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SAGAMI BAYt 
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Abstract 

A 30km long offset reflection survey with direction of NE SW and four expanding spread profilings 

(ESPs) across the long offset line were carried out at the northwestern part of the Sagami Bay. The 

experiments were designed to obtain accurate velocity models and to identify the faults related to the 

forecoming great earthquakes proposed in this region. P wave velocity models deduced from ESPs show 

significant differences among profiles and indicate that the crustal structure varies along the long offset 

line. The obtained velocities were used for the depth conversion of the long offset reflection data. The 

resultant depth section shows clear reflections dipping from the Izu Peninsula to the Sagami Trough 

axis. Our records do not indicate the existence of the West Sagami Basin Fracture, one of the most 

probable earthquake faults, in the range shallower than 5km. 

1. はじめに

相模湾はフィリピン海プレートの北端に位置し，

湾の中央部を北西一南東に走る相模トラフは西の伊

豆半島側が東の三浦半島側に対して右ずれの斜め沈

み込みを起こしている場と考えられている（Fig.

1）。ここでは， 1853年嘉永小田原地震， 1923年大正

関東地震をはじめとして，被害地震がおよそ70から

80年間隔で発生しており，これら大地震発生のメカ

ニズ、ムを解明する上でも，相模湾の地殻構造を理解

することが重要で、あろう。特に相模トラフの先端に

あたる相模湾北西部はきわめて複雑な地形を示して

おり，プレート境界がどこにあるかについてこれま

で数多くの議論がなされ（杉村， 1972，石橋， 1976,
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1980, 1988，大河内， 1990），石橋（1988）により西

相模湾断裂の存在が提唱された注目すべき場所であ

る。フィリピン海プレートの火山弧は伊豆半島北側

で本州弧と衝突しているが，東の外弧は相模トラフ

で本州、i下に沈み込んで、いる。そのため，沈む東側と

衝突する西側の境目で，フィリピン海プレートが裂

け左ずれ成分をともなう垂直変位を生じると考える

のが西相模湾断裂である。しかしながら，この海域

の深部地殻構造はいまだ不明な点が多く，西相模湾

断裂の存在の有無も決着がついていない。

水路部ではこれまでも相模湾の地殻構造について

調査を行ってきた。その結果の概要は以下の通りで

ある。1982年にはトラフ軸を横切る形で北東一南西方

向のマルチチャンネル音波探査を実施した（加藤は

＊＊企画課海洋研究室 Marine Research Laboratory, Planning Division 



384 Kyoko OKINO, AzusαNISHIZAWAαnd AkirαASAD A 

Fig. 1 Tectonic map of the Sagami Bay (modifide 

from Active faults in Japan, Th巴r巴search

Goup for Active Faults in Japan, 1991). 

The box shows the area of Fig.2. 

か， 1983）。この調査では，伊豆半島側の基盤が約10

度の傾きをもってトラフ側に下がり，その上位に海

溝特有のくさび型の堆積層が認められたが，半島側

の基盤はトラフを越えて北東側に検出することはで

きなかった。1990年には海底下の構造を3次元的に捉

えるために，相模湾西部において格子状の測線によ

るマルチチャンネル音波探査を行った（岩淵ほか，

1991）。この結果，トラフの堆積物が真鶴海丘の南側

で圧縮変形していることがわかった。このことは，

水路部のスパーカー記録をもとに大河内（1990）が

提唱した，フィリピン海プレートと東北日本との力

学境界が相模構造線から真鶴海丘南への移り変わり

つつあるという考えを支持する結果となった。また，

岩淵ほか（1991）は， 90年の探査結果からは西相模

湾断裂を示すような垂直変位は認められず，断裂が

存在しないか，横ずれ断層となっているかであろう

と推定している。

今回の調査の目的のひとつは，相模湾北西端の小

田原沖において地殻深部の構造を知り，西桔模湾断

裂の有無を確認することである。そのために岩淵ほ

か（1991）とは異なる地点で西相模湾断裂の予想、位

置を横切るような北東南西のロングオフセット反

射法音波探査を行った。もう一つの目的はこの海域

の速度構造を精度よく求めることで，ロングオフ

セット測線と交差するように 4本の Expanding

Spread Profile （以下ESP）法探査を実施した（Fig.

2）。 ESP法の結果をロングオフセット探査結果の

深度変換に使うことにより，従来より信頼性のある

深度断面が得られるはずで、ある。

2. 調査概要

調査は1992年 3月， 16chエアyゲン 4基を搭載した

発振船（東京丸）と24chストリーマーケーブルを曳

航する受振船（マリンたかさい）により行われ， ESP

法音波探査測線とロングオフセット・マルチチャン

ネル音波探査測線の記録を得た。

ESP法音波探査は，発振船と受振船を測線の両端

からショット間隔がlOOmになるような船速で，かっ

中点と発振船，受振船の距離が等しく保たれるよう

に調整しつつ走らせ，共通反射点である測線中点の

速度構造を求めるものである。今回は小田原沖にお

いて測線A～ Dまでの 4本の観測を行った。ロング

オフセット音波探査は西相模湾断裂の存在が提唱さ

れる線（石橋， 1988）を横切る北東一南西方向の30km

の測線Eについて行った。ストリーマーの受振開隔

は50mでチャンネル数は24である。発振船と受振船

の距離（オフセット距離）を一定に保ちながら航走

することを，オフセット距離を1200m, 3600 m, 8400 

mと変えて 3回繰り返す。このようにオフセットを

変えた計測結果を足し合わせることにより，一部欠

測はあるが72ch，オフセット 9600mの長大なマルチ

チャンネル反射法探査を行ったことと等価となる。

測位， 2船間距離の計測はマイクロ波精密電波測位

（トライスポンダ）を用いた。測位の精度は約 lm

である。

3.解析および結果

(1) ESP法音波探査

ESP法音波探査は棺模湾北西部でロングオフ

セット探査測線に交差するように 3本， トラフ軸の
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Fig. 2 Topography of the survey area and the survey lines. Contour interval is lOm. Line A-D : expanding 

spread profile (ESP) survey. Line E ・ long offset multi-channel reflection surv巴y.
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北東側の構造を知るために平塚沖で1本行った。測

線Aは唯一トラフの北東側に設定した測線で，相模

川の河口沖合から平塚海底谷の中をほぼ谷に沿って

南南西へ向かい相模海丘の西端に達する。 i則線B,

Cはいずれも小田涼沖，相模トラフ北端に位量し，ト

ラフ底をトラフの走向にほぽ平行に走る。 Bはトラ

フ底の東よりを北北西一南南東に延び， Cはトラフ

底西よりを北西一南東に延ぴる。 1tt!J線Dl土初島の西

から北東へ海底谷の北限に沿って熱海海底谷の上流

部を横切り， トラフ底に達する。測線長はそれぞれ

17.3, 14.5, 16.2, 18.9kmで、ある。

各測線ごとに，オフセットの短い（ 2 km以内）記

長去についてはプレディクティブ・デコンボリュー

ション，長い記録には速度フィルタを施したあと，

オフセット重合を行った。 Aは，海底の多重反射の

位相が顕著で、，屈折波や反射j皮の振幅は弱い。オフ

セット 10～ 14kmで、初動直後に見られる位棺は見かけ

速度が速く反射波と解釈される。 Bは初動屈折波は

振幅も弱〈連続しないのに対し，反射波と見られる

放物線状の比較的振幅の強い位相が全体に多数認め

られる。 Cではオフセット 4.5km以遠で、後続屈折波が

あるほか， 12km以遠で、は反射波とみられる位相が認

められる。Dlま屈折波が全体にわたって明僚である。

このように，各測線の記録はそれぞれ特徴が大きく

異なり，地殻構造の複雑さを反映していることがわ

かる。

次に，この記録から τ－ρ変換による速度構造イン

パージョン，走時曲線解析のふたつの手法で速度構

造を求めた。 τ－ρ変換による方法の流れを測線Bを

例にとって Fig.3に示す。全記録の Slant Stack 

(Fig. 3 b）を行二ったのち， Semblancefilterをか

け，その断面から τ－ρ曲線を求めて速度構造イン

ノfージョンを行った。 pj皮速度は海底下から順に

2. 3, 3. 0, 3. 6, 4. 4, 5. 4, 6. lkm/ sとなった。 τρ 変

換では信号の抽出がSIN比に大きく依存する。その

ため， iRIJ線A, Cでは遠方ていの屈折波，反射波の信

号が弱＜ S/N比が良くないことから十分な解析結

果が得られないと判断し，走時曲線解析を全側線に

ついて行った。走時曲線解析は，まずオフセット重

合記録から顕著な位相を読み取り速度を決めて初期

モデルとし，理論走時曲線を計算して観測走時と比

較し走時が0.1秒以内に一致するまでモデルの修正

を繰り返す。Fig.4は測線Dの場合で，海底下4層目

までの速度（2.4～ 4. 9km/s）はすべて屈折波から求め

られた値である。 5.9km/sと最下層の6.Skm/sは，オ

フセット 2km以内とllkm以遠に認められる顕著な反

射波を説明するためのものである。今回は， i則線A,

C, Dでは走時曲線解析の結巣を，測線Bでは τ－ρ

変換による速度構造インパージョンの結果を速度構

造として採用し，ロングオフセット音波探査記録の

深度変換の資料とした。

(2) ロングオフセット音波探査

測線は初島の南西，予石海丘の北から熱海海底谷

を横切りトラフ北端を越えて大磯海脚に至るおよそ

30kmの北東南西向きに設定した。最小オフセット

が1200, 3600, 8400 mの3種類の航走観測を実施し

たため， 1ショットあたりのトレース数は仮想的に

72chとなる。発振間隔はlOOm，受振器開隔は50mで

あることから，共通反射点（CDP）関捕は25mで1

CDPあたり 18重合である。 3囲の航走によって得た

データは共通発振点編集の後，幾何学的発散補正，

多重反射とパブリング除去を目的としたデコンボ

リューション，側方反射やストリーマの振動に起因

するノイズ除去を目的とした F K速度フィルタを

施した。速度解析はlOOCDPごとの共通反射点記録

について NMOを行い二乗平均速度を時間の関数

として求め，最終的には ESPの結果も考慮に入れ

て二乗平均速度分布を決定した。前述の重合前フィ

ルタを施したデータに対し，決定した速度分布を用

いて NMO補正とミュート操作をし， CDP重合を

行った。さらに重合後にバンドパスフィルタ， AGC

を施した。マイグレーション処理はマイグレーショ

ン速度を重合速度の80%としたところ下に凸になる

双曲線ノイズが目立ったので，断面全体を1500m/

secの一定速度で処理した。マイクνーション後は

反射位相を強調するためにコヒーレント処理を行っ
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た（Fig.5）。深度変換は ESP測線B～ Dの結果を用

いた（Fig.7）。

測線南西端（CDP1700）から CDP1550付近までは

伊豆半島の陸棚にあたり，深さ約 1kmまで、ほぽ水平

な堆積層が見られる。そこから熱海海底谷を経てト

ラフに至る（CDP850）までの関には，緩く北東に傾

く反射面が見られる。このトラフ軸に向かつて傾く

反射面の深いものは深さ 7km (CDP1250）から 9km 

(CDP900），もうひとつは深さ 3km(CDP1450）から

5. 5km (CDP900）へと続いているように見える。傾斜

はともに見かけ上およそ15度であるが，後述するよ

うに 4～ 5km以深で、は速度決定の精度が悪いため実

際の傾斜角とは異なることもありうる。 lOkm以深に

も反射は見られるが連続して追跡することは困難で、

トラフの部分では，上位は水平な層理が発達

し， ESPのB測線付近で最も厚く堆積しており，変

位は見られない。一方，その下の層は ESPのC測線

付近で最も厚〈，堆積の中心が西から東へ移ったこ

とが読み取れる。 CDP850付近で下部（深さ 9～ 13

km）の反射に不連続が見られる。トラフを越えて大

磯海脚に至ると海底下の反射函は断続的できわめて

不明瞭である。

ある。

4.議論
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造を仮定しており，海底地形が水平方向に大きな不

均質を持つ場合を考麗していない。また各層内の速

度勾配は多数の均質な薄い層の積み重ねで近似して

おり，前節で求めた層の境界面が本当に速度境界と

しての意味があるかどうかは不明である。そこで，

海底地形の情報を含み，かっ速度勾配を持つ層構造

を仮定して2次元波線追跡を行い，観測記録を0.1秒

以内で説明できないかどっかを確かめた。速度モデ

ルは1）層数がより少なく，低速度層のないモデルを

目標とし，層の境界が必要な場合は反射波の存在を

吟味した上で導入する， 2）水平方向の変化はできる

だけ小さくし，不均質を考慮しなければならない場

合はモデルのより浅部に置き，まずは海底地形に平
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行な変化を考えることとした。また，確実な結果を

得るために初動のみを利用した。 Fig.6は1R!J;j¥泉Dの

結果を示す。この方法により，上位から， P波速度

1. Skm/sを仮定した層， 2.2～ 3.4km/sで速度勾配が

0. 375km/ s/kmの層， 3.3～4.6km/sで速度勾配0.25

km/s/kmの層，および最下層を持つ 4層モデルで説明

できることがわかった。ただし，第4層の最上部の

速度を土0.5km/sの範囲で変化させても第 3層の厚

きを変化させることにより観測走時を0.1秒以内で

説明することが可能で、あるので，この層の速度を精

度よく求めることは困難である。これは，初動がはっ

きり観測される震央距離の範囲が小きすぎることに

よる。測線Aは5.8土0.5km/s，測線Dでは4.9士0.5

km/sと推定されるが， j則線BおよびCでは求めら

れなかった。速度勾配，層厚は決められない。得ら

れた速度は，速度勾配を置かない場合と平均的には

よく一致し（Fig.7 b），前節で述べた速度解析結果

が少なくとも深さ 4～ 5km位までは十分信頼できる

ものであることがわかった。また，この解析では海

底地形のデータを加えて波線追跡を行ったが， j支部

の速度は地形を考慮していない前節の結果とほほ、一

致することから，海底地形の変化が速度構造解析に

大きく影響していないことがわかった。ただし，前

節の走時解析の結果得られた5.9, 6. Skm/sの速度は

いずれも後続波を使ったものであり，精度に開題が

あると考えられる。従って， Fig.7のロングオフセッ

ト深度変換断面も深部の反射函の傾斜は異なってく

る可能性がある。より深部の速度を ESP法で求め

るためには，測線長を延ばすことが必要であるが，

相模湾の複雑な池形からは長い測線をとることが難

しい。

Fig. 7 bはロングオフセット深度変換断面上に

ESP 測線A～ Dから得られた速度構造を示した。速

度構造のうち右側は速度勾配のない水平層構造を仮

定した場合，左側が速度勾配を仮定した場合である。

側線Aはロングオフセット測線上にはないが，比較

のために並べた。 4.9km/s層の上面は測線Dでは深

さ3.5kmなのに対し，測線Cでは7.4kmとなり，ロン

グオフセット記録上の反射面とほぽ一致する。この

4.9km/s層は伊立半島から続くものと考えられ，陸

上の爆破データから得られている瀬尾（1985）のモ

デルと一致する。測線B, Cはともにトラフ底でお

よそ 3kmしか離れていないのにもかかわらず， Bで

は2～ 4km/sの層が厚〈，あきらかに Cとは異なる

構造を見せている。 iR!J線Bはほぼ相模構造線（木村，

1975）の位置に一致する。 Bの上部では比較的遅い

層が厚いわけだが，この傾向は平塚海底谷の測線A

と共通で、ある。側線Aの深さ 2kmまでの速度は陸上

データ（長谷川ほか， 1991）とも調和的である。

CDP1320付近が西相模湾断裂の存在が予測された

場所であるが，反射面の垂直変位は見られず，顕著

な反射の乱れも認められなかった。

5. まとめ

相模湾北西部において，ロングオフセットマルチ

チャンネル音波探査と， ESP法音波探査を行い，以

下のことが明らかになった。

1）深部において伊豆半島側からトラフ軸に向かつ

て傾斜する反射面を確認した。

2）トラフの北東部，大磯海脚下では反射面は不明

瞭。

3）浅部（ 5 km以浅）の速度構造を決めることができ

た。速度構造が測線ごとにかなり異なり，複雑な地

殻構造を反映している。特にj射線BとCは，ともに

トラフ底にもかかわらず顕著な構造の差がある。

4）西楠購陸躍に相当する構造は発見できなかった。

5) トラフには水平な層理の発達した堆積層が認め

られ，ほとんど変位していない。
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