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研究成果の概要（和文）：日本列島周辺の海底地形を，高密度DEMから作成した分解能の高いアナグリフ画像を変動地
形学的手法によって解析し，日本海溝・伊豆－小笠原海溝などのプレート境界と日本海東縁に発達する海底活断層の位
置・形状を詳細に解明した．これに基づいて，将来，大地震・津波が「どの海域で発生する」という視点から，「どの
活断層から発生する」という視点で検討し，予測精度向上に資する基本的な資料を作成した．また, 活断層と歴史地震
との対応関係を検討し，プレート境界でも複数の活断層が繰り返し活動し固有の地震を繰り返し発生させるという「活
断層地震モデル」を提唱した．

研究成果の概要（英文）：Based on tectonic geomorphology method, we identified the submarine active fault 
and tectonic landform around Japanese Islands by interpretation of anaglyph images made by 90-150m-grid 
DEM processed from multi-narrow beam bathymetric surveys by Japan Coast Guard and JAMSTEC. We compiled 
detailed submarine active fault map along Japan trench, Izu-Ogasawara trench, Nankai trough and eastern 
margin of Japan Sea. This map provides more concrete idea and data for better assessment of location and 
size of future large earthquakes as well as gigantic tsunamis.

研究分野： 地理学
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 日本列島を襲う大地震には，内陸活断層を
発生源とする直下型地震，千島海溝－日本海
溝－南海トラフ沿いのプレート境界型巨大
地震と日本海東縁で発生する海底活断層起
源の地震がある．このうち，陸域地震の発生
源である活断層については，古地震の活動時
期の解明や，反射法地震探査による地下構造
探査による研究が最近は主流を占めるよう
になり，古典的とも言える変動地形そのもの
を詳細に検討する研究が軽視されかねない
状況もある．一方，海底活断層については，
「日本の活断層」（東京大学出版会，1991）
でその概要が纏められた後，研究分担者の徳
山ほかが「東海沖の活断層」（東京大学出版
会，1999）を刊行している．これらの研究に
よって，当該海域の活断層の分布や特性に関
する概要は把握されたが，近い将来，発生す
ると予測される大地震を具体的に想定する
には，陸上活断層に比較して詳細情報が絶対
的に不足している．本研究は，海上保安庁お
よびJAMSTECが蓄積した貴重な原データと独
自データの組み合わせによって，日本列島周
辺の海底活断層と地震の関係を解明すると
いう極めて社会的に意義の大きな問題につ
いて，新たな地形学的手法により取り組むも
のである．本科研費申請後，2011 年 3 月 11
日に東北地方太平洋沖地震が発生し，この研
究の意義を再認識させた． 
 
２．研究の目的 
 日本列島周辺海域で発生する大地震の震
源となる活断層の分布とその特徴を解明す
るために，詳細な海底 DEM から作成した立体
視用画像をもとに陸上と同様な手法で地形
判読を行い，１）海底活断層の正確な位置・
形状，２）断層沿いの変位量分布特性，およ
び３）活動性など，を具体的に明らかにした．
また，この結果を詳細海底地形図に表すとと
もに GIS データとして整備し，歴史時代に発
生した大地震や津波との関係を明らかにす
ることによって，地震の発生場所や規模の予
測精度を向上させ，地震防災の基礎資料とし
て提供しようとするものである．また，活断
層の位置・形状および変位量分布から，活断
層の破壊開始点や破壊範囲を推定し，これら
の海域で発生する地震予測モデルを構築す
る． 
これにより，歴史時代に地震を発生場させ

た海底活断層を特定し，将来の大地震が「ど
の海域で発生するか」という従来型視点から，
「どの活断層から発生するか」というより具
体的な視点へと進化させ，地震発生場所と規
模の予測精度向上に貢献する．  
  
３．研究の方法 
 本研究では，海上保安庁と JAMSTEC がマル
チナロービーム測深機によって取得した原
データから調整された１～３秒（30～90m）
グリッドの詳細なDEMをもとに立体視用画像

を作成し，陸上地形の空中写真立体視（実体
視）と同様な方法で，海底の立体視画像を判
読するという極めてオーソドックスな地理
学的手法によって，活断層研究者が陸域での
調査・研究経験を生かし海底活断層の解明に
あたる．これによって，これまでとは比較に
ならない精度で海底活断層およびその他の
変動地形，地震に関連する海底地すべり地形
を明らかにすることが特徴である．このため
に，変動地形研究者が自ら研究に最も適した
立体視用画像を詳細 DEM から作成し，地形判
読を行う． 
  
４．研究成果 
１）海底活断層および変動地形の位置・形状
の解明 
 日本周辺の海底活断層については，これま
で「新編日本の活断層」（活断層研究会，1991）
や徳山ほか（2001）の分布図があるが，これ
らはその時点で利用可能な海底地形図と反
射断面をもとに作成されたものであり，断層
線は断片的であり，位置・形状や連続性に関
しての確度や精度は必ずしも高いものとは
言えなかった．本研究の主要な成果の一つは，
陸域の変動地形学的認定根拠をもとに，詳細
な活断層分布を明らかにしたことである． 
i）日本海溝沿いの海域 
 海溝陸側斜面下部には三陸中部沖から茨城
県沖にかけて，比較的直線的で連続性の良い
長さ500kmにも及ぶ長大な活断層を発見した．
長大な活断層は牡鹿半島沖を境に北と南に分
岐する形状を持つ．このうち海溝寄りの断層
は断層変位地形が相対的には不明瞭であるの
に対し，陸よりの断層は撓曲崖上の地形が明
瞭である．三陸沖の斜面基部には急崖を伴う
長さ200kmに及ぶ南北走向の活断層が認定さ
れた．三陸中部沖から茨城県沖にかけての陸
棚から深さ3000ｍまでの海底緩斜面には，伏
在断層が存在することを示唆する，東縁を撓
曲崖で限られ多数の短い正断層を伴うバルジ
状の高まりを新たに認定した．第１鹿島海山
から南では，日本海溝陸側斜面の基部には比
高1000ｍの比較的直線的な崖が連続しており
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
側に比高2000ｍに達する変動崖が発達する．
この活断層は会合点を越えてさらに南に連続
する長さ300kｍに達する長大な活断層である
と推定され，三重会合点が海底活断層のセグ
メント区分ではないことが明らかとなった． 
ii）相模トラフ－三重会合点 
 相模トラフの北半部には，北西―南東に

連なる水深1000mに達する平坦な海底がみら
れ，相模海底谷などに沿う海底段丘や東京海
底谷が形成する深海底扇状地が，海底断層の
変位を受け新期の断層崖や撓曲崖が発達す
ることを確認した．これらの活断層にそって
は，海底扇状地の扇頂部に明瞭な低断層崖が
認められ，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．顕
著な断層変位地形は，トラフの北東側のトラ
フ陸側斜面のみならず，伊豆バーのトラフ側
斜面にも発達する．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，新期の活動を示す新たな断
層崖がその基部に沿って発達することが確
認された．曲流する房総海底谷は，かつて平
坦な海底を蛇行していた海底谷が，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形成
したものであり，北米プレートとフィリピン
海プレートとの境界は，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．
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
取る海底段丘面の西側への傾動である．これ
は坂東深海盆の西縁に位置する断層崖に関
わる逆断層運動に由来するものと推定され
る． 
iii）伊豆・小笠原海溝沿いの海域 
 伊豆－小笠原海溝北部の西縁には，断層崖
が連続的に発達しており，房総三重会合点を
挟んで不連続は認められない．伊豆－小笠原
海溝の茂木海山と上田海嶺の間の海溝陸側
斜面基部にも，加藤ほか（1990）が指摘する
ように，バルジ状の高まりを伴う逆断層型の
活断層が連続的に発達する．その西側の深さ
7500ｍから 3000ｍの間に発達する斜面も丸
みを帯びた大規模な変動崖（撓曲崖）が存在
し，これを開析する御蔵海底谷などの gully
底にも変位を与えている．  
iv）駿河トラフ・南海トラフ・銭洲海盆 
南海トラフに沿って発達する活断層の分

布は，これまでの研究によって大略明らかに
されている通り，ト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．主要断層の中には，地震発生領域
として区分される４領域の境界を越えて連
続する活断層を少なからず認められ，地震発
生予測にこの領域区分が不適切であること
が明らかになった．さらに，銭洲断層系（東
海沖海底活断層研究会，1999）は，銭洲の南
縁に沿って延びる長さ120㎞を超える活断層
とされてきたが，変動地形学的に新たに認定
された銭洲断層系活断層は，さらに東に連な
り，全体では長さ 275 ㎞以上にも及ぶ長大な
断層と考えられる． 
v）日本海東縁 
 日本海東縁の海域は，プレート境界にあた
る日本海溝や南海トラフに比較して浅く，特
に男鹿半島以南の 1500m 以浅の海底では，詳
細な活断層分布が明らかにされている（活断
層研究会，1991）．岡村・加藤（2002）は，
主として音波探査データの解析をもとに，比
較的大きな断層崖を伴う主要な海底活断層
を認定した．本研究ではあえて反射断面資料
などを参照しないで形態的特徴から海底活
断層を認定したが，すでに指摘された規模の
大きい活断層に加え，詳細 DEM 画像を用いた

地形判読では，反射断面のない場所や，変位
量が小さい断層変位地形や，断層末端の分岐
形状なども細かく把握できた． 
  
２）海底活断層と地震との関係の検討 
 日本海溝沿いの逆断層は，三陸沖の明治三
陸地震のような M8 クラスの地震に関連する
活断層と，2011 年地震に対応する海溝陸側斜
面下部の大規模な活断層の発達が特徴的で
ある．その他には M7 クラスの地震に対応す
ると考えられる比較的短い逆断層が海溝と
陸棚の間に散見される．1933 年三陸沖地震津
波に対応する活断層を特定することは現時
点では困難である．2011 年地震の余震で，ア
ウターライズで発生した M7.5 の地震は，福
島県沖の比較的長大な正断層の北部で起こ
った可能性が高い．一方，牡鹿半島沖の海溝
沿いの長大な活断層の西側には長さ約 70km
の一回り短い逆断層型の活断層があり，さら
に陸域に近い海底に発達する短い活断層は，
宮城県沖地震や福島県南部から茨城県北部
沖で発生する M7 クラスの地震の発生源に対
応するものの可能性が指摘される． 
 伊豆・小笠原海溝沿いでは，1972 年に八丈
島東方で東方の深さ 50－70 ㎞で発生した２
つ地震(M7.0 と M7.2)と，2010 年に父島近海
のアウターライズで正断層地震(Mw7.4)が発
生しているが，歴史時代に M8 クラスの巨大
地震は記録されていない．伊豆・小笠原海溝
の茂木海山と上田海嶺との間の海溝陸側斜
面は，頂部に高まりを伴う大規模な複数の撓
曲崖で構成され，それぞれの基部に長さ数
100 ㎞の逆断層の発達が推定される．海溝陸
側斜面基部は海底地すべりなどで断層変位
地形は明瞭ではないが，断層変位の累積性を
示唆する高さ 1000ｍを超える断層崖が長さ
約 600 ㎞に亘って連続的に発達しており，こ
の断層が一括して活動し M9 クラスが地震を
発生する可能性は否定できない． 
 これに対して南海トラフ沿いでは，長さ
100km を超える複数の海底活断層が 100 年か
ら数 100 年間隔で発生する M8 クラスの地震
が発生してきたとされてきた．南海トラフの
地震予測では，過去の地震の破壊領域区分を
もとに連動型地震などの議論が行われてい
るが，海底活断層には破壊領域区分を越えて
連続するものや領域内で連続が途絶えるも
少なからず認められる．また，これまで南海
トラフの地震とされた明応地震のように銭
洲海嶺南縁の活断層を起源と推定されるも
のもあり，宝永地震より前の歴史地震につい
ては発生場所の再検討が不可欠である．また，
南海トラフ沿で想定されている M9 クラスの
巨大地震については，活断層の発達の特徴と
プレートの収束速度から見て，発生の可能性
は極めて低い． 
 
３）海底活断層を考慮したプレート境界地震
モデル 



 一般に，地震はプレート内部で起きるプレ
ート内地震とプレート境界でおきるプレー
ト間地震に分けられている．後者は，海溝の
陸側での逆断層型の浅い地震で，2011 年東北
地方太平洋沖地震がこれにあたるとするこ
とに対して異論を挟む研究者は皆無に近い． 
 筆者らは，日本海溝周辺や南海トラフ周辺
に分布する長大な活断層の位置・形状を明ら
かにし，海底活断層の分布と歴史地震の震源
域が良く対応することを示してきた．これに
対し，アスペリティモデル（Lay and Kanamori，
1980 ）を重視する多くの研究者には，海底
地形データ（変動地形）と地下の断層の状況
は異なると考える人が多く，この海底活断層
の地震発生源としての重要性に理解を示し
ているとは言えない．このため, 2011 年東北
地方太平洋沖地震では，複数のアスペリティ
が破壊し，海溝軸に達する 50m を超える断層
変位により巨大津波が発生したとの説が広
く受け入れられている．しかしながら，その
根拠となった地震前後の海底地形や地下構
造の変化の原因は，断層運動によるものでは
なく地すべりの可能性が極めて強い．また，
この地震の震源域に対応する海溝軸付近に
は，逆断層運動の累積性を示すような大規模
な断層変位地形は存在しない．  
２つのモデルは，大地震はあらかじめ決ま

った場所で起こるとしている点では共通し
ている．大きな相違点は，アスペリティモデ
ルは一枚のプレート境界面から地震が発生
すると考えているのに対して，活断層モデル
は，定常的なすべりを伴う狭義のプレート境
界（海洋プレートと島弧地殻の境界面）の上
盤にトランプが重なるように規模の異なる
複数の逆断層が発達し，それぞれの活断層が
固有の地震を繰り返し発生させるという点
である．大きな地震を発生させるアスペリテ
ィが定常的なすべり領域に囲まれた強度の
大きな部分とすることに対しても疑念があ
る．海底活断層は，陸域の活断層と同じよう
に末端では変位がゼロとなる断層運動が累
積しており，周囲より強度の弱いすべりやす
い面（断層面）が繰り返し活動し地震を発生
させていると考えた方が合理的であり，今後，
より現実的な地震予測のためには，変動地形
学的に認定された海底活断層の情報を取り
入れ，よりリアリティの高い検討を行う必要
がある． 
  
４）GIS データ化のための資料作成 
 本研究で明らかになった海底活断層の位
置・形状およびそれらの属性データをデジタ
ル化し 20 万分の 1 スケールの画像および資
料としてまとめ，刊行するための作業を行っ
た． 
  
５．主な発表論文等 
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