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－海洋底の特徴―
海底地形学

教科書対応箇所 「第1章 1.2 地球表層の約7割は海で覆われている」
p. 11 ~ p. 23



海底地形学と私達の関連性

• 測深 （Sounding)技術の歴史的変遷

• タイタニック号の沈没と音響測深（測深方法は、
点から線へ、そして面へ（ナローマルチビーム）

• 人工衛星を使った海底地形の認識

• 海は誰のもの（公海の概念）

• 海底地形と領海・排他的経済水域

• 海底地形図に名前を載せる方法



海底測量の必要性と開発の歴史
当初は、船が座礁しないように、海岸
近くの水深がわかれば事足りていた。
そのため、錘測はロープ又はワイヤー
の先端に鉛などの測鉛又は投鉛と呼
ばれる錘を付けたものを船の上から降
ろし、この錘が海底に到着した時の
ショックを感じてその時までに伸ばした
ロープ又はワイヤーの長さから水深を
求める方法です。

水深が深くなった時の問題点

１．錘の上げ下ろしに時間ががかる。

２．潮流の影響を受けて正確なデータ
がでない。

３．深くなると、着底点がわかりにくい

４．データは、基本的に点である。

測深索（そくしんさく）を使った測量



深海底を測量する必然性
電信技術の開発とアメリカの穀物相場

• １８３７年に実用化された有線電信技術

• 新大陸における穀物の作柄が、ヨーロッパ経済に大きな影響をもたらす。

• 大西洋の中央に存在する海底の隆起部を当時は、 “電信の丘”と呼んでいた。



大西洋の海底には高まりが

１８５４年、モーリー（アメリカ海
軍海図測器局長 マシュー・フォン
テン・モーリー）の作った、大西洋
全域をカバーする等深線地図。

中央部に隆起地域が認められ、“ド
ルフィン隆起”とも呼ばれた。

この図の作成には、２００箇所の測
定ポイントに基づいている。

赤い線の部分の断面図
ただし、高さは５００倍
に誇張されている。



タイタニック号の悲劇とソナーシステム

• タイタニック号は、氷山に衝突し処女航海で１４９０
～1630名の死者を出す（1912年）。当時としては海

難史上最大の惨事となる。（平時：ドナ・パス号（犠
牲者＝4386人、洞爺丸（犠牲者＝約1150人）

• 1912年は、ヴェーゲナーが「大陸移動説」を発表し
た年でもある。1912年＝大正元年

• 第一次世界大戦（１９１４－１９１８年）に潜水艦が登
場する。

海中に潜む物体の大きさや位置を早期に発見できるシステムの必要性が増
した。水中をまっすぐ進む音波の特性を利用したソナーシステムが開発さ
れる。

https://youtu.be/WAY5XjCLN5w
https://youtu.be/P4UKFGXlGVc


大陸移動説：アルフレッド・ウエゲナー

ウエゲナーは、測地学、地球物理学、
地質学、古生物学、動物地理学、植物
地理学および古気候学の研究成果
を動員して大陸移動の問題に取り組んだ。

当時、ウエゲナーの考えは、アメリカでは“ナンセンス”や“独善
的”と強烈に批判されていた。

ドイツの地球物理学者：1880年～1930年、グリーンランド探検中に遭難死



音響測深の基本

吸収されやすい

電磁波の領域

音波の領域

吸収しにくい

周波数

水深100 ｍ

水深1 ｍ

水深1 cm

水深0.1 mm

水深10000m



メテオール号の金探査は誰が提案
フリッツ・ハーバー（Fritz Haber, 1868年12月9日 -
1934年1月29日）は、ドイツ出身の物理化学者、電

気化学者。空気中の窒素からアンモニアを合成する
ハーバー・ボッシュ法で知られる。第一次世界大戦
時に塩素を始めとする各種毒ガス使用の指導的立場
にあったことから「化学兵器の父」と呼ばれること
もある。

ハーバー・ボッシュ法の業績に対するノーベル化学賞受賞
（1918年：第一次世界大戦の終戦の年）

ソナーシステムを搭載した海洋調査船メテオール号は、大西洋のほぼ全
域わたる膨大な水深データを１９２５－１９２７年にかけて調査を行っ
た。しかし、金採掘は、採算ベースに乗らないことから計画を中止する。
この海洋底調査によって、丘というよりも山脈のようなものであること
が理解された。そして、“電信の丘”が大西洋のほぼ中央を貫いている
ことから“大西洋中央海嶺”と呼ばれるようになった。（プレートテク
トニクスへと結実する）

https://ja.wikipedia.org/wiki/1868%E5%B9%B4
https://ja.wikipedia.org/wiki/12%E6%9C%889%E6%97%A5
https://ja.wikipedia.org/wiki/1934%E5%B9%B4
https://ja.wikipedia.org/wiki/1%E6%9C%8829%E6%97%A5
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%89%E3%82%A4%E3%83%84
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%89%A9%E7%90%86%E5%8C%96%E5%AD%A6
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E6%B0%97%E5%8C%96%E5%AD%A6
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8F%E3%83%BC%E3%83%90%E3%83%BC%E3%83%BB%E3%83%9C%E3%83%83%E3%82%B7%E3%83%A5%E6%B3%95
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AC%AC%E4%B8%80%E6%AC%A1%E4%B8%96%E7%95%8C%E5%A4%A7%E6%88%A6
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A1%A9%E7%B4%A0
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%AF%92%E3%82%AC%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E5%85%B5%E5%99%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8F%E3%83%BC%E3%83%90%E3%83%BC%E3%83%BB%E3%83%9C%E3%83%83%E3%82%B7%E3%83%A5%E6%B3%95
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8E%E3%83%BC%E3%83%99%E3%83%AB%E5%8C%96%E5%AD%A6%E8%B3%9E


航跡図

水深図

地震発生地点

地震のあるところに山脈あり

大西洋の海底に関するのデータの集積作業



“電信の丘”の詳しい地形断面図

6本すべてに、グランドキャニオンをはるかにしのぐ、V字谷の存在。



ブルース ＆ マリー の出会い

1929年 北大西洋の大陸斜面で海底電線がすべて切断される事故が発
生ブルース・ヒーゼンは、事故原因が地震そのものではなく、大陸斜面
で発生したタービダイト流であると見抜き、28歳にして一躍有名になっ
た。
“若者よ、大西洋中央海嶺の探査に行かないか？そこにはいくつかの山
があるが、その山がどっちに向かって連なっているかさえわかっていな
いんだ“ モーリス・ユーイングにスカウトされ、以後30年間海底の研
究を続ける。

マリー・サープ（当時）

ブルース・ヒーゼン



“こんなはずはない！これじゃまるで大陸移動説じゃないか！”とうめ
いて頭を抱えるアメリカ人研究者のブルース。

1956年にアメリカ科学アカデミーのシンポジュウムで始めて発表された北大西

洋海底図表。この図表が反響を呼んで、大陸移動説からプレートテクトニクス
（1967）へと結実する。（ウエゲナーの死後、30年以上が経過する）



全海洋の海底図表（想像図）

1957年は、地球観測年とされていた。各国の調査船が競って大海原に乗り出した
結果、ブルースの仮説を裏付けるデータが集まり始めた。この結果に、勇気づけ
られたブルースとマリーは、全海洋の海底図表作成に取り掛かり、1974年に
完成させる。



現代の測深技術：ナローマルチビーム測深機

1980年代の始め頃から、船の

左右方向に指向角が広く前後
方向に指向角の狭い音波を発
射して、船の真下の水深だけ
でなく船の左右方向の水深ま
でを一時に測量することので
きるマルチビーム音響測深機
が開発されてきました。この
マルチビーム音響測深機の原
理はクロスファンビーム方式
とよばれているものですが、
この方式は横一列の多数の
ビームは船の前進とともにあ
たかも“芝刈り機で芝を刈っ
たように”海底地形を明らか
にすることからスワス測量と
呼ばれることがあります。



マルチナロービーム測深器



観測値からの作図

等高線型の海底地形図

等高線型の海底地形図
深度に応じて色分けし
陰影もつけている



海底を写真撮影したようにして調べる

• 海底面探査は、サイドスキャンソナー又はサイドルッキングソナーと呼ば
れる機器を使用して海底表面の状況を調査します。海底面探査では曳
航体またはフィッシュと呼ばれる送受信用のセンサーを船尾から海中に
曳航し、センサーから左右方向に広く前後方向に狭い扇状の音波を海
底に向けて発信します。そして海底面で後方散乱されて戻ってきた音波
の強弱を記録することにより、海底の障害物や小さな起伏、あるいは底
質の違いをあたかも写真で撮ったような画像として得ることができます。



In March 1983, President Reagan 
signed a proclamation establishing an 
Exclusive Economic Zone (EEZ) 
extending the 200 nautical mile from 
the coasts of the United States, Puerto 
Rico, the Northern Mariana Islands, 
and the U.S. territories and 
possessions. In 1984, the U.S. 
Geological Survey (USGS) began a 
program to map these areas of the EEZ 
To accomplish the mapping of the 
deepwater portion (depths greater than 
400 m) of this area, the USGS selected 
the long-range sidescan sonar system 
GLORIA (Geological LOng-Range 
Inclined Asdic). At that time the 
GLORIA system was owned and 
operated by British colleagues at the 
United Kingdom's Institute of 
Oceanographic Sciences (IOS), now 
the Southampton Oceanography 
Centre, Challenger Division. The 
GLORIA system was developed 
specifically to map the morphology and 
texture of seafloor features in the deep 
ocean.

GLORIA image

http://www.usgs.gov/
http://www.usgs.gov/
http://www.soc.soton.ac.uk/
http://www.soc.soton.ac.uk/CHD/index.html


世界の海を測量するにはあと100年必要

測線を海図に示すためには、線の太さを10分の1以下にしないといけない。つまり、まだま
だ空白域が沢山ある。



測深データと人工衛星データの融合
によって得られる全地球表面の姿



ジオイド面からの距離を計測する

• 地球上の大洋の表面は，潮汐，波，海流，風，温度の違 いや塩分の不均一などによって凹凸を生じ，時間的にみ て一定ではな
い。しかし永年にわたって平均をとれば， 平均海水面の形は地球をとりまく比較的簡単な曲面をな していると考える。この曲面を
ジオイドと呼び，「地球 の形」であると定義する。陸地におけるジオイドは，この平均海水面を延長したものと考える。ジオイドは，地
球全体からみれば回転楕円体の表面に近い曲面であるが ，地形や地質構造の地域的な違いから，多少の凹凸がある。ジオイド
すなわち地球の形を測定するには，地球全面の重力をまんべんなく測定して，その重力異常から数学的に求めるのが理想である
が，重力測量は地球全面からみれば，まだほんの一部しかなされていない。一方， 人工衛星の軌道要素の変化からジオイドを測
定することができ，重力測量によるほどの精度はないが，地球全体の形が解明されつつある。





アルテメットデータ

重力異常図 予測水深



領海や領土と海底地形

最高点

最深部

平均水深

大陸斜面

大陸棚

平均標高

ヒプソグラム



15～16世紀、海はスペインとポルトガルのものだった！

ジパングを目指したコロンブスは、バルセロナへ

1492年にアメリカ大陸に到達

した事を航海の出資者であるス
ペインのフェルディナンド王と
イザベル女王、謁見し、報告す
るためにコロンブスが訪れた
“王の広場”。



海の占有権に関する歴史
大航海時代地球はスペインとポルトガルの所有物

1494年 トリデシャス条約
1592年 サラゴサ条約
でスペインとポルトガルは
世界を二分

詳しくは『ジパングの海』（講談社＋α）参照



“海はみんなのものだ！”
海洋法の父：フーゴ・グロティウス

国際司法裁判所：
オランダ、ハーグ

自由海論（1609年）：海は国際的な領域であり、
すべての国家が自由に使うことができる。公海
の法的な背景。



ちなみにハーグには、マウリッツ美術館
（フェルメールやレンブラント）

フェルメールは、オランダ、デルフトの画家。デルフトは、国際司法裁判所のあるハーグの
すぐ近くである。写真は、ハーグにあるマウリッツ美術館の“真珠の耳飾りの少女”。
自由に写真が撮れるところが、日本と違ってカルチャーショックを受ける。



フェルメールの故郷、オランダ・デルフトにあ
る新教会で永眠するフーゴ・グロティウス

Hugo de Groot, Huig de Groot、（ Hugo Grotius：フーゴ・グロティウス）
オランダの法学者 1583年4月10日 - 1645年8月28日オランダ・デルフト生まれ

https://ja.wikipedia.org/wiki/1583%E5%B9%B4
https://ja.wikipedia.org/wiki/4%E6%9C%8810%E6%97%A5
https://ja.wikipedia.org/wiki/1645%E5%B9%B4
https://ja.wikipedia.org/wiki/8%E6%9C%8828%E6%97%A5


領海・排他的経済水域 （EEZ）

A Free Ocean⇔領海: 砲弾が届く範囲3マイル （1703年から1945年）
第二次世界大戦以降：1982年、国連で12マイル決定＝アメリカ、トルコ、

ベネゼーラ、イスラエルが反対票を投じる）
EEZ：排他的経済水域（200マイル）を提案

それ以外の海域＝HIGH SEAS（公海）



内 水
領海の基線の陸地側の水域で、沿岸国の主権が及びます。
但し、直線基線が従来内水とは見なされていなかった水
域を内水として取り囲むこととなる場合に、外国船舶
は無害通航権を有します。

領 海
領海の基線からその外側１２海里（約２２km）の線まで
の海域。沿岸国の主権は、その領土及び内水に接続する
水域で領海に及びます。また、領海の上空並びに領海の
海底及びその下にも及びます。但し、外国船舶は無害通
航権を有します。

接続水域
領海の基線からその外側２４海里（約４４km）の線までの海域
（領海を除く）で、沿 岸国が、領土・領海の通関上、財政上、
出入国管理上（密輸入や密入国）、衛生上 （伝染病等）の法
令違反の防止及び違反処罰のために必要な規制をすることが認められた水域です。

排他的経済水域
領海の基線からその外側２００海里（約３７０km）の線までの海域（領海を除く）並びにその海底及びその下です。
なお、排他的経済水域においては、以下の権利が認められています。
１．天然資源の開発等に係る主権的権利
２．人工島、設備、構築物の設置及び利用に係る管轄権
３．海洋の科学的調査に係る管轄権
４．海洋環境の保護及び保全に係る管轄権

公 海
いずれの国の排他的経済水域、領海若しくは内水又はいずれの群島国の群島水域にも含まれない海洋のすべての部分です。

大 陸 棚
領海の基線からその外側２００海里（約３７０km）の線までの海域（領海を除く）の海底及びその下です。
なお、大陸棚においては，以下の権利が認められています。
１．天然資源の開発等に係る主権的権利
２．人工島、設備、構築物の設置及び利用に係る管轄権

大陸棚は原則として領海の基線から２００海里ですが、地理的条件等によっては海洋法条約の規定に従い延長することが出来ます。
深 海 底
人類共同の財産であり沿岸国の主権、主権的権利は及びません。



高さの誇張

大陸縁辺部

海水面

大陸棚外縁
高さ誇張 20倍

海水面

大陸斜面

大陸棚
深海平原

コンチネンタルライズ



領海・排他的経済水域



日本の領海・接続水域・排他的経済水域

海上保安庁HPより https://www1.kaiho.mlit.go.jp/JODC/ryokai/ryokai_setsuzoku.html
2019年（本概念図は、外国との境界が未画定の海域における地理的中間線を含め便宜上図示した

ものです。 ※ 排他的経済水域及び大陸棚に関する法律第２条第２号が規定する海域）

https://www1.kaiho.mlit.go.jp/JODC/ryokai/ryokai_setsuzoku.html


領土問題（尖閣諸島問題）

平成22年9月7日 海上保安庁の船に体当たりをする中国船



海の上は一触即発

東シナ海における
海洋調査実習の様子
そんな時でも領海と
問題は無縁ではいら
れない。

本船と中国漁船団の
間に陣取る怪しい
迷彩色のバトルシップ？

領海問題は日常茶飯事



不気味な鼠色の船舶

中国漁船団

周辺海域のレーダー情報

レーダーに船名の表れない
不審船



IHO
• INTERNATIONAL HYDROGRAPHIC

ORGANIZATION（国際水路機関）

1921年に設立された国際水路局を前身とし、
1967年に採択された国際水路機関条約に基

づき、海図などの改善により航海を容易かつ
安全にすることを目的に設立された国際機関
。現在は日本を含む73の国と地域が加盟して
いる。IHOの業務の一つに世界の海域の境界

と名称を記載した「大洋と海の境界」の編集・
出版がある。



日本海呼称問題
• 国際的な動向

• 1992年の国連地名標準化会議から韓国および北朝鮮側が East Sea を使うように働きかけ、
East Sea や「東海」を併記した地図が登場。さらに韓国政府の申し出に対しIHOが、「政治

的問題に関与できない」という理由から日本海表記削除を表明。しかし、この件はその後に
撤回した。[2]

• 2004年3月の段階で、国連は「日本海」をこの海域の呼称として公式文書に使用することを明
確にした。[3]

• 2007年5月、モナコで IHO 総会が開かれた。1953年に発行された IHO 加盟国政府が海図

を作成する際等の指針となる「大洋と海の境界」の改訂に際して韓国等が日本海呼称問題を
提起した。その際ほとんどの国は「日本海」単独表記を主張し[4]、韓国は激しくこれに反発し
た[5]。またウィンフォード・ウイリアムズ議長が仲裁を試みる動きもあったが[6]、決着はつかな
かった[7]。

• 2007年8月の第9回国連地名標準化会議では、韓国や北朝鮮の「東海」との併記や「朝鮮海」
への表記変更の主張を支持する国はなかった。[8] [9]

• ほか、韓国や北朝鮮は欧米各国など日韓関係に馴染みの薄く実情に疎い国に対して「誤記
である」などと言って要請し、その国の世界史の教科書や記念碑などにおいて "Sea of 
Japan" を "East Sea" と書き換えさせる活動を拡大している。

http://ja.wikipedia.org/wiki/1992%E5%B9%B4
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%BD%E9%80%A3%E5%9C%B0%E5%90%8D%E6%A8%99%E6%BA%96%E5%8C%96%E4%BC%9A%E8%AD%B0
http://www.gebco.net/extlink/http:/ioc-unesco.org/
http://ja.wikipedia.org/wiki/2004%E5%B9%B4
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%BD%E9%9A%9B%E9%80%A3%E5%90%88
http://www.gebco.net/
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A2%E3%83%8A%E3%82%B3
http://ja.wikipedia.org/wiki/1953%E5%B9%B4


STANDARDIZATION OF UNDERSEA
FEATURE NAMES（海底地形名称標準）

FOREWORD
The Guidelines, the Name Proposal Form and the List of Terms and Definitions contained in this
publication have been worked out through collaboration between the “GEBCO Sub-Committee on Undersea Feature Names”, appointed by the “Joint IOC/IHO Guiding
Committee for GEBCO”, and the Working Group on Maritime and Undersea Features of the “United Nations Group of Experts on Geographical Names (UNGEGN)”, in 
accordance with provisions of appropriate resolutions of United Nations Conferences on Geographical Names.

はじめに

この出版物に掲載されている指針、地形名提案様
式及び用語と定義のリストは、「IOC(政府間海洋
学委員会)／IHO（国際水路機関）合同大洋水深総
図(GEBCO)指導委員会｣により任命された組織で
ある「海底地形名に関するGEBCO 小委員会」と、
「国連地名専門家グループ(UNGEGN)」の海洋及

び海底地形作業部会が、国連地名会議の決議にし
たがって、協同で作成したものである。
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２０１１年日本が提案し，国際登録された6つの地形



昨年，海底４０００ｍから火山のような形をした巨
大な海山（直径２０㎞）を発見し，国際登録した．

Fujin seamountや Raijin seamount を検索してみよう！
https://www.ngdc.noaa.gov/gazetteer/

https://www.ngdc.noaa.gov/gazetteer/


全国版（朝日新聞）



地図には載っていないが，海山が存在する可能性
が高いので調査を行った

四角い部分の精密測量をすると，火山のような海山が二つ現れてきた．



2009年の調査航海では，蛇紋岩でできた円
錐形の海山を3つ発見した．

YK09-06 Dive 1157 
バベル海山の山頂調査 蛇紋岩という岩石でできた円錐形の海山を発見！

せっかくなので，親しみやすい名前をつけたい！



条件２：対になった海山
ペアーを意識できる名前がよいだろう

Unnamed SMT

Active
volcano

: 我々の調査で発見した
海山

未調査海域

南の海域を含めると同様の海山が17個マリアナには存在している．



風神海山・雷神海山の命名
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調査航海終了後に，公式な名称として提案の準備を進める．



海底地形に名前を付けるときの手順
調査船による海底の精密測量

海底地形の新発見

フォーマットに従って，申請書を作成

海底地名の検討委員会：有知識者による国内委員会
名前の由来や測量に問題がある場合は，説明が求められる．

国内委員会で了承

国際会議用提案書および説明用図表を作成し，海上保安庁に提出

海上保安庁が代表となって国際会議で提案（2009年：開催地フランス）

国際会議で了承

正式な地名としてGEBCOに国際登録



海底地形命名の原則
1． 短くかつ簡潔な用語。

2． 命名にあたっての原則は、効果的で使い易く、適当な関連性を持つものであるべき個人名
または船名の記念は、第二義的

3． 固有名には地勢と関連する名称をまず選択する

4． その他の地形に対する固有名は、その海底地形の発見あるいは輪郭決定に関係した船ま

たはその他の乗物、探検隊または科学機関を記念するため、あるいは著名な個人の栄誉
をたたえるためにその名称を使用することができる。

5． 生存している者の名前（姓が望ましい）を用いる場合は、海洋科学に顕著な、あるいは重要
な貢献をした者に限るべきである。

6． 似かよった地形の集まりを特定のカテゴリーとして総称し、歴史上の人物、神話の事象、星
、星座、魚、鳥、動物等を集合的に付与することができる。

7． 顕著な特徴を呈している場合には特別に、記述的な名称も認める（すなわち、フック海嶺、
ホースシュー海山）。

8． 著名または大きな地形の名称に採用している名称を他の地形に適用する場合は、同じスペ
ルにするべきである。

9． 固有名の部分を、名称としてすでに認められている国の言語から翻訳するべきではない。



海底地形に名前を付けるときの手順
海底を測量する

海底地形において新たな発見をする

フォーマットに従って，申請書を作成

海底地名の検討委員会：有知識者による国内委員会
内容に問題がある場合は，却下あるいは説明を求められる．

国内委員会で了承

国際会議用提案書および説明用図表を作成し，海上保安庁に提出

海上保安庁が代表となって国際会議で提案（2009年：開催地フランス）

国際会議で了承

正式な地名としてGEBCOに国際登録



会議終了後の報告書（抜粋）

会議報告書の表紙

関連ページ 関連ページ

国際登録するっという事は，地球の
一部分に名前が半永久的に刻まれ
る事である．
例えば， 西暦２１５０年
“風神・雷神海山？なかなか粋な
名前だね～．誰だい命名者は？“
ということになる．



海山→平頂海山（ギョー）
ダーウインの沈降説

海岸に沿って形成される裾礁（きょしょう）

海岸から一定距離を置いて配置する堡礁
（ほしょう）

サンゴのみが環状の形になる環礁（かんしょう）

頂部が一般に２００ｍより深く，比較的平担
な頂をもち，大洋底から１，０００ｍ以上突
起している 海山。



広いビームとナロービームの違い



ナローマルチビームを使った測深



海面下の大地形

大陸棚

大陸斜面 深海平原

コンチ
ネンタル
ライズ

海嶺
海溝

中軸リフト



深海平原はどのくらい平らか？

深海平原 大陸斜面

コンチネンタル
ライズ

大陸棚外縁



海洋法における大陸縁辺部の定義
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