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Abstract 　Structure　of　t1le　 uPper 　crust ，　especially 　thc　pre−
「
rertia置y　baselnent　beneath　thc

Kanto　Plain　is　discussed　mainly 　based　on 　the　geopllys；ca 】data−se 謡lnic ，　gmvity 　and 　airboruc

magnetic 　data　and 　thc 　fbllowing　conc 】usions 　are 　obta ．ined　（1）Fivc　veloc 孟ty　Iayers　are 　iden一

葡 ed 　by　scismic 　surve ｝
・．（2）Theiburth 　alld 丘氏h 】ayers 　correspond 　to　theprc ．Tertialy　bascmcnt

Bclt：　geologically，　 the 　fbrmer　to　the　Shimato　Belt，　thc　lattcr　to　thc　Chich三bu，　Sanbagawa
Bcft　 or 　thc 　Inner　Zone　（3）The 　boundaries　of 　the 　Sanb 乱gawa 　belt　 is　 dctcrrnilncd　 by　 the

range 　Qf 　the　high　and 　Io、v 　anomalies 　found　commonly 　 in　 the　 gravity　 and 　 magnctic 　 map ．

（4）Gap 　 of 　the 　 succession 　of 　thc　high　and 　Iow 　anomalics 　is　found 　in　the 　 central 　 part　 of 　thc

Kanto 　Plain　and 　suggests 　that 　the 　tectenic 　line　named 　thc 　Kashiwazaki−Tokyo 　Bay　Tcctonic

Line　rul／s　through 　the　cc1ユtral　part　of　the ］nlain　ar置d　Tokyo 　Bay 　from　the 　north 　to　thc 　south ，

（5）It　is　in｛ヒred 　 that　thc 　southern 　extcnsion 　of　the　Tanakura 　Tcctonic 　Line 　runs 　to　the 　sea

ofr 　Kash 圭  a 。　 （6） The　 Kashiwazaki−Tokyo 　 Bay　 tcctonic　 linc，　 thc　 Itoigawa−Shizuoka
Tcctonic　Linc　 and 　 thc　Tanakura 　Tcctonic　Line　are 　parallel　 each 　 other 　and 　thisis　thought

to　relate 　to　collisioll　of
驢
thc　Izu−Ogasawara 　Arc　 の The 　Kashiwazaki−Tokyo 　Bay 「rectonic

I．inc　may 　bc　relatcd 　to　largc　carthquakes 　which 　have 　occurcd 　nctar 　Tokyo 　Bay 　and 　 causcd

major 　damage 　in　Tokyo ．

1・ は じ め に

　関東平野 の 基盤地質構造 を 解明す る こ とは ，日本列島

の 地 体構造や 関東造盆地 運 動を 論 ず る 上 で 重要 で あ る ば

か りで は なく， 地震予知及 び 地震防災 に とっ て も重要で

あ る．そ して 首都圏に お け る直下型地震予知 お よび 防災

の 研究が急務 に な っ て い る今 日 ， こ の 解明は 特 に 電要 と

な っ て い る ．

　関東平 野 の 地下構造 の 本格的な 調査研究は ， 正950年

〜60 年頃石 油 ・天 然 ガ ス 瞹発 を 目的に 行 わ れ ，深層 ボ

ー T）ソ グ な どの 地 質調査や地 震探査
・
重力探査

・磁気探

脊な どの 物理探査が精 力的 に 実施 さ れ，総合的 な ま とめ

も報告 され た （石 井，1962 ；畠由，1964・）． ま た こ の 時期

に は 関東地方北部に お い て は ， 爆破地震動研究 グ ル
ープ

に よ る い わ ゆ る
‘‘
大爆破

”
も実施 されモ ホ 面 ま で の 大

略 の 構造 が 明 らか に され た （爆破地 震動 研究 グ ル
ープ，

1958）．

　 ＊ 地 質調 査所環境地 質部，〒 1．　OS っ くば市東 1一且
一3

　
＊

　Gco ！og 三cal 　Survey 　of 　Japan ！
−1−3，　 H 塁ga5hi，　Tsukubap　305　Japan

　最近 で は ， 地震 予知 や その 防災研究 の た め に ， 爆破

地 震動 の 観測研究 が 関束平野 で 行わ れて い る （嶋 ほ か，

1976a，　b，　1978a，　b
，　1981　；　樋 口 卓まthtS，　1977 ；笠原亭ま

か ，
1976a

，
　b

，
　c ；伊藤 ほ か，1976，1987 ；瀬尾 ・小林，

1978 ；山中ほ か ，1986　；長谷川 ほ か ，
1987）．ま た 微小地

震観測用 の 深層ボ ーリ ソ グ も掘削 され 各種 の 検層調査 も

実施された （高僑 ，
1982）E さ ら｝こ 詳しい 重力調査や その

編集整理 も行わ れ、（建設雀 国土地 理 院 ・科学技術庁国立

肪災科学技術 セ ソ タ ー
，
1978 ；駒 沢，1985），空 中 磁 気 測

定 も海域 お よ び 陸域 で 実施 さ れ た （堀川 ほ か ，1979 ；新

コ t一ネ ル ギ ー総合開発機構）．そ して こ れ らの デ ー
タ や 地 質

学的知見も加えて ，関東平野 の 三 次元 基 盤 構造 を 表現

し論ず る 試 み もなさ れ て お り（垣 見 ほ か ， 1973 ；衣笠 ，

1980 ；IIIel　bま　f）　li，　1981　；矢 5爵，　1981　；多日］，　1982；慝勾訂く，

工986＞， 基盤地質に つ い て は 主 と して 山 地 地 質及 び 坑井

地 質か ら論 じ られ （福 田 ほ か ，
1974・；矢島 ，

1981；牧本 ・

酒井，1986；福 田 ・鈴木 ，
1987）， 小川 ほ か （1979）は 空中

磁気デ ・一
タ か ら基盤搆造 を 論 じた ．しか し，闊東 平 野 の

基盤構造を総合的に 把握す る こ とは ，い まだ に 不充分で
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第 1 図　開東 平 野 で 行 な わ れ た 屈 折 法 地 震 探 査 の 灘 線 （実 線 ）お よ び 爆 破 点 （  印〉．

　　　　薬量 は 100kg 程 度 以 瓜 で す べ て の 爆 破 お よ び 測 線 が 完全 に 網羅 さ れ て い る 訳 で

　　　　 は な い ．A ，　 B ，　 C 測 線下 の 構造 は 第 2
，

3
，

5 図 に 示 さ れ て い る ，

あ る と思わ れ る ．こ の 小論 で は そ れ らを レ ビ＝一し な が

ら，主 と し て 物理 探査
・一地 震 ・重 力 ・

磁気探査デ
・一

タに

基 づ き， 関東平野 の 基盤地質構造に つ い て の
一

試論を行

な う．さ らに ，そ の 構造に 基 づ い た テ ク ト ニ タ ス に つ い

て も触 れ る．

2 ・ 関東平野 に お ける地 震探査

関爽平野 の 先第三 系基盤 まで 明らか に し得 る屈折法地

震探査 は 最近で は 地麗予 知や 防災 の 研究と して 数多 く実

施 さ2’Lて い る ， 薬量が 100kg 程度以上 で こ れ まで に 実

施 され た屈折法地震探査 の 測線お よび爆発点の 配羅を，

す べ て を網羅 して い る 訳 で は ない が 第 1図 に 示す．爆発

点は 黒丸 で 測線は 実線で 示 され て い る ．その うち の い

くつ か の 構造断面 を 第 2 図〜第 5 図 に 示 す ．箒 2 図 は

関東平野中央部で の 夢 の 島〜吉川測線 の 景吉果（嶋ほ か，

1976b ；第 11ヌ［の A 測線）で 基盤 の 速度として 5．6km 〆5
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図 蕉 1痔 中央11；に オ け る構造断面 （島 ほ か ，

1976）．

滑 1 図の A 測 赫．爆 破 点 ｛寒夢 の 島 と 吉 川、

丑 盤 の 速 鹿 と し て 5．6km 〆s が 砧 芝さ れ た ．
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が 確認 され，現在 も夢 の 鳥爆破 と して 継仇 し て 実 弛され

地 震波速度変化 の 検 出 と同 時 に ，放 射 状 に 測線を 攴け タ

イ ム タ
ーム 構造が求 め られ て い る （嶋ほ か ，1981）．第 3

図 （上 ）は 聞東 ｛野 北部 で 犬施 され た 占果 （長 谷 川 ほ か ，

1987 ；弟 1 図 の B 測 1浦 で 七新郵 三 系 の 某 盤 の 、し伏が 良

く表わ れ て お り 重 力 よ り 解析 され た 基盤構造 （第 3 図 ，

下）と の 対応が良い， また基盤の 速度に は 速度勾配が存

在して い る の も特徴で あ る，第 4 図に は 関東平 野 酉 南 1祁

で の 結果（東 T ．大発破 グ ル ープ ，1984）が ま と め て 表 現 さ

れ て お り基糧 の 速 度が 地 域的 に 5．5km ／
’
s （黒三 角印）と

4，8km ／s （煮丸印）とに 分離 さ れ て い る の が 分 か る，瀉

5 図は 房総半島の 構造 断 面（伊藤 ほ か ，198ア ； 第 1 図の

C 測線）で ， 5．7k エ皿 ／

厂
sl 曽は 1．矼に 同 か っ て 深 くな り 3・4

km 〆s 層は 測線 の 南側に の み 存在 し 峰岡帯付近 で 盛 り あ

が っ て い る．

　 こ れ らの 屈折法地 辰 探査 か ら得 られ る閃東平野下 の．［二

部 地 殻 の 大 局 的 な速 度椿造は 第 1 居 1・　8−−2・2km 〆s，第

2 層 2．6〜3．Okmi ’
s，第3 層 3・4〜4・2km ！s，第 4 唇

4．8〜5．Okmf
’
s

， 弟 5 醤 5，5〜6，1km ，is とな る （長谷

川 ，1986a ）．　こ の 下に 下部地 演 （6・8km ！s），⊥ 部 マ ソ

トル （7．8〜8．1km ！s）が 存在 して い る，

　 癌 1 層は 更 に 細分 さ れ るカ  こ こ で は ひ とっ の P とし

て 扱 う．こ の 層は 関更平野全域 を 羨 っ て お り，そ の 厚 さ

は 中央部 で 厚 く周 辺 部 で 薄 い．第 2 層は 北 東 ．Bを 除 い て

ほ ぼ全域 に 存在 し北 rで 厚 く南部で 漕 い ．弟 3 解は 北 東

「≦お よび 房総半 1島南 。区に 偏在 し て い る．第副曽は 閲東 卜

野惰 西部 お よ び 房総 半 島に 存在 し て い る．第 5 丿鬯は 全 域

に 存在 し ， 速度楕造 と し ては 聞東平野 全 域 に お け る共通

の 基 盤 と な っ て い る．

　 連度値 と 堆槓岩 の 時代 との 関係 （脹 都 ・
杉本，1975a，

b）や抗非 地質と速度の 対比（高橋 ，
】982＞か ら，こ れ らの

速度層 と地 質 と の 闘 係 は 次 の よ うに 考え られ る ．笋 1 厂；

は 第 四 紀お よび 新第三 紀上 1層に ，第 2 層は 新 第 三 犯

中
・

卜祁層に 相 当す る と思 わ れ る．第 3 厂，」は 地域 に ょ っ

て ft な り，房 総半島に お い て は 保 田 ｝ 旦岡1マ   弟 4 厨

箕

　 　 　騰謄f
麺 託

t
漣　憾f

艇 裃 　
誉

盈　　　
蒼

持　耗 x

蔦 31KI 同 東平   北 部 の 溝 造 断 面 （上 ）の 重 力 か ら求

　　　 め ら れ t’基盤深碇 （下）（長 谷 川 ほ か ， 1987）．

　　　 努
’
1 ［／！の B 測 線．墓 盤 の 凹 凸 が 明 瞭 で ，重

　　　 力 茎 盤 浮 ピ　（第 8 図 か らプ ロ ッ ト し た ）と

　　　　よ く一一致 す る こ と が 分 か る，臥 i’：は P 波 速

　　　 息と（k【n ／s），

は 四万十；
II、北・壽に ，第 51曽は それ よ り内側 の 地 員帯 （秩

父帯
・三 波川帯 お よび 内帯）に 対応す る．以上 の よ うな

対比 か ら閃東平野 下 の 四 万十帯 の 分布域 とそ れ よ り内側

の 地質誇の 掩界 が 推 人Li｝1未る こ と に な る，た だ し，速 度

層 と地質休 が 必ず し も 1対 1 に 対応す る とは 限 らず速度

値 の み か らの 速断は 危険 で あ る．例 え ば，第 3 層に つ い

て は 関東 1え野北東部 と房総斗島地 域 とで は 冂
一一

の 速 度 を

亅」
三つ が ，地 質的な 刻比 は 異なる と思わ れ る ．

　 こ こ で 簡頃に 囲兼平野 で の 反射法地震探査 に 糾果に つ

い
’
触れ る．1950 年代 1’C か な り 大掛 か りな 調査が 夫施

され た （石井 ，
1962 ； 畠山，1964）が ，

こ の 方法 の 利点が

完全 に 生 か され た 辛果とは 蒔え ない ，最近 ， 束京湾 に お

い て マ ル チ チ ャ
ソ ネル 反射法 地 1

．
暑本 査 が 実方芭され ， 詳細

な構造 が 明 らか に な り基盤 に 漣す る断層も発見され て い

る （加 弘，1984）．また 陸上 で も反剔法地 辰探査 力 決施 さ

れ洋細な反射｛善遣が 得 られ て い る ，そ の 例 を 第 6 図（楓

倉ほ か ，1985）に ホす，基耀 と上 位層の 不 整合や 基盤内

の 堆 莊聖状 況 が よ く分 か る．こ の 方法は 活断層の 調 沓 や テ

ク ト ニ ク ス の 解明に 重要な手法 とな っ て お り，現在 は限

られ た地 域で 行 な わ れ て い る に す ぎな い が，将来多 くの

地 域 で 夫施 され れ ば 地質柚造や テ ク トー＝ク ス の 解明に 大

きく貢献す るだ ろ う．

　 さ て こ こ で 第 5 図 に 示 し た 房総半島 の 構造（伊藤ほ か，

1987）の 特微に っ い て 述べ る． こ の 椙造 は 四 国沖の 構虚

（策 7 図 ；YOSIIII　 et　 al
，

1973）と非常 に 良 く似 た 構造 を

持 っ て い る の が 分 か る ．こ の こ とか ら房総半 届 ま現在 の

四 国淋 の 状 態 か ら隆 塵し て 陸化 した こ と，す なわ ち 関 虜、

栴造盆地は 陸化 した 西 面日本外 巾訓 1に 存在す る深埴灯 坦

面 が IL化 し た o の で ある （藤 田 」 978 ；／
hJ 池 ，

1982）こ と
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第 4 図 　関東平野 西 部に お け る測線 と爆破

　　　　点 下 の 構 造 棟 工 大 発 破 グ ル ープ ，

　　　　1984）．

　　　 4．8km ／s 層 の 存在す る範 囲（黒 丸）

　　　　と 存 在 し な い 範 囲 （黒 三 角）が 分 離

　　　　す る，こ の 間 に 四 万 十 帯 北 帯 と南

　　　　帯 の 境界が 存在す る．
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　　　　　　　　　第 5 図　房 総 半島に お け る構造断 面 （伊 藤 ほ か ，
1987）．

第 1 図 の C 測線．5．7km ／s 層が 南 に 向 力・
っ て 深 く な り 3．4km 〆s 層は 嶺 岡 帯 付 近 で 盛 り上 が っ て

お り ， 北 部で は 存在 し な い ．下 図 に は 重 力藁盤深度（第 8 図 か ら プ P
ッ トし た ）が 示 され て お り 速 度

構造 の 築 3 層 の 凹 凸 と良 く対 応 す る，四 万
一
卜帯 南帯 と北 帯 の 境 界 は 爆 発 点 π付 近 で あ る ，

臥
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第 7 図 　四 国沖 の 構 造 断 間 （Yoshii，

　　　　et 　a！　1973）、

　　　　速度 値 お よ び 速 度 構 造 の 形 が

　 　 　 　第 5 図 に 似 て い る．
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第 6 図　筑波山東麓 に お け る 反 射構造断面 （構倉 ほ

　　　　カ  　　1985）．

　　　　不 整合 な ど詳細 な構 造 が 分か る．

を示唆 し て い る．四国沖 の 付加帯 の 構造は 海上 の 反射法

地震探査に よ っ て 明 らか に され て お り属折法 に よ る速度

構造 と対 比 した 解釈 も行 な わ れ て お り （加 賀美 ，1984），

房総半島に お け る 屈折法に よ る構造と の 対比 な ど興味深

　最 近 ，関東 平野 に お け る 電力図 お よ び 磁気図が 発行 さ

れ （駒沢 ，
1985 ；新 エ ネ ル ギ ー総合開発機 溝）それに 基づ

く関東平野 の 構造が 論 じられ て い る （堀川 ほ か，1984 ；駒

沢，1987 ；中井 ほ か ，
1987）が， こ こ で は 大局的な 視点

か ら 2，3 の 特徴 に つ い て 触れ て 見た い ・な お こ こ で は 電

力図の 代わ りに，関東平野 の 基盤 の 3 次尤深度分布 と し

ては 現在も っ と も詳 し く精度あ る もの と考 え られ る 重力

基盤深度図 （馬句沢 ，　1986＞を使 う，

　関東平野 の 重力基盤深度図 （第 8 図）お よび 空中磁気図

（第 9 図 ； 新 エ ネ ル ギ
ー
総合開発機構）に 見 られ る第

・一
の

特微は ，特異な異常 の 連な りが ほ ぼ 同
一

場所 に 共通 して

認め られ る こ とで ある．重力基盤図に は 基盤の 盛 り上 が

り（黒 メL）の 連 な りが，空 中磁 気図に は 高異 常 と 低異常

（大 ， 小黒丸 ）の ペ ア の 連な りが ほ ぼ 同
一

場所 に 見られ ， こ

れ らは 同
一

の 岩体 （高密度，高磁性岩体）に よ る もの と考

え られ る ．こ の 磁気異常 に つ い て 小川 ほ か （1979）は関東

平野 の 深層 ボー
リ ソ グ の 地質 ， 志摩半 島や 知多半島の 地

表 地 質 の 分布 と の 対比か らこ の 磁気異常を三 波川帯の 超

塩 基性岩 に 対応 させ て い る ．第 9 図を 見る と ， 関東 山 地

の 北東部 に 見 られ る磁気異常 は 三 波川帯 の 塩基性〜超塩

基性岩体の 分布 （斜線部）に 対応 して い る の が 明瞭 に わ か

る．従 っ て 関東平野中央部 か ら東部 に か け て 見 られ る 2

列 の 重力基盤 の 盛 り上 が りお よび磁気異常は い ずれも三

波川帯中 の 塩基性〜超塩基性塀 の 分布を示 し て い る と考

え られ る．日 立一竜 ケ 崎磁気区（小川 ほ か ，
19
“
19）は後述

す る よ う
TtC −一・

連の もの で は なく 2 つ に 分離出来 ， 南酋 側
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第 8 図　重 力図 よ り 計算 さ れ た 重 力基 盤 深 度 図 （駒 沢，1985）に 特微 的 に み られ る 基盤 の 盛 り上 が り の 連 な り．

　 　 　 　黒 丸 の 連 な りで 示 さ れ て い る．

の 竜ケ 崎 か ら那珂湊 に か け て の 磁気異常は 三 波川帯 に 対

応す る こ とに な る，こ の よ うに 重 力 基盤深度図 と磁気図

か ら三 波川帯 の 分布域 と そ の 北限を 画す る 巾央構造線 の

位置 が 1隹定出来る．

　重力基盤図お よ び磁気図 に 見 られ る 第 二 の 特微は ， そ

の 異常 な連 な りが 関東平 野中央部で 凪曲 し，東京湾か ら

浦和 へ 抜け る線 を 境に し て ギ ャ ッ プが見 られ， 右ずれ搆

造線が 存在 して い る こ とで あ る （長谷川 71986b ）．平野部

に お い て は ，矢島（1981）は こ の 構造線 よ り若
．
尸東 に 右 ず

れ の 溝造線 （占河一亀戸構造線）の 存在を指摘 して お り，
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　　　　　　　　　　　 第 10 図　重 力藁 盤 図 上 に 描い た 推 定 地 質構 造．

関 東 平野 を ほ ぼ 縦 断 す る 芋1
」
11｝造 線 の 存 在 が 特 徴 的 で ， 中火構 造 線 や 外帯 の 帯状構 造 に ズ レ が 見 られ る．先 第三

系基盤に 達 し た 深層 ボ ーリ ン グ の 位 置 は 黒丸 で 示 さ れ て い る・MTL 　I 中 央 構 造線 ，　 A ；三 波 川 帯，　 B ；秩

父 帯 ，
Gl 四万 十 川 帯 ，　MA ；前 橋，　UT ；宇都宮 ，　 M ］；水芦 ，　Ul 浦 和 ，　 T ；東 京，　 Y ；横 浜，網 目は 山

田 ほ か 編 （1982 ）に よ る 先 新 第 三 系基 盤 と 新第 三 紀貫 入 岩 の 露 出 地 域 を示 す．
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　　　　　　　 第 11 図　第 9 図に 示 さ れ た 位置 で の 地 上 磁気測定データ の 解析結 果．

測 定 値 ； プ ラ ス 印，計 算 値 ；丸 印．高 磁 性 岩 体 （網 目）は 36°N よ り南 方 5km 付 近 に 存 在 し ， そ の 岩 体 の

深 度 は 重 力基 盤深 度（波線）と 同程度で あ る ．中央構造線 の 位置は そ れ よ り北 方で ， 36° N よ り南方 に 推 定 さ

れ ， 図 で は 岩体 の 北 縁 に 描 い て あ る （MTL ）．

牧 本 ・
酒井 （1986＞も南北方向の 構造線 の 存在を 否定 して

い な い ．一
方 7 東京湾 口 に は東京海底谷 が存在しその 成

因の ひ とつ と して ，海底地質か ら奈須 ほ か （1962）は 断層

の 存在を考え，山下 （1970＞は 東京湾に 構造線が 存在す る

こ とを指摘 した．房総半島と三浦半島の 間に は 三 梨

（1974）が 「うね り構造」と説 明 して い る 地 質構造 の 不 連

続 が 存在 し て い る．さ らに 東京湾 の 重力（植 田 ほ か ，

1987）に ょ る と東京海底谷に沿 っ て 顕著な負の 異常が 存

在 し 基盤 の 落ち 込み が推定されて い る こ とか ら基盤 に 達

す る構造線の 存在が 予想 され る，また 川崎付近 の ガ ス や

地 温 に は 関東平野 と し て は 異常を示す デ
ー

タ が あ り（福

田 ・永 田，1983 ；福田 ・鈴木，1988）， 基盤 に 達す る 構造

線 の 存在が 示唆 され て い る．こ れ らの こ とか ら東京湾を

縦断 しほ ぼ南北に 延 び浦和 に 達す る右横ずれの 性格を持

つ 構造線が 推定出来 る、

4 ・ 関東平野の 基盤 地 質構造

　屈折法地震探査か ら，四 万 十帯 と こ れ よ り内側 の 構造

帯 の 境界 が ， ま た 重力基盤 図 と磁気図か らは 三 波川帯 の

分布域お よび 中央構造線が 推定鰡来 ， 関東平野中央部 で

の 帯状構造 の ギ ャ ッ プの 存在が 明らか に なっ た．以上 の

考察に 若干 の 深層ボ ーリ ン グ 地質データ も加えて ，関東

平野 の 基盤地質の 概要を重力基盤図 に 璽 ね て 示 した の が

第 10 図で あ る ．こ の 図に 示 した帯状構造に は ，従来主

と して 山地 お よび 坑井地質 よ り推定された 関東平野下 の

帯状溝造（石井 ，
1962 ；礒見 ・河 田 ，

1968 ；垣見 ほ か ，

1973 ；鈴木 ，
1980 ；矢島 ，

1981）や 磁 気 図 の 解釈 を 取 り

入 れた 構造 （小川 ・石 和 田，19ア6）と比較して，大ぎな相

違が見られ る．そ れ は 東京湾を縦断 しほ ぼ南北に 延 び 浦

和 に 達す る構造線 の 存在 で あ る．
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｛反 定 密 度　　　ρ 二 2．09／cm3
Assurned 　density

第 12 図　茨 城 県 常 陸 太 田 付 近 の 重 力 図 （駒 沢，1985）と 重 力 断 而 位 置 （M
− Mi ，　 N −−N ，

）と 棚 倉 構 造線 の 延

　　　　　長 方 向（破線）を 示 す 図，

　　　　　網 目 は 先 第 三 系 基 盤 が 露 出 し て い る 地 域 （大 槻，1975）を 示 す ．重 カ コ ン タ
ー

は 1mgal で あ る．

　　　　　数 1〈in の 幅を も つ 棚倉構 造 線 は 破線 で 示 さ れ て い る よ う に 重 力 の 急傾 斜帯 に 沿 っ て 常 陸 太 田 付 近

　　　　　 で 南南朿 に 方向 を 変 え ， 海域 へと抜 け る と 思わ れ る．縮尺 は 30 万 分 の 1 で あ る，

　中央構造線の 位置 に つ い て の 特微は ，関東平野東部 に

お い て 霞 ケ 浦 か ら北 へ 方 向 を 変 え 那 珂湊付 近 を 通 過 し，

従来 の 見解 よ り北側 に 位置 し て い る こ とで あ る．日立一

竜 ケ崎磁気区の 南 の 部分を 三 波川帯 と解釈す る 以 E中央

構造 線 は こ れ よ り南 へ 引 くこ とが 出来 な い ．

　 こ こ で 地 上 で 測定 され た 磁気 デ ー
タ （長谷川 ほ か ，

1984＞か ら こ の 付近に お け る 中央構造線 の 位置 に つ い て

考察 し て 見 よ う，測定位置 は 第 9 図（正40
°E 付近 の 実線）

に 示 され て い る よ うに 空中磁気図 に 見 られ る高 ・低異常

や 推定 され た 中央構造線 を ほ ぼ 南北に 横断す る ．約 2km

離れ た 2 っ の 測線 で 測定され ， ほ ぼ 同様 な磁気異常値 が

得 られ地．！二付近 の ノ イ ズ に よ る 影響 は 少 な か っ た と思わ

れ る ．ダ イ ク モ デ ル で 解析可能な範闘 に っ い て ，第 11

図 に 示 した 測定値 （プ ラ ス 印）に 適合す る 計算結果（丸印）

か ら，磁 気 異 常 は ，36 °N の 南 方 5km 付 近 の 地 下 L2

km に 幅 1．4km の ダ ィ ク 状の 高磁性糾体が 存在す る
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第 13 図　重 力 断 面 と そ れ に適合す る 二 層構 造 断 而

　　　　　（第 工2 図 の M −MF ）。

　　　　　＋ 印 は観 測 値，実 線 は 計 算値．同
一

場所

　　　　　の 推 定 地 質 構 造 断 衝 （大 槻，1975）も示 さ

　 　 　 　 　 れ て お り解 析 断 両 と の
一

致 は 良 い ．密 度

　　　　　差 は 0．5 と し て 計算 さ れ て い る ．

こ とに よ っ て 説明され，こ の 高磁性岩体 の 深度は 重 力基

盤深度（第 11 図 に 点線で 示 さ れて い る）とほ ぼ 1司程度 で

あ る．こ れは 三 波川 帯の 塩基性i〜超塩基 性岩体 と考 え ら

れ，中央構造線は こ の 位置 よ り北 に 存在す る こ と に な

る．他方重力基盤図で は こ の 北方に 急激な基盤 の 盛 り上

が りが あ りこ れ に は 磁気異常は 伴わ ない ．こ れ らの こ と

か ら中央構造線は 高磁性岩体の 北側，重力基盤の 盛 り上

が り部分 の 南側を 通過す る と考えられ る．以一Lの よ うな

考 え に 立 て ば，こ の 地 域 で は 中央構造線 の 位置 は か な り

限定 され，第 11 図で は 高磁性岩体の 北縁に 描い て あ る

が その 位置を 大 幅 に 変更す る こ と は 困難で ある．

　関東平野 の 西 側 で は ， 中央構造線が関菓 由地 の 北 側を

通過す る な らそ の 東へ の 延長は 重力基盤図を 見る 限 り古

見丘 陵付近 で の 基盤 の 盛 り上 が り部分 の 北縁を通過させ

る の が も っ と も自然 に 見える ．

　 こ の 第 10 図は 主 と し て 物理 探査 デ ータ か ら推定 され

た も の で 抗井地 質 デ ー
タ に は そ れ ほ ど こ だ わ っ て い な

い ．野田 （no ）， 松伏（ma ），岩St（iw）付近 で は抗井地質デ

ー
タ と の 食 い 違い があ る か も しれ な い ．こ れ は 岩槻，松

伏 の 基盤は 重力墓盤図お よ び 磁気図上 で は 三 波川帯 の 同

一
の 岩体に 属す る よ うに 見え異 な る構造帯 の 岩体で は な

い と考 え て い る た め で あ る．なお ， 平野 東部に お ける 中

央構造線 の 位 置に つ い て は駒沢 ・長谷川（1988）は 磁気異

常の 解釈 の 違 い か ら異な る 晁解を表明 し て い る．

　 ／
　 ／

／
／

一一一 一一H

重力断面 と 遡合す る 二 層構 造 断面 （第 12
図 の N ・．−Nt）．

＋ 印は 観澗値，実線 は 計算値．階 段 状 の

構 造 の 特 徴 が 見 られ ，棚 倉構造 線 の 存在

を 示 唆 し て い る．

5 ・棚倉購造線の 南方延長

　関東地方の 先新第三紀 の 日本列島地体構造を 明らか に

す る上 で，棚倉欝造線 と関東平野 F の 幽南 日本 の 帯状構

造 の 関 係 が ひ とつ の 大きな 未解決の 課題 で ある （古田，
1982）．棚倉構造線が 新第三 紀以前 ， 主 に巾生代 の 東北

日本 と西 南 日本 の 地質構造 を 画す る構造線 で あ る こ とが

強調 され （例 え ば礒見 ・河 田 ，
1968），棚倉構造線 の 南方

延長に つ い て は そ の ま ま鹿島海域に 延 び る と されて い る

図 が 多 い （例 え ば山 田 ほか編，1982），し か し，そ の 南方

延長 に っ い て ｝よ実証的な デー
タ は 少ない ，とこ ろ で小川

ほ か （1979）は そ れ 重で に 実施 さ れた 空中磁気 図 の 解析か

ら棚倉構造線 の 南方延 長 に つ い て 言 及 し 日立 一竜 ヶ 崎磁

気区 の 存在 か ら棚倉構造線は 鹿島海域に は 延 び な い と し

た．そ の 後，棚倉構造線 の 南方延長に つ い て は デー
タ に

基 づ く議論 は な され て お らず，棚倉溝造線の 南方延長に

っ い て確定 され て い ない ．

　棚倉構造線 の 南方延長 に つ い て は 常陸太 園付近か らは

平野 ま た は 海域 に 阻 ま れ ， 地表地質調査か らは 推定 が 困

難 に な っ て い る．棚倉構造線は 幅数 km の 帯状の 破砕

帯で 大 槻 （1975）に よ れ ば そ の 基盤 の 構造 は 棚倉付近 で は

地 塁状構造 を 呈 し 南方に お い て は 階段 状構造 を呈 し て い

る．こ の よ うな構造の 特徴を踏 ま え，まず重力 デー
タ か

ら推定を 試み よ う．関東地 域 重 力図（駒沢 ，1985）よ り抜

粋 した 常陸太 田付近の 重力図（第 12 図〉に よる と 口立変

成岩 の 南西 の縁 に 沿 っ て 北北西
一

南南東 び）方向に 重力 の

急傾斜帯が存在す る ．棚倉構造線 の 構造 の 特徴か ら こ の

急傾斜帯が 棚倉構造線 の 南方延長 の ひ とつ の 候補と考 え
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52 長　 谷　 川 功

第 15 図 空 中磁気図（新エネ ル ギ ー
総合開発機構）と棚倉構 造 線 （TTL ） の 推定延 長方 向．

　 　 　 　破 線 は 第 16
，
17 図 の エ ア ガ ン に よ る 反 射 法 地 震 探 査 の 測 線 位 置 を示 し，矢 印 は そ の 反

　 　 　 　 射 断 面 よ り棚 倉構 造 線 が 存在す る と考 え られ た 位 置 を示 す．
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第 15 図 に 示 さ れ て い る A 測 線 の 一＝t ア ガ

ン に よ る 反射断面（1呵竹
』
，　1973）、

棚 倉 構造 線 の 存 在が 推 定 さ れ た f立置 （網
目〉に 断 居 お よ び 棊盤の 盛 り上 が りが 見

られ る．

られ る の で こ の 壷力 の 急傾斜帯
一
Fの 基盤構造 を 見 よ う，

第 12 図に お い て こ の 急傾斜帯 の 2 測線 M −．−M ，

，
N ．一一一

N ’

の 重力断面（第 13 図 上 ， 第 14 図 上 ）に つ い て 2 次元

構造解析 を 行 う，階段状構造 を 持 つ と した 場 合，そ の 場

合，そ の 重 力デ直に 適合す る 構造断面は それぞれ第 13 図

（中〉お よ び 第 14 図（
．
ド）に 示 され て い る．M − M ，

の 位

置は 大槻 （1975）が 示 した 推定地質断而位置とirtiじで あ り

第 13 図（ド）に は そ の 断面も圃時 に 示す．M ．− M ’

測 線

の 重力解析断面 の
．一・・

致 は 良 く，階 段 状 の 基盤 構造 が 示 さ

れ て い る．こ の 構造 の 特徴は N − N ，

の 断面に も現わ れ

て お り，棚 倉構造線 の延 長 を 強 く示唆 し て い る と い え

る，こ れを基 に 推定 され た 棚倉構造線 の 位置 は 第 12 図

｝こ示 され て い る．

　棚倉構造線 は 図 の よ うに 延長 させ る と常陸太田付近 で

その 方向を 「省階束 に 変 え て 海域 ｝こ 抜 け，小川 ほ か （1979 ）

の 菖 う 日立一竜 ケ崎磁気区に ぶ つ か る こ とに な る，日立

・一竜ケ 崎磁気区を 詳 し く見 る と ， こ の 延 長方向で 磁 気 異

常 の くび れ また は ギ ャ ッ
ヅ が存在 し，目立一竜 ヶ 崎磁気

区 は こ の くび れ また は ギ ャ ッ プ で 分離 させ る こ とが 可能

で あ る．す る とそ の 磁気 区 は
一一
漣 の もの で は な く異 な る

構造帯に よる と考え られ ，そ の 北東側は 阿武 隈 帯，南西

側は 三 波川帯 に 対応す る と解釈す る こ と も十分 可能で あ

る。さ らに 棚倉構造線の 海域へ の 延長も辿 っ て み る と，

磁気区 に お い て 鹿島沖 の 高異 常 と低 異 常 の 境界を 通過 す

る様 に 引 くこ とが 出来 そ うで あ り（第 15 図），小川 ほ か

（1979）もこ こ に 構造線 を 推定 して い る ．

　さ ら に こ の 海域 に お い て は 音波 探 査 が 行 なわ れ て お り

（阿竹・1971）・：二つ の 測線 （第 15 図 の A ，B 測線）に つ

い て の 断面図を 第 16 図 （A 測線）と第 17 図 （B 測翻芝）に

示 す．網 目で 示 し た 位趾に 基 盤 を 切 る 断層や 数 km の

幅を持 っ た 基盤 の 盛 り上が りが 見 られ，棚倉構造線の 構

造 の 特徴を 備え．て い る と考 え られ る ．そ の 位置を 第 工5

図 の 測 線 上 に 矢印で ゾ 卩
ッ ト し て み る と磁気図 か ら推定

され た弸倉構造線の 位 1醍に
．・
致す る．以上 の こ とか ら第

16 図 の よ うに 棚禽構造線 の 海域延 長 を 考 え る の が も っ

olll5

：

kmtt

　　　
”

　　
E

第 17 図
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第 15 図 に示 され て い る B 測線の ＝r・ア ガ

ソ ｝こよ る 反 身寸1析面 （llny竹 ，　1973）．

網目で 示 し た 位置 に 基盤 の 盛 り上 が りが

み られ る．

と も妥当で あ る．こ の よ うに 棚倉構造線 の 南方は 鹿島海

域 に 延長 し，西 南 日本 の 帯状構造は 棚倉構造線で 切 られ

る と考え る の が 自然 で あ ろ う．こ れ よ りさらに 南方延長

に つ い て は 今後 の 課 題 と した い ．

6．柏 崎一東京 湾 構 造 線 と 関 東 。 中部 日本 の 地 体構 造

　 以．Lの よ うに 関東平野下 の 帯状構造 の 分布や中央構造

線 の 位握が 明 らか に さ れ，帯状搆造 の ギ ャ ッ
プ な どか ら

東京湾を縦断し浦和に 抜け る構造線が 推定 され ， 棚倉構

造線 の 南方延長 も明 らか に な っ た，さ て こ こ で こ の 東京

湾を 縦断 し浦和 に 抜け る構造線 の 北方延長に つ い て 推定

し，その テ ク ト ニ
ッ ク な意味を考 え る，こ の 構造線 の 北

方延 長は ， 柏崎…銚子線 の イ茎在（山下，1970＞，北部 フ
ォ

ッ サ
・

マ グ マ の 帯状基盤構造（茅原 ・小松 ，
1982）を考慮

す る と，こ れ まで 明らか に な っ た 関東平野 の 基盤帯状構

造 や 地 質構造線は 第 18 図 の よ うに 位置付け る の が もっ

とも自然 で あ る．こ こ で は 柏崎
一

銚子線 の 南側 の 部分を

東京湾を縦断す る構造線に
一

致させ そ の 南へ の 延長 と考

え た ．こ の 構造線 を 柏崎一東京湾構造線 と呼 ぶ ．な お 銚子

へ 抜け る関東平野下 の 柏崎
一銚子構造線 の 存在に つ い て

は こ こ で 取 り上げた デー
タ か らその 実体 が 見出せ ない ．

　 第 18 図を み る と糸 魚 川 一静 岡構造線 と こ の 構造線 が

並行 して 存在 し，そ の 間に 挾ま れ た 地帯 が もっ とも激 し

く屈曲 し て い る こ とが分か る．こ れ は 伊豆
一

小笠原弧が

ほ ぼ 南か ら北へ 衝突 し 屈曲が 生 ず る と と もに こ れ ら の 構

造線が活動 した こ とを想繰 させ る．柏1崎一東京湾構造線

は 関東平野下 の 帯状構造 の 食い 違 い の セ ン ス か ら右横ず

れ の 性格を 持 ち，三 浦半島 と湯総半島の 地質（三 梨ほ か ，

1979）お よ び 東京湾 の 海底地質（奈須ほ か ，1962）の ギ ャ

ッ プ の セ ソ ス か らも裏付け られ る．また 上述 の 地質構造

の ギ ャ ッ プ は 中新世 の 地層の み な らず上 総層群 に も見 ら

れ る こ と， 東京湾 の 東京海底谷 の 存在 と関連す る と思わ

れ る基盤 の 落 ち込 み （植田 ほ か，1987）が見られ る こ と か

ら こ の 構造線は 中新 匪か ら第四 紀 に か け て 活動 し現在 ま

で 活動 を継続 して い る と思 わ れ る ．こ の 構造線 と地震活

動 の 関係 を 見る と，首都圏に お け る 過去 の 歴史地震 は 高

橋 ・
鈴木 （本論 集，86 頁 第 1 図）に よ る と こ の 構造線 に
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　　　　第 18 図 　中部 臼 本 の 地 体 構 造・

北 部 フ ォ ッ サ マ グ ナ の 先 第 三 系 帯 状 構 造 は 茅原 ・小

松 （弖982 ）に よ る
’
関 東

．
弘野 は 第 10 図 に よ る ．東 京

湾 を 縦断 す る 構 造 總は 苓肖崎
一

銚 子 線 の 南半分 に
一致

し 柏 崎一東 京 湾 構 造 線 と な る．

、

、

沿 っ て 大地震が発生 し て い る様に 見 え る．す な わ ち東京

直下型地震 の うちい くつ か は こ の 構造線 の 活動に よ る 可

能性 が あ る と 思 わ れ る ， ま た 一ヒ越地 方 に お い て は 大森

（1913）は 信濃川地震帯 と して地震活動が 信濃川沿い に 線

上 に 並 ぶ こ とを指摘 し て お り，こ の 構造線 と関連 して い

る 可能性もあ り興味深 い ．

　 こ の 構造線と帯状構造の 屈曲が フ ィ リ ピ ソ 海 プ レ ート

の 北進（貝塚，1984）に よ っ て もた ら され た とす る と，伊

豆
一

小笠原弧 の 衝突に よ っ て ， 糸魚川
一

静岡構造線 は 左

横ずれ ， 柏崎
…
東京湾構造線は 右横ずれ の 性格 を 持 っ て

運 動 し，棚倉構造線｝まその 衝突 の 影響 の 北方限界で ，若

干 の 右横ずれ の 活動を行 っ た 可能性 が あ る と 考 え られ

る、こ れは 糸魚川
・・一

静岡搆造線 は 新生 代後期 の 断層系 で

第 四 紀に は 左横ずれ成分を 持つ 西側隆起 の 逆断層で あ り

（松田 ，
正980）， 棚倉構造線は 新第 三 紀以降 に も活動 し 右

ず れ 変位を伴 う（大槻 ，
1975）と され て い る こ とに 対応す

る．また，柏崎一東京湾構造線 の 活動時期か ら，帯状構

造 の 屈曲は 中新世 以 前 （松 田 ，
1984）， ま た は 15Ma 頃の

日本海拡大 期 （石 橋 ，
1986）に 形成 され た の で は な く， 中

新 肚 か ら 第 四 紀 に か け て 形成 さ れた こ とに な り，新妻

（1985）の 主 張 を支持し て い る よ うに 見 え る．

　 こ の 構 造 線は 基盤 の 谷部や 鞍 部を 通 っ て お り横ず れ と

と もに 沈降
・
隆起運動を 伴 っ て い る こ とを 思 わ せ ，第 四

紀 に お け る 関東平 野 の 地殻変動は こ の 構造線 の 活動 に よ

る部分 も含 まれ て い る と考 え られ，こ の 構造線 の 活
．
動 と

関東造盆地運動 との 関連を示唆 して い る．

7・ む 　　す 　 　び

　関東平野 ドの 基盤構造 が主 と し て 物 理 探査 の データ か

ら明らか に され た，また 柏崎一東京湾構造線の 存在 も明

らか に な り， 糸魚川一静岡構造線や棚倉構造線と と もに

新第三三紀以降 の テ ク トー＝ ッ
ク な意味も考察 され た、そ れ

に よ る と，糸魚 川 ．・静岡構造線と柏1畸
一東京湾構造線は

フ a リ ピ ン 海 プ レ
ー

トの N 〜NNW 方向へ の 衝突に よ

っ て 活動を 引き起 こ され た 内陸の 主 要 な 構造線とみ る

こ とが で きる． と こ ろ で ，極 く最近 （O ．5MabelMa ）に

は フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ート の 運
．
動方向が N 〜NNW か ら

NW 方向へ 転換 した こ と（貝塚，1984），東北 日本が北米

ブ レ ートに 転換した （中村，1983 ；小林，1983）こ とか ら

こ れ らの 構造線 の 性格 は 変化 し た か もし れない ，ま た ，

東京湾 付 近 の 地 震 は 関 東平 野
．
Fの フ ィ リ ピ ソ 海 プ レ ート

の 上面 また は 下面の 地麗 で あ り （大 竹 ，
1980），さ らに 東

京湾 に 沿 っ て フ ィ リ ピ ン 海 ブ い
一

ト の 不 連続が 存在 し

（石 田，1986），そ れ に 伴 う 地 震 で あ る と の 指摘 もあ り

（多 田，1987），こ の 構造線 の 極 く最近 の 活動に つ い て は

不明の 点も多 く今後 の 検討課題と した い ．

　謝辞 ；原稿を読 ん で い た だ き有益な コ メ ン トを い た だ

い た 地 質調 査所山 田直禾［1博士 お よび 発表 の 機会を与えて

くだ さ っ た 口本地質学会閾東支部 の 方 ・々に 謝意を 表 し ま

す，
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