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１．黒松内低地断層帯の概要

1.1 断層帯の概要及び研究史

黒松内低地断層帯は，渡島半島の基部をほぼ南北

に横切る黒松内低地帯（長尾・佐々，1933）に分布

する活断層である．北海道南西部は太平洋プレート

の沈み込みにより東西圧縮の応力場にあるため，そ

こに分布する活断層はほぼ南北の走向をもつ逆断層

が多い．本断層帯にも，段丘面上の逆向き低断層崖

など，ほぼ南北方向の変位地形が多数確認されてい

る（寒川ほか，1982 など）．

黒松内低地断層帯は，活断層研究会編（1980）に

よりその位置が示され，その後，山岸・木村（1981）
は本断層帯北部の白炭東断層を調査し，同断層が逆

断層であることを明らかにした．さらに，今泉・渡

島半島活断層研究グループ（1982）は変動地形学的

調査を実施し，本断層帯南方の長万部断層の海側（東

側）に逆断層が潜在する可能性を指摘した．また，

奥村（1983）は，同じく主に変動地形学的調査から，

長万部断層の東側にほぼ南北方向の背斜構造（長万

部背斜）が存在することを示唆した．このほか，本

断層帯の詳細な断層分布が活断層研究会編（1991），
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池田ほか編（2002），中田・今泉編（2002）などによ

り示されている．また，吾妻ほか（2003, 2004）は本

断層帯の活動履歴などを明らかにするため，北方の

白
しろずみひがし

炭東断層から中央付近に位置する蕨
わらびたい

岱断層を経

て，南側の長万部断層までを対象とした地形測量調

査，トレンチ調査，ボーリング調査，反射法弾性波

探査などの総合的な調査を実施している．

1.2 地震調査委員会による長期評価の概要と残さ

れた課題

地震調査研究推進本部地震調査委員会（2005）は，

吾妻ほか（2004）をはじめとする既往の調査・研究

成果に基づき，黒松内低地断層帯の長期評価を取り

まとめている．同委員会によると，黒松内低地断層

帯は寿
す っ つ

都湾岸の南約 2 km（寿都町樽岸付近）から，

黒松内町を経て，内浦湾西岸（長万部町中の沢付近）

に至る長さ約 32 km 以上の断層帯であり（第 1 図），

西側が相対的に隆起する逆断層とされている．その

平均上下変位速度は 0.5～0.7 m ／千年程度で，最新

活動時期は約 5,900～4,900 年前であった可能性があ

るとされている．また，経験則から求めた単位変位

量（2.5 m）と平均変位速度に基づくと，平均活動間
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隔は 3,600～5,000 年程度以上の可能性があり，断層

帯全体が 1 つの活動区間として活動した場合，M 7.3
程度以上の地震が発生する可能性があるとされてい

る．

地震調査研究推進本部地震調査委員会（2005）は，

黒松内低地断層帯に関する残された課題として，以

下の点を指摘している．本断層帯は褶曲地帯に位置

しており，その活動様式は非常に複雑である．した

がって，断層の地下深部の形状や活動履歴について

さらに調査を行い，活動区間や区間ごとの活動性を

明らかにする必要がある．また，最新活動時期，活

動間隔，単位変位量に関する精度の良い資料をより

多くの地点で求める必要がある．さらに，本断層帯

は南方に延長する可能性があるため，内浦湾を含め

た南方海域の調査を行い，断層の分布範囲を明らか

にする必要がある．

２．調査目的と調査項目

2.1 調査目的

上述の残された課題を踏まえ，本調査の目的を以

下のように設定した．

1）黒松内低地断層帯の南方延長が内浦湾内にま

で延びているか否かを明らかにする．

2）海域に断層が確認された場合には，南方延長

の位置及び形状を明らかにする．

3）沖積層（後氷期海進以降に堆積した地層）に

断層活動による変位・変形が認められる場合に

は，平均変位速度，活動層準，活動間隔，単位

変位量などに関するデータを取得し，断層が活

動した時期を明らかにする．

2.2 調査項目と各項目の主な目標

上記の目的達成のため，実施する調査は以下の 4
項目とし，各調査項目の主な目標を以下のように設

定した．

1）ブーマー音源を用いたシングルチャンネル及

びショートマルチチャンネル探査（担当：産業

技術総合研究所）

内浦湾内の断層帯南方延長域における浅部構造

調査（深さ 100 m～数 100 m）による断層の位置，

形状及び変位・変形の解明と南端の確認．

2）パラメトリック方式高分解能シングルチャン

ネル探査（担当：北海道立総合研究機構）

内浦湾内の断層帯南方延長域における極浅部詳

細構造調査（深さ数 10 m 程度）による断層の

位置，形状及び変位・変形の解明．

3）ナローマルチビーム探査（担当：北海道立総

合研究機構）

内浦湾内の断層帯南方延長域の海底地形調査に

よる極浅部変形の存否確認．

4）ピストンコアラー柱状採泥調査（担当：北海

道立総合研究機構）

内浦湾内の断層帯南方延長の活動時期，活動間

隔及び単位変位量の解明．

本稿では，これら 4 項目の調査のうち，産業技術

総合研究所が担当したブーマーによる音波探査につ

いて報告する．また，同探査で発見された海域活断

層の最新活動層準・時期に関する議論においては，

北海道立総合研究機構が担当したパラメトリック方

式高分解能音波探査と柱状採泥調査の成果の一部に

言及する．なお，北海道立総合研究機構が担当した

3 項目の調査の成果については，沿岸海域における

活断層調査 黒松内低地断層帯（海域部）成果報告書

（北海道立総合研究機構・産業技術総合研究所，

2011）を参照されたい．

３．探査測線

3.1 黒松内低地断層帯南端部の概要と調査海域の

設定

内浦湾北西岸の長万部付近の黒松内低地断層帯

は，ほぼ南北に延びる長万部断層や中の沢断層から

なり，中の沢断層の南端が黒松内低地断層帯の南端

とされている（第 1 図）．しかし，中の沢断層の南端

より南の内浦湾沿岸には，海成の高位段丘（ステー

ジ 7）や中位段丘（ステージ 5）が分布し（奥村，

1983；小池・町田編，2001 など），この地域が少な

くとも後期更新世以降，継続的に隆起していること

を示している（地震調査研究推進本部地震調査委員

会，2005）．このため，同地震調査委員会（2005）は，

本断層帯が内浦湾西岸に沿って南へ延びている可能

性を考慮し，断層帯南端の信頼度を「低い」とし，

断層帯の長さを約 32 km 以上とした．また，長万部

断層の東側には，中位段丘面が分布し，内陸側（西側）

へ傾動低下している（今泉・渡島半島活断層研究グ

ループ，1982；奥村，1983；池田ほか編，2002 など；

第 2 図）．吾妻ほか（2004）は，これらを横断する反

射法地震探査を実施し，山麓に発達する西傾斜の長

万部断層と西に傾動する段丘面に調和的な反射断面

を得ている（第 3, 4 図）．反射断面には，長万部断層

付近を軸部とする向斜構造が認められ，向斜東翼に

当たる中位段丘分布域では瀬棚層や黒松内層に対比

される反射面群は西に傾斜する．反射面群の傾斜は

東に向かって緩くなり，海岸付近の深度約 400 m 以

下の浅部ではほぼ水平な反射面となっている．この

ような長万部断層周辺の段丘面の傾動及び瀬棚層・

黒松内層に発達する褶曲構造は，今泉・渡島半島活

断層研究グループ（1982）や池田ほか編（2002）が

指摘しているように，段丘の東側（内浦湾側）に別

の西傾斜の逆断層やこれと関連する活背斜構造が存

在する可能性を示唆する．

以上のような既往調査研究の結果に鑑み，中の沢

断層の南方延長から，別の逆断層や背斜構造が存在
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する可能性のある長万部川の河口付近までを含む，

海岸沿い約 20 km，沖合約 10 km までの範囲を調査

海域とした（第 5 図）．

3.2 探査測線の設定

内浦湾の北～西部では，海岸から約 1～5 km の範

囲に，ホタテ貝の養殖筏が設置されている．このため，

養殖筏設置域については，沖に通じる航路のみが調

査可能である．そこで，地元の長万部漁業協同組合

と協議し，4 本の航路において，シングルチャンネ

ル方式の音波探査（A1，B1，C1，D1 測線；測線長 5.0
～5.7 km）を実施した．養殖筏設置域より沖合では，

航路沿いの 4測線を延長する形で，測線長 3.7～5.4 km
のマルチチャンネル探査測線を設定した（A2，B2，
C2，D2 測線）．更に，調査海域の南端にほぼ東西方向，

長さ 6.0 km のマルチチャンネル探査測線を 1 測線（E
測線）を加え，これら計 5 本の測線を繋ぐ海岸とほ

ぼ平行な 2 本のマルチチャンネル探査測線（F，G 測

線；測線長は 16.6 km と 15.2 km）を設定した．また，

海岸と養殖筏の設置域に挟まれた沿岸部については，

長さ 0.6～1.8 km の 12 本のシングルチャンネル探査

測線（北から S1～S9，SA，SB，SC 測線）を設定した．

探査測線の数量を第 1 表に，探査測線の位置を第 5
図に示す．なお，探査測線の総延長は 93 km である．

４．調査方法

4.1 使用機器とデータ取得諸元

（1）音波探査

シングルチャンネル探査では，音源に公称最大送

振出力 300J の Applied Acoustics 社製 AA301 型ブー

マーを用い，エネルギーソース（送信器）に同社製

の CSP-1000 を使用した．受振には 4.5 m 間にハイド

ロフォン素子 20 個を封入した Applied Acoustics 社製

ストリーマーを使用し，データの収録には Coda 
Octopus 社の 360P を用いた．探査は発振間隔 0.35 秒，

記録長 0.35 秒，サンプリング周波数 16 kHz で実施

した．

マルチチャンネル探査では，シングルチャンネル

探査と同じ音源と送信器を用い，受振にはチャンネ

ル間隔 3.125 m，1 チャンネル当たりハイドロフォン

素子 4 個（0.5 m 間隔）からなる Teledyne Technologies
社製のストリーマーを使用した．データの収録には

Seismic Source 社の DAQlink III を用いた．探査は 12
チャンネル受振とし，発振間隔 1 秒，記録長 0.6 秒，

サンプリング周波数 8 kHz で実施した．

シングルチャンネル探査及びマルチチャンネル探

査とも，探査実施中は，反射データの船上モニター

用として，EPC Laboratories 社製の EPC 1084 サーマ

ルプロッターを使用して反射断面の出力を行った．

また，調査中の事故の回避を最優先するとともに，

調査船のエンジン音のノイズレベルテストの結果を

参照して，ブーマー，シングルチャンネル探査の受

振器，マルチチャンネル探査の第 1 チャンネルを船

尾後方 22 m に配置した（第 6 図）．なお，潮位補正は，

調査域内の長万部港では潮位データが提供されてい

ないため，森港の分単位の潮位データを用いて行っ

た． 
（2）音響測深

音響測深には千本電気社製の PDR-1300 を用い，

調査船の舷側にとりつけて測深を行った．測定され

た水深は用紙にアナログ出力するとともに，デジタ

ルデータとしてログファイルに取り込んだ．

（3）船位測定・誘導

船位の測定には Hemishere 社製の R110 D-GPS を

用いて行い，計画測線上を調査船が進むように誘導

を行った．船位，ブーマーなどの曳航体の位置（船

位と進行方向から計算），時刻のデータはログファイ

ルに記録した．また，100 m 毎に，測位座標と音波

探査データとを対応させる測位点（イベント点）を

記録に挿入した．

以上の測定作業は平成 22 年 7 月 27 日から 8 月 1
日に実施した．

4.2 データ処理

収録した音波探査データの処理は産業技術総合研

究所が担当した．使用したソフトウェアは Parallel 
GeoScience 社製 SPW である．シングルチャンネル，

マルチチャンネル探査データの双方とも，デコンボ

リューション処理，ゲイン回復，帯域通過フィルタ

処理などを行った．また，マルチチャンネル探査デー

タについては，速度解析を行った後，CMP 重合法に

より 12 重合の反射断面を得た．

５．調査結果

5.1 調査結果の概要

5.1.1 層序区分

海岸直交方向の A～E 測線，平行方向の F 及び G
測線について，交点を介して反射面群を追跡し，そ

の特徴から推定される地質構造，堆積構造，海水準

変動などに基づき，層序区分を行った．まず，水深

10 m 程度の沿岸では海底下 10～20 m，水深 75 m 程

度の沖合では海底下約 30 m に達する顕著な不整合面

を全測線にわたって追跡した．この不整合面直上の

反射面群は，少なくともシングルチャンネル測線で

は，陸側へのオンラップと沖側へのダウンラップか

らなるバックステップ構造（荒戸・高野，1995 など；

第 13 図）を示すことから，後氷期海進に伴う堆積物

に当たると判断し，この不整合面を沖積層（約 1 万

5 千年前以降の堆積物）の基底と見なした．なお，

この不整合面の下位には，一部に埋没谷と推定され

る構造が認められた．また，C 測線や D 測線では海

進期堆積物の上位に，最大海氾濫面と推定される反
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射面や高海面期のプログラデーションやアグラデー

ションパターンを示す堆積層が累重する（第 13, 15
図）．

沖積層基底より下位の反射面群については，b 層

と c 層に 2 分した．c 層は，岸に近い海域に分布す

る 5˚ ないし 10˚ 以上の傾斜を持つ反射面群で，背斜

構造を形成する（第 11 図）．b 層は，c 層を傾斜不整

合に覆い，最大 2～3˚ 程度の傾斜を示す反射面群で

あり，背斜構造に参加する（第 13 図）．

c 層は，長万部付近のボーリング及び反射法地震

探査結果（吾妻ほか，2004）及び陸域の地質情報（石

田，1978, 1981, 1983；久保ほか，1983 など）から，

下部更新統瀬棚層（能條ほか，1999）に対比される

と推定される（第 2 表）．また， b 層は，下部～上部

更新統と推定される．

5.1.2 地質構造

音波探査の結果，長万部町長万部の沿岸から同町

国縫の南東沖に，2 つの背斜構造が確認された（第 7
図）．これらの背斜は北北東－南南西方向に延び，左

雁行配列する．より沖合に位置する背斜は，沖積層

の基底（後氷期海進浸食面）を明瞭に持ち上げており，

活背斜と判断される．また，陸寄りの背斜は，陸域

の段丘面の内陸側への逆傾斜や陸上の反射法地震探

査による地下構造と調和的であり，同様に活背斜の

可能性が高い．

これら 2 つの背斜構造の東翼部（背斜軸の 1～
3 km 東側）に，それぞれ 1 条の西側上がりの断層（撓

曲）が確認された（第 7 図）．これら 2 つの断層は，

沖積層の基底及び沖積層中～下部に累積的な変位・

変形を及ぼしていることから，後氷期海進の開始以

降，繰り返し活動している活断層と判断される．

5.2 各測線の調査結果

以下に測線ごとの調査結果を述べる．なお，反射

記録の深度変換に際しては，水中及び堆積物中の音

速を 1,500 m ／秒と仮定した．

5.2.1 A 測線（第 8, 9 図）

（1）沖積層の基底形状と層厚

沖積層の基底は，測線西端の A1 測線／測位点 56
では往復走時 40 ミリ秒（深度 30 m；海底下約 23 m）

に位置し，概ね，現海底に平行に沖合に向かって深

くなっている．A1 測線東端付近の測位点 10 付近で

は，往復走時 100 ミリ秒（深度 75 m），測線東端の

A2 測線／測位点 1 では往復走時 140 ミリ秒（深度

105 m）となる．A1 測線と A2 測線との接合部付近

には，埋没谷と推定される構造が認められる．

A 測線の岸に近い部分の沖積層の厚さは 20～25 m
に達し，B 測線や C 測線よりもかなり厚い．これは，

すぐ北側の S2 測線（後述）でも同様に沖積層が厚い

ことを考慮すると，両測線が長万部川の河口部に位

置し，砕屑物の供給量が多いためと考えられる．測

線東端（海底の深度約 75 m）における沖積層の厚さ

は約 30 m である．

（2）沖積層の主な堆積構造

A1 測線の沖積層中～下部には，海進期堆積物に特

徴的な，陸側へのオンラップと沖側へのダウンラッ

プを示す反射面群からなるバックステップ（荒戸・

高野，1995 など）が認められる．A2 測線ではバッ

クステップは明瞭ではないが，沖積層の基底に陸側

へのオンラップが認められる．

（3）沖積層の変形構造

本測線の沖積層の基底には，後述する B～E 測線

に認められるような活断層や活褶曲による変位・変

形を強く示唆する顕著な起伏や崖地形は認められな

い．しかし，A1 測線／測位点 15～10 付近では，初

生的な沖側へのダウンラップが発達するため，堆積

構造との判別が難しいが，沖積層全体が盛上ってい

るように見える．また，A1 測線と A2 測線の接合部

付近から，A2 測線／測位点 27 にかけての部分も，

沖積層がその基底を含めて盛上っているようにも見

える．

（4）b 層

A1 測線／測位点 50～10 付近に，b 層とした反射

面群が認められ，1˚ 前後の傾斜で沖へ傾き下がって

いる．

5.2.2 B 測線（第 10, 11 図）

（1）沖積層の基底形状と層厚

B 測線における沖積層の基底は，陸に近い B1 測

線／測位点 1～33 間では，現海底にほぼ平行に沖に

向かって深くなり，測位点 33～34 間に認められる埋

没している崖（以下，「埋没崖」と呼ぶ）のところで

9 m 程度，急に深さを増している．これに伴い沖積

層の厚さも，測位点 25～30 付近の 11～12 m から，

測位点 35～40 付近の 19～21 m に，増大している．

その海側の B1 測線／測位点 44 から B2 測線／測位

点 45 付近にかけては，沖積層基底の傾斜が緩くなり，

プラトー状を呈する．この部分では，沖積層の厚さ

がその陸側及び海側よりも薄くなっている．さらに

沖側の B2 測線／測位点 45～20 間では，沖積層は現

海底よりも大きな傾斜で基底深度を増し，層厚も増

大している．同測線の測位点 20 より沖側では，沖積

層の基底はほぼ現海底と平行に深くなっており，測

線東端では往復走時 155 ミリ秒（深度 116 m）に達

する．測位点 20 より沖側の沖積層の厚さは 32～
34 m である． 
（2）沖積層の主な堆積構造

B1 測線の沖積層中～下部には，海進期堆積物に特

徴的な，陸側へのオンラップが明徴に認められるが，

沖側へのダウンラップはあまり明瞭ではなく，平行

な反射面が積層するアグラデーションパターンが発

達する．
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（3）沖積層の変形構造

B1 測線に見られる埋没崖の基部（測位点 34 付近）

には，沖積層中部の反射面にまで東側低下（沖側下

がり）を示す撓曲変形が認められる．測位点 34 付近

で撓曲変形を被った反射面は，その西側の測位点 33
付近において，殆ど変形することなく，埋没崖にア

バットしながら，陸側へオンラップしている．従って，

B1 測線の測位点 33～34 間の埋没崖は，最終氷期以

前に形成された断層（撓曲）崖が後氷期海進に伴う

浸食によって，崖の上縁が陸側へ後退したものと考

えられる．この断層（撓曲）崖の前面（沖側）の，

B1 測線／測位点 35 から同 45 間の沖積層下部～中部

には，圧縮によると推定される褶曲状の変形が認め

られる．B1 測線／測位点 44 から B2 測線／測位点

45 付近にかけての，沖積層基底の傾斜が緩く，沖積

層の厚さが薄い部分は，その西側（陸側）に比べて

やや盛り上がっているように見える．

（4）b 層及び c 層

本測線西端部には，B1 測線／測位点 6 付近を軸部

とする，見かけ上，非対称な背斜構造が認められる．

西翼の緩い傾斜を示す反射面を b 層，東翼のより急

傾斜を示す反射面を c 層とした．背斜西翼の b 層は，

1˚ 以下の傾斜で軸部から陸側へ傾き下がり，測位点

2 付近から陸側では海側に傾斜を転じ，翼の開いた

向斜状を呈する．一方，東翼の c 層は，背斜軸近傍

では 5˚ 前後の傾斜，軸から離れた B1 測線／測位点

30 付近では 2˚ 程度の傾斜を示す．B1 測線／測位点

34 付近の断層～撓曲崖より沖では，沖積層基底より

下位の地質構造を示す反射面は殆ど認められない．

5.2.3 C 測線（第 12, 13 図）

（1）沖積層の基底形状と層厚

C 測線における沖積層の基底は，C1 測線／測位点

25 付近を基部とする埋没崖部で 5 m 程度，急激に深

さを増している．その海側の C1 測線／測位点 25～9
では，凹凸を伴いながら，全体としては，埋没崖よ

り陸側の部分と同程度の勾配で海側へ深くなってい

る．一方，C1 測線／測位点 9 から C3 測線／測位点

43 付近にかけての部分では，沖積層基底の傾斜が非

常に緩く（ほぼ水平に）なっている．その沖では，

C3 測線／測位点 12 付近までは現海底よりやや急な

傾斜で深さを増し，深度 112 m に達する．これより

沖側では，沖積層の基底はほぼ水平である．

沖積層の厚さは，陸側測線端（C2 測線／測位点

15）では約 10 m と薄いが，沖側へ徐々に厚くなり，

埋没崖の陸側の C1 測線／測位点 33 付近では 21 m
に達する．埋没崖上部の測位点 26～25 付近では約

17 m と一旦薄くなり，埋没崖の基部から，測位点 9
付近までは 21～23 m 程度の厚さである．沖積層基底

の傾斜が緩くなる C1 測線／測位点 9～C3 測線／測

位点 43 付近では，沖積層の厚さが薄くなり，測線

C1 と C3 の接合部付近では 15 m 程度となる．その

沖側では層厚を次第に増し，C3 測線／測位点 12 付

近で 36 m に達し，測線東端部の測位点 10～1 では

32～34 m 程度の厚さである．

（2）沖積層の主な堆積構造

C1 測線及びその陸側の C2 測線の沖積層中～下部

には，A1 測線と同様に，陸側へのオンラップと沖側

へのダウンラップを示す反射面群からなるバックス

テップが認められる．また，この堆積体の上位（沖

積層上部）にはアグラデーションパターンを示すほ

ぼ平行な反射面群が累重している．そのため，両者

の境界に認められる連続性の良い反射面は最大海氾

濫面（例えば酒井ほか，1995）に相当する“apparent 
truncation”（Vail, 1987）であると判断される．この

ような反射面の特徴から，沖積層の中～下部は主に

後氷期海進に伴う堆積物，沖積層上部は約 6 千年前

の海進ピーク期以降（現在に至る高海面期）の堆積

物と考えられる．

（3）沖積層の変形構造

C1 測線／測位点 25 付近の埋没崖の位置では，沖

積層中部の反射面にまで，シャープな東側（沖側）

下がりの断層変位（撓曲）が認められる．従って，

この埋没崖は浸食による陸側への後退が少ない断層

（撓曲）崖と判断される．この断層（撓曲）崖前面の，

C1 測線／測位点 25～9 では，沖積層基底の凹凸と調

和する形で，沖積層中～下部が波打っており，沖積

層が褶曲変形を被っていると判断される．

C1 測線／測位点 9～C3 測線／測位点 43 付近では，

上述のように，沖積層基底の傾斜が陸側及び沖側よ

りも緩くなり，C 測線全体を見通すと，この部分が

背斜状に盛り上り，その部分で沖積層が薄くなって

いる．このような構造は，沖積層がその堆積中に褶

曲変形を被っていることを示唆する．

（4）b 層及び c 層

本測線西端部には，C2 測線／測位点 11～12 付近

を軸部とする背斜が認められる．背斜の東翼には，

1˚ 前後の傾斜で東に傾き下がる反射面の下位に，よ

り大きな傾斜（最大 7˚ 程度）を示す反射面が認めら

れる．上位の緩い傾斜を示す反射面を b 層，より急

傾斜を示す下位の反射面を c 層とした．また，沖合

の C3 測線では，沖積層基底の背斜状盛り上がりの

直下に当たる測位点 44～47，深度 150～165 m に，

背斜構造を示す反射面が認められる．

5.2.4 D 測線（第 14, 15 図）

（1）沖積層の基底形状と層厚

D 測線では，B 測線及び C 測線の海岸から約 3 km
沖に認められた沖積層基底の断層（撓曲）崖は認め

られない．一方，その沖側の沖積層基底の盛り上が

りはより顕著に認められる．沖積層の基底は D1 測

線の西端から，沖合ほど傾斜を減じながら深くなり，

D1 測線／測位点 10 付近から，D2 測線／測位点 45
付近までは，ほぼ水平になっている．ここから，D2
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測線／測位点 20 付近までは，海底よりやや急な勾配

で深さを増しているが，その途中の測位点 32 付近で

沖積層基底に約 6 m 沖側落ちの高度差が生じており，

この部分に埋没崖があると考えられる．D2 測線／測

位点 20 より沖では，ほぼ現海底と同じ傾斜で深くな

り，D2 測線の東端での沖積層基底の深さは約 105 m
である．

沖積層の厚さは，陸側の測線端では約 11 m と薄い

が，沖へ厚くなり，沖積層上部が最も厚い測位点 20
（海底の傾斜変換点）付近では 32 m に達する．この

沖合では，沖積層の厚さは沖に向かって薄くなり，

D2 測線／測位点 48～45 付近では 10～11 m となる．

更にその沖側の測位点 45～33 間では，一転して沖側

へ層厚が微増し，D2 測線／測位点 32 付近の急崖部

で，崖上（測位点 33）の約 12 m から崖下（測位点

31）の約 21 m へ，層厚が急激に大きくなっている．

これより沖では，測位点 20 付近まで沖積層の厚さが

微増して 30 m に達し，その沖では同程度の厚さがあ

る．

（2）沖積層の主な堆積構造

本測線の沖積層中～下部も海進期堆積物と推定さ

れるが，D1 測線では多重反射及び音波散乱層の影響

で，部分的に陸側へのオンラップが認められるもの

の，全体としては，オンラップは明瞭ではない．沖

積層上部には，C 測線と同じく，下位の反射面群が

沖側へ“apparent truncation”する反射面（最大海氾

濫面に相当）が認められ，D1 測線／測位点 25～15
付近では，これより上位の反射面はプログラデーショ

ンパターンを示す．海底直下の構造はリンギングの

ため不明であるが，測位点 20 付近の海底にはプログ

ラデーションにより形成されたと考えられる shelf 
break 様の傾斜変換点が見られる．

（3）b 層及び沖積層の変形構造

D2 測線の西端付近～測位点 33 間では，b 層とし

た反射面群が明瞭な背斜構造を示す．既述のように，

D1 測線／測位点 10 付近から，D2 測線／測位点 32
間の沖積層とその基底は，この背斜構造と調和的に

盛り上がり，その部分で沖積層が薄くなっている．

従って，この背斜は沖積層の堆積中にも成長してい

る活背斜と判断される．なお，D1 測線／測位点 10
付近では，B 層中に緩い向斜状の変形が見られ，そ

の上位の沖積層基底及び沖積層下部にも調和的な反

射面の撓み下がりが認められる．

更にその沖の D2 測線／測位点 32 付近の埋没崖の

位置では，沖積層中部の反射面にまで，東側（沖側）

下がりの断層変位（撓曲）が認められる．また，海

底下約 6～9 m には，“乱堆積層”あるいは“イベン

ト堆積物”を示唆する反射波構造が認められる．従っ

て，この埋没崖は，沖積層の堆積中にも活動してい

る活断層の断層（撓曲）崖と判断される．

5.2.5 E 測線（第 16, 17 図）

（1）沖積層の基底形状と層厚

E 測線の西端は海岸から約 5 km 沖に位置し，ここ

での海底の深度は約 40 m，沖積層基底の深度は約

56 m である．沖積層の基底は，ここから沖に向かっ

てごく緩やかに高まり，測位点 55～52 付近での深度

は約 54 m となる．これより海側では，測位点 32 付

近までは上に凸，これよりも沖では下に凸の形状を

示しながら深さを増し，測線の東端では約 103 m と

なる．また，測位点 32～10 付近では現海底よりもや

や急傾斜，これよりも海側では海底とほぼ平行な傾

斜を示す．

沖積層の厚さは本測線の西端（海底深度 40 m）で

は約 16 m であるが，沖へ薄くなり，測位点 50～42
付近では約 10 m となる．測位点 42 以東では沖へ厚

くなるが，沖積層基底の勾配が大きな測位点 32～28
間での厚さの変化が大きく， 13 m から 21 m となる．

測位点 10 付近より沖（海底深度約 72～77 m）では

28 m 前後の厚さがある．

（2）沖積層の主な堆積構造

本測線の沖積層には，反射面がほぼ平行に積層す

るアグラデーションパターンが認められ，陸側への

オンラップは明瞭ではない．沖積層の層厚が陸側へ

減少する測位点 27～30 付近では，陸側への反射面の

尖滅が認められる．

測線西端に近い測位点 55 付近では，下位の幾分波

打った反射面が上位の海底面にほぼ平行な反射面に

トランケートされている．

（3）b 層及び沖積層の変形構造

本測線西部の b 層とした反射面群は，測位点 53 付

近を軸部とする背斜構造を示す．本測線西部では，

既述のように，沖積層の基底がこの背斜と調和的に

盛り上がっている．背斜頂部のやや西翼寄りには，

上述のように沖積層中の反射面にトランケーション

が認められ，背斜頂部～東翼の測位点 50～42 付近で

沖積層が最も薄くなっている．これらの変形及び堆

積学的特徴は，この背斜が沖積層の堆積中にも成長

している活背斜であることを示唆する．

本測線の沖積層基底は，測位点 33 付近に曲率の変

換点があり，この沖側の測位点 33～27 付近の傾斜が

その両側よりやや大きく，沖積層の厚さの変化が大

きい．このような特徴は，沖積層が測位点 27 付近を

下端とする陸側上がりの緩い撓曲変形を受けている

ことを示唆する．また，この撓曲帯の上端付近には，

沖積層の基底及び沖積層の下部に，沖側から陸側へ

衝上するバックスラスト様の変形が認められる．

5.2.6 F 測線（第 18 図）

（1）沖積層の基底形状と層厚

F 測線の沖積層基底は，測線南端の測位点 162（海

底深度 49 m）では深度 57 m にあり，測位点 157 付

近まではほぼ平坦である．ここから北へ向かって海
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底面よりやや大きな傾斜で緩やかに深度を増し，D2
測線との交点（測位点 119）では 74 m となる．その

北側の測位点 118～117 間では，沖積層の基底が 5 m
ほど北落ちに急に深くなる．ここから北へ基底深度

は漸増し，測位点 79（海底深度 67 m）付近で本測線

における最大深度である 99 m に達する．これより北

では緩やかな起伏を繰り返し，測位点 22 付近までは

90 m 以上の深度がある．測位点 22 より北では緩や

かに浅くなり，測線北端（海底深度約 62 m）では

75 m となる．

F 測線の沖積層の厚さは測線南端付近では約 8 m，

D2 測線との交点付近では約 15 m であるが，測位点

118～117 間で急激に 4 m 程度厚さを増し，測位点

115 では 20 m となる．ここから北へ層厚は増大し，

沖積着基底が最も深い測位点 79 付近では 33 m に達

する．ここから測位点 22 付近までは 30～25 m 程度

の厚さがあり，これより北では厚さを次第に減じ，

測線北端では約 13 m となる．

（2）沖積層の主な堆積構造

F 測線の沖積層には，反射面がほぼ平行に累重す

るアグラデーションパターンが認められる．また，

沖積層の基底が浅くなるにつれて，その層厚が減少

している測線南部と同北端部では，部分的にオンラッ

プが認められる．

（3）b 層及び沖積層の変形構造

F 測線では，上述のように，測位点 118～117 間で，

沖積層の基底が約 4 m 急激に北側に深くなっており，

南側が相対的に上昇する活断層～活撓曲の存在が示

唆される．沖積層基底よりも下位には，測位点 130
付近から同 117 にかけて，1˚ 程度の傾斜で北へ傾き

下がる反射面群（b 層に対比）が認められ，測位点

120 付近が背斜状に盛り上がっている．このような

変形は，断層上盤側の変形と考えられる．一方，沖

積層中の反射面には明瞭な断層変位や変形は認めら

れない．

なお，F 測線の反射断面には，海底面にまで微弱

な褶曲ないし波曲が及んでいるようにみえるところ

がある（例えば測位点 75 付近）．これは探査時の荒

れた海況のため，調査船の進行方向がしばしば予定

測線から逸れ，蛇行状の航跡（第 7 図参照）となっ

た影響であり，地質構造を反映したものではない．

5.2.7 G 測線（第 19 図）

（1）沖積層の基底形状と層厚

G 測線では，測線北部を除いて，沖積層の基底深

度は 100 m 以上に達する．測線南端の測位点 1（海

底深度約 74 m）では沖積層基底深度は約 100 m であ

り，北に向かって緩やかに深くなり，測位点 25 付近

で 105 m に達する．その北側の測位点 25～70 間では

110 m 前後で推移し，測位点 70～80 間で最も深い深

度（112～113 m）に達する．測位点 80～100 間では

110 m 前後，測位点 100～120 間では 110～105 m の

深度を示す．測位点 120 以北では海底面の傾斜より

もやや急な傾斜で浅くなり，測位点 125 付近で

100 m を切り，測位点 135 付近で約 90 m，測線北端

では約 82 m となる．なお，測位点 40～45（～49）間，

同 70～75 間には，埋没谷が存在する可能性がある．

G 測線における沖積層の厚さは，測線南端で約

27 m あり，北に向かって厚さを増し，測位点 33 付

近で 30 m に達し，沖積層基底が最も深い測位点 70
～80 付近で最大 35 m に達する．その北側では 34～
30 m の厚さで推移するが，測位点 120 付近で 30 m
を切り，北方への薄化が顕著になり，測線北端では

約 15 m となる．

（2）沖積層の主な堆積構造

G 測線の沖積層には，反射面がほぼ平行に積層す

るアグラデーションパターンが認められる．また，

北へ向かって沖積層の基底が浅くなるにつれて，沖

積層の層厚が減少している測位点 120 以北の測線北

部では，オンラップパターンが明瞭に認められる．

（3）沖積層の変形構造

本測線の沖積層には，断層運動に起因すると推定

される変形構造は認められない．

5.2.8 S1～S9 及び SA～SC 測線（第 20～23 図）

（1）沖積層の基底形状と層厚

S1～S9 及び SA～SC の 12 の測線では，S6 測線を

除いて，沖へ深くなる基底をもつ沖積層が認められ

る．また，調査地域北部の S1 測線と南部の SB 測線

では，顕著な埋没谷が認められる．

S1 測線の埋没谷は 15˚ 程度の急な谷壁をもち，谷

の深さは約10 mである．S2測線の岸寄りの部分では，

沖積層の厚さが 28 m に達し，北側の S1 測線及び南

側の S3～S5 測線の岸寄りの沖積層の厚さ（約 14 m
及び約 7～8 m）の 2 倍以上になっている．このよう

な厚い沖積層や埋没谷の存在は長万部川の影響と考

えられる．S6 測線では，リンギングと明確に区別さ

れ，明らかに沖積層に対応すると判断できる反射面

が認められず，沖積層は欠如あるいは数 m 以下の厚

さと推定される．B1 測線では岸寄りの沖積層は再び

7 m の厚さとなり，その南の S7～SA 測線間では，

南側へ沖積層の厚さが漸増する傾向が認められる．

SB 測線にみられる谷壁の高さは約 17 m であり，谷

壁前面（谷底）の沖積層の厚さは 25 m に達する．こ

のような埋没谷と厚い沖積層は国縫川の影響と考え

られる．

（2）沖積層の主な堆積構造

これらの測線の沖積層下部は，陸側へのオンラッ

プを示す．沖積層上部の構造はリンギングのため，

不明瞭な測線が多いが，S2 測線西半部の沖積層上部

には，プログラデーションパターンが認められる．

（3）沖積層の変形構造

S1～S9 及び SA～SC の 12 測線の沖積層には，断

層運動に起因すると推定される変形構造は認められ

ない．
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（4）b 層及び c 層

S1～S4 測線では，各測線の東部に，b 層とした 1
～2˚ 程度の傾斜で沖側に傾き下がる反射面が認めら

れる．また，S3～S5 測線では，c 層とした 3～10˚ 程
度の，より急な傾斜の反射面が見られる．このうち，

S4 測線では，両者の傾斜不整合が認められる．また，

S5 測線では，c 層とした反射面群に，測線の陸側に

背斜軸，海側に向斜軸が存在することを示唆する傾

斜変化パターンが見られる．

その南の S6 測線では，b 層とした反射面が測線中

央部で盛り上がり，背斜構造を示唆する．同様に背

斜構造が認められる B1 測線を挟んで，その南側の

S8，C2，S9 の各測線でも，b 層とした反射面が緩や

かに盛り上がる背斜状変形が認められる．なお，S7
測線の西半部は反射記録の S/N 比が低く，沖積層下

の地質構造は不明である．

その南の SA 測線では背斜状の変形は認められな

くなり，沖積層の基底にトランケートされるほぼ水

平な反射面（b 層に対比）が見られる．SB 測線と

SC 測線では，最大 30˚ 程度の傾斜を示す反射面群（c
層に対比）が認められ，その沖側に傾斜の緩い反射

面（b 層に対比）が見られる．

６．活構造の認定及び評価

6.1 長万部沖背斜

（1）位置及び北方への連続

5.2 で述べたように，北側から，S6, B（B1），S8, 
C （C2），S9 の 5 測線において，反射面の背斜状変形

が認められ，S6 測線の北側の S5 測線では，測線西

端より陸側に背斜軸の存在が示唆される（第 21 図）．

各測線で認められる背斜状の変形は，測線西半部の

反射波構造が不明な S7 測線を挟んで，陸上の長万部

断層，中の沢断層と平行に，南北から北北西－南南

東に連なる（第 24 図）．以上のことから，長万部の

海岸付近から中の沢の沖約 1 km にかけて，5 km に

わたって背斜構造が存在すると判断される．この背

斜を「長万部沖背斜」と命名する．

長万部市街地付近で実施された反射法地震探査

（測線の東端はほぼ海岸に到達）の結果（吾妻ほか，

2004）とその沖合近傍で得られた S5 測線の記録を同

一の縦横比（鉛直方向に 2 倍）にし，接合した図を

第 25 図に示す．海・陸の反射記録はスムーズに繋が

り，海岸付近を軸部とする緩やかな背斜構造（長万

部沖背斜の北方延長）の存在を示している．

この反射法地震探査測線より北の地域では，長万

部沖背斜の北方延長に関する明確なデータはない．

しかし，奥村（1983），北海道電力（2000），池田ほ

か編（2002）及び吾妻ほか（2004）は，長万部川下

流右岸の段丘面（M 2 面相当）の西への傾動を指摘

している．また，奥村（1983）及び池田ほか編（2002）
は，長万部川河口左岸に分布する段丘面の東（海）

側への傾動ないし撓曲を指摘している．更に奥村

（1983）は，上述した東西両側への段丘面の傾動から，

長万部川河口付近から北へ延びる活背斜（長万部背

斜）の存在を指摘している．

以上の既往研究結果に基づくと，長万部沖背斜は，

奥村（1983）の長万部背斜に連続する可能性がある．

（2）活動性

1.1 及び 3.1 で述べたように，今泉・渡島半島活断

層研究グループ（1982）や池田ほか編（2002）は，

長万部市街地背後の段丘面の傾動から，内浦湾側に

西傾斜の逆断層やこれと関連する活背斜構造が存在

する可能性を指摘した．今回の調査結果はこの指摘

を実証したものであり，長万部沖背斜の活動に伴い，

その西翼に位置する後期更新世の海成段丘面が西（陸

側）へ傾動したと考えられる．

長万部市街地付近の海成段丘面の形成年代につい

ては，第 3 図の M 2 面が約 10 万年前（奥村，1983；
吾妻ほか，2004 など）または約 13 万年前（北海道

電力，2000；池田ほか編など），M 3 面が約 8 万年前

（小池・町田編，2001；小疇ほか，2003；吾妻ほか，

2004 など）と推定されている．傾動前の段丘面は，

水平ないし現在の海岸から沖合 1 km と同じ勾配（最

大 10‰）であったと仮定した場合，長万部市街地付

近における長万部沖背斜西翼の傾動速度は，千年当

たり 0.19～0.27‰または 0.25～0.35‰（基準：第 3 図

の M 2 面）及び 0.13～0.25‰（基準：第 3 図の M 3 面）

と求まる．この値は，貝塚ほか（1977）による傾動

の活動性区分では，B クラス（千年当たりの傾動速

度が 0.1‰のオーダー）に当たる．

6.2 国縫沖背斜

（1）位置及び北方・南方への連続

5.2 で述べたように，北側から，C（C3），D（D2），
E の 3 測線において，反射面の背斜状変形が認めら

れる．これら 3 測線で認められる背斜状の変形は，

海岸線及び陸上の新第三系～下部更新統の地質構造

（石田，1983）と平行に，北北西－南南東にほぼ一直

線状に連なる（第 24 図）．従って，中の沢～国縫～

ルコツ川河口の約 5 km 沖合に，約 9 km にわたって

背斜構造が存在すると判断される．この背斜を「国

縫沖背斜」と命名する．

B1 測線／測位点 44 から B2 測線／測位点 45 付近

にかけては，5.2 で述べたように，沖積層基底の傾斜

が緩く，沖積層の厚さが薄くなっている．これは，C, 
D, E 各測線の国縫沖背斜直上に分布する沖積層の特

徴と同じであり，国縫沖背斜が B 測線まで直線的に

延びていることを示唆する．また，A1 測線／測位点

15～10 付近，及び A1・A2 測線の接合部付近から

A2 測線／測位点 27 にかけての部分では，沖積層全

体が盛り上がっているように見える．これは，国縫

沖背斜の北方延長が A 測線にまで延びている可能性

を示唆する．
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国縫沖背斜の E 測線より南の海域への延長につい

ては，既存の音波探査記録を利用して検討を行った．

内浦湾北部から西部で実施された音波探査としては，

北海道開発庁が 1965 年度に実施した探査（丸山ほか，

1968），海上保安庁水路部が 1972 年度に実施した探

査（桜井ほか，1975），地質調査所が 1978 年度に実

施した探査（大嶋ほか，1979）がある．このうち，

北海道開発庁が実施した音波探査の記録には，国縫

沖背斜の南方延長に関して，次のようなデータが含

まれている．

ルコツ川の沖合から八雲町山崎の沖合にかけての

No. 5～No. 11 の 7 測線では，海岸から約 4 km 沖合

を境として，西側（陸側）では沖積層の基底と同層

下部が東（沖側）へ傾斜するのに対して，東側（沖側）

ではほぼ水平ないし西（陸側）へ傾斜し，緩やかな

向斜状ないし傾斜変化構造を呈する（第 26, 27 図）．

また，東側の沖積層は東（沖側）へ向かって薄くなる．

このような傾斜と層厚の変化は，D 測線の国縫沖背

斜西翼部に見られる沖積層の傾斜及び層厚の変化（第

15 図）と同じであり，国縫沖背斜が山崎の沖合まで

延びていることを示唆する（第 28 図）．

山崎から八雲市街西方の，海岸から約 2～3 km 内

陸の丘陵には，南北に延びる八雲断層帯が存在する

（寒川ほか，1982；山岸，1986；中田・今泉編，2002
など）．国縫沖背斜と八雲断層帯とは右ステップの関

係にあり，上述した国縫沖背斜西翼端部と八雲断層

帯との隔離距離は 6～7 km である（第 28 図）．国縫

沖背斜は後述する国縫沖断層と関連する褶曲と考え

られることから，地下深部の国縫沖断層の傾斜が低

角度であった場合には，両断層の 3 次元的な隔離距

離は 5 km 以下の可能性がある．

（2）活動性

上述のように，国縫沖背斜の直上に分布する沖積

層の基底と同層下部は盛り上がるような変形を被り，

沖積層の層厚は薄くなっている．これらのことは国

縫沖背斜が後氷期にも活動した活背斜であることを

示している．

D 測線の国縫沖背斜西翼部の沖積層基底が D1 測

線の測位点 11～25 間と同じ勾配（6‰）で形成され

たと仮定した場合，背斜西翼部の沖積層基底の形成

深度は 70～60 m と推定される．日本近海の最終氷期

以降の海水準変化（例えば Saito, 1994）を参照すると，

国縫沖背斜西翼部の沖積層基底の形成時期はおおよ

そ 12,000 年前と見積られ（第 31 図），背斜西翼の陸

側への傾動速度は大雑把に千年当たり 0.5‰と算出さ

れる．この値は，長万部市街地付近の長万部沖背斜

西翼の傾動速度よりもやや大きいが，同じ 0.1‰の

オーダー（貝塚ほか，1977 の B クラス）である．

6.3 長万部沖断層

（1）位置及び規模

5.2 で述べたように，B 測線と C 測線では，長万

部沖背斜の東翼（背斜軸から約 3 km 東側）に，沖積

層にまで変位・変形を及ぼしている断層が確認され

た．この活断層を「長万部沖断層」と命名する（第

24 図）．北側の A 測線及び南側の D 測線では，長万

部沖断層の延長は認められない．従って，現時点で

確認されている長万部沖断層の長さは約 1.4 km であ

り，断層が確認された 2 地点を結んだ走向は N33˚E
である（第 24 図）．

（2）活動性及び活動履歴

C 測線と B 測線における長万部沖断層周辺の拡大

した反射断面を第 29 図と第 30 図に示す．

1）累積変位量

C 測線では，沖積層基底の断層（撓曲）崖の下端

と上端のほぼ真上に，沖積層中～下部に認められる

撓曲変形の上端と下端が位置している．このことは，

沖積層基底の断層（撓曲）崖の比高が沖積層基底形

成以降の断層運動によるものであることを示唆する．

このように考えた場合，海進浸食面形成以降の C 測

線における長万部断層の累積上下変位量は，西上が

り 4～5 m と推定される．

B 測線の沖積層基底の崖は，5.2.2 で述べたように，

最終氷期以前に形成された断層崖が後氷期海進に伴

う浸食によって陸側へ後退したものと考えられる．

従って，この崖の比高（7～8 m）の全てを海進浸食

面形成以後の累積上下変位量とみなすことはできな

い．第 30 図の層準 b’より下位の沖積層下部の上下

変位量は 2 m 程度と読み取れることから，B 測線に

おける海進浸食面形成以降の長万部沖断層の累積上

下変位量は 2 m 程度と推定され，C 測線における値

より小さい．

2）平均変位速度

C 測線の断層低下側（沖側）の沖積層基底深度は

55～60 m であることから，日本近海の最終氷期以後

の海水準変化を参照すると，同測線の長万部沖断層

付近に海進が及んだのは，おおよそ 11,000～12,000
年前と推定される（第 31 図）．よって，C 測線上に

おける長万部沖断層の更新世末期以降の平均上下変

位速度は，0.3～0.5 m ／千年と見積もられる．同様

にして見積もられる B 測線における長万部沖断層の

平均上下変位速度はこれよりも小さく，大雑把に 0.1
～0.2 m ／千年程度である．

3）活動イベント層準

C 測線の長万部断層による沖積層の上下変位量と

変形は，第 29 図の層準 b の上・下で異なっている．

層準 b より下位の反射面群は，この層準でトランケー

トされており，この層準が広義の不整合面であるこ

とを示している．また，層準 b より上位，層準 a よ

り下位の反射面群の変位量はおおよそ 2 m と読み取

れ，層準 a より上位の反射面には断層変位は認めら

れない．以上より，C 測線では，層準 a と層準 b が

長万部断層の活動イベント層準として認定でき，前

者が最新イベント層準となる．
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B 測線においても，C 測線と同様に，層準 b’に

明瞭な不整合が認められ，その上・下で沖積層の上

下変位量と変形に違いが見られる（第 30 図）．層準 b’
より下位の反射面の上下変位量は 2 m 程度，上位の

反射面の上下変位量は 1 m程度と読み取れる．層準 a’
より上位には変位・変形は及んでいないと判断され

る．従って，B 測線においても，a’及び b’の 2 つ

の層準に活動イベントがあったと考えられる．

4）イベントの発生時期と発生間隔

C 測線における最新活動イベントの層準は，概ね

5.2 で述べた最大海氾濫面の層準ないしその直下に当

たる．従って，最新活動イベントの発生時期は，約

6,000 年前の海進ピーク期からその直前である可能性

が高い．1 つ前の活動イベントの発生時期は，海進

が C 測線の断層付近に及んだ時期（約 11,000～
12,000 年前）より後である．従って，これら 2 回の

活動イベントの発生間隔は，5,000～6,000 年ないし

これより短いと推定される．B 測線で認定された 2
つの活動イベントの発生時期は，B, C 両測線の反射

断面の対比から，上述した C 測線での 2 つのイベン

ト発生時期に対応すると考えられる．

5）1 回の活動に伴う変位量

C 測線では，上述した沖積層基底の累積上下変位

量と層準 b より上位の反射面の上下変位量から，長

万部沖断層の最新活動イベントに伴う上下変位量は

約 2 m，一つ前の活動に伴う上下変位量は 2～3 m 程

度と推定される．B 測線における長万部沖断層につ

いて認定された 2 回の活動に伴う上下変位量は，い

ずれも 1 m 程度であったと推定される．

　

6.4 国縫沖断層

（1）位置及び規模

5.2.4 で述べたように，D 測線では，国縫沖背斜の

東翼（背斜軸から約 1.5 km 東側）に，沖積層にまで

変位・変形を及ぼす断層が確認された．この活断層

を「国縫沖断層」と命名する（第 24 図）．国縫沖断

層は F 測線の測位点 117 付近でも確認され，D 測線

と F 測線の交点付近における同断層の走向は北北西

－南南東である（第 24 図）．E 測線では，既述のよ

うに，国縫沖背斜の背斜軸から約 2～2.5 km 東側（測

位点 28～33 付近）に，国縫沖断層の南方延長と考え

られる緩い撓曲が認められる．D 測線～E 測線間の

国縫沖断層の走向はほぼ南北であり，F 測線の測位

点 117 から E 測線の測位点 28 までの国縫沖断層の

長さは約 4.2 km である（第 24 図）．

（2）活動性及び活動履歴

D 測線における国縫沖断層周辺の拡大した反射断

面を第 32図に示す．以下では，このD測線のブーマー

調査結果に加えて，北海道立総合研究機構が同測線

沿いで実施した高分解能音波探査（第 33 図）と柱状

採泥調査の結果（第 34 図）に基づき，国縫沖断層の

活動性と活動履歴についてまとめる．

1）累積変位量

第 32 図に示す沖積層基底（海進浸食面）の形状か

ら，同基底形成以降の国縫沖断層の累積上下変位量

は，西上がりに約 5 m と推定される．

2）平均変位速度

D 測線の国縫沖断層基部の沖積層基底深度は約 80
～85 m であることから，同測線の国縫沖断層付近に

海進が及んだのは，第 31 図より，おおよそ 12,000～
13,000 年前と推定される．従って，D 測線における

国縫沖断層の更新世末期以降の平均上下変位速度は

約 0.4 m ／千年と推定される． 
3）活動イベント層準

第 32 図の層準 b”と沖積層基底に挟まれた沖積層

下部の厚さは，国縫沖断層の両側で大きく異なって

いる．このことは，海進浸食後，層準 b”の形成以

前に，国縫沖断層の活動があった可能性を強く示唆

する．

第 32図の層準 a”直下の国縫沖断層の位置には，“乱

堆積層”あるいは“イベント堆積物”の存在を示唆

する反射構造が認められ，層準 a”がこの堆積物を

被覆しているように見える．また，断層隆起側では，

層準 a”が盛り上がるように変形した同堆積物を浸

食しているようにも見える．これらのことから，ブー

マー調査の結果（第 32 図）からは，層準 a”がイベ

ント層準と考えられる．

一方，高分解能音波探査により得られた反射断面

（第 33 図）では，同図の DF–3 面がほぼ第 32 図の層

準 a”に相当すると考えられ，この層準が変形して

いるようにも見える． 
層準 a”及び DF–3 面は，国縫沖断層の位置で 1 m

程度の高度差を示す．この高度差については，上記

の議論から，i）断層活動に伴って生じた海底の高度

差を完全には埋積できなかったために生じた見かけ

上の変位，ii）層準 a”及び DF–3 面自体がより新し

い時期の断層活動によって 1 m 程度の断層変位を

被っている，の 2 つの可能性が考えられる．i）の場

合には，層準 a” 及び DF–3 面が D 測線における国縫

沖断層の最新イベント層準となる．一方，ii）の場合

には，層準 a”及び DF–3 面より上位に最新イベント

層準があることになる．

なお，層準 a”及び DF–3 面の層準は，次の 4） で
述べるように，最大海氾濫面の層準に概ね相当し，

沖合への砕屑物の供給が少なくなった時期である．

このことを考慮すると，上記 2 つの可能性のうち，i） 
の可能性がより高いように思われる．しかし，2004
年新潟県中越地震に伴う地震断層のトレンチ調査

（Maruyama et al., 2007）で明らかになったように，地

表における断層変位量は活動イベント毎に変化し，

断層の規模から推定される変位量（例えば松田，

1975）よりも著しく小さい場合があり得る．従って，

ii）の可能性を完全に否定することはできない．
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4）イベントの発生時期と発生間隔

層準 a”は，5.2 で述べた最大海氾濫面の層準ない

しその直下に概ね相当する．従って，層準 a”の活

動イベントの発生時期は，長万部沖断層の最新活動

イベントと同時期の，約 6,000 年前の海進ピーク期

頃かその直前の可能性が高い．採泥調査の一環とし

て実施した 14C 年代測定の結果，St. 5 地点における

DF–3 面（層準 a”にほぼ対応）の約 80 cm 上位の層

準から 6,730 ± 40 cal yBP の年代値が得られた（第 34
図）．また，同地点における海底からの深さ 730 cm
以浅の平均堆積速度は 1.12 mm ／千年と求められ，

海底からの深さ（Y; cm）と堆積年代（X; cal yBP）
との間には，Y ＝ 0.1122X–12.006 の関係が得られた．

この深さ－堆積年代関係を 730 cm を超える深さに適

用すると，St. 5 地点における DF–3 面の年代として，

7,050～7,140 cal yBP が得られる（第 34 図）．これら

の年代データに基づくと，層準 a”の活動イベント

の発生時期は約 6,700 年前より古く，約 7,200 年前以

前に遡る可能性がある．また，3）で述べたように，

層準 a”より上位に別の活動イベントが存在すると

考えた場合には，このイベントの発生時期は，第 34
図に示す DF–3 面形成以降，DF–2’ 面形成以前と判

断され，約 7,200 年前以降，約 5,600 年前以前となる．

層準 b”の下位に存在する可能性がある活動イベ

ントの発生時期は，海進が D 測線の国縫沖断層付近

に及んだ時期（約 12,000～13,000 年前）より後である．

この活動イベントと層準 a”の活動イベントとの発

生間隔は，5,300～6,300 年ないしこれより短いと推

定される．

5）1 回の活動に伴う変位量

層準 b”及びその上位の反射面の上下変位量から，

層準 a”を国縫沖断層の最新イベント層準とみなし

た場合には，これに伴う上下変位量は約 2 m と見積

もられる．一方，層準 a”より上位に最新イベント

層準があると考えた場合には，この活動イベントと

層準 a”の活動イベントに伴う上下変位量は，それ

ぞれ，約 1 m と推定される．層準 b”の下位に存在

する可能性がある活動イベントに伴う上下変位量は，

沖積層基底の累積変位量（約 5 m）を考慮すると，

3 m 程度と推定される．

6.5 長万部沖断層，国縫沖断層及び陸域活断層の

活動時期の比較

上述のように，長万部沖断層の最新活動イベント

は約 6,000 年前の後氷期海進ピーク期頃かその前に

発生したと考えられる（第 35 図）．国縫沖断層の最

新活動は，約 6,700 年前以前，あるいは約 5,600 年前

以前に発生したと推定される．この結論は，両断層

が約 6,000 年前以前に同時に活動した可能性を示唆

する．また，6.4 における考察から，約 11,000～
12,000 年前以降に発生したと考えられる長万部沖断

層の 1 つ前の活動イベントと同時に，国縫沖断層が

活動した可能性がある．

長万部沖断層の最新活動時期は，陸域の黒松内低

地断層帯の最新活動時期とみなされている蕨岱断層

の活動時期（約 4,900～5,900 年前；地震調査研究推

進本部地震調査委員会，2005）よりもやや古い（第

35 図）．この調査結果は，海域を含む黒松内低地断

層帯が複数の活動セグメントから構成される可能性

を示唆する．今回の調査により，黒松内低地断層帯

の全体像解明に向けた端緒が開かれたが，個々の断

層やセグメントの活動履歴データは未だに十分では

なく，更なるデータの蓄積が期待される．

７．まとめ

本調査の主な結果は，以下のようにまとめられる．

（1）活背斜の発見

長万部市街地の沿岸から同町国縫の南東沖に，北

北東－南南西方向に延び，左雁行配列する 2 つの背

斜（陸側の長万部沖背斜，沖側の国縫沖背斜）を発

見した．両背斜は，それぞれ後期更新世の海成段丘

面と沖積層に変位・変形を及ぼしており，活背斜と

判断される．

（2）活断層の発見

2 つの活背斜の東翼に，それぞれ 1 条の西側上が

りの断層（陸側の長万部沖断層，沖側の国縫沖断層）

を確認した．これら 2 つの断層は沖積層の基底及び

沖積層中～下部に累積的な変位・変形を及ぼしてお

り，後氷期海進が本調査海域に及んでからも繰り返

し活動している活断層と判断される．

（3）長万部沖背斜

長万部沖背斜は，長万部の海岸付近を軸部として

海陸にまたがる背斜で，海岸線付近から中の沢の沖

約 1 km にかけて，南北から北北西－南南東方向に

5 km にわたって追跡される．また，長万部沖背斜は

陸上の長万部背斜（奥村，1983）に連続する可能性

がある． 
（4）国縫沖背斜

国縫沖背斜は，八雲町・長万部町境界の沖約 5 km
から中の沢の沖約 5 km にかけて北北東方向に約

10 km にわたって追跡され，更に北に延びる可能性

がある．また，その南方延長は 7 km ほど南南西に延

び，八雲町山崎の沖約 5 km に達する可能性がある．

（5）長万部沖断層

長万部断層の断層確認地点を結んで得られる走向

は N33˚E，その間の長さは約 1.4 km である．C 測線

における 11,000～12,000 年前と推定される海進浸食

面形成以降の累積上下変位量は西上がりに 4～5 m，

平均上下変位速度は 0.3～0.5 m ／千年と見積もられ

る．最新活動イベントの発生時期は約 6,000 年前の

海進ピーク期頃かその直前の可能性が高く，1 つ前

の活動イベントの発生時期は後氷期海進が長万部沖

断層付近に及んだ 11,000～12,000 年前頃より後であ



杉山雄一・内田康人・村上文敏・津久井朗太

32

る．これら 2 回の活動イベントの活動間隔は，5,000
～6,000 年ないしこれより短いと推定される．C 測線

における最新活動イベントに伴う上下変位量は約

2 m，一つ前の活動に伴う上下変位量は 2～3 m 程度

と推定される．

（6）国縫沖断層

国縫沖断層は全体としてほぼ南北走向，確認され

た長さは約 4.2 km である．D 測線における 12,000～
13,000 年前と推定される海進浸食面形成以降の累積

上下変位量は西上がりに約 5 m，平均上下変位速度

は約 0.4 m ／千年と推定される．本断層の活動イベ

ントは，約 6,700 年前以前に発生したと推定される．

この活動が国縫沖断層の最新活動イベントである可

能性があるが，これより後に別の活動イベントが生

じた可能性も残されている．また，後氷期海進が D
測線の国縫沖断層付近に及んだ 12,000～13,000 年前

頃より後に，これらの活動に先立つ活動イベントが

あったと考えられる．本断層の最新活動イベントが

約 6,700 年前以前に生じたと考えた場合，これに伴

う上下変位量は約 2 m，これに先立つ活動に伴う上

下変位量は約 3 m と推定される．

（7）黒松内低地断層帯及び八雲断層帯との関係

長万部沖背斜は，黒松内低地断層帯の構成要素と

される長万部市街地背後の海成段丘面の傾動や長万

部背斜と一続きの構造であることが確かめられた．

従って，今回発見された 2 つの活背斜と 2 条の活断

層は黒松内低地断層帯の南方延長と位置づけられる．

黒松内低地断層帯の南端は，従来の位置から約

10 km 南に延び，断層帯の長さは約 32 km 以上から

約 43 km 以上となる．

また，既存音波探査の検討結果から推定される国

縫沖背斜の南方延長までを黒松内低地断層帯に含め

た場合には，断層帯の長さは約 49 km 以上となる．

更に，この国縫沖背斜南方延長の西 6～7 km に位置

する八雲断層帯までを黒松内低地断層帯に含めた場

合には，断層帯の長さは約 55 km となる．

（8）活動時期から示唆される断層の同時活動と活

動セグメント

長万部沖断層と国縫沖断層は，約 6,000 年前以前

に同時に活動した可能性がある．また，これに先立っ

て，約 11,000～12,000 年前以降にも，同時に活動し

た可能性がある．長万部沖断層の最新活動時期は，

陸域の蕨岱断層の最新活動時期よりも古い．この結

果は，海域を含む黒松内低地断層帯が複数の活動セ

グメントから構成される可能性を示唆する．

謝辞　北海道渡島支庁産業振興部水産課，長万部町

産業建設課，長万部漁業協同組合の関係者の皆様に

は，本調査の計画段階からご指導を戴きました．また，

調査船の借り上げと調査測線の設定に際しては，長

万部漁業協同組合の有賀　智氏をはじめとするご関

係の皆様にご協力・ご尽力を賜りました．ここに記

して，以上の皆様に篤く御礼申し上げます．
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第 1 表．音波探査測線の長さ．
Table 1. Length of acoustic reflection survey lines.

第 2 表．陸上と海域の層序対比表．
Table 2. Stratigraphic correlation between 

onshore and offshore areas.

 

第 1 図．黒松内低地断層帯の位置と構成断層（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2005）．
Fig. 1. Location and constituent faults of the Kuromatsunai-Teichi Fault Zone. After the Earthquake Research Committee, 

Headquarters for Earthquake Research Promotion (2005).
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5 km

第3図

第 2 図．黒松内低地断層帯南部に認められる海成段丘面の内陸側への傾動
（池田ほか編，2002）．赤矢印が段丘面の傾動方向を示す．

Fig. 2. Landward tilting of marine terraces along the southern part of the 
Kuromatsunai-Teichi Fault Zone. Red arrows indicate tilting direction of 
terraces. After Ikeda et al. (2002).

0 1 km

第 3 図．長万部付近における海成段丘面（M1, M2, M3 面）の分布と反射法地震探査測線（吾妻ほか，
2004）．赤紫は P 波探査の測線，水色は S 波探査の測線．矢印は段丘面の傾動方向を示す．

OR-8 は深度 1005 m のボーリング．基図は数値地図 25000「長万部」及び「渡島双葉」．

Fig. 3. Distribution of Late Pleistocene marine terraces and location of seismic reflection survey lines (Azuma 
et al., 2004). Purple and sky blue lines indicate P-wave and S-wave survey lines, respectively. Arrows 
indicate tilting direction of terraces, and OR-8 is a 1005-m-deep drill hole.
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第 4 図．長万部付近の深度変換反射断面（下）と段丘面の投影断面（上；吾妻ほか，2004）．
Fig. 4. Depth-converted seismic profile (bottom) and projection of tilted Late Pleistocene terraces in 

the Oshamambe area. After Azuma et al. (2004).
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第 5 図．ブーマー調査の対象海域と調査測線の配置．青色の測線はシングルチャンネル探査の測線，赤色の測線はマルチ
チャンネル探査の測線．陸域の赤太線は活断層，赤矢印は段丘面の傾動方向を示す．基図は 20 万分の 1 地質図「室
蘭」（石田ほか，1983）．a：氾濫原堆積物，s：砂丘堆積物，p3：低層湿原堆積物， f：扇状地堆積物（以上，完新統），
t3：低位段丘堆積物，t2：中位段丘堆積物，t1：高位段丘堆積物，Sh：知来層，Ss：瀬棚層（以上，更新統），R2：
流紋岩及びデイサイト，Do：ドレライト，Ga：ガロ川火山岩類，Kms：黒松内層（泥岩・砂岩；以上，鮮新統），
Yv：八雲層（火砕岩類），Ym：八雲層（硬質シルト岩・泥岩等），Kv：訓縫層（火砕岩類），Ks：訓縫層（凝灰質
砂岩，凝灰岩，泥岩等；以上中新統），G：花崗閃緑岩，Pt：粘板岩・砂岩・チャート・石灰岩（以上，先新第三系）．

Fig. 5. Survey area and lines for sonic survey using a boomer source. Blue and red lines are single-channel and multichannel survey 
lines, respectively. Onshore thick red lines are active faults and red arrows indicate tilting direction of terraces. 1: 200,000 
geologic map “Muroran” (Ishida et al., 1983) is used for the base map.
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第 6 図．調査船，振源（ブーマー），受振器（ストリーマー）の配置．
Fig. 6. Configuration of a survey boat, sound source (boomer), and receiver (streamer cable).
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第 7 図．調査により明らかにされた活構造の分布．
Fig. 7. Distribution of newly identified active faults, monoclines, anticlines, and 

swell of the basement of the Postglacial deposits.
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第 8 図．A 測線の反射断面．
Fig. 8. Sonic profiles of Line A1 (single-channel survey; left) and Line A2 (multichannel survey; right).

第 9 図．A 測線の解釈断面．
Fig. 9. Geologic interpretation of Lines A1 and A2.
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第 10 図．B 測線の反射断面．
Fig. 10. Sonic profiles of Line B1 (single-channel survey; left)) and Line B2 (multichannel survey; right).

第 11 図．B 測線の解釈断面．
Fig. 11. Geologic interapreatation of Lines B1 and B2.
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第 12 図．C 測線の反射断面．
Fig. 12. Sonic profiles of Lines C1 (single-channel survey; center) and C2 (single-channel survey; left), 

and Line C3 (multichannel survey; right).

第 13 図．C 測線の解釈断面．
Fig. 13. Geologic interpretation of Lines C1, C2 and C3.
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第 14 図．D 測線の反射断面．
Fig. 14. Sonic profiles of Line D1 (single-channel survey; left) and Line D2 (multichannel survey; right)).

第 15 図．D 測線の解釈断面．
Fig. 15. Geologic interpretation of Lines D1 and D2.
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第 16 図．E 測線の反射断面．
Fig. 16. Sonic profile of Line E (multichannel survey).

第 17 図．E 測線の解釈断面．
Fig. 17. Geologic interpretation of Line E.
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第 18 図．F 測線の解釈断面．
Fig. 18. Geologic interpretation of Line F.
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第 19 図．G 測線の解釈断面．
Fig. 19. Geologic interpretation of Line G.
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第 20 図．S1, S2, S3 測線と A 測線沿岸部の解釈断面．
Fig. 20. Geologic interpretation of Lines S1, S2 and S3, and 

littoral portion of Line A.

第 21 図．S4, S5, S6 測線と B 測線沿岸部の解釈断面．
Fig. 21. Geologic interpretation of Lines S4, S5 and S6, and 

littoral portion of Line B.
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第 22 図．S7, S8, S9 測線と B 及び C 測線沿岸部の解釈断面．
Fig. 22. Geologic interpretation of Lines S7, S8 and S9, and 

littoral portions of Lines B and C.

第 23 図．SA, SB, SC 測線と D 測線沿岸部の解釈断面．
Fig. 23. Geologic interpretation of Lines SA, SB and SC, and 

littoral portion of Lines D.
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第 24 図．陸域及び海域の活構造と既存陸上地震探査（吾妻ほか，2004）の測線位置．基図は 20 万
分の 1 地質図「室蘭」（石田ほか，1983）．地質の説明は第 5 図を参照．

Fig. 24. Onshore and offshore active structures and location of onshore seismic reflection survey line (Azuma 
et al., 2004). 1: 200,000 geologic map “Muroran” (Ishida et al., 1983) is used for the base map.

第 25 図．長万部付近の海・陸統合反射断面．縦横比（鉛直誇張）は 2 倍．測線位置は第 24 図を参照．
陸域の反射断面は吾妻ほか（2004）による．

Fig. 25. Integrated onshore-offshore seismic profile. Vertical exaggeration is two times. See Fig. 24 for the 
location of survey lines. The onshore profile is after Azuma et al. (2004).
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第 26 図．北海道開発庁が 1965 年度に実施したスパーカーによる音波探査の測線（丸山ほか，1968）と
音波探査記録に基づく沖積層基底の傾斜方向．No. 7 及び No. 9 測線の赤色部分は第 27 図の音波
探査記録の位置を示す．

Fig. 26. Lines of sonic survey using a sparker by the Hokkaido Development Board in 1965 fiscal year (Maruyama et 
al., 1968) and dip direction of the Postglacial deposits based on the sonic profiles. Red portions of lines No. 
7 and No. 9 show the location of sonic profiles in Fig. 27.
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第 27 図．内浦湾西岸の音波探査記録．北海道開発庁が 1965 年度に実施したスパーカーによる音波探査
のうち，測線 No. 7 と No. 9 の沖合部を示す．沖積層の基底を加筆．測線位置は第 26 図を参照．

Fig. 27. Reflection profiles of lines Nos. 7 and 9 in the western part of Uchiura Bay. Red lines indicate the base of 
the alluvium (Postglacial deposits). See Fig. 26 for the location of survey lines.
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第 28 図．黒松内低地断層帯と八雲断層帯，長万部沖背斜，長万部沖断層，国縫沖背斜，国縫沖断層との位置関係．
基図は 20 万分の 1 地質図「室蘭」（石田ほか，1983）．a：氾濫原堆積物，s：砂丘堆積物，p3：低層湿
原堆積物，p2：中間湿原堆積物，p1：高層湿原堆積物，f：扇状地堆積物（以上，完新統），t3：低位段
丘堆積物，t2：中位段丘堆積物，t1：高位段丘堆積物，Sh：知来層，Nv2：写万部山火山岩類（溶岩），
Nv1：写万部山火山岩類（火砕岩類），Ss：瀬棚層（以上，更新統），R2：流紋岩及びデイサイト，Do：
ドレライト，Ga：ガロ川火山岩類，Kmv：黒松内層（火砕岩類），Kms：黒松内層（泥岩・砂岩；以上，
鮮新統），Yv：八雲層（火砕岩類），Ym：八雲層（硬質シルト岩・泥岩等），Kv：訓縫層（火砕岩類），
Ks：訓縫層（凝灰質砂岩，凝灰岩，泥岩等；以上中新統），R1：流紋岩，G：花崗閃緑岩，Pt：粘板岩・
砂岩・チャート・石灰岩（以上，先新第三系）．

Fig. 28. Spatial relationship of the Kuromatsunai-Teichi Fault Zone with the Yakumo Fault Zone, Oshamambe-oki anticline 
and fault, and Kunnui-oki anticline and fault. 1:200,000 geologic map “Muroran” is used for the base map.
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第 29 図．C 測線における長万部沖断層周辺の反射断面（C1 測線／測位点 10～30 付近）．
Fig. 29. Acoustic reflection profile around the Oshamambe-oki fault on Line C (Loc. point 10~30, Line C1).

第 30 図．B 測線における長万部沖断層周辺の反射断面（B1 測線／測位点 25～45 付近）．
Fig. 30. Acoustic reflection profile around the Oshamambe-oki fault on Line B (Loc. point 25~45, Line B1).
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第 31 図．日本近海における最終間氷期末期以降の海水準変動（Saito, 1994）．
Fig. 31. Sea-level change around Japan, in and after the latest Last Interglacial Stage (Saito, 1994).

第 32 図．D 測線における国縫沖断層周辺の反射断面（D2 測線／測位点 21～40 付近）．
Fig. 32. Acoustic reflection profile around the Kunnui-oki fault on Line D (Loc. point 21–40, Line D2).
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第33図．SES-04測線（ブーマ調査のD測線沿い）の高分解能音波探査断面（上）と解釈断面（下； 
北海道立総合研究機構・産業技術総合研究所，2011）． 
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第 33 図．SES-04 測線（ブーマ調査の D 測線沿い）の高分解能音波探査断面（上）と解釈断面（下）．
北海道立総合研究機構・産業技術総合研究所（2011）による．

Fig. 33. High-resolution acoustic reflection profile around the Kunnui-oki fault on Line SES-04 along Line D 
of boomer sonic survey (top) and its geologic interpretation (bottom). After Hokkaido Research 
Organization and AIST (2011).
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第34図. 高分解能音波探査解釈断面に投影したコア採取位置，14C年代データ及び各層準の推定堆積年代 
（北海道立総合研究機構・産業技術総合研究所，2011）． 
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第 34 図．高分解能音波探査解釈断面に投影したコア採取位置，14C 年代データ及び各層準の推定堆積年代．
北海道立総合研究機構・産業技術総合研究所（2011）による．

Fig. 34. Coring sites projected on the geologic interpretation of Line SES-04, obtained 14C dating results and inferred 
depositional age of each stratigraphic horizon. 

第 35 図．蕨岱断層，長万部沖断層，国縫沖断層の活動時期．蕨岱断層の活動時期は地震調査研究推進本部地震
調査委員会（2005）による．層準 a 及び b は第 29 図，層準 a’ 及び b’ は第 30 図，層準 a’’ 及び b’’ は第
32 図をそれぞれ参照．DF–3 面及び DF–2’面は第 33 図及び 34 図を参照．

Fig. 35. Timing of faulting events on the Warabitai, Oshamambe-oki, and Kunnui-oki faults. The timing of the latest 
faulting event on the Warabitai fault is after the Earthquake Research Committee, Headquarters for Earthquake 
Research Promotion (2005). See Fig. 29 for stratigraphic horizons a and b, Fig. 30 for horizons a’ and b’, and Fig. 
32 for horizons a’’ and b’’, respectively. See Figs. 33 and 34 for DF-3 and DF-2’ surfaces.


