
１ はじめに

海洋情報部は，平成２３（２０１１）年度から海底

地形に関する共同研究を広島大学と実施してい

る．相模トラフから三重会合点周辺にかけての海

域では，海上保安庁と JAMSTEC（海洋研究開発

機構）が実施したマルチビーム測深によって詳細

な測深データが蓄積されてきた（海上保安庁海洋

情報部・海洋研究開発機構，２０１１）．これらの膨

大な測深データから作成した１５０mグリッド

DEMをもとに，これまでよりも詳細な海底地形

画像を作成した．一般的に，マルチビームで取得

するデータは水深が深くなるとフットプリントが

大きくなり，解像度が低下する．今回アナグリフ

画像を作成するにあたり，できるだけ詳細な地形

画像を描くため様々なグリッドサイズで作図を

行った．その結果からグリッドサイズを１５０m
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Abstract

We have made detailed anaglyph images based on１５０m DEM processed from the original data obtained by Japan

Coast Guard and JAMSTEC, in order to analyze submarine topography for more precise interpretation of subma-

rine active faults than that mapped by previous workers along the Sagami Trough and the Boso Triple Junction

area.

Younger fault escarpments on the both sides of northern part of the Sagami Trough in the Sagami Bay suggest their

historical activities. In the vicinity of the Boso Triple Junction, trench−parallel west−dipping thrusts form extensive

fault scarps in the aseismic gaps during historical period. One of the scarps is longer than２００km associated with

evidence of repeated activity, and is probably a candidate of M８earthquake in not far future.
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とした．筆者らは，南海トラフ（泉ほか，２０１１）

や日本海溝（泉ほか，２０１２）についてこれまで立

体視可能な画像を提供してきた．

本報告では，この海域の地形を陸域の地形判読

と同じように立体視可能となる図を作成した．従

来の陰影図や鯨瞰図による海底地形解析に比較し

て，特に海底変動地形をより詳細に判読するため

である．相模トラフ～三重会合点周辺の海域は，

南関東に大きな被害をもたらした元禄関東地震・

大正関東地震の震源が位置し，日本でも最も地

形・地質学的調査が進んだ海域である．

茂木（１９７７）は，海図から作成した俯瞰図をも

とにこの海域の地形の特徴を広域的に概観した

が，その後の海底調査技術の進歩に伴い，急速に

研究が進展した海域でもある．

２ 海上保安庁の調査概要

海上保安庁ではこれまで長年にわたって海底地

形のデータを得てきており，海図などに利用され

ている．その他にも地震予知の基礎資料を得るた

めの海底地形調査や，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

して大陸棚調査が行われてきた．これらは海上保

安庁所属の測量船により行われてきた．調査は目

的に応じ一定の測域を設定し，そこを面的にフル

カバーする測量をしている．

本報告の海域ではマルチビーム導入初期のデー

タ（１９９５年以前の「拓洋」のデータ）が含まれ

ているが，初期のデータはフットプリントが大き

く，微細地形を十分に把握できていない可能性が

ある．また測域間で測深値の食い違いが目立った

箇所などでは再度ノイズ処理を行った．調査が無

かった海域においては，測域と東京（測量船基

地）との間の回航時に収録されたデータも採用し

た．測域では鉛直水温塩分測定から音速補正を必

ず行うが，回航中には通常行わないため，この

データには誤差を含んでいる可能性が大きい．

調査が行われた航海及び時期を Table１に，調

査時の測量船の測位装置及び測深機については

Table２に，航跡を Fig．１に示す．

３ JAMSTECの調査概要

JAMSTECのデータは「かいれい」・「よこす

か」・「みらい」に搭載されている音響測深機 Sea-

Beam２１１２，「かいよう」に搭載されている Sea-

Beam２１００（船上局），「なつしま」の SeaBat８１６０

で取得された．Fig．１に調査海域の解析に用いた

船舶の航跡図を示す．音響測深機の仕様一覧は

Fig．１ Map showing the track lines of JCG（left）and JAMSTEC（right）multi−beam bathymetric survey until２０１２.
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Table２に，航海リストを Table３にまとめた．

これらの測深データは，各航海中に計測した投下

式塩分水温深度計（XBT, XCTD）による海中音

速データを用いて音速補正を行い，不良データや

スパイクノイズを取り除き，XYZデータ（経

度，緯度，水深値）に変換している．不良データ

除去作業は編集ソフトによる自動処理のため，必

ずしも取りきれておらず不完全な海域も残ってい

る．空間的な平滑化は行っておらず，１ピング毎

のデータ処理を行っている．ピングの間隔と横方

向の分解能は水深値や船速および音速プロファイ

ルに依存するため，データの分解能については一

律ではない．JAMSTECでは，水深１０００mより

も深い海域の調査が主体であるため，浅部の海域

のデータはほとんど取られておらず，さらに房総

沖合は米軍の演習海域となっており測深データが

少ない．多くの航海では，海底地形調査は地殻構

造探査や生物生態，環境，大気海洋，気候変動な

どの研究テーマに従った航海と合わせて行われ，

調査海域までの回航中には実施しないことが多

い．本調査海域では，JAMSTEC横須賀本部への

回航中に取得された測深データも含んでおり，航

跡は東西・南北の測線，格子状，本部からサイト

までの往復航路のみ等と様々である．なお，本報

告で用いたデータに対しては交点コントロールは

行っていない．

４ アナグリフ画像の概要

Fig．２は，房総三重会合点を中心とする広域的

な海底地形アナグリフ画像である．日本海溝の第

１鹿島海山から茂木海山までの伊豆－小笠原海溝

の北部および相模トラフの全域を含む．ここで

Table１ List of JCG research cruises.

Table２ Specifications of echo sounders installed on the vessels of JCG and JAMSTEC.

Noriaki IZUMI, Azusa NISHIZAWA, Daishi HORIUCHI et al.
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Table３ List of JAMSTEC research cruises that cover the area of off Boso and triple junction.
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は，太平洋プレートの西縁は西に張り出すスムー

ズな弧状の概形を保っている．海溝軸より東のア

ウターライズに発達する正断層の配列にも大きな

違いは認められない．相模湾から房総沖，勝浦海

盆をへて海溝に至る相模トラフを境に，北に位置

する北米プレートの南西端部と南に位置する伊豆

バー（フィリピン海プレートの北東端部）の地形

には大きな違いが認められる．

（１）相模トラフ（Fig．３）

相模湾の海底地形については，茂木（１９７７）を

はじめ，これまで数多く地形や地質構造の記載が

されてきた．概ね２０００m以浅の海域であるた

め，地形解像度が高く，海脚，海丘，海底谷や変

動地形が認められ，活断層の分布についても報告

がある（岩淵ほか，１９９１；加藤ほか，１９９３；加

藤，１９９９など）．アナグリフ画像を用いれば，こ

れらの地形や活断層の位置・形状をより詳細に検

Fig．２ Index map of the study area.
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Fig．３ Anaglyph image and bathymetry（contours in２０m）of the sea−floor in the Sagami Bay.
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討が可能である．後述するように，海底谷の谷底

や海底扇状地などを切断する崖地形も明瞭に観察

することが可能である．

断層崖と思われる地形は，相模トラフの東部の

みならず西部でも明瞭である．大きくみれば，東

部の崖は相模トラフ断裂帯（Fig．８，a１～a２）に

あたり，西部の崖は相模湾西縁断裂帯（Fig．８, b）

に対応する（Ogawa et al.,１９８９；森ほか，２０１０）．

このような断裂の構造について，佐藤ほか

（２０１０）は明瞭な反射断面をもとにプレート境界

と活断層の関連を議論している．

房総半島南部沖の相模トラフ北側斜面基部で

は，複数の平行する活断層の発達が認められる

（Fig．８, c）．これには，相模湾に連続する活断層

の南東部にあたるものと，東に連なる活断層の一

部をなすものの２つの断層と見ることができる．

（２）房総沖から三重会合点（Fig．４）

この海域において特徴的な地形は，相模トラフ

北側斜面の走向方向に伸びる房総海底谷の異常な

流路である．谷は一般に斜面の最大傾斜方向に発

達するものであるが，房総海底谷は斜面を掘り込

んで曲流する潜入蛇行をしている（加藤ほ

か，１９８５; Soh et al.,１９９０; Ogawa et al.,２００７）．

これは，かつて平坦な海底を蛇行していた海底谷

Fig．４ Anaglyph image and bathymetry（contours in２０m）of the eastern part of the Sagami Trough.
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が，相模トラフ北縁に沿う逆断層運動に伴う撓曲

変形に抗して流路の形態を保ちながら下刻し，房

総海底崖と千倉海丘列と呼ばれる異常な高まり地

形を形成したものと考えることができる．このた

め，北米プレートとフィリピン海プレートとの境

界は，既存の研究の多くが推定しているように，

安房海底谷に沿った撓曲崖の基部に推定すること

が妥当である．しかしながら，このプレート境界

の東への連続性を示す明瞭な変動地形は認められ

ず，その位置を推定することは容易ではない．

もう一つの特徴的な地形は，トラフ東部に位置

する勝浦海盆の平坦な海底面とそれを縁取る海底

段丘面の地形である（Fig．７, d）．房総海底谷は構

造性の急斜面を曲流しながら海盆に流下してい

る．この海盆の東縁は北から張り出す大東海脚と

その東に南北に連なる急崖によって断たれており

（岩淵ほか，１９９１），急崖には崩壊が認められる

（Ogawa et al.,２００７）．勝浦海盆を縁取る段丘面は

西側に傾き下がるような変形をうけており

（Fig．８, e），海盆の西縁の急崖が西傾斜の逆断層

性の活断層起源のものであると推定される．

この海域では，相模トラフを挟んで，北に位置

する北米プレートと南に位置するフィリピン海プ

レートの海底斜面の地形は大きく異なる．北部斜

面では大規模なバルジや海底地すべりの発達する

不規則な地形が卓越するのに対して，南側斜面で

は比高３０００mに及ぶスムーズな凸型斜面を呈す

る大規模な撓曲状の斜面の北端部が認められる．

斜面下部は相対的に急傾斜となり，斜面上部を開

析する北八丈海底谷も，下部では地形と同様に急

な河床勾配を呈しており，斜面下部が新たに変形

を被ったことを示している．

（３）第１鹿島海山と茂木海山間の海溝部周辺

（Fig．５）

海溝の東に位置する比高４０００m以上に達する

アウターライズ斜面には，第１鹿島海山や茂木海

山を変位させる南北性の正断層が普遍的に存在

し，高さ５００m，長さ数１０㎞の直線的な崖が発

達し，正断層に区切られた地塁地溝状の地形が配

列する．また，太平洋プレートの表面には，プ

レート生成時に形成されたと思われる北東－南西

方向の高まりが認められるが，この高まりも正断

層によって変位を受けている（Fig．７, f）．三重会

合点周辺では，房総海底谷から供給される堆積物

によって海溝底は埋積され，深さ９０００mを超え

る坂東深海盆と呼ばれる深海平坦面が発達する．

大東海脚の東では，アウターライズの正断層の

影響が海溝底まで達し，プレート境界の地形が複

雑であるのに対して，大東海脚以南では，陸側斜

面の基部は比較的単純であり，断層崖と考えられ

る比高５００m－１０００mの連続性の良い崖が連続

する（Fig．７, g）．また反射断面には断層構造が認

められている（岩淵ほか，１９９０）．その西側には，

さらに比高の大きい断層崖が発達する．フィリピ

ン海プレートの東縁では，比高３０００mを超える

大規模な凸型斜面が連なる（Fig．７, h）．Fig．６に

対象地域の中心部拡大図を示す．

５ 海底活断層の位置・形状（Fig．７，Fig．８）

調査対象海域に発達する活断層は，歴史時代に

発生した大地震の位置の特定や，将来発生すると

考えられる大地震の予測にとって極めて重要なも

のである．これまで，海底活断層についての数多

くの研究成果（活断層研究会，１９９１）がある．羽

鳥（２００３）は関東沖の１６３３年以降の主な津波の

うち，１６７７年の延宝地震波源域を鹿島海山より

南の日本海溝沿いに想定している．宍倉（２００３）

は，元禄地震の地殻変動を説明するために，震源

断層として Ando（１９７４）の大正関東地震モデル

に加え，房総半島南東部に低角逆断層を想定して

いる．

本報告では，海底地形アナグリフ画像を用いて

地形を立体視し，陸上の活断層と同じ認定基準を

用いて活断層地形判読を行い，従来にもまして活

断層の位置・形状や連続性について詳細に検討し

た．その予察的結果の概要を，中田ほか（２０１１）

をもとに報告する．

（１）相模湾海底活断層

相模湾は相模トラフの北半部にあたり，北西－

南東に連なり，なだらかに南東に低下する平坦な

3 D bathymetric image along the Sagami Trough and the Boso Triple Junction area deduced from 150 meter grid DEM
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海底が水深１０００mから１５００mに認められ，そ

の北東には，大磯海脚・相模海丘・三浦海丘・三

崎海丘・沖ノ山海丘などの隆起帯が形成されてい

る．それらと相模トラフとの間には相模湾断層

（Fig．８, a１～a２）（木村，１９７３）が位置している．

隆起帯を横切る平塚海底谷，片瀬海底谷などに

沿っては小規模な海底段丘が発達し，三浦海底

谷，城ヶ島海底谷，東京海底谷の出口には深海底

扇状地が発達している．これらの海底谷の谷底や

海底段丘，海底扇状地は大磯海脚と相模海丘の南

西縁を連ねる北西－南東方向の急崖やその南東延

長部で断ち切られ，海底断層の累積的な変位によ

る断層崖や撓曲崖状の地形の発達が認められる

（Fig．８, i）．

したがって，相模湾ではここに海底活断層が位

置すると考えることができる．陸域では，国府津

－松田断層の主部は大磯丘陵の西縁に沿って発達

している（活断層研究会，１９９１）．それから約１

Fig．５ Anaglyph image and bathymetry（contours in２０m）of the southern part of the Japan Trench and the north-
ern part of the Izu−Ogasawara Trench.
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km西の千代台地西縁に沿っても推定活断層が引

かれている（国土地理院，１９９６）が，明瞭な断層

構造は確認されていない．今回作成した海底地形

アナグリフ画像をもとに認定した海底活断層と陸

域の活断層の位置関係を検討したところ，相模湾

北部の海底活断層の延長は，国府津－松田断層の

主部よりも，千代台地西縁に位置する推定活断層

に連続する可能性が高い（Fig．９）．これまでの詳

細な調査でも，国府津－松田断層の位置や形状は

必ずしも明らかになっているとは言えず，陸域で

は活断層主要部は酒匂川の厚い堆積物に埋積され

ている可能性もある．

房総半島南端部より北西の相模トラフに沿って

発達する活断層は，陸域の活断層と同じような明

瞭な断層変位地形を伴っており，活断層の位置の

特定は比較的容易であり，また確実度も高い（活

断層研究会，１９９１；加藤ほか，１９９３）．活断層は

フィリピン海プレートが北東に向かって沈み込む

トラフの北東側のトラフ陸側斜面のみならず，沈

み込む伊豆バーのトラフ側斜面にも石橋（１９８０）

の相模湾北西部海底に西相模湾断層（Fig．８, b）

にあたる顕著な断層変位地形が発達する．これら

Fig．７ Bathymetry（contours in１００m）of the study area showing the interpreted active faults.

3 D bathymetric image along the Sagami Trough and the Boso Triple Junction area deduced from 150 meter grid DEM
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の活断層に沿っては，海底扇状地の扇頂部に明瞭

な低断層崖が発達し，古い海底地形ほど大きく変

位することから断層運動の累積性が認められる．

しかしながら，これらの活断層に沿う断層崖は比

高１０００mを超えるものは認められず，日本海溝

や伊豆・小笠原海溝に面する断層崖と比較すると

小規模である．

これに対して房総半島南部沖に東西に延びる断

層崖の比高は１５００mを超える大規模なものであ

り（Fig．８, c），新規の活動を示す新たな断層崖が

その基部に沿って発達している（Fig．４）．これま

で，房総沖では鴨川海底谷にほぼ沿うように西北

西－東南東方向の海底断層が想定された例が多

い．しかし，房総沖から九十九里沖にかけて屈曲

する大陸棚斜面は，傾斜は急ではないが比高１０００

m以上に達するものがあり（Fig．７, j），大規模な

逆断層がこの形成にかかわっていると推定され

る．これらの断層は，房総半島南部沖の顕著な活

断層の東方延長部にあたる可能性が高い．また，

鴨川海底谷の南には緩やかに南に向かって撓み下

がる変動崖が認められる．

（２）日本海溝南部および伊豆・小笠原海溝北部

第１鹿島海山から南では，日本海溝陸側斜面の

基部には顕著な変位地形は認められないが，比高

１０００mの比較的直線的な崖が連続しており

（Fig．７, k），活断層と判断される．この崖は南に

向かって次第に不明瞭となるのに対して，房総沖

から三重会合点周辺にかけては，海溝から少し西

側で比高２０００mに達する変動崖が発達する

（Fig．７, l）．この崖は三重会合点周辺では分岐す

るような形状を示し，前縁のものは明瞭な断層崖

を形成している（岩淵ほか，１９９０）．この断層は

三重会合点を越えてさらに南に連続し，３００km

に達する長大な活断層であると推定される

（Fig．７, m）．銚子沖では海溝陸側斜面の中段に比

高３０００mに達する変動崖が発達している

（Fig．７, n）．さらに，三重会合点より南の海溝陸

側斜面でも比高３０００mを超える大規模な撓曲崖

が発達し（Fig．７, h），この崖を侵食する御蔵海

底谷のようなガリー底にも変位が認められる．こ

のほか，アウターライズに認められる正断層群

は，第１鹿島海山から九十九里浜沖にかけては海

Fig．８ Bathymetry（contours in１００m）of the study area showing the interpreted active faults.
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Fig．９ Topography of the Kozu−Matsuda Fault area showing the trace of inter-
preted active faults.

3 D bathymetric image along the Sagami Trough and the Boso Triple Junction area deduced from 150 meter grid DEM
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溝軸に平行するのに対して，房総半島沖では北北

西－南南東走向となり海溝軸に斜交する．

上述の長大な海底活断層をはじめ，海底活断層

と地震との関連については，さらに詳細な検証が

必要である．特に，大地震や大津波の空白域にあ

たる三重会合点付近では，長大な断層がM８ク

ラスの巨大地震と津波を発生する可能性もあり，

注意が必要である．
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要 旨

長年にわたって蓄積された海上保安庁と海洋研

究開発機構（JAMSTEC）のマルチビーム測深

データをもとに，相模トラフから三重会合点周辺

の１５０mグリッド DEMを作成した．この DEM

を用いてアナグリフ画像を作成し，海底活断層の

判読を行った．

3 D bathymetric image along the Sagami Trough and the Boso Triple Junction area deduced from 150 meter grid DEM
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