
１ はじめに

海上保安庁と海洋研究開発機構（以下，JAM-

STEC）が取得したマルチビーム測深データから

作成したアナグリフ画像（余色立体画像）は，等

深線図や陰影図以上に海底地形をより詳細かつリ

アルに観察することが可能である．これまで，筆

者らはこのような特徴を用いて，南海トラフ

（泉・他，２０１１），日本海溝（泉・他，２０１２），相

模トラフから三重会合点（泉・他，２０１３），日本

海東縁（泉・他，２０１４）及び伊豆・小笠原海溝

（泉・他，２０１５）の海底地形の特徴を検討した．

本報告では，南西諸島海溝沿い海域の海底地形，

特に海底活断層について詳細な判読を行った．
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Abstract

We interpreted seafloor topography using anaglyph images based on１５０ m DEM processed from multi−beam

bathymetric data collected by Japan Coast Guard and JAMSTEC in the area around Nansei−Shoto Trench, and

made more precise submarine active faults map than that mapped by previous workers. In the southern part of the

trench, trench−parallel northwest−dipping thrusts form extensive fault scarps on the lower part of landward trench,

indicating that repeated large earthquakes and tsunamis have been generated along the trench. Some of the scarps

extend over several hundred km and the longest one is about７００ km. They are candidates for gigantic earthquake

and tsunami generators. In the northern part, such scarps were scarcely recognized close to the trench axis due to

collision of several bathymetric highs, while active reverse faults form distinctive fault scarps on the upper slope of

the landward trench. They locate close to the island shelf, and are probably responsible to the uplift of islands

forming Pleistocene and Holocene coastal terraces.
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２ マルチビーム測深データについて

２．１ 海上保安庁海洋情報部の調査概要

海上保安庁海洋情報部は日本周辺海域で，主に

海図の作成を目的として海底地形データを収集し

てきた．１９８０年代からは，それに加え大陸棚の

限界を申請するために必要なデータ収集のため，

あるいは各種海洋調査の項目の一つとして，広く

日本周辺海域で海底地形の調査を行ってきている

（楠，２０１１など）．

本報告の海域においてはそれらの調査に加え，

測量船「拓洋」に搭載された自律型潜水調査機器

（AUV）による精密な海底地形調査も行われてい

る．２０１３年９月には AUV「ごんどう」により，

奄美大島北西域にある第１奄美海丘が火山状の複

雑な凹地を持っていること（http : //www.kaiho.

mlit.go.jp/info/kouhou/h２５/k２０１３１００８/k１３１００８-

１.pdf）や２０１４年６月には沖縄県久米島沖におい

て国内最大規模のチムニー群を発見（http : //

www１. kaiho. mlit. go. jp / KIKAKU/press/２０１４/H

２６０９１９_kume.pdf）するなど，極めて詳細な地形

データも得られつつある海域である．

２．２ JAMSTECの調査概要

本海域において JAMSTECでは，研究船「な

つしま」「かいよう」「よこすか」「かいれい」及

び「みらい」で測深データを取得し，「みらい」

以外の船舶にて地殻構造探査を行い，潜水調査船

による深海調査や採取等の事前調査を行うなど集

中的に調査を進めてきた．本海域では，熱水極限

微生物群集や熱水鉱床が発見されており，例え

ば，２０１０年７月には地球深部探査船「ちきゅ

う」による沖縄熱水海底下生命圏掘削航海が行わ

れた．その掘削航海の事前調査や「海底下の大

河」プロジェクトで熱水域の資源や微生物群集の

実態を明らかにするといった期間限定の調査でも

測深調査が行われている．調査海域周辺の概要把

握のため，ピンポイントでの海底地形調査が行わ

れているが，沖縄本島の北西沖では海溝周辺の地

殻構造探査，モニタリング調査など数十 km四方

のグリッド調査が数多く実施されている．そのた

め，本報告内の測深データは取得場所に偏りがあ

る（Fig．１）．Fig．１の航海リストの数を Table１

に示した．

調査データについては，JAMSTECのサイトか

ら検索が可能である（http : //www.godac.jam-

stec.go.jp/dataportal/viewer.htm）．航 跡 図，ク

ルーズレポート，調査項目一覧については，航海

後速やかに公開され，測深データは２年の公開猶

予期間が経過して準備が整ったデータから公開さ

れている（JAMSTEC航海・潜航データ探索シス

テム DARWIN : http : //www.godac.jamstec.go.jp

/darwin/j）．

Table１． Number of JAMSTEC research cruises that
cover the area of Nansei-Shoto region.

表１． 南西諸島海域での JAMSTEC調査航海数．

Fig．１． Track chart of JAMSTEC vessels around
Nansei-Shoto Trench region. Ship’s track lines
of five research vessels are distinguished by
different colors.

図１． JAMSTEC船舶による南西諸島海溝周辺の調
査航跡図．５隻の船舶を色分け表示する．
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３ 詳細DEM画像の作成

海底地形を効率的に判読するために，海上保安

庁と JAMSTECが取得したマルチビーム測深

データなどの１５０m DEMから複数の画像処理ソ

フトを利用して南西諸島海溝周辺のアナグリフ画

像を作成（泉・他，２０１１）した．その際，１５０m

グリッド DEMの無い海域では２５０mグリッド

及び ETOPO１を用いてデータを補間した．これ

らの画像を用いて陸域の空中写真と同じように判

読し効率的に地形判読を行った．具体的には，海

上保安庁および JAMSTECのマルチビーム測深

データから作成した１５０mグリッドDEMと２５０m

グリッドの海底地形 DEM（岸本，２０００）及び

NOAAが提供する ETOPO１に，陸上の DEMで

ある SRTM―３を重ね合わせ，MacOSで作動する

DEM解析ソフト Simple DEM Viewer�を用いて

アナグリフ画像を作成した．

この海域では南海トラフ（泉・他，２０１１）な

ど，これまで報告した海域に比較して，マルチ

ビーム測深データが欠落するエリアが多く，狭長

な測深データしかなく，詳細な地形を表現するに

は精度の足りない DEM画像しか作成できない場

所もあった．

４ 南西諸島海溝及び沖縄トラフの地形に関する

これまでの研究

南西諸島海溝周辺海域では，１９７５年の地質調

査所による広域調査（本座，１９７７），海上保安庁

による１９７３年―７６年および１９８４―８７年の詳細な

大陸棚調査（加藤・他，１９８２；大島・他，１９８８

など）によって，海底地形や地質構造および地球

物理学的特徴の本格的な解明が始まった．また，

産業総合研究所も２００８年度から沖縄・東シナ海

海域の海洋地質・地球物理調査を実施，この中で

マルチビーム測深も実施している（https: //unit.

aist.go. jp/ igg/mgl-rg/ ja/project/ proj _ offshore.

html#okinawa）．

本報告に用いたマルチビーム測深データを用い

た研究や報告は既に行われており，大島・他

（１９８８）による沖縄トラフ及び南西諸島周辺の検

討，池田・他（１９８９）による南西諸島海溝東部で

の検討，春日・他（１９９２）による本邦南方海域で

の検討，松本・他（１９９３）による南西諸島海溝南

西端部の研究，松本・木村（１９９３）による１７７１

年八重山地震津波発生域の研究，加藤（１９９６）に

よる南西諸島海溝北部付加体の地形，堀迫・他

（２０１０）による沖縄島北西海域の報告などがあ

る．また，Lallemand et al.（１９９９）は，南西諸島

海溝の南西部において，マルチビーム測深データ

と反射法地震探査データを用いて，前弧海盆の断

層について論じている．これらの研究の多くは，

加藤・他（１９９７）による奄美海台衝突域の３D画

像の解説などを除けば，詳細な海底地形図あるい

は地形断面図をもとに地形を検討したものや，カ

ラーあるいはグレースケールの２D画像を利用し

たものが多い．

本報告で用いた１５０mグリッド DEMによっ

て作成されたアナグリフ画像では，海底の起伏を

直感的かつ詳細にとらえることが可能であり，従

来の手法に比較して地形解析は断然容易である．

しかしながら，アナグリフ画像は起伏を誇張して

おり，判読には注意が必要である．そのため，崖

の高さや海底面の傾斜を量的に知るために本報告

ではWindows用 DEM解析ソフトGlobal Mapper�

を用いて地形断面図や３D画像を作成し，地形判

読の資料として活用した．

５ アナグリフ画像による海底地形の観察

Fig．２は，今回の報告対象地域全域のアナグリ

フ画像であり，Appendixに南西諸島海溝を拡大

した画像を示した．Fig．３は，Fig．２の範囲の島

名と主な海底地名を２００m等深線図に示してい

る．マルチビーム測深データが全域にわたって均

質ではなく，詳細な測深データの存在する部分と

欠落した部分があり，あるいはノイズ等が除去し

きれておらず，地形判読が困難な範囲も存在す

る．

フィリピン海プレートの北西縁は九州・パラオ

海嶺がユーラシアプレートに衝突する場所を境に

大きく屈曲し，東部が南海トラフ，南西部が南西

3D bathymetric image of Nansei-Shoto Trench and its vicinity
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諸島海溝となる．南西諸島海溝の東のフィリピン

海プレートの海底地形は，南海トラフ南部の平坦

な四国海盆とは異なり，海台，海山，海盆，地

塁・地溝地形区など，起伏に富んだ表面形態を示

す．

南西諸島海溝とその西に位置する海溝陸側斜面

は，沖永良部島の南東沖の境にその表面形態が大

きく異なる．すなわち，北半部は，奄美海台や大

東海嶺および喜界海山列や百ノ台海山などの高ま

りが南西諸島弧に衝突・沈み込んでいるために，

海溝陸側斜面には変形した地層が皺状の地形を形

成し，海溝底も平坦でないところが多い．これに

対して南半部は，沖縄・ルソン断裂帯（沖縄海底

崖）が海溝を横切る沖縄島の南方沖より南では，

海溝陸側斜面は深海平坦面や丸みを帯びた直線状

の急崖に縁取られ，海溝底も連続性が良い．ま

た，島々を載せる島弧の高まりから西では，マル

チビームによる測深がなされた範囲は限られてい

Fig．２． Anaglyph image of the Nansei-Shoto Trench and its surrounding area. Black frame shows location of Figs.３
−９.

図２． 南西諸島海溝及び周辺のアナグリフ図．黒枠は Fig．３から Fig．９までを表す．
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るが，西北西―南南東に横切る慶良間海裂などの

胴切り断層が作る直線的な断層崖は明瞭である．

沖縄島北西の海域は，マルチビーム測深がなさ

れ，沖縄トラフのリフティングに伴う正断層や火

山岩の貫入が知られている（堀迫・他，２０１０な

ど）が，アナグリフ画像を拡大することでその状

況を容易にうかがい知ることができる．

以下，南西諸島海溝および周辺海域に認められ

る特徴的な地形について，アナグリフ画像をもと

に記述する．

５．１ 種子島周辺の海底地形

Fig．４は，南西諸島海溝北端部・種子島の東方

沖及びその周辺のアナグリフ画像である．本海域

では，フィリピン海プレートの最西縁から海溝，

陸側海溝斜面に至るまで，広い範囲で詳細な測深

が行われているために，鮮明なアナグリフ画像を

用いて地形を観察することが可能である．

種子島・屋久島を載せる平坦な大陸棚の東縁

は，北東―南西方向に延びる比高約１５００mの直

線的な急崖によって限られ，深さ１５００―１７００m

に深海平坦面が広がっている．急崖の基部や平坦

面上には，比高１００―１５０mの丸みを帯びた３列

Fig．３． Bathymetry of the Nansei-Shoto Trench and its surrounding area. Contour interval is２００m.
図３． 南西諸島海溝及び周辺の海底地形図．等深線間隔は２００m.

3D bathymetric image of Nansei-Shoto Trench and its vicinity
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の NNE―SSW方向の崖が宮崎沖から屈曲しなが

ら連なるのが認められ，その形態から北西に傾斜

する低角逆断層の運動によって形成されたものと

推定される．この深海平坦面には小規模な泥火山

が散在している．

これに対して，フィリピン海プレート表面には

大小の海山が衝突しているために，海溝西縁は屈

曲しており，水深２０００―４０００mに広がる海溝陸

側斜面の下部には地層が変形し，ひだ状の模様に

似た地形が発達し，それが地すべりによって変形

する複雑な地形が認められる．南西諸島海溝東縁

の陸側斜面基部に比高約１００mの断層崖が発達

し，この最北端で反射断面に認められる北西傾斜

の明瞭な断層構造（Nishizawa et al.,２００９）の新

期の活動を示すものと考えられる．また，北緯

３０度２０分以南の陸側斜面基部には，新期の付加

体に共通して発達する逆断層が稠密に発達してお

り，加藤（１９９６）の反射断面にその構造が示され

ている．

種子島に北西―南東走向の活断層（活断層研究

会）が認められているが，その南東延長部を海域

で認めることはできない．種子島の西，馬毛島の

西方沖や屋久島南岸沖にも活断層あるいは推定活

断層が認められるが，後者は陸域の正断層である

活断層と類似するものであろう．

５．２ 喜界島周辺の海底地形

本海域は，加藤（１９９６）によって，地形・地質

が詳細に検討された海域の南半部にあたり，海溝

陸側斜面を中心に断層についても詳しい記載がな

されている（Fig．５）．一方，喜界島は離水サンゴ

礁地形が発達し，中田・他（１９７８）などにより完

新世の地震性地殻変動による４回の間欠的隆起が

認められており，周辺海域にはその地震を引き起

こした海底活断層の存在が推定される．

南西諸島海溝に沈み込むフィリピン海プレート

には，日本海溝や伊豆・小笠原海溝で太平洋プ

レートの縁辺部に共通して認められるアウターラ

イズの正断層はほとんど発達しないが，名瀬海盆

の西縁部には例外的に海溝軸に平行するこの種の

正断層が認められる．海溝西縁では奄美海台が海

溝陸側斜面基部に衝突し，喜界海山や与路海穴が

食い込むように分布する場所では北西に最大１０

km程度湾入している（加藤・他，１９９７）．一方，

Fig．４． Anaglyph image and the map showing active faults（thick red line: active fault, thick black line: presumed
active fault, thin green line: active fault in young accretional prism）, landslide（dashed brown line）and mud
volcano（back circle）superimposed on bathymetry（contours in１００m）in the vicinity of Tanega-shima Is-
land.

図４． 種子島周辺の海底地形アナグリフ画像と活断層・海底地すべり・泥火山の分布図（コンター間隔１００

m）（太赤線：活断層，太黒線：推定活断層，細緑線：付加体中の新期断層，茶破線：海底地すべり，黒
丸：泥火山）．
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喜界海山と与路海穴との間の海溝陸側斜面の基部

に比較的連続性の良い比高５００m程度の断層崖

が認定される．全体として膨らみを持った崖の表

面には組紐状（braided pattern）の亀裂が発達し

ているが，その原因は不明である．

海溝陸側斜面の上半部は，種子島東方沖と同じ

ように地層の変形構造が認められるのに対して下

半部は丸みを帯びた緩斜面が分布し，大規模な地

すべりによって浸食されている．加藤（１９９６）

は，陸側斜面上に多くの短い断層を認定している

が，地形的にこれらの断層を特定することは困難

である．

喜界島の南東沖約２０ kmには，比高５００m前

後の急崖が屈曲しながら北東―南西方向に約

１００ kmにわたって連なり，数 km沖にも活断層

と推定される同方向の急崖が発達しているが，海

溝陸側斜面基部の活断層も含め，どの断層が喜界

島の地震性隆起に関連するか判断できない．

さらに，奄美大島北西岸沖から徳之島西岸沖に

かけて，断層起源と推定される比高約５００mの

急崖が連なっているが，詳細な測深データが得ら

れておらずその成因を検討することは困難であ

る．

５．３ 沖縄島周辺の海底地形

沖縄島以南の南西諸島海溝の南半部は，フィリ

ピン海プレートの表面は北半部に比較して平坦で

あり，海溝底から陸側斜面に至る地形は，日本海

溝に沿った地形に類似している（Fig．６）．沖縄島

の東方沖では，深さ約３０００mの深海緩斜面から

約７０００mの海溝底に至る相対的に平滑な陸側斜

面には，海溝軸にほぼ平行する丸みを帯びた三列

の撓曲崖が発達している．このうち，最も西より

の崖は比高２５００mに達する大規模なもので，南

西諸島海溝の西端部まで連続する長大な断層の北

東端部にあたる．本報告で提示したアナグリフ画

像の範囲では大規模な海底地すべり地形は顕著で

はないが，少し南の海域では藤岡・他（１９９４）の

潜航調査によって，水深２０００mから７０００mの

海溝底に至る斜面は，巨大な崩壊地形が確認され

ている．

徳之島から沖縄島に至る高まりの西縁は比高

５００m程度の急崖に限られており，崖下に海盆

を埋める堆積物がアバットしており断層の存在が

推定されている（加藤・他，１９８２）．この周辺で

は高密度の DEMは得られておらずアナグリフ画

像の分解能が不十分であるために，新期の断層活

動を示す地形を確認できないが，徳之島，沖永良

Fig．５． Anaglyph image and the map showing active faults（thick red line: active fault, thick black line: presumed
active fault, thin black line: normal fault on outer rise）and landslide（dashed brown line）superimposed on
bathymetry（contours in１００m）in the vicinity of Kikai-jima Island.

図５． 喜界島周辺の海底地形アナグリフ画像と活断層・海底地すべり・泥火山の分布図（コンター間隔１００

m）（太赤線：活断層，太黒線：推定活断層，細黒線：アウターライズの正断層，茶破線：海底地すべ
り）．

3D bathymetric image of Nansei-Shoto Trench and its vicinity
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部島，与論島，沖縄島辺戸岬に更新世海成段丘が

存在することを考慮すれば，この断層が逆断層性

の活断層である可能性は低くない．また，沖縄北

部沖の国頭海底谷の直線的な南西縁には，島弧の

高まりを横切る胴切り断層の存在が推定される．

本図の北西端部の沖縄トラフ底には，正断層が

密に分布しているが，これについては第５．６節で

触れる．

５．４ 先島諸島周辺の海底地形

本海域は，松本・他（１９９３）が精密地形調査研

究を行った南西諸島海溝の西端部の海域に一致す

る（Fig．７）．宮古・八重山群島の南方海域では，

東西に延びる海溝軸にほぼ平行して，海溝底―海

溝陸側斜面―深海平坦面―島棚斜面が配列する．

藤岡・他（１９９４）は，潜航調査によって，深さ約

２０００mの深海平坦面から約７０００mの海溝底ま

でに，高さ５００m規模の７―８段の斜面が崩壊

し，崩壊物質が土石流となって海溝に小扇状地を

発達させているとした．アナグリフ画像からも，

海溝陸側斜面を中心に大規模な地すべり・崩壊が

発達する様子がうかがえる．東西方向の連続性の

良い崖の中には，地すべり・崩壊の影響を大きく

受けない丸みを帯びた高さの揃った複数の急崖が

認められる．これらの急崖は，その基部に存在す

る北傾斜の逆断層の活動によって形成された断層

崖と判断され，比高が１５００mに達するものもあ

る．海溝底から宮古鞍部を横切る反射断面には，

海溝陸側斜面に認められる階段状のテラス前面の

断層崖にそれぞれ対応する北傾斜の逆断層が明瞭

に認められている（堀内，２０１１）．

一方，八重山諸島南方の海溝陸側斜面基部で

は，ガリーや小規模な地すべり・崩壊地形が顕著

であるため明瞭な断層変位地形は認めがたいが，

Fig．６． Anaglyph image and the map showing active faults（thick red line: active fault, red arrow: warping, thick
black line: presumed active fault, thin red line: active fault in Okinawa Trough）and submarine volcano
（red circle）superimposed on bathymetry（contours in１００m）in the vicinity of Okinawa Island.

図６． 沖縄島周辺の海底地形アナグリフ画像と活断層・海底地すべり・泥火山の分布図（コンター間隔１００

m）（太赤線：活断層，赤矢印：撓曲，太黒線：推定活断層，細赤線：沖縄トラフの正断層，赤丸：海底
火山）．
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詳細に観察すると頂部に高まりを伴う比高１００m以

下の断層崖と思われる地形が散見される．本海域

の特徴の一つは，波照間海盆に見られる深海海底

面の平坦さである．この平坦面の北縁は，ほぼ東

西に延びる比高約３０００mの急崖によって限られ

る．この基部には急崖を開析するガリーや斜面崩

壊によって供給された堆積物が作る扇状地が広が

る．急崖と扇状地の境界は直線的であり，一部に

断層変位によると思われる東西性の低い崖が存在

する．石垣島東沖を南北に横切る反射断面には，

これらの断層崖に対応すると考えられる北傾斜の

逆断層がそれぞれ認められる（堀内，２０１１）．

波照間海盆の南のアウターリッジの南縁は直線

的な急崖で限られ，その基部には東西方向に延び

る横ずれ断層と推定される活断層が発達する．こ

の断層は，Lallemand et al.（１９９９）が指摘する

フィリピン海プレートの斜め沈みに伴う歪みの

パーティションで生じた右横ずれ断層の東半部に

一致する．しかし，横ずれのセンスを示す明確な

断層変位地形を認めることはできない．

波照間海盆の西部、多良間海底谷群の南方にも

海盆の平坦面を変位させる北東―南西走向の直線

的な活断層が認められ，横ずれ断層と推定され

る．

宮古・八重山諸島は，１７７１年明和津波をはじ

め過去に大津波に繰り返し襲われたことが知られ

ている（河名・中田，１９９４；Nakata and Kawana，

１９９５など）．１７７１年の津波については，八重山諸

島の南の黒島海丘の南の急崖で発生した地すべり

が原因であるとの説（松本・木村，１９９３；松本・

他，１９９７）が提示されているが，アナグリフ画像

では大津波の発生に関連するような大規模な崩壊

地形は見当たらない．

宮古鞍部や石垣鞍部の縁辺は，宮古島に認めら

れる正断層群と同じ北北西―南南東方向の崖があ

り，断層起源と推定される．さらに，宮古・八重

Fig．７． Anaglyph image and the map showing active faults（thick red line: active fault, thick black line: presumed
active fault, thin red line: active fault in Okinawa Trough, thin blue line: presumed strike-slip fault）, land-
slide（dashed brown line）and submarine volcano（red circle）superimposed on bathymetry（contours in
１００m）in the vicinity of Sakishima Islands.

図７． 先島諸島周辺の海底地形アナグリフ画像と活断層・海底地すべり・海底火山の分布図（コンター間隔１００

m）（太赤線：活断層，太黒線：推定活断層，細赤線：沖縄トラフの正断層，細青線：推定横ずれ断層，
茶破線：海底地すべり，赤丸：海底火山）．

3D bathymetric image of Nansei-Shoto Trench and its vicinity
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山諸島の乗る高まりの北縁は，奄美大島北西沖か

ら沖縄島北沖に認められるものと同じ成因と思わ

れる最大比高１５００mに達する急崖が発達してい

る．この急崖は，沖縄トラフのリフティングによ

り形成された可能性が高いが，伊良部島や下地島

の北岸に分布する津波石を考慮すると，明和津波

とは異なるタイプの津波の起源となる断層運動に

関連するものかも知れない．

５．５ 沖大東海嶺周辺の火山地形

沖大東海嶺周辺のおよそ北緯２３．５―２４．５度，東

経１３０―１３２度，水 深 約２５００―３５００mの 海 底 に

Fig．８． Anaglyph image of old submarine volcanoes in the vicinity of Oki-Daito-jima Island.
図８． 沖大東島周辺海域の古い海底火山地形アナグリフ画像．
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は，比較的新鮮な火山地形が観察される（Fig．８）．

例示した A―C火山地形を始め，火口を持つ小規

模なものが多数分布している．火山 Aは平坦な

海台の上に認められる直径約６ km，深さ数十m

のカルデラ状の凹地の中に比高２００m程度の中

央火山らしき高まりが形成されているのがわか

る．火山 Bは，より複雑な複合火山の形態を持

つ火山体で，山体基底の直径は約１５ km，比高

約１５００m，カルデラの直径が約８ kmであり，

複数の中央火口丘が認められる．火山 Cも複数

のカルデラや溶岩流が認められる複式火山である

が，山体の南西部は地すべりによる浸食が及んで

いる．

これらの火山は，伊豆・小笠原弧の火山性内弧

に発達する新期火山に近い地形を保持しており，

周辺のプレートよりも新しいと推定していたが，

Ishizuka et al.（２０１３）は火山 Bから岩石を採取

し，その形成年代が約４２Maであることを明ら

かにしている．これは，深海底の火山ではほとん

ど浸食が進まず，極めて長時間にわたり形成当初

の形態をほぼそのまま維持していることを示して

いる．

５．６ 沖縄北西部の沖縄トラフの海底地形

Fig．９は，沖縄島の北西・沖縄トラフ中部の伊

是名海穴周辺のアナグリフ画像である．この海域

においては，大島・他（１９８８）および堀迫・他

（２０１０）が海底地形について報告している．この

うち，アナグリフ画像に認められる正断層群は，

堀迫・他（２０１０）が推定した断層に一致するもの

であるが，アナグリフ画像ではその状況をより鮮

明に観察することが可能である．ほぼ１ km間隔

で発達するこれらの正断層は長さ１０ km未満の

ものが多く，２０ kmを超えるものは少ない．断

層崖の比高は最大でも１００m程度であり，南落

ちのものと北落ちのものがセットとなって小地溝

帯を形成している．正断層の走向（N７５―８０ E）

は，伊西海底谷群が開析するトラフの北西縁を限

る比高１０００mに達する N５５ E走向の直線的な

急崖とは斜交しており，沖縄トラフの拡大方向に

若干の変化があったことを示唆している．

Fig．９． Anaglyph image and the map showing active faults（red line: active fault）, superimposed on bathymetry
（contours in１００m）of northwest area of Okinawa Island.

図９． 沖縄北西部の海底地形アナグリフ画像と活断層（コンター間隔１００m）（赤線：活断層）．

3D bathymetric image of Nansei-Shoto Trench and its vicinity
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６ 南西諸島海溝周辺の海底活断層と地震

６．１ 活断層分布の特徴

Fig．１０は，南西諸島海溝及びその周辺の海底

活断層の分布を示したものである．図の縮尺が小

さいのと，煩雑さを避けるために活断層位置が確

かなものと不確かなものの区別は行っていない．

本報告の対象海域に海底活断層については，

「日本の活断層」（活断層研究会，１９９１）の１００万

分の１付図に示されたものがある．海底地形と反

射断面を使って作成されたものであるが，大きな

崖地形と反射断面をもとに認定された活断層は，

詳細アナグリフ画像の判読結果と一致していると

言えるが，多くは断片的で連続性に欠け詳細な分

布位置は不確かである．一方，沖縄トラフや島々

Fig．１０． Map showing active faults, volcanoes, landslides along Nansei-Shoto Trench（thick red line: active fault,
red arrow: warping, thick black line : presumed active fault, thin blue line: presumed strike-slip fault, thin
green line: active fault in young accretion prism, thin red line: active fault in Okinawa Trough, thin blue
line: presumed strike-slip fault, thin black line: normal fault on outer rise）, landslide（dashed brown line）
superimposed on bathymetry（contours in２００m）.

図１０． 南西諸島海溝周辺の海底地形アナグリフ画像と活断層・海底地すべりの分布図（コンター間隔２００m）
（太赤線：活断層，赤矢印：撓曲，太黒線：推定活断層，細赤線：沖縄トラフの正断層，細青線：推定横

ずれ断層，細黒線：アウターライズの正断層，茶破線：海底地すべり）．

Noriaki IZUMI, Azusa NISHIZAWA, Daishi HORIUCHI, Yukari KIDO, Hideaki GOTO, and Takashi NAKATA

－ 144－



を載せる高まりについては，マルチビーム測深

データが取得された海域が限られ，オリジナル

データが２５０mグリッド DEMであるため地形

分解能が低い．この海域では，多くの断層を推定

活断層として表示する結果となった．このような

海域では，活断層研究会（１９９２）の沖縄トラフ南

西部の例のように，反射断面の構造解析による活

断層判読が効果的である．

南西諸島海溝周辺の海底活断層の特徴は，以下

のようにまとめられる．

１）フィリピン海プレートの正断層

太平洋プレートのアウターライズに見られる正

断層と同じような活断層が発達する海域は，名瀬

海盆などの極めて限られた海域のみである．海溝

南部の東縁を限る沖縄・ルソン断裂帯（沖縄海底

崖）は古い構造であるが，沖縄島南東沖で海溝陸

側斜面基部に衝突する付近の海域では直線的急崖

の高さは１５００mにも達し，数条の平行する正断

層が発達する．しかし，太平洋プレート上のアウ

ターライズに見られるような海溝軸に近づくほど

正断層のズレが累積的に増加するという傾向は認

められない．

２）海溝陸側斜面の逆断層

南西諸島海溝北部の奄美海台や海山が南西諸島

弧に沈み込む海域は，平坦な海溝底がほとんど認

められず，海溝陸側斜面基部との境界も屈曲して

いる．また，基部には比高が１０００mを超えるよ

うな断層崖は発達していない．陸側斜面上部に

は，種子島沖や喜界島沖のように，陸域に近い海

底で典型的な断層崖を伴う長さ１００ km程度の活

断層が認められ，その変位が島々の海成段丘の発

達に寄与しているものと思われる．

これに対し，海溝南部の南西諸島海嶺と海溝軸

の間に発達する海溝陸側斜面には，日本海陸側斜

面と類似性が高い断層地形が発達し，北西に傾斜

する逆断層起源の丸みを帯びた断層崖（撓曲崖）

と階段状のテラスの組合わさった変位地形が普遍

的に認められる．断層崖は連続的で長さ数１００ km

のものが多く，長いものは沖縄島東方沖から八重

山諸島南方沖まで約７００ kmに及ぶものもある．

大きな急崖の基部に相対的に低い断層崖が認めら

れ，断層変位の累積性（大地震の繰り返し）が認

められる．また，八重山諸島の南方の波照間海盆

の北縁にも長さ１００ km程度の逆断層が発達して

おり，津波発生源として注目される．

このような断層崖には大規模な地すべりによっ

て破壊されたものも多く，これも断層の活動性の

高さの左証と言えよう．しかしながら，日本海溝

陸側斜面の大規模な逆断層の上盤に発達する正断

層群（泉・他，２０１２）はほとんど認められない．

３）海溝陸側斜面の横ずれ断層

南西諸島海溝の南西端部に近い海域では，海溝

陸側斜面中部に Lallemand et al.（１９９９）が指摘す

る東西方向の直線的な活断層が認められる．ま

た，波照間海盆の西部，多良間海底谷群の南方に

も北東―南西方向の直線的な活断層が海盆の平坦

面を変位させている．これら右横ずれ断層はフィ

リピン海プレートの沈み込みに伴う歪みのパー

ティション（Lallemand et al.,１９９９）で生じた右

横ずれ断層と推定されるが，横ずれを示す明確な

断層変位地形を認めることはできない．今後，よ

り詳細な DEMデータを用いて変位地形を確認す

る必要がある．

４）島々を載せる高まりを切る推定活断層

奄美大島の北西沖から沖縄島の北方沖，宮古・

八重山諸島の北方の島棚と沖縄トラフの南東縁の

境界は比高５００mから１５００mの屈曲した急崖

が発達している．これらの急崖が活断層起源のも

のであるとする確実な証拠はないが，この急崖に

近い島嶼には更新世の海成段丘が発達しているこ

とから，新期の活動性を推定することができる．

また，宮古島周辺では，北から運ばれて来たと推

定される津波石もあり，その活動性を否定するこ

とはできない．

また，島々を載せる高まりの南部には北西―南

東走向の胴切り断層の存在が推定されるが，その

活動性を検討できるほどの地形的な証拠は得られ

ていない．

５）沖縄トラフの正断層

沖縄トラフの海底については，詳細な測深デー

3D bathymetric image of Nansei-Shoto Trench and its vicinity
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タが備わった海域では，長さ２０ km以下の正断

層が１ km以下の間隔で稠密に分布していること

が知られており，トラフ底のほぼ全域にこの種の

正断層が発達していると推測できる．

６．２ 海底活断層と地震

地震調査委員会（２００４）は日向灘および南西諸

島海溝周辺の地震活動の長期評価において，特定

の場所でM７．５以上の地震が繰り返し発生する

ことを示す資料はなく，また，陸域の GPS観測

結果（中村・川嶋，２０００など）からもフィリピ

ン海プレートの沈み込みによる歪みが見られない

ことを理由に，「将来巨大なプレート間地震が発

生するとは考えにくい」としている．これは，海

底活断層から推定される南西諸島海溝周辺の地震

評価とは明らかに異なる．喜界島などでは，完新

世の地震性隆起が繰り返し起こり，宮古・八重山

諸島では大津波が繰り返し来襲している事実があ

る．これらはいずれも海底活断層の活動に伴う現

象であり，「巨大なプレート間地震が発生すると

は考えにくい」と切り捨てることは，将来，想定

外の地震・津波災害を招くことになる．

一方，海底活断層の位置・形状から，プレート

境界における地震発生には地域差があることが考

えられる．南西諸島海溝北半部では，活断層の分

布の特徴から海溝陸側斜面下部浅所で発生する巨

大地震を想定することは困難である．海溝陸側斜

面上部の島棚に近い場所では，日向灘で発生する

地震と同質の地震が発生する可能性が高い．な

お，１９１１年に奄美大島近海でプレート間地震と

推定されるM８．０のやや深い地震が発生し，喜

界島などに大きな被害をもたらした．当然のこと

であるが，変動地形学的手法ではこのような地震

を発生させる伏在活断層を特定することはできな

い．

これに対して南西諸島海溝南西部では，海溝陸

側斜面下部に連続性の良い長大な海底活断層が発

達する．この様子は，２０１１年東北地方太平洋沖

地震の震源域の海底地形と酷似しており，長さ

７００ kmにも及ぶ海底活断層も存在する．もし，

この断層が一括して活動すれば，M９クラスの大

地震・津波が発生する可能性が高い．

一方で，南西諸島海溝の全域のプレート境界が

一括して活動する可能性は，海底活断層の分布や

連続性から極めて考えにくい．ましてや，南海ト

ラフと南西諸島海溝のプレート境界が一括して破

壊するという地形学的証拠もない．

地震調査委員会（２０１１）は，東北地方太平洋沖

地震を受けて，「海域における活断層調査等の成

果をより積極的に活用する．」としているが，海

底活断層情報活用の具体的な取り組みは未だ見え

てきている状況ではない．

７ おわりに

本海域では，マルチビーム測深データを用いた

数多くの先行研究があり，数多くの成果を上げて

いる．本報告に掲載したアナグリフ画像によっ

て，海底地形を面的かつ立体的に把握することが

容易となった．関連研究者にこの画像が活用され

ることを期待したい．
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要 旨

海上保安庁と JAMSTECほかの海底地形デー

タをもとに，南西諸島海溝周辺の DEMを作成

し，この DEMからアナグリフ画像を作成し，海

底地形の解釈を行った．
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