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北海道における後期中新世から鮮新世にみられる構造運動＊ 糞

藤井敬三＊＊曽我部正敏＊＊
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　　　The　geologic　structure　ofHokkaido　is　divided　into　Hve　tectonic　belts　fピom　east　to　westl

Kushiro－Shiretoko　subsidence　belt，Esashi－Hid．aka　uplift・belt，Teshio－lshikari　subsidence

disturbance　belt，K乱bato　subsidence　disturbance　belt　and　Donan　upli丘belt　by　the　authors。

　　　During　the　late　Miocene　and，Pliocene　time，the　crust　of　the　K．ushiro－Shiretoko　subsid－

ence　belt，which　constitutes　now　the　southwestem　extension　ofthe　Kurile　island　arc，was　being

drifted　toward　south　to　southwest　and　collided　against　the　crust　ofboth　the　Esashi－H：idaka　and

Teshio－lshikari　belts　composing　the　Central　Hokkaido。

　　　The　collision　resulted　in　a　compressional　stress　field　in　the　Esashi－Hidaka　uplift　and

Teshio－lshikari　subsidence　belts　where　a　westerly　pressure　dominated．

　　　On　the　other　hand，the　crust　ofsouthwestem　Hokkaido，which　belongs　to　the　northem

extension　ofthe　Honshu＆rc　and　is　composed　ofthe　Kabato　subsidence　belt　and　Donan　uplift

belt，exerts　compressional　fbrce　toward　east．Thejunction　between　the　Honshu　arc　and　Central

Hokkaido　extends　fヒom　Rumoi　to　southwest　ogUrakawa，from　north　to　south。Thisjmction

area　represents　the　most　active　zone　of　shallow　earthquakes　southwest　off　Urakawa　and　an

area　ofcompression・

　　　Both　sides　of　thejunction　area　show　many　remarkable　geophysical　dif距rences　in　after－

shock　areas，crustal　structure　and　so　on・

1．　まえがき

　北海道の地質構造は，本州弧と千島弧との会合点とし

て多くの人々の興味を集めてきた，従来，北海道の第三

紀の地質構造といえば，日高造山運動とグリーンタフの

活動とがその特色として取り上げられてきた．そして，

特に日高造山運動に関しては，中生代中期に発生した地

向斜海に始まり，この地向斜海が造山帯に転化するにつ

れて，その前面に起きた上昇，摺曲，侵食，堆積盆の形

成などの諸現象が，日高造山運動としてとらえられてき

た（MINAToandothers，1956三木崎，195gl札幌支部，

1960三木下，1963）。

　近年，日高造山運動をプレートテクトニクスによって

＊昭和51年度地震学会秋季大会にてその一部を講演

＊＊燃　料　部

説明する試みがなされ（MムTsuDAandUYEDA，19711堀

越，19721田，19721瀬川ほか，1976），日高山地は，衝

突型のプレートによって生じた山地と解釈されるように

なってきた．

　しかし，これらの説明は，中生代から古第三紀にかけ

てのテクトニクスを説明したに止まり，現在観察しうる

種々の地質現象との関連についてはふれられていない．

また，現在の地殻の動きに密接な関係をもつ浅発地震の

発震機構，重力異常などについて十分な解答を与えてい

るとはいえない．

　そこで，ここでは，自然地震，重力異常，人工地震な

どの地球物理学的データを考慮して，地質学的見地から

みた地質構造区分とそれらの相互関係を明らかにした

い．
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2。　地質構造区分

北海道は，本州，樺太，千島などの間に位置し，その

基本的構造は，本州弧，日高造山帯および千島弧をつくる

3大構造要素が縫合された形をとっている．橋本（1958）

は，このことに注目して，北海道地質構造図を表わした

際に，北海道を西部，中軸部，東部に3区分した．しか

し，その後の目高造山運動に関する研究，石狩低地帯の

研究（吾妻，19621松下ほか，1972），地質調査所および

北海道地下資源調査所による地質図幅調査研究の成果な

どを考慮して，筆者らは北海道の地質構造を，東から西

へ向かって，釧路一知床安定沈降帯，枝幸一日高安定隆

起帯，天塩一石狩擾乱沈降帯，樺戸擾乱沈降帯，道南安

定隆起帯の5構造に区分した（第1図参照）・

　大構造要素との関係からいえば，釧路一知床安定沈降

帯は千島弧に属し，枝幸一目高安定隆起帯および天塩一

石狩擾乱沈降帯は目高造山帯，樺戸擾乱沈降帯および道

南安定隆起帯は本州弧に属する．

つぎに各構造区の概略を東から説明することにする．

釧路一知床安定沈降帯は，西側の枝幸一日高安定隆起

帯とは，能取潮と十勝川河口を結ぶ線によって境され

る．この沈降帯は，釧路一根室を結ぶ東北東一西南西方

向の軸をもつ複背斜構造からなる．西側の隆起帯とは，

断層で接しており，この断層に近づくにつれ，東傾斜の

逆断層，西急東緩の背斜が多くなり，特に，上足寄から

浦幌にかけては著しい．地層は，塩基性火山岩類を伴う

海成の最上部白亜系を基盤として，おもに海成の古第三

系，新第三系からなる．これら第三系（漸新統一中新統）

の堆積は，概して一様な沈降運動のもとで行われ，鮮新

世初期から箸しい隆起運動が始まり，西側の隆起帯に対

し，激しく押し上げながら，衝突をしていったものと思

われる．

　枝幸一日高安定隆起帯は，西側の天塩一石狩擾乱沈降

帯とは，猿払と様似とを結ぶ線によって境される．この

隆起帯は，二畳紀から下部白亜紀にわたる厚い地向斜性

堆積物からなる目高累層群が南北方向に広く分布するの

釧路一知床安定沈降帯

枝幸一日高安定隆起帯

天塩一石狩擾乱沈降帯

樺戸擾乱沈降帯

道南安定隆起帯
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が特徴である．地質構造は，北東部では北東ないし北々

東の構造方向を示すが，中央部の十勝平野にむかって南

下するにしたがい南北方向を示すようになり，さらに十

勝平野から目高山脈にかけては，南北方向から北々西方

向を示し，南縁部の襟裳岬付近では，北西方向となる．

一方，北西部から中央部にかけては，ほぼ南北方向を示

している．

　新生代被覆層は，目高累層群および火成岩類を基盤と

して，ごく局所的に分布する内湾性の漸新統およびやや

広域に分布する陸成ないし浅海性の新第三系からなる．

この隆起帯の北部では，新第三紀に火成活動が比較的著

しかった．

　新生代を通じて，この地帯は全体として隆起を続け，

比較的単純な摺曲と地塊運動を伴う局地的な沈降が認め

られるのにすぎない．

　しかし，中新世後期ないし鮮新世初期頃から，東側の

釧路一知床安定沈降帯が，東北東方向からこの隆起帯を

押し上げるようなかたちで衝突したため，この隆起帯前

面の十勝平野に下方挫屈の形で沈降盆が発生し，日高山

脈を中心として西側に凸の弓形湾曲と，西へ押し上げる

多数の衝上断層を伴う大規模な隆起が起きた．

　天塩一石狩擾乱沈降帯は，西側の樺戸擾乱沈降帯と

は，留繭から苫小牧東方にぬける線によって境される．

　この沈降帯は，直線状に長く続く西急東緩の背斜，東

傾斜の逆断層などで特徴づけられる．地質構造は，北部

では北々西ないし南北方向の摺曲・逆断層からなるが，

南下するにしたがって，北西ないし北々西方向に向きを

変える．中央部からやや南部の石狩炭田に近づくと次第

に東にふれて，南北から北々東方向の逆断層，横臥摺曲

が箸しく発達し，さらに南下するにしたがって再び北西

方向に向きが変わる，このように，全体として，この沈

降帯の分布および摺曲・断層の方位は，石狩炭田付近を

中心として，西へ凸の弓形をなす逆S字状構造を示す．

　地層は，蝦夷層群・函渕層群などの白亜系を基盤とし

て，汽水ないし海成の始新統・漸新統と厚い海成砕屑岩

からなる新第三系で構成されている．

　この地帯は，鮮新世初期頃に始まる西方への移動によ

って圧縮をうけ，著しい摺曲帯となった．特に，目高山

脈の西方への衝上運動のため，石狩炭田付近は大きな圧

縮力をうけ，西方への凸な弓形の湾曲と同時に，過摺

曲，低角度の逆断層，小規模なナッペなどが発達した．

　樫戸擾乱沈降帯は，道南安定隆起帯とは石狩平野の南

西縁で境される．この沈降帯の地質構造は，連続性にと

む摺曲，逆断層で特徴づけられ，それらの全体的な配列

は逆S字状を呈する．しかし，東側の沈降帯と異なり，

背斜は西緩東急型で，逆断層は西傾斜を示す．

　地層は，いわゆる古生層を基盤として，漸新統初期の

陸成層と比較的多量の火山物質を伴う新第三系の海成砕

屑岩からなる．

　この沈降帯は，鮮新世初期頃に始まる西側の道南安定

隆起帯の西方からの圧縮をうけて天塩一石狩擾乱沈降帯

と接している．このため，樺戸擾乱沈降帯と天塩一石狩

擾乱沈降帯は，中軸部（橋本，1958）とか非グリーンタ

フ中央区（藤江ほか，1957）として同一の地質構造区に

属すると考えられてきた．

　道南安定隆起帯は，東北日本の延長であると考えら

れ，地質構造は北々西ないし南北の方位を示し，他地帯

に比べ摺曲，断層などの発達が劣る．

　地層は，中生界や古第三系を欠如し，古生層やこれを

貫ぬく深成岩を火山岩類にとむ海成層からなる新第三系

が直接覆っている．

　この隆起帯は，鮮新世初期頃から西ないし西北西から

押される圧縮の場におかれ，東側の沈降帯に多大の影響

を与えている．

3．　各構造帯における地質構造発達史

　3。1　釧路一知床安定沈降帯

　この沈降帯は，ほかの構造帯に比べ，著しく異なった

地質構造を示し，かつ衝突型プレートの前面に相当する

場所なので，地質構造について詳述しておきたい．

　本帯は，地質構造からみると，千島弧の南西縁部に属

し，釧路一根室を軸とした東北東方向の背斜を中心とし

て，その北方の根釧原野から釧路平野部にかけての地域

に向斜があり，さらにその北方に，浦幌から雌阿寒岳を

通り知床半島にぬける複背斜帯がある．雌阿寒岳から南

西におけるこの複背斜帯の西翼は，東方から西方へ押し

上げる逆断層がよく発達し，それに伴う摺曲は西方が急

傾斜し，東方が緩傾斜する非対称形をなす．

　全体として，この複背斜構造は，知床半島から雌阿寒

岳付近まではほぽ直線状をなすが，南下するにしたがっ

て，方向を南北に転じ，弧状形態をとる．一方，北方で

は上足寄から斜里付近にいたる向斜構造渉認められる．

　本帯は枝幸一目高安定隆起帯に比べて白亜紀に大きく

沈降し，上部白亜紀のヘトナイ世に属する海成層が

2，000m以上も堆積し，つづいて淡水ないし汽水成の古

第三系が平行不整合に堆積した．しかし，その岩相・層

厚は全域にわたり水平的にほとんど変化が認められない

ことから，全域にわたりほぼ一様な昇降運動のみが行わ

れたと推定され，著しい断層・摺曲運動は認められな

い．
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　　　第1表層序対比表

道南安定 樺戸擾乱
天塩一　石狩
擾乱沈降帯

枝幸一日高安定隆起帯 釧路一知床安定沈降帯

隆起帯 沈降帯
最北部 北　部 中～南部 中央部～北部 南　部 外　帯 内　帯

（北海道鉱業振興会，1968：市川ほか，1970） （斉藤ほか， （酒匂ほか， （三谷，1964 （水野ほか， （市川ほか，
1967：

吾妻，1962）
1961）

1松井ほか，

　1974）
1960） 1970）

鮮 材木沢層 更別層 池田層
新 瀬棚層 茂築別層 滝川層

志美
足寄層 阿寒層群

統 正利冠層 勇知層
宇丹層
本別層 幾品層

新

黒松内層 当別層 声間層 遠別層 追分層
タ 大樹層 臼糠累層
カ

ラ 豊似川層

第

中

八雲層
望来層
稚内層 稚内層 岩見沢層

ウ
シ
ナ
尾田村層

厚内層群
越川層

イ

盤の沢層 層

タオ

ルフ

＝
一

新

訓縫層
スベツ層 増幌層 古丹別層 川端層

マン

ナ
イ

ヌピナイ

　　層
布伏内層 忠類層群

層

鬼志別層 滝の上層 中ノ川層
ボンスベツ 築別層 日方川層
層

三毛別層 朝日爽炭層
系 統 吉岡層

羽幌層

福山層 宗谷爽炭層

古 漸 幌内層 音別層群

第
新

石 浦幌層群

統 樺戸 陸別層
爽炭層 狩

ご
一

層

系

始
　
新
　
統

群

臼亜系
函 渕 層 群 根室層群

蝦 夷 層 群

上磯中生層
隈根尻

　層群 日
写も＾

「爵J 累　　層 群
日高累層群

先臼亜系 松前層群
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　ついで，新第三紀に入り，海成の中新統，厚内層群堆

積後，鮮新統の阿寒層群堆積前に激しい構造運動が始ま

り，阿寒層群堆積後，第四紀更新世の釧路層群堆積前に

頂点に達し，隆起運動とともに，雄別，国境複背斜など

東から西への衝上断層が発達した（三谷ほか，1959；水

野ほか，1963）．

　3・2枝幸一日高安定隆起帯

　古第三紀および中新世には，最南部の日高衝上地域を

除くと，日高層群を基盤とする比較的単純な摺曲・地塊

運動に伴う局地的な沈降・隆起が認められるにすぎず，

他地帯にみられるような大規模な海進は認められない

（藤江ほか，19571山岸，1976）・

　鮮新世における構造運動は，十勝地域でもっとも顕著

である．釧路一知床安定沈降帯の衝上性の断層運動を伴

う雄別，国境複背斜などの隆起運動によって，その西側

前面に構造性沈降地帯が生じた．この沈降地帯が内湾的

な海域となり，粗粒岩相が発達した．この海域は徐々に

浅化し，海退にむかい，厚い陸成層が堆積した．ひきつ

づく東部地域の上昇運動により，この鮮新世の海域は西

方に海退しつつ縮少し，汽水一淡水化をたどり，十勝地

域は全域にわたり陸化した．また，十勝地域の周辺地域

では石英安山岩質の火成活動が盛んで，溶結凝灰岩が堆

積した．その後，局地的沈降型堆積盆が発生し，亜炭層

が堆積している（三谷，1964）・

　本地帯の南部は，目高帯とよばれ，全般的に箸しい擾

乱をうけている．この造構運動は，日高造山運動を中心

として生成，発展の過程をたどったのであるが，ジュラ

紀末から始まり，白亜紀末には変成作用や火成作用もほ

とんど終了した．その後，日高変成地域の全体は西へ押

し上げる衝上的な性格を基本として上昇した．この運動

は，中・下部中新統（川端層）にも反映されており，中

新世末ないし鮮新世初期（後追分先滝川地変）にもっと

も激しかったと考えられている．また，鮮新世にも顕著

な上昇運動があったことが知られている（三谷，19645

札幌支部，1960）・

　3．3　天塩一石狩擾乱沈降帯

　この地帯の古第三紀の構造運動は，地塁・地溝型の差

別的沈降運動で特徴づけられる（田代，1951三須貝，

1968）・新第三系は滝の上層・朝日層に代表される中新世

初期の浅海相の堆積で始まり，中新世中期の川端層に代

表される急激な断層性沈降帯の発生による海盆の拡大・

深化が起きた．ついで，中新世末期から摺曲作用を伴う

海退が始まる．鮮新世になると摺曲や断層を伴う隆起運

動が顕著になり，西急東緩型の非対称摺曲と，しばしば

上盤側に背斜を伴う東傾斜の逆断層が発達した（吾妻，

1962；広岡，19621松下ほか，1972）．これは東から西へ

の圧縮力の作用を示している．

　このように，古第三紀一新第三系は一つの堆積輪廻を

構成している．その運動様式や地質構造の特徴は，古第

三紀一中新世中期にみられる引張応力場が，中新世末期

以降，圧縮応力場への転化を伴いながら堆積輪廻が終息

したことを示唆している．

　3・4　曄戸擾乱沈降帯

　本帯の発達史は，天塩一石狩擾乱沈降帯と酷似するの

で省略するが，鮮新世になってからの造構的圧縮力は西

から東へと全く逆の方向を示すのが特徴である．摺曲度

は西から東へ向かって大きくなり，また，背斜構造は西

緩東急型の非対称摺曲をなしている．断層は一般に西傾

斜の逆断層である（吾妻，1962）・これらの事実は，西か

ら東への圧縮力の作用を示している．

　3。5道内安定隆起帯

　本帯では，東北日本のグリーンタフ地域と同様，中世

代一古第三紀にかけての長い陸化期をへて，新第三紀に

入って活発な火山活動を伴う新しい堆積輪廻が始まっ

た．すなわち，輪廻前半の中新世初期から中新世中期に

かけては，陸成の火山岩類で代表される福山層にはじま

り，海盆の拡大・深海を代表する八雲層の堆積が行われ

た．この間の構造運動の特徴は，地塁・地溝状の堆積盆

の形成を伴う地塊運動である（秦ほか，1974）。ついで，

輪廻後半を代表する後期中新世（黒松内期）から鮮新世

（瀬棚期）にかけては，摺曲や断層の発達を伴う堆積盆

の分化縮少と深海化が起きた．この時期に生じた背斜構

造は，樺戸帯と同様，西緩東急型の非対称摺曲で，断層

は西側に傾斜した逆断層となっているものが多い（吾

妻，1962）。したがって，ここでも西から東への圧縮が考

えられる．

　このように，本帯でも堆積輪廻の前半と後半で，引張

から圧縮へと応力場の性質の転換が起きている．

4・第三紀にみられる構造運動の特徴

　4．1古第三紀の造構運動

　白亜紀を中心とする中生代末の地殻運動で北海道全域

が隆起したが，始新世から漸新世初期にかけて，道南安

定隆起帯と枝幸一日高安定隆起帯を除く沈降帯に陸成な

いし瀕海成の局地的な堆積盆地がいくつか発達し始、め

た．天塩一石狩擾乱沈降帯に属する石狩炭田の石狩層

群，樺戸擾乱沈降帯に属する樺戸炭田の樺戸來炭層など

がその例である．東部の釧路一知床安定沈降帯では，淡

水ないし汽水成の浦幌層群が堆積した．漸新世後期にな

るとこれらの沈降帯の沈降運動は一層顕箸になり，幌内
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層や音別層群に代表される海成層がほぼ全域を覆うよう

になる．これに対して，中央部の枝幸一日高安定隆起帯

では漸新世初期に陸成の陸別層が局部的に堆積したに止

まり，道南安定隆起帯では古第三系を通じてほとんど堆

積をみなかった．

　このように，古第三紀全般を通じて，北海道全域は，

南北方向の隆起帯と沈降帯とに分化したばかりでなく，

沈降帯内部でも正断層によって境された地塁・地溝の形

成を伴う差別的な昇降運動が特徴的で（曽我部，1967；

須貝，1968），漸新世後期に向かって次第に海域の拡大が

起きた．このような構造運動の特徴は，北海道全域が古

第三紀を通じて全体として，引張りの応力場にあったこ

とを示唆している。

　4．2漸新世末一中新世初頭から中新世中期の構造運

　　動

　漸新世末期から中新世初頭にかけて，北海道全域に海

進が広がった．中央部の枝幸一日高安定隆起帯をのぞく

各構造区では，海進初期には陸成層が堆積したが，時代

とともに海域が拡大し，中新世中期に，海域と水深がも

っとも大きくなった．この時期の造構運動は，地塊化を

伴う差別的沈降運動を特徴とし，とくに，西部の道南安

定隆起帯や樺戸擾乱沈降帯では，南北ないし北々東方向

の地塊運動が顕著であった（秦ほか，1974）・また，天塩

一石狩擾乱沈降帯でも，夕張地域の川端層，遠別地方の

古丹別層，天北地方の稚内層のように厚さ数1，000mに

達する地溝状堆積物が形成された（松野，1958三木下，

1963）・釧路一知床安定沈降帯では，釧路一根室を結ぶ東

北東一西南西方向およびこれに直交する方向とで境さ

れた地塊の形成を伴う差別的沈降運動があった（水野ほ

か｝1963）．

　他方，枝幸一日高安定隆起帯では，他地域に比べて沈

降量が少なく・・全体として陸成r浅海成環境が持続し

た．本隆起帯北部では著しい造構運動は認められない

が，南部の日高地方では，中新世中期には陸化していた

と考えられる．しかし，その隣接地域の堆積物の研究に

よれば，この時期に激しい隆起運動があったとは考えら

れない（三谷，1964；松井ほか，1964）・

　このように，漸新世末期から中新世中期にかけて，北

海道全域は堆積の揚に転化したが，堆積物の厚さや岩相

には，隆起帯と沈降帯との差が反映されている．枝幸一

日高安定隆起帯を除くと，全体として地塊化運動を伴う

沈降運動で特徴づけられ，古第三紀に引続く引張り応力

の場が支配的であったと推定される．

　4，3　中新世後期から鮮新世の造構灘動

　枝幸一日高安定隆起帯をのぞく中新世中期頃までの地

向斜的海盆は，中新世後期から浅海化し，北海道全域は

隆起の場に転ずる．この隆起運動は，断層と摺曲を伴う

もので，摺曲の場合は非対称の形をとり，さらに激しい

場合は衝上性の逆断層を伴う．この逆断層の上盤側には

背斜が，下盤側には向斜が発達する場合が多い（土田ほ

か，1959）．また，地層の傾斜，断層の落差が下位ほど急

で，かつ大になっている（秦・対馬，1969）・つぎに，こ

の背斜の軸部付近には，しばしば，小規模の正断層が生

じている（下河原，1963），

　これら逆断層に伴う諸構造形成のメカニズムは次の項

でのべることにするが，中新世後期から鮮新世にかけ

て，北海道全域は隆起運動で特徴づけられ，圧縮応力の

場にあり，さらに現在へと，この状態が継続されている

と思われる．

5。　中新世後期から鮮新世の構造違動と各構造

　　区分との相互関係

　この時期にみられる逆断層とそれに伴う諸構造形成の

メカニズムについては，くV・違い弾性論（Dislocation

theory）（STEKETEE，1958三CHINNERY，19613MARuYAMA，

1964）や拡張したグリフィス理論にもとづく小出ほか

（1974）の断層モデル，FRIEDMANほか（1976）の断層

の実験によって説明できる．

　これらの理論または実験によると，逆断層が生成する

とき，逆断層を境として，上盤側には隆起域もしくは背

斜構造が発達し，その周辺は引張りの揚となる．一方，

下盤側には沈降域もしくは向斜構造が発達し，その周辺

は圧縮の場となる．

　また，SCHOLZ（1972）は，逆断層に伴う地殻の変形を

4つの段階に分け，secular　defbrmation，Pre－earthqu＆ke

＆ccelerated　defbrmation，earthquake，post－earthquake

defbrmationと区別した・secular　defbrmationは連続的

な変動量の小さい歪みの蓄積の期間であり，一方ほか

の3つの段階は歪み解放の期間である．pre－earthquake

accelerated　defbrmationは，第一の段階に比べはるかに

加速された変形で，断層クリープである・earthquakeは

地震そのものによって生ずる変形で，post－earthquake

defbrmationは変位が指数関数的に減少する段階をいう・

この4つの変形様式がセットとなって，長時間にわたっ

て生ずる小さな変形量と，きわめて短時間に生ずる大き

な変形量とが，長期問にわたってくり返され，結果とし

て大きな変位量となる（松田，19691FITGH　and　ScHoLz，

1971）．

　これらのことから，落差数100m，数1，000m以上にも

及ぶ大断層は，きわめて長期間にわたるごく少量の運動
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量のつみ重ねを意味し，より古い地層ほど，より多くの

変形をうけ，下位の地層ほど傾斜が急で，もめていると

いえる．

　ここで，実際に生じている逆断層について，実験結果

や理論結果を考慮に入れて運動の方向を推定してみよ

う．第2図のような場合，逆断層の断層面を境として，

上盤側から下盤側に向かって圧縮力が働いたと仮定す

る．

　この仮定にもとづいて，北海道全体について，中新世

後期から鮮新世，さらに現在にいたる構造運動と各構造

区分との相互関係について考えてみよう．なお，第3図

の断層分布，応力解析などの図は，1976年地質調査所発

行の地質目録図に集録されている北海道内の5万分の1

地質図，20万分の1地質図，目本炭田図を中心にして作

成されたもので，文献数が非常に多くなるので，箇々に

列挙することを割愛した．

　釧路一知床安定沈降帯は，釧路一根室を中心として，

2複背斜2複向斜をなし，全体として放物線型をなして

いる．本帯と枝幸一日高安定隆起帯との接合部は，能取

湖から十勝川河口にいたる北々東r南々西方向のほぼ直

線的断層によって，本帯の放物線型構造が切断されてい

る．地質学的データのみから，この境界部付近の深部構

造を推定することは難しいが，2，3の間接的データに

もとづいて推論を進めよう．

　先にのべた仮定にもとづく応力解析（第3図参照）に

よると，本帯の南西部では東から西へ向かう圧縮力が働

いていたと推定される．つぎに，この沈降帯から西側の

枝幸一目高安定隆起帯に近づくにつれて隆起を伴う衝上

断層，摺曲が顕著になり，この隆起運動によって，枝幸

一日高安定隆起帯側の境界部前面にあたる十勝平野に鮮

新世の本別階から池田階にわたって局部的な海盆が発生

している（三谷，1964）．

　しかし，全般的にみると，中新世後期から鮮新世にか

けて，枝幸一目高安定隆起帯はほとんど陸域の環境下に

あり，一方，本帯は海域の環境下にあった（三谷，1964）．

また・枝幸一目高安定隆起帯が，本帯の構造を斜めに，

ほぼ直線的に切っているようにみえる．

　また，目高山地の地殻運動が地向斜の地背斜への転化

・隆起として解釈されているように，日高山地は隆起の

場である．なお，日高山地一襟裳岬付近での地震探査の

結果によると，6km／sec層が地表下のかなり浅いところ

に存在する（田，1972）と考えられていることなどを考

慮すると，後述するように，本帯は東から西に押されて

きて，枝幸一目高安定隆起帯に衝突し，下からつき上げ

て目高山地を隆起させたと解釈される．

　なお，この解釈は，堀越（1972），瀬川ほか（1972）

が，地震，重力，熱伝導度などの調査から，日高山地は

衝突型の山地であって，目高山地の東側の地殻が西側の

地殻の下にもぐりこんでいると推定していることを支持

するものである．さらに，この衝突について応力解析の

面からのべたい．

　千島弧の延長にあたる釧路一知床安定沈降帯の西方へ

の移動は，MATsuDA　and　UYEDA（1971）が指摘するよう

に，第4図のA・B・Cの島弧系に対して太平洋プレー

トがA弧に直交するように剛体運動すると考えることに

よってうまく説明できる，地震の発生機構の研究によれ

ば，最大圧縮力はA・B・Cいずれの弧にも直交するよ

うに作用している．したがって，A弧に直交する太平洋

プレートの圧力はB・C両弧では，発震機構に代表され

る弧に直交するカと弧に平行する圧力として現われる．

白い矢印で示された太平洋プレートの動きと，B・C弧

での弧に直交する運動とを両立させるためには，B弧，

C弧をのせるプレートは，それぞれ2重矢印の方向に動

くことになる．おそらく，釧路一知床安定沈降帯の西方

への移動はこのようなメカニズムによるものであろう．

　つぎに，枝幸一日高安定隆起帯では，南部の目高地方

においては，日高山脈にほぼ平行して東傾斜の逆断層が

発達しているが，本帯北部では，ほぽ南北方向の東傾斜
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第2図　逆断層，摺曲および応力との関係図
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の逆断層がみられる．このことは日高山脈の北方では，

ほぽ真東から圧縮力が働いていたことを示し，南下する

にしたがい，北東から南西方向に圧縮力が働いていたこ

とを意味する．

　また，天塩一石狩擾乱沈降帯では北部の天北地域から

南の襟裳岬にいたるまで，逆断層，摺曲がよく発達して

いる．北から順次説明すると，天北から旭川付近まで，

ほぼ東から西へ圧縮力が働き，石狩炭田空知地区から夕

張地区にかけての地域では，東北東から西南西方向に圧

縮力が働き，南下するにしたがって，圧縮力の方向は西

南西から次第に南向きとなり，襟裳岬では北東から南西

方向に圧縮力が働いている（田代，1952；木崎，1959；

吾妻，1962三広岡，1962三正谷，19621木下，19631松

下ほか，1972），

　一方，鰹戸擾乱沈降帯では，東側へ張り出す弧状構造

曳
ヂ

ac

A

〆／c

第4図　弧状の発達モデル

をとり，圧縮方向は北部では南西から北東方向へ，そし

て南下するにしたがい，次第に南向きとなり，南部では

北西から南東方向に圧縮力が働いている（吾妻，1962；

須貝，1968三松下ほか，1972）．

　道南安定隆起帯では，一般的に西から東に圧縮力が働

いているが，石狩平野の西縁をかぎる逆断層付近では西

南西から東北東方向への圧縮力が働いている（吾妻，

1962；秦・山口，1974；藤井・秦，1976）。

　以上，総合すると，釧路一知床安定沈降帯では，釧路

一根室地方を中核として，東北東から西南西への圧縮運

動と隆起運動とを伴って，枝幸一日高安定隆起帯をっき

上げながら衝突したと思われる．この結果，全体として

枝幸一日高安定隆起帯は西方へ移動したと思われるが，

特に，圧縮力を強くうけた十勝平野西方の目高地方は西

方に凸な弧状構造をとると同時に，西へ押し上げる小衝

上断層が同地方に多く発達した．この隆起帯の西側に発

達する天塩一石狩擾乱沈降帯は，天塩地方からほぼ南南

東にのびるが，旭川付近から，西へ張り出す弧状構造を

とり，東からの圧縮力をうけ全体にわたり摺曲・断層が

発達している．特に強く圧縮をうけたと思われる弧状構

造中央部の夕張・空知地域付近には，多くの逆断層・摺

曲とともに，デッヶン構造や根無し岩塊などが発達す

る．

　樺戸擾乱沈降帯に関していえぱ，前述のごとく，圧縮

応力の向きは，東側の天塩一石狩擾乱沈降帯と全く逆向

きで，樺戸擾乱沈降帯は，釧路一知床安定沈降帯とその

圧縮力の影響をうけた枝幸一日高安定隆起帯・天塩一石

狩擾乱沈降帯とは対立している．

　　　　ごく浅い地震O　O－50km
　　　　Verysholloweqrthquqke
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第5図　海上におけるごく浅い地震の分布図
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　樺戸擾乱沈降帯は，元来，道南安定隆起帯と地質学的

には近縁であったが，西から東への圧縮力をうけ，東方

へ移動したために天塩一石狩擾烈、沈降帯と接するように

なったと思われる．

　道南安定隆起帯は，地質構造，岩相，火成活動などの

点から考えて，東北地方の延長部に相当するとみなされ

（MINATo8♂α」。，1965），東北地方（藤井，1974）と同様

に，東北日本方向に直交するほぼ西から東への圧縮力を

うけているが，樺戸擾乱沈降帯に近づくと西南西から東

北東への圧縮力となり，同沈降帯とともに，東側の夕張

山塊と相対立していることがよみとられる．

　また，中新世後期から鮮新世にかけての運動は，現在

にまで継続していると考えられ，現在観察される各種の

地学的特性と深いつながりをもっていることが多くの人

により指摘されている（市川ほか，1970）・

6・　中新世後期から鮮新世にみられる構造運動と現

　　在の地球物理学的現象との関連について

　6・1北海道およびその周辺の地震活動との関連性に

　　ついて

　ここでは，地殻変動と地震との関係を調べることを目

的としたので，主として60km以浅の浅発地震活動につ

いて検討した．

　第3図に，地震月報による1926年から1956年の問に生

じた主要地震について，陸上部に関しては，30km以浅

と，30kmから60km間の深度に発生した地震の震央位

置を記した．第5図には，海上部に発生した地震につい

て30km以浅のごく浅い地震のみを記した．

　この結果，太平洋岸沖合で地震活動が著しいことがわ一

かるが，特に日高山脈南部から浦河沖にかけの地域で地

震が多発していることがいえる．

　宇津（1968）によれば，1926年から1965年末までに北

海道周辺に発生したM5。5以上で深さ約70km以浅の地

震の震央は，浦河周辺の1’地区に多く（第6図参照），ほ

とんどの地震は60km士20km，M5－6のものが大部分

で，大地震は知られていない．特に，浦河の南西沖に地

震の発生は集中することが指摘されている．

　つぎに，北海道およびその周辺の発震機構について

は，IGHIKへwA（1971）により，1926年から1968年まで

の問に発生した地震の発震機構が解析されている．ごく

浅い地震（0－29km）にっいては，弟子屈から津別にか

けて発生した地震が解析され，圧縮応力の方向はほぽ東

西ないし西北西一東南東である．また，浅い地震（30－69

km）にっいては，おもに根室沖から浦河沖にかけての

地震が解析され，一部に日高山脈の最南部に生じた地震

も含まれている．一般的にいって，この結果では，圧縮

の方向は千島方向にほぼ直交し，地震面帯に高角度で交

わり，大部分の張力は千島方向に平行な急傾斜面上にあ

り，この地帯の地震が逆断層とdip－slipの断層とで特徴

づけられることがのべられている，

46。

VII

V

IV

III

VI
1

1’

II 41。

139。

第6図 北海道およびその周辺の区域分け
　　　　　　　　　　1470

（宇津徳治（1968）による）
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北海道における後期中新世から鮮新世にみられる構造運動（藤井敬三・曽我部正敏）

　また，森谷（1972）は，日高山脈地震（1970年1月21

日）の余震活動を研究し，発震機構を推定している．日

高山脈南部に発生したM6．7，深さ50kmの地震に伴っ

て余震が発生し，その余震は10－40kmの深さに分布し

ている。本震のメカニズムは逆断層型を示し，余震のデ

ータから主圧縮力の方向は日高山脈南部の走向に直交し

ていることがのべられている．

　以上のごとく，一般的にいって，陸上部での各地域に

おける地震の発震機構から推定される応力の方向は，中

新世後期から鮮新世にかけての構造運動の方向と調和的

である．

　一方，太平洋岸に生ずる地震の発震機構はプレートの

もぐりこみと関係があると思われる（ICHIKへWA，1971）．

　6・2浦河沖にみられる地震多発地域との関連性につ

　　いて

　まず，北海道浦河沖から下北半島にかけての地域の海

底構造図（第7図参照）について検討してみよう．海上

保安庁（1975）の海底地質構造図によると，南北方向を

示す東北目本の地質構造の分布範囲は，北端の苫小牧付

近から南東方向に南下し，日高舟状海盆の北東方約20

kmにいたる線までである。このことは，NAGuMo（1970）

によっても，1968年の十勝沖地震に伴う余震の分布の研

究からも同様の結果がのべられている．この線から東方

では，日高山脈の南方で北西一南東方向を示す構造方向

が，釧路にかけて次第に東西方向を示すようになる．

　つまり，苫小牧と目高舟状海盆の北東方約20kmとを

結ぶ線を境として，南西側は東北目本の延長であり，北

東側は北海道の地質構造に連続する（桜井ほか，1975）．

　このことは，人工地震の結果によっても裏づけられて

いる．すなわち，日高沖の人工地震観測によると，本州

弧と千島弧とを境する地殻深部構造は認められないよう

だが，東北日本の連続である三陸沖大陸性地殻は，苫小

牧付近から日高舟状海盆北方にいたる線上付近で，急激

に速度層，厚さを変え，北方に向かって急激に深度をま

し，北海道の大陸性地殻が発達する（田，1972）。

　つぎに・重力異常解析によると，浦河付近を中心とし

て北々西一南々東方向を長軸とする楕円形の大きな負の

重力異常が認められる．この異常は，東側の日高地域と

西側のグリーンタフ地域との水平圧縮によりdownward

bucklingしたものと解釈しうる（溝上，1962）。

　このように浦河沖には種々の地球物理学的現象がみら

れるが，以上を総合してみると，道南安定隆起帯・樺戸

擾乱沈降帯からなる三陸沖大陸性地殻と，枝幸一日高安

定隆起帯・天塩一石狩擾乱沈降帯からなる北海道の大陸

性地殻とが，留繭から苫小牧をへて日高舟状海盆の北東

方にいたる線で接し，互いに押し合っているといえる．

　この圧縮によって生ずる地殻問，もしくは地殻接触部

付近における歪みが，浦河沖に多発する地震の原因と思

われる．

　一方，目高山脈南部にみられる比較的浅い地震地域に

関しては，森谷（1972）の発震機構の解析でもわかる通

り，釧路一知床安定沈降帯の押し上げによる衝突をうけ

て，枝幸一目高安定隆起帯が強制的に西に凸に湾曲させ

られた結果生ずる微少破壊によるものと考えられる．し

たがって宇津（1968）の指摘した浦河周辺の1’地区（第

6図参照）の地震活動は，1’地域が千島弧および本州弧

の東および西からの圧縮力をうけ，歪みが蓄積した結果

生じた微少破壊として解釈しうると思われる．

7。結　　論

　北海道の地質構造は，東から西に向かって，釧路一知

床安定沈降帯，枝幸一日高安定隆起帯，天塩一石狩擾乱

沈降帯，樺戸擾乱沈降帯および道内安定隆起帯とに5分

される．

　釧路一知床安定沈降帯は，地質構造上，千島弧の南西

端部にあたり，中新世後期ないし鮮新世初期に，枝幸一

日高安定隆起帯を押し上げながら衝突し，西方への圧縮

の場を形成した．この衝突の結果，枝幸一目高安定隆起

帯は日高山脈を中心として西側へ凸の弓形構造をとるよ

うに曲げられ，全体の西への移動・圧績によって天塩一

石狩擾乱沈降帯は逆S字形に湾曲したと思われる．

　一方，道南安定隆起帯および樺戸擾乱沈降帯からなる

三陸沖大陸性地殻は，東方への圧縮力をうけ　（河野，

1971），天塩一石狩擾乱沈降帯および枝幸一目高安定隆起

帯からなる北海道大陸性地殻とが，留繭一苫小牧を境と

して，押し合うようになる．この接触部の海上への延長

は日高舟状海盆の北東方にのびている。

　この異なった地殻の接触の結果，十勝沖地震（阿部，

1974），余震域の分布（NAGuMo，1970），海底地質構造の

差異（桜井ほか，1975），重力異常（溝上，1962），地殻構

造の差異（田，1972）などの種々の地球物理学的現象

が，この異なった地殻の接触部付近で観察されると考え

られる．

　また，日高南部から浦河沖にかけてみられる比較的浅

い地震多発帯は，三陸沖の大陸性地殻と北海道の大陸性

地殻との接触による相互圧縮の影響と，千島弧の西方へ

の移動に伴う押し上げによる衝突をうけて，強制的に曲

げられる結果生ずる西への圧縮運動による微小破壊とし

て解釈しうると思われる．

　最後に，本研究に際し，各種の協力と援助をうけた北
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北海道における後期中新世から鮮新世にみられる構造運動（藤井敬三・曽我部正敏）

海道大学理学部の高波鉄夫氏，地質調査所の榛1光男博

士，石田正夫博士，また原稿を読んでいただき，有益な

ご批判を賜った同所の平山次郎博士の方々に深謝する．
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