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Abstract 

The theory that North‘East Japan is on the North American Plate was suggested by scientists after the 

Japan S巴aEarthquake (M = 7. 7) of May 26th, 1983. According to this theory, the boundary between 

the North American and Eurasian Plates runs from the eastern border of the Japan Sea, through Fossa 

Magna in the middle of Japan, to Sagami Bay. The Hydrographic Department of Japan conducted the 

surveys in order to investigate this theory and to contribute to the earthquak巴predictionprogram. 

The surveys were conducted in two periods. The first period was from 1985 to 1987, and the second 

was the next two y巴ars.In the first period, the area off Itoigawa was surveyed and reported by Asada 

et al. (1989) and Kato et al. (1990) . The land area was survey巴dby other government offices. If we 

survey the middle area, we should be able to d巴terminethe features of the entire lineation possibly 

considered to be plate boundary. In the second period, we us巴dthe narrow-multi beam swath survey 

system (Hydrochart II) to investigate the bottom topography, and the seismic profil巴rsystem by 

electrical discharge to investigate the geological structure in the sea area near Itoigawa. From the data 

gathered by these surveys, we hav巴det巴rminedsome geological features in the area. 

The results are as follows: 

1 . In the sea area near Itoigawa, there are some active folds tending from northeast to southwest. They 

intimate northwest-southeast pressure in the crust. 

2 . There are some thrust type faults on the north-south line from the Toyama Trough to Itoigawa. 

They run obliquely on the folds. The line is not necessarily the plate boundary because of irregular-

ities along the faults line. The lowered or depressed side of the fault changes alog the fault line. 

However it must be a geological "weak line’＼ 

1. はじめに

中部日本及ぴその周辺海域は南北にフォッサマグナが走り，その南にはフィリピン海，太平洋，ユーラシ

t R巴ceived8th January 1991 

＊沿岸調査課 CoastalSurveys and Cartography Division 
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アの 3プレートが会合して，活発な地震地帯となっている。このような状況をふまえ，日本海東縁部から

フォッサマグナ，房総i中海域において，地殻構造調査等を行うことにより，地震テクトニクスを鳴らかにし，

これらの地域における地震予知のための資料を得ることを目的として，科学技術庁の科学振興調整費による

「中部日本活構造地域の地震テクトニクスに関する研究Jが1985年度から1989年度にかけて第 I期と第II期

に分けて実施された。

この研究の第 I期は1985年度から1987年度にかけて実施され，当庁では富山湾から佐渡島周辺海域におい

て，海底下の地殻構造と海底の変動地形を明らかにするために，マルチチャンネル反射法音波探査及ぴ屈折

法音波探査とシービームによる海底地形調査を行っている（浅田ほか， 1989；加藤ほか， 1990）。第II期は1988

年度から1989年度にかけて実施され，当庁はその研究の一環として，糸魚川周辺海域において，海底地形調

査，地質構造調査を行った。本報告書はこの研究の第II期の調査の成果をまとめ，報告するものである。

2. 目的

日本海東綾部から糸魚川一静岡構造線にかけては1983年の日本海中部地震を契機とし，ユーラシアプレー

トと北米プレート間の新生プレート境界であるとする説（中村， 1983；小林， 1983）が注目を浴びている。

本研究の第 I期ではこの説を受け，地震予知のためのテクトニクスに関する情報を得ることを目的とし，

富山一佐渡海域においてマルチチャンネル反射法音波探査，並びにナローマルチビーム測深機（シービーム）

を使った海底変動地形調査を実施した。これらの調査からプレートの沈み込みを示すような基盤岩の傾き下

がる構造は認められないものの東西方向の圧縮を示す海底活断層が存在すること，富山深海長谷は蛇行しな

がら能登半島と佐渡島をつなぐ隆起帯を横切って深〈浸食していること等，活発な変動帯としての特徴が明

らかとなっている（浅田ほか， 1989；加藤ほか， 1990）。

一方，陸域に関しては松本盆地では地震探査の結果，ユーラシアプレートが北米プレートの下へ沈み込む

説に調和的な逆断層が存在する Okamiet al. 1986）こと，またi≪tl地測量の結果ではこれらのプレート問志

の衝突を示すような活発な運動が北部フォッサマグナ域には無しむしろ小谷から直江津の方向に活動的な

地域が延びている（国土地理院， 1988；多田・橋本， 1990）こと等が報告されている。

以上述べたように，海域沖合部と陸域ではそれぞれ地震テクトニクスを考察するための情報が得られてい

るが，その中間の海域沿岸部では未だ調賓の~白域となっている。そこで当庁では本研究の第II期として，

日本海東縁部から陸域のフォッサマグナに至るまでの連続的な地震テクトニクスを解明するために，糸魚川

沿岸部を中心に変動地形・池殻構造調査を実施する。

3. 調査方法

本研究の第II期として，第 I期で、調査を行った海域と陸域との簡の海域（第 1国）で，浅海用ナローマル

チビーム測深機（ハイドロチャート II）による変動地形調査とスパーカー（放電式音波探査機）による海底

地質構造調査を 2年間にわたり行った。以下に詳細を述べる。

(1）浅海周ナローマルチビーム測深機（ハイドロチャート II）による変動地形調査

ハイドロチャート IIは測量船「天洋jに搭載された浅海照ナローマルチビーム測深機で，片舷9ピーム，

左右合わせて17本のビーム（中央2本は共通）を有し，＊深の2.5倍の幅でのjH!J深能力がある。本調査では測

線の間掃を最ノl、て、0.25マイル（約460m）とし， 200m以深の海域て酔は末j則域が出ないよう綿密、な地形調査を実

方むした。
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Figure 1. The boxes show the surveyed area and the broken lines are surveyed with seismic profiler 

system. The sismic profile record between a and b is shown in figure 3. 

また，船位の測定にはトライスポンダーを主として， トライスポンダーの状態の惑い場所ではGPSを使用

した。トライスポンダーは陸上に設置した従局と船上にある主局との電波の往復時間から距離を測定し， 2 

局以上の従局点との距離から位置を算出する装置である。本装置は誤差 lm以内てや距離をJ則定する能力を有

する。従局は陸上の6ヵ所，すなわち米山埼灯台，鳥ヶ主主岬灯台，糸魚川市街，宮崎鼻灯台，生地！鼻灯台，

能景観音埼灯台に設置し，少なくとも 3点を同特に使用するようにした。これらの従局点は，全て国土地理

院の三角点から原点測量により位置を求めているので，位置の精度は30cm以内で、ある。トライスポンダーの

従局を設置した場所については，第 1表に示す。 GPSは岸から遠〈離れ， トライスポンダーの電波が届かな

い場所，もしくは岸に近過ぎてトライスポンダーからの電波の交角の惑い場所で使用した。 GPSの精度は受

信状況によっても異なるが，状態の良い時間帯にしかデータを取っていないので， 30m以内て、あると考えられ

る。

トライスポンダーによる測位からGPSによる測位に切換える場合，あるいはその逆の場合にはどうしても

現場では対応の遅れるときがある。今回の調査の際にもその様なことが何回かあった。この場合，複合iRtl位

Table 1. The positions of the slave stations of Trisponder Position Fixing System. 

従局点位霞

従 局 古 名 緯 度 経 度 標 高 イ蒲 考

米 山 埼 n i玄3品 37。19’15”.463 138°26’26”.734 95 m 原点測量i斉

，鳥 ケ 首 自甲 灯 'El 、 37°10’05’.251 138°05’57”.884 81.9m II 

糸魚、 Jllアノf ート屋上 37。02’34”.286 137。51’32”.446 24.4m II 

F首~ 崎 鼻 士丁 d仁ヨa、 36。58’05”.890 137°35’24”.321 108.8m II 

生 地 鼻 士丁 ．仁L"a、 36。53’41”.318 137。24’49”.494 32.Zm // 

能 芝丘芝草弘ー 観 音 埼 士丁 4口3、 37。06’14”.09 137。03’39”.61 32 m II 
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装置から出力される位置データは必ずしも正しいとは限らないので，データを持帰った後のオフライン処理

で，複合j~lj位装置で書かれたMTからトライポンダーのローデータ等を読み込み，位置の再計算を行った。こ

のような手続の後，最終的な統跡図（第 2図）を得た。

37。20’N

36。56'N
137°17’E 138。20’E

Figure 2. Track lines of the survey. 

(2) スパーカー（放篭式音波探査機）による海底地質構造論査

スパーカーとは松尾より曳航するスパークアレイと呼ばれる部分で放電（スパーク）させて音波を出し，

海底下の各地層から反射してくる音波を受信して海底下の構造を探る装置である。今回の競査ではスパーク

の僚の発振エネルギーは5000ジュールとした。

今回の調査海域で特徴的な地形は北東から南西に統〈地形の高まり，及び南北に続くと考えられるフオツ

サマグナである。そこで本調査ではこれらの特徴的地形を横切るように，岸線と直交するような北西 南東

j射線と岸線に沿った北東 南西測線の 2種類のj射線を用意し（第 1図），変動地形調査と何時進行で、行った。

4. 成果

今回の調資で糸魚川付近の沿岸部の 5万分の lの精密海底地形図（AOサイズ）を 2図作成した。これらの

精密海底地形図とスパーカーの記録から以下のことが明らかとなった。

① 本研究で作成した海底地形図を第 3図に示す。この図から能登一佐渡島隆起帯及びi塗域の山脈（三国山

脈，東頚城丘陵等）に平行する，背斜と忠、われる地形の高まりが多数確認された。これらは規模には差は

あるが，背斜車血の方向が北東一南西の方向で一致している。

② スパーカーの記録（第 4図）を見ると，背斜執と海底地形の高まりが一致し，摺曲している地層が下層

へ行くに従い摺曲の程度が大きくなっていることが分る。これは祷曲運動が現在も活発であることを示し

ている。他の摺曲地形を横切るj則線についても問様の結果が得られている。

③ 糸魚川 静岡構造線の海域への延長上で、は，姫川河口から北に向い海底谷（早川・姫!II海底谷）が走っ

ている。それは北緯37度10分のあたりで閏から来た富山深海長谷と合流し，そのまま北に向っている。

④ 姫川河口の扇状地の東には，スパーカーでは記録が不鮮明でも確認できなかったが，断層と思われる崖（第

3囲破線）が北西 南東方向に走っている。この崖は明らかに浸食によるものとは異なり，比高はlOOmか
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Figure 3. Detailed topography near Itoigawa derived from the survey data of Hydrochart II. 

The scale of the existent charts is 1/50, 000. The broken line is considered to be fault. 
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Figure 4. The seismic profile r巴cordbetween th巴pointsa and b. 

The location of the points a and b are shown in figure 1. 

らzoomて、’姫！II河口から少し東に離れた岸からほぼ直線的に北西の方向に伸ひ、ている。また，その北西に

もやはり構造性の可能性のある走行の同じ崖がある。

5. 考察

1983年に発生した日本海中部地震を機に，日本海東縁部からフォッサマグナ西縁の糸魚川一静岡構造線に

かけて変動帯が走り，それが新しく形成されつつあるユーラシアプレートと北米プレートの境界であるとす

る説（中村， 1983，小林， 1983）が注目されている。本研究はこの変動帯に関する基礎情報を収集し，フォッ

サマグナ北延に関する新しい知見を得るために実施した。先の説を考慮しつつ，糸魚川 静岡構造線から日

本海東縁部にかけてが新生プレート境界なのか，あるいは今後この変動帯で大地震の発生する可能性は大き

いのか， という問題に関し考察を行っていく。

まず，第 5国に糸魚川沿岸に存在すると思われる断層・摺曲を図示する。第 3図の糸魚川沿岸の地形を見

ると，成果の④で述べたような構造性の農が見られる。この震は東側が高いこと，崖の北西側の端が芋型の

小さな背斜状の高まりになっていること，さらにその高まりは南西から来る背斜が変形してずれたように見

えることが分る。これらのことからこの度は左横ずれ断層であり，その北西の端で崖がほぼ直角に泊ってか

ら（姫川海底谷東側）は逆断層になっているものと恩われる。これらの断層を形成した応力は北西 南東の

圧縮であると考えられ，周囲に多数見られる摺曲の圧縮方向と一致する。また，この圧縮の方向は地震のメ

カニズムとも一致するし（三雲， 1990），さらに陸域の地殻変動（国土地理院， 1988，多田・橋本， 1990）か

ら見ても矛盾はない。

次に沖合の第 I期の調査海域（第 1図）についても再考察する。この海域ではマルチチャンネル反射法音

波探査を行い，富山トラフの中に摺曲，断層を認めている（浅田ほか， 1989；加藤ほか， 1990）。この海域てい

のマルチチャンネル反射法音波探査については当庁の調査実路後，石油公団も行っているのでそのデータ（石

油公団， 1988）も参考にする。

Repoγt of Hydγogγαphic Reseαγches Vol. 27 1991 



140 K. KUSUNOI([, S. KIKUCHI, M. OKINO 

石油公団のm眺望を第 6悶にその結果を第 7, 8図に示す。

石油公団のNo.17測線（第 7図）では富山深海長谷付近に，表層では崖崩れによる堆積，その地下には鮮明

な東落ちの逆断層が見られる。その南の当庁の第 I期の記録（浅間ほか， 1989.；加藤ほか， 1990）では断層

は確認できないが摺曲が見られる。さらにその南（石油公団No.181射線，第8図）でも長谷の下に特徴的な摺

出の存在が確設できる。すなわち北に伸びる富山深海長谷に沿って断層ないし湾曲が存在している。

以上述べてきたように，糸魚川 静間構造線の北部延長上では姫Jlli中の海底谷（早川・姫Jll海底谷），富山

深海長谷に沿って南北に断層・摺曲が分布している。 1987年 3月の地震（M5.9）はほぼこの線上で発生して

いる。このようなことから，地殻構造上の弱線が糸魚川から富山トラフにかけて存在すると考えられる。周

囲に北東一南西の活沼曲が発達し，それを斜めに横切るように南北に断層・摺曲が存在することから，この

弱線に沿って破壊を生じさせている力は，周囲の活摺曲を作る北西 南東圧縮のカであるものと思われる。

これから先この弱線がプレート境界として発達していくかどうかは分からないが，いずれにせよ今後地震の

Figure 5. The distribution map of folds and faults. 
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Figure 7 a. The multi-channel seismic profile migrated in time domain between A and B on the Jin巴No.

17 in figure 6. 
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Figure 7 b. The line drawing of the above multi-channel seismic profile. 
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Figure 8 b. The line drawing of the above multi-channel seismic profile. 
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発生について注目すべき地域と言えよう。
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は日本海におけるマルチチャンネル音波探査の資料を提供して頂き，心からお礼を申し上げます。
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