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１．地形・地質概略

1.1 伊勢湾とその周辺の地形

伊勢湾と濃尾平野は南北方向に伸びる沈降帯を形

成し（第 1 図），厚い堆積物に覆われる．これらの沈

降帯の東側には知多半島の丘陵から猿投山に続く山

地が，濃尾平野の西側には養老山地が，伊勢湾の西

側には伊勢平野の丘陵地帯が発達している．またそ

の西側には鈴鹿山地や布引山地が発達する．

濃尾平野は，東西幅 25～40 km，南北約 50 km の

広がりを持ち，木曽川，長良川，揖斐川などによっ
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て供給された砕屑物によって形成された沖積平野で

ある．伊勢湾は，南北約 50 km，東西約 30 km の規

模を持ち，南側で太平洋に開口部を持つ内湾である．

湾北部のほぼ中央には，南北方向に伸びる最大水深

38 m の凹地がある（第 1 図）．その伊勢側海岸から

東側に張り出す地形が認められる．それらを鈴鹿沖

海脚，白子沖海脚と呼ぶ（第 1 図）．南側の白子沖海

脚は東方に細長く伸びる．白子沖海脚の南側には，

南北幅 20 km 程度の凹地が津付近の海岸向かって広

がる．その南側の松阪沖には知多半島先端付近まで

伸びる水深約 30 m 以浅の高まりがある．さらに南の
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湾口部は複雑な地形からなる隆起帯が発達する．

伊勢湾の東側には新第三系及び更新統からなる知

多半島があり，標高数十 m の丘陵域となっている．

丘陵は北東へ連続し，標高 600 m を超える猿投山な

ど濃尾平野東側の山地に連続する．濃尾平野西側の

養老山地は標高 600 m 程度の北北西－南南東に伸び

る山地で，長さは約 25 km に達する．その南側の伊

勢平野は，桑名から松阪までの伊勢湾西岸に広がる

幅 10～20 km の丘陵地で，標高は数十から 100 m 程

度である．この丘陵地の西側には，標高が 1000 m を

超える鈴鹿山地，600～800 m 程度の布引山地が発達

する．それぞれの山地はほぼ南北方向にそれぞれ約

50 km 及び 40 km の長さを持つ．

このように伊勢湾周辺の地形は概ね南北方向の山

地・丘陵地とその間の低地によって，特徴付けられる．

1.2 伊勢湾周辺の地質と活断層

伊勢湾周辺では，約 700 万年前の後期中新世から

約 100 万年前の更新世前期まで東海湖と呼ばれる淡

水湖が発達していた（牧野内，2001）．この湖に堆積

した地層が東海層群で，濃尾平野東側の丘陵地帯か

ら知多半島や伊勢平野の丘陵など，現在の濃尾平野

と伊勢湾よりも東西に広がって分布する（第 2 図）．

東海湖は最初に知多半島南部に形成され，鮮新世に

は北東－南西方向に伸びる湖が知多半島から伊勢平

野まで広がり，徐々に北側へ移動し，更新世には伊

勢北部や濃尾平野に達してその後縮小していったと

推定されている．その頃に濃尾平野とその東側で西

への傾動運動が始まり，濃尾平野が沈降し，東側の

丘陵が隆起した（中部傾動地塊運動；桑原，1968）．
このように更新世の間に，東西方向に広がる東海湖

が消滅し，南北方向の隆起・沈降帯が成長した．

伊勢平野では，鮮新世の後半には東海湖は広範囲

に隆起し，浸食面が形成され，中期更新世になって

その浸食面を覆う河川性の堆積物が堆積し，さらに

段丘堆積物が覆う（吉田，1987）．このような浸食面

の形成，その後の河川性堆積物や段丘堆積物の形成

は，地殻変動による隆起と沈降に加えて，海水準変

動の影響も受けて形成されたと考えられる．

伊勢湾では，1964 年から地質調査所（現在の産業

技術総合研究所）が音波探査を実施しており（中条・

高田，1970；中条・須田，1971，1972），桑原ほか（1972）
はそれらのデータを用いて，伊勢湾東部の伊勢湾断

層，西部の鈴鹿沖断層，伊勢湾中央を東西に横断す

る白子－野間断層などの存在が明らかにした（第 3
図）．その後，知多半島常滑沖において，伊勢湾断層

の詳細な調査が行われた（中部空港調査会，1994；
豊蔵ほか，1999；岡田ほか，2000）．さらに，海上保

安庁水路部が，伊勢湾全域にわたってシングルチャ

ンネル，マルチチャンネル音波探査及びボーリング

調査を実施し（第 4 図；海上保安庁，1996；岩淵ほか，

2000），鈴鹿沖断層の正確な位置を明らかにしたほか，

津沖にも海底活断層の存在を指摘した．さらに，ボー

リングデータに基づいて活断層の変位速度を明らか

にしている．国土地理院も海域音波探査などを実施

し，沿岸海域土地条件図を公表している（建設省国

土地理院，1973）．
濃尾平野から伊勢湾に至る沈降帯の西側に発達す

る活断層は，大きく 2 列に分かれる．一つは，鈴鹿

山地および布引山地の東縁を画する断層帯で，鈴鹿

東縁断層帯（地震調査研究推進本部，2005a）及び布

引山地東縁断層西部（地震調査研究推進本部，

2005b）と呼ばれている（第 3 図）．断層の変位速度

は 0.1～0.3 m / 千年で，B 級の活断層である．これら

の断層の東側には養老山地東縁から南に連続する養

老－桑名－四日市断層帯（地震調査研究推進本部，

2005c）及びその南側の布引山地東縁断層帯東部（地

震調査研究推進本部，2005b）が発達する．養老－桑

名－四日市断層帯は 4 m / 千年の最大変位速度を持

ち，この地域では最も活動的である．また，四日市

港付近から南東方向に伸びる鈴鹿沖断層（桑原ほか，

1972；岩淵ほか，2000）も本断層帯に含まれる可能

性があるが，評価はされていない．布引山地東縁断

層東部は伊勢平野南部の丘陵を形成に関与したと考

えられるが，活断層としての変位速度はかなり小さ

い．

伊勢湾の東部には，北北西－南南東方向に伊勢湾

断層帯（岡田ほか，2000；地震調査研究推進本部，

2005d）が発達する．この断層は知多半島の隆起に関

連したと考えられる東上がりの逆断層である．さら

に伊勢湾内にはそれらの断層と大きく斜交する東西

方向の野間－白子断層が発達している（桑原ほか，

1972）．本断層は北側が隆起する逆断層で，伊勢湾断

層帯の一部として評価されている（地震調査研究推

進本部，2005d）．
このように，伊勢湾及びその周辺には，方向が異

なる多くの断層が発達し，地殻がブロック化してい

ることが大きな特徴である．

伊勢湾内の層序についても数カ所のボーリングに

よって明らかにされている．豊蔵ほか（1999）は新

空港建設のために実施したボーリング試料を解析し，

上位から A 層（A1～A3 層），B 層（B1～B4 層），C（C1，
C2 層）層，T 層に区分した（第 1 表）．A 層は泥質

堆積物と砂層からなる約 1 万年前以降の海水準上昇

期から高海水準期に堆積した地層と推定され，濃尾

平野の南陽層に対比されている．B 層の中部は最終

氷期の礫層からなり，濃尾平野の第 1 礫層に対比さ

れ，その上部は海水準上昇期の濃尾層，下部は最終

間氷期後の海水準低下期に堆積した大曽根層に対比

されている．C 層上部は粘土層や砂層からなり最終

間氷期の熱田層に，下部は礫層からなりその前の寒

冷期の海部累層に対比されている．T 層は東海層群

の常滑層に対比され，大きく傾斜した地層からなる．

岩淵ほか（2000）も伊勢湾断層の両側でボーリン
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グを行い，ほぼ同じ結果を得ている．さらに，海上

保安庁は鈴鹿沖断層の両側でも海上ボーリングを実

施し，上から完新統の南陽層，後期更新統の濃尾層，

第 1 礫層（最終氷期），熱田層上部及び下部（後期更

新世海成層），中期更新統の第 2 礫層及び海部累層，

前期更新統以下の東海層群に区分している（海上保

安庁水路部，1996）．このように，伊勢湾内の堆積物

は海水準変動の影響を強く受けて岩相が大きく変化

し，不整合が形成されている．

２．布引山地東縁断層帯東部の評価と課題

松田ほか（2000）は，布引山地東縁断層帯を北部

と南部に区分した．その区分では北部は布引山地の

東縁に発達する断層帯で，明星ヶ岳断層や庄田断層

からなり，南部は東側にステップし，津市南方の高

茶屋断層，鳥戸断層などからなるとされていた（第

3 図）．その後，南部の高茶屋断層の北側延長付近の

海底に活断層が報告された（岩淵ほか，2000）．それ

によって，さらに北側の陸域で報告されていた千里

（ちさと）断層までを一連の断層帯と判断し，布引山

地東縁断層帯東部として区分された．従来の布引山

地東縁断層帯の北部とされていた部分は，同断層帯

西部として評価されている（第 3 図，地震調査研究

推進本部，2005b）．
布引山地東縁断層帯東部は全長 48 km の西傾斜の

逆断層である．全体が一度に活動するとマグニチュー

ド 7.6 程度の地震が発生する可能性があるとされて

いる．南半部は内陸部に発達し，段丘面の変形やト

レンチ壁面での断層変位が確認されている．それら

の調査結果に基づいて，平均変位速度は 0.1 m / 千年

前後，最新イベントは 1 万 1 千年前頃にあり，1 回

のずれは約 2.5 m，地震発生間隔は 2 万 5 千年間隔と

推定されている．ただし，最新イベントの年代はそ

れほど信頼性が高くないと考えられている．

一方北半部は沿岸部から海域に分布する．津市南

部の沿岸部では，東海層群の上限深度分布や褶曲構

造から逆断層が存在すると推定され，高茶屋断層と

呼ばれている（吉田，1987）．また，津市北側には東

海層群と中位段丘面に変形を与える千里（ちさと）

断層が知られており（吉田，1987），布引山地東縁断

層帯の北端とされているが，トレンチ調査などによ

る断層の確認は行われていない．高茶屋断層と千里

断層の間の海岸線に沿って沖積平野が発達するが，

内陸側では段丘化しており，その境界付近の地下構

造は十分に解明されているとはいえない．特に海岸

付近は調査が困難な場所である．その区間の海岸か

ら約 3 km 沖に，ほぼ南北方向の活断層が報告されて

いる（海上保安庁，1995；岩淵ほか，2000）．本報告

では，この断層を津沖撓曲と呼ぶ．この津沖撓曲と

高茶屋断層と千里断層も布引山地東縁断層帯東部に

含められ，評価されている（第 3 図，地震調査研究

推進本部，2005b）．
一方，これら南北方向の活断層と大きく斜交する

東西方向の白子－野間断層が伊勢湾を横断し，津沖

撓曲の北東側に達する（地震調査研究推進本部，

2005d）．この断層は伊勢湾断層帯の一部として評価

されており，変位速度は 0.3 m / 千年程度，活動間隔

は 8 千年程度と推定されている．白子－野間断層の

西方延長上の伊勢平野には，北西－南東から東西方

向に伸びる高野尾背斜が発達し，東海層群中に北側

隆起の構造を形成している（第 3 図，吉田，1987）．
高野尾背斜の南側には，いくつかの東西方向の短い

活断層も認定されている．

本調査では，津沖撓曲の構造・規模と活動履歴を

解明するとともに，布引山地東縁断層帯東部と野間

－白子断層西部との関係を明らかにすることを目的

として，津沖から鈴鹿沖まで調査を行った．

３．調査

断層の位置形状と周辺海域の層序を明らかにする

ため，SES2000 地層探査機を用いた音波探査と，地

層の年代を決定するために，ピストンコアを用いた

堆積物採取を行った（第 5 図）．また，海上保安庁海

洋情報部から音波探査断面及びボーリング調査報告

書等の提供を受け，比較しつつ断層の解析を行った．

3.1 音波探査

音波探査は，四日市港船籍のうみねこ（19.35 t）
を 傭 船 し， 平 成 24 年 8 月 20 日～9 月 1 日 に

SES2000 地層探査システムを用いた．海上位置決定

は Hemisphere 社製の D-GPS（VS100），調査船誘導

はアカサカテック社製の GPMate-ECHO から構成さ

れる D-GPS 測位システムを使用した．本システムに

おける位置精度は 1 m 以下である．調査船誘導に使

用した GPMate-ECHO は，計画測線を予めパソコン

に入力すれば，計画測線及び調査船の位置とその航

跡をパソコン画面上に常時表示することができる．

また，D-GPS 測位システムの使用に当たっては，事

前に調査海域近傍の既設基準点の四等三角点（磯山

海岸）において GPS の精度確認を行った．

SES2000 地層探査システムは，100 kHz を一次周

波数とするわずかに周波数の異なる超音波を同時に

発信させ，超音波の干渉を利用して，二次周波数（5・
6・8・10・12・15 kHz）を発生させるパラメトリッ

ク方式を用いている．この方式により，3.6˚の狭ビー

ムを用い，直下の精密測深と地層探査を同時に実施

することが可能である．また，動揺補正装置（ダイ

ナミックモーションセンサー）を用いて波の動揺補

正（ヒーブ）を行うことにより，波浪の影響を排除

した明瞭な記録を取得することが可能になっている．

取得した音波探査記録の解析は本地層探査システ

ム専用の解析ソフトである ISE を使用した．堆積物
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中の速度の測定を行っていないため，1500 m / sec と

仮定した．また水深値は調査海域近傍の四日市港管

理組合が管理する四日市港の潮位データで補正し，

さらに四日市港基準面（Y.P）から東京湾平均海面

（T.P）に変更して用いた．

全域で海岸線に直行する西北西－東南東方向の主

測線（L 測線，全長 123.9 km）と，それらを対比す

るために海岸線に平行な測線（K 測線，全長

48.9 km）を実施した（第 5 図）．さらに，調査域の

断層など地質構造を明らかにするため主に南北方向

の測線を追加した．

鈴鹿沖海域では L 測線の間隔は約 1.2 km である．

鈴鹿沖断層の走向が概ね東北東－西南西方向である

ことから，断層南西端周辺で南－北方向の VL 測線

を約 1.0 km間隔で追加した．白子沖の主測線（L測線）

間隔は約 1.8～2.3 km である．また海脚部を横断する

測線（EX 測線，全長 32.2 km）を追加した．さらに

沖合の伊勢湾中軸付近では，白子－野間断層の地質

構造を明らかにするために，ほぼ南北方向の 3 本の

S 測線（全長約 24 km）を実施した．津沖海域の L
測線の測線間隔は約 0.5～1.0 km とした．さらに白子

－野間断層と津沖撓曲との関係を明らかにするため

に，白子－野間断層西端付近からその西方延長部で，

南－北方向の AD 測線及び VL 測線を約 0.5 km 間隔

で設定した．VL2 と VL3 測線は，柱状採泥地点選定

のため，南側に 4 km 程度延長した．南北方向の測線

数は 14 本，全体の測線長は約 66 km である．

また，データ密度を上げ良好な記録を取得するた

めに船速を概ね 2～4 ノットとし，低速走行に努めた．

概査測線と精査範囲で船速は多少異なる．測線の総

本数は長短含めて 53 本，調査距離は合計約 294 km
である．

3.2 堆積物採取

採泥調査は，先行して実施した高分解能音波探査

の結果に基づいて，津市沖から鈴鹿市沖にかけての

水深が 15.5～25.4 m の 4 地点で行った（第 5 図，第

2 表）．柱状試料の採取にはパイプ長が 8 m のピスト

ン式柱状採泥器を用いた．インナーチューブはポリ

カーボネート製で，内径が 7.5 cm，長さが 4 m のも

のを 2 本連結して使用した．

採取したコア試料は，1 m ごとに分割したうえで

内部の試料を半割にし，乾燥を防いだ状態でつくば

市の産業技術総合研究所に運搬した．半割したコア

試料の片側を研究用，もう一方を保存用とした．研

究用のコア試料については，半割面を整形後に写真

撮影を行い，肉眼記載を行った．一方，保存用のコ

ア試料については，軟エックス線写真撮影用に表面

のスラブ試料を採取し，残りを保存した．

研究用コアから採取した貝殻やウニの殻などを対

象に，40 試料について放射性炭素年代測定を行った

（第 3 表）．年代測定用に採取した試料は主に破片化

したもので，二枚貝についてはほぼ離弁であった．

これらについて，超音波洗浄機を用いて純水中でお

よそ 15 分洗浄後，40 ℃に設定した乾燥器で十分に

乾燥させた．その後，（株）地球科学研究所を通じて

Beta Analytic 社の加速器質量分析法（AMS）を用い

て分析を行った．得られた年代値について，ソフト

ウェア CALIB 6.0（Stuiver and Reimer, 1993）により，

MARINE09 データセット（Reimer et al., 2009）を用

いて暦年較正を行った．海洋リザーバー効果の補正

は，三浦半島で得られた 7 つの海洋リザーバー値

（Shishikura et al., 2007）の平均値ΔR =133±16 yr を
用いて行った．

得られた年代値をもとに，周辺地域で従来報告さ

れている天城カワゴ平テフラ（Kg, 3.1 cal yBP，町田・

新井，2003）および鬼界－アカホヤテフラ（K-Ah，7.3 
cal yBP，町田・新井，2003）の有無を確認するため，

推定されるテフラ層相当層準を含む上下 50 cm の区

間内で，1 cm スライス試料を 3 或いは 5 箇所で採取

し，それらを 63 μm メッシュの篩を用いて泥質分を

除去した．得られた砂質分の試料について，40℃に

設定したオーブンで乾燥させたうえで実体顕微鏡を

用いて火山ガラスの有無について確認した．

４．調査結果

4.1 層序

（1）音響層序

反射断面で観察される地層は，形状や反射面の特

徴などから，上部の A 層（完新統）とその下位 B1，
B2，B3 層に区分した（第 1 表）．A 層は伊勢湾内の

中軸部や津沖の低地に広く分布し，層内にはほぼ平

行な反射面が発達する（第 6 図）．A 層の基底より下

位は音波の透過が限られるため，深さ 5～10 m まで

しか情報が得られない．その範囲にも多様な反射面

が発達し，その特徴から，B1，B2，B3 層に区分し

た（第 6 図）．B1 層は湾内の低地に分布し，A 層に

整合的に覆われるが，B2 層以下は鈴鹿沖海脚及び白

子沖海脚を構成し，低地まで連続して A 層及び B1
層に不整合で覆われる．

A 層

A 層は伊勢湾の中軸付近で 25 m 以上の厚さを持つ

が，津沖では 10 m 程度になる．層内に発達する反射

面は互いにほぼ平行で，不規則な起伏がほとんど認

められないことから，浸食作用は受けていないと考

えられる．そのような滑らかな反射面の最も下位の

面を A 層の基底とした．津沖の海岸線に平行な K2-1
（第 6 図 A）及び K3 断面では，最大で約 20 m の厚

さの A 層が発達する．海底下約 10 m に連続的で明

瞭な反射面が発達し，その下位には明瞭な反射面が

いくつか認められるが，上位では反射面が不明瞭に

なる．

A 層内の特に明瞭で連続性の良い反射面を上位か
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ら Ra0，Ra1，Ra2 及び Ra3 と呼ぶ（第 6 図）．Ra1
は後に述べるように，広域テフラ K-Ah に対比でき

る可能性がある．海脚の周辺斜面では A 層は次第に

薄くなり，内部の反射面もほとんど見えなくなる．

津市沖では，厚さ 10 m 前後の A 層が海岸に最も

近いところまで連続し（第 6 図 B），そのまま津周辺

の沖積平野に連続すると推定される．もっとも陸に

近い部分で A 層基底の深度は海面下 20 m 程度であ

る．その付近では，A 層の最上部に沖積平野前置層

の先端が見える（第 6 図 B）．
伊勢湾中軸付近の白子－野間断層の南側では，A

層は 20～25 m の厚さを持ち，層内の反射面は全体が

不明瞭になる（第 6 図 C）．海底下約 10 m に連続的

な反射面が認められ，Ra1 に対比できると推定され

る．それより上部では，全体にやや散乱気味で灰色

に見え，不明瞭な反射面がいくつか認められる．一方，

下部は透明層になる．白子－野間断層の北側にも，

厚さ 15 m 以上の A 層が分布する．測線が不十分な

ため，反射面の対比はできないが，津沖の中軸部で

認められた A 層下部の透明層はほとんど分布しない

と推定される．

B1 層

B1 層は低地内の海面下約 30 m 以下にしか分布し

ない．津沖では，全体として灰色の均質な地層で，

内部に反射面はほとんど認められない（第 6 図 A，B）．
伊勢湾の中軸付近では白く抜けた透明層となる（第

6 図 C）．この地層の基底は起伏を伴うことから浸食

面と考えられる．A 層との境界は滑らかでほぼ連続

して堆積する．地層の形状から，豊蔵ほか（1999）
の B 層上部（B1 層）に対比される可能性が高い．

B2 層

A 層或いは B1 層の下位層である B2 層は，海脚部

では広く海底に露出する．内部には連続性のよい反

射面が認められる場合もあるが（第 6 図 C），多くは

連続性が悪く，深部の構造が不明瞭であるため（第

6 図 A，B），地層の連続性を明らかにすることがで

きない．このため，調査域の B2 層の対比や年代の

推定が難しい．海盆部の B2 層上面は起伏を伴う反

射面が広く発達し，B1 層と区分される（第 6 図 A，B）．
B2 層内にも起伏を伴い，連続性の乏しい反射面が認

められる．

白子沖海脚の南側斜面に分布する B2 層はほぼ水

平な成層構造を持ち，傾斜した浸食面に切られて，

A 層に覆われている（第 7 図 A）．このような地層の

形状は，高海水準期に堆積した地層がその後の低海

水準期に浸食されたことを示唆している．この推定

が正しければ，白子海脚の南側斜面に分布する B2
層は最終間氷期或いはそれ以前の地層であると言え

るが，年代を直接決定できる試料は得られていない．

また地層の連続性を追跡することができないため，

他の地域の B2 層とは年代が大きく異なる可能性も

ある．豊蔵ほか（1999）の B2 層以下の最終氷期か

らそれ以前の堆積物に対比できると考えられる．

B3 層

B3 層は大きく傾斜した反射面を持ち，明瞭な浸食

面で切られていることが特徴である．鈴鹿沖では B3
層で構成される背斜構造が浸食されており，それを

B2 層が覆う（第 7 図 B）．白子－野間断層の西方延

長上の海岸付近でも大きく傾斜した反射面を持つ B3
層が認められる．B2 層と B3 層との間で大きな構造

差があることから，かなりの時間的なギャップがあ

ると推定されるが，B3 層は調査域内でも断片的にし

か認められないため，それらの対比や年代の推定は

できなかった．反射断面上の地層の特徴は豊蔵ほか

（1999）の T 層に似ているが，年代を特定できる情

報はない．

海水準変動

伊勢湾の地形及び層序は海水準変動の影響を強く

受けて形成されたと考えられる．伊勢湾の北に位置

する濃尾平野では，木曽川のデルタ堆積物を対象と

して完新世の相対的海水準変動が復元されている（海

津，1992）．そこで示されている年代値をもとにソフ

トウェア CALIB 6.0（Stuiver and Reimer, 1993）を用

いて暦年較正すると，海水準変動のおおよその傾向

は次のようにまとめられる．すなわち，現在の海水

準を 0 m とした場合，10 cal yBP 前後で -22～ -43.5 m
で，その後上昇し，9.2 cal yBP で -12.5 m，6.5 cal 
yBP で -7 m，5.8 cal yBP で -2.7 m，4.7 cal yBP で
-1.8 m となる，それ以後はおよそ 1～3 m の変動をへ

て現在に至る．このような海水準変動に関する知見

と調査海域が水深 40 m より浅いことを考慮すると，

A 層は最近約 1 万年間の地層で，B1 層はその直前の

海進期の地層であると推定される．

地層の対比

以上のことから，A 層は完新統，B1 層は最上部更

新統，B2 層は最終間氷期を含む上部更新統，B3 層

は更新統～鮮新統（東海層群）に対比できると考え

られる（第 1 表）．しかしながら，B2 層と B3 層の

区分は反射面の見かけだけで行っているため，場所

によって年代が重複している可能性がある．また，

特に B3 層とした地層はかなり幅広い年代を含む可

能性がある．

これらの地層の年代を決めるためにピストンコア

を実施したが，実際に堆積物が得られたのは A 層の

みでそれ以下の地層の年代を直接明らかにすること

はできなかった．

（2）堆積物

採泥調査の結果，4 カ所で長さが 6.4～7.4 m のコ

ア試料（ISB-1～ISB-4）が採取された（第 8 図）．い

ずれも貝殻片を含む泥質堆積物によって構成される．

また，貝殻片を対象とした放射性炭素年代測定によっ

て，0～8.0 cal yBP の年代値が得られた（第 3 表）．

ISB-1 は，長さが 7.28 m である．全体的に内部構

造に乏しい泥質堆積物によって構成される（第 9，
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10 図）．最下部のおよそ 0.7 m（コア深度：7.275～
6.5 m）は，シルト－極細粒砂のパッチ状の生痕をと

もなうオリーブ黒色の粘土質シルトで，明瞭な境界

面を持たずに上位のオリーブ黒色の粘土に漸移する．

最上部のおよそ 0.1 m（コア深度：0.11～0 m）の灰

オリーブ色の粘土は，含水率が高くスープ状である．

全体に，破片化した二枚貝類やウニ類の殻が散在す

る．一部では巻貝類やツノガイ類の殻も認められる．

ISB-2 は，長さが 6.77 m である．主に灰色の粘土

によって構成され，全体的に粒度変化や内部構造に

乏しいが，軟エックス線写真では一部で弱いラミナ

が認められる（第 11，12 図）．コア深度が 0.3～0.15 m
および 0.05～0 m の区間はオリーブ黒色であるが，

色調の変化は漸移的である．全体に，破片化した二

枚貝類やウニ類の殻が散在する．一部では合弁の二

枚貝類や巻貝類の殻も認められる．また，薄い材片

も一部で認められる．

ISB-3 は，長さが 7.40 m である．全体的に粒度変

化や内部構造に乏しい主に灰色の粘土によって構成

される（第 13，14 図）．最上部（コア深度：0.2～
0 m）はオリーブ黒色である．全体的に，破片化した

二枚貝類やウニ類の殻が散在する．一部では，破片

化した巻貝類の殻や，植物片および材片が認められ

る．

ISB-4 は，長さが 6.42 m である．全体に内部構造

に乏しいが，上方粗粒化を示すのが特徴である（第

15，16 図）．下部（コア深度 6.4～4.41 m）は灰色の

粘土で，中部（コア深度 4.41～2.56 m）は主にオリー

ブ黒色のシルト質粘土，上部（コア深度 2.56～0 m）

はオリーブ黒色のシルトである．粒度変化は漸移的

で，明瞭な境界面は認められない．全体的に破片化

した二枚貝類やウニ類の殻が散在し，一部では破片

化した巻貝類の殻も認められる．また，植物片およ

び材片がしばしば認められる．

得られたコア試料は，いずれも著しく生物擾乱が

発達した泥質堆積物によって特徴づけられる．年代

値は，8.0 cal yBP から現在まで連続的に得られた．

したがって，これらの堆積物は，いずれも，最終氷

期最盛期以降の海進期から高海水準期にかけての内

湾堆積物と考えられる．このうち，ISB-4 のみ上方

細粒化する傾向は，近接する河川からの堆積物供給

の影響を示すと考えられる．ISB-4 は津市中央部を

流れる安濃川および志登茂川の河口沖から得られて

いることから，両河川によってもたらされる懸濁粒

子が河口の前進にともなってより沖合まで運搬・堆

積するようになったことを示す可能性が考えられる．

このことは，ISB-4 に植物片や材片がしばしば認め

られることからも支持される．

（3）堆積物の年代

全測定試料のうち最も古い値は，ISB-1 の深度

7.105 m から産出したウニの殻の 7874～8052 cal yr 
BP である（第 3 表）．一方，最も新しい値は，ISB-3

の深度 0.05 m から産出した二枚貝の殻で，「現在」

の値を示す．したがって，本採泥調査によって得ら

れたコアはいずれも完新世の堆積物である．これら

の年代値によって見積もられる堆積速度曲線は，コ

アによる傾向の違いがある（第 17 図）．ISB-1 は，

下部で 0.18 m/kyr，中部で 0.90 m/kyr，上部で 2.82 m/
kyr で，下部から上部にかけて平均の堆積速度が増

加する傾向がある．一方，ISB-2 も平均の堆積速度

が変化するが，下部で 1.79 m /kyr，上部で 0.37 m /
kyr である．これらに対し，ISB-3 および ISB-4 はい

ずれも堆積速度はほぼ一定で，それぞれ，1.36 m /
kyr ならびに 0.93 m /kyr である．ただし，ISB-3 につ

いては，最下部で堆積速度が変化していると読み取

ることも可能で，その場合は 2.41 m /kyr と見積もら

れる．

このような堆積速度曲線の特徴は，岩相の特徴と

一致する場合がある．ISB-1 の下部において堆積速

度が増加する層準は，岩相がシルトから粘土に細粒

化する層準とほぼ一致する．ただし，中部における

堆積速度の増加に対応する岩相変化は認められない．

ISB-2 は，上部で堆積速度が減少するが，これに対

応する顕著な岩相変化は認められない．ただし，色

調に注目すると，上方にオリーブ黒色から灰色へと

変化する．一方，同じコアの中部では，灰色からオリー

ブ黒色へと色調が変化するが，ここでは堆積速度は

変化しない．したがって，堆積速度の変化と色調の

変化の関係は明確ではない．また，ISB-3 および

ISB-4 がいずれも堆積速度がほぼ一定なことは，岩

相が粘土で大きな変化を示さないことと整合的であ

る．

伊勢湾周辺地域で認められるテフラとして，天城

カワゴ平テフラ（Kg，3.1 cal yBP）および鬼界－ア

カホヤテフラ（K-Ah，7.3 cal yBP）がある（町田・

新井，2003）．このうち Kg テフラは，愛知県常滑市

沖で実施された柱状採泥調査で報告されている（中

部空港調査会，1994）．一方，K-Ah テフラは伊勢湾

内での報告はないが，弥富市の名古屋港内で掘削さ

れたボーリングコアで認められている（藤ほか，

1982）．
肉眼観察では火山灰層が認められなかったため，

得られた年代値をもとに各コア試料における Kg テ

フラおよび K-Ah テフラの噴出年代に相当する層準

を対象に，火山ガラスの洗い出しを行った．その結果，

ISB-1 の Kg テフラ相当層準（コア深度 5.6 m）およ

び K-Ah テフラ相当層準（コア深度 7.0 m）を含む

50 cm の区間内で，それぞれ火山ガラスが数個単位

で認められた．一方，ISB-2，3，4 については，Kg テ

フラ相当層準（各コア深度 1.2 m，3.8 m，2.8 m）を

含む 50 cm の区間内では火山ガラスが認められな

かった．既存のデータ（藤ほか，1982；中部空港調

査会，1994 など）も考慮すると，伊勢湾内に Kg テ

フラ及び K-Ah テフラは降灰したであろうが，本調



伊勢湾に分布する布引山地東縁断層帯東部海域部の位置・形状と過去の活動

193

査海域での降灰量は少なく，その後の生物活動によ

る擾乱などの影響で堆積物中に散乱し，認識できな

くなったと考えられる．

（4）A 層内反射面の年代

年代測定の結果をもとに，比較的広域で追跡でき

る反射面の年代を推定した．海岸に平行な測線 K2-1
の反射断面で認識される反射面 Ra0，Ra1，Ra2，な

らびに Ra3 は，堆積物試料 ISB-1～ISB-4 を採取した

地点を含む断面でも追跡可能である．このため，こ

れらの反射面の形成年代を推定する．なお，年代値

にはソフトウェア CALIB 6.0（Stuiver and Reimer, 
1993）を用いて暦年較正して算出された確率分布中

央値（median probability）の値（第 3 表）を用いる．

ISB-1 は測線 KS1 の断面上で得られた（第 18 図）．

その地点の深度 7.28 m の範囲内で，深度 6.1 m およ

び 7.2 m に反射面が認識される．ISB-1 の堆積速度曲

線に基づくと，各反射面の形成年代は 3.6 cal kyr BP
および 8.0 cal yBP と見積もられる．一方，この断面

で認識される反射面は堆積層が連続しないため，ほ

かの断面で対比することが困難である．

ISB-2 は測線 VL4 および K4 の交点上で得られた

（第 19 図）．その地点の深度 6.77 m の範囲内で明瞭

な反射面が認められない．一方，深度 7.2 m ならび

に 10.0 m に，反射面 Ra1 と Ra2 がそれぞれ認識され

る．ISB-2の中部から下部にかけての堆積速度1.79 m/
kyr をもとに外挿すると，各反射面の形成年代は 7.2 
cal yBP ならびに 8.8 cal yBP と推定される．

ISB-3 は測線 L11 の断面上で得られた（第 20 図）．

その地点の深度 7.40 m の範囲内で，深度 4.7 m に広

域に追跡可能な反射面 Ra0 が認識される．その形成

年代は，3.7 cal yBP と推定される．一方，深度

10.9 m，13.1 m に，反射面 Ra1 及び Ra2 がそれぞれ

認識される．前述のように ISB-3 下部の堆積速度は

1.36～2.41 m /kyr と見積もられる．これを外挿する

ことで，各反射面の形成年代は，6.5～8.0 cal yBP，7.4
～9.6 cal yBP と推定される．

ISB-4 は測線 L14.5 の断面上で得られた（第 21 図）．

その地点の深度 6.42 m の範囲内で，深度 3.9 m に広

域で追跡可能な反射面 Ra0 が認識され，その形成年

代は 4.3 cal yBP と推定される．一方，深度 8.0 m，

10.0 m に反射面 Ra1（?）及び Ra2 が認識される．

ISB-4 の堆積速度 0.93 m /kyr をもとに外挿すると，

各反射面の形成年代は 8.6 cal yBP，10.7 cal yBP と推

定される．

ピストンコア試料 ISB-2～ISB-4 に基づいた反射面

Ra0～Ra3 の推定年代は，地点毎に必ずしも一致しな

い．このことは，各コアの年代測定精度や堆積速度

のばらつきが原因と考えられる．年代測定に用いた

貝殻試料は基本的には破片化したものであることか

ら，生物擾乱によって初生的に堆積した層準から移

動している可能性あり，一定の誤差があるものとし

て認識する必要がある．

（5）反射面の形成要因

音波探査断面に認められる反射面の一部は，コア

試料が得られた深度の範囲にある．しかし，それら

とコア試料の岩相の特徴との対応関係は明瞭ではな

い．例えば，ISB1 の採取地点では，2 つの反射面の

深度が 6.1 m および 7.2 m で，それぞれ ISB-1 の下部

の 2 層準に相当する．しかし，粗粒堆積物の挟在や

明瞭な侵食面などの岩相の特徴は認められない．同

様に，ISB-3 及び ISB-4 においても得られたコア試料

の深度までに反射面が認識されるが，いずれの場合

も岩相の特徴との対応関係は認められない．したがっ

て，反射面の形成は，岩相の特徴で認識されるよう

な大きな堆積作用の変化やイベント堆積物の形成な

どが要因ではないと考えられる．

一方，一部の反射面は，火山灰層の発達と関係し

ている可能性が否定できない．反射面 Ra1 の形成年

代は，ISB-2，3，4 でそれぞれ 7.2 cal yBP，6.5～8.0 
cal yBP，8.6? cal yBP と推定される．これらは，

K-Ah テフラが示す 7.3 cal yBP と近い．したがって，

いずれの層準もコア試料が得られた深度よりも下位

であるが，K-Ah テフラ層として存在している可能性

があると考えられる．このことは，ISB-1 の K-Ah テ

フラ相当層準で，少量の火山ガラスが認められたこ

とと矛盾がない．また，同様に ISB-1 では，3.1 cal 
yBP を示す Kg テフラ相当層準から少量の火山ガラ

スが認められた．ISB-1 での Kg テフラ相当層準で反

射面は認識されないものの，ISB-1 の東側のほぼ同

層準では反射面が認識される（第 18図）．したがって，

この反射面は Kg テフラ層に対応している可能性が

ある．

4.2 地質構造

（1）鈴鹿沖断層

鈴鹿沖断層は，四日市港の沖から南南東に伸び，

鈴鹿市の沖で南北から南西に走向を変え，不明瞭に

なるとされている（第 2 図；岩淵ほか，2000）．断層

の西側が隆起することから，西傾斜の逆断層である

と推定される．鈴鹿沖海脚は断層が不明瞭になる南

西側に位置する．

鈴鹿沖海脚では，水深 15 m より浅い部分は A 層

が欠如し，B2 層及び B3 層が海底に露出するが，全

体として海底下の反射面が不明瞭で構造がわかりに

くい（第 22，23 図）．海岸付近では，東西から西北

西－東南東方向の軸を持つ背斜構造が浸食平坦面下

の B3 層中に観察される（第 24 図）．この背斜軸の

西方延長では，海岸近くに東海層群が露出する丘陵

（岸岡山）が孤立して形成されており，吉田（1984）
の地質図に示された東海層群の走向傾斜から，丘陵

が東にプランジする背斜構造上に位置すると推定さ

れる．海域で認められた背斜構造は，この背斜構造

の東方延長部が見えている可能性が高いが，海岸か

ら約 2 km まで認められるのみで（第 25 図），沖側へ
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の延長部は不明である．また，この背斜軸は鈴鹿沖

海脚の南縁付近に位置することから，海脚全体の隆

起を説明できるわけではない．B2 層は，海岸に直交

する測線では海側に傾斜する反射面が，南北方向の

測線では南側に傾斜する反射面が断片的に観察され，

海岸から海側に張り出す半ドーム状の隆起構造を形

成していると考えられる．

VL7 測線と VL8 測線との間には海上保安庁のマル

チチャンネル反射断面（岩淵ほか，2000；M13 測線）

が得られており，地下深部に鈴鹿沖断層が認められ，

海底付近まで変形が認められるが，SES2000 の反射

断面とは分解能が違いすぎて，直接比較することは

困難である．VL5，VL6 及び VL7 測線の SES2000 断

面では断層延長部で B2 層の傾斜がやや増すが，VL8
測線では B2 層に断層活動を示唆する明瞭な変形は

認められない（第 23 図）．このように，鈴鹿沖断層

の南西延長部で明瞭な断層変位は認められないが，

B2 層は変形している可能性は否定できない．海底に

は明瞭な変形は認められないことから，少なくとも

完新世の間は活動していないと考えられる．鈴鹿沖

海脚と白子沖海脚の間も全体として隆起帯が連続し

ている（第 22，26 図）．

鈴鹿沖海脚上には，B2 および B3 層を浸食し A 層

に埋積された海底谷がいくつか観察される．埋積さ

れている海底谷の壁の直上では A 層中に変形が発達

するように見える部分があるが（図 22：KS1 測線

/ 5250～6200 m，図 23：VL6 測線 / 300 m 付近），圧

密による不等沈下であると考えて，活断層に関連す

る変形ではないと判断した．これらの海底谷はほぼ

東西方向に延び，鈴鹿沖断層とはほぼ直交する．

（2）白子－野間断層

白子－野間断層は東西走向で伊勢湾を横断する北

側隆起の逆断層で，白子沖海脚はその上盤に当たる．

その西端は三重県側の海岸から約 4 km までと評価さ

れている（地震調査研究推進本部，2005d）が，海岸

に近い海域には十分な音波探査データが存在しない

（第 4 図）．本断層の西方は布引山地東縁断層帯の津

沖撓曲帯と千里断層との境界に当たり，さらに西方

の陸上には東海層群中に高野尾背斜（第 3 図，吉田，

1987）が発達する．活断層としての白子－野間断層

がどこまで連続するかは，布引山地東縁断層帯の連

続性や活動区間を考える上で重要である．そのため

に，同断層の西部から西方延長部で南北方向の測線

を設けて詳細な調査を行った．

伊勢湾中軸部で得た測線 S4～S6 の反射断面では，

白子－野間断層に沿って B1 及び B2 層が北側隆起の

撓曲帯を形成し，それを A 層がオンラップして覆う

（第 27 図）．明瞭な断層は認められない．B1 層上面

及び基底面の垂直落差は，S5 および S6 断面では 3
～4 m であるが，S4 測線では 10 m に達する．S5 お

よび S6 測線では A 層に変形が認められないことか

ら，B1 層と A 層の境界付近で白子－野間断層の最

終イベントがあったと推定される．S4 測線では A 層

の内部反射面が緩やかに傾斜している（第 27 図）．

A 層下部は撓曲帯上でほぼ一様な厚さを保って傾斜

することから，断層活動による変形である可能性が

高い．一方，A 層上部では，下位の B1 層の撓曲帯

より幅広く，B1 層がほぼ水平な領域まで地層の傾斜

が認められることから，断層活動による変形ではな

く，堆積構造だと判断した．

白子－野間断層の西方延長部は，白子海脚南縁の

斜面にほぼ一致する．斜面は B2 層以下の地層から

なる隆起帯の南縁に相当し，地質構造を反映したも

のであるが，B1 層は分布しない上，B2 層には明瞭

な変形構造が認められない（第 28，29 図）．海岸に

近いところでは，傾斜した B3 層が認められる（第

28 図：AD0，AD0.5 測線，第 29 図：EX2 測線）

B1 層の大きな垂直変位を持つ撓曲構造を追跡する

と，S4 の 6200～6400 m 付 近（ 第 27 図 ），EX2 の

6500～6900 m 付近（第 29 図），L6.5 の 5000～5400
付近及び ADK1 の 2300～2500 m 付近（第 26 図），

L7 の 5500～5600 m 付近（第 30 図）に認められ，そ

れらトレースから断層が西端付近で南西に方向を変

えていることがわかる（第 25 図）．西端は L8 の測

線が中断している付近に達していると推定される．

L7 断面では変形する B1 層直上の A 層も変形してい

るように見えることから，1 回の変形イベントがあっ

たと推定される．

（3）津沖撓曲

津沖は白子－野間断層の南側に広がる南北幅約

20 km の低地帯になっており，顕著な隆起帯は存在

しない．海底は沖側に緩やかに深くなり，A 層の厚

さも海岸から数 km までは 10 m 前後であるが，沖に

向かって徐々に厚くなる（第 30～32 図）．反射断面

上の海岸に最も近いところでは，水深が約 10 m，A
層基底深度が 20 m 前後である．津付近の沖積層の基

底深度は 15～20 m であることから（吉田，1987），
A 層基底はそのまま津周辺の沖積平野に連続し，音

波探査断面の西端と海岸付近の間に大きな構造差は

ないと推定される．

A 層基底は沖に向かって緩やかに深くなるが，海

岸から 3 km 付近で傾斜が大きくなるとともに，B1
及び B2 層の傾斜もわずかに大きくなる（第 30，31
図）．その東側で A 層基底深度は海面下約 40 m に達

し，ほぼ水平になる．この A 層基底の傾斜帯は，岩

淵ほか（2000）が示した津沖の断層（津沖撓曲）に

ほぼ一致することから，断層活動に伴って形成され

た構造と判断し，津沖撓曲帯と呼ぶ．この撓曲帯は

測線 L9 から L15 まで認められ，その幅は 300～
1000 m，長さは 7 km 程度である（第 25 図）．

撓曲帯を覆う A 層も東側への傾斜をやや増すが，

その形状から断層活動を判読することは困難である．
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しかしながら，A 層中に断層変位を示すと考えられ

る西側隆起の変形が L13.5，14，14.5 に認められる（第

25 図）．そのうち，L14.5 は津沖撓曲の位置に一致す

るが，それ以外は撓曲帯から 1～1.5 km 東にずれる．

最も明瞭な変位が認められる測線 L14.5 の反射断面

1700 m 付近で，変位イベントの推定を試みた．測線

L14.5 で認められる A 層中の反射面の変形量を比較

するため，反射面を忠実にトレースし，断層の東側（低

下側）を同じレベルに重ねて比較した（第 33 図）．

その結果，全体として上位に向かって上下変位が小

さくなっていくが，いくつかの特徴が認められる．

反射面①と②は最も変位量が大きくほぼ等しい．②

から③で変位量は急に小さくなり，③から⑤までの

変位量の減少はわずかになり，⑤と⑥の変位量はほ

ぼ同じになる．その上位では再び変位量が減少し，

⑧では海底にほぼ平行になる．

このような変形パターンを以下のように解釈し

た．反射面①と②はほぼ水平で平行な地層であった

が，反射面②が堆積した直後に約 70 cm の垂直変位

が生じた．これをイベント 1 と呼ぶ．その変位に伴

う海底の起伏はその後の堆積作用によって徐々に埋

積され，最終的には反射面⑤の堆積時には完全に平

坦化された．その後反射面⑥までは平坦な海底に堆

積が続いたが，その後にイベント 2 が発生し，約

50 cm の変位が生じた．その変位もその後の堆積作

用によって徐々に埋積され，反射面⑧が堆積する頃

には，イベント 2 で生じた変位もほぼ平坦化された．

このような解釈に基づくと，イベント 1 及びイベン

ト 2 の上下変位量はそれぞれ 0.7 m 及び 0.5 m と推定

される．

海底の起伏がある程度時間をかけて埋積され平坦

化するという堆積過程は K2-1 測線の 9000～9600 m
（第 6 図 A）で観察できる．そこでは B1 層中にかつ

ての砂丘だと解釈される堆積体があり，A 層基底は

それに調和的な波状起伏を持つ．その直上の A 層中

にも上位に向かって振幅は減少しつつも波状起伏が

認められ，基底の起伏が完全に解消し平坦化するま

で，かなり時間がかかることを示している．

このような観察事実は，L14.5 測線の A 層中の反

射面の形状から 2 回の断層活動を読み取る解釈が正

しいことを支持している．また，津沖撓曲より南側

の L16.5，17，17.5 でも同様の変形が認められる．

L17 測線の 5000 m 付近（第 34 図）では A 層内で少

なくとも約 70 cm の変位が推定される．変位の発生

時期も L14.5 測線のイベント 2 に近い．これらの変

位は津沖撓曲の延長線上よりは東側にずれた位置に

認められ，L13.5，14 測線で認められる変位の位置

の南方延長上に近いことから，一連の断層にともな

う変形であると推定される．

L14.5 測線の変形構造の考察で推定したイベント 2
（最新イベント）は，第 33 図の反射面⑥と⑦の中間

の層準で発生したと考えられる．A 層内で広域的に

追跡した反射面の中で，Ra1 は⑤と⑥の中間に対比

される．反射面⑥の年代は ISB-4 の堆積速度を外挿

して約 8.0 cal yBP と推定される．一方，反射面 Ra1
は反射面⑥の直下に相当するが，K-Ah テフラに対比

される可能性が高く，そうであれば反射面⑥の年代

は 7.3 cal yBP より新しくなる．⑧の反射面の年代は

5.4cal yBP と推定されている．この K-Ah テフラの年

代と⑧の反射面の年代を用いて堆積速度一定と仮定

して計算すると，イベント 2 の年代は 6200～6800 年

前と推定される．一方，イベント 1 の年代を直接推

定できるデータは得られなかったが，A 層基底付近

であることから，約 1 万年前と推定される．

５．考察及び断層評価

5.1 鈴鹿沖断層

従来から報告されている鈴鹿沖断層の南西延長部

の調査を行った．A 層には明瞭な活断層は認められ

なかったが，B2 層は傾斜を増している可能性がある

ことから，鈴鹿沖断層がさらに南西に延びている可

能性は否定できないが，断層の存否を議論できるだ

けの情報は得られなかった．鈴鹿沖断層の南西延長

部の有無を明らかにするためには，B2 層の年代とよ

り深部の構造を明らかにする必要がある．海岸付近

の B3 層には東方に延びる背斜構造が観察されたが，

鈴鹿海脚の南縁部に位置し，海脚全体の隆起を説明

できる構造ではない．この構造は陸上の地質との対

比から，東海層群の構造を見ている可能性が高い．

このように，鈴鹿沖断層の活動性については情報が

不十分であることから，更に詳しい調査が必要であ

る．

5.2 白子－野間断層

断層西部から西方延長部において，詳しく音波探

査を実施した．本断層の活動を示す構造として B1
層の撓曲変形に注目した．伊勢湾の中軸付近では 3
～4 m の垂直変位量を持つ．この変形は，地震調査

研究推進本部（2005d）でもとらえられており，本断

層の活動時期を決める重要な情報となっている．同

じ B1 層の撓曲変形は，西側で 10 m まで大きくなり

（S4 の 6200～6400 m 付近：第 27 図），その西側では，

EX2 の 6500～6900 m 付近（第 29 図），L6.5 の 5000
～5400 付近（第 26 図），ADK1 の 2300～2500 m 付

近（第 26 図），L7 の 5500～5600 m 付近（第 30 図）

に認められ，その位置をマッピングすることにより

断層が西端付近で南西に方向を変えていることがわ

かる．西端は L8 の測線が中断している付近に達し

ていると推定される．ここでは，北緯 34˚46'，東経

136˚22' 付近が西端と推定される．従来の本断層西端

（北緯 34˚46'，東経 136˚35'）より約 2 km 短くなり，

断層長は 19 km と推定される．

本断層主部の西方延長は白子沖海脚の南側斜面に
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沿って伸び，B3 層の撓曲帯は海岸近くまで認められ

る．このことから，かつては，海域の白子－野間断

層は海岸まで達し，さらに内陸の高野尾背斜（吉田，

1987）に連続していたと考えられる．一方，斜面を

構成する B2 層には変形がなく，海面下 30 m 前後に

水平に近い層理面を持つことから，最終氷期以前の

比較的海面が高い時期の堆積物である可能性が高い

と推定している．この推定が正しければ，西方延長

部は後期更新世以降には活動していないことになる．

ただし，B2 層の年代も直接試料が採取されていない

ことから，確定していない．

本断層中央付近では B1 層に変形が認められるが，

A 層に変形が認められない．一方，断層西部では A
層中にも変位が推定されることから，過去約 1 万年

に 2 回の断層活動があった可能性が高い．地震調査

研究推進本部（2005d）では A3 層に同じ変形を確認

して，最新活動時期を概ね 6,500 年前以後～5,000 年

前以前とした．地震調査研究推進本部（2005d）の図

8 に示されている断面と本調査の音波探査断面を比

較すると，地震調査研究推進本部（2005d）の A3 層

は本調査の B1 層と同じ地層であると判断され，得

られた堆積物の年代や海水準変動から考えて，ここ

での活動年代は約 1 万年前であると推定する方が妥

当である．しかしながら，断層西部の A 層中の活動

年代は，地震本部の最終活動時期に近いと考えられ

る．

平均変位速度を推定できるデータは得られなかっ

た．B1 層に認められた最新活動は 3～4 m の垂直変

位を伴う．断層西部では，2 回の活動によって 10 m
に達する垂直変位が生じたように見える．さらに本

断層は東西走向であることから，横ずれ成分を持つ

可能性もあり，その場合には断層のネットスリップ

は垂直変位量以上に大きくなる可能性が高い．一方，

松田（1975）に基づけば，断層長が 19 km の本断層

から発生する地震のマグニチュードは 7 程度で，1
回の変位量が 2 m 程度と期待され，実際に観察され

る変位量とは大きな違いがある．

白子－野間断層周辺の東側には内海断層がある．

地震調査研究推進本部（2005d）は内海断層を伊勢湾

断層南部として，知多半島西岸沖の伊勢湾断層北部

と一連の活動を評価しているが，断層形状から見て，

白子－野間断層と内海断層が一連であると考えても

不自然ではない（第 3 図）．この 2 つの断層が一連の

破壊を起こすと，長さは 36 km となり，松田（1975）
に基づけば発生する地震マグニチュードは約 7.4，変

位量は 3 m 程度になり，観察される変位量に近くな

る．内海断層の最新活動時期は約 2 千年前以後－ 1
千 5 百年前以前と推定されていることから，白子－

野間断層と連動したり，しなかったりしている可能

性がある．

5.3 津沖撓曲

B2 層の上面に高度差を持つ傾斜帯は L9 から L15
まで認められる．L9 では B2 層内の地層の傾斜が不

明瞭であることから，この付近を北端（北緯 34˚46'，
東経 136˚36'）とした．L15 では B2 層の傾斜が明瞭

に認められ，L16 では B2 層上面の高度差も認められ

なくなることから，南端は L15 と L16 の中間地点（北

緯 34˚42'，東経 136˚33'）とした．撓曲帯の長さは約

7 km である．

さらに，L16.5～L17.5 にも A 層に断層活動に起因

すると考えられる変形が認められる．確認できる範

囲は北緯 34˚42'，東経 136˚36' から北緯 34˚41'，東経

136˚36' までであるが，変形南端を確認できていない

ことから，さらに南側に伸びる可能性がある．津沖

撓曲と合わせて，全長は 10 km 以上と考えられる．

B 層の傾斜帯は連続して認められるが，A 層内の

明瞭な変形は断片的にしか分布しない．最も明瞭な

変形は L14.5 で認められたが，それ以外の変形構造

とは連続しない．A 層内の変形した反射面の形状を

比較することによって，2 回の変形イベントがあっ

たと解釈することが妥当であると考えたが，この断

面が津沖撓曲の活動を代表しているかどうかは検討

が必要である．

津沖撓曲では，1 万年前と 6200～6800 年前に西側

隆起の断層活動があったと推定される．これらの年

代から，活動間隔は 4000～7000 年程度となる．ただ

し，活動年代の推定には誤差が大きい．L16.5 以南

の変位も津沖撓曲の最新活動時期とほぼ同じと推定

され，同時に活動している可能性がある．いずれに

しても，津沖には累積変位量は小さいが活断層が存

在し，最近約 6000 年間は活動していないと推定され

ることに注意する必要がある．

A 層基底に約 1.2 m の変位があることから，平均

変位速度は約 0.12 m ／千年，1 回の変位量は 0.5～
0.7 m である．ただし，この変位量は断層変形のみの

垂直変位量である．撓曲帯全体で見るとこの変位量

よりやや大きい可能性がある．

布引山地東縁断層帯東部は断層の長さからマグニ

チュード 7.6 程度の地震を発生させると推定され，1
回の変位量も 3 m を超えると推定されている．津沖

撓曲の断層変位量は 1 m 以下と推定されることから，

布引山地東縁断層帯全体の活動による変位とは考え

にくく，断層帯の一部が破壊するイベントが生じて

きた可能性が高い．むしろ，布引山地東縁断層帯東

部とは別の起震断層と考える方が妥当である．この

場合には，津沖撓曲とその南側の断層を加えた長さ

10 km 以上の断層が想定される．1 回の断層変位量は

0.5～0.7 m であることから，松田（1975）に基づけば，

断層長さは 15 km 以下で地震マグニチュードも 7 以

下である．

以上のことから，布引山地東縁断層帯東部につい

ては，断層長や活動区間を考え直す必要がある．津
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沖撓曲帯を同断層帯東部から独立させると考えると，

北端は高茶屋断層北端となりかなり短くなる．また，

北端の千里断層は孤立するので，どのように評価す

るかも検討する必要がある．今回の調査結果だけで，

同断層帯全体の再評価は困難であるが，今後の課題

として調査と議論が望まれる．

６．まとめ

（1）鈴鹿沖断層が南西側に延長するかどうかは確認

できなかった．

（2）白子－野間断層の西端は，南西に方向を変え，

従来の断層評価より約 2 km 短くなる．また，白

子－野間断層の西方延長部には B3 層の撓曲帯が

認められるが，B2 層には変形がないことから，

最近数万年間は活動していないと推定される．

（3）白子－野間断層は過去約 1 万年間に 2 回の活動

があった可能性があるが，完新世の変位は断層の

西部にしか明瞭な変位が認められない．断層中央

部での 1 回の垂直変位は 3～4 m，断層西部では 2
回の累積変位量が 10 m に達する．この変位量は

19 km という断層長から期待される変位量（2 m
以下）よりかなり大きいため，その東側の内海断

層とが連動破壊する可能性が考えられる．

（4）津沖撓曲の一部には A 層内に変位が認められ，

その解析から，6800～6000 年前と約 1 万年前に

断層活動があったと推定される．ただし，1 回の

断層変位量は 0.5～0.7 m であるので，期待される

地震マグニチュードは 7 以下である．

（5）津沖撓曲の東側と南側にも A 層中に変位が認め

られ，それらを含めると全体で 10 km 以上の長さ

を持つ独立の起震断層を形成している可能性が高

い．従って，従来の布引山地東縁断層帯東部の全

長や活動区間は，見直しが必要である．
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第１表　濃尾平野と伊勢湾の堆積物の層序対比

濃尾平野
伊勢湾

（豊蔵ほか，1999）
本報告

A1

A2

A3

B1 B1

B2

第1礫層 B3

大曽根層 B4

熱田層 C1

第2礫層

海部累層

Pliocene 東海層群 T

Middle

Holocene

Pleistocene

Late

A南陽層

B2

B3

濃尾層

C2

Site Core Latitude Longitude Water depth (m)

1 ISB-1   34° 49' 50.8 N   136° 41' 22.8 E 25.4

2 ISB-2   34° 46' 26.7 N   136° 36' 47.2 E 21.1

3 ISB-3   34° 45' 08.1 N   136° 35' 42.1 E 21.7

4 ISB-4   34° 43' 22.7 N   136° 33' 19.4 E 15.5

第2表　採泥点の緯度経度及び水深値

第 1 表．濃尾平野と伊勢湾の層序対比表．
Table 1. Stratigraphy of Nobi Plain and Ise Bay.

第 2 表．採泥点の緯度経度及び水深値．
Table 2 Location and depth of piston cores.
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Sample ID Accession# Core# Core depth (m) Material Conventional 14C age
(yr BP)

Calibrated age
(2 ) (cal yr BP)

 Median probability
(cal yr BP)

IS-01 Beta- 337363 ISB-1 0.795 bivalves 740 ± 30 131–318 255
IS-02 Beta- 337364 ISB-1 1.035 scaphopods 810 ± 30 262–415 327
IS-03 Beta- 337365 ISB-1 2.290 bivalves fragments 1350 ± 30 675–860 755
IS-04 Beta- 337366 ISB-1 3.500 echinoids 1790 ± 30 1138–1287 1221
IS-05 Beta- 337367 ISB-1 3.610 bivalves fragments 1750 ± 30 1084–1263 1185
IS-06 Beta- 337368 ISB-1 4.450 gastropods 2130 ± 30 1462–1679 1559
IS-07 Beta- 337369 ISB-1 5.315 bivalves 3230 ± 30 2764–2969 2868
IS-08 Beta- 337370 ISB-1 6.285 echinoids 3830 ± 30 3490–3714 3612
IS-09 Beta- 337371 ISB-1 6.285 bivalves 3810 ± 30 3473–3685 3588
IS-37 Beta- 339020 ISB-1 6.775 bivalves 4870 ± 30 4846–5115 4970
IS-10 Beta- 337372 ISB-1 7.105 echinoids 7640 ± 30 7874–8052 7965
IS-11 Beta- 337373 ISB-2 0.370 bivalves 1010 ± 30 440–546 497
IS-38 Beta- 339021 ISB-2 0.660 bivalves fragments 1860 ± 30 1206–1356 1280
IS-12 Beta- 337374 ISB-2 1.370 gastropods 4060 ± 30 3814–4041 3910
IS-13 Beta- 337375 ISB-2 2.355 echinoids 4950 ± 30 4975–5251 5115
IS-14 Beta- 337376 ISB-2 2.355 bivalves 4490 ± 30 4400–4606 4490
IS-15 Beta- 337377 ISB-2 3.395 bivalves fragments 4990 ± 30 5037–5277 5166
IS-16 Beta- 337378 ISB-2 4.480 echinoids 5690 ± 30 5866–6052 5941
IS-17 Beta- 337379 ISB-2 5.405 bivalves 5990 ± 30 6194–6360 6275
IS-18 Beta- 337380 ISB-2 6.385 echinoids 6410 ± 30 6639–6834 6730
IS-19 Beta- 337381 ISB-2 6.700 echinoids 6460 ± 30 6684–6891 6790
IS-20 Beta- 337382 ISB-3 0.050 bivalves 103.3 ± 30 0
IS-21 Beta- 337383 ISB-3 0.700 bivalves fragments 1070 ± 30 488–615 537
IS-22 Beta- 337384 ISB-3 1.495 bivalves fragments 1850 ± 30 1187–1339 1272
IS-23 Beta- 337385 ISB-3 2.350 bivalves fragments 2410 ± 30 1797–1984 1887
IS-24 Beta- 337386 ISB-3 3.290 bivalves fragments 3120 ± 30 2700–2840 2759
IS-25 Beta- 337387 ISB-3 4.260 bivalves fragments 3610 ± 30 3263–3444 3361
IS-26 Beta- 337388 ISB-3 5.275 bivalves 4260 ± 30 4071–4318 4188
IS-27 Beta- 337389 ISB-3 6.260 bivalves fragments 5070 ± 30 5170–5421 5280
IS-39 Beta- 339022 ISB-3 7.090 echinoids 4770 ± 30 4794–4957 4856
IS-28 Beta- 337390 ISB-3 7.400 bivalves 4940 ± 30 4962–5244 5100
IS-29 Beta- 337391 ISB-4 0.340 bivalves fragments 820 ± 30 268–420 338
IS-30 Beta- 337392 ISB-4 0.580 bivalves 1130 ± 30 520–642 583
IS-31 Beta- 337393 ISB-4 1.500 gastropods fragment 2060 ± 30 1372–1564 1471
IS-32 Beta- 337394 ISB-4 2.550 bivalves 3210 ± 30 2753–2942 2843
IS-33 Beta- 337395 ISB-4 3.250 bivalves fragments 3540 ± 30 3187–3373 3285
IS-34 Beta- 337396 ISB-4 4.370 bivalves 4830 ± 30 4832–5024 4918
IS-35 Beta- 337397 ISB-4 5.370 bivalves fragments 5290 ± 30 5446–5586 5523
IS-40 Beta- 339023 ISB-4 6.210 echinoids 6170 ± 30 6354–6560 6453
IS-36 Beta- 337398 ISB-4 6.240 bivalves fragments 5140 ± 30 5282–5447 5364

第3表　放射性炭素年代測定及び暦年校正の結果
海洋リザーバー効果の補正は，三浦半島で得られた7つの海洋リザーバー値（Shishikura et al., 2007）の
平均値ΔR=133±16yrを用いて行った。

第 3 表．放射性炭素年代測定及び暦年校正の結果．海洋リザーバー効果の補正は，三浦半島で得られた 7 つの
海洋リザーバー値（Shishikura et al., 2007）の平均値ΔR=133 ±16yr を用いて行った．

Table 3 List of 14C dating results and calendar year calibration. Sea water reserver effect was collected using ΔR=133±16yr 
based on reserver value measured at Miura Peninsula by Shishikura et al. (2007).
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第1図　伊勢湾とその周辺の地形。第 1 図．伊勢湾とその周辺の地形．海域の等深線は，海洋情報部の海底地形デジタルデータ
（M7002）を，陸域は NASA が公開している Shuttle Radar Topography Mission（SRTM）（http://
www2.jpl.nasa.gov/srtm/）を使用．

Fig. 1. Topography in and around Ise Bay. Depth contours of offshore area are based on digital bathymetric 
chart (M7002) provided by Japan Hydrographic Association, and onshore relief map was made 
from Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) by NASA.
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第 2図　伊勢湾周辺の地質図
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第 2 図．伊勢湾周辺の地質図．20 万分の 1 地質図『名古屋』（水野ほか，2009）にキャプションを追加．T1～T4：
東海層群，t：中期更新世以降の段丘，H：完新統．

Fig. 2. Geological map around Ise Bay. Captions were labeled to Geological sheet map 1:200,000 (Mizuno et al., 2009). T1 to 
T4: Tokai Group, t: Middle Pleistocene and younger terraces, H: Holocene.
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第3図　伊勢湾及びその周辺の活断層と断層帯
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第 3 図．伊勢湾及びその周辺の活断層と断層帯．地震調査研究推進本部（2005a，b，c，d），岩淵ほか（2000），
吉田（1987）から編集．

Fig. 3. Active faults in and around Ise Bay. Compiled based on Headquarters for Earthquake Research Promotion 
(2005a,b,c,d), Iwabuchi et al. (2000) and Yoshida (1987).
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第4図　海上保安庁の調査

第 4 図．海上保安庁が伊勢湾で実施した調査．湾内の太い実線はマルチチャンネル地震探査，細い破線は
スパーカーによる音波探査測線を示す．ボーリング地点は赤丸．

Fig. 4. Map showing seismic survey lines and drilling sites conducted by JMA. The bay was surveyed by multi-channel 
(solid thick lines) and single-channel (broken lines) seismic profiling survey. Red circles indicate drilling sites.
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第5図　SES2000による音波探査測線とピストンコア採取地点（赤丸）
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第 5 図．SES2000 による音波探査測線（黒実線）とピストンコア採取地点（赤丸）．測線上の数字を
100 倍すると，反射断面上の距離に相当．

Fig. 5. Seismic survey lines by SES2000 (black line) and locations of piston cores (red circle). Hundred times of 
numbers on seismic lines correspond with the distance on seismic profiles shown in this paper.
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第8図 ピストンコア試料の柱状図
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第 8 図．ピストンコア試料の柱状図．
Fig. 8. Columnar sections of piston cores.
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第9図 ピストンコア試料(ISB-1)の写真第 9 図．ピストンコア試料（ISB-1）の写真．
Fig. 9. Photo of piston core sample ISB-1.
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第10図 ピストンコア試料(ISB-1)の軟エックス線写真第 10 図．ピストンコア試料（ISB-1）の軟エックス線写真．
Fig. 10. Soft-X ray photo of piston core sample ISB-1.
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第11図 ピストンコア試料(ISB-2)の写真第 11 図．ピストンコア試料（ISB-2）の写真．
Fig. 11. Photo of piston core sample ISB-2.
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第12図 ピストンコア試料(ISB-2)の軟エックス線写真第 12 図．ピストンコア試料（ISB-2）の軟エックス線写真．
Fig. 12. Soft-X ray photo of piston core sample ISB-2.
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第13図 ピストンコア試料(ISB-3)の写真第 13 図．ピストンコア試料（ISB-3）の写真．
Fig. 13. Photo of piston core sample ISB-3.
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第14図　ピストンコア試料(ISB-3)の軟エックス線写真第 14 図．ピストンコア試料（ISB-3）の軟エックス線写真．
Fig. 14. Soft-X ray photo of piston core sample ISB-3.
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第15図 ピストンコア試料(ISB-4)の写真第 15 図．ピストンコア試料（ISB-4）の写真．
Fig. 15. Photo of piston core sample ISB-4.
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第16図 ピストンコア試料(ISB-4)の軟エックス線写真第 16 図．ピストンコア試料（ISB-4）の軟エックス線写真．
Fig. 16. Soft-X ray photo of piston core sample ISB-4.
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第17図 暦年較正を行った放射性炭素年代値による各コア試料の堆積速度曲線
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第 18 図．ピストンコア ISB-1 と反射断面 KS-1 との対比．
Fig. 18. Correlation between sediment core ISB-1 and seismic profile KS-1.

第 17 図．各コア試料の堆積速度．暦年較正を行った放射性炭素年代値を用い，前後の値
から著しくそれる値（IS-13，27，36，第 2 表）は除外した．

Fig. 17. Sedimentation rate of piston core samples. 14C dating data was calibrated to calendar year. 
The data (IS-13, 27, 36) that have larger discrepancy from other data were not used.
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第19図 ピストンコアISB-２と 反射断面 K4 （上）および VL4 （下）との対比
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第 19 図．ピストンコア ISB-2 と反射断面 K4（上）および VL4（下）との対比．実際に堆積物が
得られているのは 6.77 m まで，その下は堆積速度から外挿して年代を推定した．

Fig. 19. Correlation between sediment core ISB-2 and seismic profile K4 (top) and VL4 (bottom). The 
length of ISB-2 is 6.77 m and the ages of the sediments below were extrapolated from the 
sedimentation rate.
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第20図 ピストンコアISB-3と反射断面 L-11との対比
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第21図 ピストンコアISB-4と反射断面 L-14.5との対比

第20図．ピストンコア ISB-3と反射断面L11との対比．実際に堆積物が得られているのは深さ7.4 m
までで，それより下は堆積速度を外挿して推定．

Fig. 20. Correlation between sediment core ISB-3 and seismic profile L11. The length of ISB-3 is 7.4 m and 
the ages of the sediments below were extrapolated from the sedimentation rate.

第 21 図．ピストンコア ISB-4 と反射 L14.5 との対比．実際に堆積物が得られているのは深さ
6.42 m までで，それより下は堆積速度を外挿して推定．

Fig. 21. Correlation between sediment core ISB-4 and seismic profile L14.5. The length of ISB-4 is 
6.42 m and the ages of the sediments below were extrapolated from the sedimentation rate.
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Fig. 25. Map showing geologic structure observed on seismic profiles.
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L14.5

第 33図　L14.5 測線のA層内の変形の比較
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第 34図　L17 測線のA層中の変形構造の比較
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第 33 図．L14.5 測線の A 層内の変形の比較．左の断面から 8 枚の反射面の忠実にトレースし（右），
それらを重ね合わせて変位量を比較した（左）．

Fig. 33. Comparison of deformation morphology of internal reflections in the unit A on the line L14.5. Traces 
of 8 different reflections were superimposed and compared the difference of displacements (?).

第 34図．L17測線のA層中の変形構造の比較．左の断面から 4枚の反射面の忠実にトレースし（下），
それらを重ね合わせて変位量を比較した（上）．

Fig. 34. Comparison of deformation morphology of internal reflections in the unit A on the line L17. Traces 
of 4 different reflections were superimposed and compared the difference of displacements (?).
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第 35 図．SES2000 のデータに基づいて作成した構造図．A 層か B1 層に何らかの変形が認められる活構造は赤で示す．
黒で示した構造は，B2 或いは B3 層に変形認められるが A 層基底以上に変形が認められないもの．

Fig. 35. Structural map based on seismic profiles SES2000. Red lines indicate faults which caused deformation of unit A and B1. 
Black lines show deformations in the unit B2 and B3 while no deformation at the base of unit A.
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