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1．はじめに

　産業技術総合研究所では陸上地質図と海洋地質図と

を作成しているが，沿岸域は地質情報が空白域になり

がちであった．それは陸上のように露頭踏査ができず，

調査船で調査しようにも調査機器を装備した通常の調

査船では大型過ぎて調査しにくい，というように陸か

らも海からもアプローチしにくいからである．その空

白域の地質情報を整備するために 2008 年から沿岸域

の地質構造調査が開始され，これまで石川県能登半島

沿岸（岡村ほか，2009），新潟県北部沿岸（井上・岡村，

2010），福岡県北部沿岸（松本・岡村，2011）と継

続してきた．2012 年度は北海道南西部，石狩低地帯

の南部にあたる勇払平野の沿岸が対象である．

　勇払平野の沿岸には石狩低地東縁断層帯南部が陸上

から延長している（地震調査研究推進本部地震調査委

員会，2010）とされている．しかし活構造が直接確

認されているのは陸域と海岸すぐ近くのみ（産業技術

総合研究所，2007）であり，それより沖では詳細に

調査された海底地形（海上保安庁水路部，1982）を

元にその延長が推定されているにとどまっており，地

下構造の詳細はそれほど明らかではなく，南端につい

てもわかっていない．

　本研究の目的は小型船に搭載したブーマーを用いて

反射法音波探査を行い，空白域であった沿岸域の地質

情報を整備することである．最終的には陸上から沖合

いまで連続的になった地質情報からより広域の地史や

断層帯について明らかにすることを目指している．本

報告では反射法音波探査結果の概要をまとめ，本海域

の地質層序とその特徴について述べる．

2．地域概説

　調査海域は勇払平野の沿岸部である（第 1 図）．本

海域の海底面は全体的な傾向として南に傾斜し徐々に

深くなるが沖合い 25km 程度に陸棚斜面があり，こ

こで水深 120m 程度から急激に深くなる．また，安

平川河口付近から南東へ向かって南西に面した崖が延

びている．この崖地形は地震調査研究推進本部地震調

査委員会（2010）によって石狩低地東縁断層帯南部

の延長とみなされている構造である．

　隣接する勇払平野はその地形から二分され，安平川

河口と沼ノ端を繋ぐ線より東側は低湿地帯であるのに

対し，西側では浜堤列平野である．この浜堤列は金森

（1959）によって「波状地形」として議論されており，

海岸近くでは海岸線に平行だが内陸部に向かって方向

が徐々に変化し最奥のものは北西南東に延びている．

平野全体の発達過程についてはボーリング資料に基づ
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いて池田ほか（1995）によって明らかにされている．

それによれば，最終氷期以降の海水準上昇に伴って海

進が進み現勇払平野域へ海が浸入し，約 6,000 年前

頃に最奥の浜堤が形成され，その後海退が進行して浜

堤より西側は浜堤列が前進して浜堤列平野となり，東

側は陸地化したものの低湿地帯となった．最奥の浜堤

と海底の崖地形が安平川河口付近で連続し，延びの方

向も似ていることから，この崖地形が沈水した浜堤で

ある可能性も指摘されてきている（茂木，1964）．

3．調査方法

　本研究の反射法音波探査は 2012 年 8 月 8 日から

8 月 26 日にかけて行った．水深に応じてチャネル数

や発振間隔などの調査仕様を浅部用と深部用とで変え

ており，以下にそれぞれについて記載する．発振装

置はブーマーを用い，出力は 200� J と 300� J である．

受波用のストリーマーケーブルのチャネル数は 12 と

24，チャネル間隔は 2.5m と 3.25m であり，発振間

隔はチャネル間隔と同一である．収録長は 0.4sec を

基本として水深に合わせて適宜調節しサンプリングレ

ートは 0.125msec とした．

　デジタル信号として受波した信号はオープンソフト

ウェアである Seismic� Unix を用いて以下のように処

理を行った．まず直達波のミュート，バンドパスフィ

ルタリング，ゲイン補償，予測誤差フィルタリングを

行った．その後，海底面を自動認定し，水深の移動平

均を求めてそこからのずれを除去することで波浪によ

第 1 図　��測線図．太線は反射断面図の位置を示す．海底地形は海上保安庁水路部（1982），地質分布は辻野・井上（2012）による．
Fig.1　    Survey lines. Broad lines represent the positions of the seismic sections. Geological distribution in the ocean is according to 

TuZino and Inoue (2012).
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る上下揺動の除去を行った．そのため起伏の高周波成

分（波長数 m 以下）は残されていない．波浪除去し

た後，速度解析と NMO 補正を行って重合し，再び予

測誤差フィルタリングとバンドパスフィルタリング，

ゲインの正規化を行った．2.5m と 3.25m でスーパー

ギャザーを作成して重合数は 12 と 24 とした．処理

後のデータは SEG-Y 形式，位置情報は重合後の共通

反射点位置について ASCII 形式で出力した．バンドパ

スフィルタの周波数などはブーマーの出力や調査結果

ごとのノイズレベルに合わせて適宜調整した．

　調査測線は陸棚斜面の走向に平行な方向と直交する

方向に設定し，調査中に結果概略から地下構造に直交

する測線を 3 本追加した．総測線長はおよそ 670km

である（第 1 図）．各調査測線は調査工程，海況のた

めに複数回に分けて観測を行った場合もあるが，その

場合は重合後の共通反射点の位置を基準につなげ合わ

せて一つのデータとし，一連の断面として扱った．そ

の場合は潮位や波浪条件が異なるために継ぎ目で深度

方向のずれが生じたり，ノイズレベルが異なっている

場合もある．

4．観測結果

　本海域の地下構造は 4 枚の不整合で境される堆積

シーケンスとそれを削り込む南北に伸びるチャネルで

特徴付けられ，それらが南北に延びる背斜構造によっ

て変形を被っている（第 2 図，第 3 図，第 4 図，第

5 図）．本報告書では，不整合を上位から不整合 A，

不整合 B，不整合 C，不整合 D とし，海底面とそれら

不整合とに挟まれる堆積シーケンスを上位から堆積層

1，堆積層 2，堆積層 3，堆積層 4，堆積層 5 と仮に

命名する．これら堆積層は概ね南北に延びる背斜構造

を示しており，その軸は調査海域の中央と東端付近と

に位置する．本海域の大部分ではこれら堆積シーケン

スより下位の構造は反射波が弱い，あるいは海底面の

多重反射と重なってしまい確認できず，いわゆる音響

基盤を認定することはできない．以下に堆積層の特徴

を下位から記載する．

　堆積層 5 は調査海域の南西部を除く海域に分布

する．下限不明だが 100msec（往復走時；音速

1,500m/sec とすれば約 75m）を越えている地点も確

認できる．海底面に露出している地点はほとんど認め

られない．内部反射面は主に沖側に傾斜し最上位では

上面の不整合と平行である（第 2 図，第 4 図）．デル

タサクセッションのフォアセットとトップセットに相

当する構造（Gani� and� Bhattacharya,� 2005）と考え

られる．

　堆積層 4 は堆積層 5 を覆うように堆積しており，

その厚さは 30msec（約 23m）に達する（第 2 図，

第 3 図，第 4 図）．調査海域東端の測線 11b 付近で海

底面に露出している．内部反射面は上位の不整合に平

行であり，下位の不整合にオンラップする（第 4 図）．

　堆積層 3 は調査範囲のほぼ全域に分布している．

層厚は下位の堆積層 4 に規定されており，堆積層 4

の分布域では最大で 40msec（約 30m）程だが，分

布しない海域では下限不明で 100msec（約 75m）を

越える（第 3 図）．堆積層 2 があまり存在しない測

線 7b より東側，および陸棚斜面周辺で海底に露出し

ている（第 4 図）．内部反射面は主にダウンラップを

示すが，最上位では上面の不整合と平行である（第

3 図，第 4 図）．その境界は鋸歯状であり，堆積層 5

と同様にデルタサクセッションのフォアセットとト

ップセットに相当する構造と考えられる（Gani� and�

Bhattacharya,� 2005）．本堆積層の最上部は南北に延

びるチャネル状の浸食があり，その深さは 40msec（約

30m）に達する（第 4 図）．

　堆積層 2 は測線 7b より西側を中心に分布し，沖

に向かって薄くなり陸棚縁辺付近でなくなる．岸よ

りおよそ 5km までは下位層が浅くまで堆積している

ために厚く堆積していない（第 3 図）．最大でおよそ

30msec（約 23m）の層厚を持ち，分布域のほぼ全域

で海底面に露出している．内部反射面は上位の不整

合に平行で下位の不整合にオンラップする．堆積層 3

を浸食しているチャネル内部ではオンラップフィルし

ている（第 4 図）．

　堆積層 1 は安平川河口付近でのみ厚く，その他の

海域ではごく薄い．河口部で 15msec（約 11m）の

厚さを持ち，沖に向かって薄くなる（第 3 図，第 5 図）．

河口部ではダウンラップする内部反射面が発達するた

め（第5図），現世の安平川デルタ堆積物と考えられる．

　それぞれの内部反射面に注目すると，堆積層 1，堆

積層 3，堆積層 5 はダウンラップを示し，それに挟ま

れる堆積層 2，堆積層 4 は準水平でオンラップを示す

ことから，海水準停滞あるいは下降に伴う海退時に前

者が，海水準上昇に伴う海進時に後者が堆積したと解

釈できる．海底表層の堆積物であることから，第四紀

の氷河性海水準変動によるものと考えられる．
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5．時代対比

　本海域の沖合いを対象とする海底地質図「日高舟状

海盆海底地質図」（辻野・井上，2012）によれば，本

海域では主に中部更新統～完新統の H0010 層が分布

しており，東側の一部で下部～中部更新統の H1020

層，鮮新統の H2030 層，それより下位層の H3040

層，H4050 層が露出しているとされている（第 1 図）．

この海底地質図と本調査の共通海域においては大部分

で堆積層 3，東端にて堆積層 4 がわずかに露出してい

る（第 4 図）．まず，分布域の類似性から堆積層 3 以

上が H0010 層に，堆積層 4 が H1020 層に対比でき

る可能性がある．また，堆積層 5 は現在から数えて 3

番目の海退を示す層であり，海進・海退サイクルが氷

期・間氷期サイクルによるものと考えれば，その堆積

年代は古くて数十万年前程度と予想され，鮮新統であ

る H2030 層よりも上位層に属すると考えられる．よ

って堆積層 5 も堆積層 4 と同じく H1020 層に対比さ

れる可能性があると考えられる．

6．まとめ

　石狩低地東縁断層帯が海域まで延びているとされて

いる勇払平野沿岸にて反射法音波探査を行った．その

結果，4 枚の不整合とそれらに境される 5 枚の堆積シ

ーケンスを認定した．それらは周辺海域との対比から

第四系に対比される可能性が高い．また，ダウンラッ

プを示すシーケンスとオンラップを示すシーケンスが
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互層しているため，海退と海進とを繰り返しながら形

成されており，氷河性海水準変動によるものと考えら

れる．

　本調査で取得した結果は周辺海域での既存研究と照

らし合わせながら，層序や背斜軸の位置を詳細を検討

し，海底地質図としてまとめる予定である．
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