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1.はじめに 

 世界に分布する様々な島弧の中で，東北日本弧は背弧拡大とその後の短縮変形を被り，背

弧海盆の形成と短縮変形のプロセスがよく保存されている．このプロセスを明らかにする

ことは島弧地殻の変形を理解する上で重要である．本研究では，新生代後期における北部

本州リフト系での島弧地殻の変形様式と変形過程を，地質構造から明らかにすることを目

的として研究を行った． 

2.研究方法 

 地質学的手法と地球物理学的手法を統合させた研究方法により研究を進めた．新たに取得

した反射法地震探査・屈折法地震探査データの解析や，既存の反射法地震探査データの再

解析により得られた地下構造のデータを基に，地表地質データや坑井データを用いて統合

的に地質解釈断面を作成した．この断面をもとにバランス断面図を作成し，変形過程を検

討した． 

3.地質-地殻構造断面 

 東北日本中部地域で前弧側と背弧側での構造特性の違いを考慮し，前弧側では石巻・水沢

地域，背弧側では庄内・新庄地域を対象とした． 

a.石巻地域 

 石巻地域では 2003年 7月 26日にマグニチュード 6.4の内陸地震が発生した．本震はほぼ

南北走向で 50 度西傾斜した逆断層運動によって引き起こされた．震源域を東西に横切る



12km の測線で，反射法・屈折法地震探査を行い，震源域の地下構造を調査した．屈折法（波

線追跡法）・共通反射点重合法による反射法地震探査によって求められた地下構造を，既存

の地表地質データや温泉ボーリングデータを基に解釈した．この結果，北上山地の西縁の

ブーゲー異常の急変帯に相当する地域には，西傾斜の断層が存在し，断層の上盤側には厚

い中新統が分布していることが判明した．2003 年宮城県北部の地震の余震分布は，この断

層の地下延長が震源断層であったことを示している． 

 初期中新世に西傾斜の正断層が形成され，このハーフグラーベンに松島湾層群が堆積し

た．断層の低下側には厚い礫岩層が堆積し，礫組成と古流向から北上山地から供給された

ものである．この正断層運動は，松島湾層群最上部，約 1500万年前には停止したと推定さ

れる．リフト期以降の堆積層の変形から，この正断層は逆断層として再活動したことが明

らかであり，今回の地震の発震機構からも指示される．余震分布から得られている断層面

をもとに，バランス断面法によりハーフグラーベンの形成過程と，インバージョンプロセ

スを検討した．余震分布から推定される断層の深部形状によって，観測されたハーフグラ

ーベンの形状は説明可能である．バランス断面による推定から初期中新世の総水平伸張量

は 3.1kmであり，総水平短縮量は 0.7 km と算定された． 

b.水沢地域 

 水沢地域には北上河谷帯を横断する石油公団が実施したバイブロサイス4台による反射法

地震探査データがある．このデータについて解析を追加，地質学的な再解釈を行った．反

射断面では，反射層の不連続から 4 条の西傾斜の正断層が抽出できる．堆積層は断層を隔

てて大きく層厚が変化するリフト期の堆積層と，それらを平行に覆うリフト後の堆積層に

区分できる．リフト期最上部の層準はボーリングデータからほぼ小出川層と前川層の境界

部（ca. 15 Ma）に相当する．リフト後堆積層の変形から4条の正断層のうち 2条が逆断層

としての再活動している．特に，測線西部の断層は，深さ 3km 程度で分岐し，それぞれの

地表への延長部は活断層である出店断層となっている．分岐断層のうち西側の高角度の断

層は，正断層が直接再活動した断層であり，東側の断層については新たに形成された

Footwall shortcut thrust である． 

 地震探査データでは，往復走時 5 秒付近からの反射波が収録されている．この反射波群

は，水沢地域の北方で地震研究所が実施した深部地殻構造探査で報告されている往復走時

4.5秒から 5秒の反射層に相当する．脊梁山地では，この反射面が地震発生層下限となって

いることから，この反射面を上部地殻ブロックの下限としてバランス断面図を作成し，変

形過程について検討した．この結果，総水平伸張量は5.2kmであり，総水平短縮量は1.0km

と算定された． 

c.新庄盆地地域 



 新庄盆地には厚い新第三系の堆積層が分布し，南北方向の褶曲が卓越する．新庄盆地を東

西に横断する石油関連の 2 つの反射法地震探査データを再解析し，既存の地表地質・ボー

リングデータを基にバランス断面図を作成した．褶曲に参加しているのは 2.5km より浅い

地層であり，草薙層・青沢層中の地下 2.5-3km 付近にデタッチメントが推定される．この

デタッチメントを考慮した復元では，鮮新世以降の総水平短縮量は2.7 km と算定された． 

d.庄内平野東縁地域 

 庄内平野東縁には，南北方向の褶曲-衝上断層帯が形成されている．この断層の先端部を

横断する 3測線の反射法地震探査断面について検討を加えた．生石-平田測線と新たにデー

タを取得した狩川 04 測線，石油関連で取得された狩川 71 測線である．反射データとボー

リング，地表地質データから地質断面を作成し，バランス断面図による検討を加えた．中

部中新統青沢層上部-草薙層中にデタッチメントが存在し，ウェッジスラストや断層関連褶

曲を形成している．算定される水平短縮量は，およそ 3 kmである． 

e.東北日本中部断面 

日本海東縁の本庄沖から庄内沖の石油公団の地震探査断面において、断層の形状・層準

についての検討を行い、地質構造解釈を行った。さらに本研究の成果と既存断面を元に、

東北日本を横断する地質構造断面を作製し、東北日本背弧側の地質構造は日本海拡大に伴

う単純剪断により形成されたことを指示するモデルを示した．バランス断面法による地質

構造の復元を行い、北部本州リフト系全体での水平短縮量は 14 km、伸張量は 37 kmと見積

もられた． 

4.まとめ 

 本研究では，東北日本前弧域では地殻スケールで，リフトの形成とその後現在に至る短縮

変形を地下構造から統一的に明らかにした．また，前弧側と背弧側の構造形態・変形様式

の差異を具体的に描き出した． 

北部本州リフト系東部（前弧側）の地殻構造と変形様式 

 Thick-skinned tectonics が卓越し，正断層の反転運動が普遍的である．これらの一部は

活断層となっている．基本的な構造運動は初期中新世に形成された上部地殻スケールの正

断層によって規制されている．北上山地西縁のブーゲー異常帯は，中新世の正断層運動に

よって形成されたことが実証された．また水平短縮量は，背弧側と比べ小さく（1 km以下），

短縮率は 2-3%である． 

北部本州リフト系西部（背弧側）の浅部構造 

 上部? 中部中新統泥岩中に，デタッチメントが伏在し，断層関連褶曲・ウェッジスラスト

が形成されている．浅層部では，Thin-skinned tectonics が卓越する．水平短縮量は前弧

側と比較して大きく，新庄盆地，庄内平野東縁部共に 3 km程度となる． 


