
I．は じ め に

　奥羽脊梁山脈およびその周辺に分布する後期鮮

新統～更新統は，東北日本弧の短縮変形ステージ 

（佐藤, 1992） に，堆積した地層であり，その分
布は，現在の盆地とほぼ一致する。東北日本弧の
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Abstract
　　We reconstruct the evolution of the active fault zone at Yokote Basin in northeast Japan 
based on new fission-track ages.  The active fault zone consists of Obonai, Shiraiwa, and Senya 
faults.  Fission-track dating was carried out from the late Pliocene to Pleistocene strata, develop-
ing along the active fault zone consisting of these faults.  The number of samples was five.   
（1） Fission-track age of 1.5± 0.1 Ma （OB-03） was obtained from welded tuff in the Tazawa For-
mation around the Obonai fault.  （2） Fission-track age of 1.85± 0.13 Ma （YG-01） was obtained 
from tuff in the Tazawa Formation around the south of the Obonai fault.  （3） Fission-track age of 
1.6 ± 0.3 Ma （FT-01） was obtained from the Kurisawa Formation around the Shiraiwa fault.   
（4, 5） Fission-track ages of 0.93± 0.14 Ma （FT-02） and 2.7± 0.4 Ma （FT-03） were obtained 
from tuffs in the Senya Formation around the Senya fault.  YG-01 and FT-03 are likely to be 
young because of the possibility of reworked zircon crystals.  As a result of making balanced and 
restored cross-sections across the active fault zone, the western boundary fault of the Mahiru 
mountains moves in the active fault zone after the frontal fault movements.  Obonai and Shirai-
wa faults were moved by the western boundary fault of the Mahiru mountains when the Senya 
fault began movement of the frontal fault.
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活断層の多くは，盆地と山地の境界に位置し，逆
断層帯の発達に伴い，盆地縁辺部の丘陵にこれら
の後期鮮新統～更新統の地層が露出している。奥
羽脊梁山脈西縁に位置する横手盆地東縁断層帯
（図 1）では，逆断層帯の活動開始から現在まで
の形成過程を解明するために，それらの地質構造
と変動地形をあわせた解析が進められている 

（楮原ほか, 2006）。筆者らは，横手盆地東縁断層
帯ならびに周辺の地質構造の形成過程の検討のた
めに，楮原ほか（2006）による解析断面付近に
分布する露頭から凝灰岩等の試料を採取し，FT

法による年代測定を行った。
　調査対象地域の横手盆地に分布する後期鮮新統
～更新統は，地表付近では横手盆地東縁断層帯周
辺のみに分布し，北側より田沢層・栗沢層および
千屋層からなる （臼田ほか, 1976, 1980, 1985;図
1b）。これらの地層は，断層の下盤側の盆地に堆
積した地層の一部が，断層運動の前進（thrust-

front migration）に伴う丘陵の形成によって地
表に現れたものであり，田沢層は生保内断層周辺
の丘陵部に，栗沢層は白岩断層周辺の丘陵部に，
千屋層は千屋断層周辺の丘陵部にそれぞれ分布し
ている （図 1b）。これらの地層の年代を求めるこ
とは，バランス断面法を用いた解析の精度向上な
らびに断層活動の開始年代やその変遷を解明する
ために，貴重なデータとなる。
　本報告では，新たに田沢層で得た FT年代およ
び楮原ほか（2006）の FT年代と横手盆地東縁
断層帯の形成過程について述べる。

II．横手盆地東縁断層帯付近に分布する 

後期鮮新統～更新統の概要 　　

　横手盆地東縁断層帯は，真昼山地西縁に沿っ
て，北から生保内断層，白岩断層，および千屋断
層等からなる総延長約 70 kmの東側隆起の活断
層帯である（図 1b; 活断層研究会, 1991; 池田ほ
か 2002）。
　横手盆地東縁断層帯の thrust-front migration

により隆起した丘陵地に後期鮮新統～更新統が
分布しており，北から生保内断層周辺で田沢層 

（臼田ほか, 1980, 1985），白岩断層周辺で栗沢層

（臼田ほか, 1980），および千屋断層周辺で千屋層
（臼田ほか, 1976）と命名されている。このうち，
田沢層は玉川溶結凝灰岩類と礫岩，砂岩，泥岩お
よび亜炭などの堆積岩からなるとされ，玉川溶結
凝灰岩類とは，指交関係とされている。千屋層お
よび栗沢層は，凝灰岩，砂岩，泥岩，亜炭，およ
び礫岩からなり，上位ほど礫岩の割合が高く，中
部付近以降凝灰岩と亜炭の分布がなくなる（楮原
ほか, 2006）。

III．FT年代

　横手盆地東縁断層帯の形成過程を明らかにする
ことを目的として，地質年代測定を実施したう
ち，本稿では楮原ほか（2006）で報告した試料と，
未報告の 2試料をあわせた 5試料について報告す
る。FT年代測定は，（株）京都フィッション・ト
ラックに依頼した。FT年代測定結果を表1に示す。
　1）OB-03地点
　採取地は秋田県仙北市田沢湖生保内石神である
（北緯 39°44′8″，東経 140°43′5″）。
　生保内断層付近に分布する田沢層を対象とし
て，図 2aに示す位置で試料を採取した。試料は
溶結凝灰岩からなり，臼田ほか（1985）では田
沢層の玉川溶結凝灰岩類とされている。断層の背
後側翼部で地形面と平行に段丘堆積物が傾斜して
いることから（図 2の Loc.OB4），この露頭は，
真昼山地縁の断層の活動から前縁断層へ活動が移
行したことにより露出した田沢層と推定される
（図 2b）。
　測定年代は 1.5± 0.1 Maである。
　2）YG-01地点
　採取地は，秋田県仙北市田沢湖生保内の南方で
ある（北緯 39°38′38″，東経 140°44′9″）。
　生保内断層南方の田沢層を対象として，図 3a

に示す位置で試料を採取した。試料は，凝灰岩で
（図 3b），臼田ほか（1980）では田沢層とされて
いる。向斜翼部で田沢層が中新統と比較して若干
緩く傾斜していることから，この露頭は，真昼山
地西縁の向斜が形成される以前に堆積した田沢層
と推定される（図 3c）。
　測定年代は 1.85± 0.13 Maである。ただし，
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図 1　 （a）東北地方の 250 m-mesh DEM 陰影図および主な活断層分布．（b）調査地域の地質図および試料採
取位置図 . 活断層は活断層研究会 （1991） および池田ほか （2002） による．地質図は大沢・須田 （1980），
大沢ほか （1988），臼田ほか （1976, 1977, 1980, 1985） を簡略化．

Fig. 1　 （a） Shaded relief map based on 250 m-mesh DEM showing the locations of active thrusts in the Tohoku 
district. （b） Geological map and location map of sampling sites. Active faults are after The Research Group 
for Active Faults of Japan （1991） and Ikeda et al. （2002）. Surface geology is compiled from Osawa and Suda 
（1980）, Osawa et al. （1988） and Usuda et al. （1976, 1977, 1980, 1985）.
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測定年代は，ρs－ρi相関係数およびχ2検定の値
が共に低く（表 1），外来結晶の影響を受けてい
る可能性がある。
　3）FT-01地点
　採取地は，秋田県大仙市豊岡である（北緯 39°
33′38″，東経 140°37′34″）。
　白岩断層付近に分布する栗沢層を対象として，

図 4aに示す位置で試料を採取した。試料は，軽
石凝灰岩からなり，臼田ほか（1980）では栗沢
層とされている。この露頭は，変動地形がある白
岩断層より古い低角度の逆断層の変位を受けてい
るため（図 4b），白岩断層の活動前に堆積した栗
沢層と推定される（図 4c）。
　測定年代は 1.6± 0.3 Maである（楮原ほか, 

図 2　 生保内地区の位置図 （a） と生保内断層の模式地質断面図 （b;試料名: OB-03）．田沢層の溶結凝灰岩か
ら試料を採取した．

Fig. 2　 （a） Location of sampling site in the Obonai area. （b） Schematic geologic cross-section across the Obonai 
fault （sample: OB-03）.  The sample was collected welded tuff in the Tazawa Formation.
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図 3　 八木沢地区の位置図 （a） と露頭柱状図 （b; 試料名: YG-01） ならびに生保内断層南方の模式地質断面図 （c）．

Fig. 3　 （a） Location of sampling site in the Yagisawa area. （b）Columnar section at the sampling site （sample: YG-
01）.  （c） Schematic geologic cross-section across the syncline at the foot of the Mahiru Mountains.
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図 4　 豊岡地区の位置図 （a） と試料採取露頭写真 （b; 試料名: FT-01）ならびに白岩断層の模式地質断面図 （c）．

Fig. 4　 （a） Location of sampling site in the Toyooka area. （b） Photograph of outcrop （sample: FT-01）. （c） Schematic 
geologic cross-section across the Shiraiwa Fault.
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2006）。
　4）FT-02地点
　採取地は，秋田県仙北郡美郷町浪花一丈木であ
る（北緯 39°27′54″，東経 140°36′26″）。
　千屋断層付近に分布する千屋層を対象として，
図 5aに示す位置で試料を採取した。試料は，凝
灰岩からなり，楮原ほか（2006）により千屋層
の中部層とされている。この露頭は，千屋断層の
活動時期に背後側翼部に堆積した千屋層と推定さ
れる（図 5b，c）。
　測定年代は，0.93± 0.14 Maである （楮原ほ
か，2006）。
　5）FT-03地点
　採取地は，秋田県仙北郡美郷町浪花一丈木であ
る（北緯 39°27′55″，東経 140°36′22″）。
　千屋断層付近に分布する千屋層を対象として，
図 5aに示す位置で試料を採取した。試料は，凝
灰岩であり，楮原ほか（2006）により千屋層の
下部層とされている。楮原ほか（2006）は，本
試料を千屋断層の活動開始前に堆積した千屋層と
推定している（図 5b，c）。
　測定年代は，2.7± 0.4 Maである（楮原ほか, 

2006）。ただし，測定年代は，ρs－ρi相関係数
およびχ2検定の値が共に低く（表 1），外来結晶
の影響を受けている可能性がある。

IV．年代の考察

　田沢層，栗沢層，および千屋層の模式柱状図お
よび今回報告した FT年代を図 6に示す。
　田沢層の玉川溶結凝灰岩類は，須藤（1987）
により玉川溶結凝灰岩である流紋岩溶結凝灰岩
R4の分布が示され，その後，鹿野・大口（2004）
により，須藤（1987）による玉川溶結凝灰岩中
に田沢湖を給源とする可能性をもつ火山砕屑堆積
物が発見されている。本報告による田沢層溶結凝
灰岩の FT年代（1.5± 0.1 Ma）および田沢層堆
積岩中の凝灰岩試料の FT年代（1.85± 0.13 Ma）
は，OB03採取地より約 1.5 km西方の，鹿野・
大口（2004）の火山砕屑堆積物の FT年代（1.7

± 0.2 Ma）とほぼ一致する。
　栗沢層と千屋層は，横手盆地の試すい柱状図と

の比較から，臼田ほか（1980）により連続する
一連のものであるとされている。FT年代試料を
採取した白岩丘陵に分布する栗沢層は，千屋層中
部層以降と同じ特徴をもつことから，千屋層中部
層以降に対比できる。栗沢層の FT年代（1.6±
0.3 Ma）は，千屋層中部層の FT年代（0.93±
0.14 Ma）と千屋層下部層の FT年代（2.7±
0.4 Ma）の範囲内であり，千屋層と栗沢層が連
続する考えを支持する。
　田沢層，栗沢層，および千屋層の上下関係は，
今まで明らかにされていないが，田沢層の FT年
代（1.4± 0.2 Ma～ 1.85± 0.13 Ma）が，栗沢
層および千屋層中部層～下部層の FT年代（0.93

± 0.14 Ma～ 2.7± 0.4 Ma）の範囲内であり，
田沢層は，栗沢層および千屋層の一部と，ほぼ同
時期の堆積物であると推定される。

V．議　　論

　千屋断層では，反射法地震探査により，真昼山
地西縁の境界断層や，前縁断層など地下深部から
地表に至る断層構造とその形成過程が示されてい
る（佐藤・平田, 1998, 楮原ほか, 2006）。筆者ら
は，すでに解明されている千屋断層の形成過程と
他の断層の形成過程を比較するために白岩断層な
どの模式断面図（今泉・佐藤, 2005）をバランス
断面法により復元し，横手盆地東縁断層帯全体の
形成過程を検討した。ただし，復元図の年代は，
平均変位速度を一定と仮定して短縮量から見積も
られた値であり，現実的ではない。しかし，この
仮定は，復元図が示す年代に FT年代を外挿した
とき矛盾がなく（図 7b），形成過程の検討結果に
重要な影響を及ぼしていない。
　復元図（図 7a）によると，横手盆地東縁断層
帯では，最初に真昼山地西縁の境界断層が活動
し，真昼山地と地表付近の断層先端部付近に隆起
帯が形成され，次に前縁断層が活動し，丘陵地が
形成される（図 7a）。断層先端部が前縁断層へ移
動すると，断層形状の変化とともに，向斜構造が
形成される位置が変化するなど断層先端部の隆起
帯の形状も変化する（図 7a の 1.1 Ma ～ re-

gent）。また，白岩断層では，短縮量が増加する
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図 5　 一丈木地区の位置図（a）と試料採取露頭のスケッチ （b; 試料名: FT-02, FT-03） ならびに千屋丘陵を
横切る地質断面図（c : 楮原ほか, 2006）．42AC-12 は金属鉱床探査ボーリング資料 （臼田ほか, 1976）．
42AC-12 のボーリング位置を図 1bに示す．

Fig. 5　 （a） Location of sampling site in the Ichijogi area. （b） Sketch of outcrop where samples FT-02 and FT-03 were 
collected. （c） Geologic profile across the Senya Hills （Kagohara et al., 2006）.  42AC-12 is boring data （Usuda 
et al., 1976）.  Location of boring of 42AC-12.



 860—　　—

図
6　
横
手
盆
地
東
縁
断
層
帯
周
辺
の
後
期
鮮
新
統
～
更
新
統
の
模
式
柱
状
図
と
放
射
性
年
代
．

F
ig

. 6
　

S
ch

em
at

ic
 R

ad
io

ac
ti

ve
 a

ge
s 

of
 la

te
 P

li
oc

en
e 

to
 P

le
is

to
ce

n
e 

st
ra

ta
 a

ro
u

n
d 

th
e 

ac
ti

ve
 f

au
lt

 z
on

e 
in

 t
h

e 
E

as
te

rn
 M

ar
gi

n
 o

f 
th

e 
Y

ok
ot

e 
B

as
in

.



 861—　　—

図 7　 生保内断層および白岩断層のバランス断面法による復元図（a）と横手盆地東縁断層帯の形成過程と
FT年代の比較図（b）．断面位置を図 1bに示す．白岩断層の模式断面図は今泉・佐藤（2005）による． 
千屋断層の形成過程は楮原ほか（2006）による．復元図の年代は，平均変位速度による見積もり．

Fig. 7　 （a） Balanced and restored cross-sections across the Obonai and Shiraiwa faults. （b） Comparison chart of 
the fission-track ages and evolution of the eastern margin of the Yokote Basin active fault zone. Locations of 
the cross-sections are shown in Fig. 1b. Schematic geologic cross-section across the Shiraiwa Fault is after 
Imaizumi and Sato （2005）.  Evolution of the Senya Fault was based on Kagohara et al. （2006）.  The inserted 
ages in the schematic diagram on the evolution of the eastern margin of the Yokote Basin were extrapolated 
from the horizontal slip rate.
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に従い，かつて真昼山地直下の ramp構造の真上
にあった厚い地塊が，前方の低角な断層に載りあ
がり，次第に白岩岳付近の起伏が形成される（図
7aの 1.1 Ma～ regent）。断層関連褶曲の形状は，
断層先端が真昼山地西縁にあるとき断層伝播褶
曲，前縁断層にあるとき断層折曲り褶曲となる。
このように，断層形状の変化と短縮の進行によっ
て，断層関連褶曲の形状は変化していく。
　1.6 Ma以前の横手盆地東縁断層帯は，復元図
によると全体に真昼山地西縁の境界断層で活動
している。生保内断層南方の田沢層の試料
（1.85 Ma）は，田沢層が中新統と比較して若干
緩く傾斜していることから，真昼山地西縁の向斜
形成以前に堆積したと推定され（図 3c），1.6 Ma

以前に真昼山地西縁の境界断層の活動があったこ
とを支持する。白岩断層では，真昼山地直下の
ramp構造が低角度となり，真昼山地と断層先端
部の隆起帯との間に大規模な向斜が形成される
（図 7a）。生保内断層南方の向斜形成以前に堆積
したと推定される田沢層の試料（1.85 Ma）が復
元図による白岩断層の向斜形成時（1.6 Maより
前）と同時期であることから，白岩断層の地下深
部で ramp構造が低角化する断層の形状は，生保
内断層南方へ連続すると推定される。
　1.6 Ma以降の横手盆地東縁断層帯は，千屋断
層で前縁断層の活動が開始し，生保内断層では引
き続き真昼山地西縁の境界断層が活動するなど，
断層運動に分化が生じている（図 7b）。平均変位
速度を一定としたとき，前縁断層の活動開始時期
は，白岩断層が 1.1 Ma，生保内断層が 0.23 Maと
見積もられる。白岩断層の栗沢層の試料（1.6 Ma）
は，白岩断層の活動前に堆積したと推定され（図
4c），復元図による白岩断層の前縁断層の活動開
始時期が千屋断層よりも遅いことを支持する。
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