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研究成果の概要（和文）：本研究は棚倉堆積盆における日本海拡大期の回転運動と火山活動，沈降運動，横ずれ
断層運動の関係解明を目的とし，野外地質調査と古地磁気分析，U-Pb年代測定を実施した．本研究によって，棚
倉堆積盆において約30°の反時計回りを発見するとともに，棚倉堆積盆を埋積する新第三系の高時間解像度の年
代層序を構築することができた．この年代層序に基づき，堆積速度や沈降運動，回転運動の時期等を考慮する
と，約1720万年前～1660万年前に，棚倉断層帯の運動によって棚倉堆積盆は急速に沈降すると同時に，ブロック
回転運動も生じたことは判明した．

研究成果の概要（英文）：I conducted geological surveys, paleomagnetic analysis, and U-Pb dating to 
elucidate the interrelationships between tectonic rotation, volcanism, subsidence, and faulting in 
the Tanakura Basin during the opening of the Sea of Japan. As a results, a counterclockwise rotation
 of about 30° of the Tanakura Basin is found,and a high-resolution chronostratigraphy of the 
Neogene strata of  the Tanakura Basin is constructed. Based on this chronostratigraphy, it is clear 
that the Tanagura Basin experienced rapid tectonic subsidence and block rotation due to the movement
 of the Tanakura Fault Zone from about 17.2 Ma to 16.6 Ma.

研究分野： 地質学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究成果は日本海拡大に伴った様々な事象を実証的に結びつけたものである．具体的には，日本海拡大に伴っ
た棚倉断層帯の運動，堆積盆の形成～発達と回転運動を同時に引き起こしたことを発見した．日本海拡大は世界
的に有名な背弧拡大イベントである．そのため本研究成果は，現世および過去の，世界各地の，様々な背弧拡大
テクトニクスを検討する上で，世界的にも重要な成果であると考える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
日本列島は 2500–1500 万年前頃，日本海の形成と拡大により，ユーラシア大陸から分断した．

その際，東北日本は反時計回りに回転した (Otofuji et al., 1985, Nature 等)．当時の回転運動とテ
クトニクスについては未解明な点がある．いつ回転運動が起こったのか？回転運動と日本海形
成・拡大に伴った断層運動と回転運動の関係は？回転運動と火山活動や沈降運動の関係は？な
どである． 
回転運動の時期は大まかに 1800–1400 万年前頃と考えられていたが (Otofuji, 1996, The Island 

Arc 等)，近年，西南日本では 1750–1580 万年前の極めて短期間に回転したことが報告された 
(Hoshi et al., 2015, Earth, Planets and Space)．一方，東北日本の回転運動の精確なタイミングは分
かっていない．そのため東北日本の回転運動が，西南日本の回転運動と同時だったか否かは不明
で，両者の回転運動の関係もわからない． 
日本海拡大による回転運動は，島弧が一体となって回転した説と (Otofuji et al., 1985, Nature)，

断層で分断したブロック毎に回転した説 (Jolivet and Tamaki, 1992, Proceedings of the Ocean 
Drilling Program, Scientific Results) がある．東北日本弧は地域毎に回転量と回転方向が異なり 
(Martin, 2011, Tectonophysics)，ブロック回転を引き起こした可能性のある大規模横ずれ断層が考
えられているため (吉田ほか，2017, 日本地方地質誌 東北地方)，ブロック回転説が有力だが，
これらの大規模横ずれ断層は，棚倉断層以外でその存在が明確なものは殆ど無い．そのため，東
北日本の横ずれ断層の運動と回転運動の直接的な関係は全く分かっていない． 
 また，日本海拡大期には回転運動に加えて，活発な火山活動や急速な沈降運動も起こったが，
それらの相互関係は不明である． 
 
２．研究の目的 
 上記の背景から，本研究は棚倉堆積盆における日本海拡大期の回転運動と火山活動，沈降運動，
横ずれ断層運動の関係解明を目的とする．具体的には棚倉堆積盆において，以下の点について解
明・検討を行う． 

(1) いつ，どの程度の回転運動が起こったか？ 
(2) 回転運動は棚倉断層の運動と関係があるか？ 
(3) 回転運動と火山活動，沈降運動は同時期か？ 

 
３．研究の方法 
 本研究は野外地質調査のデータに基づいて，各種分析と検討を進める．まず野外地質調査によ
って，棚倉堆積盆埋積層の精確な岩相層序を構築する．その上で古地磁気・岩石磁気分析に適し
た試料採取場所を選定する．採取した試料は段階熱消磁，段階交流消磁等の分析によって二次的
な磁化成分を消し，残留磁化から堆積当時の古地磁気方位を調べる．また，古地磁気・岩石磁気
分析によって構築された古地磁気層序に数値年代を加えるために，幾つかの層準を対象にジル
コン U–Pb・FT 年代測定を実施する．  
これらの測定結果も踏まえて，時間解像度の高い棚倉堆積盆埋積層の古地磁気層序を構築す

る．この古地磁気層序を基準として，古地磁気分析結果に基づく回転運動の時期や回転運動の方
向と回転量，回転速度を明らかにする．また，既存の堆積盆発達史や盆地内火山活動の成果を踏
まえて，棚倉堆積盆における回転運動と火山活動，沈降運動，棚倉断層の運動の関係解明を試み
る． 
 
４．研究成果 
上記の目的に従って研究を遂行した結果，以下のことが明らかになった． 

・棚倉堆積盆埋積層の層序 
野外地質調査と各種分析に基づく各地層の古地磁気極性，ジルコン U–Pb・FT 年代値から，棚

倉堆積盆を埋積する新第三系の高時間解像度年代層序を構築することができた．この新第三系
は約 1720–1520 万年の間の約 200 万年の間に形成されたことが判明した．その詳細な年代は，下
位の地層から順に，北田気層～男体山火山角礫岩までが約 1720–1660万年前，苗代田層が約 1660–
1630 万年前，小生瀬層～内大野層が 1630–1520 万年前である． 
・堆積盆の沈降と堆積速度の変化 
各地層の年代と層厚の関係から堆積速度を見積もると，約 1720–1660 万年前の地層は約 1660–

1630 万年前の地層よりも，堆積速度が数倍早いことが判明した（図 1）．この堆積速度が早い時
期に，棚倉堆積盆では海進が起こったことが知られている (Hosoi et al., 2020, J. Asian Earth Sci.
等)．堆積盆の発達は棚倉断層帯の運動に左右されたため，棚倉断層帯の運動によって堆積盆が
急速に沈降・発達したこと考えられた． 
・棚倉堆積盆における回転運動 
古地磁気分析の結果，約 1720–1660 万年前の地層の古地磁気方位は約 15°西偏し，約 1660–1630

万年前の地層の古地磁気方位は約 15°東偏していることが判明した．両者の方位は信頼区間（α95）



を超えて有意な差があることから，両者の差は回転運動の結果であることを示唆する（図 2）．
地質学的に隣接する茂木町周辺では，同時期に回転運動が生じていないため（Hoshi and Takahashi, 
1999, Bull. Geol. Surv. Japan），本研究で得られた回転運動は棚倉堆積盆のみで生じたブロック回

転運動であることが考えられた．  
・棚倉堆積盆の発達と回転運動 
以上の成果によって，約 1720–1660 万年前に棚倉断層帯の運動によって堆積盆は急速に沈降

するとともに回転運動も同時に生じたことが判明した．この時期，日本海では大和海盆が拡大し  
(Nohda, 2009, J. Asian Eath Sci.) や西南日本弧では回転が生じた (Hoshi et al., 2015, Earth, Planets 
and Space)．棚倉堆積盆は，大和海盆の拡大に伴って棚倉断層帯が活動し，それによって棚倉堆
積盆が形成・発達するとともに，堆積盆では沈降とブロック回転運動が同時に生じた可能性が考
えられた． 

図 1 地層の年代と層厚の関係図（Hosoi et al., 2023, Tectonics を一部改変） 

図 2 地層毎に得られた古地磁気方位（Hosoi et al., 2023 Tectonics を一部改変） 
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