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九州西方一山陰㊥北陸海域

日本海南部における鮮新世以降の応力場変遷

伊藤康人1)･荒戸裕之2〕

1.はじめに

九州西方一山陰･北陸海域では,石油公団によ

る多くの基礎物理探査(昭和48年度｢北陸｣,昭和

49年度｢北陸一山陰｣,昭和56年度｢富山沖･北

陸一隠岐沖･山陰沖｣,平成元年度｢山陰一北九州

沖｣,平成7年度｢対馬沖｣)が実施されている.ま

た,基礎試錐(昭和57年度｢鳥取片｣,昭和60年度

｢金沢沖｣,昭和63年度｢香住沖｣,平成8年度｢五

島灘｣)や企業による資源探査坑外(山陰沖につい

ては南(1979);北陸沖については帝国石油(株)と

ガルフオイルによる｢金沢沖一1x｣および｢香佳洋一

1x｣)の資料も利用でき,構造発達史について詳細

な解釈が可能である.今回は6Ma以降に絞って､

日本海南部における造構応力場の変遷とテクトニ

クスを議論する.

2.地質構造の概要と海底地形

九州西方海域(第1図):対馬の西緑に沿った北

北東一南南西方向の対馬一五島断層(伊藤ほか､

1997)は第三紀から存在した断層で,対州層群相

当層が堆積したハｰフグラｰベンの東部にあたる.

前期中新世の日本海拡大時には右横ずれ,6Maの

不整合形成期には左横ずれ活動を起こした(Itoh

andNagasaki,1995.1996).第四紀にも活動した

可能性があり,同じトレンドを持つ韓国東部の梁山

断層系との関連が注目される.福江海盆には､対

馬一五島断層の右横ずれ活動に伴う多くの断層･が

存在する.それらは中新世で活動を停止し､6Ma

前後に軽微な不整合が形成されたが､それ以降顕

著な構造運動はない.五島灘においては,6Ma以

降に急速な沈降が生じている(Itohe亡a1.,1999).

堆積盆地東縁は野母崎延長の北東一南西方向基盤

隆起(第1図破線)で.海底面に変位地形が現れて

いる.

対馬西方には島列に平行な対馬トラフがあり,そ

の東縁は急斜面をなす.五島列島西方には､第三

紀以降に発達した福江海盆がある.南方では水深

400m程度に達し,五島海底谷につながっている

(井上,1982).それ以外は概ね水深200m以浅の

平坦面が発達している.

山陰沖海域(第1図):本海域の基盤岩類と中新

統には､島根半島に見られる宍道榴曲帯の延長で

ある東北東一西南西方向の摺曲･逆断層が発達し､

西方へ向かって構造方向を北東一南西ヘジフトさ

せながら対馬の榴曲構造に収敵していく.このトレ

ンドは6M江前後に形成された傾斜不整合より上位

の地層には観察されない.より新しい構造トレンド

は南北方向であり,第四紀に成長を続けて不整合

面を変形させている.

本海域の南部は概ね水深200m以浅の平坦面,

北部は対馬海盆南縁の斜面からなる.'平坦面の幅

は萩沖では120km程度であるが,東に向かって狭

まり日脚碕沖では40km程度になる.平坦面上には

上述の南北トレンドに対応する南北方向の隆起帯

が2つ存在し,西側は見島～千里ケ瀬,東側は隠

岐一島根台地に相当する.対馬の島列方向も,ほ

ぼこれに近い.

北陸沖海域(第2図):日本海南部,特に能登台

地と隠岐一島根台地に挟まれた海域には,新窮三

系･第四系堆積盆地が分布する.これ以降､能登
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第1図
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九州西方一山陰沖の海底地形ならびに坑井位置図.水深の単位はm.

台地から隠岐一島根台地に至る海域を,便宜的に

北陸沖海域と呼ぶ.

北陸沖海域は,複雑な構造形態と複数の構造性

堆積盆地の発達で特徴づけられ,これを埋積する

厚層の新第三系･第四系堆積物は,堆積後に複雑

な構造的変形を被っている(田中,1979;田中･

小草,1981;Yamamoto,1993)ばかりでなく,堆

積様式そのものも構造運動の影響を受けており

(池原はか,1991など),地質構造形態の一部は北

陸沖海域における現在の海底地形にも反映されて

いる.堆積物の変形様式から読みとることのできる

構造運動は,中期中新世までに起こった日本海の

拡大以降,現世に至る複数の時期にわたっており,

それぞれ異なる地質的特徴を有する.

北陸沖海域の海底地形は,おおまかにみて,能

登台地,金沢陸棚,丹後陸棚,隠岐トラフ,隠岐海

嶺,大和海盆,隠岐一島根台地に区分される.

ぺ

3.火成活動

九州西方海域の五島列島周辺には,更新世～完

新世のアルカリ火成活動が見られる.五島灘にお

いても,地磁気異常や反射法地震探査における連

続性に乏しい強い反射パタｰンから,最近の火成

岩が伏在していると推定される.

山陰沖海域の隠岐諸島付近では,日本海周辺に

特徴的なアルカリ火成活動が見られる(Itoh,

1991).萩沖の石油坑井では中新統に貫入岩が確

認されている(南,1979).その膚辺には強い地磁

気異常が発達していることから,広域の貫入活動

が推定される(ItohandNagasaki,1996).

北陸沖海域では,基礎試錐｢金沢沖｣｢香住沖｣

で前期～中期中新世の玄武岩･流紋岩などが確認

されている(Itohe亡a五,1997).それ以降は,火成

活動はあまり活発ではない.

地質ニュｰス541号�



九州西方一山陰･北陸海域

日本海南部における鮮新世以降の応力場変遷

一27一

38｡

36画

ポ.

第2図北陸沖の海底地形ならびに坑井位置図.水深の単位はm.

4.イベントとして抽出した音響反射面と等層厚

線図

九州西方一山陰沖海域(第3図):山陰沖海域で

は,摺曲･逆断層構造を削剥する大規模な傾斜不

整合が発達し,地震探査記録上で強い音響反射面

として認識される.この反射面は対馬周辺を経由

して,福江海盆では軽微な傾斜不整合面に相当す

る(ItohaΩdNagasaki,1995).五島列島南方は基

盤岩露出地域であるため追跡不能になるが,五島

灘でもほぼ同時と考えられる反射面が確認できる

(Itohe亡∂入,1999).基礎試錐｢鳥取片｣および｢五

島灘｣などの坑外層序との対比から,形成年代は

概ね6Maであり,地域によって8Ma～5Maの範囲

で年代が異なる可能性がある.

山陰沖海域では,イベント反射面から海底面ま

での地層は､対馬海盆に向かって厚くなる傾向を

示し,隠岐一島根台地,見島～千里ケ瀬,対馬の

南北隆起帯(第3図破線)周辺で薄く背斜部では欠

如する場合がある.その両側には､榴曲一逆断層

を伴う.対馬トラフ～福江海盆では一般に薄く変

化に乏しい.対照的に五島灘東部では極めて厚く､

鮮新世以降に急速な沈降が生じたことを物語って

いる.基礎物理探査｢対馬沖｣の側線密度が十分

ではないので,走向は決定できないが,五島灘東

部には騨新世一第四紀に活動した多数の断層を確

認できる(Itohefa五,1999).

北陸沖海域(第4図):地震探査記録上で5層準

の不連続面(discontinuities:上位から順にdc10,

dc20,dc30,dc40ならびにdc50)を同定した.基礎

試錐｢香住沖｣は､基礎物理探査測線HS74-C-2土

のSP.2,730に掘削されており,本検討における不

連続面･ユニット区分と坑井における岩相層序を

直接対比することが可能である.基礎試錐｢鳥取

片｣は,基礎物理探査測線上に掘削されていない

が,帝国石油(株)一ガルフオイルによる東西側線

SJX-106によってHS74-DおよびHS74-Eと対比す

ることが可能である.その結果によれば,dc10と

dc30はそれぞれ更新統/鮮新統境界面付近と鮮

新統/中新統境界面付近の層準に相当する.ま

た,dc40およびdc50はそれぞれ中部中新統内部,

中部/下部中新統境界面付近の層準と解釈され

る.これらの関係は､帝国石油(株)一ガルフオイル

の側線上に掘削された基礎試錐｢金沢沖｣におい

ても,ほぼ矛盾なく確認される､ただし､dc20はい

ずれの坑井によっても確認することができず,した

がって今回利用した資料からは直接その形成年代

を決定することはできない.しかし,dc10とdc30の
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第3図九州西方一山陰沖海域の鮮新/更新統の等層厚線図.層厚の単位はm.破線は鮮新世以降に発達

した隆起帯の軸.
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間,すなわち鮮新統内部の不連続面であることに

間違いはなく,ここでは便宜的に上/下部鮮新統

境界面付近に対比した.

海底面と5層準の不連続面によって区分される

地層に上位から順にUnitA,B,C,D,EならびにF

と名付け,おおよそ下部鮮新統に相当するUnitC

の等層厚線図(アイソパックマップ)を作成した.こ

の図上で解釈された断層･榴曲ひとつひとつを区

別し,震探解釈から判明した断層の特徴を記載す

るとともに,断層･榴由形成のタイミングとユニット

の堆積や不連続面形成の前後関係の検討を行っ

た.

能登台地では,.基礎物探の解釈結果から見る限

り,基本的にUnitFが海底面に露出すると解釈さ

れるが,一部地域の浅層に断層が認められ,この

活動に伴って形成された小規模で浅い凹陥をUnit

AとUnitCの堆積物が埋積している.能登台地に

認められる断層は,北東一南西の方向を有し断層

面が南東に傾斜する逆断層と,東北東一西南西方

向で北北西落ちの正断層に分類される.逆断層

は,海底面を含めたUnitAを変位させていること

から,第四紀の活動と解釈される.これに対して,

UnitCがアバットする正断層は,変位をほとんど受

けていないUnitAに覆われることから,逆断層よ

りも古い時期,少なくとも鮮新世前期の活動と推

定される.金沢陸棚から能登台地にかけての海域

では,UnitBがほとんど分布しないことから,鮮新

世後期の構造運動像を推定することは困難である.

金沢陸棚域に認められる断層は,東西方向一北

東一南西方向に伸びる正断層と解釈される.基礎

地質ニュｰス541号�
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第4図北陸沖海域UnitCの等層厚線図.層厚の単位はm.

138｡

物探記録断面から見る限り,その一部は逆断層の

可能性もある.これらの断層は､UnitDを変位さ

せ,かつUnitCの層厚に大きな影響を与えている

�

�

ことから,UnitCが堆積した鮮新世前期に最も活

発に活動したと解釈される.なかでも東経136｡付

近の地塁は,一部UnitAが欠如しており,断層活

時代瀧)

鱗津

車島灘姦緒ト

200万年前

～現在

｡後

期

中

新

7世

募

年

第5図九州西方一山陰沖海域のテクトニックイベシトｰ覧.参考とした文献は,井上(1982),Itoh(1991),

ItohandNagasa姑(1995.1996),Itohe亡aエ(1997.1999),伊藤ほか(1997),南(1979),Tada(1994),

田中･小草(1981),Yamamoto(1993).
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北東一南西方向,東西方向の正断層

(隠岐トラフ.隠岐リッジ)

lMa〕

第6図北陸沖海域のテクトニックイベシトｰ覧.参考とした文献は,池原(1992.1993),池原はか(1991),岩崎

(1992),田中(1979),田中･小草(1981),Yamamoto(1993).

動が現世におよんでいる可能性があるが,無堆積

ないし削剥による可能性もある.

丹後陸棚域に認められる断層･背斜･地塁構造

は,基本的に東西方向の伸びを有する.これらの

構造は,UnitEを変位させ,UnitDとUnitCの層

厚変化に大きな影響を与えていることから,中新世

後期～鮮新世前期に最も活発に活動したと推定さ

れる.また,UnitAの層厚変化にはほとんど影響

を与えていないことから,その活動は鮮新世後期

までに終了したと解釈される.最も陸寄りの断層

は,島根半島の宍道榴曲帯延長部に相当し,長距

離にわたって追跡できる.

隠岐海嶺に認められる断層は,そのほとんどが

現在の海底地形に表れている断層で奉る.隠岐海

嶺北東部における厳層は,おおよそ北東一南西の

方向性を有するが,南西部では一部東西の方向性

を有し,かつ東西方向の正断層が雁行配列するこ

とによって隠岐海嶺の南東縁を形作っている.断

層で取り囲まれた隠岐海嶺上の大部分の範囲で

は,海底面にUnitFが露出していると解釈される.

これに対して,隠岐海嶺北西方の大和海盆や南東

方の隠岐トラフではUnitA間での堆積が認められ,

UnitE～Aの堆積物は隠岐海嶺を取り囲む正断層

にアバットしている.したがって,厳密な意味では

これらの断層の活動期間を特定することは困難で

ある.しかし,当該海域の構造発達史から推し量

る限り,隠岐海嶺そのものの形成は日本海の形成

当時にさかのぼると推定されるので,これらの断層

は中新世中期のはじめまでには活発な活動を行っ

たと解釈できよう.これらの断層が現在も活動を続

けているか否かについても特定することは困難で

あるが,その活動は表層の状態からみて,ほとんど

停止していると考えて差し支えなかろう.

隠岐トラフは,地質構造の特徴から北東部と南

西部に区分することができる.隠岐トラフ南西部

は,隠岐海嶺と丹後陸棚域の項で述べたとおり,

小規模な東西方向の断層･背斜の雁行配列によっ

て境界を規制される.これに対してトラ'フ北東部

は,南東縁と北西縁の両方を北東一南西方向に伸

びる正断層によって境される.また,トラフ南西部

とトラフ北東部の境界は,東西方向に伸びる断層

と解釈される.これらの断層は,隠岐海嶺を取り
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団む断層とほぼ同じタイミングで形成されたと推定

される.また,隠岐トラフ縁辺部の陸棚斜面には,

UnitAが削剥されたと解釈される現象が認められ

る.このような現象は,隠岐トラフ南西部の南西縁

と南東縁の陸棚斜面に特徴的な現象である.池原

ほか(1991)は,地質調査所が実施したシングルチ

ャンネルの高精度音波探査とドレッジ試料に基づい

て,この現象は陸棚縁辺部の隆起による陸棚斜面

の崩壊と隠岐トラフ南西部におけるデブリフロｰ堆

積物の堆積と判定している.

5.テクトニクス(第5,6図)

以上の解釈に基づき,6Ma以降における九ク1111西

方一山陰沖および北陸沖の応力場を以下の時期･

区域に分類する.

1)6～4Ma:山陰沖海域における傾斜不整合

は6Ma前後に形成された.これに伴って対馬を含

む日本海西縁が隆起し,地震探査記録から見て対

馬海峡は閉塞したと考えられる.σHm刮｡=σ1で方

向はN10-3ポWと推定される.この時期に,五島

灘や隣の天草灘では,急速な沈降と伸張が始ま

る.鮮新世中頃になると,日本海に暖流系珪藻が

再び出現する(Tada,1994)ことから,圧縮応力場

が弱まり隆起は沈静化したと考えられるが,北陸沖

では後期鮮新世まで継続した可能性がある.

2)4～0Ma:九州西方海域(五島･天草灘)で

は依然沈降が継続するのに対して,山陰沖海域で

は,南北隆起帯が成長する.σHm｡｡=σ1で方向

はN70-9ポWと推定される.一方､北陸沖では

σH㎜｡=σ1で方向はN30-5ぴWとなって,日本海

南部の応力場に地域性が見られる.
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