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Abstract

The northern margin of the Philippine Sea plate is marked by the Nankai Trough. The trough is known as

one of the most active seismogenic zone in the world. However, the basic observations for prediction of

giagntic earthquakes such as the detailed distribution of active faults have been lacking mainly due to insuffi-

ciency of data of the detailed submarine topography. To make a more precise submarine active fault map

along the trough, we have made detailed submarine topographic images based on 3 second (approximately

90 m) DEM processed from the original data obtained by Japan Coast Guard since 1984 using multi−narrow

beam echo sounder. Then we have made stereo−pair copies of topographic images for interpretation of active

faults, in a similar manner we use in aerial photograph stereo sets for onland active faults. We have also pre-

pared anaglyph images from the stereo−pairs for discussion.

１ はじめに

１９８４年以降に相模トラフから南海トラフにいたる

海域で，海上保安庁所有の測量船に搭載されたマル

チナロービーム音響測深機によって詳細な測深デー

タが蓄積されてきた（第１図）．
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海洋情報部は広島大学，広島工業大学などとこれ

らのデータを活用して，海底地形に関する共同研究

を実施し，膨大な測深データから作成した３秒（約

９０m）グリッドDEM（以下３秒DEM）をもとに，

これまでにない詳細な海底地形画像を作成した．こ

れらの画像は，これまでの２５０mグリッドDEMを

用いた画像と比較して地形解像度に圧倒的な差を持

つこととなり，トラフ全域にわたる地形を詳細に把

握することが可能となった（第２図）．本報告では，

新たに作成された南海トラフ沿いの地形画像と地形

の特徴について概要を述べる．

２ 調査概要

海上保安庁では海図などの基とするため海底地形

の調査を長年にわたって行ってきた．また，地震予

知に関する基礎資料を得るための詳細な海底地形調

査や，国連海洋法条約に基づく大陸棚の限界画定及

び管理・利用開発に必要な科学的資料の収集を目的

とした大陸棚調査を実施してきた（第１表）．それ

らは調査時期や目的により，調査海域が個別に設定

されており，調査の積み重ねにより広大な南海トラ

フのほぼ全域の海底地形を把握することができた．

本研究ではこれらのデータをまとめて処理を行い３

秒DEMとして整備し，画像を作成した．

本研究で使用したデータは，１９８４年以降２００６年ま

での２２年間にわたって調査したものである．調査が

長期間にわたっているため測量船の機器更新が幾度

か行われている．調査した測量船の測位装置及び測

深機については第２表の通りである．測位装置は

１９９４年以降GPSとなり，測深機は１９９１年以降Sea-

Beam２０００またはSeaBeam２１１２で２°×２°の ビ ー

ムサイズとなっている．

３ 詳細DEM画像の作成

海底地形の判読のために，複数の画像処理ソフト

を利用して海底画像の立体視用画像（ステレオペア

画像やアナグリフ画像）を作成し，これを空中写真

と同じように判読し効率的に地形解析を行った．具

体的には，３秒グリッドDEMをMacintosh用DEM

解析ソフトSimpleDEMViewerを用いてステレオペ

第１図 調査範囲（斜線部）
Fig.１ Covereage of three-demensional（３D）

seafloor image in this study（hatched area）.

第２図 DEM画像の解像度の比較
上：２５０mグリッド 下：３秒グリッド

Fig.２ Comparison of resolution of the DEM im-
ages.

Upper : Image based on２５０m grid DEM
Lower : Image based on３seconds grid DEM
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ア画像およびアナグリフ（余色立体視画像）を作成

した．その際に光源を２つの対称点（たとえば北西

と南東）に置いた２つの画像を作成した後に，画像

処理ソフトAdobe Photoshopで重ね合わせた．これ

によって，斜面の両側に影を付した立体視用画像を

作成することができ，詳細な地形の把握が可能と

なった．また，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．

４ 成 果

第２図は，潮岬海底谷が外縁隆起帯（茂木，１９７７）

を横切る付近の海底画像である．２５０m DEM画像

と３秒DEM画像の地形分解能に圧倒的な差がある

ことがわかる．同じ海域を拡大した第３図では逆断

層の上盤側に形成された背斜状の高まりが浸食さ

れ，硬軟の地層が背斜構造を反映する地形を形成し

ていることが読み取れる（中田・後藤，２０１０）．潮

岬海底谷が背斜構造を深く浸食する場所でも，谷底

を横切って小規模なケスタ状の地形が発達してい

る．これらの画像から，谷底一般に堆積作用が卓越

すると考えられてきた深さ２０００mを超える深海底

でも，南海トラフに沿った広い範囲で浸食地形が発

達し，未固結堆積物に覆われた傾斜が１度にも満た

ない緩やかな斜面でも大小の地すべり地形が認めら

れ（梶・他，２０１０），面的な浸食作用が卓越している

第１表 南海トラフ調査名一覧
Table１ List of research cruises in the Nankai

Trough reagion

第２表 測深機一覧
注：及川・他，（２０１０）に加筆・修正

Table２ Specifications of echo sounders
※ After Oikawa et al.（２０１０）
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ことが明らかになった．

南海トラフは，豊富な歴史記録から巨大地震の繰

り返し発生の過程が世界で最も明らかにされている

プレート境界として知られている．地震動や津波の

記録などから，過去の地震の破壊領域がトラフに

沿っていくつか設定されている（石橋・佐竹，１９９８

など）．地震調査研究推進本部地震調査委員会

（２００１）は次の地震の領域として，南海トラフを領域

X：足摺岬沖～潮岬沖，領域Y：潮岬沖～浜名湖沖，

領域Z：浜名湖沖～駿河湾の３つの領域に分け，そ

れぞれが南海地震，東南海地震，想定東海地震に対

応するとしている．しかし，このような領域区分は

活断層の分布に関する重要な情報が欠落したまま行

われている．

南海トラフ沿いに発生した巨大地震の多くは，津

波を伴っており，海底下の震源断層のずれが海底に

達し海底面が食い違ったことを示している．このよ

うな地震が，限られた断層の活動によって繰り返し

発生した結果，海底面に活断層が発達していること

が知られているが，巨大地震と活断層との関連は必

ずしも明確になっていない．

海底活断層の認定についても，詳細DEM画像は

極めて有効である．第４図は東京海底谷が相模トラ

フに合流する地点周辺の地形を示すものである．こ

こでは，東京海底谷が形成した海底扇状地が活断層

によって変位し明瞭な断層崖が発達している（渡辺

・他，２０１０）．注意深く観察すると，断層崖の基部に

そって，比高数十mの低断層崖を認めることが可能

である．このような地形は，陸域で認められる逆断

層と全く同じものであり，この海底活断層が繰り返

し活動してきたと考えられ，１９２３年大正関東大地震

の震源であることを強く示唆する．

南海トラフに沿って発達する活断層は，これまで

の研究によって大略が明らかにされている通り，ト

第３図 浸食地形と地すべり地形の典型例（アナグリフ画像）
矢印はケスタ地形の見られる場所を示す．

Fig.３ Typical seafloor erosion and submarine landslide（anaglyph image）.
Arrow shows the location of cuesta.
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ラフに平行な前縁断層や分岐断層などの北傾斜の逆

断層の発達が顕著である（徳山・他，２００１；木村・

木下，２００９など）．これらの研究では，海底地形に加

え反射断面から読み取ることのできる地質構造の特

徴を活断層の認定根拠としており，地形解析のみか

ら認定された活断層より確実性が高い．しかしなが

ら，活断層線は分解能の低い海底地形によっている

ため，直線的かつ断片的に描かれており，連続性に

対する信頼性は低いと言える．中田・後藤（２０１０）

は，本報告で示す地形分解能の高い画像を用いて，

相模トラフ～駿河トラフ～南海トラフのほぼ全域の

活断層の連続性や独立性について検討が可能なこと

を示した．第５図に全体のインデックスを，第６図

A～Bに各海域のそれぞれを拡大したアナグリフ図

第４図 東京海底谷と相模トラフ合流点周辺の明瞭
な断層崖の例

Fig.４ An example of a clear fault scarp at the
junction area of the Tokyo Canyon and the
Sagami Trough.

第５図 相模トラフ～駿河トラフ～南海トラフ周辺の海底地形（アナグリフ画像）
右下図は詳細アナグリフ図（第６図A～B）の範囲を示す．
画像はいずれも立体感が５倍程度誇張されている．

Fig. ５ Multibeam bathymetry of the Sagami Trough-the Suruga Trough-the Nankai Trough（anaglyph im-
age）.
The lower right map shows the index for the detail anaglyph images in Figs.６（A）～（B）. Vertical
exaggeration of the depth is about five.
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を示す．これらの図から読み取れる主要断層の中に

は，上述の領域区分を超えて連続するものも少なか

らず認められ，今後，これらの活断層と歴史時代の

巨大地震との関連を具体的に検討する必要がある．

このほか，鈴木（２０１０）が指摘するように，御前

崎から室戸岬にかけての陸棚外縁には撓曲斜面が認

められる．この長大な撓曲斜面の形成には大規模な

伏在逆断層の存在が推定され，陸域に近いことも

あって注目される．

５ 今後にむけて

地震調査研究推進本部地震調査委員会（２００９）は，

「新たな地震調査研究の推進について」のなかで，東

海・東南海・南海地震が今後３０年程度の間に高い確

率で発生すると予測し，地震発生予測及び地震動・

津波予測の高精度化をうたっているが，海底活断層

に対する具体的な調査研究についてはあまり言及さ

れていない．海底活断層の認定に３秒DEM画像を

利用したとしても，その解像度は空中写真には大き

く及ばず，判読精度に制約があることは明らかであ

る．迫りくる南海トラフの巨大地震に対して，活断

層の分布と活動性をさらに詳細かつ具体的に明らか

にすることが発生予測の高精度化と災害軽減にとっ

て最優先の課題である．信頼にたる海底活断層分布

図の作成のためには，１秒グリッド程度のDEMを

整備する必要があり，稠密な測深調査を実施するこ

とが急務である．
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