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要 旨

恐竜博物館１階の「地球の科学」ゾーンに，パーソナル・コンピュータを利用した「大陸移動」のシミュ
レーション展示がある．その中で「日本列島の成り立ち」と題して，６，５００万年前以降の日本列島の古地
理復元を行っている．これまで日本列島の成立に関する古地理図は数多く公表されているが，６，５００万年
前以降，１００万年～数百万年単位で現在に至る一連の図を公表したものはなく，多くの文献情報をまとめ
た今回の古地理復元のデータは，学術研究や博物館展示のみならず，広く学校教育の素材としても大いに
利用できるものと考えている．今回のデータについては，まだ議論が必要な点も多くあり，問題点も少な
くないと考えられるので，多くの方々のご意見・ご批判を仰ぎ，より完成されたシミュレーションに近づ
け，よりよい展示として活かしたいと考えている．

キーワード：古地磁気，古地理図，新生代，展示，日本海拡大，日本列島

NODA, Yoshikazu and Michiharu GOTO（２００３）Paleogeographic maps of the Japanese Islands and their
application to exhibition of the Fukui Prefectural Dinosaur Museum. Mem. Fukui Pref. Dinosaur Mus.
3：４７－６３.
There is exhibited the interactive computer simulated program, titled "Formation of the Japanese

Islands" and "Continental drift", in the "Earth Sciences" exhibition zone on the first floor of the Fukui
Prefectural Dinosaur Museum. The former program shows paleogeographic maps from 65 Ma to the
recent, and the visitors can see how the Japanese Islands were formed. To display smooth movement of
the Japanese Islands in the computer program, we needed paleogeographic data in every 1 million years.
We researched data from a lot of studies, checked marine strata and non-marine strata in various ages and
areas, and compiled paleogeographic maps.
"Formation of the Japanese Islands" includes the opening of the Japan Sea. It is generally accepted that
Japan was a part of the Chinese (Asian) continent, and that around 16 Ma when the Japan Sea began to
open there were a lot of islands in the Japan Sea area. Paleomagnetic studies have revealed that
northeastern part of the Japanese Islands rotated counterclockwise and southwestern Japan rotated
clockwise, and the rotation took place so quickly. But there are still a few problems remained; that is,
when the sea invaded in the Japan Sea area, when the rotation of the Japanese Islands began and ended,
and so on.
There are a lot of paleomagnetic data about the Honshu (main island of Japan), but rare about the rest of
Japanese Islands such as Hokkaido and Kyushu. Also we needed data of Sakhalin, Korean Peninsula and
Chinese continent, but we did not research sufficiently.
Here, these data and maps are provided, so that we ask critics widely.
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FIGURE 1. Exhibition of "Earth Sciences", 1st floor of the museum. The arrow shows the simulation system (Fig. 2).

FIGURE 2. Exhibition of the computer simulation, "Formation of the Japanese Islands"
and "Continental drift".
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はじめに

福井県立恐竜博物館では，恐竜を中心とした古生物や岩
石・鉱物などの地学・古生物学的素材を元に，地球史全体
を体系的に学習できる展示を目指している．展示は，「恐
竜の世界」，「生命の歴史」，「地球の科学」のゾーンに区分
され，特に「地球の科学」では，地球というグローバルな
視点と身近なフィールド（野外現場）を関連付け，岩石や
地層の観察など体験できる展示物を通して，観覧者の意識
をフィールドへと誘引する展示を展開している．その展示
物の一つとして，コンピュータグラフィックスを駆使して
作成した「日本列島の成り立ち」がある（Figs.１，２）．
１９９７年から１９９８年にかけて福井県立恐竜博物館の展示実
施設計が行われた．１階「地球の科学」ゾーンの展示のひ
とつにマルチメディア展示として「大陸移動シミュレーシ
ョン」があり，その中で「日本海の形成シミュレーショ
ン」が議論された．当初はインタラクティブ性（双方向性）
のないいわゆる「動くグラフィック」として検討されたが，
その後，「日本海」部分を独立させることや，来館者がイ
ンタラクティブにシミュレーションできるようにすること
となった．「日本海」については，陸の移動だけでなく，
海流や気候の変化を示せるとよいなどの意見もあったが，
古地理図に入れるほどの細かなデータを集めることが困難
と判断し，陸地の移動をシミュレートするというシンプル
なものとした．
日本列島の移動および日本海の拡大に関しては，数多く
の研究があり，統一見解があるとはいえない状況である．
例えば古地磁気の研究から明らかになった日本列島の“観
音開きモデル”（"Double door" mode : Otofuji et al., 1985b）
においても，その回転角や回転極をどこにするのか，また
いつ回転が始まったのか，いつ日本海が開いた（日本海側
に海が浸入した）のかなど，現在進行形で議論されている
ものもある．
実際の古地理復元の作業にあたって，本州弧については
古地磁気の多くの研究があり，古地理復元のためのデータ
もある程度そろっているといえるが，北海道および九州に
ついては確からしいデータというものが数少なく，またサ
ハリンや朝鮮半島，中国本土についても，データに乏しい．
作業は過去の研究をまとめることを主として行った．
古地理図をコンピュータデータとし，シミュレーション・
プログラムを作成する作業は展示業者が行ったが，コンピ
ュータで陸地の移動を滑らかに行うために，細かな時代ご
とのデータが必要であった．ほぼ１００万年（１Ma）ごとに
古地理図を描いていったが，特に１６Ma前後の日本列島の
回転のピークについては，その間の古地理も復元する必要
があった．さらに日本海に登場する多くの島々を時代ごと
に対応させて指示する必要があった．一方，日本海拡大以
前については，１Maというほどの細かなデータがないこ
とや日本列島を中国大陸に付けたままで古地理を描くこと
が許されるという状況から，一つの古地理図で数Maを代
表することとした．
最終的に，６５Maから現在に至るまでの日本列島の移動
シミュレーションを作成することができた．本論文におい

てこの復元した古地理図を示すことで，各方面の研究者諸
氏のご意見を仰ぎ，最新の研究成果を加味してデータを改
正していきたい．それがよりよい博物館の展示に活用でき
ることを願っている．

古地理図復元のための基本コンセプト

日本列島の移動の古地理復元のためには，大きく分けて
二つの基本データが必要である．一つは海岸線のデータで
あり，もう一つは日本列島の古位置のデータである．前者
については，鹿野ほか（１９９１）をベースとした．鹿野ほか
（１９９１）は，それまでの数多くの研究をまとめ，統一され
た視点で新生代の日本の地史を編んでおり，連続的に古地
理を見ることができるものである．しかしその古地理図は
現在の日本列島の位置の上に描かれたものであって，過去
の日本列島の位置でその古地理を表現する必要がある．
後者の基本データは，古地磁気の研究成果に基づくもの
であるが，研究者によって必ずしも一致していない．ここ
では，林田ほか（１９８９）を基本として，さらに複数の研究
成果をできるだけ矛盾のないように適用した．
実際の作業は，１６Ma前後の陸域の分布図からスタート
した．その図には，湊（１９７３）を始め，上記の鹿野ほか
（１９９１），IGCP-１１４ National Working Group of Japan
（１９８１），Chinzei（１９８６），Chiji et al.（１９８８，１９９０），千
地ほか（１９８９），小笠原（１９９３），Ogasawara and Nagasawa
（１９９２）など，数多くのものがある．今回は，古地磁気や
古生物学的データなどを総合的に議論・検討したIGCP‐
１１４およびIGCP‐２４６という新第三紀の国際対比研究に基づ
き，その結果を踏まえて作成された小笠原（１９９３）および
Ogasawara and Nagasawa（１９９２）を１６Ma前後の図とし
て採用し，それをメインとしてほかの時代の図を作成して
いった．

日本海拡大の開始時期・終了時期

日本海の拡大の開始がいつだったのかという問題につい
ては，さまざまな議論がある．西南日本については，残留
磁気方位が著しく東偏するのが１６Ma以前のものであると
いうことでほぼ一致している（林田ほか，１９８９；Nakajima
and Hirooka，１９８６；中島・中川，１９９４：Otofuji et al．，
１９８６など）．したがって，西南日本は１７Maまでは回転して
いないものとした．
Hayashida（１９８６）および林田ほか（１９８９）によれば，
西南日本は１５Maでは回転途中にあった．中島・中川
（１９９４）でも１５Ma以降には古地磁気の偏角変化が終息し
ている．したがって西南日本の回転は１４Maには終わって
いるものとした．
Otofuji et al.（１９８５a, b，１９８６）は，東北地方の反時計回
りの回転が約２１Maから１１Maまでの間の時期に起こったこ
とを示した．その後，林田ほか（１９８９）は１７Maを日本海
拡大以前とし，林田（１９９４）は，岩手県の門の沢地域では，
回転が２１Ma以降に始まり，１６Maには終了したとしてい
る．Hoshi and Takahashi（１９９９）は，東北日本の反時計
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回りの回転が２１Ma～１８Maにかけて起こったとしている．
したがって本論文では，２１Maにはまだ回転していないも
のとした．
東北日本の回転について，Hirooka et al.（１９８６）は，１４
Ma以降も東日本にはテクトニックな回転運動が継続して
いたとしている．Hirooka et al.（１９９０）は，１４Ma以降に
も東北日本に古地磁気の西偏を認めている．今回の復元で
は１２Maにはその回転が終了していたものとした．

日本海側への海の侵入

日本海側への海の浸入の時期について，鹿野ほか（１９９１）
では，約２０Maに島根半島（成相寺層），１７.５Maで隠岐（久
見層）および北田（網野層）に海成層があったとされてい
る．さらに鹿野ほか（１９９１）では，富山・金沢の岩稲層の
海成層の始まりが１７Ma，能登北部の東印内層の始まりが
１８Maとなっている．高安ほか（１９９２）は，山陰地方での
全体的な海進がはじまるのは１６.５Ma以降としているが，
海生軟体動物化石の産出から１６.５Ma以前に山陰中央部に
断続的な海進があったとし，山内・吉谷（１９９２）はその一
部（大田湾入部）の化石産出層準を２３Maとしている．藤
井ほか（１９９２）も北陸地域での本格的な海進は黒瀬谷期
（１６.５～１６Ma）であるが，その前の岩稲期（２０～１８Ma）
後期および医王山期（１８～１７Ma）での海生軟体動物化石
の報告があったことを述べている．今回の古地理図の作成
にあたっては，こうした１６.５Maころと考えられる大海進
より前の海の存在を表現することが困難であったため，１７
Maで基本とした小笠原（１９９３）の図に移行できるように
考え，１８Maでは海が島根半島付近に達している図とした．
また１６.５Maをピークとする海進以前には，いわゆるグ
リーンタフをもたらした活発な火山活動があり，日本海拡
大の前駆的な活動があった．陥没盆地の形成に伴って数多
くの湖などの淡水域があったと考えられている
（湊，１９７３；高安ほか，１９９２など）．こうした淡水域につ
いても今回の古地理図には表現しなかった．

日本列島の回転と古位置

日本列島の回転の手順は次のように行った（Table１）．
東北日本については，林田ほか（１９８９）に基づき，２１Ma
以前の位置をOtofuji et al.（１９８５a）の回転極（北緯４４°東
経１４６°）で時計回りに４７°回転させたところとした．林田
ほか（１９８９）では，この回転を棚倉構造線以北の東北日本
としているが，この研究では棚倉構造線以南のブロックも
結合させている．棚倉構造線を境にその南と北のブロック
が異なった動きをしているという研究があるが（Hoshi and
Takahashi，１９９９），展示制作の時期的な問題もあって，そ
の成果を取り入れることができなかった．
東北日本の１６Maの古位置は，同じ回転極で時計回りに

２９°回転させたところとした．さらに１６Maの古地理図とし
て採用した小笠原（１９９３）およびOgasawara and Nagasawa
（１９９２）に合わせて，これを北東に移動させた．この移動
に伴い，前述の２１Ma以前の古位置も北東に移動した．１５

Maでは，林田ほか（１９８９）に従い，現在の位置から同じ
回転極で時計回りに１４°回転させたところに配置した．１２
Maには，東北日本は現在の日本列島と同じところにある
ものとした．
上記の位置に配置した後，その間の古位置については，
時間的に均等に移動させた．北海道南西部は東北日本と同
じ動きとした．
九州を除く西南日本の古位置については，林田ほか
（１９８９）に基づいている．１７Ma以前の位置は，Otofuji and
Matsuda（１９８３）の回転極（北緯３４°東経１２９°）で現在の
西南日本を反時計回りに４７°回転させたところとした．１６
Maの位置は，北緯３４.６５°，東経１３０.２９°を回転極として，
現在の西南日本を反時計回りに４７°回転させた位置と
し，１７Maから１６Maにかけては西南日本を平行移動させ
た．１５Maの位置は，現在の位置から１６Maの回転極で反時
計回りに２５度回転させた位置である．これは林田ほか
（１９８９）によれば，１６Maの位置から現在の位置への回転
が５０％達成された状況にある．そして１４Maで現在の西南
日本の位置とした．
中部地方については，東北日本とも西南日本とも違った
古地磁気方位の変化をもっている（たとえば Itoh，１９８８）．
今回，林田ほか（１９８９）に従い，１７Maまでは，西南日本
と同じように回転させた後，北緯３９.９０°，東経１３４.１６°の回
転極の周りに時計回りに４７.５°の回転を与えた（２回の回
転）．以降は，西南日本と同じように動くが，回転せず，
ほぼ平行移動させている．
データの少ない九州ではあるが，広岡（１９９４）によれば，
九州主部は時計回りに回転しているが，中国地方以東の西
南日本ほど回転角が大きくなく，また西九州はほとんど回
転していない．回転角のデータを得ることができなかった
ため，九州主部の１７Ma以前における古位置は，小笠原
（１９９３）およびOgasawara and Nagasawa（１９９２）におけ
る位置とした．以降の回転において，西南日本の回転角４７°
より若干緩いため，微妙に調整をして，１４Maに現在の位
置になるようにした．長崎などの西九州は，九州主部と同
じ移動をしながらも，回転させなかった．
北海道については，過去の古地理図の復元では除外され
ている（林田ほか，１９８９；千地ほか，１９８９など）か，また
は現在と同じ形で考えたもの（Chinzei，１９７８，１９８６，
１９９１；鎮西，１９８６；Ogasawara and Nagasawa，１９９２；小
笠原，１９９３；鹿野ほか，１９９１など）が多い．一方，新妻ほ
か（１９８６），君波（１９８９），福沢・小泉（１９９４）などは，北
海道を石狩低地帯の西縁と網走構造線によって大きく３分
し，千島海盆の形成やプレートの動きと絡めて北海道の古
位置を復元している．北海道の古地磁気学的研究は，藤原
（１９８９）や広岡ほか（１９９４）などがある．北海道の古位置
について，統一的な見解を見ることができないこと，時代
的な連続データを得ることができないことから，今回は基
本的に現在の北海道と東北日本との位置関係をそのまま使
っている．石狩低地帯以西の道南地域および樺戸山地は，
東北日本と同じ動きとした．道央は日高山脈の隆起までは
海の中と考え，１７Ma以降に現れ，道南と同じ動きをす
る．道東については，広岡ほか（１９９４）に基づいて回転さ
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せた．すなわち３３Maまでは，現在の道東を時計回りに１２０°
回転させ，３２Ma～１８Maはそこから反時計回りに８０°回転
させた．そして１７Maで現在の形としている．それらの回
転極についてのデータは得ることができなかったため，現
在の北海道主部との位置関係のまま回転させている．

日本列島の古地理図

海岸線は，鹿野ほか（１９９１）の図をもとに，彼らの地域
ごとのデータから，海成層の時代変遷をとらえて作図し
た．ただし付加体についてはこの地域になかったものとし
て加味していない．
１８Ma以前（Fig.３-１～１９）
日本列島の古位置については，１７Ma以前ではすべて同

一のものを使用している．北海道道東のみ，３２Maより前
と以降とで異なっている．古地理図は鹿野ほか（１９９１）に
基づいているが，西九州，北九州，山口県西部～山陰，瀬
戸内，常磐，久慈，北海道など各地における海成層の時空
分布（鹿野ほか，１９９１による）を加味して，海岸線を作図
した．
１７Ma（Fig.３-２０）
古地理図は，小笠原（１９９３）を基本としている．日本海
側については，鹿野ほか（１９９１）および高安ほか（１９９２）
を参考にした．
１６Ma（Fig.３-２４）
海岸線は小笠原（１９９３）を基本として加筆した．高安ほ
か（１９９２）および秦ほか（１９８２）を参考に隠岐島と奥尻島
に陸域を加えた．

Area Age Pivot Rotation (paleoposition)

Northeast Japan Before opening of
Japan Sea (～21Ma)

Northern pivot
146°E, 44°N

47°clockwise from recent position

16Ma Northern pivot
146°E, 44°N

29°clockwise from recent position

15Ma Northern pivot
146°E, 44°N

14°clockwise from recent position

12Ma～ Recent position

Southwest Japan 17Ma 129°E, 34°N 47°counterclockwise from recent
position

16Ma 130.29°E, 34.65°N 47°counterclockwise from recent
position

15Ma 130.29°E, 34.65°N 25°counterclockwise from recent
position

14Ma～ Recent position

Chubu area
(Nohi area including Noto
Peninsula)

～17Ma

129°E, 34°N 47°counterclockwise from recent
position

134.16°E, 39.90°N 47.5°clockwise from the above
rotated position

14Ma～ Recent position

Kyushu
(except western part)

～17Ma Position according to Ogawasara and Nagasawa (1992)

14Ma～ Recent position

Western Kyushu Moved with main Kyushu without rotation

TABLE 1. Paleoposition by the rotation of Japanese Islands applied in this study.
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ここで，実際にコンピュータシミュレートするにあたっ
て，１７Ma～１６Maにかけての日本列島の移動が急速で，か
つ古地理も大きく変化することから，その間の古地理図が
必要となった．そこで１６.７５，１６.５０，１６.２５Maの古地理図
を作成した（Fig.３-２１～２３）．この３枚の図の作成にあた
っては，高安ほか（１９９２：山陰地域），藤井ほか（１９９２：
北陸地域），白石・的場（１９９２：秋田・山形地域）などを
参考にしつつも，１７Maの陸域が１６Maの多島海の状態にな
るように海域を拡大し，林田ほか（１９８９）における大和堆
など日本海の海台や海膨の動きを考慮して海の侵入を描い
た．
１５Ma（Fig.３-２５）
北海道を除く日本列島の古地理と大陸の海岸線は，千地
ほか（１９８９）にしたがっている．北海道は，１６Maと１３Ma
の図の中間を描いている．
14Ma（Fig.３-２６）
鹿野ほか（１９９１）の古地理図をベースに，陸成層の分布
を鹿野ほか（１９９１）のデータから抽出し，全体としては，１５
Maと１３Maの中間の図を描いた．対馬海峡は，鎮西（１９８６）
や千地（１９８６）に従い，貝類化石群が暖流系から寒流系に
急激に変化したことや有孔虫の急激な変化（Foram. Sharp
Line）などから，１５Ma以降，閉鎖に向かったと考え，１４
Maでは閉じたものとした．
１３Ma（Fig.３-２７）
古地理図は，鹿野ほか（１９９１）を採用し，大陸の海岸線
については加筆した．
１２Ma（Fig.３-２８）
岩崎（１９８１）およびChinzei（１９８６）に基づいて作図し
た．対馬海峡周辺については，鹿野ほか（１９９１）を参照し
た．伊豆半島については，約５～３Maに本州に衝突した
とされており（広岡，１９８６），この図以降，６Maの図まで
は表現していない．
１０Ma（Fig.３-２９）
鹿野ほか（１９９１）に従った．大陸の海岸線については加
筆した．
８Ma（Fig.３-３０）および６Ma（Fig.３-３１）
参考となるような日本列島全体を示した古地理図が見当
らなかったため，１０Maと４.５Maの古地理図を埋めるよう
な形で作図した．各地の陸域の分布については，鹿野ほか
（１９９１）による陸成層や海成層の時空分布，不整合の存在
などを参考にした．対馬海峡は，８Ma以降開いたものと
した．茨木（１９８６）によれば，浮遊性有孔虫は中・後期中
新世（Blow，１９６９のN.１３～N.１７下部）に日本海側におい
て消滅した後，後期中新世（N.１７上部）で再び出現する．
これは７Ma～６Maにあたり，その頃には対馬海峡が開い
ていたと考えて作図した．
４.５Ma（Fig.３-３２）
鹿野ほか（１９９１）に基づいて作図した．大陸の海岸線は
加筆した．
２.５Ma（Fig.３-３３）
鹿野ほか（１９９１）に基づいている．大陸の海岸線につい
ては，Ogasawara（１９８６）に従った．
１Ma（Fig.３-３４）

鹿野ほか（１９９１）に基づいて作図した．大陸の海岸線は
加筆した．
１２万年前（Fig.３-３５）
日本第四紀学会（１９８７）に基づいている．大陸について
は，�野ほか（１９９２）に従った．
２万年前（Fig.３-３６）
日本第四紀学会（１９８７）を基にした．大陸については，
湊（１９７３），郷原（１９７５）および�野ほか（１９９２）を参考
にした．

今後の課題

今回の日本列島の古地理図の復元について，これまでの
すべての研究を網羅することはできず，またその中から何
をベースにするかは重要な課題であった．すでに述べたよ
うに，今回の復元では，林田ほか（１９８９）と鹿野ほか（１９９１）
を基本的に採用している．復元にあたっては，そうした多
くのデータを多面的に検証し，作業を行うべきであること
は十分に承知しているが，博物館の展示という，時間的に
も制約された，特別な条件の中での一定の成果であると思
っている．
具体的な問題点を挙げればきりがないかもしれないが，
特に今後の課題として重要だと思うのは，東北日本の回転
についてで，それは西南日本と違っていくつかのブロック
としての挙動が認められており，たとえばHoshi and
Takahashi（１９９９）は，棚倉構造線を境にその南北のブロ
ックでの異なる動きを指摘している．こうしたブロックと
しての移動や回転は研究も検証もたやすいことではないと
思われるが，無視しては通れないものである．
また東北日本の回転の終了時期についても多くの見解が
ある．林田（１９９４）は，岩手県門の沢地域の回転運動が１６
Maには終了したと述べているが，東北日本の回転は２１～
１８Maにかけて起こったとする見解もある（Hoshi and
Takahashi，１９９９）．こうした早期の回転終了も，地域的
な差異（ブロックの差別的な回転運動）によるものかもし
れない．今回，そのようなブロックの回転を古地理図の復
元に反映することはできなかったが，今後はそれぞれのブ
ロックについての古地理復元を検討する必要があると思わ
れる．
さらに付け加えるならば，約５～３Maに本州に衝突し
たとされる伊豆半島（広岡，１９８６）について，今回は詳細
な検討をすることができず，過去の位置を表現できなかっ
た．また伊豆半島は衝突後もさらに北上を続けたと考えら
れ，本州弧は少なからず変形を被ったと思われるが，こう
した表現もできていない．過去の位置については，北海道
やサハリン，千島列島なども正確さを欠いており，今後の
検討課題である．

おわりに

この稿を起こすにあたって，すでに展示用に古地理図を
作成してから５年近くの歳月が流れており，参考にした研
究論文を読み直すことから始まった．作成時も含め，論文
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を完全に理解したとはいえない状況で作図したものもあ
り，先達の成果を誤解したものがあるかもしれないことを
お断りしておきたい．したがって，この拙稿をもし引用さ
れる場合は，原論文にあたって頂きたい．
すでに記したように，この古地理図作成後にもさまざま
な研究が進み，網羅することはできず，これからも調査研
究を行って，最新のデータであらためて展示に活かしてい
くことができるよう願っている．
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FIGURE３. Paleogeographic maps of Japanese Islands. Shaded areas are the presumed land.

２

４

日本列島の古地理復元と恐竜博物館における展示 55



５

７

FIGURE 3. (continued)
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FIGURE 3. (continued)
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FIGURE 3. (continued)
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FIGURE 3. (continued)
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FIGURE 3. (continued)
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FIGURE 3. (continued)
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FIGURE 3. (continued)
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FIGURE 3. (continued)
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