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≡音波探査講座⑥1

.解

釈②

地域の分観

音波探査での実用上の大切柾解釈への道は音波探査

の記録を記録上の何らかの共通性によって分類すること

である.このよう注共通性を探すことは単に音波探

査にとどまらずすべての地学現象の記載と解釈への道

にある手段の一つである由花とえぱ地質の図幅であ

る色わけをほどこすのは同じ時期に堆積したり形成

したりした岩石についてすることもあるし似た岩相

や同一種の化石とかある物性について行うこともあろ

う.これには分類のためのある原理に基いて実際と

対比照合されることか多い.しかし逆に分類に基づい

てその原理カ童追及されてゆくこともある.そのプロセ

スでは常に分類自体が適正であるかどうかカ茎考えの上

でフィｰド･バックされるのカ皇普通である分類にもは

っきり量的なものと,そうでなv･ものがある.海底堆

積物を粒度によって分類するとか海底地形を等深線の

コンタｰコップで表わすぱあいは量的に扱える例である.

原理カ茎判っている場合や原理は判らなくても量的に扱

えるものについてはr地域の分類｣等ということは単

に図の表現の一つの手段にしかすぎずたいして意味の

あることではない.

ここで述べる｢地域の分類｣は原理も量的な意味もな

くとにかくある共通性だけに着目して分類しようとい

うことである.実際問題として全く未知の分野を調

査して記載したり研究したりする淀め剛凄このよう

な分類はときに必要欠くべからざること淋ある｡

音波探査におけるこのような噛繊の分類Jの例をあ

げよう.有明海の北部には現在ごごにそそぎ込む霧つ

第1図有期海の筑後川商方における音波探査記録左側(西側)は筑後

川の旧河床に相当するところで散乱波が観測され曹波礫層と解釈される

右側には散乱波はない掃引は1/8s㏄フィルタｰなし(器械はスパｰカ

ｰ)

中業純鰯

の何一東から筑後川六例11塩田川一の海への延長が

はっきりした海底地形として現われている.とくに筑

後川の海底地形は鮮明に現われていて旧河床の部分は

筑後川海底水道と呼ばれその両側には海底自然堤防

natura11eVeeがあり東側のそれは峰の洲と呼ばれてい

る.この旧河床は河口から南に約20k狐続くカ茎水深20

mあたり(三池港の沖あたり)に到ると3つの旧河床

とも急に消ええしまう｡これは旧河床が陸上で形成さ

れたときに海水苗か現在の一20㎜のあたりにあったため

と考えられる.この旧河床を横切る音波探査の側線に

おいて散乱波カミ観測された.第1図はその記録例であ

る.これは音波礫層と考えられその一般的なことが

らはすでに前の項で述べている.一方この海域で

別の機会に実施された地震探査ではウエｰブガイド現

象カミところどころ発生することが知られている.

第2図淋その記録の一例である.ウエｰブガイド現

象wavegui由phe篶｡menaとは海中の地震探査で

火薬の爆発によ.りある特定の周波数の振動が発生して

長く続き'11二秒からときをごほ数秒も続くような観象であ

る.これは地震探査とくに反射法の著しい妨げになり

これを避けるための研究は恋されているが未だ成功し

ていないしその発生のメカニズムも色々の説はあるカミ

分っていない.しかし爆発の方式によるものでなく

地域的なものだとv･うことほ知られている.また海に

特有のもので陸上ではウ皿一ブガイド終類するこ全は

譲れで勤る由

掲載し花記録例は屈折法の記録であり漉成分のトレ

ｰ糸のうち爆発点灯逝い警成分に篤いてウ渓榊ブガ

イ肋慨られる､養成分は間隔驚腋紅設置養れた爆発

庶から鴉鰍一夏鵬搬の閥で発生していて近い&ころは

卓越周波数鎚鱗で夏皇6蹴続いているか蝸独では

轡｡餐蹴位で消滅している古フィルタｰは鰯一60卵s

で及獲｡(鍬ね醐銚虻騨油｡棚㈱重)が用いられている,

有明海に抽いて地驚探査が両方適用意れているぼ城は

ごく少ししか扱い茗･しかしそのわずかの所で地震探査

でウ汲一ブガィ1切発生した所と音波探査で音波礫層

の観測されている所淋よく一致していることは注員すべ

慧ごとである(錦3関)出ウ叉一ブガイドの蒲生のメカ

ニズムはよくわからずまして散乱波との関係は分ら粗

い.使用している周波数も前者が23-60cpsなのに�
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策2図

地震探査におけるウエｰブ･ガ

イドの記録有明海東部の屈折

緒の際ほ驚坐㌧恕もの下側は

鰯繁劇ζ姪く老の喜成分(25

～工鵬鵬)は絢夏.奪雛｡護で69

顯竃の振動を記録している

フ4ルタｰs喜一喜(鎚～鋤卿s)

AGc夏擬動板型氏カ受振器使

溺愛擬籍閥鰯鋤㎜(籍械は

箆帆膝婁)

後者は200～600cps位であってかなり異なっている1

しかし原因や関係は判らなくても現象として関係あり

そうなことは地域をその観点で分類するに役立つであ

るラしウエｰブガイドの発生を音波探査により予見

したりできるかもしれない.

〔注〕ウエｰブガイドの発生はBmg(1951)等によると水面

と海底の間の多重反射の干渉と考えられた.この干渉

条件から卓越周波数/は

!=(2κ一1)V〃/4Hcosθ

ただし":次数Vω:水中の音速H:水深θ:入射

角で実際の観測にかかる主要都分は主としてθ=0の

場合で群速度雅0と考克られた..しかし現在では海底

下の層内でP波がS波に変ってエネルギｰを貯えると

いう考え方に移ってきている.しかしまだ完全には解

明されてい恋い.

次に有明海の長州と島原半島の間の探査例をみよう.

ここは熊本県長州と長崎県の島原半島の間約11kmの

北東一南西の海域を約500m間隔に8本の側線で観測

している.第4図に示す長州側線断面図はこの観

測記録の反射面をピクアップして図化したものである.

垂直水平尺度比Sは10である.第5図は側線図と周

､

.初島

艦

凡例

辺陸上の地質図である｡音波探査の結果については図

に示すように簑つの区城に分類された同

第3図

至｡

凄,

�

�

�

疑州北側一反射面の弔鐘な医滅

長州南側一反射面秘竃㌧㌢鉋で商に落る宣蛾

海壌中央察側二反射圃繭酒落ち豆㌧壌邊

海域中楽藺側一構造の複雑荏区域

島原半島側一ほぼ平坦な反射雨

曇､減

少〆敏一

蛆鰍

有明海東部における音波探査ヴ)散乱波発生区域と地簸探査のウ

エｰブ･ガイド発生区域の対比図

このような分類の仕方は現象的なもので根拠はない.

海底下の地質構造は判っていなv'しポｰリングも行在

われてほいない.海底表面のサンプリングは行なわれ

ていてその分析や粒度分布のコシタｰマップと淘汰

係数のコンタｰマップは報告されている.しかし表層

の下の構造は分ら狂いづでとにかく分類してみた.分

類は原記録によるべきで断面図にしたものはほとん

ど反射面の微妙底特長を失二ってしまっている.分類の

仕方はその性質上か妊り主観的になってしまうことを

避けることはむずかしい.この中で4の構造の複雑狂

区域を示す一例は第6図である.ここでは反射

面の変化は激しく記録上に双曲線状のバタｰンカミたく

さん見られる.

雛義鰯

有明海の長州海域紀おげる音波鑑査め紹析断面図為は北簾で

長州側左は南西で島原半島側断面図の垂直水平尺度比S

は10である�
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策5図有明海の長州海域における音波探査の潮線図および地質図

海域を記録の特長にした那って5つに分類してある

これは解析の項でものべたように反射面の形状を意康

するものではないからかなり複雑な構造と思える.

このために考えられるケｰスは火山砕屑岩のようなも

ののク回スベッド状の堆積やあるいはかなり断層で

もめた地域である.このよう注回折波を出すものは

地下に存在せず海底に存在してもそれが受振器直下

にない場合にはあたかも地下にあるかの如く散乱波

牽出すはずである.しかしドレッジによると海底堆

積物は粒度1～2(粒径1～O.5mm)でありまた地形

分類によると第2平坦面あたりに相当するのでその

よう在ケｰスは考えにくい.島原半島の近く距岸2km

位は平坦または北東落ちの傾斜をもつ反射面カミえられ

る.陸上の地質から類推しうる地質の範囲はここま

ででほ広いかと思われる曲

このよう故地域の分類は必ずしもそれ自体で地質添

分るというものでは扱いが地質的考察の等がかりにも

怒るしまた栄一リングをたく害ん行うばあい溶ぎそ

れを組織的にして掘る本数を減らすというよう扱こをも

できる｡地域の分類をいうζとは必ずしも音波探査紀

限っ花ことでは扱く地驚探査反射法でも原理的虹は

岡むである､しかし実際間題として音波探査の方が

そのよう扱適用が多いのは金く経済的なご&に幽来し

ている篶

音波探姦では黛0,O⑪⑰～郷｡000円μ鰍位扱の紀海上の

反射法では300､⑪00～70⑪茗000円/鮫漁位でケタ違いだし

作業能楽からいっても前者が堪眺獅/員(実働日数あた

り)恕のに後者は蟹眺榊/周位であろうか｡こんな

点でも音波探査は地震探査に比べて高分解能になった

という以上に新しい適用方法と適用範囲を妬いている

ということができよう.

海底表面の堆柄物

海底表面の堆積物を音波探査で調べることは実用上

大切な問題を数多く含んでいる.実際の調査例からみ

ても件数において過半数が海底表面の堆積物の調査で

しめられている.それは海底土木の問題淋この堆積

物の分布と密接な関係があるためである.しかしそれ

以外にも表面堆積物の構造を調べる要求は多v'.それ

は一つには音波探査が最も適した手段であり地震探査

では不可能な高い分解能が要求されるからである.

適用例は海底炭田における石炭の採掘に伴ってする第

四系の分布(採掘の保安上の問題と関係がある)の調査

や堆積の研究狂ともあるが土木上の問題だとえば

架橋凌漢海底トンネル(トンネル自体を表面堆積物

の中に作るということでなく工事上の必要からである)

港湾建設航路の調査海底のパイプ等の敷設柱ど海

底土木のほとんどが関連をもっている.

した淋って音波探査記録の解釈の上で微細な堆積物

の問題は大切狂役割りをもっている.その上海底は

陸上と違って堆積物でおおわれているのカ潜通狂ので

狂おさらである.陸上では一般には雨や風や川や所

によっては海の波や氷河のために侵食や削薄を受けて

地層が露出していくしかし海底や平野では逆に堆積

カミ造んでいく(平野は世界的には準平原のような侵食で

形成されたものカ童多いカミ目本の平野の場合は堆積で形

第6図

有明海の長州海域における音波探

査の記録r構造の複雑柾区域｣

の代表的な記録例である反射面

の変化が激しく双曲線状のバタ

ｰンがところどころ見られる掃

引は一/8SeC�
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男1徽波形

受振施搬形

時簡

第7図発振器の深さd1と受振器の

深さd2による受振された反

射波形の変形

う.

海底表面の堆積物の堆積状況やその厚さなどを詳細

に調べるということは技術的にはその構造にもよるカ童

決して容易なことでほない.これには主として三つの

理由がある.

��

��

��

成されたものばかりであ

る)..だから岩盤カミ露

出しているような海域で

は堆積物カミたまらない

ようなメカニズムを考え

ねば在ら榊'.潮流や

波浪カミその原因に考えら

れることカ茎多い.堆積

物の厚さは場所によって

非常に異狂り後にのべ

るようにブルム海退に伴

う埋積物刮1は100mも

あるしもっと厚いこと

もある.まず測定技術

からくる問題点をのべよ

使用周波数による精度の限界

発振器と受振器の深さによる影響

発振器の気泡振動等の発振波形による影響

まず(1)の使用周波数による精度の点をのべる.ある

波(音波でも光でも電波でも原理的には同じである)を

用いてあるものの位置を測定するぱあいにはその波

の波長の1/4程度の誤差はさけられないのであるだから

波長が短いほど(周波数が高いほど)測定精度がよい.

〔波長〕昌〔速度〕/〔周波数〕

多い.だから超音波を用いて地下が分れば精度はよ

く在るのである畠しかし超音波は地層中の吸収が激し

いのでそのため率際には海底から下はほとんど分ちず

像とんだ実帰になら恋いζとはすでに述べた､それ

でも跳卿鮒挑慧と呼ばれる籍餓では3｡脈簑というか

削コ高い周波数を踊いて海底より下を調べてい為｡ご

の器餓は海底表面の堆積物を調べる以外にはほ&んど

役は立た低い｡

発振器の深さによる影響(2)は音波の水面による反射

のための発振波形の複雑化を意味している､深さd｡

の発振器から出た音波のうち下向きのものはそのま

ま伝播するカ茎上向きのものは水面で反射して位相が

反転してから下に向う.受振器(深さd2).に入る波も

同じで直接入る波と水面で反射する彼とある.した

がって4つの径路の音波カミあるので第7図に示すよ

うに発振波形は単純なパルスでも受振波形は振動型にな

る.受振器で半波整流を行なうと波形の片側だけを

用うることにたり極性が十(十の音圧添記録上で黒く

出る)ならその2つの山の間は2(d1+d2)/v〃の時間差

で見かけの深さはd1+d2である.d1+d戸3mた

らば時間差は4m-s㏄に狂る.この深さの影響を

避けるにはd1とd2を浅くする程よくなる.しかし

d1=Od2二0すなわち両方を水面におくと反射波は抜

くなるかわりに出力もOになってしまう芭また実際

上の問題として海の表面の波の影響で雑音がふえたり

海底からの高さが変ったりするので実用にならない.

このよう狂水面の反射をさける一つの手段は上向きに

音を出さないことでありすなわち指向性をもたすこと

である､この指向性の技術的間題点は別にのべる.

発振器の気泡振動(3)によっても反射波は乱される.

水中放電によって気泡振動が生ずることはすでに“音波

探査の音源"の項でのべた数100ジユｰル種の電気エ

ネルギｰで発振器の深さが数メｰトル程度の水中放電

ならその周期TBは数m-sec程度である.振動板

を用うる場合にも空洞現象CaVitatiOnで似たよ:うなバ

海底1面

過渕1勺な波形

舳鰍16

茎㈹ii1

鵜蝸駿河溝の慧灘1蝸1柵鷺波線搬愁録お綴搬1榊脈郷鵬訳)l11カ

あり中央に機機物紀鯉っ淀凹地力物る海底が3本の線で現わされている

点に控意(器微は地質調査所型)�
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ルスが2コ(または3コ以上)出ることがある.もし

気泡振動の周期が2m-sec汝ら深さ1.5mに相当する.

気泡振動を生じ狂いような水中放電ができればこの点

は解決されるであろう.これはある程度は成功して実

用化されているがエネルギｰの損失はまぬかれない.

以上のよう恋理由で海底表面の反射は単一の反射

面としては記録されず表面の堆積物の構造などを議論

する際にその分解能の限界になる.この3つの原因

のうち(1)より(2)と(3)が実際上の大切な問題点である.

このような問題カ茎生ずるのは海底表面に限ったこと

ではないが海底面のばあいは最も高い分解能を要求さ

れることが多いので詳しくのべたのである.

記録例をみてみよう.第8図は駿河湾の東北で伊

豆半島の付け根に当る三津において観測された記録例で

ある.両側に高くなっている地形は安山岩であり中

央の谷のよう念凹地は幸の2つの山の間を埋めた堆積

物である.ここは陸上に近くこの山や谷はそのまま

陸上の地形にも対応力茎つく.凹地の下には海面下55

m海底下約10mに明りょうな反対面が観測されている.

反射面は海底面と違って中央が少し高くなっている.

これは海面カミ低下して陸化していた時期に扇状地のよ

うにして形成されたためかもしれ狂い.海底の記録を

よく見ると3本の海底に沿った線で構成されていて

これは堆積物のある所も両側の安山岩でも同じように

続いている.この見かけの厚さは約6mに相当する.

3本の線は元来の発振パルスが水面反射して2本(半波

整流をしているので負のパルス2本は消える)あり気

泡振動が2本あって合せて4本のうち2本が時間的に

一致して3本に表われているものである.事実発振

器や受振器の深さを変えると3本が2本ずつ4本に分

離する.分離するのが深さによるパノレスで分離しな

いのが気泡振動である.二重反射を見ると海底Bの二

重反射2Bが弱くて反射面Rの二重反射B+Rや2R

が明りょうに出ていることから海底堆積物は水に音響

的性質の近いものすなはち軟かいものと推定される.

(このよう在例は“多重反射"の項でのべた)

第9図の記録は東京湾中部の中の瀬堆あたりの房総

半島に近v'所の例である.海底の下のところをみると

海底に斜交するような反射面をもった層が続いている.

反射面は粗くなったり細かくなったり急になったり緩

くなったりしているカミ大体陸から沖に向けて傾斜して

いるという傾向は共通している.ここの底質はサンプ

リングによると泥混り砂鮎･しは砂混り泥である.こ

のように海底面と斜交した層は偽層状に堆積が進行し

たためであろうと考えられる.一般的にいって砂の方

が泥より内部の反射面が明りょうに観測されることが多

v･.しかし逆は真ならずで堆積物内部の反射面カ湖

りょうに観測されたからといって砂だ主推定すること

はできない.

海底の堆積物ではないカミ人工島の記録を見よう.

第10図は東京湾中部にある第3海盤の北酉の記録であ

る.第3海盤は明治から大正にかけて砲台を作るた

めに築いた人工島である(当時は大砲が1kmしかとど

かなかったので二`帝都防衛"のために築いだというのだ

が関東大地震で破損されて放棄し今では東京湾で最

も海難の多い所として悪名カミ高い)この記録を見ると

第3海握の最も近く浅V･所で散乱波が非常に多い.こ

れは濃部に石垣やコンクリｰトのくずれたものがたく

さんあるためだろう.散乱波の下の方にわずかに反射

面が見える.`もしこの人工島を作る以前の基底(海底

策警鰯棄窮溝嚇淘ぽ窟灘㈱㈱の紹縁海臓の刑ζ擁蟻を斜爽す墨履射節がみられるこれは砂泥の凝j嚢状の堆摘である

一虚)1簑碗榔てい鳶ζ鵜餓は地質調薮蕨魏)唯招鶴鋤談爾壷左1ζ讃わすた洲こ裏から挽いている

傾斜は陸(東一右)から沖(酉

第10図東京湾中部の第3漁握の記録第3海鍾は人]二島である(器機はジオ･ソｰナ)

写真は白黒潮こ焼いた�



一37一

�彼根上�段丘面�の解析�十��

�噛曲印�段����

基盤岩の解析�面国の�丘����

�伽ω砂�化�海�泥��

�刷蝿噛�沖横面下のヴユルムの谷�成�炭��

�故嗣国�層�庵���

��潅繭の一般娩沈降又は����

��地理の上昇､�･､谷'���

､������

�下末吉!役､1�蜆在の緑面����

8��面����

一壌��?海�】���

�下末吉撮侵日��褒�海��

�古い三食州��化�蛎�い三州触崖�

RlS5���W皿皿�X10団O隼��

130120110-Ogo�807④�6価5040�3020�0�5�o

リス氷州�リスノヴエルム�ヴ^ルムI�サユルム皿皿�星醐��

�間氷胴�ヴユル�ム氷噸�沖繍世��

第11図下末吉梅退以来の海

面変動と堆機物地形面発達を

説明するためのモデル(小林国

夫1960による)海面は氷期に

は低下して段丘面などを開析し

間氷期には上昇して堆積が進む

一一…一…☆一一一…一一一一

策12図

日本におけるブルムの湖面低下

以来の海面変動び)模式図日本･

では沖韻世の海進(縄文海進)

が多くの所で知られているがオ

ランダや北米大陸ではなかった

地形)が平坦であって人工島の構成物である岩石や砂

の見かけ速度カ主水の速度1500m/secより大きければ記録

の上では基底は浅く出てくるはずである.(速度が大き

ければ走る時間が短かくなる)しかし反射面でわりに平

坦に出ているのは見かけ速度が水と余り変らないためか

もしれない.けれども見かけ速度を量的に出すことは

このよう狂複雑な地形では精度が悪く実用には柾らない.

海底の堆積物について2･3の例示をしたのである

カミここでその地史的な考察に目を向けよう.一般に記

録の解釈に地質的な考察は不可欠であるがとくに海底

の堆積物についてそれをのべるのは音波探査を大陸棚

で行なう際に常にその地史的なできごとが基礎になる

し地震探査などに比べると探査対象としての海底の

堆積物のしめる割合いが大きいからである(地震探査に

おける表層堆積物の知織は補正計算に必要な程度である).

第四紀においてはそれが別名r氷河時代｣と呼ばれ

るくらい氷河の発達と衰退が行なわれた.もっとも

氷河時代の出現は第四紀のことだけでなく二畳紀など

でも巨大なものがあったが第四紀のものは地球の現在

の姿をきめる上で氷河の出現力糧要な役割りを演じて

いる.氷河時代の出魏は沢地球的な寒冷化が原因で

ある.氷河の発達は海水の減少をもたらす.逆に現在

の南極やグリｰンランドの氷床が全部融けると海水面

は約50m上昇すると見積られている.こうして氷河の

発達する氷期と衰退する間氷期は地球的な海面の上昇

と低下になって表われた.このような氷河に起因する

海面の変動はユｰスタシイと呼ばれる.海水が陸地に

入りこんでくることは海進tranSgreSSiOn出て行くご

一100π一±20m

慧鶏

海面変動ということは一般の人や海底の土木の技術者

などにも知られていずせい昔い日本なら貝塚が陸上に

あることや外国ならスカンジナビア半島で海岸線が海

の方に下っていくこと(海退)が知られているくらいのも

のである.

氷河時代の出現は地球的な規模での気温の低下であ

るがその原因はまだ判ってはいない.現象は気温の

低下→氷床の発達→海面の低下と狂って陸上の地層の

侵食や海底での堆積カミ行なわれ一方では動植物の移動

や適応などに表われた.しかし研究は氷河としては

南極の氷床柱とに比べものにならぬ程小さいアルプス

の氷河から始められた.第四紀の時代区分は氷河の

痕跡を調べたアルプスの谷の地名をとり古い方からギ

ュンツミンデルリスブルム氷期と名付けられた.

北宋大陸でも研究されブルム氷期の代りにウィスコン

シン氷期リス氷期の代りにイリノイ氷期などと呼ば

れ対店がつけられれている.もっとも気温の変化と海

面変化の間には1対1の対応カミ見出されたわけでは狂い

し動植物相の変化についてもなお多くの興味深い問

題カミ残されている.

海退が行なわれると陸地では侵食カ茎激しくなる.

海退以前に川は上流から下流にかけての勾配が平衡状

態に狂っていたのが海水面の変動によりくずれてしま

って新しい平衡にむかって侵食が進む段丘面の開析狂

ともここで起こる.海進力茎始まるとそのような川に

は埋積物mがたまり泥炭層が形成され海進を受け

た所には海成層が堆積する.

日本ではどのような海南変動が行なわれたかを示すモ

滋却⑪.OoO箏¢)伸積批の拓危〃)海繭変動は錦12図�
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第13図下末吉海進以降の河床および海底面の変せんと洪～沖積層の堆

摘模式図(小林による)

L(左側):陸地M(右側ゴ:漉側

A:下末吉海進のさいの最高海面1:当1勝の河床縦底面

B:W缶m氷期の最像海面2:〃

C:W色m氷期の極相後の湖面3:〃

D:沖韻世の南海面4:〃

E:現在の海面5:現在の河床面

のようになってV･て5,000～6,OOO年前は斗5～6m現

在の水面上り高く約20,000年前には一100m±20m程

度下っていたと考えられている.この間の海面上昇は

平均すると約6mm/yearということになる.前者の

海進はメキシコ湾沿岸や北米西海岸では認められてい

ないカミ後者の海退は広く世界的に認められている現

象である.

ミシシッピｰ河の河口などのメキシコ湾沿岸で採取さ

れた木片や貝殻の炭素14による年代決定で明らかにされ

た年代と海水面の高さの関係は明かに第12図の関係

を示している.ここで沖積世を過去10,000年の所で始

めたのはこの定義をした模式地がたまたまそこで沖積

世と洪積世を区分されるような特長があったためである

がブノレムの最後の海面低下以降を沖積世と考える考え

方も便宜的にはあって｢12,000年前の沖積統｣とV･うよ

うな言葉を見ることもある.

このよう注下末吉以降の海面変動によってどのように

河床や海底面が侵食や堆積などの変せんを経てきたか

を第13図に模式的に示す(小林国夫による)左は陸側

右は海側で河床の断面図として表わされている.この

河床や海底面の形から第11図や第12図では海面変化が滑

かに行在われたように模式化しているが事実は決して

そうではなくて海面がいろいろの高さで停滞していた

ことのある証拠として海底に堆積平坦面や侵食平坦面

カ茎残っている.しかし海面の停滞は地殻の変動と量っ

ているので局地的に違うし時代関係も詳しくは判らな

いので温かな線で示したのである.

東京湾における記録をみよう.第13図は東京湾の

観音崎あたりから北酉の第3海盤に向けた側線である､

この中央の凹部が海退期に形成された旧河床であって古

東京川と呼ばれる.現在の東京湾は北部の水深の深い

所で20m位中部は60m位中の瀬堆が20m佐南部の

浦賀水道は東京海谷を除いて80m位である.だからブ

ノレムの一100m土20mの海退の時期以降に地殻変動がた

いして大きくなかった狂らば全部陸化していたはずで

ある.すると現在東京湾にそそいでいる多摩川や荒川

は東京湾の中を流れていたことになる.利根川は現在

は太平洋にそそいでいるがこの海退期には東京湾の方

にそそいでいたことも陸上の地質調査からわかっている.

これらの川が合流して現在の東京湾の西縁を流れていた.

これカミ古東京川である.古東京川の存在は音波探査

の適用によって始めて判ったのではなく海底地形の研

究からすでに知られていた.しかしその内部構造がは

っきり分ったり段丘の意味すけカミされたのは一音波探

�㌉���

NEキｰ一�一一かSW�走水���

����

海底�古�東�京�川�〆

段丘面�����

1�堆積物����

新第三系�ク����

曲〆軸4､ミ�����

7〃�/����

第13一図

東京湾中部

の観音崎付

近における

音波探査記

録と説明図

中央に溝状

構造をした

古東京川が

みられほぼ

平坦に堆積

物が堆繍し

ている

左側(北酉

側)には河

岸段丘があ

る古東

)気力1はフ㌦レ

ム氷期の末

に形成され

たと推定さ

れている�



一39一

査の適用後なのである.記録にもどろう.記録の右

側(南西)は観音崎の酉の走水から始まる.ここの海

底は新三系が露頭に狂っていてそこに数条の沈水谷カミ

あり海底地形はかなり複雑である.記録は地形によ

る散乱波を示し地層の反射波は認められない.この

地形カ濾のように急に落ちてから先カミ古東京川になる.

古東京川は溝状｡ha㎜e1に新第三系を切り下げていて

その基底(新第三系の侵食が最も進んだときの面)は海

面下92m海底下約20mである.海底と河の基底の間

は埋積物である.新第三系は北東向きに地層が傾斜し.

ているのに埋積物はだいたい平坦な層理なのでその対

照は明かである｡基底は左側では一⑬2狐でない面も

ありて｡hる独鵬呈の形成が単一校もので扱いことを示し

ている.古東京川の左側には250mにわたって段丘が

みられる.段丘上の埋積物は約3mの厚さで侵食段

丘と考えられる.古東京川はこの観音崎ρ沖で方向を

変えるのであるがこの段丘は流路の響曲の内側にあ

って川沿いに1,700m位続く.段丘カミｰ般には響曲の

内側(滑走斜面)にできやすく外側(攻撃斜面)には

できにくいという傾向とも矛盾が鮎'.

古東京川については“散乱"の項でも横浜沖の側線の

例をのべた.ここでは音波礫層が古東京川の特長的な

現象として示された.この2つの側線の聞には約15km

の距離カミある.この音波礫層からチャ;■ネル構造への

詞録の移行は沖積層の堆積のフ濠ソトが関係している

と考えられているヨ

第14図

伊勢湾繭部の知多半島から

南西に向う側線の記録と説

明図海底の堆練物はわりに

均質なものである堆積

物に埋もれて古木曽川があ

る左側の切れ込みは古

木曽川の西縁である
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第15図東京湾の當津岬の南側における海底堆横物の記録とその説明図洪繊層(多分)カ糧食をうけて地層が究滅しその上に不整合に沖穣統が堆積

している様子がよくわかる�
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篤16図

譲嚢.皇,襲
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繋曲

伊勢湾の南部での音波探査記録と説明図(上)

地形的に高くなって散舌L波を陶しているのは三波川系の片岩類でその間を堆練物が塊めている

海退期における河床の形成という点では員本の沿樟

やとくに内湾では似花よう匁闘題をかか免ている｡茨

城県の鹿島灘に面した東海村のあ花りで奈須は多くのボ

ｰリングの資料をもと記して海退期紀現在の久餓川の

下に古久鋤11が埋積されそれは巨大扱チャンネルを作

っていたことを調べた理音波探査技術の開発後紀この

沖合において探査が行なわれてその関係や解釈が研究

されその地質的意義が非常に明確に放って巷ている｡

伊勢湾においても似た現象は知られている.しかし旧

河床の基底の深さは古東京川や古久滋川やこの伊勢湾

の場合にすべて一致しているわけではなく多くの問題

が残されている.伊勢湾は現在は南の伊良湖水道を除

いて30m位の深さである.Lたがって木曾川や揖斐川

は海退期に陸化した伊勢湾を流れていたのであろう.

これを古木曾川と呼ぶことにしよう.第14図は伊勢

湾の知多半島から南西に向う側線で観測された古木創11

鞘鰯

堆積物は主として砂である

揚含は約1節の堆積物のために地形紀は金く現われなか

ったのであ蕃昔篤蝸図は海底の堆積物の別の記録例で

ある凸場所は東京湾中部の富津岬の約批鰍南である.

ここで沖積抵の海底表繭の堆積物は砂であってほぼ海

底に平行する層理が講められる｡(注この属の厚さを

読取る&蜜は鉛直に測るべ意で海底ぬ蜜直に測ってはな

ら扱い｡水平方向と鉛直方向のスケｰルが違うからで

ある刊)海底の堆積物の下は水平匁洪積統(多分)があ

り沖積統と不整含に接していて地層の先滅している様子

がよくわかる.すなわち沖積統の堆積以前に陸化侵

食をうけた時期カミあったと考えられる.(この侵食をう

けた時期は古東京川のチャンネノレが侵食で作られた時期

より古いと思われるが詳細はまだ解ら狂い.)第16図

は伊勢湾の入口で中央構造線の南にある御荷鉾帯のあた

りで観測された記録である.地形的に高く散乱波を出

しているのは三波川系の片岩あるいは緑色岩類であっ

てその閥のポケットに堆積物がたまっている昔これ

はドレジ紀よると砂でありてほぼ水草溶層理を示して

いる岳

海底の堆積物の種類か音波探査でわかる些非常ぽ便利

なこと淋多いであるう昔しかし現在の技術の段階では

それは不可能であっていろいるの地質学の知識を応用

してケｰスごを終誇えていくしかない謹そして沖積世

紀柘ける海進お海退⑳概念はそれを蜜とめる上に重要

な役割りをは施すであるう哺(錐著は物理鍵査部)�


