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瀦漫施ルデラに塵乗す■る環状瑠影構遺の欝鰯

村岡洋文･長谷紘和(地殻熱部)

HirofurniMURAoKAHirokazuHムsE

1.まえがき

地殻中の地質構造要素は小は結晶内キンクバンドか

ら大はサンアンドレアス等巨大断層に到るまで様女

なスケｰノレで刻印されている.大規模な地質構造要素

に限って言えばその全体像はしばしば地質踏査の視野

を越えスケｰノレに固有の解析手法が要請される.こ

の点にLandsat画像など衛星デｰタ解析の一つの役割

が考えられる.一般に大規模な地質構造要素はそれ

に相当するスケｰノレの地形構造に反映されるためその

全体像は衛星画像から迅速且つ容易に把握しうる.

またこのような全体像を把握した上での地質調査は

きわめて効率的なものとなるであろう.

従来衛星画像から識別される地形構造要素として

とくにわが国の場合地殻のぜい性変形に起因するリニ

アメントが注目されてきた.他方地熱や火成源の鉱

床賦存に関連するものとして環状地形構造に対する関

心カミ高まっている(長谷1978;Ko･DA&Ko･･E,1978).

環状地形構造もリニアメントと同様に直ちに単一起源

の地質構造に帰すことはできない.水系や山稜の弧状

配列により特徴づけられる環状地形構造には第四紀火

山の火山体や花開岩など深成岩体に由来するものが含ま

れる.しかし地熱資源賦存の場の理解の立場から

環状地形構造のうち重要と考えられるのは陥没カルデ

ラに由来する地形構造であろう.とくに長い地質時代

にわたり環状地形構造を保存しているものは注目に値す

る.

わが国におけるカノレデラ原地形の明瞭な既知の陥没

カルデラは大部分カミ数万年以降に形成されたものと推定

される(荒牧1969).一方地殻浅所における珪長質

マグマ溜りの熱源としての寿命は大きさにもよるが数

100万年以内おそらくは300万年程度とみられており

(SmH&S肌w1975;角1979)これより若いマグマ

溜りないし同起源の熱源岩体の分布域は地熱探査対象と

なり得る.環状地形構造として長い地質時代の間その

構造をとどめている陥没カノレデラは構造の根カミ深いこ

とを意味し次の2点から特筆される.!)これまで

の構造枠組理解の不足からその所在が知られていない

地熱賦存上有望な陥没カノレデラがありうる.2)熱的

に衰退している古い陥没カルデラについては陥没カル

デラの下部構造を様々な削剥レベルのもとで系統的に明

らかにすることができ深い構造の根をもつ陥没カノレデ

ラについての具体的な構造特性を明らかにできる可能性

がある.

このような観点からここではLandsatデｰタによっ

て初めて注目された環状地形構造をいくつか紹介したい.

まず東北地方北部に識別される沖浦と八幡平地域の環

状地形構造は鮮新世ないし更新世のものと思われ温

泉の湧出だと地熱徴候が認められる.これらについて

は地表調査を進めておりその成果をも合わせて述べる.

次に地質状況のよく似ている中国地方西部と朝鮮半島

南東部地域のいくつかの環状地形構造は白亜紀のものと

思われ削剥が進み下部構造の露出した例として取り挙

げる.これらについては既存資料を参考にしつつい

ささか大胆に推論しこれらの地域の火山一深成活動を

地表の陥没カノレデラと地下のバソリス状マグマ溜りとの

組み合わせで説明しようと試みる.

なお北鹿北地域の重力探査資料を提供して下さった

金属鉱物探鉱促進事業団の広域調査課長佐藤壮部氏に

厚くお礼申し上げる.

2.陥没カルデラと環状地形構造

大量の火砕流を短期間に放出するタイプの陥没カノレデ

ラは熱源となる大規模なマグマ溜りの存在が予想され

るため重要な地熱探査の対象である.そこで大量

の火砕流放出を伴う陥没カノレデラについて概観してみよ

う.

火山学の知識によれば大量の火砕流放出を伴う陥没

カノレデラはオレゴン州クレｰタ]レ』ク(CraterLake)

のカルデラを典型例とするクレｰタｰレｰク型とニュ

｣メキシコ州ヘメス(Jeme｡)山地にあるバイアス

(V.11｡｡)カルデラを典型例とするバイアス型とに分けら

れる(SMエ･H&BA…Y,1968;荒牧!969;小野1974).表

1は=荒牧(1979)による両カノレデラ型式の特徴の比較で

ある.構造上の特徴②③⑤について両者は画然

と区別できるため両者の中問型カルデラというものは

知られていない.しかし両者の差異を生み出す原因�
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表1.クレｰタｰレｰク

バイアス型カルデラの特徴の比較

特徴�クレｰ一夕ｰレｰク型�バイアス巧■!

工､直径�数km一･20km�10-25㎞以卜

⑫一1環状側れll�ない場で†多し�蛾拷

③『'l1没ク)メカニズム�ロｰト状ノj破砕部τ'kして陥没�環状1舳川によるピスト)･シリ)タｰ一状川j■11没

一カルデラ11三成前の火④山活動�k型クj成聯大川ノ〕成王…また1,t小火山体ク雌冷�火111体ノ離合十ド…ム状1j苧起

ガルデ弓'1三成後のド⑤一ム状隆起�なし�きわめて.;､つう

⑥蝋ζ､､､､i､�浸食や風fヒ間隙をはさんで2枚以トの㎜itが.もる生易今が多い�掌･の…pti㎝･y･1･ぴ)陸物で,おる場合が多い

⑦カルデラ生成に関係したマグマ�デイサイト質安山帯質のもの多し1火砕流ヒして1�流紋料質のもの多し(火砕流レして〕

⑧後カルデラ活動σ)マグマ�小型成層火山火砕丘溶至1円1駈など安11階デイサイト玄武特質など�溶榊順序序い溶芋手流火砕丘など流紋料質け玄武宇禰｣?

⑨局部的B･㎎…異常�負数mg･ト数1-mg･1�負の場合が多い

荒牧(1979)より一部を抜粋

は特徴⑦に表われているマグプの組成一例えばSi02

含量一のような連続量の差異でありそれによって生

じる地殻中のマグマの挙動の差異であるかもしれたい.

いずれにせよ②③⑤⑦の特徴は両カルデラ型

式を判別する際の基本的属性として重要であろう.

一方充分解明された現象ではないがバイアス型カ

ルデラの一般的特徴として珪長質マグマの活動と並行

して苦鉄質マグマの活動が認められる事実(バイモｰダル

火山活動)が注目されている(E･cH肌醐GEE&Go0L町

1977).これは全体として中間組成マグマの活動が支

配的なクレｰタレ]ク型カルデラと1つの相異点を成

すものであろう.

さらに重力異常の特徴は両カルデラ型式の間で

きわめて明瞭な差異としてみられ下部構造の差異を

浮き彫りにしている.第1図と第2図はそれぞれ

代表的祖両カノレデラのブｰゲ異常分布とそのプロフ

ァィノレを模式的に一般化したものである.負ブｰゲ

異常の特徴がクレｰタｰレｰク型カルデラではロｰ

ト状(Yo.o･･皿1963)をバイアス型カノレデラでは鍋

底状を示しており両者の差異は歴然としている.

この事実からクレｰタｰレｰク型カルデラの重力

異常は専らロｰト状のカノレデラ内を満たす破砕した

基盤岩塊や火砕物質を反映するのみでカノレデラの規

模に比較される大き祖マグマ溜りが地下浅所に潜在す

るとは考えられない(Y0K0YAMA&Ao･･,1965;荒牧

1969).これに対してバイアス型のそれはカノレデ

ラ充てん物質のみでは説明困難でカノレデラの規模に

匹敵するマグマ溜りが地下浅所に潜在すると考えられ

る(K･…t･L,1976).このことは鍋底状の負ブ

ｰゲ異常域がカノレデラ充てん物質の分布しえない環状

割れ目の外側にまで部分的に拡がる事実から一層明

瞭に示される(EA･0N･t･1.,1975).また代表的なバ

イアス型カノレデラとされるカリフォノレニア州ロングバ

レｰガノレデラやワイオミング州イエロｰスト｣ンカノレデ

ラにおいては遠隔地地震のP波遅延現象征どからも巨

大な部分溶融物質の地下潜在が推定されている(S｡｡肌｡s

&I珊R,1976;EムT0Neta1.,1975).
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第1図e

クレｰタｰレｰク型カルデラの

一般的ブｰゲ異常プロファイル

第1図d阿蘇カルデラのブｰゲ異常分亦

第1図クレｰタｰレｰク型カルデラのブｰゲ異常分布の特徴

a)は横山(1974)

b)はY0K0YAMA(1963)

c)はY0K0YA巫A&A0TA(1964)

d)はKUB0TERム&SUNIT0M0(1965)による

単位はいずれもmga1.

このようにしてクレｰタｰレｰク型とバイアス型の

両カルデラの地下構造モデルはそれぞれ第3図と第4

図のように推定される.日本の著名なカノレデラはほ

とんどクレｰタ｣レｰク型である.それらは前述のよ

うに大部分が数万年以降に形成されたものであるがそ,,.由

の地熱徴候は意外に限られておりほとんど後カルデ

ラ丘の活動に依存しているようにみえる.一方バイ

アスロングバレｰイエロｰストｰン等の代表的バイ

アス型カルデラはカルデラの形成がそれぞれ110万年､..,､
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{.､,

醗･

譲

鱗

洲二x.回･

･;､､

､

.ノ｢､

.'メ

･`一/'

禄'喝'･･C1

鱗舳､㌫

謙塾誰1籔島

トｰ｡[←→一L⊥一㌣一一一一｣

第2図bイェロｰストンカルデラのブｰゲ異常分布

第2図｡バイアス型カルデラの一般的

ブ□ゲ異常プロファイル�



一10.一

010㎞

』]

○由._1_

峠軟質

マグマ

20一

30口

モホ軸““

第3図クレｰタｰレｰク型カルデラの想像断面図

荒牧(1969)による

70万年60万年前とされているがその地熱徴候はきわ

めて優勢で合衆国の代表的地熱地域としても知られる.

この対照的事実は前者では地下浅所に巨大なマグマ溜

りを伴わ粗いが後者ではそれを伴うことによると考え

られる.このような観点を表1⑦の特徴と合わせて考

えるならば珪長質マグマは中間組成のそれよりも地

殻浅所で大きなマグマ溜りを形成し易いという一般傾向

が導かれよう.これは地表に露出する過去のマグマ

溜りとも言うべき深成岩体の中で圧倒的割合を占め

且つバソリス規模の岩体を形成し易い岩石が花岡岩や花

岡閃緑岩など珪長質な岩石であるという岩石学上の経験

事実(例えばW.m｡｡亙｡｡t.1.,1954)と調和している.

以上大量の火砕流放出を伴う陥没カルデラを概説し

たが衛星デｰタによる寄与という観点から次の点を

もう一度強調しておこう.即ちクレｰタｰレｰク型

カノレデラは削剥が進むと環状割れ目がなくロｰト状で根

が小さいためにきわめて発見し難いと考えられる(荒

牧1969).一方バイアス型カルデラは削剥が進んで

も円筒状の環状割れ目とその内側の陥没ブロックとに

よって発見困難な理由は見当たらたい.従ってバイア

ス型カルデラはカルデラ原地形が失われた古期カルデラ

であっても地形構造として保存されやすく衛星画像

により発見カミ期待される.

3.沖浦地域

沖浦環状地形構造は十和田湖の北西南八甲田連山西

麓に位置しLandsat画像により初めて注目された直径

約15kmの半環状地形構造である(長谷1978).第5

図に位置の概略を示す.口絵写真1や第6図に示され

あせいし

るようにLandsat画像上では岩木川の支流浅瀬石

川と中野川が環状地形構造の直接的地形々態として認め

られる.この環状の水系に沿って沸点近い自然湧出

流紋姓

流紋岩火砕流離械物

010㎞

一

策4図バイアス型カルデラの想像断面図

ロングバレｰカルデラの東西断面について描かれたもので

BAIL瓦Yetal.(1976)を荒牧(1979)が日本語註釈を加えたもの

泉を始め多数の温泉が分布している(第5図).このた

め本地域は地熱開発候補地としても有望視されているが

その地熱評価は環状地形構造の地質学的評価なしにはあ

りえない.そこで本地域の地質に関する従来の解釈

が環状地形構造への注目を端緒としてどのような新し

い見方へと発展しつつあるか以下に概要を述べよう.

3.1.従来の研究

本地域の地質については様々な観点から多くの研究

カミあるが最も抱括的なものとして小高ら(1970)の研

究がある.それによれば沖浦板留などの地域を南

北に流れる浅瀬石川付近を境に東側と西側とで地質が

著しく異なっている.即ち西側は大局的に西傾斜の

単斜構造で西方ほど上位層が露出する.それは下位

ぬるゆかれい

より中新統の沖浦玄武岩板留層温湯一三余魚沢層と

累重しその上位に部分不整合の関係で流紋岩質火砕

流堆積物より成る中新統の竹館層が重なる･さらに上

位には部分不整合の関係で鮮新統の大釈迦一碇ヶ関層が

重なる.これに対し東側は表層の多くを十和田軽石

流等の新期層に覆われながらも中野川沿いには中新統

の大川原層がみられその上位には不整合の関係で厚い

流紋岩質火砕流堆積物と上部の石英安山岩質溶岩から成

る中新統の青荷層カミ広く分布する｡上部の石英安山岩

質溶岩を除く青荷層主部は乱堆積構造カミ発達し淡水棲

珪藻化石の存在から湖成層とみなされる.その層相の

比較から東側の青荷層は西側の竹館層に対比されてい

る.

浅瀬石川沿いには温泉が集中的に分布しそこを境に

東西の新第三系に著しい層序･構造の対立が認められる

ことから浅瀬石川断層の存在が推定されている･そ

して浅瀬石川断層は北村(1963)の入内断層に続くもの

とみなされている.�
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第5図沖浦環状地形構造と温泉･主要水系の分布

第6図沖浦環状地形構造のLandsat画像

3.2.Lamdg挑デｰタからの仮説

前述したように沖浦環状地形構造は水系に最も明瞭

に現われているが第5図や第6図に明らかなように

その外郭にも外輪山状に山稜が連らなり環状地形構造

の一要素を構成している.この山稜の内側斜面は急峻

であり外側斜面はごく緩やかであるという一般傾向が

顕著である･また温泉の分布に注目すれば温湯

板留二庄内沖浦小国などの温泉に関する限り南北

直線状に配列するが大川原葛川切明温川にも温

泉が知られておりこれらを含めるとその分布はむし

ろ環状地形構造に規制されているようにみえる(第5図

参照).さらに小高ら(1970)によって示された湖成の

青荷層主部は浅瀬石川断層に規制されて環状地形の外

郭より外側にまで拡がるが衛星画像では本環状地形とく

に外郭の環状山稜に規制された分布をもつと推定される.

これらの特徴は本環状地形構造がやや開析された陥

没カルデラであるという観点に立つことによって合理

的に理解されよう.従って我々はこの仮説をもとに

本地域の再検討に着手した.

3.3.再検討の結果

第7図は資源エネルギ｣庁の地熱開発基礎調査の一

環として上述の観点から再調査された本地域の地質図

である･またさらに詳細な調査は｢黒石｣図幅の

研究として現在我々によって進められつつある.そ

れらの詳細は別に報告の予定であるが以下に現在まで

に明らかとなった要点のみ述べよう.

まず沖浦玄武岩や板留層に対する青荷層の分布関係

を説明するために推定されてきた浅瀬石川断層について

はすでに石井長谷(1978)に述べられているように

その存在は否定的にみえる.現在浅瀬石川沿いには

ダム建設に伴う道路のつけ換え工事のためいくつもの

切害一りができているが二庄内付近の露頭においては青

荷層が沖浦玄武岩にアバットしている事実が明瞭に認め

られる(第8図).また同様の関係は地熱開発基礎

いかづち

調査の一環として虹ノ湖の東方雪山西麓において実

施された702m構造試錐の609mレベノレにおいても認めら

れる.従って浅瀬石川沿いの温泉群の分布を浅瀬石

川断層の存在によって説明することは困難と言わざるを

得ない.

環状地形構造の北西部においては竹館層以下の地層

にN-S性の軸をもつ福曲構造が発達するが近縁の青

荷層は緩傾斜で榴曲運動の影響が認められない.この

事実から間接的に青荷層は少なくとも竹館層以下の地

質構成員にアバットすると推定される.

次に環状の水系から外郭の山稜にかけて流紋岩から

安山岩に到る種々の溶岩貫入岩等が断片的に分布する.

これらは中新統の板留層や大川原層に対して被覆および

貫入の関係にあるが逆に青荷層には不整合に被覆され�



一12一

九イ

1[謙芙蟻｡､､､

1壕哨質幕デ講､
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第7図沖浦環状地形構造の地質図�
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る.従って青荷層上部の石英安山岩とは時代的に明

瞭に区別されるべきものである.

青荷層についてはその分布の西の縁部に近い上述の

構造試錐においてさえ厚さ600m弱と算定される.

しかもその層相は軽石を多念する様々な粒度の火砕流

堆積物で大部分が占められ非火山性の弊履物の混入は

きわめて少量に過ぎない.さらに注目される事実は

その分布について従来の地質図で青荷層として塗色さ

なポえざわ

れていた環状地形構造の外側の部分は後述の長谷沢凝

灰岩など他の地質構成員に改められるべきであることが

判明した.

その結果青荷層の分布は環状地形構造外郭の山稜よ

り内側に限定され環状地形構造一もはや環状地質構造

と言ってよいが一による堆積場の規制がほとんど疑いえ

ないものとなった.そして青荷層中の花粉分析の結

果は本属の堆積時代が従来推定されてきた中新世で

はなく鮮新世以降の可能性が大きいことを示している.

この点は青荷層が竹館層以下の地層にアバットするとい

う上述の推定と調和的である.なお上部の石英安山

岩を除く青荷層主部には乱堆積によるみかけの急傾斜

部分が少なくない.しかしやや広くみればルｰト

沿いに同一層準が繰り返し現われ本来の傾斜は概して

小さい.そして大局的には小高ら(1970)が明らか

にしているように環状地形構造の中心付近から外側に

向かって緩傾斜しドｰム状構造を成している点が注目

される.

青荷層上部の石英安山岩は第7図に示されるように

環状地形構造の内側にやや小型の環状を描いて分布して

いる.石英安山岩の下部と青荷層主部の上部とはしば

しば指交関係を示し青荷層主部の堆積とこれに引き

続く石英安山岩の活動との間には時間々隙がなかったと

みなされる.

植生

ノノ川

第8図も同見取図

環状地形構造の周辺で小規模注がら玄武岩の活動カミ

認められる点も重要な事実である.その一部は岩脈と

して環状の水系付近に産し(第9図)沖浦玄武岩や大川

原層を貫くが青荷層との時代関係は不明である.し

かし青荷川上流部にみられる玄武岩は2枚の溶岩と

その間の凝灰角礫岩とから成り完全に青荷層中に挾在

しており同時期に活動したことを示している.

この他本環状地形構造の内外には青荷層より上位

で八甲田火山岩類より下位の石英安山岩質溶結凝灰岩

が随所に分布して平坦面を成している.これは小高ら

(1970)により長谷沢凝灰岩と呼ばれ先入甲田溶結凝

灰岩に比較されたものである.その調査が進むにつれ

てその分布も予想外に広いことが判明しつつあるのが

現状である.一例として環状山稜北西部の内側斜面

においては環状の水系にごく近い低所から山稜の稜線

に到るまでみかけの厚さが400mにも及ぶ.また同

第9図玄武潜治脈の露頭写真

板留から南友東約500mの地点玄武岩ないし粗粒玄武岩質で

玉ねぎ状に風化している�
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策10図鯖石地域における溶結凝灰岩の露頭写真

まん中から左にかけての崖が強溶結部で君側の平坦面も同岩

石により構成されるこれらが左方(北方)の津軽平野に向

って緩傾斜している

様の岩石は本環状地形構造西方の鯖石地域(第10図)や

さらにその西縁にまで拡がっている.このような産状

からみて先入甲固溶結凝灰岩とされるものの全てが

従来推定されてきた先入甲目ヨカルデラに由来するもので

あるか否かは必ずしも自明のことでは粗いと思われる.

場合によっては本環状地形構造との関連についても検

討の余地があろう.

3.4.沖浦環状地形構造の新しい見方

以上述べてきたことから沖浦環状地形構造は単なる

堆積べ一スンではたく陥没カノレデラとしての特徴を備

えていることが明らかであろう.環状の水系からその

外郭の環状山稜にかけて断片的に分布する火山岩類は

外輪山溶岩として位罎づけられカノレデラ形成以前の火

山河勤を特徴づける｡その情動グ)後カルデラの形成

に伴･ゴζ外輪山溶岩や竹館層以下のカルデラ基盤が環状

に陥没し同時1こ噴出した火砕流が青荷層主部としてカ

ノレデラ内に厚く堆積したものであろう罰脊荷層が大最

の火砕流堆積物か/三〕成る二とその分布が環状山稜に規

制されていること分布縁部で600m一弱の厚さをもつこ

となどの特徴は陥没カルデラ以外の機構では充分説明

し得汰い.

本環状地形の構造が大量の火砕流放出を伴う陥没カル

デラの2型式のいずれに該当するか前節で強調した両

型式の個々の判別基準(表1参照)について検討してみ

よう.特徴②について第11図に示すバイアスカノレデ

ラの場合には環状に配列する後カノレデラ丘の分布から

環状割れ目の存在が推定されている.同じように沖浦

の場合にも青荷層上部の石英安山岩の分布から環状割

れ目の存在が推定できよう.ただしこのことは沖浦

地域において第4図に示されるような複数の環状割れ

目が存在する可能性を排除するものではない.③の特

徴については積極的にバイアス型の図式を提示しうる

には到っていないが青荷層の産状カミロｰト状の破砕部

を生じて陥没するクレｰタｰレｰク型のモデルに適合し

ないことから消極的にバイアス型を指示する.⑤や

⑦についてはほぼ明瞭にバイアス型を指示する.

また青荷層の堆積と同時期に小規模ながら玄武岩の

活動が存在することはバイモｰダノレ火山活動が一般的

に認められるバイアス型カルデラの図式に調和的である.

嚢蓄馨融一

分

榊㌧'`､:ポ!

･纏難隷詠!

､薮機饗.

一一窪'…一策

第11図

Va11es(バイアス)カルデラの地質略図

太線破線は地形的カルデラ縁大破線は推定された環状割

れ目△印は後カルデラ溶岩ドｰム中の後期ドｰム群の火

道の位置環状割れ目内のブロックが沈降したあと凹

地の周壁は弧状のずりおち断層(カルデラ北縁にみられる)

によって開口部を現在の地形的カルデラ縁まで後退拡大

させた

SMITHandBAIL肌(1968)のFig1とSMITIIeta1･

(1970)から小野(1974)が紹介�
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策12図a沖浦環状地形構造のブｰゲ異常分布

金属鉱物探鉱促進事業団(1971)による

コンタｰの単位はmga1.

重力異常の特徴は両型式の判別に関して最も有効なもの

の一つであるが第12図に沖浦地域のブｰゲ異常分布図

とそのプロフィｰノレの一例を示す.この図から沖

るこ浦環状地形構造にほぼ一致して負ブｰゲ異常域が存

在すとが明らかである.その形状が大陸地域のバイ

アス型カノレデラのように単純でないことは否めないが

プロファイルカミロｰト状でなく鍋底状を示すこと中

央にドｰム状隆起部があること等が明瞭であろう包

以上の事実から沖浦環状地形構造はやや開析された

バイアス型カノレデラである可能性カミ大きい.そして

その生成時代は鮮新世祖いし更新世初期と考えられ熱

源の評価上やや古いという制約はおるにしても本環状

地形構造域が地熱開発上非常に有望であることを示すも

のである.

現在我々は本環状地形構造周辺で外側に流れ出た

と思われる青荷層相当の火砕流を模索中である.その

結論は今後に残されているが大釈迦一碇ケ関層の層相

b沖浦環状地形構造のブｰゲ重力異常プ貝ファイル

断面は第12図aのA一一Blこ示さオ鵬

がそれらの標式地ではほとんど非火山性の砂質物から成

る(第13図)のに対して本環状地形構造外縁ではきわめ

て軽石を多念し火砕質である事実(第14図)に注目してい

る.今後各地層中の軽石を用いた対比や沖浦地域

の主要岩石の年代測定等がさらに興味ある事実を明らか

にし､てくれるであろう.

4.八幡草地域

八幡平地域にみられる環状地形構造は八幡平と田沢湖

の中間に位置する恵径約13kmの流系パ塚一ンによって

特徴づけられる血第1516図に位置図とL慧M6at拡

大蘭像を示すが断像では環状地形々態は同地蛾を流れ

る玉川とその支流によって明瞭に示され壮年期地形を

反映して深く刻まれた谷筋が秋の午前中に入射する低

い太陽光入射角による陰影効果によってとりわけ強調さ

れている.環状地形はやや東西に偏平な形をなしほ

ぼ中央部が玉川の支流である小和瀬川によって二分さ�
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れる..北半蔀はとくに環状の流形パタｰンが明瞭であ

るがこの地域は｢玉川溶結凝灰拷｣として知られる酸

性火砕流が厚く発達し露出する分布域に相当する.環

状の流系バタｰンの外郭は多くの噴出中心をもつ第四紀

火山群とその放出堆積物で覆われた部分に当り画像上

は滑らかなきめをもつ荷い火山地形特有の形態を示し

ているのがみてとれる.

1名㌧デ器

△ユO工6

掬森

八幡平地域はわが国地熱資源の宝庫の一つでもあり

非常に多くの地熱温泉現象がみられる地域として知られ

ており周辺には松川大沼葛根田などの地熱発電所

がすでに発電を行っている.こうした既知の地熱徴候

地あるいは開発地域はLandsat画像で明瞭な環状地形

の外側域に主として分布している.鎧

畑

玉

川

鳩ノ湯浴

玉

小和湧

山

�㌴

根

田

川

荷葉岳0246㎞

△ユ254

第15図環状地形を｢H心とする八幡平地域水系図

第13図標式地の大釈迦層

大釈迦トンネル付近斜交層理が顕著で円磨された小磯を含む

砂層から成るが含有される軽石は少量にすぎ泣い

議

高賀野から上野に到る浅瀬石川の南岸ここでは2～10m程

度の混濁流の堆積ユニットが少なくとも4サイクルみられ

.各ユニットの上方には多量の軽石が濃集している

(地質調査所菊地恒夫氏撮影)

4.1.従来の研究

環状地形域の地質については東北地方のグリンタフ

層序と鮮新世から更新世にかけての酸性火山活動の場と

しての観点から注目され｢玉川溶結凝灰岩｣として知

られる多量の火砕流堆積物は1960年代中ばにいたって

その分布と層序の概略が明らかにされた.地域内の地

質は大沢･弁(1957)河野･上村(1964)によって5万分

の1図幅と｢森吉山｣｢八幡平｣としてまとめられ岩石

学的にはTANIDム(1961)によって溶結凝灰岩が研究され

た.その後周辺地域は地熱調査に関連して詳細な調査

八幡平環状地形形態(グラビア参照)�
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もたされたがこの地域はこうした調査からとり残された

地域となっていた.折本･安田(1969)はこの地域北

縁部の地質精査を行い溶結凝灰岩中にはさまれる水成

堆積物の存在や火砕流中に捕獲される花こう岩質岩の存

在など地質･層序構造を知る上での手がかりを与えた.

また最近になって玉生･須藤(1978)はフィッショント

ラック法によって玉川溶結凝灰岩の噴出年代測定結果を

報告している.1970年代中は以降八幡平地域は地熱

エネノレギｰ賦存研究の代表的モデノレ地域と目され多面

的に調査研究が進められている.これらの研究は地

表下相対的深部帯に賦存が推定される地熱貯留層の実体

を明らかにすることに目標が設定され進められているも

のである.研究の推進にあたって角(1979)は日本の

概念的広域深部地熱系モデルを示しているがモデノレの

基盤構造は本文に示したバイアス型カノレデラの基盤構造

にきわめて近い.八幡平地域の重力図に反映された本

地域の広域的な陥没構造はイェロｰストンなどと較べて

それほど顕著ではなく広域的低重力帯の中に副次的な

高重力域がいくつか認められる.

4.2.地形的特徴

その一つは曲峰山を中心とする南北にのびた高まりで

ある.この高まりは北方の花輪盆地から南北にのび

る著しい低重力域の延長部にあたっており低重力域の

幅が広がった位置に発達するものである.この地域は

地形が急峻で重力の高まりのひろがりは測定点が少

ないためにやや精度を欠く.Landsat画像から識別さ

れる環状地形と位置的な比較をしてみると重力の高ま

りの中心は東側にずれて曲峰山付近にあるが西側の重

力のはり出しは広く環状地形の中心域を覆っている.

環状地形構造が独立した火山体を中心に発達していたも

のでないことは衛星画像からも明らかだがその中心域

にあたる内大沢森は相対的には地形のドｰム状に近い高

まりとなっていてしかも微地形は原地形がほぼ保存さ

第17図倉沢山の東北部に広がる溶結凝灰岩スラブからなる地形面

地形図は国土地理院発行2.5万分の1r八幡平｣および｢雌1崎

山｣による

れた若い地形をたす.このドｰム状地形をとり巻いて

流れる半環状の沢に沿っては火砕流堆積物カミ非常に深く

比高教100m以上下刻されている.しかし稜線沿いに

は部分的にほぼ平坦な火砕流のスラブがのっているのが

観察でき火砕流の最上部層が水平に覆ったことを物語

っている･こうした大規模火砕流堆積物の安息角は非

常に小さく1～2度程度とされているが環状地域の北

側にはこれより急な傾斜をもつ溶結凝灰岩のスラブが地

形から読みとれる､第1718図はこの部分を示す立体

空中写真と地形図である.原地形を保存したこのスラ

ブの表面は約7度北に向って傾斜している.このこと

は環状地形域内を中心に相対的な上昇運動が生じ｡た可能

性を示すものでありこうした火山性陥没域内における

隆起運動は再生コ]ルドロン(SM｡｡H.ndB｡｡｡･｡,1968)

の火山構造図式にあてはまる可能性があり以下の調査

指針をその検証において立てることが設定される

4.3.調査結果

地熱貯溜構造の理解を念頭においた調査一ここでは地

表地質調査に限定する一の中心テｰマは環状地形構造を

地質構造の観点からその関連づけを明らかにすることだ

ろう.それには一つには堆積物の塑性的変形を明らか

にするための層序調査と二つにはぜい性的変形を明らか

にするための断裂調査があげられる.

層序構造:酸性火砕流の層序はサンシャイン計画の

広域熱構造調査の一環として調査が進められている(工

業技術院19771978).またさらに詳細な調査が同

じ｡く同計画の検証調査として今後進められることが計画

されている.ここでは第19図にまとめられたように環

状地形構造との関係において明らかにされたことだけに

限定して述べる

環状地形構造の主体をなす流系パタｰンはいずれも厚

い酸性火砕流堆積物である｢玉川溶結凝灰岩｣中に刻ま

地形面の立体写真�
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第19図環状地形域内を構成する地質略図

れたものといってよいがその内側の流系パタｰンの一

部は明らかに層序構造の支配を受けたものである.一

般に｢玉川溶結凝灰岩｣一中の層序構造を知ることはそれ

が塊状で無層理抵ためにむっかしいが部分的には板状

に発達した節理によって詳細に知ることができる.こ

の節理が堆積宙に平行に発達したものであることは層理

面のみられる部分との比較からそれが言える.

板状節理面は系統的に約20度前後の傾斜面をも.つてお

りそれを詳細にたどると流系パタｰンと非常に調和的

な湾曲した向斜榴曲軸が浮きぼりにされてくる.この

板状節理面は何らかの原因による急冷効果によって形成

されたものと思われるが向斜軸によって示される層序

第20図塊状の玉川溶結凝灰岩とその中にみられる断裂

沢底にはこのような凝灰岩の露頭が連続的に発達する

構造は火砕流堆積後の変形を示すも

のと考えてよいだろう

からは火砕流が堆積して板状節理が

できた後この地域の隆起

沈降による変形を受けたことが示唆

される(第19図参照).

断裂構造:火砕流がこの地域一帯

に広く厚く堆積し溶結固結化が

進んだ後はげしい火山構造運動が

発生した狂らはその活動はぜい性

的な断裂変形として火砕流の中に刻

みこまれるに違いない.実際に有

珠火山が1977年夏に爆発して以後

火山構造運動が進行した際にまだ固

結していない火山灰層の申に無数の

断層が発達するのが多くの人々によ

って認められている.

この玉川地域はきわめて急しゆんな地形をしているが

第20図に例示したようにそこを流れる沢沿いには連続

して火砕流の露頭がみられ沢沿いに断裂を測定していく

のは都合がよいしかし調査のため現地を訪れてみてま

ず感じたことはこの環状地形構造の発達する域内では

割れ目が余り発達してい荏いことである.このことは

画像からも推定され断裂強調のためのエッジ強調技法

などを用いても断裂と思われる情報はあまりとらえられ

ない.話が前後したが野外調査では露頭にみられる

系統的な断裂はすべて測定することにした.くり返し

述べてきたように｢玉川溶結凝灰岩｣と呼ばれるこの地

域の火砕流は塊状なために断裂解析で一般に行われる

小断層解析法は適用できない.そこで系統的な断裂と

して60度以上の高角で露頭を切り両岸の崖面に視界が及

ぶかぎり直線的に発達する割れ目あるいは石英脈などを

測定したものである･第21図に測定路に沿っての露頭

の連続状態を示すが測定調査路線中の露頭出現率は平

均70%以上と高く小沢の中には沢の入口から上流の露

頭が切れるところまで100%の露頭がみられるところも

ある.

さて測定結果であるが断裂測定数は測定延長39km

につき500本に満たたい.この中で断裂どうしが互い

に切り合っているのが観察されたのはたかだか4例にす

ぎない.断裂はその多くが面の固結したものあるい

は固結面が後に開いたものである･もっとも関心が集

まるのは半環状に流れる沢に沿ってこれと調和的な断裂

系あるいは脈岩類があるかどうかという点であるがこ�
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第21図

断裂測定を行った

沢沿いルｰト毎の露頭山現率

の点については測定結果は否定的である.半環状～弧

状の沢の発達は再生カノレデラの模式図にみられるような

あるいは尖頭状マグマの地下浅所への貫入に伴って生じ

る(K0･…ndBH･…c趾｡｡｡,1975)ような典型的な環状

の断裂を反映しているものではないようにみえる.つ

いで注目されるのはもしそのような構造運動があった

と仮定した場合に推定される放射状断裂の発達であるが

この点については調査時にどうもそれらしい断裂が発達

しているような印象を受けたので測定結果を画像デ

ｰタに基づいてきめられる環状地形構造の中心点から30

度ごとのセクタ』に公害11し各セクタｰについてまとめ

てみることにした.第22図はそれをロｰズダイアグラ

ムで示したもので各セクタ』で平均分布より多い断裂

系の方向のみが示されている.この図からも判るよう

に環状地形構造が発達する火砕流堆積物域で普遍的に発

達する断裂系は東西性のものであることが明らかとなっ

た.これはむしろ予想外の結果であった.あるいは

こうした断裂系は広域的応力場から説明できるものかも

知れないがここではふれない.さて放射状断裂系であ

るが30度毎のセクタｰで断裂系をまとめてみると明ら

かにセクタｰ毎に放射状に変色する断裂系サブピｰクが

認められる.残念ながら乾燥大陸地域の好例に示され

るように断裂のトレｰスの全容をとらえることはわ

が国の場合困難でありここ八幡平地域のように好露出

に恵まれているところでもそれはできないが火山性変形

を裏付ける傍証には怒るだろう.

4.4.環状地'形構造の評価

これまで八幡平地域においてLandsat画像デｰタか

ら識別される環状地形々態の実態と地表調査結果から

得られた事実についてややられっ的に述べてきたが環

状地形構造の評価という観点からこれまでの調査結果を

大胆にまとめてみると人よそ次のようなイメｰジが与

えられる.

八幡平地域に発達する環状地形構造は｢玉川溶結凝灰

岩｣中に発達するもので少くとも後期の噴出物である

倉沢山溶結凝灰岩(安藤他1979土井他1979)が変位し

ていることから更新世に入ってからも火山構造性の変

動が生じたといえる.変動による変形が環状地形の特

徴を与えるのに寄与したものと考えられ湾曲榴曲軸や

環状地形の中心から放射状に変色する断裂系の存在はこ

の変動が火山性隆起変動であると推定して矛盾しない.

この火山性変形構造運動がいわゆるバイアス型の図式

にあてはまるかどうかはまだ不明というべきだろう.

地熱資源という観点からみると地表徴侯は環状流系の外

側玉川沿いに温泉の自然湧出が顕著である以外環状

地形の内域にはわずかに玉川の支流小和瀬川沿いに約30

.Cの温泉の湧出がみられるのみである.しかしこの

ことは本地域が熱的に不活発な地域であることを意味す

るものではなかろう.厚くかつ断裂の発達頻度が低い�
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第22図

環状地形構造域内の玉川溶結凝灰岩

に発達する断裂系図中黒､煮に仮想中

心を考え30度毎のセクタｰで断裂

の発達状態をまめてみた.全体に

東西性断裂が卓越するサブピｰクの

中で放射状に変1角する断裂系の存在

が推定される

｢玉川溶結凝灰岩｣が地表熱徴候のマスク層として作用

していることは十分に考えられるのである｡前述した

ようにこの地域は本年度以降試錐調査を主体とする検

証調査が進められることになった.その結果に大き和

期待がこめられる.

5.中国地方西部

中国地方は白亜紀から古第三紀にかけて日本列島の

地質時代を通じても空前の激しい珪長質火成活動の場

であった.このうち領家帯より北側の地帯はバソリ

ス状花陶岩体と共に大量の火山岩層が分布しその活動

は一難の火山岩層とそれを貫く一群の深成岩体の対を活

動の単位として何サイクルか繰り返し典型的な火山

一深成活動として規定される.また火山岩層の多く

は溶結凝灰岩を主とする火砕流堆積物から成る事実が明

らかにされている(村上1974).これらはきわめて多

量で削剥レベルも様々であるため噴出源は古第三紀

の田万川コｰルドロン(村上1973)などごく一部の例

を除いて不明である.しかし当時の大規模な火山活

動域が長い地質時代を経て様々た削剥レベルにあるとい

う状況は火山･地熱現象の深部像を探る立場から非常

に有用なものでありこれらを系統的にみることによっ

て現世の火山･地熱現象を新たにみなおすというアフロ

』チの仕方も考えられよう.

5.1.地質概要

中国地方の白亜紀から古第三紀にかけての珪長質火成

活動に関連する地質構成員の地質編集図を第23図にそ

の基盤とたる古生界のものを第24図に示す.三郡一中

国帯(西村ら1977)の古生界構成岩類は大局的に且W

ないしENE-WNW方向に帯状配列し中国地方西部

ではこの配列がとくに明瞭である.すなわち北から

三郡変成帯山陰支脈弱変成古生層三郡変成帯山陽支

脈の3帯でありその南に領家帯が接する,中央の弱

変成古生層の下位には三郡変成岩類が広く潜在し古生界

は全体として複向斜を成しているとみなされる.そし

て弱変成古生層の分布は九州北部で収束するためこの複

向斜の軸は東にプランジすると考えられる(濡木1969;

西村ら1977).これら古生界の帯状配列は山口県西部

でNE･SW性の長門構造帯により切断され山口県下

ではこれより西方に古生界は露出しない(MムT･UMo･･,

1949).長門構造帯東縁には三畳系美称層群が西縁

にはジュラ系豊浦層群や豊西層群などが分布する.

白亜系は下位より安山岩～石英安山岩質火砕岩を主

とする関門層群安山岩～流紋岩質火砕岩を主とする周

南～吉舎層群流紋岩質火砕岩を主とする阿武一高田層

群に代表される多量の火山岩層から成る.このうち関

門層群のみが水底堆積相を主とするが他は溶結凝灰

岩を多量に含む陸上堆積相を主とする.深成岩類の一

部にはこれら火山岩層と同時期のものも存在するカミバ

ソリスを形成するいわゆる広島型花嵩岩類は全でこれ

ら火山岩層を貫くものである(村上1974).

古第三紀についても白亜紀とほぼ同様の火山岩層と

それを貫く深成岩類の活動が知られているが深成岩類�
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第23図

踊南目本内帯における白亜

紀～古第三紀の火山深成岩

類の分布

1:後期中生代～古第三紀

堆積岩火山岩層

2:山陰帯

3:広島帯

4:領家帯村上(1974)

による

ヰ

ζ喉

蕎

㌃鰹〆

磁義深㌻

○毒0100-n

囲越苦鉄質岩類

畷夜久野複合岩類およびその相当岩類

馨鷲相/北帯古生層

醐'非石灰相一中帯古生層

㎜三郡変成岩類

��

第24図

三郡一中国帯の古生

界構成岩類の分布

Sib:三郡変成帯山陰支脈

Syb:三郡変成岩類山陽支脈

N-Zone=北帯

M-Zone:中帯

Ry:領家帯

M田:舞鶴帯

KE:上都帯

下:丹波帯

Nz:長門構造幣

酉村ら(1977)による

は白亜紀のものに比してより浅成の岩石学的特徴をもっ

ている(村上1974).

5.2.L舳出at画像の解析

口絵写真に中国地方西部のLandsat画像を第25図に

その解析結果を示す.本地域の画像で最も特徴的な地

形構造要素はNE-SW性リニアメントである.これ

らは構造谷として主要た河川系を支配し連続性の良い

ものは8km程度の間隔で平行配列する.既存の地質

資料(例えば第26図)と比較しつつやや詳細に画像を検

討するならぱこれらリニアメントが広島型花筒岩類よ

り古い地質構成員分布域では顕著であるがこれより新

しい地質構成員分布域では稀れにしか認められ住いこと

が明らかである.これらは中国地方に発達する白亜

紀のNE-SW性断層系を表わすものであろう.これ

らのリニアメントで注目される点は一般にN45叩前

後のものが卓越するが山口県の中部から西部に向かっ

て次第にN20叩前後に移化する点である.事実こ

れらは山口県中部から西部でNW方向に凸の湾曲を示

すことが多い.本画像では雲のため判読不能であるが

同じ傾向はより古い起源をもつとされる長門構造帯にも

認められる(村上西村!979).�
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第25図中国地方頂部のLandsat

N-S性のものは連続性が悪いが頻度は高くとくに

益田付近から徳山一光付近にかけて顕著である.しか

し領家帯に入ると不明瞭となる特徴がある･

この他の比較的新しいリニアメントとしてE-W性

NW-SE性のものがありとくに後者の南東延長は植生

から小野田の本山岬にかけての海岸線および徳山から光

にかけての海岸線を規制している可能性がある.

画像解析図

びその陰影

コｰルドロン

状地形構造

状地形構造

する.そしていずれの場合も環状地形構造の周辺

に関門層群や古生界構成岩類等相対的に古期の地質構

成員が分布している.また川上環状地形構造につい

てはさらに興味あることに村上(1974)によって盆状

ないし階段状の陥没構造カミ推定されている15×40たmの

ちようもんきよう

長門峡岩体の内側に存在しその輪郭が阿武層群上部

層である江舟累層の分布とよく一致している(第27図).

本地域で注目されるもう一つの地形構造要素は環状地

形構造である.本地域の画像からは少なくとも3つ

の環状地形構造が判読される(第25図).このうちの1

つは村上(1973)によってすでに詳細に研究されてい

たまかわ

る古第三紀の田万川コｰルドロンである.他の2つは

徳佐盆地を囲むように分布する直径約10kmでほぼ円形

の徳佐環状地形構造と川上付近に分布する16×8km

の長楕円形の川上環状地形構造である.

これら2つの環状地形構造で特徴的な点はその輪郭

がNE-SW性リニアメントと同程度に鮮鋭な環状の地

形的切れ込みによって識別され環状の山稜とその内側の

低平坦地といったカルデラ原地形に類する地形々態を伴

わないことである.またこの環状の地形的切れ込み

の一部はNE-SW性リニアメント自体が構成している.

図26は両環状地形構造を地質図中に示したものである

が両者はほぼ白亜系の阿武一高田層群の分布域に存在

5.3.環状地形構造の意義

2つの環状地形構造が広範な分布をもつ中国地方西

部の白亜系の中でとくに流紋岩質火砕流で特徴づけら

れる阿武一高田層群分布域に見出される事実は偶然では

ないであろう.これらの環状の地形的切れ込みはN

E'SW性リニアメントと同程度に鮮鋭でありその一

部がNE-SW性リニアメント自体で構成されている.

従って環状割れ目の反映とみてよいであろう.一方

両環状地形構造の周辺にはより古期の岩石が分布してい

る.川上環状地形構造の場合環状地形の北部内縁に

も古生界構成岩類および関門層群が分布している(第27

図参照).これらと江舟累層との関係は東側では明瞭

な断層関係にあり西側でも両者間に珪長質岩脈がしば

しば貫入することから断層関係が推定される(通産省

1973).このことはLandsat画像から推定された環

状割れ目より内側にも断層系が存在することを示唆す�
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策26図

中国地方西部の地質図と2つの環状地形構造2

つの環状地形構造のおよその輪郭を太い破線で示

す

1:領家花闇砦類

2:関門層群

3:周南層構(K:吉部岩体Z:禅定寺山岩体

H:平野岩体不:大華山岩体N:仁保岩

体M:三谷岩体)

鵬4:周南層群に伴う深成岩類

5:阿武層灘および匹貝層灘(C:長門峡岩体F

:福賀岩体Y:吉賀岩体H:匹見岩体)

6:広島花開岩類

7:閏万川層群(T:田万川岩体M1益田岩体

K:雲城砦体S:桜江岩体)

8:田万川層群に伴う深成岩類

9:古生層および三郡変成岩類

10:第四系太い実線:火山岩層周縁の構造線

地質図は村上(1974)による

るがいずれにせよ江舟累層の側が陥没したことを物語

っている.

これらのことから両環状地形構造は環状割れ目によ

ってピストン･シリンダｰ状に陥没した白亜紀の陥没カ

ノレデラである可能性が強い.それは削剥によって顕在

化された環状割れ目の存在からも阿武一高田層群が流

紋岩質火砕流を主とする事実からもバイアス型カルデ

ラに相当するものであろう.

この推定は白亜紀の火山一深成活動に1つの示唆を与

えるものと言えよう.2節で述べたようにバイアス

型カノレデラの直下にはバソリス規模のマグマ溜りの存在

が推定される.これは両環状地形構造がさらに削剥さ

れたとき環状地形構造に比較される規模の花開岩体が

露出することを要請する.逆接的に言えば広島型花

開岩とされるものの中にはこの種の花騎岩体がありう

るのではないだろうか.

ここで中国地方の地体構造を見直すならばENE'

WSW方向に延びる厚い白亜系火山岩層の分布する中軸

帯の存在を認めることができる(第23図第26図参照).

しかも白亜系火山岩層の分布は大局的に古生界の帯状

構造の中で弱変成古生層の分布域に一薮している(第24

図).それは白亜系火山岩層が弱変成古生層と同様

に九州北部で収束する点にとくに明瞭である.これら

の事実は白亜系火山岩層も古生界にみられる複向斜の

形成運動に参加したことその結果相対的に隆起した

中軸帯の南縁がより削剥され深成岩体を広範に露出す

る地帯となったことなどを示している.

このような地体構造からみると2つの環状地形構造

は最も削剥レベルのノjミさい複向斜軸付近に配列している

と言えよう.この意味で複向斜軸のプランジの方向

とは逆の延長線上でやや削剥レベノレの大きいと思われ

こく'し

る位置にある山口県西端豊浦町の小串花陶岩体(第28

図)はバイアス型カルデラ下部のマグプ溜りに相当する

部分が露出した例とみなせないであろうか.その形状

が楕円状で周辺を閃緑岩ないしはんれい岩が取り巻く産

状はバイアス型カノレデラにおける苦鉄質火山活動が典

型的には珪長質火山活動の中心を衛星状に取り巻いて起

こることが多いという事実(E｡｡H肌｡｡鵬鵬&G｡｡｡班,

1977)に調和的な深部像と言えよう.

これらの推定は今後充分な検討を要するがいずれに

せよ中国地方西部における白亜紀～古第三紀の火山一深

成活動として地表ではバイアス型カノレデラか地下で

はその源泉としてのバソリス規模のマグマ溜りが存在す

るという図式が推定される.�
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匿圏玉ヨ…長質脈岩類

麗麗花粥類

塵璽ヨ花南斑岩

睡魏花商閃緑岩

槻麗臨閃緑岩山はんれい岩

皿]]江舟累層

I::::I舞谷累層1阿武層群

囚篠目黒摺

魎周南層群

臣ヨ関門層群

慶姦1沓生層

崖璽三郡変成岩類

第27図

川上環状地形構造

とその周辺の地質

図

環状構造は太い破線で示

す地質図は山口地学会

(1975)より簡略化した

もの

6.朝鮮半鐘南東部

最近で幡西南目本内帯と朝鮮半島南東部の地質の類

似性が注目され白亜紀以前には両地域が接合または接

近していたという観点に立つ地史の復元がしぱしばなさ

れている(市川1972;U四DA&MIYAsHIR0.1974;OTsUKI

&EHm｡.1978).その際両地域における白亜紀の珪

長質火成活動の類似性が論拠の一つとなっている.こ

の点から5節で示された中国地方西部の環状地形構造

とそれから推定された火山一深成活動の一様式が朝

鮮半島南東部においても認められるか否か非常に興味の

ある所であろう.この意味で朝鮮半島南東部慶尚

類似した環盆地のLandsat画像に中国地方西

部のものと状地形構造が認められる事実は注

目に値する.

6.1.地質概要

以下に主として李(1979)にもとづいて

朝鮮半島南東部の地質を概観しよう.第29

図に朝鮮半島の地質区の概要を第30図に同

地域の地質編集図を示す.それらに明らか

庄ように廟鮮半島南東部においては北北東

一南南西の構造方向カミ支配的であり白亜紀

の火山一深成活動の中心域を成す慶尚盆地は

同方向に伸長して南半島の東部に拡がる.

慶尚盆地西縁の小白山陸塊の先カンブリア時

代の基盤累層の分布もまた北北東一南南西

に長軸をもつ.慶尚盆地は同方向上で盆

状構造の中心を成す北の英陽盆地や南の密陽

盆地等の亜盆地に細分される.

慶尚盆地には火山噴出物を多量に含む白亜系慶尚累

層群が広く分布する.その下部を占める洛東層群は非

火山性の砕屑岩に卓越し上部の新羅層群は安山岩ない

し流紋岩質の火砕流堆積物や溶岩に卓越する.なお慶

尚累層群の層序区分についてはReedman&Um(1975)

のようにいく分異なる取り扱いもある.第30図で

無記名の白亜紀中･後期火山岩とされるものは新羅層

群の上位にくるもので分布からすればReedman&Um

(1975)において慶尚累層群最上部の珪長質火山岩で特徴

づけられるYuchon層群とされるものにほぼ等しい.

響

灘

笛

玖

葬章燃､

“碁撫“

�に�

千

凡例

〔ニコ沖積層

慶藪洪積層

囮珪長質脈排類

駆璽花餅纐

麗麗囲閃緑キトはんれい打

製茅:篇膿

匡…:豊西層群

臣…ヨ豊浦層群

第28図小串花開岩体の地質図

下関の北方約25kmの付近に分布する

地質図は山口地学会(1975)による�
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6.2.LaM9就画像の解析

口絵写真に朝鮮半島南東部のLandsat画像を第31図

にその解析結果を示す.ただし本画像については

1/100万程度のサイズのプリントしか準備できなかった

ため地形構造要素の抽出は明瞭祖もののみに限定した.

リニアメントは連続性がよく明らかに断層系の反映

とみられるNNE-SSW性のものとWNW-ESE性

のものが顕著である.両者がほぼ直交するため大陸

地域に一般的た等辺状地塊の形成を暗示している.前

者は走向移動断層でありこの中には100kmも追跡さ

れることが知られているYangsan断層も含まれる.

Yangsan断層は右横ずれ東磐落ちのセンスをもち

(R醐㎜ム･&UM,1975)古第三紀に形成されたらしい

(O･sU･1&E…o,1977).また他のNNE-SSW性

リニアメントも同様の性格をもつ断層系と推定されこ

のうち連続性のよいものについては卓越間隔がYan-

gsan断層付近で約8kmでありこの点では中国地方の

NE-SW性断層系とよく似ている.この他NNW-

SSE性のものも少なくなくNE-SW性のものもある

程度認められる.一方解析域の南西から北酉にかけ

ての小白山陸塊においては先カンブリア時代の基盤累

層やジュラ紀のミグマタイ､質花商岩類が分布し前者

の地層境界や前者と後者との岩相境界のあるものがき

わめて鮮鋭なNE-SW性の線構造を成している.こ

れらを断裂系の反映としてのリニアメントと区別するこ

とは一般に非常に困難だがかたり狭い間隔で数本の線

構造が平行しそれらが平行性を保つたままで湾曲して

いる場合には地層境界と判断できよう.

環状祖いし半環状地形構造は多数認められ第31図に

示すようにa～jまで10個は認められる.これらの全

ての成因を一律に考えることはできないがいずれも軟�
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第31図朝鮮半島南東部のLandsat面像解析図
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32図に示されるように本環状地

形構造はWNW-ESE方向の断層

により2つの削剥レベノレを露出

している.南側の部分について

は2重の山稜の外環状は珪長質

斑岩を内環状は花筒岩を反映し

ていることが明らかである.ま

た北側の部分については環状地

形構造の中心付近に珪長質斑岩が

小円状に露出していること環状

地形構造縁部に閃緑岩ないしはん

れい岩が露出していることがわか

る.そして本環状地形構造の

内側を占める地層は新羅層群や

Yuchon層群である.

弱な地層分布域に硬質岩石が存在することによる差別浸

食の過程を反映する点で共通している.例えば韓国国

立地質鉱物研究所発行の25万分の1地質図(1973)によ

ればa環状地形構造は小規模な花南岩体露出域に相当

する.従って花開岩体白身はむしろ風化により凹地

を形成したがそのホルンフェノレス化した壁岩が環状の

山稜として残ったものであろう.同様にd環状地形構

造は時代未詳の閃長岩体露出域に当たっており(R㎜㎜｡N

&U皿,1975)この岩体の形状がそのまま環状の山稜と

して残ったものであろう.このようにこれら環状地

形構造のうちのいくつかは火砕流の分布しない地域に

あって単に深成岩体の存在を反映するにすぎないよう

にみえる.しかしYuchon層群の分布域をとり巻い

て新羅層群分布域に存在する大半のものは仏国寺花商

岩体や珪長質岩脈を密接に伴い環状複合岩体を成して

いるようにみえる.その端的な例はjで示される花

城洞環状地形構造である.

Landsat画像上では同心楕円状の2重の山稜が識別さ

れそれぞれ!8×14km9×7良mの規模をもつ.第

海6･3･環状地形構造の意義

以上の環状地形構造の中には

5節で推定されたものと同様に

削剥されたバイアス型カノレデラが

含まれるであろう.とくに花城

50㎞洞環状地形構造はバイアス型カ

ルデラの下部構造を示すものとし

て教科書的な例と言っても過言で

はない.即ち外環状を成す珪

長質珪岩の岩脈は環状割れ目に貫入したものであり内

環状を成す花開岩は環状に配列する後カノレデラ丘の下部

を表わすものであろう.さらに環状地形構造の中心

部に露出する珪長質斑岩は再生ドｰムの下部における

マグマ溜りの頂部を示すものであろう･これらの構成

要素は例えばロングバレｰガノレデラについて捕れた断

面モデノレ(第4図)ときわめてよく対応しセいる.

この事実はいくつもの環状地形構造が認められる点

と合わせて朝鮮半島南東部の白亜紀火山一深成活動に

ついても中国地方西部と同様の様式が重要な役割を果

したことを示すものであろう.

7.まとめ

以上Landsat画像により識別され陥没カノレデラに

由来すると思われるいくつかの環状地形構造について述

べた.これらの所在は衛星画像デ』タを用いることに

よってきわめて広域にわたり効率的に探査可能であり

発見的要素を伴う面が少なくない.

ここで取り挙げた未知の陥没カルデラと推定されるも

のは多かれ少なかれ開析･削剥が進んでいる.それ

らがいずれもバイアス型カルデラの特徴を暗示する事�
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のが含まれる可能性を示すもので

ある.言い換えると地殻浅所

における膨大な珪長質マグマの存

在一とくにそのダイアピノレ状の

上昇部分一が地表に火山･構

造上の影響を与えないはずがなく

このようた影響の端的な現われが

バイアス型カルデラであるとみる

ことができる.

第32図花城洞環状地形構造の地質図

韓国国立地質鉱物研究所(KIGAM)発行の25万分の1地質図(1973)による

実はすでに2節で述べた陥没カノレデラの下部構造モテが当初考えたように大陸地域に限定されるものではなく

ルの妥当性を示すものであろう.

㌘㌫㌦二鷺1俗ガ*イ離職11

1箏11㍗工111㌣二､ラ､､姦鮭鳶餅

型カルデラと推定したものは約

1芒亡㍗孟鴛理㌫亀ぺ1ぐ､｡､二砕締㌶

その構造の根が大きいものと考え､篶1棚醜舳(帆㌧肚へ構造

ざ鴛㌫ラの下部構造＼yベ

モデノレからすればこの大きな構花城洞環状地形

造の根の下部にはバン1ス規模u㍗π≧

の珪長質マグマ溜りが存在し古

期カノレデラについてはそれが固結

リ

して深成岩体を形成していると稚クイと～小串花筒岩体!

足される･中国地方西部や朝鮮､ユ

半島南東部の様々な削剥レベルに

ある環状地形構造の比較はこれ

を裏づけている･このことは匿≡ヨ火砕流±饒貢物

㍊ζ楓篭出二㍊;国珪長質一グｰ及びその固結物(緩冷相一急冷11)

ノレデラのマグマ溜りに由来するも固先カルデラ基盤岩類(火砕流堆積物等もあllる)

バイアス型カルデラの深部像と

して環状複合岩体の重要性は

すでにSmith&Bai1ey(1968)に

おいて強調されている.その深

部像カミここに述べたようにより

広範な分布をもつ白亜紀～古第三

紀のバソリス状花陶岩体にまで拡

張されるならばバイアス型カル

デラの時空分布もまたきわめて広

範と言わねば抵らない.そして

それはSmith&Bai1ey(1968)

第33図バイアス型カルデラ下部構造の模式的ブ回ック･ダイヤグラムと

本文中谷例の削蜘レベル�
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カルク･アルカリ火山岩の活動段階に達した成熟度の高

い島弧(M･Y･s亘･R01974)においても一般的な火山活動

様式と言完よう.

この観点から東北地方の環状地形構造を見直す在ら

ば沖浦や八幡平環状地形構造の地下にはその地表規

模に匹敵する大きな珪長質マグマ溜り粗いしその固結物

カミ潜在すると推定される.その形成時代が鮮新世～更

新世初期と熱源として若干古いという制約はあるもの

の地熱開発上非常に有望であると考えられる.ほぼ

同時期の陥没カノレデラは塊首地域にも知られておりこ

れもバイアス型カルデラの特徴を示す(YムM且｡ム,1972;小

野1974).これら3つがほぼ等間隔で南北帯状に配列

しそれぞれより新期の火山群八甲田山八幡平栗駒

山に対して同じよう柱位置関係を示す点も注目されよ

う.

第33図は本文の論点を集約的に示す模式図でありバ

イアス型カルデラの下部構造と同時に本文中で取り挙

げた個々の環状地形構造の推定される削剥レベルが示さ

れている.

なお本文では地熱探査の観点から熱源の問題を主に

強調したがバイアス型カルデラのル｣スなカルデラ充

てん物質とその構造は地熱流体の貯留層としても格好の

ものでありこの点でも好条件がそろっていることを付

記したい.
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1新刊紹介1

｢土木地質学｣

地質学の応用分野の総称として応用地質学という用

語が用いられている.第二次世界大戦前から戦後初期

の頃までは応用地質学といえば鉱山地質学を意味する

ものであった.その後は社会経済条件の変化に伴っ

て土木地質学がその主流をなすようになっている.

因みに日本地質学会会員の卒業年次別職域分布をみ

ると昭和35年頃から地質調査コンサルタント業界に就

職する人が急増し昭和40年代に入ると毎年40～50人に

達するようにたっている.そして昭和53年にはその

総数600人に達し石油鉱業(約120人)および鉱業等(約

100人)をはるかに上まわっている.このほかに日本

応用地質学会目本土木学会土質工学会等に所属して

いる地質学科の卒業生があることを考えると土木地質

学およびその関連分野で働いている地質技術者は相当

な数にのぼるものと考えられる.

このような背景から世界的にみて店用地質学中こ

の分野に関する書籍の出版も著しく増加しつつある.

しかしながらそのあるものは土木技術者のための一

般地質学の教科書でありあるいは地質工学土質力学

(または岩盤力学)を指向するものであって土木地質学に

は僅かなぺ一ジを割いているにすぎない.

本書はこの点の解決を意図して書かれしかも成功

しているものということが出来る.

その内容は第一章の地質調査から地下探査地球

物理学的方法岩石の風化斜面移動および地すべり

掘削および岩盤のワｰカビリティ建材鉱床の調査建

築物および産業構造物の基礎道路および鉄道トンネ

ルおよび地下発電所水力構造物のための土木地質調査

地域計画および環境政策における地質調査の課題まで

14の章からなっている.

本書のもっとも大きな特徴は実に豊富恋具体例が盛

り込まれていて建設サイトの地質条件と土木構造物と

の関係がよく理解できることである.しかもそれが

事例の羅列に終ることなく系統的な記述を伴って地

質学を専攻するものにとって建設工事上の問題点がよ

く理解出来るように配列されていることが注目される.

わが国では社会的に強い二一ズがあるにもかかわら

ず土木地質学の講座をもつ大学は皆無に等しくまた

適切な教科書もない.この点本書は絶好の書である

と多くの人から歓迎されるであろう.
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