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Neogene　tectonics　of 　the　central 　part 　of

　　　　　Northeast　Honshu 　Arc

Kazuo 　AMAINot） arld　 Hiroshi　SATOD

Abstract　Neogene 　tectonics　in　the　east −west 　transection 　of 　the　central 　part　of　the　Northeast　Honshu

Arc 〔N38 − N39 ）is　summarized 　based　on 　stratigraphy 　and 　structural 　features，　The　tectonic 　process

is己ivided　illto　five　stages ．　 In　the　Early　Miocene （
− 15Ma ｝，　block　tilting　 occurred 　and 　half　grabens

were 　formed　in　the　backarc　region 　 llnder 　an 　EW ・trending 　extensionai 　 stress 　 conditiQn ．　 In　the 　early

Middle　Miocene 邯
一12Ma ）aIargc 　quantity　of　basalt　erupted 　in　the　rift　zone 　which 　may 　have　been

formed 　relevant 　to　the　opening 　of　the　Japan＄ea ．　 Thereafter，亡he　malor 　part　of　the　arc　subsided 　and

the 　abrupt 　transgression 　c）ccurred ，　 During　this　period ，ヒhe　orientation 　of 　horizontal　maximum 　com −

pressive　StreSS 〔Cllrn三lx ｝axiS 　waS 　n   rtheaSt ・SOUthWeSt ．　 ThiS　OrientatiOn 　WaS 　SUbparallel 　tO　that　Of　the

rift　zone ．　 The 　Japan　Sea 　coast 　area 　of　the 　backarc　region 　continued 　to　subside 　stowly 　during　the　late

Middle　 Miocene 〔12Nla− IOMa）．　 In　 Late　 Miocene 　 to　 the　 Early　 Pliocene （10− 3Ma ），　 the　 present

backbone　region 　began　to　uplift　and 　the　onland 　cauldron 　swarms 　were 　formed ．　 On 　the　other 　hand
，
　the

ba⊂karc　region 　had　subsided 　continuously ．　 The　stress　field　in　this　period　was 　the　same 　as　that 　in　the

early 　Middle 　Miocene ．　 The 　 magnitude 　 of 　the 　deviator　 s ヒress 　 may 　have　been　 sma11 ．　 At　 the　 Late

Pliocelle，　the 　mode 　 of 　tectonics 　has　been　 changed ．　The 　 stress 　field　 was 　 replaced 　by　the　 east −wes 亡

trending 　s亡rQng 　compression ．　 North −seuthtrending 　fQ正ds　and 　thrusts 　were 　developed 　along 　the　margin

of　the　Ou　I3ackborユe　Ranges　and 　the　Dewa 　Hill．　 The 　beginning　of 　thrust ・faulting　differes　across 　the

arc．　 It　was 　2．4Ma 　in　the　western 　margin 　of　the　Dewa 　Hill，but　was 　1．5Ma 　in　the　eastern 　margin ．　 The
marg 正na ユthrusしs　 in　 the　 OLI　 Backbone　 Ranges　 were 　 fQrmed　 after　 O．5Ma ，　 Such　 a　 compressional

tecヒonics 　has　been　kept　on 　until 　now ．

｝　 は じ め に

　東北本州弧は 典型的な島弧 で あ り，世界的に見て

も島弧 テ ク トニ ク ス の研究 に 絶好の 場所 で あ る．従

来 ， 菓北本州弧の テ ク ト ニ ク ス は 地球物 理 学的 ・地

質学的側面 か ら数多 く論 じ られ て い る．しか し ， そ

れ らの 多 くは第 1近似 で あ り， 現在得ら れ て い る 地

質学的データ を十分消化 した 議論 は少な か っ た ．今

回，総合研究 「新生代東北本州弧の ジオテ ク トニ ク

ス」に お い て 東北本州弧 の 新生界 に 関す る地質学的

1） 茨 城 大 学 理 学 部 地 球 科 学 教 室．Department　 of

　 Earth　Sciences，　Faculty　of 　Science，　Ibaraki　Uni・

　 vers ｛ty，　Mlto，310　Japan．

資料が 整理 され た の を 機会 に ，こ れ ら の資料を も と

に 事実 に そ くして東北本州 弧 の テ ク トニ ク ス を論 じ

た い ．

　本論文で 対象とす る 地域 は岩手 ・宮城 県境以南 ，

宮城 ・福島県境以北の 東北本州弧中部地域 で あ る．

新生代東北本 州弧地質資料 集 （北村編，1986＞ の島

弧横断ル ート No ．20 （北村 ほ か ，1986＞，　 No ．21 （佐

藤 ほ か ，1986a），No ．22 （佐藤ほ か ，1986b），No，23

（山路ほ か ， 1986）， No．24（大槻 ほか ，1986）お よび

No ．25 （島津ほ か，1986）を も と に議論 を進 め る．地

域最北端の ル
ー

トは No ．20 で，宮城 県北部の鬼首か

ら細倉を経て岩手県南部の花泉に 至 る もの で あ る．

また，地域最南端は新潟県北部の 荒川河口 か ら山形
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Fig．　L　王ndex 　 map 　showing 　the　locatiQns　of　the 　referred 　cross 　 sections ．　 Rout 　2G，

　K τTAMuRA 　 et 　 al．（1986）；rottte 　21，　 SATo　et　 al．（ユ986a）；route 　22，　 SATo　 et　 al．

　 （1986b）； route 　23，　YAMAJI 　et　 al，（1986）；route 　24，0TsuKI 　et 　a1．（1986）； route 　25，

　SHiMAZU　et　al．（1986）．

　県南部 の 小国を経 て 手 ノ 子 に 至 る ル
ート と，山形県

　南部赤湯 か ら宮城県南部 の 白石 を経 て 角 田 に 至 る

　ル ートで ある．Fig．1 に 対象地域 と 本論文で 対象 と

　した 島弧横断 ル
ー トの 位置を示す．

’
　 本 地 域 の テ ク トニ ク ス は 5 っ の 時期に 分け て 考え

　る こ と が 出来 る．第 1期は初期中新世初期 に 当り，

　ホ ル ス ト ・グラーベ ン が 形成さ れ た 時 で ある（佐藤，

　1986）．第 2 期 は，従来の 西黒沢期 に ほ ぼ相当 し ， 日

　本海側地域 に お い て 大量 の 玄武岩 が噴出した 時期で

　あ る，こ れ は R 本海の 拡大 に 伴 っ た もの で ある こ と

　が推定 さ れ て い る （新妻 ほ か ，1986；土谷 ，／987 ；

佐藤 ほ か
， 1988 ；佐藤

・
天野，1988）．東北 日本 で は

　こ の 時期に ほ ぼ 全域 に わ た っ て 海進 を こ うむ っ て い

　る （天野，1982；1985）．第 3期は，ほ ぼ 女川期 に相

　当 し ， 日本海側を中心 に よ り
一

層海進 を こ うむ っ た

時期 で あ る．後期中新世 か ら鮮新世 の 第 4期 に は 主

　と して 現在 の 奥羽脊山脈地域に コ
ール ド ロ ン が 形成

　され る，第 5 期 は 第 四紀 に 相 当 し，東西方向 の 強 い

圧 縮応 力の も と で 南北性 の 逆断層や褶曲が 形成 され

た時期 で ある．

　　まず ， 上述 の 5 つ の 時期 を 規定 す る た め に ，本地

域の新生界の 時階区分 を行 い ，次 に 各時階 に 対応 し

　た時代 ご と に 搆造運動 を 記述 す る．

　 本論文 で 扱 っ た 東北本州弧中部地域は，先新第三

　系か ら な る外弧が 存在 しな い こ とを除けば，東北 日

本北部 あ る い は 東北 日本南部 と 基本的 に は 類似 した

地質 を示 して い る．従 っ て ， 本地域 の 地質学的資料

を も と に組み 立 て た搆造発達史は大枠で は東北本州

弧の そ れ を代表 して い る も の と考え られ る。

　本論文を ま と め る に あ た ワ，総合研 究を中心 と

な っ て 遂行 さ れ た 北村信東北大学名誉教授 と東北 大

学大槻憲四郎博士 に 敬意 を表す る と と もに
， 発表 の

機会を与えて い た だ い た こ と に 心 よ り謝意を表した

い ．

ll 時階の 定義

　Fig．2 に
， 時階区分 に 際 し使用 した代表的な地層

を挙げ る。

〔1時階〕　下部中新統 に あ た F），BLOW （1969）の 化

石帯 の N8 まで に相当す る．こ こ で は N8 の 上限を

も っ て ， 1時階の 上 限 と定義す る．こ の 時階 を代表

す る地層 は，そ の 大部分 が 陸成層 で あ り，阿仁合型，

台島型 お よび 2 つ の 混合型 の 植物化石群 を産出す る

こ とで 特徴 づ け られ る．

〔II時階〕　従来 の 西黒沢階 に ほ ぼ 相当 し，中部中新

統下部 に あたる．こ の 時階 の 下限 は BLOW の 化石帯

の N9 の 下限 と し ， 上限 は N13 の 下 隈 とす る．た だ

し ， N12 と N13 の境界は ， 現時点で は確定されて い

な い の で
， 本論文 で は G ！obo アotagia 廨 曜 加‘θηsお の

出現 の 層準をII時階の 上限と す る ．こ の 時階の 地層
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は海成 層 に よ っ て 特徴 づ け ら れ る．

〔IIIHI階〕　従来の女川階 に ほ ぼ 相 当する．こ の 時階

の 下隈は ，Gγt．　 n
’
kz｛chztensis の 出現層準 と し ， 上限

は 厳密 に 定 義す る こ と は困難で あ る が ，こ こ で は珪

藻化石 の DentiCittoPsis　Predimo？Phaの 消滅層準 と

す る．BLOW の 化石帯 に 置 き換え る と，お お よ そ

Nl3 と Nl4 に 相 当す る，こ の時階 の 地層は島弧横断

方向 で 岩相 を異に す る．出羽 丘 陵地域か ら 日本海沿

岸地域 に か け て は細粒堆積岩類 が 卓越す る が ，奥羽

脊梁山脈地域 は粗粒の堆積岩類が 卓越す る の が 特徴

で あ る．

〔IV時階〕　従来 の 船川階 に ほ ぼ相当す る．こ の 時期

の 下限は m 時階の 上 限同様，厳密な定義は困難 で あ

る が ，こ こ で は 珪藻 化石 D ．Predimo−rphaの 消滅層

準 と す る．ス テージ の 上 限 は Neogloboqzutdn
’
na

asanoi の 出現層準 とす る．BLOW の 化石帯で は お お

．よ そ N15 か ら N21 の 下 限 ま で に 相 当 す る．こ の 時

階の 地層は，奥羽脊梁山脈地域 で は，コ
ー

ル ドロ ン

を埋積 した火砕岩類 か ら成る．出羽丘陵以西 と北上

河 谷帯に は海成層 も認 め られ る．

〔V 時階〕　 こ の 時階 の 下限 は，tV．　 asareoi の 出現層

準 と定義 し，BLOW の 化石帯 の N21 以上 の 地層 を本

時階 に 相 当す るもの とす る．庄内平野下 ・出羽丘陵

西縁に こ の 時階 に属す 海成層が 認め ら れ る．

田 　テ ク トニ クス

　上述 の 時階区分 に 従 い
， テ ク トニ ク ス を 5 つ の 時

期 に 分 け て 記述 す る．な お
， 各時期 の 放射年代 は ，

新生代 東北本 州弧総研 年代層序グル ープ に よ っ て ま

とめ ら れ た 「東北 ・中部 日本新第 三 紀古地磁気 ・微

化石年代尺度」 に 従 っ た （斎藤 ほ か ， 1986：尾 田 ，

1986）．

　（1） 第 1期 一
ホ ル ス ト・グ ラーベ ン 形成期

　　　　　 （1時階に相当 ：〜15Ma ）

　 こ の 時期 は，引張応力場 で ホ ル ス ト ・グ ラ ーベ ン

が 形成 された こ と に よ っ て特徴づ け られ る．本地域

で 引張応力を直接的 に 指示す る データ は ， 宮城 ・山

形県境 の 奥羽 脊 LI」脈 か ら得 られ て い る （天 野 ， 1980 ；

北村 ・天野，1982）．Fig，3 に 宮城 ・LI．1形県境奥羽脊

梁山脈 で 計測 しだ
’
ド部 中新統を貫 く貫入岩の卓越方

向 を 示 す ．こ れ ら の 岩脈 は 1時 階 に 属 す る 荒沢層 に

N

　 　 　 n ＝70

9 −6 − 3 ％

Fig．3，　Lower 　henユisphel−e、　equa レarea 　pro−

　jec巨ons 　 of 　dikes　in　the 　L （＞wer ：　・’1　iocene

　of　the　Ou　Backbone　Ranges ．

貫入 し て お り， II時階よ り上位の 地 層中に は 認 め ら

れ な い こ と，貫入 岩 の 主 要構成岩 で あ る 流紋岩 ・石

英安山岩 に 対 応する噴 出岩 が 荒沢層中に 認 め られ る

こ と よ り，貫入時期が 推定さ れ る．こ れ らの 岩脈の

卓越方向 が南北 で あ る こ とか ら ， 当時 の 応力場 が 東

西 引張で あ っ た こ とが 推定さ れ る．ま た，こ の 時期

に は 中〜大規模の 正 断層が 卓越 して い た こ とが 知ら

れ て い る （佐藤ほ か，1986b ；山路ほ か ，1986）．

　 こ の 時期 の ホ ル ス ト
ー

グ ラ
ー

ベ ン は ， 島弧横 断

ル ート No ．23及び島弧横断ル ート No ．22 に お い て

良 く認 め られ る．地域 と して は 山形 県鼠 ヶ 関か ら温

海 を経て鶴岡南西 方 に 至 る朝日 山地 の 西 麓に あ た

る． こ の 地域で は 北 北東一
南 南西 方向 の 正 断層 に

よっ て 限 られた断層地塊 の 傾動運動 が こ の 時期 を特

徴づ け る構造運動で あっ た （山路ほ か ， 1986）．こ の

運動 に よ っ て 生 じ た 小 グ ラ ーベ ン を埋積 した地層が

一
霞層 ・山五 十川層で あ る．前者は基盤岩起源の 不

淘汰角礫か らな り，基盤を不整合に 覆 っ て分布す る．

後者 は
一

霞層 か ら漸移す る ア ル コ ース 砂岩 ・シ ル ト

岩 ・礫岩互層か ら な っ て い る．こ の地域で の傾動地

塊運動 の 開始 は ， 後述す る 変朽安 山岩 の 活動以前 に
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行わ れ た も の で ある．

　島弧横断ル ート No．22 に お い て は，よ り東方 に も

類似 した 2 つ の グ ラーベ ン が発達 し て い る， こ れ ら

の グ ラーベ ン は 西方の グ ラーベ ン 群 よ りは 新 し い 時

期 （1 時階末期） に 形成 され た 6 の で ある． こ れ ら

の グ ラーベ ン を埋積 して い る地層 は関川層 と大泉層

で あ る．関川層 は 主 と し て，安山岩質〜石英安 山岩

質火砕岩 お よ び台島型植物化石群を含む シ ル ト岩 ・

砂岩互層よ り な る，しか し ， 関川層中に は ，

一
霞層

の よ うな不淘汰角礫岩 は 顕著 に は 認 め ら れ な い ．

　奥羽脊梁山脈地域 に お い て は，こ の 時期 に 活動 し

た 正 断層は 直接確認 されて い な い が ，天野 （1983）

は，1時階 か らIII時階 まで の地層の 層厚の 変化 か ら
，

第 1期 か ら第 3期 に か け て の ，断層 に よ っ て 画 さ れ

た 基盤 の 北西方向へ の 傾動 を想定 した，

　 こ の 時期 の 火成活動は大 き ．く前期 と後期 で 異 な っ

て い る．前期 は 主 と し て 安 山 岩 の 活動 に よ っ て 特徴

づ け ら れ る。奥羽脊梁山脈以西 に 分布す る こ れ らの

安山岩は 多 くの 場合熱 水変質作 用 を こ う む っ て変朽

安山岩 と な っ て い る。そ れ に 対 し ， 脊梁山脈 の 東方

に 分布す る安 山岩類 は変質を被 っ て い な い こ と が 多

い ．堆積 環境は，浅海な い し は 陸上 と推定 さ れ て い

る．

　 羽越地域 に 分布す る こ の 時階の 安山岩類を代表 す

る地層は島弧横断 ル
ー

ト No，22，23 の 温海層 ・大泉

層 で あ る，出羽丘陵 地域 か ら新庄盆地 に か けて分布

す る もの の 代表的 な地層 は，ル
ー ト No ．　21 の 及 位層

下部 ・瀬見層 で あ る．脊梁 山脈 に 分布す る変朽安山

岩類 を代表す る 地 1曽は ，
ル
ー

ト No．20，
21 の 細倉層

下部 ，
ル
ート No ．23，24 の 四 の 沢層 お よび峨 々 層，

No．24，25の 太郎層 で ある．脊梁山脈の 東方に分布

す る未変質安山岩類の代表的 な も の は
，

ル
ー ト No ．

22 の 松 島地 域で み られ る 塩釜層 と ル ート No ．　24 の

仙台南方に分布す る 天明山火 山岩類 ・高館 火山岩類

で あ る．

　 こ の 時階 の 後期 は 酸性火山活動 に よ っ て 特徴づ け

ら れ る．こ の活動の 産物 は 主 として 石英安 山岩 ・流

紋岩 お よび 同質の 火砕岩類 で あ り，広範囲 に 分布 し

て い る．火砕岩 申 に 凝灰質 シ ル ト岩 ・砂岩 が 狭在す

る こ とが あ るが，火砕岩 が 圧倒的な 量を し め て い る，

火砕岩類は多 くの場合熱水変質を被 り， 緑色 を呈す

る．こ れ ら火砕岩類の 堆積環境は浅海と推定さ れ る．

本論文 の 対象地域 で は 脊梁山脈地域 に こ れ ら の 地層

が広 く分布 して い る．

　時階 1上部の 酸i生火山岩類を代表す る 地層 は，島

弧横断 ル ート No ．21 の新庄盆地北東縁の 及位 層上

部，No ，20・21 の脊梁山脈地域 に 分布 す る細倉層上

部 ， NQ．23の 仙 台市西方 の 脊梁 山脈 に 分布す る奥新

川層 ・荒沢層 な ど で あ る．

　（2） 第 2期 一日本海拡大期 ・最大海進期

　　　　　（ll時階に 相当 ：15〜 12Ma ）

　こ の 時期 は 日本海 の 拡 大 した時期 に ほ ぼ 相当す

る．東北本州弧 の 日本海側 は ， 日本海拡大時 に は 海

洋底 の
一

部 を な し て い た 可能性 が 強 い ．こ の 時階を

代 表す る地層 は 日本海の 拡大に伴 っ て 形成 さ れ た リ

フ ト帯中に噴出 した玄武岩類 よ りな る 地層 で あ る．

日本海拡大時の玄武岩類が分布す る地域以外 に は ，

広範囲 に わ た っ て 海成層 が 分布 し て お り ， こ の 時期

に 東北本州弧が，広範囲 に わ た っ て海進 を被 っ て い

た こ とが 分 か る．

　 こ の 時期の応力場は 水平最大圧縮主応力 が 北東一

南西 で あ っ た こ と は青沢 層 を 貫 く玄 武岩岩脈 の 卓越

方向 が 北東
一南西 で あ る こ と か ら推定 さ れ る （Fig．

8A 参照）．な お ， 青沢層 の 主体 は こ れ ら の 岩脈を構

成 し て い る 玄武岩の噴出相で あ る （佐藤 ，1986）．

　東北本州弧の 日本海側に 大量 に分 布する西黒沢期

玄武岩類 （青沢層お よ び そ の相当層）が 日本海拡大

に 際 し て 形成 さ れた リ フ ト帯 に 噴出 し た と の 主張

は，土 谷 （1984，1987＞・新 妻 ほ か （1986）・佐 藤

（1986）・佐藤 ほ か （1988）・佐藤 ・天野 （1988）な ど

に よっ て 最近な さ れ て い る。佐藤ほ か （1988）お よ

び佐藤・天野 （1988）に よる青沢相当層 の 分布を Fig．

4A に 示 す．分布範囲 は 東西 約／2　km 南北約 60　km

に わ た っ て お り，その 噴出量 は 6，600km3 以 上 と見

積ら れ て い る．岩質は 比較的未分化 な ソ レ ア イ ト系

列 に 属して い る （土谷 ，
1987）．

　本論文で対象と した地域 に お い て ， 青沢層 は島弧

横断 ル
ー

トNQ ．21 と No ．22 で 良 く認め られ る．こ

れ は Fig．4 に 示 した青沢 相 当層 の 分布域最南部 に

あ た る．こ こ で は，地域北方同様 青沢層 は出羽丘陵

を構成す る複背斜の核芯部に 露 出 して い る．青沢層

は 主 と して 玄武岩質 の 水中自破溶岩 ・ 枕状溶岩 ・ハ

イ ア ロ ク ラ ス タイ トか ら成 る厚 さ1，200m 以上 の 地
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Fig，−1，　 A ；　Distribution　of 　the 　Middle　Miocene 　basalt．　 Symbols 　are 　as 　f‘）1］Qws ．　 Solid

　circLes ；drilling　sites　where 　l⊃asalt 　 was 　detected、　 open 　circ ！es ： drMing 　sites 、vhere

　basalt　was 　no ヒ　detected，　shaded 　part；　main 　d［sヒribut ｛on 　area 　of 　the 　！lidd［e

　Mi （♪celle 　 basalt．　 B； Schematic　 diagranl　 Mustrat｛ng 　 the　 mode 　 of 　 rifting 　 in　 the

　Middle　Miocene 　 rele 、
・
ant 　t（） the　opening 　of 　the　Japan　Sea．　Dotted　part ： main 　rift

　 zc〕11e．

層 で あ り，し ば し ばば泥岩層が 挟在 す る （佐藤，

王986）．庄内平野西部で の試掘井で は層厚1，000m 以

上 の 首沢層相当の 玄武岩類が 認 め ら れ る が ，そ こ か

ら約 6km 西方の 掘 削井 で は こ の 玄武岩類 は尖滅し

て い る （土谷 ほ か ，1984）．こ れ か ら判断 し て ，青沢

層相 当 の 玄武岩類 は リフ ト帯中 の グ ラ
ー

ベ ン 内 に 噴

出 し た もの と 考 え ら れ る ．

　陸上 に 分布す る 青沢層か ら は，時代決定 に 有効な

化石 は 発 見され て い な い が，庄内平野 の 地下 に 分布

す る青沢 層上 部 の 泥岩中か ら NIO を 示 す 浮遊性有

孔虫が得 られ て い る（池辺 ほ か
， 1979）．また，青沢

層 と整 含関係 に あ る 下位 の 立谷沢層の 上部か ら N8

相当 の 浮遊性有孔虫 の 産出か 知 られ て い る （藤岡 ほ

か ， 1981）．こ れ ら の 事実か ら判断 す る と ， 青沢層 の

時代は BLOW の 化石 帯 N8 か ら NIO と 考 え ら れ

る．こ れ は ほ ぼ161Vla〜14Ma に 椙当す る．こ の 時代

は OTOFUJI　and 　MATsUDA （1985）が 古地磁気学的

研究に よ っ て 求め た 日本海拡大 の 時期 と良 い
一

致 を

示す．

　Fig．4B に 日本 海拡大時 に 東北 日本 に 形成 さ れ た

リフ ト帯 の 復元図 を示 す ，砂 目 を ほ ど こ し た部分が

主要に な リフ ト帯 で あ る．こ の 図 で は 拡大軸 を簡略

化 し て い て 描 い て あ る が，実際 に は こ れ らに 平行な

複数 リフ トが 形成 さ れ て い た で あ ろ う．Fig，4A を

見る と ， 本論文 で 主要 な リフ ト帯 と し た 所 よ り東 に

も青沢層相 当の 玄武岩類 が 分布し て い る．これ は主
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Fig．5．　Pa ！eogeographic 　map 　of 　the 　central 　part　ofthe 　Northeast　Hor ユshu 　Arc ｛n 　the

　early 　Middle 　Miocene ． 1： bathyal、2： 0uter 　 sublittoral ，3二 inner　subhttoral ，4；

　land．　5： location　of　bathyal　fauna，　6： location　of　outer 　sublittora ［　fauna，　7；

　location〔，f　inner　sublittoral 　fauna，　8：［ocation 　of 　mixed 　fauna　of　bathyal　and 　outer

　sublltヒoral，　9： ］ocation 　〔｝f　mixed 　faしma 　of 　Quter 　sublittoral 　 and 　inner　sublittoral ，

　10：10cation　 of　mixed 　fauna　of 　bathyal　 and 　inner　sub 】ittoral．

要 リフ ト帯 よ り も 東側 の 島弧地殻 に も
， 時期 を同 じ

くして 地殻深部まで 到達 した断裂が形成さ れ た こ と

を示 唆 して い る．東北 日本の 日本海側は日本海形成

初期の リ フ ト帯の
一

部 を記録 し て い る もの と考 え ら

れる．現在 の 日本海底 を形成 した主要 な リフ トは，

こ こ で 考え て い る リ フ ト帯の よ り西方 に あ る で あ ろ

う．あ る い は，日本海底は あ る 単
一な リ フ トか ら東

西両方向 に 拡大 したの で は な く ， 平行 に走る複数の

リフ ト帯 に よ っ て 形成 さ れ た の か も し れ な い ．前述

の青沢相当層の 分布形態 と地下 に お ける基盤岩類 の

分布形態は，複数 の リフ ト帯に よ る 日本海の形成の

可 能性を 示 唆 し て い る，玉 木 （1986） は 日本海底 の

地質学的 ・地球物理 学的探査 の 結果 を も と に 日本海

多軸拡大説 を 唱 え て い る が
， 陸上 の データ に 基 づ く

解釈 とこ の 説 とは拡大 の 時期 に関す る見解の相違を

除け ば，大き な違 い は な い ．

　次 に ，第 2 期 の 古地理 に つ い て 考 察 す る ．こ の 時

期が最大海進 の 時期で あ る こ と も大 き な特徴で あ る

こ と は前 に 指摘した ．既存の資料を も と に作成 した

対象地域 の 古地理図 を Fig．5 に 示す．古深度 は 小笠

原 ほ か （L986） の代表的貝類生息深度表 と的場ほ か

（1986）の 代表的底生有孔虫類生息深度裏 に 基 づ い て

推定 した．古水深 は 漸深海帯 ・下浅 海帯 ・上浅海帯

に区分 し て 示 し た．
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　　Fig．5か らは ， 北上 山地 と朝日 山塊 の
一

部 を 除 く，

　ほ ぼ全域に海が侵入 して い る こ とが 分か る．ま た，

　漸深海帯 が 他 の 時階に比較し て，最 も広範 囲 に わ

た っ て い る 時期 で もあ る，ち な み に 現在 の 脊梁山脈

　地域 の
一
部 に も漸深海帯を示す化石を産出す る地層

が 分布し て い る ．東北本州弧中部地域 に お け る こ の

時期の 海は，全体的な傾向と して ，東部で浅 く西部

で 深 くな る．そ し て，漸深海帯 は 仙台 の 西方 で 最 も

東 まで 張 り出 し て い る．酒田 の 南東 で は 小規模な が

　ら漸深海帯中に 浅海部 が 存在 して い た ，これ は火山

性の 隆起帯と考 え られ て い る （佐藤 ， 1986）．

　　こ こ で は酒田 か ら脊梁山脈に い た る地域 を対象と

　して
， 島弧横断ル ート No ．21 と No．22 で ， 脊梁山脈

の 東方地域 に つ い て は No．23・24 で検討 す る．ル ー

　ト No ，21・22に お い て ，出羽丘陵地域 に 分布す る青

沢層 中に 挟在す る 黒色泥岩 中 か ら500〜L500m の

生 息深 度を示 す 底生有孔虫 が 報告さ れ て い る （佐藤，

1986）、同様の漸深海帯の 生息深度 を示す底生有孔虫

は庄内平野 の掘削結果 で も知 られ て い る （池辺 ほ か ，

1979）．ま た ，
ル ート No，21・22 で は脊梁山脈地域 に

　こ の 時階を代表 す る 長冕 層 と魚取沼層 が 広 く分布 す
’

る．長尾層 は泥岩 を主体とす る地層 で あ り， 魚取沼

層 は 泥 岩 ・
浮石 質凝灰岩を主 と す る地層で ある．長

冕層 の泥岩お よ び魚取沼層 の 泥岩か ら中深海帯〜上

深海帯の 生息深度 を示す底生有孔虫化石 が報告 さ れ

て い る （佐藤，1986）．こ れ ら泥岩は 東方 に 向い 次第

に 層厚 を減 じて お り，この 時期の 海 が 脊梁山脈地域

の 東部 に 向 い 浅 くな る こ と を示 し て い る，ル ート

No ．23 に お い て は ， 脊梁山脈西縁 に 分布する新山層

か ら漸深海帯の 生息 深度を示 す底生有孔虫化石 が 知

られ てい る（天野 ， 198  ．ま た，脊梁山脈束縁 に 分

布す る作並層か ら は下浅海帯か ら漸深海帯の 生息深

度を示 す底生有孔虫を産出す る （天 野 ，1986）．Fig．

5作成 に あ っ た っ て は，深 い 方 を採用 した．岩相 は作

並 層 の 方が新山層 よ り も粗粒 で あ り ， よ り浅海部で

堆積し た可能性 が 強 い ．ル ート No ，23の 仙台の 西方

に 分布 す る 旗立層下部か らは 下浅海帯 か ら漸深海帯

の 生息 深度を 示 す底生 有孔虫 が 報告 さ れ て い る

（TAKAYANAGI ，1952）．ル
ー

ト No．　24の脊梁山脈

の 東方 に 分布す る橋本砂岩 お よ び入 山層 か ら は浅海

を 示 す軟体動物 が 報告 され て い る （加藤，1976MS ；

黒 墨 ，
1985MS ）．こ れ ら は，こ の 時期 に お け る 脊梁

山脈地域 の 東方の 浅海域を代表 す る もの で あ る．

　 こ の 時期 に お け る急激 な 海進 の原因 と して は 2 っ

考え られ る．
一

っ は ， 日本海の 拡大 に よ る もの であ

る．こ れ は青沢層 の 玄武岩類分布地域 が最も海進を

被 っ て い る地域 で あ る こ とか ら推定 され る。（山路 ・

佐藤 ， 1984；佐藤 ， 1986）．

　他に 考え られ る原因 は こ の 時期 に 起 こ っ た地球的

規模 の 海水準 の 上昇 で ある．こ の 時期 の 海進 が 東北

日 本 ほ ぼ 全域 に わ た っ て 広範 囲 に 起 こ っ て い る こ

と，また程度の 差 こ そあれ西南日本内帯に お い て も

同時 に こ うむ っ て い る こ と ， そ し て海進の 時期 が 殴

界的 に 海水準の 上昇 し て い る時期と一致 し て い る こ

とな ど を考 えると，
こ の 時期 の 海進 に 海水準 の 静的

上 昇 が 影響 を及 ぼ し て い た可能性 は強 い （AMANO ，

1981 ；天野 ， 1985）．な お ，
こ の 時期 の 海進 の 原因 を

す べ て海水準の静的上昇 で説明す る に は 量的に 無理

が あ る．地殻変動 に よ る沈 降量 との 比 較検討 は 今後

の課題で あ る．

　  　第 3期
一
広域海進継続期

　　　　 （111時階 に 相当　： 12〜10Ma ）

　 こ の 時期 は前の 時期 に 引続 い て い る 海進 と 日本海

沿岸地域 の緩 や か な沈降運動 に よ っ て特徴づ け ら れ

る．Fig　6 に こ の 時期 の 古地 理 図 を示 す．前の時期 に

較べ る と漸深海帯の 面積が 減 り， 浅海域 が 広が っ て

い る こ とが 読 み 取 れ る．現在の 脊梁山脈地域 は ほ ぼ

全域浅海域 とな っ て い る．一
方，出羽丘陵地域か ら

日本海沿岸地域 に か けて は依然漸深海帯 が 広 が っ て

い る．こ の 漸深海帯は II時階の 青沢層相当 の 玄武岩

類 の 分布域と お お む ね一
致 して い る，こ の 傾向は ，

本論文の対象地域北方の 東北本州弧 の 日本海地域 で

共通 に 認め られ る　（佐藤ほか ，1988；佐藤 ・天野，

1988）．東北本州弧の 日本海側の こ の 沈降域 は次 の 第

4期に お い て も沈降域で あ り続け る．こ の 沈降運動

は ， 第 2期に リ フ ト帯中に 璽出した玄武岩類の 起源

と な っ た マ ン トル お よび 地殻の 冷却 に起因す る運動

で あ る 可能性が あ る （山路 ・佐藤，1984：佐藤， 1986）．

　こ の 時期 の島弧横断方向で の岩相 の 変化 は
， 島弧

横断ル ート No，21・22・23・25の どれ に お い て も読

み取る こ とが出来る．こ こ で は全体 を代表す る もの

と し て No ．21・22・23 を取 り出して 説明す る．

　 こ の 時期 に お ける 漸深海帯 で の 堆積物 か らな る代
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Fig，6．　PaleQgeographic 　map 　of 　the 　central 　part　of 　the　Northeast 　Honshu 　A じc　in　the

　Middle 　tc｝ Late　Miocene ．　 Symbo 王s　are 　the 　same 　as 　in　F［g　5，

表的な 地層は草薙層で あ る．島弧横断 ル ート NQ．21

で 庄内平野 ・出羽丘陵西 縁 ・新庄盆地西縁 に 草 薙層

が 良 く認め られ る．草薙層は 主と し て珪質頁岩 より

成 り， 貧化石 で ある，佐藤 （1986） は，草薙層が浅

海性相を示 す青沢層に 整 合に 重 なる こ と， 草薙層 の

上 位 に 整合 で 重 なる北俣 層 に 下〜中深海帯の 生息深

度 を示 す底生有孔虫化石 が含 ま れ て い る こ と， 北俣

層 の 岩相 が 珪質で な い とい う点 を除け ば草薙層 の そ

れ に類似 して い る こ となどか ら草薙層 の 堆積深 度を

中 〜 上 深 海帯 と推測 して い る．

　脊梁 山脈 以東 の 浅 海部 の 地 層 は島弧横 断 ル
ー

ト

No ．22 の 尾花沢盆地の 東方の脊梁山脈地域で 良 く

認 め られ ， 古水深 に 関 す る データ も得 られ て い る．

こ の ル ートで III時階 を代表す る地 層は銀 山層と宇津

野 層 で あ る．銀 山 層 は脊粱 山脈 西縁 部 に 分 布する

主 として 砂岩 ・浮石質凝灰岩 よ りな る 地層 で あ り，

時 に 粗粒砂岩や礫岩等 を含 む． こ の 岩相は 浅海帯 で

形成 さ れ た こ と を示唆 し て い る （天野 ， 1980；佐藤 ，

1986）．ま た，銀山層上部 の 粗粒砂岩 か ら は 浅海性 の

軟体動物化石が豊富に 産 出する （佐藤，1986）．宇津

野層 は脊梁山脈東縁 に 分布す る主 と して安山岩質火

砕岩類 ・砂岩 ・浮石質凝灰岩よ り成る 地層で ， 銀山

層 と同時異相の 関係 に あ る ．宇津野層下部 か ら浅海

性の軟体動物化石 が 多産 して い る （佐藤 ， 1986）．従

来，船形 山北方 の脊梁山脈 中軸部の夕 日沢 に竜 の 口

相当層が分布 す る もの と考 え られ て い た （庄司 ，

1954；宮城県，1967）．しか し ， 夕日沢か ら産出す る

軟体動物は 宇津野層 か ら産 出する群集 に 類 似 して お

り，竜の 口 層か らの群集と は異な っ て い る （佐藤，

1986）．現在 まで の 所 ， 脊梁山脈 に 竜 の 口 の 海 が 侵入
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し て い た と い う証拠は無 い ．

　脊梁山脈 の東方 に 分布す る こ の 時階 の 地層 に つ い

て 島弧横 断 ル ート No ．23 で 検討 す る．ル ート23に お

い て仙台西方に 分布す る 日蔭層が代表的な地層で あ

る．日蔭層 は 砂岩 をr主体 と した地層 よ りな り ， 上浅

海帯 か ら 下浅海帯 の 生 息深度 を 示 す 軟体動物 が 産 出

す る （木下 ， 197ユMS ；渡辺，1974MS ）．また日蔭

層分布地域の北東に 分布す る大堤層 か らは ， 上浅海

帯 を示 す軟体動物が産出し て い る （糟谷，．1982MS ）．

　 こ の 時期 の 広域応力場は ， 第 2 期に 引き続 い て水

平最大圧縮主応力軸 （crHm。 x ）が 北東
一

南西 で あ っ た

（佐 藤 ほ か ，1982）、

　（4） 第 4 期
一

コ
ー

ル ドロ ン 形成機

　　　　　（IV時階に相当　： 10〜3Ma ）

　第 7 図 に 古地理図 を示す．

　 こ の 時期 は 奥 羽 脊 粱 山 脈 地 域 の 上 昇 運 動 と 日 本海

沿岸地域か ら出羽 丘陵の
一部 の 地域 の 沈降運動 に

よっ て 特徴 づ けられ て い る．ほ ぼ 現在の脊梁山脈 の

位 置 に 相当す る 上昇域 に 多数の コ ール ドロ ン が 発達

す る の も この 時期の も う ひ と つ の 大き な特徴で あ る

（Fig．7＞．そ して ，こ れ らの 傾向は こ の 時期の 東北本

州弧ほ ぼ 全域 に わ た っ て 共通 に 認 め られ る．ま た，

脊梁 山脈 地域 の 東側 に は ほ ぼ 現在 の 北 上河 谷帯 に

沿 っ て 浅海域が あ る． こ れ は
，

い わ ゆ る竜 の 口 の海

で あ る．竜 の 口 層 は 脊梁 山脈柬縁 に あ る コ
ー

ル ド ロ

ン を埋積 し た 白沢層を不整合に 覆 っ て い る （島弧横

断 ル ー
ト No ．23＞ し た が て

， 厳 密 に 言 え ば 白 沢 の

コ
ール ド ロ ン と竜 の 口 の 海 が 同時 に 存在 し た わ け で

は な い が，こ こ で は 時階 IVの 時代 を N21 の 下限 ま で

と した の で ，

一
枚 の 古地理図 と して 表現 した t

　 まず，海域 の 様子 か ら見てみよ う．第 2期 お よ び

第 3期 に 較 べ る と海進 を被 っ て い る地域は狭 くな っ

て い る．し か し，朝日岳0）西方 の 日本海沿岸地域 お

よ び庄内か ら出羽丘陵西縁 を経て 新庄盆地西縁に 至

る 地域 に は 依然漸深海帯 が 存在す る．こ の 状況 は 島

弧横断ル
ート No ．21 で 最も良 く読み 取る こ とが 出

来 る．こ の 海域 の 堆積 物を代表す る地層 は ， 北俣層
・

古 口 層 で あ る．佐藤 （1986） に よ れ ば ， こ れ らの 地

層は い ずれ も塊状の暗灰色か ら黒色 の 泥岩か ら成 っ

て お り ，
そ の 中 か ら は 中深海帯 か ら 下深海帯の 生 息

深度を 示 す低生有孔虫化石 が産出し て い る．池辺 ほ

か （1979＞ は庄内 で の 試掘井か ら同様の化石群集を

報告 し て い る．新庄盆地の北縁 に お い て 深海相 を 示

す古 口 層の 岩相は浅海成相へ と側方変化 して い る こ

と か が確か め られ て い る （武部 ほか，1988）．

　島弧横 断 ル
ー

ト No ．23 に お い て は，脊梁地域 の 西

方 に 広 が る 浅海域 の 部分 が 良 く認 め ら れ る．こ の

ル
ー

トで は大暮山層 ・大谷層が浅海域を代表す る地

層で あ る．大暮山層 中部 か ら下浅海帯 の 生息 深度 を

示 す底生有孔虫化 石群集 と上浅 海帯 の 生息深度を示

す軟体動物群集 が 産 出 して い る （山路ほ か ， 1986＞．

　対象地域最南部に お て い て も， 西方 で 深 く東方 で

浅 くな る．こ の様子 は島弧横断ル ート No．25 に 良 く

現れ て い る．こ の ル
ー

トで 深海成相を示 す地層の代

表 は 内須川層で あ る．内須川層 は 主 と して 黒色泥岩

か らな っ て お り，その 下部 か ら漸深海帯の 生息深度

を 示 す底生有孔虫化石群 集を産 出す る（小松原，19　86

MS ）．内須 川 層 は ， そ の 中・上 部 が IV時階 に 所属 し，

下部は m 時階 に 属 する地層で あ る．従 っ て ，こ こ で

こ の時期の 古水深推定の 根拠 に 下部か ら産 出 す る 化

石群集 を対象 と す る に は 問題が あ る が ，下部 と中 ・

上部は岩相に ほ とん ど変化 が 見 ら れな い こ と を考慮

して ， 内須川層中 ・上部の 堆積環境 は 下部堆積時 の

そ れ と大き な相違 い は な い もの と考 えた．こ の ル
ー

トで 浅海成相 を示 す代表的な地層は米沢盆 地西方に

分布す る宇津峠層で あ る．宇津峠層 は 主 として礫質

か ら 砂質 の 岩相 よ り成 り，耶麻動物群に属す 軟体動

物化石 を含ん で い る．こ れ の 生息深度は300m 以浅

で あ る （島津 ほ か
， 1986）．

　 次 に 陸域 に 目 を 転 じ て み よう．こ の 時期 の 陸域 は

現在 の 脊梁山脈 と ほ ぼ 同 じ位置 に あ る．そ して ，
こ

の 陸域 に は多数 の コ
ー

ル ドロ ン が 形成 さ れ て い た ．

こ の こ とか ら判断し て ， こ の陸域は 火山性の 隆起帯

と考え る こ とが 出来 る （佐藤 ，
1986）．コ ール ド ロ ン

は 地域全体 に 平均的 に 分布 して い るわ けで は な い ．

地域北半部 で は脊梁山脈の 中軸部を中心 に 9 っ が 密

集 し て 存在す る．そ れ に 対 し て，南半部で は主 と し

て 脊 梁山脈 の 東西両縁 に 7 つ が 存在す る．こ れ ら 2

っ の 分布域の 中間， す な わ ち山形県尾花沢か ら宮城

県小野 田 に か け て の 地域は 隆起量 の 少な い 地域 と

な っ て い た ．そ し て 海が最 も東方 まで は りだ して し

る 所 が 尾花沢 で あ る．

　 地域北部に 発達す る 9 つ は 西 か ら院内 （Fig，7の
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Fig，7，　Pal¢ o 翼eographic 　 map 　of 　the　central 　pal
’t　of 　the 　Northeast 　Honshu 　Arc 　 and

　d｛stribu 亡ion　of 　cauldrons 　from　the　Late　MiQcene 亡o　the　Pieistocene．　 Symbols 　are

　the　same 　as 　in　Fig．5、

1 ， 以 下 か っ こ 内 の 数字 は Fig．7 中の 数字 に 対応 す

る ：大沢 ほ か ，工979）， 虎 毛 山 （2 ：臼 田 ほ か，ユ982 ；

粟 田 ， 1984），栗駒山南麓 （3 ：通産省資源 エ ネ ル ギ
ー

庁， 1976），鬼首 （4 ：YAMADA ，1988＞，向町東 ・向

町西 ・赤倉 ・中山平 （5 ：佐藤 ， 1986＞， 花山 〔6 ：

通産省資源 エ ネル ギー庁，1976） か ら成る．な お
，

鬼首の カ ル デ ラ は 次 の 第 5期 に 属 す る もの で あ る．

地域の 南部 に は以 下 の 7 つ が 認 め られ る．楯岡 （7 ：

天野，1982＞， 白沢 （81 天 野 ， 1982），釜房 （9 ：

伊藤 ほ か ， 1987）， 白石 （10 ：伊藤 ほ か
， 1987）， 七

ケ宿 （11 ：宮城県，1970；北村 ・天野 ， 1982），上 山

（12 ：通産省・金属鉱物探鉱促進事業団 ， 1970 ；大槻

ほ か ， 1986＞， 赤湯 （13 ：通産省・金属鉱物探鉱促進

事業団，1970 ；大槻ほか ， 1986）．これ ら は い ずれ も

石 英 山岩質〜流紋岩質 の 火 砕岩類 に よ っ て 埋 積さ れ

て い る．し ば し ば熔結凝灰石 や 湖成層 を伴っ て い る，

ま た 石 英安 山岩 や 流 紋岩 の ドー
ム も認 め ら れ る ．

Fig．7 の コ ール ド ロ ン の 中に は 鬼首の よ う に 内部構

造 が良 く復元 さ れ て い る もの もあ るが ，他 の もの に

つ い て は，岩相の 特徴 ・分布や重力異常等の データ

が ，
コ ール ドロ ン で あ る こ と を示唆 して い る もの を

取り出 して 示 して あ る．北部に発達す る コ ール ドロ

ン を 埋積し た地層 は 島弧横 断 ル
ー

ト No ．20，　No ．21

に 現れ て い る．また ， 南部の もの に つ い て は ， 島弧

横 断 ル ート No ．　23，　No ．24 お よ び No ．25 に 見 ら れ

る．

　 こ こ で こ の 時期 に お け る 広域応力場に っ て い 考察

す る．Fig，8 に 対象地域 で 認 め られ る岩脈 ・カ ル セ ド
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Fig．8．　Su．ピss　fieid［n　the 　cen ヒral　part　of 亡he　Northeast　Honshu　Arc 　inthe　peric）d　from

　the　Middle 　Miocene 　to　 the　Pleistocene．　A ： Rose　diagram　of　dikes　in　 the　IQwer

　Midd ［e　Mi 〔＞cene 　Aosawa 　Forn ユation ．　 B： Rose　diagram　of　dikes　ill　the　midclle 　to

　upper 　Mldd［e　Miocene　Hikage　FQrmation 　and 　the　Upper　Miocene　Otemorl　Forma・

　tio冂．　C ： Rose　diagram 　of　chalcedony 　veins 　in　the 　Middle　Miocene　forlna亡i〔）ns ．　D：

　Lower　hen〕isphere．　equa1 ．area 　pr 〔｝lection　of　minor 　faults　in　the 　Matsushima 　area ．

　Short　and 　thin　hnes ： directions　of 　metalliferous 　veins ，　 shaded 　lines： trend　of

　h・riz ・ntai 　 maximum 　COnlpressive 　stress〔α 1，1a 、）．

ニ ー脈 ・鉱脈 ・小断層等の データ を ま とめ た．岩脈

に っ い て は 天野 （1980） と佐藤 （1986） を，カ ル セ

ドニ ー脈 ・鉱脈 に つ い て は 佐藤 （1986） をもとに ま

とめ た ．な お ，小断層 は 未公表 デー
タ を使 用 し た．

　短 い 捧 線 で 示 し た 鉱脈 の 方向は，地域全体 に わ

た っ て
一
様で あ る こ と が 読 み 取 れ る，すなわ ち平均

的な方向が 北東
一

南西 で あ る．な お，A に は青沢層

を貫 く岩脈 の卓越方向を ， ま た B に は日蔭層 ・大手

門層 を貫 く岩脈 の それを示 した．大手門層を貫く岩

脈 の K −Ar 年代は 8Ma で ある （TSUNAKAwA 　et

al．1985），　 C は 脊 梁山脈地 域 に分布す る カ ル セ ド

ニ ー脈 の 卓越方向で ある．D に は松島地域 に 発達す

る 小断層 の 卓越方向を示 した．A 以外は こ の時期 に

形成 さ れ た もの で あ り ， 卓越方 向 は 鉱脈 の 卓越 方向

と調和 的 で ，北東
一南西 で あ る．こ れ か ら当時の 広

域応力場 は最大水平圧縮主応力軸 （σHm 。 ．）が 北東一

南西 で あ っ た と推定 さ れ る．A に 示 さ れ た よ う に 青

沢層を貫 く岩脈方向 も北東一南西 で あ る．こ れ は こ

こ で復元 さ れ た広域応力場が第 2期まで さか の ぼる

こ と を示す もの で あ る，松島で 認 め られ る小 断層は

そ の 大部分が 正断層で あ る．しか し，東北本州弧中

部地域全体 として は第 3期同様 ，引張性あ る い は圧
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／

．丿

Fig．9，　1）istributi（》ll　of 　active 　reverse 　fau［ts｛lines　with 　small 　triangles ＞，

　basins〔dotted　parts）and 　 volcanoes ｛solid　parts）．

Quaternary

縮性 の 顕著 な 構造が 認 め られ な い ．こ れ らか ら判断

し て
，

こ の 時期 の 応力場 は crHma
、
が 北東

一
南西 で あ

る引張応力場あ る い は弱い 圧縮 応力場 で あ っ た と推

定さ れ る （佐藤 ， 1986），

　（5） 第 5期一
東西性強圧縮変形期

　　　　　　（V 時階に 相当 ：3〜OMa ）

　 こ の 時期 は 東西性の 強圧縮応力の も とで ，南北走

向の 逆断層や南北 の 軸を持 っ た摺曲 が 形成 され る時

期 と し て特徴 づ け ら け る ．現在 の 脊梁山脈 や 出羽丘

陵は，東西両縁 を断層 で 限 ら れた断層地塊と して 2A

Ma 以降 に 隆起 した もの で あ る．こ の隆起帯の 西方

に は楯山層 ・丸山層と い っ た上 深海帯か ら下浅海帯

の 堆積環境 を示す地層が堆積 して い る．

　Fig，9 に こ の 時階に活動 した 断層 ・堆積盆 ・火山

の 分布を示 した．こ の 図 に 示 した 断層 は い ずれ も逆

断層 で あ る．上盤側 に 三 角印 を付け て あ る ．図中 で

a を付 け た断層群は出羽 丘 陵 の 西縁部 に 形成され た

もの で ある． b の 断層群 ぱ 出羽丘陵の 東縁部 に ，
　 c

は奥羽脊梁山脈の 西縁部に
， また d は奥羽脊梁山脈

の 東縁部に 形成さ れ た逆断層 で あ る．なお， e は北

上河谷帯で認め られ る活断層あ る い は 擁曲帯で あ る

が ，そ の 規模は 出羽丘陵や脊梁山脈 の 縁辺部の 断層

に 比較して小 さい ．

　出羽丘陵の隆起運動 は松 山逆磁極期 に 開始 され る

が，本格的に 逆断層 ・摺曲が形成 され始 め るの は 1

Ma 以降で ある （佐藤，1986）．出羽丘陵の隆起 と逆

断層運動 ・褶曲運動 との 間 に 密接な関係が ある とす

る と，出羽丘陵西縁の断層 （Fig．9の a ）・褶曲 の 形

成開姶 は2．4Ma と判断出来る．奥羽脊梁山脈 の 西
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Fig．ユ〔）．　Schematic　diagrarn　 of　sしructural 　features 　of　the　cen ヒraL 　part　 Qf 亡he　North ．

　 east 　Honshu　Arc、　 Reverse　faults　formed　in　the　Quaternary　are 　shown 　in　the　four

　stereographic 　diagrams（lower　hemisphere 　of 　equal ・area 　net ｝．

’
縁 に 発達す る断層群 （Fig．9 の c ） は ブ リ ュ ン ヌ 正

磁極期に 形成が開始され た （佐藤 ， 1986＞．奥羽脊梁

LI」脈 の 東縁の 断層 （作並断層） は最高位段丘面 を変

位させ て い る こ と か ら，活動時期 はD．5Ma よ り新

　し い もの と判断 さ れ る （天野 ， 1980）．な お ， 北上河

谷帯中に 発達す る e 群 の 断層 に っ い て は，仙台付近

に 発達 す る 長町
一
利府線 が第四紀後期 に 活動 した こ

　とが 知 ら れ て い る （大槻 ほ か ，1977）。ま た ，松島東

方 の 旭 LLi撓 曲 （石井 ほ か，工982） も，　 e 群断層 の
『

つ の 現 れ と 考え られ る．

　 次 に こ の 時期 の 応力場 に つ い て 考察 す る．Fig．10

に 本論文 で対象 とした地域 の北半部 の 構造 を模式化

し て 示 し た．図 の 下 部 に 出羽丘 陵・新庄盆地西縁部・

脊 梁山脈 ・脊梁山脈東縁部 で 観察 さ れ た 小断層 の

デ ータ を示 し た．出羽丘陵 ・新庄盆地西縁部 で は ，

こ れ らの 小断層 は 更新統山屋 層以下 の 地層 に 主 と し

て 発達す る．また ， 脊梁山脈地域 ・脊梁山脈東縁 で

は 形 成時期 は 明 確で は な い が
， 出羽丘陵 ・新庄盆地

西縁の 小 断層 と分布傾向 が
一
致 し て い る こ と か ら他

の 地域 の 小断層の 形成時期 とほ ぼ 同
一

で あ る と考 え

られ て い る （佐藤，1986）．こ れ ら の小断層 は ほ とん

ど全 て が 逆断層 で あ る ，脊梁山脈 東縁部 の もの を 除

くと， 最大圧縮応力軸 （σ1）が ほ ぼ 水平 で東西方向で

「
あ る こ と が読 み 取 れ る．脊梁山脈東縁 で は 他 の 地域

と異な り，σL の軸方向が北西
一
南東 とな る．こ れ は 長

町
一
利府線 の 走行 が 北 東一南西方向で あ る こ と と矛

盾 し ない ．こ の 時階 の 東北本州弧中部の 応力場 は 北

上河谷帯を 除 く と ， 最大圧縮主応力軸が 東西 で 水平

で あ っ た と結 論 され る．

IV　 まとめ

　東北 本州中部地域 の テ ク トニ ク ス は 5 っ の 時期 に

分け て ま とめ る こ とが 出来る．

〔1＞ 第 1 期 （〜15Ma ）：東西引張応 力場 で ホ ル ス ト

と グ ラ
ー

ベ ン が 形成 され ， グ ラーベ ン 中に は礫岩 が

堆積 し た．そ れ に引き続 い て 安 山岩 の 火成 活動 が

あ っ た．

  　第 2期 （15Ma 〜12　Ma ）：日本海 の 拡大 に 伴 っ

て 日本海側 で は リ フ ト帯が 形成さ れ，そ の 中 に 大量

の 玄武岩が噴出し た．地域全体が急激な海進 を被 っ

た．な お こ の 時期 に は 脊梁山脈地域 で は 酸性火成活

動 が 起 っ て い る．こ の 時期の広域応力場は水平最大
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圧 縮主応力 （dHmax ）の 方向が 北東一南西 で あ る．

（3） 第 3期 （12Ma 〜10　Ma ）：前 の 時期 に 引続 き
，

出羽丘 陵地域か ら 日本海沿岸地域は 沈降を続 け て い

る．応力場は前の 時期 と同 じで ある．

（4） 第 4 期 （10〜 3Ma ）： 出羽 丘 陵以 西 は 沈降域で

あ る が
， 脊梁 山脈地域 は こ の 時期 に 隆起域 に 転換 し

て い る．隆起域 に 多数の コ ール ドロ ン が発達 す る こ

と か ら
，

こ の 隆起 は 火山活動 に 伴 っ た も の と判 断 で

きる．応力場は依然，第 2 ・3 期 と同 じで あ る．

（5｝ 第 5期 （3Ma 〜）；応力場 が 東 西性 強圧縮 へ と

変化 し ， 南北性の褶曲や 逆断層が 形成さ れ た，なお

南北性の 構造 の 主要活動時期は lMa 以降で あ る．
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