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特集　関東平野の中深部地質構造とその発達過程

関東平野下の地震活動とプレート構造

笠原敬司

　「要旨」関東地方のプレート構造は微小地震の震源分

布や発振機構から描くことができ，細部のちがいを除い

てほぼ共通の認識に達しつつある。このプレートの構造

とテクトニクスについて述べた．

　　　　　　　　　　（国立防災科学技術センター）

関東及び周辺の応力場とその問題点

小出　仁

　関東及び東海地域で，地震予知研究の一環として，地

殻応力の測定が試みられている．国立防災科学技術セン

ターでは，深いボーリングで水圧破砕法による応力測定

を実施し，地質調査所では浅いボーリングで応力解放法

による応力測定を行っている．また，鉱山・トンネル・

地下発電所などでも，設計や安全管理上の基本データと

して，応力測定が実施されているが，ほとんどは応力解

放法による測定である．応力測定技術は，基本的にはま

だ開発中の技術であり，改良すべき点も多い．何より

も，測定データの信頼性を確かめる必要がある．地質調

査所では，応力解放法の一種である東大式孔径変化法

（米国における標準的応力解放法であるUSBM式とほ

ぼ同じ）を主に採用しているが，水圧破砕法等各種の応

力測定法との比較検討を試みている．その結果，まった

く原理の異なる応力測定法の間でも，応力方向にっいて

は近い方向が得られている．ただし，応力の絶対値にっ

いては違いが見られ，検討の余地がある．しかし，地質

構造等から見て，リーズナブルなデータが得られてお

り，同一測定法の間の比較は可能である．

　関東北部では，かなり険しい山地での測定が多いこと

＊昭和60年5月22日本所において開催の研究発表会

もあって，応力データのばらつきは大きいが，全体とし

て見れば，ほぼ東西に近い水平圧縮応力場にある．これ

は日本の全体的な地殻応力場と同じで，太平洋プレート

からの押しによると考えられる．しかし，南関東では，

南北ないし北西一南東の水平圧縮軸となり，フィリピン

海プレートの影響がある．地震の震源機構のデータか

ら，応力方向の異常域は，深部では関東盆地の中央付近

にまで延びており，フィリピン海プレートのサブダクシ

ョンの影響が明らかである．

　丹沢山地では，南北方向の強い水平圧縮，伊豆半島土

肥町では，東西方向の極端な水平伸張応力場が観測され

た．関東南部・東海地域では，プレートの衝突とサブダ

クションによって応力分布の異常がある．今後，プレー

ト境界付近の応力測定を密に実施して，プレートの相互

干渉の実態を明らかにする必要がある．

　　　　　　　　　　　　　　　　（環境地質部）

関東平野下の地震波速度構造

長谷川功

　関東平野及び周辺地域に於ける爆破地震学的な結果に

ついてレヴューを行った．

　下部地殻及び上部マントルの構造については，主とし

て爆破地震動研究グループによって明らかにされ，最近

では自然地震データのインヴァージョンによって三次元

的な構造が明らかにされつつある。

　上部地殻にっいては，地震予知や防災の為の基礎デー

タとして重要視され，中規模の屈折法地震探査が数多く

実施され，面的な構造を求めることも可能になりつつあ

る．

　関東平野下の典型的な速度構造は第1層1．8－2．2km／

sec，第2層2．6－3．Okm／sec，第3層3．8－4．2km／sec，第

4層4，8－5．Okm／sec，第5層5．6－6．1km／sec，第6層

6．8km／sec，第7層7．8－8．1km／secである．

　第1層から第4層については，関東平野全域に一様に
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存在している訳ではない．第3層以下がいわゆる“新第

三系”基盤と呼ばれる層であり，重力異常から求められ

る基盤深度図と非常に良く対応する．

　今後，速度構造，震源分布，地質構造，重力構造，磁

気構造などを総合した研究の発展が望まれる．

　　　　　　　　　　　　　　　（環境地質部）

重力からみた関東平野の地下構造

駒澤正夫

　首都圏の直下型地震予知の必要性が最近強調されてき

ているが厚い堆積層に覆われた関東地方は基盤に関する

情報が少なかったり，精度が良くない現状にある．関東

地方は新第三紀以降の堆積層の厚さは数千メートルに達

し，地表の地質調査だけから基盤を把握することは困難

であり，基盤構造を求めるには物理探査的な手法が有効

である．特に，屈折法地震探査は，これまで各機関によ

り実施され首都圏の基盤もある程度求められている。更

に，重力探査にっいては，経費の制約により普通には線

状にしか測点を取れない屈折法地震探査に対して，面的

に測点を配置することができるので基盤構造を三次元的

に求めることが可能であり堆積層下の潜在断層の推定及

び確認にも利用できる．

　まず，関東地方で石油探査や地震予知等の目的で地質

調査所，国土地理院，国立防災科学技術センター，東大

地震研究所，神奈川県温泉地学研究所，帝国石油㈱及び

石油資源開発㈱で独立的に実施された調査に対して統一

的な処理を行ってブーゲー異常図を作成した．

　重力による基盤構造計算は，コントロールポイントと

して基盤に達している深井戸や地質図から基盤露頭を利

用して行った．解析の対象としている構造より深い構造

によるトレンドの算出には上方接続フィルターや低次の

多項式を用いた．堆積層と基盤との密度差は，深井戸の
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密度検層の結果や岩石サシプルの密度測定の結果を検討

して決める必要があるが今回は適切と思われる密度差を

仮定して用いた．密度差を0．5g／cm3としたときの三次

元定量解析の結果を第1図に示す．結果の概略は，関東

山地の東縁で基盤が急激に落ち込みその落差は2km程

度に達する．筑波山塊の西側は烏山一菅沼構造線にあた

り西落ちに基盤の落差が見られその量は2km程度に達

している．

　また，第1図による構造だけで説明できない深い構造

のトレンドにっいては，地震波の不連続面であるモホ面

とコンラッド面で説明を試みた．その解析結果にっいて

は，地震波より求められている結果より振幅が大きくな

るものの平均的な深度は調和的であった．

　　　　　　　　　　　　　　　　（環境地質部）

入り竜ケ崎近付まで延びる正磁気異常帯は，超塩基性岩

類前期白亜紀火成岩類に対比され，阿武隈帯の延長部と

考えられる．棚倉構造線をはさんで西側の筑波帯は全般

に負磁気異常域で，筑波山塊のはんれい岩体を含む深成

岩類は磁気異常を示さない．

　5）棚倉構造線の南方への延長方向を磁気異常分布か

ら求めるのは困難で，正磁気異常帯の西縁に沿って南西

方向に延びるのか，南方に向って真直ぐ延びるのか不明

であるが，強いて求めるならば海域の震探結果等を考

え，正磁気異常帯の西縁を通って関東平野下に延びると

推定される．　　　　　　（＊物理探査部・＊＊地殻熱部）

周辺山地地質及び深屡ボーリング

試料による関東平野の基盤地質

空中磁気異常からみた関東平野の基盤構造 牧本博・酒井彰

堀川義夫＊・大久保泰邦＊

津　宏治＊・小川克郎＊＊

　関東平野は西南日本区と東北日本区を画する地域に当

り，地質構造発達史上重要な地域であり多くの研究者に

より平野下の基盤構造にっいて論じられているが，厚い

堆積層に覆われているため不明な点が多い．小川ほか

（1976，1979）は関東平野東部から海域にかけて，主とし

て空中磁気異常から地質構造について論じている．最近

新エネルギー総合開発機構から全国陸域の空中磁気図

（1／20万，1／100万）が公表されたので，空中磁気と他の

地球物理データを加え，平野から海域にかけての地質構

造について考察を行った．その概要は次のとおりである．

　1）関東山地の北端部から関東平野下に東南東方向に

延びる中央構造線は磁気異常分布，坑井データ，反射法

地震探査から竜ケ崎近付から東北東へと向を変え鹿島灘

へ抜ける．

　2）　中央構造線の南側には三波川帯の超塩基性一塩基

性岩体に起因すると考えられる20－50nTの磁気異常が

ほぼ東西方向に分布する．これらの磁性岩体の深度は

1－3kmで，東から平野中央部に向って深くなる．この

傾向は地震（屈折法）重力等の結果と一致する．

　3）　内帯に属する利根川流域の熊谷一古河，鬼怒川流

域の真岡一小山付近には最大300nTの正磁気異常が認

められる。異常のパターン，帯磁率等から新生代火山岩

類に起因するものと推定されるが，詳しいことは不明で

ある．

　4）　阿武隈山地南端部から那珂湊沖を経て関東平野に

　関東平野でこれまでに実施された基盤（先新第三系）に

達している深層ボーリング26本について，資料のとりま

とめを行った，これをもとに，関東平野の基盤地質に関

するこれまでの議論をふりかえり．今後の課題をのべた．

　ボーリング資料のとりまとめでは，ボーリングから得

られた基盤深度が，関東平野の重力探査の解析から基盤

形態を求める際の基準点として使用されるため，位置の

再確認とともに，その緯経度を求めた．文献に緯経度が

表示される等判明している場合（14本）それを使用し各種

地形図へ投影のみの場合（12本）は2万5千分の1地形図

へ再投影のうえ，数値化した．

　また，府中・下総・岩槻等のボーリング試料につい

て，若干の地質学的検討を行い，とくに関東山地の地質

との関連を考察した、その結果の概要は以下の通り，1）

府中の基盤（2，024m以深）は，勇断作用を受けた泥質岩

が主で，岩相や伴われる砂岩の組成からみて，四万十帯

小河内層群（白亜系）に対比したほうが良い．2）下総の基

盤（1，514m以深）は，泥質片岩・砂質片岩及びごく少

量の塩基性片岩からなる．基盤は約800mにわたり掘

られているが，その上半部に砂質片岩がしばしば認めら

れる．三波川帯の低変成度部分に相当する．3）岩槻の基

盤とくに石英斑岩より下位の3，M6m以深の岩石は，緑

れん石・ざくろ石を含む角閃岩及び恐らく中問組成の貫

入岩起源のミロナイトと考えられ，いずれも圧砕が著し

い．岩槻近傍に中央構造線が想定される．

　以上のことも含めたボーリング資料と関東平野の重力

探査・空中磁気探査の結果を考え合わせた場合，1）関東

平野下の中央構造線の位置は，現状のデータでみる限り
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おおよその一致をみている．今後は関東平野からその西

方吉見丘陵に至る地域で，地表地質から中央構造線の実

際を明らかにしたうえで，ボーリング資料を再評価する．

2）西南日本の帯状配列は関東平野下にも延長すると考え

られ，これまで関東山地での西北西一東南東の一般走向

から，東京湾より東部で西南西一東北東の走向に屈曲す

るように描かれてきた．この屈曲が漸移的か，それとも

南北性の断層（？）を境として急変するものなのか，烏山

一菅生沼断層や東京湾の地下構造も含めて考える等が今

後の課題としてあげられる，　　　　　　　（地質部）

物理探査データに基づく関東平野の

基盤地質についての一試論

長谷川功

最近，関東平野において物理探査データが充実してき

た．精密重力図及び空中磁気図が完成し，屈折法地震探

査が精力的に実施された．坑井地質に基づく関東平野の

基盤地質を参照しながら，これらの物理探査データから

関東平野下の基盤地質の推定を行った．

　（1）重力図及び重力基盤図と空中磁気図には，三波川

帯の地質トレンドに対応すると思われるトレンドが共通

して認められる。このことから三波川帯の分布域が推定

出来る．

　（2）基盤の地震波速度が，平野の北部地域では5．6

km／secで，南部では4．8－5．O　km／secである。このことか

ら四万十川帯と秩父帯の境界を推定することが出来る．

　（3）重力基盤図及び空中磁気図には平野中央部にトレ

ンドのギャップまたは屈曲が見られる．また房総半島・

三浦半島の地質から「うねり構造」が東京湾に存在する

と指摘されている。これらのことから東京湾を縦断する

横ずれの性格を持つ構造線が推定出来る．

　（4）以上をまとめて重力基盤図の上に示したのが下図
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である．1は領家帯，2が三波川帯，3は秩父帯，4が

四万十川帯，MTLは中央構造線を示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　（環境地質部）

関東平野の中部地下地質と地鷹流体

福田　理

　「要旨」おもに上総・鎌倉両層群の地下地質及びその

中の地層流体の概要を紹介した．　　　　　（燃料部）

鳥山一菅生沼構造線付近での反射法地麗探査

渡辺史郎・横倉隆伸

加野直巳・山口和雄

　筑波山西麓から烏山一菅生沼構造線にかけて，深度数

百m迄を対象として反射法地震探査を行った．目的は

筑波山を構成する中生代の基盤岩の平野部での分布形状

およびこれより上位にある新生代以降の堆積物内の構造

である．探査測線は筑波山の西山裾から西へ向かう直線

の周迦に東西方向の測線を3本設定し，その延長は3．2

kmである．

　探査データの解析結果から次の事柄が明らかとなった．

　L　筑波山塊を構成する基盤岩は筑波山西麓の山裾か

ら極めて緩い傾斜で西方に低くなっているが，小貝川付

近から急傾斜で落ち込んでいる．

　2。小貝川より西方では基盤より上位に西落ちの傾斜

成層構造があり，地表付近の第四紀堆積層（水平）と傾斜

不整合となっている．この傾斜層は中新統であって，そ

の傾斜は基盤の傾斜とほぼ一致する．

　3・これら堆積層および基盤岩の構造，形状から，烏

山一菅生沼構造線はこれまで推測されていたような断層

線や大きな構造線ではなく，単に基盤岩の急傾斜の始ま

る場所であることが判明した．　　　　　（物理探査部）

反射法から見た筑波山周辺の地質構造について

　筑波山塊周辺にはブーゲー異常の急変帯がちょうど山

塊を取りまくように分布しており，古くから構造線・断

層等のある種の不連続の存在が想定されていた．当地域

の地質構造を明らかにするために，筑波山塊東麓および

西麓において反射法地震探査を行った．その結果以下の

ことが判明した．当地域の最上部には数10mの層厚を

もつ下総層群が存在する．その下位におよそ100mく

らいの層厚の上総層群が存在する．この両層群はほぼ水

平成層をしている．上総層群基底部はかなり広範囲にわ

たって平坦になっている．山塊近傍では上総層群の下位

に，山塊を構成する先新第三系基盤が存在する．この基

盤は山塊からややはなれても比較的に平坦であるが，ブ’

一ゲー異常の急変帯付近から約15－20。の角度で両側に急

傾斜し始める．この反射基盤はブーゲー異常から求めら

れる基盤形状と良く一致している．すなわち，山塊周辺

のブーゲー異常急変帯は，構造線・断層等ではなく，単

に基盤の急傾斜を示すものにすぎないのである．上総層

群と急傾斜基盤との間には中新統が存在する。中新統は

基盤と同じく15－20。の角度で傾斜している．すなわち上

総層群と中新統とは顕著な不整合をなしている．当地域

の中新統と基盤との関係は，北方の鶏足・鷲子・八溝の

各山塊に露出しているそれらの間の関係と全く同じであ

る．

　最後にこれらの結果をもとに，関東平野北東部の基盤

構造にっいて考察した．関東平野北東部の基盤構造はデ

ータの不足のためあまり明らかにされてはいない．しか

し上述の反射法の結果，重力データ，深井戸資料，八溝

山地の地表地質等を考えあわせることによって，基盤構

造についての鮮明な描像を得ることができた．

　　　　　　　　　　　　　　　　（物理探査部）

関東平野の地質構造発達過程と基盤の週動

小玉喜三郎

　「要旨」南関東における摺曲構造の形成機構や平野中

央部の地塊構造の形式機構を解析しこれらをもたらした

基盤運動の様式を考察する．　　　　　　　　（燃料部）

横倉隆伸
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