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1.はじめに

昨年来筆者らのうち甲藤･平は四国に分布する

3つの地層群について堆積環境の解析結果を本誌上に発

表してきた.すなわち中新統の三崎層群(甲藤･平

1978･)始新統～漸新統の室戸半島層灘(同1978b)

始新統の久万層灘(同1979)である.また三崎層灘

についてはさらに層序と堆積環境からみた総括的な成

果をまとめて投稿中である(甲藤･平1979b).

このような最近の研究を通して1952年来甲藤が主と

して行ってきた四万十帯に関する一連の研究および田代

が主として行ってきた中九州地域の一連の研究(文献参

照)さらに広範囲な既存の研究資料を基礎として四国

を中心とした西南日本の白亜紀以降の堆積史を見直して

みるとそれカミ現在の島弧一海溝系の基本的た構成と非

常によく一致しまたプレｰトの沈み込みによる理論に

たつと地質時代という長い時間において島弧一海溝

系がどのような挙動をするのかについて多くのことを示

唆しているように思われる.

日本の地質図を見るとまず目につくのは西南日本の

高知大学)･田代正之(高知大学)

見事な帯状構造である.この帯状構造は中国･四国地

域でもっともよく発達し西南日本弧の基本的な地形要

素もこれと平行に配列している.

白亜紀の西南日本では北より幅広い火山一深成活動

帯帯状の海成堆積帯隆起帯隆起帯縁辺の汽水一浅

海堆積帯公海と配列していた(図3).この配列は現

在の島弧系中の地形配列(図1)と実によく一致し当

時の西南日本が島弧系であったことを強く示唆している.

この立場にたつと白亜紀以降の西南日本の地史は基

本的に島弧系の地史として把握できさらに斉一説の立

場に立てば現在の島弧系はその地史を解く鍵となるで

あろう.さらに島弧一海溝系がプレｰトの沈み込み

によって形成されると考えれば島弧一海溝系における

層位学的な諾問題一だとえば海進や海退･不整合･堆

積環境の変化･供給源の変化･堆積速度の変化･堆積盆

の形成と移動といったこともプレｰトの運動と無縁で

はありえたいはずである.

本論文は3つの単元からなる.まず島弧一海溝系

の基本的な地形の構成要素について例をひき恋カミら解

説しそれが4つの形に分類できることを示す.つぎ

にこの分類に立脚して白亜紀以降の西南日本の地史を

見通す作業を行い最後にプレｰト論を中心としてそ

のメカニズムにつき1つの仮説をたてた.

このよう狂作業仮説を我々が発表する意図はこの仮

説の検討には我々のみならず多くの人々による多方

面からのチェックが必要であると考えたからである.

実際我々の手にあまる部分も多くまた地質学の手

におえない部分もあるからである.

2.趨弘一海溝系の基本的地形構成

島弧一海溝系の地形についてはすでにいくづかのま

とめカミなされている(たとえば岩淵1970:佐藤1972).

また多くの測深断面を集めたものにはB㎜KandD眺囮

(1974)K蝸IGand,S亘畑皿ムN(1975)がありさらに

成因論的立場からは上岡･金森(1978)のまとめがある.

これら既存のデｰタをまとめると島弧一海溝系におい

てその構成要素カミすべて出そろった場合には図1に

示したような構成と狂うう.

この構成は大洋側から(1)大洋底(2)海溝外縁�
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島弧一海溝系の基本的地形

構成

隆起帯(3)海溝外側斜面とリヅヂ(4)海溝(5)

海溝内側斜面とベンチ灘(6)海溝内側斜面変換点

(7)前弧海盆あるいは深海海段(8)上部斜面(9)

大陸棚⑩外弧⑪弧間海盆⑫火山弧

⑬背弧海盆である.

これは実際は海溝軸と斜交している.したがってこの

火山列が本当にメキシコ海溝と対応した火山弧か疑問狂

点もある.以上のようにメキシコでは非常に狭い島

弧前縁部を示しまた火山列も斜交する特異な陸弧と恋

っている.

世界の島弧一海溝系はこのようた構成のさまざまの

バリエｰションからなる.しかし基本的には背弧

海盆と弧間海盆の存否で大きく4つの形に分類できよう

(図2).まず背弧海盆のない陸弧と背弧海盆のある

狭義での島弧に分類できさらに陸弧は弧間海盆あある

複陸弧弧間海盆のない単陸弧に分類できる.一方

島弧も同様に単島弧と福島弧に分類できよう.

単陸弧の代表的例は中米弧であろう(肌｡｡｡ら1978).

メキシコ･アカプノレコ沖では深さ約6000mの海溝があ

り傾斜約1ゴの急な海溝内側斜面を経て幅約10km

の狭い前弧海盆がある.前弧海盆は厚さ500㎜程度の

堆積物で埋められている.前弧海盆の基盤は陸上に露

出している変成岩類カミ連続していると考えられている.

火山弧は内陸のトランス･メキシカン火山列をなし

一方Tehuantepec海嶺の南のグアテマラ沖では幅

100k㎜以上の広い大陸棚をもちまた海溝一海溝斜面

変換点間も幅50し㎜と広い.火山列は海岸線に接して

存在している.このように同じ単陸弧でもメキシコと

グアテマラでは様相が異なり成因的な違いを反映して

いると推測されている(Kム｡｡｡ら1978).

複陸弧の代表的例はインド洋のスンダ弧であろう(池

辺･尾池,1972).スンダ列島ではスマトラからジャ

ワと続く火山弧カミあり背後は広い大陸棚となっており

海が侵入していても基本的には“陸弧"である.火山

弧の前面には非火山性の島列がありその間に幅50km

以上の弧間海盆が存在し堆積物が厚く蓄積している.

外弧の外側は海溝軸まで所により100k㎜以上あり前弧

海盆･海溝内側斜面を構成している.この外弧列は
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島弧一海溝系の4つの分類形�
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スマトラ付近では海上に露出しているカミジャワ沖では

海中に没しており2～3000mの深さで海嶺列をなして

いる.このように同じ弧内でも外弧か露出したり

海中に没したり消滅したり複雑な様相を示すことカミ

ある.この原因については後述する.

チリ弧(三東1972;勝井1972;ScHOLLら1970;PR1NcE

.ndKU｡亙1975;S｡互w肌｡｡R.ndKU.M1978)では前面

に最深部8064m･のチリ海溝があり比較的急な海溝内側

斜面をへて幅約50長mの前弧海盆にいたる.大陸棚

から内側には海岸山脈･中央谷･アンデス火山々脈と

配列している.海岸山脈は先カンブリア系～カンブリ

ア系の変成岩･古生代･中生代のバソリスなどからなる.

中央谷は場所によって厚さ数千メｰトルに及ぶ新生代

の陸成堆積物があり大向斜構造をなしている.アン

デスでは主として白亜紀のバソリス上に火山が噴出し

山脈を形成している.このようにしてみるとチリ弧

では基本的には外弧一海岸山脈弧間海盆(盆地)一

中央谷火山弘一アンデスと対応でき見かけは海に

島列を持たずとも複陸弧である.

単島弧の例はソロモン海域の小海溝一島弧系にみられ

る.南ニュｰヘブリデス弧では海溝と火山弧間カミ

100km以下で異常に狭い.海溝斜面変換点までの海

溝内側斜面の幅は50良㎜程度である(F｡｡朋｡1974).

一般に島弧の多くは福島弧である.その曲型的な例

として小笠原諸島について見てみよう(岩淵1963:茂木

���

小笠原では海溝内側斜面変換点が2500m付近にあり

4400m付近に広いベンチ面がある.変換点の内側は深

海平坦面(前弧海盆)を恋しその内側に父島･母島等の

ある小笠原諸島カミある.小笠原諸島は安山岩や集塊

岩からなる古第三紀の火山であって新しい火成活動はた

く外弧に相当する.その西側は直線状のおそらく断

層起源と思われる急斜面からたり小笠原舟状海盆(弧

間海盆)をなしている.このことは小笠原舟状海盆カ茎

陥没性の成因であることを示唆している.海盆には厚

さ400m以上の堆積物があり基盤の凹凸を完全に埋め

て深度4000mの平坦面を形成している.小笠原舟状海

盆の西側には硫黄島に続く火山列があり背後には四国

海盆がひらけている｡

以上島弧一海盆系の地形は基本的には4つに分類

できることを示した.これら“見かけ"の分類は特に

堆積物の被覆･埋積によって大きく左右されることもた

しかである.従って以上に示した分類は単に変貌し

続ける島弧のある時期での様相を示しているにすぎない.

世界の島弧系にみられるバリエｰションは図1に示

したような地形構成がある時期には一部が陸化したり

沈降･陥没したりして様々に変化してゆくことを示し

ていよう.このような観点に立つと白亜紀以降の西

南日本の堆積史に対してかなりはっきりしたイメｰジ

を描くことが可能である.
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図4周本の

白亜系対比表(MムTsUM0T01977･TムN虹且1977による.1部加筆)

3.白亜紀以降西南目本の堆積史

図3には中･四国を中心とした地域における白亜系

と古第三系の分布を示す.この分布図を前述の島弧一

海溝系の基本地形と比較してみると内帯の火山岩･深

成岩類を火山弧の生成物中軸帯の海成堆積物を弧間海

盆の堆積物秩父帯上に分布する汽水一海成堆積物を外

弧縁辺の陸棚付近の堆積物四万十帯を構成する堆積物

を前弧海盆一海溝の堆積物と対芯できよう.しかし

対比表(図4)に示したようにこれらの堆積盆はいつ

でも存在していたわげではなくこの時代を通じて生成

されたり消滅したりしたことカミ示唆される.さらに

新第三紀にたるとこのような対応は明確でなくなる.

ここではまず以上の対応の1つの鍵と予測される四万

十帯の成因について述べてみよう.

3-1四万十帯の成因

四万十帯は大きく白亜系の分布する北帯と第三系の

分布する南帯に区分されている.そのいずれでも大

量の砂泥互層を主体とする地層からなり一部に礫岩を

ともたう.更に凝灰岩･緑色岩類･チャｰト･石灰

岩が含まれている.しかし四万十帯を訪れた人は

その中に“通常"の地層とは著しく異なった岩相を示す

部分があるのに気づくであろう.四万十帯は他の地

域の同時代層に比して複雑な地質構造をもつカミその中

でも非常に激しく破砕･変形をうけた部分がある.

更に巨大な砂岩のブロックを含む泥岩相･広大なスラ

ンプ摺曲相など荒々しい層相を示す.このような層

相は前述の他の堆積帯では全く見られないものである.

四万十帯の例として室戸半島に分布する古第三系室

戸半島層群について論述しよう.

室戸半島層群の主要校岩相と推定される堆積環境につ

いてはすでに甲藤･平(1978b)で述べた.その後

室戸半島層灘の時代について3つの重要な決定を行う

ことができた.1つは高知県東洋町甲浦と徳島県宍

喰町の県境に現在工事中の阿佐線宍喰第4トンネルから

採集した奈半利川層の砂泥互層申の泥岩のナンノプラ

ンクトン化石である.

この泥岩資料中のナンノプランクトン化石灘集は

D{560α5蛇rZo3oε伽{szoneあるV､はD{860α5蛇ザo〃68

肋砂μ〃sub･oneのいずれかに属するもので両者の幅

をとると4千9百～5千万年間の時代(始新世中期)を示

す(甲藤･松丸･岡因･平1979).

さらに筆者らの送付した室戸市津呂港南の二子婆付

近の海岸に露出する赤色凝灰岩層の試料から非常に保

存のよい放敷虫化石が検出された.これらの化石の処�
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理と鑑定は大阪大学･中世古幸次郎氏が行いDoグじ〃･一

功ツブ{M物6肋5ZOneおよびエツC伽00伽加刎妙33ZOne

の下半部(R｡｡｡肌DSDPL.g4,7)に対比されることが判

明し時代は漸新世～中新世初期であることが判明した

(中世古氏の私信による).

今一つは高知県南西部土佐清水市在岬から発見され

た大型有孔虫化石である.試料は室戸半島の室戸層

と岩相的に対比されている清水層中の石灰岩レンズから

採集した.この石灰岩にばん姉0収伽α3f6伽が含

まれており始新世中期のものである(甲藤･松丸･岡田

･平,1979).

以上より室戸半島層群及び足摺地域での相当層は

従来の見解通り大部分が始新～漸新統であることがか

なりはっきりしてきた..従って室戸半島層群は北か

ら南へ大山岬層甜奈半利川層1室戸層と始新～漸新世の

異なった堆積環境の配列をあらわしている中

大山岬層は砂泥互層･砂岩層の他に三波川帯起源と

推定される結晶片岩礫を含む礫岩相が発達する,大山

岬層は堆積構造や堆積サイクノレの特徴から海底土石

流を主体とする堆積物で海底峡谷や海底扇状地の扇頂

部付近で堆積したと推定される.奈半利川層は砂泥互

層を主体とする地層であるが厚い砂岩層を含む砂岩が

ちの互層部と泥岩がちの互層部の繰り返しから放る巷

前者は海底砂質土石流のチャネノレとその周辺の堆積物

であり後者はチャネノレとチャネノレとの間のま圭氾濫原㌻葦

に対応しチャネノレから溢れ出た乱泥流による細粒物質

の堆積する場所をあらわしていよう.奈半利川層は全

体として幾つにも重なった海底扇状地をなしていた可

能性がある.室戸層は大きく3つの部分に区分され

る.1つは奈半利川層に似た砂泥互層相であり1つ

は巨大なスランプ相でありいま1つは著しく破砕され

たシアｰ相である.巨大なスランプ相は奈半利川層か

ら室戸層への変換点付近に見られそれ.より南ではシア

ｰ相と砂泥互層相がサンドウィッチ状にあらわれる.

以上のような室戸半島層灘にみられる岩相の変化は

前弧海盆一海溝内側斜面にかけての堆積環境とよく対応

している.まず大陸棚から前弧海盆へつづく斜面上に

は海底峡谷が発達するから大山岬層はこのよう板場

所の堆積物であろうと推定できる.次に奈半利川層

は前弧海盆を埋積した海底砂質土石流一乱泥流を主体と

した堆積物であろう.

室戸層の起源については各層相間の時代関係を明確に

することが急務であるカミ現段階では室戸層の砂泥互

層相の少なくとも一部は漸新世～中新世初期であるこ

とカ主はっきりした.しかしシブｰ相やスランプ相の

年代については現在検討中である.したがってこ

こでは室戸層の起源についてはいくつかの可能性を

指摘しておこう.

1つは室戸層が前弧海盆から海溝内側斜面にかけ

ての堆積物であるとする考え方である咀この考えでは

室戸層のスランプ相は海溝斜面変換点付近で前弧海盆

からあふれ出た堆積物がおこした巨大なスランプ帯と推

定できる.さらにその南の室戸層のシアｰ相と砂泥互

層相は海溝内側斜面のベンチ群をあらわしていよう.

これらのベンチ群は内側斜面の断層群によって形成され

たと考えられるので(勘米良,1976)シアｰ相を断層運

動にともなう破砕相あるいはベンチの“基盤''をなす海

溝堆積物のメランジュ砂泥互層相をベンチ上の海底上

有流一乱泥流堆積物と対応できよう.

いま1つの可能性は室戸層の一部が前弧海盆から

上部斜面にかけての海底地すべり堆積物とする考えであ

る.さらにこの考え方は後述のごとく新第三紀に

なってからの西南日本弧の性格にも関連してくる.

すなわちこの時期になると西南日本では島弧一

海溝系との対応が明確でたくなり外弧前縁部から四万

十帯では三崎層鮮のよう恋浅海性の堆積物に被われて

くる.したがって漸新世から中新世にかけて一種の

“不安定期"があり海底地すべり等の活動がさかんに

なったのかもしれない.この問題については後節で

も述べるがこのような仮説の検証に精密な時代の決定

がまず優先されなけれぱたらない.

3-2秩父帯の白亜系

四国の秩父帯には狭い範圏に点々と白亜系が分布し

その延長は九州･紀州方面にものびている.高知県

物部川流域はこの白亜系の古典的に有名な露出地域で

古くから数多くの研究がなされてきた喧

甲藤･須錆(蝸6)はこの地域に分布する地層につ

いて明瞭な堪つあるいは5つの堆積サイクルを見い出し

そのサイクルをもとに層序区分を行っている.

それらは下部白亜系の領石層群(写真1)･袖ノ木屑･

目比原層(写真2)であり上部白亜系の永瀬･構佐古層

である(写真3).これらの地層はいずれも数百m程度

の厚さを持ち下部白亜系で1500m程度･上部白亜系で

400m程度の厚さである.

堆積サイクルはいずれも基底部の砂･礫からはじま

り上方細粒化の傾向を示し泥岩を主とする地層でサ

イクルを終える.産出する化石はいずれも汽水一浪�
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写真1高知県南国市八京付近の

領石層群下部の赤色礫岩層

海性を示すのでこのサイクルは1つの海進一海退の

フェｰズを示すものと考えられる.すなわちこの地

域では海進に伴う上方細粒化サイクノレの形成･海退に

よる不整合･海進による次のサイクルの形成といった繰

り返しが白亜紀の大部分を通しておこ注われたことが

示唆される.

この間四万十帯では前弧海盆上に海底土石流一乱泥

流による堆積が行われていた.従って秩父帯上の白亜

系は前弧海盆より浅い大陸棚から海岸にかけての地帯

での堆積物であろうと推定できる.すなわち四万十帯

白亜系と秩父帯白亜系は同時異相である.この考えは

すでに砂岩の岩石学的な検討から両者にほとんど差

写真2目比原綴の砂泥互層(高知県香美郡

目比原付近)

写真3

永瀬層中の1伽6ε榊榊伽み｡ろ眺伽づ3Nagao

andMatsumotoの産状地層下面の雌型(高知

県楮佐古)�
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異が放いことより推定されている(富本,1976).

一方秩父帯白亜系の背後は中央構造線沿いのいわ

ゆる中軸帯に分布する白亜系にいたるまで白亜系は存

在しない.従ってこの部分は隆起帯で外弧に相当し

ていたと推定できる.

以上より秩父帯白亜系は外弧外縁部の浅海一汽水相

でありそこは白亜紀を通じて海進･海退を繰り返す

ようなリズミカルた上下運動をしていたことが考えξ:〕

れる.

3-3中軸帯の地鰯群

四国を横切る中央構造線の北側には白亜系最上部の

相宗層灘が10～15止m程度の幅をもち細長く分布しそ

の延長は紀州にのびている.一方九州東部では和泉

層灘より下位ではあるが同様の岩相を示す大野川層灘

が分布し九州西部には御所浦･御船･姫ノ浦層群が分

布している.

阿讃山脈に分布する和泉層群に関しては須鎗(1966

-1968)によって集大成されている.この地域の和泉

層鮮は東西方向で東ヘブランジした軸をもつ向斜構造

をなす.地層は周辺部に露出する基底礫岩(写真4

-5)で始まり泥岩相をへて砂泥互層相(写真6-7)

にいたる.砂泥互層中の砂岩はいわゆるタｰビダイト

に特徴的な種々の堆積構造を示す.古流向は北から

と軸部での東→酉が卓越している.地層は西から東へ

と下位から上位へと分布しているので和泉層鮮は酉か

ら東へと海域カミ進出し堆積物の供給は北と東から行わ

れたことを示している.

和泉帯の特徴として次のことがあげられる.和泉帯

トラフ

の堆積盆は短期間に陥没･生成され急速な堆積カミおこ

なわれた後にまた隆起した.この際にトラフ中の堆積

物はまげられて向斜構造をつくった.堆積物は北およ

び東からの供給が主で火山性砂層物を多量に含むこと

から南側の外弧からの供給が少なかったことを意味し

ている.和泉層群中には三波川帯起源の砂層物がほ

とんどないので(N｡舶｡㎜｡｡1976)当時の外弧には三波

川帯は少なくとも広くは分布していなかったのであろう.

そうすると秩父帯の岩石を主体とする外弧は当然巨大

な島弧ではあり得ず相宗層灘堆積当時の外弧は比較的

貧弱なものだったに違いない.

和泉層灘の堆積盆はその分布からして現在の海底地

形に対応させれば舟状海盆のよう放ものであったろう.

現在の火山弧と外弧の問に存在する舟状海盆としては

たとえぱ小笠原舟状海盆がある.小笠原舟状海盆は

4000㎜もの深さをもつが含まれる化石(写真8)や

生痕化石(坂東･土屋,1977)からいって和泉層群がそ

のような深海でたまったとは考え難いので当時の“古

和泉舟状海盆"はずっと浅かったであろう.

和泉層群が弧間舟状海盆に堆積したとすると中央構

造線の性格について1つの重要な示唆が生まれる.す

なわちその当時もし中央構造線があったとしたらそ

れは弧間海盆と外弧間の断層であり性格は弧間海盆を

写真4和泉層群基底部近くの0∫炉ωエeefカキ礁(香川県琴南町)

写真5写真4のカキ礁とサンドパイプの接写�



写真6

和泉層群中の等量互層

(徳島県鳴門市明ノ神付近)

陥没させるような正断層であった可能性がある.そう

すると小笠原列島と小笠原舟状海盆間にみられる巨大

な断層崖と中央構造線は同じような成因でできたもので

はないかとの推定カミ成り立つ.このことについては

次章で考察しよう.

第三紀になると中軸部には一部に再び海進があり

始新統久万層群カミ堆積した.久万層灘は甲藤･平

(ユ979･)で述べたように一部には海岸礫の地層を含

み海の進入はあったカミ大部分は扇状地･網状河川･湖

成デノレタの堆積物からなる.久万層群もやはり中軸

部の低地帯に堆積したと推定できるので始新世には弧

間海盆のかわりに一部に弧聞盆地(弧間低地帯)のよう

なものが存在していたかもしれない.

写真7和泉層群中の砂岩勝ち互層.ぽぽ中央部に

チャネノレ構造が認められる(香川県財岡町

国道32号線猪ノ鼻峠付近)

3-4内帯の火山一深成活動

中国地方には白亜紀一吉第三紀の火成岩類が広く分

布している.最近になって年代測定の数が増しまた

詳しい調査によってこの地域の火成岩類の実態が明確

になってきた(Geo1.SurveyofJapan,1977).それによる

写真8

和泉層群中の“コダイアマモ"(香川県財田町国道32号線猪ノ鼻

峠付近)�
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とこの地域は一連の火山一深成活動の場にあり石英

安山岩～流紋岩質の火砕岩･溶岩類が多量に噴出･蓄積

した.したがってこの地域は現在の環太平洋域をと

りまく火山列と同じような火山弧であったと推定できる.

この火山弧の背後がどうなっていたか相当部分が現

在目本海下にありはっきりしたい.しかし北九州

･中国西部･対島などでは下部白亜紀･古第三紀に浅

海一陣成の堆積物カミたまっているので背弧盆地的な徴

候があったのかもしれない.

3-5中新世の“変動"

以上のように中･四国を中心とする地域の白亜紀一

古錦三紀の地史は島弧一海溝の基本的地形区分とよく

対応している.しかし中新世にはいるとこのような

対応は著しく崩れる.

四万十帯上には荒々しい白亜紀一古第三紀の地層を

不整合で覆ってほとんど変形していない浅海の堆積物

がしかしかなりの厚さでもって堆積してくる.四国

では西南部の三崎層灘がその例である(甲藤･平,1978

･,1979b).三崎層灘は下位から上位へ次第に浅海化

してゆく単一の上方粗粒化サイクノレを示す.厚さは約

3000mで同斜構造を示しほとんど櫓曲していない.

さらに中期中新世になると四万十帯･三波川帯な

どの一部で火山･深成活動がおこった.このことは

いままでの帯状の対応関係カミ金く崩れたことを示し中

新世になると西南日本はもはや島弧一海溝系ではな

く狂ったことを示す.その後のいわゆるネオテクトニ

ズムについてはいくつかのまとめがなされているので

省略する(たとえば藤田,1978).

4.錨弘一海溝系テクトニズムとプレｰトの相互作用

いままで述べた白亜紀一古第三紀の地史をまとめると

次のようになろう.白亜紀前期には中･四国を中心

とした地域は多分掌陸弧を形成していた.白亜紀後

期に衣ると九州から弧間海盆を生じ複陸弧となった.

古第三紀に柱ると一時弧間盆地は消滅するがまた弧間

盆地を生じ複陸弧的性格をもった.新第三紀になり

島弧一海溝系としての性格が失なわれた.白亜紀に外

弧縁辺では海進･海退がリズミカルに行われるようた上

下動があった.

このように純粋に地形学的デｰタと地質学的デｰタ

のみの対応から西南日本の地史カミ島弧一海溝系の地

形区分をもとに論じられることを示してきた.

しかし地形学と地質学の対応はそれがどのよう狂

場所にどう起こったのかを示しはしてもなぜ起こった

のかを説明することができない.あるいはより検証

可能な単純な問題におきか売ることか出来ないのであ

る.というのは島弧一海溝系カミそもそもなぜできる

のかということがわから狂いと西南日本の地史の“た

晋"に答えることカ拙来ないであろう.

現在島弧一海溝系の地形区分･地質現象･地球物理

･地球化学的諸現象をもっとも包括的･統一的に説明で

きるのは明らかにプレｰトの沈み込みによる理論であ

る.したがって西南日本の地史はプレｰトの沈み

込み過程と密接祖関係にあると予測される.

最近上田･金森(1978)は沈み込み境界付近での

上盤プレｰトと下盤プレｰトの相互作用をまとめ特に

縁海の生成と関連して論じている.弧間海盆の生成を

含む西南日本の地史に対し上田･金森のモデルが直接

的なインパクトを持つことは明らかである.したがっ

てここではまず上田･金森モデノレを基礎とした沈み込

み境界におけるプレｰト相互作用について述べ更に西

南日本の地史への適用を示し幾つかの示唆されるスペ

キュレｰションについて言及する.

4-1プレｰトの相互作用

沈み込み境界においてのプレｰトの相互作用は上盤

と下盤に関係する諾因子により次のような場合に分類

できよう.まず下盤プレｰトとに関しては(1)下盤

プレｰトの年代:これは沈み込むプレｰトの厚さと

“熱さ"および上にのせている海洋堆積物の厚さに関係

しよう.(2)下盤プレｰトの沈み込み速度と運動方向

:沈み込みは上盤に対し直角な方向から完全に横ずれ

のトランスフォｰム断層までの間の方向カミ考えられ上

盤に対する影響カミ様女に変わるであろう.一方上盤プ

レｰトに関してそのプレｰト内ストレスが問題となろ

う.それには(1)圧縮カか働いている場合と(2)

伸張力が働いている場合とに分類できる.したがって

以上の諸困子の組み合わせで沈み込み境界に様女な状

態が考えられよう.

現在の沈み込み境界では様々な角度と深度の和達一

ベニオフ面が認められる.金森(1972)はこれを沈み

込み境界の異なる進化段階をあらわしていると考えた.

これを金森過程と呼ぼう.

一方上田･金森(1978)では2種の沈み込み境界

が認別された.1つは下盤プレｰトが“押し"の状態

にある場合である.すなわち両プレｰトは最大圧縮

の状態にあり南米チリがこのような場所の例としてあ

げられている.もう一つは下盤プレｰトが深い傾角

を持ち上盤プレｰトが“引き"の場合で最大伸張の状

態にある時である.マリアナがこのような場所の例と�
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してあげられている.しかしこのモデノレは南米チ

リのような強圧縮性境界でも中央谷のようなあきら

かに伸張場テクトニズムで形成されたと考えられる堆積

盆の存在がうまく説明できない.すなわちチリ型あ

るいはマリアナ型境界も時間とともに圧縮性になっ

たり伸張性に校ったりするのではないかという推定が

できよう.この考えは西南日本の地史からも支持さ

れよう.

このような圧縮一伸張のくり返しは前述の金森モ

デノレと上岡･金森モデルを折衷することによってモデル

化できよう(図5).下盤プレｰトが金森過程により

低角度で沈み込み始めやがて自重で下方に曲カミり更

に“ベッドカバｰずり落ち"機構で高角度に沈み込む.

この時に屈曲点付近で正断層を生じることがありや

がてプレｰトはちぎれて沈み込み開始時に戻る.

一方上盤プレｰトに関しては“押し"と“引き"の

状態があるので下盤カミ洗み込み開始時で上盤が“押

し"の時は最大圧縮状態となり下盤が高角度の沈み

込みの状態にあり上盤が“引き"の時に最大伸張状

態になる.その他の時は“中間型"である.この

最大応力時に沈み込み境界ではカタストロフィックな

出来事が起こることが期待できよう.たとえば最大伸

張時には縁海･弧閻海盆などが生成されよう.また

最大圧縮時には縁海.･弧間海盆の閉鎖が考えられる.

更に付加プリズムの生成海溝前面でのテクトニック

侵食大規模オリストストロｰムの生成オフィオライ

トのオブダクションなどがこのような最大応力時と関

係していよう.しかしその実態については不明な点

が多い.更に火山活動もこのようなプレｰト相互作

用と関係しているかもしれたいしプレｰトによってマ

ントノレ中にはこぱれる海洋堆積物の量･水の量なども関

連してくるかもしれない.それらは今後検討すべき問

A上盤が“押"のとき

到7

上盤の巌木圧縮状態

圏上盤が“引き"のとき

到二≡ケ

め)b)

上盤の最大伸張状轡

図5金森(1973)と上田･金森(1978)を折衷したプレｰト相互作用モデル

題である.ここではこのモデルによって西南日本の

地史がいかに説明できるかを示そう.

4-2四万十帯とプレｰトの沈み込み

プレｰトの沈み込み過程の立場にたつと四万十帯の

岩相の成因についてかたりはっきりした解釈を加える

ことカミできる.四万十帯においてはシアｰ相の成因

がひとつの重要な鍵となるものである.シアｰ相は

次のような特徴をもつ.(1)シアｰ相は主として細粒

なマトリックス中に大小さまざまな砂岩を主とし凝灰

岩･チャｰト･石灰岩･玄武岩類等がブロック状に混り

あった岩相を示す.(2)細粒マトリックスは著しく破

砕され鱗片状になっており四万十帯の他の部分にみ

られる通常のスレｰト野開は発達しない.いわゆる

“断層破砕帯"のようだ感じをうける.(3)シアｰ相は

通常幅数百m～数㎞にわたり非変形の砂泥互層部とサ

ンドウィッチ状に露出する.その境界はほとんどが

断層である.

シアｰ相の成因としては(1)明らかに浅海で堆積し

たと考えられる大型有孔虫石灰岩ブロック等海底地すべ

り起源(オリストストロｰム)の岩体を含むこと(2)マ

ットリックスが著しく破砕されていること(3)緑色岩

類をともなうことの3つを説明する必要がある.

前述した如く室戸層が前弧海盆から外側の堆積物で

あるとの立場にたつと緑色岩類をともなうシアｰ相の

成因としてはプレｰトの沈み込みによる海溝内側斜面

堆積物や海溝堆積物さらに海底火山の断層破砕による

ものと考えられる.一方浅海性の堆積岩ブロックを

含むようなシアｰ相はその大部分はもともと海底地す

べりや海底土石流を主体とした重力流堆積物であつだろ

うと考えられる.この意味でシアｰ相にはメランジ

ュ起源とオリストロｰム起源の両方があると考えられる.

･またこのように四万十帯では重力流による堆積物

の下方移動沈み込みによるシアｰ相の生成“クサビ

打ち込み効果"による付加プリズム群の上昇そして海

底での再浸食とリサイクノレのプロセスが行われよう

(勘米良,1976).このよう技場合再侵食されたシアｰ

相物質は再びベンチ･海溝上に地すべり･海底土石流

堆積物となって蓄積しよう.室戸半島先端の室戸岬に

はバイモｰダルな礫径をもつ礫岩が分布するがこの礫

岩の粗粒部は泥岩･泥灰岩･砂岩のみからなり細粒部

は石英脈岩･チャｰト･砂岩等からなる.シアｰ相に

は多量の泥灰岩ノジュｰルカミ含まれていること日本海

溝での深海掘削(Sh1pb｡｡dS.i.nt追t｡,1978)では石灰団

塊が発見されていることから考えてこの泥灰岩礫はシ�
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アｰ相からの再食礫と推定されよう.

一方室戸層およびその相当層の一部カミ“不安定期"

における堆積物とする考え方については4-5節で述

べよう.

4-3外弧縁辺部の上下運動

前述の如く秩父帯には海進･海退のフェｰズを示す

堆積サイクルをもつ白亜系が分布しこの地域カミリズミ

カノレな上下運動をしていたことを述べた.この運動の

解釈に対し1つのヒントとなることに外弧の沈水があ

る.たとえばスンダ弧では外弧カミスマトラからジャワ

にかけて沈下してゆく.これと対応してスマトラから

ジャワヘは沈み込み角度が30｡から50｡程度まで増加し

ている.また千島･カムチャッカ弧でも根室半島･

ノ･ボマイ･シコタン島につづく外弧が沈下し斜面変換

点カミ2100mから3000mへベンチ面は3100m→3800m

5500m一→6500m一へと海溝深度は7000㎜→9000m程度

へと増加する.この間沈み込み角度も40｡→50｡へ

と増加している(Geo1ogicaiSu･veyo王Japan,1977).

したカミって外弧から海溝にかけての地域の深度はプ

レｰトの沈み込み角度と関係しているように思える.

もちろん実際の深度は基盤の性質や堆積物の厚さ

等にも関係していよう.図6は各島弧における沈み

込み角度と海溝最深度･最深顕著ベンチ面深度との関係

を示す.非常に粗いながらも比例関係が認められる.

以上のことにより外弧周辺の上下運動も沈み込み角

度変化のサイクルつまり金森過程と対応できよう.

以上のことを模式的に図7に示した.

1つの沈み込みサイクノレの周期については10cm/year
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の沈み込み速度で100良㎜もぐり込むのに百万年かかる

から600～700knユの深さまで入り切れて再び沈み

込みを開始するのに1千～2千万年のオｰダｰカ茎考えら

れよう.最近NmsU肌(1978)は古地磁気層序より求

めた日本各地の第三紀層の堆積速度の調和的変化を金森

過程により説明しているがそれにより求められたオｰ

ダｰも同程度である.一方秩父帯白亜系でのサイク

ルもほぼ同じオｰダｰである.

4-4弧間海盆の生成

弧間海盆の生成は上盤プレｰトの最大伸張時に行わ

れよう.問題となるのは次ぜ火山弧と外弧の間が開

くのかということである.さらに背弧海盆についても

同様のことが言えよう.ここではまずそのプロセス

について一般的モデルを提示しよう(図8A).

上盤プレｰトは伸張時においては(1)プレｰトの

薄い部分(2)プレｰトの弱線部(3)一部がマン

トルに固定されていればその周辺から割れ始めるであ

ろう.沈み込み境界では下盤プレｰトの降下にとも

なう反流によりその湧き上がり部ではプレｰトの薄化

がおこる.この部分は割れ始めるとプレｰトの生

産が行われ背弧海盆が形成されよう.西南日本の中

軸帯に弧間海盆が生じ･た理由としてはやはり三波川帯

の存在が問題となろう.市川ら(1973)の考えでは三

波川帯は“古領家帯"の下にもぐり込んでいた.一種

の沈み込みである.それカミ海洋プレｰトの沈み込みに

なるのかあるいは縁海カミ閉じた時に生じた“浅い沈

み込み"なのかははっきりしない.しかし市川ら

(1973)の考えを基礎とすると弧間海盆の生成について

1つの筋道だった考えが成り立つ.

上盤プレｰトが伸張時のとき以前の古い沈み込み部

は格好の弱線となろう.また一部沈み込んだ先が残っ

ていれば“イカリ"の役目を果たすであろう.さら

にマントル反流が抗力を及ぼすかもしれない(図8A)｡

図6

和達一ベニオフ面峻箱と海溝最深度および最深顕著ベンチ面深度の関係

(デｰタは文献参照)

1:中央チリ

2:南チリ

3:スマトラ

3':ジャワ

4:東北日本

5:琉球

6:千島

7:トンガ

8:小笠原

9:中央アリュｰシャン

10:ゲルマディック

11:北ニュ｣ベブリデス

12;マリアナキｰ�
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このように三波川帯と“古領家帯"の間は割れやす

く背弧海盆カミ生じる前に弧間海盆が生じたのであろう.

このとき地中深くあった三波川帯は上盤がとりのぞ

かれたため正断層を生じアイソスタティック校平衡を

戻すため一気に地表近くまで上昇して来たであろう

(図8B)･このように古い沈み込み帯で上盤が取り除

かれたために沈み込んだ部分カミ上昇してくるプロセス

を筆者らは“ひきもどし''(d･du･ti･n)と名付けたい.

地下20～30kmの高圧変成帯が地表にどのようにして顔

を出すかについて“ひきもどし"過程は1つの具体的

方法を与えよう.

以上の考えでは中央構造線はもともとの沈み込み

部で“ひきもどし"にともなって生じた正断層線という

ことになる.

このようにして生じた弧間海盆は当時のEu1er極か

ら遠い南から開き始めるので中軸帯での堆積が南→

北(西→東)と移動していった現象が説明できる.

和泉層灘堆積後･久万層群堆積前に弧間海盆の閉鎖が

あったと考えられる.このとき中央構造線はスラス

ト性になったであろう.その後また弱い伸張状態とな

り久万層群の堆積盆が形成された.この時に和泉

層鮮堆積時に既に相当地表近くまで上がって来ていた三

波川変成岩類は一気に地上に出て久万層群基底部の

三波川変成岩巨礫岩相を形成したのであろう.久万層

群堆積後にまた圧縮状態がありいわゆる砥部衝上の形

成カミあった.このようた弱い伸張一圧縮のくりかえし

は金森過程により説明できよう.

←

1)一一一一一一一一一一

海進

←

㈩

沈み込み始め

と海道の開始

深い沈み込み

と最大海j蓮

図7

沈み込み免度の変化

(金森過程)と外弧

縁辺での上下運動

(海進･海退)との関係

弧間海盆の形成はまた前弧海盆(四万十帯)への堆積

物の供給量に対し影響を与えたかもしれない.四万十

帯は前述の如く2つ或いは3つに分帯することカミ可能

でその間にエピソディックた海盆の形式･埋積といっ

た現象が起きたことを示唆している.現在四万十帯

のくわしい時代区分については殆どわかっていないので

四万十帯での分帯カミどの様にして形成されたのか更に

前弧海盆そのものカミどの様にして形成されたのかについ

ては言及できたい.四万十帯中の砂岩が中軸帯のもの

とは異なるという報告カミなされている(寺岡1977).中

軸帯(弧間海盆)のものカミ当然の如く火山岩起源の物質

を多く含んでおり四万十帯には外弧起源のものと混合

していると推定できる.しかしその量比については

よくわからない.従って外弧の上下運動を重視するの

か或いは弧間海盆での堆積物のトラップを重視するの

かにより四万十帯への堆積物への供給量への考え方も

異なろう..いずれにしても四万十帯内部の時代区分

をはっきりさせる必要がある.

4-5中新世の横ずれ境界

中新世(あるいは漸新世にも遡る)になると沈み込みを

支持する証拠は全く消えて一般的に全体の隆起が起こ

った.しかし四万十帯上では局地的に浅海相を示す

堆積物か厚く堆積した.たとえば三崎層群は3000

m以上の厚さを持ちそれが単に四万十帯上をカバｰし

たものでは狂くはっきりした堆積盆が部分的に形成さ

れたことを意味しよう.三崎層群は下部カミいきなり

深い所からの堆積ではじまる単一の上方粗粒化サイクル

Aへ

一

白

フレｰトの

薄化部

反.

流

/＼プレｰトの弱線

(古い沈み込み部)

プレｰトのアンカｰ

海退.

3)⇒

プレｰトのひきちぎれ

と海退

図8臼

A:背弧海盆･弧間海盆の形

成モデル

B:ひきもどし

(deduction)にと

も恋う和泉堆積盆と

中央構造線の形成モデル

三波川変成岩

和泉層群中央構造線�
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せまい

大陸棚堆海盆島

∵

図9横ずれ大陸縁(カリフォルニア沖の｡ontinentalborderland)の模式断面図

(Moo冊1977より一部加筆)

を持ち更に“基盤"の清水層とは著しく異なった構造

を持つ.このことは三崎層灘堆積盆は清水層カミ堆

積しプレｰトの沈み込みで変形した後しかしまだ海

底にある時に形成されたことを意味していよう.

一方この時期には下盤プレｰト側に大変化が起きた

ことが推定されている.それは四国海盆の形碑であり

西南日本弧に対し下盤プレｰトは基本的に横ずれ運

動をおこしたと推定できる.島弧一海溝系において

プレｰトの動きカミ洗み込みから横ずれに変わった場合ど

うなるのかについては未知の要素が多い.現在曲型

的狂横ずれ(トランスフォｰム)大陸縁として知られてい

るものに南カリフォルニア沖の｡ontinenta1boader1and

がある.図9にはその地域の模式的断面が示してあ

る.地形はいわゆる“ridgesandbasins"の構造を

持ちいくつかの局所的な堆積盆の形成カミ認められる

(BLムKEら1978).

沈み込み境界が横ずれ境界に変化した場合一般的に

は沈み込みによる上盤の“ひきこみ"が泣くなるので

外弧一前弧海盆域は全体として隆起しよう.それと共

に部分的には｡ontinenta1boraer1andの様なブロック化

を生じ新しい堆積盆の形成カミうながされよう.三崎

島弧時系代��省火弧外大前海大藩山羅陸誰洋盆弧盆弧湖盆溝底��
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層灘の堆積盆はこのような横ずれ境界で形成

されたのではあるまいか.

四国海盆の形成が3千万年前程度と推定さ

れているので(Ko趾･ム舶･･ndN･･舳,1978)横

ずれ成分の増大は漸新世にさかのぽることが

予想される.前述の室戸層およびその相当層

の一部の成因カミ前弧海盆の分化と法化にとも

たうスランプｰ海底地すべりによるものかもし

れないことを指摘しておこう.

中新世における外帯での火山深成活動につい

ても四国海盆の形成と結びつけたM畑s亘皿

andK蝸IG(1977)の説が出されている.

5.まとめ

本論文では中･四国を中心とした西南日本の白亜紀

～古第三紀の古地理は地形学的な対応によって島弧

一海溝系と比較できることを示した.そして中新世

にたると基本的な変化が起きたことも示した.

四万十帯･秩父帯中の白亜系･中軸帯に見られる各地

層灘中の岩相は沈み込みプレｰトに基づく諾過程によ

り説明でき中新世の堆積盆は横ずれ運動によるもの

である可能性を指摘した(図10).

現在我が国では様々た総合研究や国際協力計画が活

発に行われようとしているがこの時期に本文で述べた

仮説カミｰつの試金石となれば幸いである.
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