条は東京湾南部から浦賀水道にかけての地域の海底音波探査に基づいて，音波の

散乱する反射面の不明瞭なゾーンの存在を指識し，おそらく際層のような音波を散乱させるものの存在に起

因するものであろうと推定，このような現象を起こした地層に対し“音波燦層 と名付けた。このような喋

層の存在を推定した根拠は，不明瞭ゾーンの現れる佼置が，従来から存在が指摘されていた東京湾底を流下

する河Jll（これを中条は“古東京Jll”と名付けた）の位置と一致するからであった。このような散乱の例は

他にもあり，中条（1965）は粗雑な岩石の表面，断層など反射ITfiの表面に落差がある場合にも，このような

散乱をおこす，としている。

ところで，今回の各l&IJ線の断面図に現れた 2つのタイプの不明僚ゾーンについて，平面的な分布を図にし

てみた（第25図）。加えて，この図には東京湾沿岸地域の沖積層基底等深線と沖積層基底の埋没谷底の分布（東

京都防災会議， 1977）も描いてみた。不明瞭ゾーンの平面的な広がりに注目したこの図から，以下の点が指

摘できる。

1）湾の東半部には， Aタイプのパターンが断続しながらも部分的に集中するところがある。この集中帯は

東西方向に並ぶ傾向があり，しかも集中帯の東側（陸側）の延長線上には，沖積層の埋没谷底，つまり養老

川や小橿川などの埋没谷底が分布することが多い。

2) A・Bタイプのパターンは，ともに湾の北部すなわち江戸川河口沖，あるいは多摩川河口沖などの地域

に多い。この付近は湾の西部に位置する古東京川の流路と，いくつかの支流が本流に合流する地点に当たる。
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このような分布上の特徴を考慮すると，やはり中条（1961,1965）が指摘するように，反射面の不明瞭ゾー

ン（音波の散乱現象）が古東京Jllなど沖積層の分布と関わっている可能性が十分ある。しかしながら，これ

によって不明瞭ゾーン（“音波磯層”）の原因が，際層の表逝における音波の散乱によるものであるとい 、

れを理由に奇襲層の存在を結論することはできない。なぜなら，断面図に描かれた幅の狭いAタイプのゾーン

も埋没谷の存在を意味するが，これらの小谷の谷底にはどこでも際局が存在することになり，そのようなこ
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とは考えにくいからである。すなわち，小谷の上流は擦を運搬するような河川につながる谷ではなく，台地

内部に端を発する崖端侵食谷と考えられること，また，ボーリングによる資料では，狭い埋没谷の底には燦

層があることは少なし軟弱な泥層がある場合が多いこと，などによる。

結局，東京湾の音波探査断面でなぜこのようなゾーンが現れるのかは，埋没谷あるいは沖積層の存在と関

わっていることは否定できないと思われるが，その原因はわからない。音波断面図に描かれる各種パターン

については，その成尽につき音響の性質を充分吟味する必要があり，音波の波長やエネルギーの大きさなど

も併せて考慮する必要がある。ただ，ここでは一つの考え方として，反射面が不明瞭となる理由として埋没

谷を埋積する軟弱な沖積層の方に原因があるのではないか，という可能性を指摘しておきたい。つまり，音

波が軟弱層を通過する問にエネルギーが減衰してしまい，反射商が捕らえにくくなっているのではないか，

と思われるのである。先に述べたように，不明瞭ゾーンの縁の部分で音波の速度が遅くなる現象が認められ

ることも，それを説明する。このような実例として，陸上で実施された地震探査の場合に，泥炭層や風化層

など軟弱な地層で弾性波のエネルギーの減衰が認められ，これが原因でノイズが発生する例があるらしい（横

倉・宮崎， 1989; 1990）。東京湾の場合とは状況はことなるが，参考になる。
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