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山陰地方西部沖の神田岬沖断層周辺の海底段丘と発達過程
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Ⅰ．はじめに

１．研究の背景

　海岸にひな壇状に発達する海成段丘は，沿岸の地殻変動を地形学的時間スケールで検討する重

要な指標であり（吉川ほか，1964など），海成段丘の分布とともにその高度分布を明らかにする

ことを通して，日本列島スケールでの地域的な隆起様式の違いやその要因が検討されてきた

（Ota and Omura，1991，小池・町田編，2001など）。その一方で，明瞭な海成段丘の分布しな

い地域では数十万年オーダーでの地殻変動について議論がわかれている場所もある。例えば，三

陸海岸の北部では海成段丘をもとに隆起の特徴が検討されてきた（宮内，1988）が，典型的なリ

アス式海岸をなす南部では，海岸の断片的な平坦面を海成段丘とする（小池・町田編，2001）一

方で，沖積層の解析からは沈降運動が推定されている（丹羽ほか，2015）。

　一方で，海底地形については，マルチビーム測深機の普及により高解像度な数値データが取得

されるようになり，深海〜沿岸の地形研究が進みつつある。変動地形学の分野では2011年東北太

平洋沖地震の震源域や南海トラフ，相模トラフなどでプレート収束域周辺の活断層の地形が検討

されている（Nakata et al., 2012；中田・後藤，2010；泉ほか，2013など）。また，沿岸海域では，

陸上活断層の海底延長の検討（伊藤・泉，2009）のほか，沿岸陸上域の短波長な変形を海底活断

層と結び付けて議論する（Goto et al., 2018など）など，これまで情報が不足していた海域の地

形研究が，数値地形データの出現によって大きく進展していると言えるだろう。

　さらに，沿岸陸域に分布する海成段丘が小規模で地殻変動がよくわかっていなかった場所で

は，海底段丘を検討することで，地殻変動が明らかにできることが示された（Goto, 2021）。現

在の沿岸部に分布する海底段丘の多くは，氷期の低海面期に形成された海成段丘がその後の海面

変動によって沈水した地形であり，陸上の海成段丘と同様にその分布と深度を明らかにすること

で地殻変動を読み取ることができると考えられる。詳細な海底地形データが取得され，広域的に

検討されれば，日本列島の地殻変動像を大きく書き換えることにつながるものと期待される。
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２．研究の目的と意義

　上記のような問題意識のもと，本研究では山陰地方西部にある神田岬の沖の海底地形を分析し

た結果を示す。この付近には北西−南東走向の活断層である神田岬沖断層が延びており（伊藤・

泉，2009；杉山ほか，2010），分布や活動時期などのほか，ほぼ同じ走向で左横ずれ断層である

陸上の菊川断層との連続も検討されている（楮原・堤，2016など）。その一方で，主にリニアメ

ントからなる変動地形以外の地形については検討に乏しい。本研究では，海底の数値地形データ

をもとにステレオ画像を作成し，海底地形を詳しく判読して地形面の区分と断層地形の記載を

行った。また，地形面の特徴と分布深度などから海水準変動に伴う地形発達について考察した。

対象地域では海底段丘の分布は連続性に乏しいものの，傾斜変換線が広い範囲で追跡でき，その

深度は氷期の汎世界的な海水準変動の停滞期に対応している可能性があることが明らかとなっ

た。また，活断層を挟んで傾斜変換線の深度に明確な違いはないものの，海底に認められる断層

地形と海底地形の特徴はよい対応関係を示した。対象地域は，水平距離30km 程度のなかで

100m 程度の起伏しかなく，非常に穏やかな地形の場所である。大陸棚の発達する沿岸域にあっ

ても，垂直倍率を大きくしたステレオ画像を用いることで地形を詳細に検討することができた。

今後の沿岸海底地形研究のひとつの方向性を示すことができたと考えている。

３．対象地域周辺の概要

　研究対象地域周辺は日本列島周辺のなかでは特異的に広い大陸棚の一部で，汎世界的な海水準

変動に伴う地形がよく残っている場所である。日本列島の太平洋側は海溝やトラフが隣接し，ま

た，東北日本の日本海側はプレート境界とも認識される活発な変動帯が分布する。これらの地域

では大陸棚の分布は限られるが，能登半島以西の日本海側，特に山陰地方西部から九州北部沖に

かけては−200m 以浅の平坦な大陸棚が広域的に確認されている（図１A）。そのうち，対馬海峡

付近では多様な形態の砂堆列が広範囲に確認されており（茂木，1981），氷期の低海面期には今

よりさらに狭い海峡をなし，複雑な海況のもとで堆積地形が形成されたとされている。一方，山

陰地方西部沖付近はそこから離れ，開けた海域に位置し，対象地域付近は，大きな河川が少ない

ことから完新世になっても氷期に形成された地形がよく残された大陸棚である。

　対象地域は神田岬沖断層の調査に関連して海上保安庁によって行われた測深調査の範囲であり

（杉山ほか，2010），山口県の北西部沖の東西約65km，海岸線から約100km 沖までの範囲である

（第１図）。調査区域の中央付近には，北西―南東方向のリニアメントが多数報告されており（杉

山ほか，2010），その一部は神田岬沖断層として詳しく調査されている（阿部ほか，2010）。その

一方で，神田岬沖断層以外の断層や周辺の地形については，検討されていない。

　対象地域周辺の沿岸陸上には海成段丘の分布は知られていない（小池・町田編，2001）。一方，

海底には，海岸線から最大で約８km 以内に沈水した山地状の地形が認められるが，それより沖
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では起伏の乏しい緩やかな斜面が広がり，−140m 程度の海盆に達する。海盆の一部には−150m

以下の凹地が部分的に認められる一方，卯持ノ瀬や八里ヶ瀬などの−120m 程度の台地状の地形

も認められる。対象地域西部の海盆は南北方向の遠賀沖沈降帯，東部は北北東―南南東方向に軸

のある油谷沖沈降帯に対応し，それらの間に位置する卯持ノ瀬は油谷沖沈降帯とほぼ平行する卯

持ノ瀬隆起帯に対応しており（岡村ほか，2016；岡村，2017），これらの中地形は造構造運動と

関係していると考えられる。

　福岡沖から対象地域周辺の海底地質は角島沖層，大島沖層，響灘層に大きく３つに区分されて

おり，それぞれ，角島沖層は始新世〜中新世，大島沖層は鮮新世〜前期更新世，響灘層は中期更

新世〜完新世に堆積したと考えられている（岡村ほか，2013）。上述の造構造運動は角島沖層以

前の堆積物で確認されており，主に後期中新世に日本海側に広範囲に起こった南北圧縮運動に

伴って形成されてものと考えられている（岡村ほか，2013）。最近の地質時代には，上述の通り，

北西―南東方向の神田岬沖断層など，横ずれ変位が卓越した断層が認められており（伊藤・泉，

2009），東西方向の圧縮応力下にあると考えられている。

　角島沖層，大島沖層，灘層は，角島周辺では海岸線から帯状に分布するが，神田岬沖断層を境

に帯状分布の位置が異なる（岡村ほか，2013）。断層より南西では角島沖層がわずかに分布する

に過ぎない一方で，大島沖層が北東より広く，断層を挟んで角島沖層と接する（岡村ほか，

2013）。また，神田岬沖断層より南西は響灘層が最も広く，断層を挟んで角島沖層，大島沖層が

分布する（岡村ほか，2013）。これらの地質構造の違いは，地形の特徴の違いとも対応がよく，

海面変動に伴う外的作用を読み解くのに適当な場所と考えられる。

４．研究の方法

　本研究では，海底の数値標高モデル（DEM）から等深線を付与した地形アナグリフを作成し，

海底地形の特徴やその違い，海底に分布する急崖地形から地形面区分を行った。また，変動地形

学的な地形判読を行い，活断層の認定を行った。

１）等深線を付与した地形アナグリフの作成の概要と利点

　本研究では，陸上地形との関係が理解しやすいように，後藤（2018）などと同様に，地形デー

タを統合して海陸のシームレス地形データを用いた。海底地形の情報は，伊藤・泉（2009）およ

び杉山ほか（2010）で測深調査されたデータから0.3秒（約９メートル）間隔の DEM としたも

のを用い，陸上地形は国土地理院基盤地図情報の数値標高モデル10m メッシュを用いた。

　DEM から作成する地形アナグリフは現実の地形よりも垂直倍率を大きくして，細かな地形の

違いを判読できる（後藤・杉戸，2012など）。また，等深線を付与した地形アナグリフは，海底

段丘の深度など，海水準変動に対応して形成されてきたと考えられる海底地形の判読には有効で

ある（Goto, 2021）。
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　DEM から作成したアナグリフの画像に地理情報（ワールドファイル）があれば，等深線や等

高線を地理情報システム（GIS）で重ねることができる。ただし，単に重ねるだけでは，赤青メ

ガネをかけて判読する際に，アナグリフ画像とこれらの線が離れてしまい，三次元で観察するの

は困難である。三次元の情報を持つアナグリフに対し，二次元の情報しかない線情報が分離して

しまうからである。この問題は，アナグリフに貼り付ける画像に線情報をテクスチャーマッピン

グすることで解決できる。DEM から作成する地形アナグリフには通常，陰影図や傾斜量図など

の地形画像をテクスチャーマッピングする。それらの画像に等高線や等深線を予め付与すること

で，陰影図のみならず，線情報も実体視することができるようになる。

　本研究で用いた MacOS で作動する Simple DEM Viewer（SDV と表記する）は地形判読のた

めに細やかな画像調整が可能であり，地形に合わせて高精細な地形アナグリフが作成でき（後

藤，2012；2013；2014など），多くの地形学的研究に用いられている（Nakata et al., 2012；Goto 

et al., 2017; Goto, 2018など）。５m メッシュサイズで関東平野をすべて含む程度の広域的な画像

を作成することができる（Goto, 2016）ほか，ワールドファイルを作成させて GIS や Google 

Earth などに取り込み，他の地理情報と重ねることもできるなど利点が多い（後藤，2015）。本

研究では地形データを SDV に読み込み，等深線を付与した陰影図および傾斜量図を作成し，こ

れらをテクスチャーマッピングしてアナグリフの作成を行った（図１）。

２）地形判読と地形面区分

　本研究では，上述の作業で得た地形アナグリフを判読材料として，赤青メガネをかけて PC の

ディスプレイ上で地形を読み取り，画像に書き込みを行うことで判読結果を図化した。活断層に

ついては，活断層研究会編（1991）など陸上の活断層で用いている基準をもとに認定した。すな

わち，一連の地形面が断層変位によって切断や変形を受けていると見なされるものを活断層とし

た。ただし，断層変位かどうか，地形判読だけでは判断できない場合は推定活断層とした。

　一方，地形面の区分は，陸上の海成段丘の地形面区分の方法を適用した Goto（2021）と同様

に，平坦面と傾斜変換線に注目して区分した。岬の延長など地形的特徴から岩石によって構成さ

れるとみられる場所は，明瞭な傾斜遷緩線を伴い，海側に緩く傾く地形面が認められる場合が多

い。これを沈水した海成段丘，すなわち海底段丘と認定し，遷緩線を図化した。堆積面からなる

場合は明瞭な傾斜変換線が認められない場合もあるが，小崖地形や，筋状に分布する砂堆の不連

続，旧河道と思われる細い凹地の断絶などの地表形態の特徴を手がかりに，地形面の連続性を読

み取り，それらの境界を海底段丘同様に，最も内陸側に地形面区分の線を描画した。これらの作

業で描画された線分の水深を１m 間隔の等深線から読み取り，図中に添えた。また，地形断面

図を描画して形態と深度を確認した。
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図１　対象地域概観図（A）と神田岬沖断層周辺の地形アナグリフ（B）。Aは海上保安庁の500mメッ
シュ DEMに基づき，Bは海上保安庁取得のマルチビーム測深データに基づく0.3秒（約9m）間隔の
DEM（伊藤・泉，2009）に基づく。黒色の等深線は－50m，－80mおよび－120mで，それ以外は
10m間隔。
Figure 1  Topography of the study area, northwest off the coast of western Honshu Island, Japan.　The 
study produced the index map showing the study area (A) from the 500m-mesh DEM of Japan Coast 
Guard (JCG), and topographical anaglyph image (B) with a resolution of a 0.3-s-mesh (approximately 9 
m) DEM (Ito and Izumi, 2009) using multi-beam data from the JCG. The contour interval is 10m. Black 
lines indicate －50m, －80m, and －120m.



（６）

広島大学文学部論集　第81巻24



（７）

山陰地方西部沖の神田岬沖断層周辺の海底段丘と発達過程（後藤） 25

Ⅱ．結果

１．海底に認められる地形面

　対象地域は大きく３つの地形に区分できる。すなわち，１）海岸から海盆に至る緩く傾いた沿

岸斜面，２）−120〜−110m を頂部とする卯持ノ瀬や八里ヶ瀬の海台，３）−140〜−130m の

低平な海盆からなる（図２）。これらの地形を跨いで，ほぼ同じ深度付近に海底段丘の旧汀線と

思われる地形や，堆積地形の傾斜変換線など，地形面を区分できる特徴的な地形を認めることが

できた。本研究では，上位より６面に大別し，S１面，S２面，S３面，S４面，S５面，S６面と

命名した。S６面は局地的に細分され，S６a面，S６b面とした（図２）。

　以下，それぞれの面の地形の特徴と区分の根拠，旧汀線と思われる水深を記載する。記載の便

宜上，上記１）の地域は神田岬沖断層を境に沿岸斜面東部と沿岸斜面西部と呼称し，遠賀沖沈降

帯のある海盆は遠賀沖沈降海盆，卯持ノ瀬と沿岸斜面の間は卯持ノ瀬海峡と呼ぶ。また，海台に

ついては，S５面，S６面群が分布する卯持ノ瀬とその周辺を詳しく記載し，八里ヶ瀬は全体像

が不明のため，記載の対象としない。

１）S１面

　S１面は，角島の北沖と，川尻岬の北沖に小規模に認められるだけである。角島西部の北端に

ある夢ヶ崎の海底延長には，岩石からなると思われる山塊が分布する。この山塊の高度をみる

と，海岸付近は急傾斜をなすが，−30m 付近で遷緩線が見られ，それより北では北に緩く傾い

た小起伏面が認められる（図３B-B’）。陸上で見られる岩石海成段丘とよく似た地形を示し，現

海水準での形成は難しいと考えられることから，海底段丘と考えられ，S１面とした。この2.5km

北には北西―南東方向の細長い岩石から定高性を有する丘が延びている。一部で−10m 超の尖

形の地形をなすが，それ以外は−30m 前後の小起伏な尾根をなす（図３C-C’）。

　川尻岬の北沖〜西沖には−30m 程度の深度に遷緩線があり，その沖には小起伏面が認められ

る。そのうち，岬の北沖は岩石段丘の様相を呈するが，西沖は堆積物で被覆される様子が見て取

れる。岩石部は−32m，堆積物で覆われる付近は−30m である（図３A-A’）。

２）S２面

　S２面は対象地域の一部に限られ，角島の北沖に分布する S１面の北と，角島の南西沖のみで

ある。角島の北沖では，上位の S１面と同様に遷緩線とその沖の緩斜面が明瞭である（図３

B-B’）。ただし，緩斜面の幅は0.8km 程度と小規模で，それより沖では堆積面が発達する。緩斜

面の一部は谷を埋めるように堆積面が入り込んでいるように見える。これらの特徴は現在の海岸

付近で見られる海底地形の特徴と似ており，海成段丘が沈水した海底段丘と考えられる。遷緩線

は−50m 付近にあり，約５km に渡って追跡できる。

　一方，角島の南西端にある通瀬岬の0.9km 南西沖に，海岸線付近から続く急斜面が急激に緩く
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なる遷緩線が東西方向に約1.7km に渡って連続して確認でき，それより南では南に傾く緩斜面が

認められる（図３D-D’）。この遷緩線の東延長は本州から続く西に傾斜した堆積面に埋没するよ

うに見え，かつてはさらに東にも連続していた可能性がある。遷緩線はほぼ一定の水深で，

−50m 程度である。これらの地形的特徴から海成段丘が沈水した海底段丘と考えられる。

　沿岸斜面西部では堆積面が広がっており，明瞭な傾斜変換線は認めがたい。その中でも，

−56m 付近と−78m 付近に傾斜および地形的特徴の変化が認められる（図３F-F’）。−56m 付近

までは本州の海岸線から平滑な斜面が連続している。この斜面は菊川断層沿いを流下し，この地

域では相対的に土砂供給の大きいと考えられる本郷川方向から傾斜する。これらの特徴から，

−56m 付近は最近の地質時代に堆積し，現在も堆積が進みつつある最前線の可能性がある。一

方，−78m 付近から−56m 付近までは， １m 程度の凹凸があり，沖の方向に連続する浅い谷地

形として追跡できることから，陸上で形成された地形と考えられる。

３）S３面

　S３面は S２面を取り囲むように沿岸斜面に広く発達する。沿岸斜面東部は傾斜角が小さく侵

食により形成された地形面が多いが，堆積物に覆われるように見えるところもあり，さらに細分

できるかもしれない。角島の西では，角島から連続する急斜面が−80数 m 付近に発達する低平

な地形面（S３面）と−約80m のほぼ水平な遷緩線で接する（図３D-D’）。角島の北約８km では，

侵食によって形成されたとみられる S２面が東西方向に延びる急斜面で断たれている。この下位

には−82m のほぼ水平な遷緩線があり，その沖には侵食によって作られたとみられる緩い斜面

をなす S３面が分布する（図３C-C’）。これらの緩斜面は，沈水した海成段丘，すなわち海底段

丘と考えられる。ここで確認される−82m の遷緩線は，東延長では堆積物に覆われて解らなく

なる。この堆積物の表面には，北西―南東方向の幅50〜100m，深さ0.5m 程度の細やかなサンド

ウェーブが発達している。一方，−82m の遷緩線の沖合２〜３km には，角島の北および西とも

に，幅1.5km ほどの堆積物の高まりが北では東西方向に，西では南北方向に細長く延びている。

これらのうち，北の堆は岩礁の東に延び，西の堆は岩礁の南に延びているように見え，頂部は

−82〜83m であり，S３面形成時に沿岸潮流に影響を受けて形成された沿岸州の可能性がある。

　川尻岬の北では，S１面の北沖に延びる急斜面に小さな段状の地形が断片的に認められ，その

うち−80m 付近のものが最も顕著である。この斜面は，約−90m 付近に発達する平滑な地形面

（S３面）と遷緩線をなす（図３A-A’）が，遷緩線の平面形は出入りがあり，海成段丘の旧汀線

付近の地形とはやや特徴が異なる。

　一方，沿岸斜面西部の S３面は上位の S２面同様に堆積面からなるが，S２面に比べて傾斜角

が小さい（図３F-F’）。S３面上でも谷の連続を確認でき，堆積面とそれを刻む１m 程度の開析谷

の様相を示すところと，谷と谷との間に砂の高まりのように見えるところがある。これらの谷地

形は沖に流下する河川跡のように延びるが，−110m 付近では，これらの谷を塞ぐように等深線
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に平行するような高まりで断たれる。本研究では，これを基準に下位を S４面とした。なお，

−90〜−95m 付近にも傾斜の変化が見られるが，開析谷の連続が明瞭なことからここでは細分

しなかった。一定の傾斜をなす堆積面上に，浅い開析谷が発達していることを考えると，低海面

期の扇状地性の三角州の可能性がある。

　沿岸斜面西部の西半部は滑らかな斜面をなしており，上述のような特徴的な凹凸地形は認めら

れず，東半部よりも急傾斜で海盆に連続しているように見える。測深調査の範囲が狭く，地形か

ら形成作用を詳しく把握できないが，開析谷や傾斜変換線が認められないことから，現在も発達

途上にある地形面の可能性がある。この下位の S４面も，同様の理由でこの付近では確認できない。

４）S４面

　S４面は沿岸斜面に分布する S３面のさらに沖に分布する地形面である。神田岬沖断層付近で

は，侵食段丘の様相を呈するが，角島や川尻岬沖の S３面の北末端付近からは，沿岸斜面西部同

様に堆積地形からなる。

　侵食段丘の様相を呈する断層付近では，S３面の沖には急崖が認められる（図３C-C’， E-E’）。

この急斜面は，−110m 程度に分布するほぼ水平な遷緩線で断たれ，その沖には S３面の内側遷

緩線の沖側と同程度に傾斜する緩やかな平坦面が発達する。これらの地形的特徴から S４面は水

没した海成段丘すなわち，海底段丘と考えられる。

　一方，堆積地形からなる川尻岬の北沖では−107m 付近を境に傾斜が大きく異なることから

S３面と区分した。この傾斜変換線の西にあたる角島の北沖は，幅約５km の大規模な地滑り地

形が認められ，S４面の内側遷緩線を認識できない。地滑り地形は，馬蹄形の滑落崖とその下部

に凹地状の地形からなり，凹地内には不規則な凹凸地形が見られる（図３G-G’）。凹地の外縁に

は S４面上に土手状の高まりが認められ，S４面形成以降に形成された地滑りと考えられる。

　川尻岬沖の−107m 付近の傾斜変換線の沖には，幅約２km，長さ約10km の細長い堆が−107m

付近の傾斜変換線と平行するように延びており，この頂部の水深は111m で周囲との比高は１m

程度である。この堆の東には比高１m 程度，波長500m 程度のサンドウェーブ状の地形が見られ，

上述の西の大きな堆とともに，沿岸浅海に形成された沿岸州などの砂堆の可能性がある。

　沿岸斜面西部では，上述の通り，S３面の末端付近で等深線に平行するような高まり以深を

S４面とした。傾斜角は S３面と S４面で大きな違いはなく（図３F-F’），なだらかに連続するよ

うに見える。地形面上の形態はやや異なり，S４面上には，やや不規則な高まりの列が見られ

る。大局的には，西北西―東南東方向の幅数百 m 程度，比高１m ほどの砂堆列のような丸みを

帯びた高まり地形で特徴づけられる。これらの列の方向は S３面の末端付近で等深線に平行する

ような高まりで断たれるように見えるものの，大局的には S３面の開析谷の方向と連続している

ように見える。また，S３面の末端付近の高まりを跨いで，S３面の開析谷が S４面に連続するも

のも認められる。これらの砂堆列と考えられる高まり地形のうち，断層の断層近傍のみで，南西
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側だけに平面形態が円弧状をなす滑落崖状の急斜面が認められる。

　沿岸斜面西部の S３面および S４面ともに，S５面との境界付近に海岸線があった低海面期に

扇状地性の三角州と形成された後，S４面はその後の海進で海面近くに位置することで，波蝕の

影響を受けて装飾を受けたとすると説明しやすい。また，断層近くは，断層沿いの微高地の影響

を受けてより特徴的な地形が形成された可能性がある。

５）S５面

　S５面は沿岸斜面の S４面の沖側と，卯持ノ瀬の頂部に広がる地形面である。沿岸斜面西部で

は S４面の北西端は東北東―西南西方向の小崖で断たれており，小崖より沖を S５面とした（図

３F-F’）。この小崖は断層近くでは−120m 付近で等深線に平行しているが，西への延長は南西か

らの新期の堆積面の張り出しで解らなくなる。一方，神田岬沖断層の東付近では明瞭に区分でき

ないが，S４面に見られた大規模地滑りの沖で−119m 付近に傾斜変換線が認識でき（図３G-G’），

それを境に S５面とした。この傾斜変換線の東には S４面にサンドウェーブ状の地形が認められ，

S４面の西端および北西端は比高５m 程度の急崖で限られる。この崖は S５面の内陸側基部から

下位の S６面へ等深線を横切るように連続しており，海食以外の侵食地形か，S４面を構成する

堆積物の沖への押し出しのように見える。S５面の内陸側基部から沖に３km 付近には，S４面上

の堆より小規模であるが，幅２km 程度，比高0.5m の堆が基部に平行に５km ほど追跡できる。

　一方，卯持ノ瀬は東西幅で最大約25km，南北長40km 程度の規模の大きな海台である。この

頂部は凹凸の乏しい平坦な地形面をなしており，南東部の一部に40m ほど突出した−80m 程度

の岩礁があるが，それ以外は−117〜−119m 程度でよく揃っている（図３G-G’）。幅の広い南半

部は円形の概形をなし，頂部の水深に地域差はない。一方，北半部は南北に細長く，西部の頂部

は−118m 付近で揃っているが，東部は緩やかに東に傾斜しており，面の東端は−125m 程度に

まで達するとみられる。このような頂部の様子に対応するように，南半部は薄い堆積物に覆われ

る一方，北半部のうち，東部は侵食面をなし，西部は堆積面をなすように見える。北半部の東部

の侵食面には，見た目では南北方向に延びる地層が観察されるが，西部および南半部の堆積面に

は北西―南東方向の筋状の凹凸が見られ，特に北半部の西部で顕著である。これら筋状の凹凸が

内的作用によるのか，砂堆列のようなものなのか，地形からは区別がつかない。

６）S６面

　S６面は S５面の下位に位置し，海盆に連続する地形面である。卯持ノ瀬海峡と，卯持ノ瀬の

周り，遠賀沖沈降海盆の北西縁で傾斜変換線が認められるだけで，沿岸斜面には傾斜変換線は確

認できない。

　卯持ノ瀬海峡は−125〜−128m で幅７km ほどの低平な海盆である（図３G-G’）。この細長い

海盆は，南西方向の遠賀沖沈降海盆および北東方向の油谷沖沈降海盆の両側に向かって深くなっ

ており，−130m 以深の海盆最深部に連続する。
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　卯持ノ瀬周辺のうち，東縁では南部で−125m 付近に明瞭な急崖下の遷緩線が認められ，卯持

ノ瀬海峡の南北両縁の深さと同じ程度であるが，この北延長は油谷沖沈降海盆の最深部に繋がる

谷地形の谷壁に連続しており，次第に深くなる。これより北の卯持ノ瀬の東縁には，急崖が断片

的に認められるが，東傾斜する卯持ノ瀬の頂部との区別が難しく，水深も一定しない。

　卯持ノ瀬の西縁は複数段の段丘状の地形が認められ，それらを S６a面，S６b面と細分した。

S６a面の内側の遷緩線は連続性がよく，−124〜128m である。一方，S６b面は断片的で内側の

遷緩線の水深も一定しない。

　遠賀沖沈降海盆の北西縁は，地図化の範囲は限られているが，上述の通り，傾斜変換線が認め

られ，−130m 程度の連続したほぼ水平の遷緩線である。遠賀沖沈降海盆の最深部は141m で，

海盆の東に偏っており，海盆底の東縁は S６b面の西に連続する小崖からなる。海盆の形態と小

崖の分布から考えて，活断層に伴う変動地形の可能性がある。

２．活断層の分布と断層地形

　対象地域の海底地形には，北西―南東方向に延びる無数のリニアメントが認められる。そのう

ち，陸上の菊川断層の海底延長は神田岬沖断層とされ，位置や分布形態，活動時期など，断層の

特性が詳しく調査されている（伊藤・泉，2009；杉山ほか，2010；阿部ほか，2010など）。本研

究で作成した地形図でも，この断層に沿った変位地形は明瞭に観察でき，断層の分布形態はほと

んど同じである。神田岬沖断層の北西部の断層地形は，緩やかな逆傾斜の斜面地形として認めら

れ，断層の上下変位量は，0.5〜1.5m である（図４）。そのうち，南から北または北東方向に傾斜

する滑らかな扇状地状の地形面上（図４の P１，P２）では，0.5m 程度の上下変位が認められる

にすぎず，断層変位が小さいか，断層崖が埋積していることが示唆される。一方，この扇状地の

堆積の陰となる S５面上での断層崖では1.5m の上下変位が確認され，上に凸の斜面からなる撓

曲崖が明瞭に確認される（図４の P３）。

　一方，神田岬沖断層の中部から南東部は，侵食地形である沿岸斜面の海底段丘を切断してお

り，極めてシャープな断層崖が確認される（図４の P４〜 P８）。北西部で認められた撓曲崖や

逆傾斜の斜面とは断層崖の形態が大きく異なり，堆積面での変形と侵食段丘面での変位の違いを

明確に示していると考えられる。海底は一般に侵食に乏しく，地層の変位や変形から活断層を特

定しやすいと言われる（活断層研究会編，1991）が，伊藤・泉（2009）の指摘のとおり，海底段

丘の発達するような侵食が卓越した場所では，岩石の変位の様子を面的に確認する地形調査が有

効なことを示している。伊藤・泉（2009）などで記載されている通り，断層に沿ってプルアパー

ト盆地や地塁が認められ，上下変位の向きは小刻みに変化しており，横ずれ変位が卓越している

ものと考えられる。
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　上下変位量は S３面および S４面で１〜３m で，上述の S５面の撓曲崖の上下変位量を含め，

海底の地形面の違いによる上下変位量には有意な差は確認されない。海底段丘の形成間隔に比べ

て断層の活動間隔が長いことや，縦ずれ変位量が場所によって異なることが要因と考えられる。

　神田岬沖断層の中部および南東部では，並走するような低崖が横ずれ断層の南西に分布してい

る。これらの低崖は断層より北東の S３面，S４面などの地形面の境界とは異なる方向と深度で

P 1P 1P 2P 2P 3P 3P 4P 4P 5P 5P 6P 6

P 7P 7

P 8P 8g r a b e ng r a b e n

h o r s t

V . E . = 1 0 0
d i s p l a c e m e n t :   c a . 9 0 - 5 mc a . . 9 - 5 mc a . 1 - 5 mc a . 2 mc a . 3 m
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あること，上に凸の断面形態をなすことから，撓曲崖の可能性が考えられ，推定断層として描画

した。

　神田岬沖断層の北東には，ほぼ平行して数条の断層群が認められ，その分布は杉山ほか（2010）

とほぼ同じである。大局的には10km ほど離れて，神田岬沖断層の北東に２つの断層帯が分布し

ており，これらは神田岬沖断層から北西方向に分岐するようにみえる。遠賀沖沈降海盆や沿岸斜

面の海底段丘面上で見られるこれらの断層の上下変位量は神田岬沖断層と同程度であるが，断層

崖の延長は短く，陸域近くではよくわからなくなる。ただし，これらは侵食された岩石中のリニ

アメントに連続するように見えており，杉山ほか（2010）の記載よりは陸域に近いところまで連

続している可能性があると考え，推定断層を描画した。

　その他，卯持ノ瀬海峡を横断する北西―南東方向の活断層が認められ，海峡の南東の S４面上

まで延びている（杉山ほか，2010）。S４面上ではサンドウェーブ状の地形を変位させる右ステッ

プの断層崖が連続して認められるが，明確な横ずれ変位地形は確認できなかった。卯持ノ瀬海峡

の北西の卯持ノ瀬の S５面上には断層崖の延長上に，ほぼ同じ走向の筋状の地形が認められ，断

層変位による地形の可能性が考えられることから，推定断層として描画した。また，八里ヶ瀬の

頂面やその周辺にも北西―南東方向の筋状の地形が認められ，一部は地形面を横切っていること

から，推定断層として地図化した。

Ⅲ．考察

１．他の地域の海底段丘面との対比

　対象地域の西に位置する対馬下島の西岸および東岸では，海底段丘などの海底地形について詳

しく検討され，８つの地形面が区分された（茂木，1981；茂木・長井，1981）。このうち，茂

木・長井（1981）は５面の侵食面があるとしており，−35〜−45m の III 面は本研究の S１面に，

−55〜−75m の IV 面は S２面に，−80〜−90m の V 面は S３面にそれぞれ対比される。さらに

下位の VI 面は−95〜−105m とされ，本研究では対比できる地形面はないが，S３面の細分の可

能性も考えられたことから，対象地域では分布が不明瞭であった可能性がある。

　茂木・長井（1981）で最も大規模な分布を示す VII 面は−115〜−120m であり，卯持ノ瀬の

頂面をなす本研究の S５面に対比できよう。S６面に該当する地形面は，さらに下位の埋没侵食

面と堆積面からなるとされる−120〜−150m の VIII 面（茂木，1981）と対比できる。S４面に

対比できる地形面はないが，1970〜80年代の測深調査結果では区別ができなかった可能性がある

と考える。

　一方，海底段丘の傾動が認められた伊平屋伊是名諸島では，隆起していないとみられる西岸沖

の段丘の内側遷緩線は，T２面で−50m，T３面で−80m であった（Goto, 2021）。これらは本研

究の S２面，S３面の水深と対応する。また，T４面は−100m 以深で，本研究の S４面または
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S５面に対応できるだろう。T２面は南西諸島の多くの島周辺の海底地形でみとめられ，Inner 

break と呼ばれ，氷期の海面上昇が停滞した10,000〜11,000年前頃に形成されたと考えられてい

る（堀・茅根，2000）。

　以上のように，本研究の地形面は，対馬周辺および南西諸島の海底段丘面とも，ほぼ同様の深

度で対比可能である。すなわち，対象地域の段丘地形は断層活動のような局地的な現象の痕跡で

はなく，広い範囲で確認できる汎世界的な海水準変動に伴い形成された地形ということができ

る。

２．地形面の発達順序と地形発達史

　それぞれの地形に認められる特徴からは，各地形面の形成の前後関係を推定できるところがあ

る。以下では，それらを取り上げて記述し，発達史の組み立てを試みる。

　沿岸斜面西部の S３面，S４面には，ほぼ連続するような細長い谷地形が発達しており，起源

は陸上で形成された地形面と考えられる。沿岸斜面西部のこれらの地形の西には，平滑な扇状地

状の地形が広がっており，現在も堆積の続く環境と考えられる。この地形の傾斜方向を考えると

その先には関門海峡があり，激しい潮流に伴う堆積物の流動がその要因の可能性がある。S２面

も同様に平滑な地形面をなしており，現在も堆積が進んでいると考えられる。

　一方，沿岸斜面西部の S３面，S４面はいずれも凹凸があり，S３面と S４面の間に等深線に平

行するような高まりがあるものの，凹地部は大局的には連続する水系網とみられる。S３面と

S４面の境界付近の等深線に平行するような高まりが海岸付近に形成された砂堆であったと考え

れば，S３面と S４面を跨ぐ水系網が発達した後，S３面と S４面の境界付近に海水準が戻り，水

系を閉ざしたと説明できる。

　一方，卯持ノ瀬海峡の南に分布する S５面の内陸側基部は，上述のとおり，その北東延長では

S６面と S４面の境界に連続しており，緩やかな斜面で S５面と S６面は繋がる。また，神田岬

沖断層付近の沿岸斜面には S５面と S６面の境界となるような傾斜変換は見いだされず，なだら

かな斜面で海盆の S６面に連続する。一方で，遠賀沖沈降海盆の北東縁や卯持ノ瀬の周りでは傾

斜変換線が明瞭である。これらを踏まえると，S５面形成後に穏やかに海面が低下して S６面形

成に移行した可能性がある。

　神田岬沖断層付近の海底下の地質について探査，解析した阿部ほか（2010）の地質構造図と対

比すると，対象地域の地形面にはある程度の対応があるように見え，S６面と S５面は B１層に

対応し，S４面は B３層に対応する可能性がある。しかし，表層付近の採泥コアでは１m 未満の

薄い堆積物が観察され，その下位からは主に３万年以前の試料が採取されている。これらは対象

地域の海底段丘の多くが最終氷期以降の侵食地形であることを示していると考えられる。

　以上の地形学的，地質学的証拠に基づく推定から，以下の発達史を編むことができる。まず，
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−120m 程度まで海退が起こり，卯持ノ瀬の頂面に大規模な S５面が形成される程度の長期間の

停滞があってから後に，穏やかな海退で S６面の形成に移行した。S６面形成期間はそれほど長

期でなく，その後，反転して海進が起こり，−110m 付近で S４面の形成へと移行する。S４面形

成時には，沿岸斜面では海岸付近に浜堤状の地形が形成されたり，海岸沖に沿岸州が形成され

る。これもそれほど長期間の停滞ではなかったと思われる。その後，−80m 付近まで海進が進

み，短期間の海面の停滞によって S３面の海底段丘が形成され，沿岸西部では S２面の扇状地性

の平野が形成された。さらに，その後，−50m 付近まで海進して，短期間の海面の停滞によっ

て S２面の海底段丘が形成されたと考えられる。また，その後，現海水準に到達する前に−30m

付近で停滞があったのかもしれない。

　茂木（1981）では VIII 面（本研究の S６面に対比される）形成後に，海進があって VII 面（同

S５面）が形成され，その後，段階的に海進が進み，停滞期に VI 面，V 面（同 S３面），IV 面

（同 S２面），III 面（同 S１面）が形成されたとした。本研究とは S５面および S６面の形成順序

が逆であるが，それ以外は同様に低海面期以降の上昇に伴って段階的に形成されたものとしてい

る。

　一方，氷期の沈水サンゴ礁や海洋底コアを検討した結果からは，最終氷期極相期頃の詳細な海

水準変動が復元されている（Webster et al., 2018；Yokoyama et al., 2018）。それらによれば，

２度の段階的な海面低下があったとされ，約31,000年前に40m の海面低下があり，また，約

21,900〜20,500年前に20m 低下して−125 ± ４ m に達したとされ，その間，約１万年間は大きな

変化はなかったようである。本研究で広大な海台の頂面をなす S５面とその下の S６面は，それ

ぞれ海面低下期の間の安定期と，その後の20m の低下期に対応している可能性がある。

Ⅳ．おわりに

　本研究では，神田岬沖断層周辺を対象に行われたマルチビーム測深機によって得られた海底地

形データを用いて海底地形を読み解き，地形面の区分とその特徴を記述した。0.3秒間隔の DEM

から等深線を含めて陰影図で実体像が得られる地形アナグリフを作成した。30km で100m 程度

の起伏しかない場所であり，等深線だけでは読み取りが困難である。垂直倍率の大きいアナグリ

フ/
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面が形成された後，段階的に海退して S５面，S６面が形成され，このうち，S５面形成期にはか

なり長期間安定した海面であったと考えられた。その後，反転して海進が進み，S３面，S２面，

S１面が形成されたと考えられた。これらは最終氷期極相期から後氷期の汎世界的な海水準変動

と対応すると考えられる。

　本研究では，海底地形を三次元で詳細に判読し，地形の特徴や深度を検討することで最終氷期

以降の地形発達史を読み解くことができた。陸上に海成段丘の分布しない地域でも長期的な地殻

変動を読み解くことが可能となると考えられ，沿岸海域の変動地形研究の新たな方向性を提示で

きたものと考えている。今後，地形学的な時間スケールで地殻変動を読み解く沿岸変動地形学を

推進する時を迎えた考えている。
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Development of Submarine Geomorphology Based on Analysis of 
Submarine Terraces around the Kandamisaki-oki Fault off the 

Coast of San-in Region

Hideaki GOTO

Key Words:  submarine terrace, active submarine fault, digital elevation model, 

topographic anaglyph, Kikukawa fault

This study aims to describe the submarine geomorphology near the Kandamisaki-oki fault off the 

coast of the Sanin region and examine its development. The NW-SE trending Kandamisaki-oki fault is a 

series of fault scarps on the seafloor and is a northwestern extension of the onshore Kikukawa fault, an 

active sinistral strike-slip fault. Although the distribution and activity of the Kandamisaki-oki fault have 

been studied, the submarine geomorphology near the fault has been ignored. 

This study produced a topographical anaglyph image using a 0.3-s-mesh digital elevation model that 

used point-cloud data obtained through a multi-beam acoustic survey by the Japan Coast Guard. The image 

was exaggerated vertically and overlapped with a relief map and an isobath. When viewed with red-cyan 

glasses, it enables easy identification of topographical features, such as submarine terraces and small fault 

scarps. 

By interpreting the anaglyph, the submarine terraces were divided into six surfaces, named the S1, S2, 

S3, S4, S5, and S6 surfaces, in descending order. The angles indicating the paleo-shoreline behind the flat 

surface of each submarine terrace were at a depth of approximately 30m for S1, approximately 50m for S2, 

approximately 80m for S3, approximately 110m for S4, approximately 120m for S5, and approximately 

130m for S6. In the study area, these depths were similar and correlated to the terrace surfaces around the 

Tsushima Strait and the Nanseishoto islands. Therefore, the submarine terraces in the study area developed 

in association with the global sea-level changes resulting from the changes in the volume of the glaciers 

since the last glacial period.


