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面アノレプスの地質

鈴木尉元(燃料部)･三裂昂(島根大学理学部元所員)

YasumotoSU邊UKI･TakashiMITsUNAs亘I
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第1図巡検ルｰト

五.まえがき

アルプスといえば地球上でもっとも新しいアルプス

造山運動の模式地であるだけでたく造山帯の典型と見

なされてきた地域である.それは自然条件に恵まれ

ていることもさることたカミらアルプスの中心をしめる

スイスについて1919年から1922年にかけて2巻3冊

の大著“スイスの地質(Geo1ogiede.Schwei｡)''がハ

イム(A1bertHEI皿)によってまとめられたことが大き

かったように思われる.九州よりわずかに小さいスイ

1988年8月号

スの地質について部厚い3冊の著書に記述されたもの

だげにその地質学的記載は部分的に詳細になったもの

の現在にいたるまで基本は変らたいようである.造山

運動論もそれをもとに展開されることが多かった.

それではアルプスの地質は完成され地質学的に問

題は残されていたいのかというと決してそうではなく

まだまだ欠きた問題が未解決のまま残されているように

おもわれる.最近ハイムによって描かれたアルプス

の地質の対する批判カミズイス以外のソ連オランダや

イギリスの研究者によってとなえられているのはこの�
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第2図アルプスの構造

区分図

一つのあらわれである.Lかしハイムに代る地質が

体系的に展開されるまでにはいたっていたい.

筆者らは1980年6月から7月にかけて10日間バ

リで開かれた第26回万国地質学会議の会議前巡検でアル

プス西部の地質を垣間見る機会をもった.6月24目に

成田空港を出発し16時間あまりで翌25目パリ着.同

地に一泊し26日夕方巡検の出発地ブザンソンに集合

した(第1図).ブザンソンはフランス南東部のジュ

ラ山脈山麓にあるひじょうに清潔た美しい町であった.

ロマン派の作家であり詩人であるピクトル･ユｰゴｰの

生地であり時計やレイヨンの製造で知られた町であ

る.巡検の集合場所カミ駅前の坂道を下り町中には

いった三叉路の角にあるテラスホテルいってみれば駅

前旅館といったおもむきのホテルで地質家のセンスは

どこも同じという感を深くした.

ここを翌27日朝出発Lスイスに入りジュラ山脈を

見学してその目は山中の湖畔の町ル･ポソに宿泊.

28目はジュラ山脈を横切りモラッセ盆地を見学して

レマン湖畔のブヴェイに宿泊.29目はアルプス前縁の

プレアルプス30目はヘルベチア帯を見学両目とも宿

泊はモントルｰであった.モントルｰはレマン湖畔

の美しい町で近年はジャズ祭でも売っているが町を

歩いている人にお年寄りの観光客が多いことにスイス

の一面を見る思いがした.7月1日はヘルベチア帯

のナップの層序を実地に確認するために山道を歩かされ

マルチニｰ油.2日は基盤の石炭紀中期の花嵩岩と圧

砕岩その上に不整合に重たる石炭･二畳系を見学し

この目もマルチニｰ油.3目はペソニソ帯のモンブ

ラン地塊の北東縁とシストリュストレ(ビュントナｰシｰ

ファｰ)の結晶片岩を見る.4目は登山電車でコル

ネルグラｰドに上りマッタｰホルンの偉容に圧倒され

る.さらにベソニソ帯の構造コルネルグラｰド氷河

地質ニュｰス408号�
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策3図漸新世(後期シャチィアソ)のモラッセ･中央はロｰ第4図

ザンヌ博物館のワイドマソ博士.

プレアルプスの暁新世のフリッシュ.

を見てツェルマットに下り同地に泊まる.5日は

ツェルマットからティシュに下りシストリュストレを

見学Lレマン湖畔のロｰザンヌにもどる.そして夜

行列車で翌6目にパリにもどった.

本小論ではこの巡検で見学した地質を介して西アル

プスの地質を紹介しアルプス研究の現状と問題点を検

討したいと思う.

現地で地質の案内をしていただきいろいろ御教示い

ただいたヌｰシャテル大学のシェｰ･レ(J.P.Sc亘A囲)教

授ロｰザンヌ大学のエッシャｰ(A.Esc亘ER)教授ロ

ｰザンヌ地質博物館のワイドマソ(M.WEI㎜ANN)博士

に感謝する.またアルプスの文献について御教示い

ただいた新潟大学の茅原一也名誉教授･植村武教授

地名について御教示いただいたキュツパｰス(AN.

K七ppERs)氏原稿作成をお手伝いいただいた久保紀子氏

にも感謝申しあげたい.

2.地質構造区分と各構造単元の特徴

スイス･アルプスは東北東一西南西にのびていて

北からモラッセ盆地ヘルベチア帯ペソニソ帯南ア

ルプス(ディナｰル･アルプス)に分けられる(第2図).

たお西部にはモラッセ盆地に接してその南にひょう

たん型のプレアルプスが区分されるがそれを構成する

地層はペソニソ帯起源と考えられている.各構造単元

はそれぞれ地質構成と地質構造に特徴がある1以下

に各構造単元の地質と地質構造さらに見学個所の様子

についてのべる.

A.r…ラッセ盆地

この盆地は北のジュラ山脈と南のアルプス山脈には

1988年8月号

さまれスイス中央部を東北東一西南西方向に走る丘陵

地帯を形成している.主として漸新世･中新世の砕

暦岩から構成されているが西部には白亜系が島状に

顔をだしている.盆地南部にはナｰゲルフルｰ(Na-

gelf1uh)とよばれる礫岩が発達する.

堆積物全体の層厚は南部で最大5,000～6,000mに

達する.モラッセ盆地は北部の“現地性"モラッセ

と南部のサブアルフス･モラッセに分けられる.

“現地性"モラッセあるいは台地モラッセは平坦た

漸新世から上部中新世の地層でゆるく榴曲したり(主

として西部)断層で切られている(主として東部).北

部は単斜構造であるカミ南方に背斜軸部カミ衝上断層によ

って切られた摺曲モラッセに移化している.サブアル

フス･モラッセとの間には南傾斜の衝上断層が発達す

る.

サブアルフス･モラッセはかたりのずれをもつ衝上

断層によって切られた南傾斜の漸新世一下部中新世の

地層からたる地帯である.アルプス山地との地形的た

境界はモラッセ盆地とアルプスの問というよりも

“現地性"モラッセとサブアルフス･モラッセとの間に

ある.

モラッセ盆地を構成する地層は下から下部海成｡下

部淡水成･上部海成･上部淡水成モラッセに区分され

る.各層準の地層の等層厚線図を描くと堆積の中心

は北方へ移動することが確認されている.

地質構造はゆるい背斜･向斜を形成Lていてケス

タ地形として地表にあらわれている.アルプスに近ずく

とかたり急な摺曲が見られプレアルプスとの境界では

後にのべる上部三畳系のウルトラ･ヘルベチック･ナッ

プが上部始新統の上にのしあげている.

地震探鉱によってモラッセ盆地の基盤はブロック�
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第5図下部白亜系の割れ目をうめる始新世のラテライト･

脊椎動物の化石を産出する.

状に変位していることが確認されている.

ヴヴェイからペレラン山ヘ

モラッセ盆地はただらかた丘陵地であちこちに農

家が点在し畑がひろがっているといった景観で露出は

よくたい.ケスタ地形を呈するというがとにかく露

出がたいのでわかりにくい.人工的たカッチソグカミで

きるとそこを中心に調査をするようである.ただし

レマン湖を船で行くと尾根筋に砂岩が露出していて

目で追って構造をつかむことができケスタ地形を形成

Lていることがわかる.

写真に示した露頭は漸新世後期のモラッセの礫岩で

ヴヴェイからペレラソ山へ行く途中にある(第3図).

こんだ露頭で1時間ほどもついやしたことを見てもい

かに露頭にめぐまれたいかがわかるであろう.ドリュ

ソピｰ(R.TR伽pY)とベルジェｰル(A.BE鵬I鵬)の研

究によるとこれらの礫はプレアルプスの白亜系のフ

リッシュから侵蝕されもたらされたものという.

モｰルモン

モルモｰンはモラッセ帯中にあり断層に切られた

N50｡一60.E方向に沈む背斜上に位置する.また

ラインとロｰヌ盆地を分ける分水嶺にもあたる.東北

東のノｰズ構造にそって石灰質自亜系がイソライアｰ

として分布する.砂層質一部はウｰリティックな少

々粘土質の石灰岩で陸棚浅海堆積物一部は礁性堆積

物である.腕足類･悔ゆり･うに･二枚貝･ルディス

ト等を含んでいる.時代は下部白亜系の上部オｰナリ

ヴィアソ･下部バレミアソ･上部バレミアソである.

モｰルモソは多分嫡新世中期･後期には隆起帯をだ

しカルスト地形カミ形成され白亜紀の炭酸塩岩類は風

化され深く侵蝕された.カルスト穴をうめた堆積物

は褐鉄鉱質のピソリスをもった褐色ないL黄色がかっ

た赤い粘土からたる“Sidero1ithique"層からたる.こ

の“Sidero王ithique"は風化した白亜紀の石灰岩に重な

るうすいラテライト質堆積物である.粘土でうめられ

たポケットにはバルトニアソとルディアソ期に対比さ

れる始新世後期～最末期の豊富な脊椎動物群を産する

(第5図).それらは熱帯性のザヴァソナ気候にすん

でいたものといわれている.

B.プレアルプス

平面的にはひょうたん型をしているプレアルプスは

そのくびれた部分を流れるロｰヌ河を境に南西のシャ

ブレ･プレアルプス(Chab1aisPrea1ps)と北東のロマン

ド･プレアルプス(RomandePrea1ps)に分けられる.

プレアルプスの地質は上部三畳系･ジュラ系･白亜

系･古第三系からなり複雑た榴曲を形成している.

中生界は主として泥灰岩･泥灰質石灰岩と薄い層理を

もつ石灰岩からたる.岩相変化がはげしく次にのべ

るナップ相互間でまたナップ内でも岩相が変化する

(RUTT酬,1969).白亜系最上部たいし古第三系はフリ

ッシュとよばれる砂岩･泥岩互層からたる(第4図).

プレアルプスは3層のナップ構造を形成していると

考えられている(LE班｡INE,1978).すたわち基底をた

すウルトラヘルベチック･ナップ主要部を構成する中

間ナップおよび上部のシソム･ナップである.中間

ナップはメディアン･プラスティック･ナップメデ

ィアン･リジッド･ナップフレッシュ･ナップに分け

られる.

メディアン･プラスティックは1.5～2㎞の厚さ

の石灰岩と泥灰岩からなり平行摺曲を形成している.

メディアン･リジッドは1～1.5㎞の厚さの硬い摺

曲していない石灰岩と白雲岩からたっている.フレッ

シュは1～1.5㎞の厚さの石灰岩と頁岩からたり石

灰質岩の角礫を多く挟む.ツソムは主として上部白

亜系のフリッシュからなっている.

これらのナップはペソニソ帯起源でモラッセ帯上に

移動してきた黒地性岩体と一般に考えられているがこ

れには批判もある.これについてはあとでふれるこ

とにする.

プレアルプスの現在見られる構造は大部分中新～鮮

新世のネオアルフス時相にプレアルプスの黒地性岩体

地質ニュｰス408号�
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第6-1図ロｰヌ河谷東側のプレアルプスのスケッチ
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上で座屈摺曲や横ずれ断層運動によって形成された.

たおプレアルプスのナップのデコルマンは始新～漸

新世のメソアルフス時相に形成されたものである.

ロｰヌ河ぞいの景観

イヴォルヌの北約5.2㎞のレ･アギト付近に立つと

西方にロｰヌ河左岸のシャブレ･プレアルプスの大パ

ノラマが見られる.谷の北東側にはロマンド･プレ

アルプスのメディアン･プラスティック･ナップが見ら

れるがその構造はジュラ紀後期の“マルム"石灰岩

の崖を追っていくとわかる(第6図).

この付近から南西方に目をやるとエクスタｰナル地

塊やヘルベチック･ナップからたるモンブランエギｰ

ユ･ルｰジュダソ･ド･ミディが見られる.北西方

にははるかにジュラ山脈が望まれる.

採;百場跡(メディアン･プラスティック･ナップの狭い向斜

中の白亜紀後期～第三紀の泥灰岩をセメント材料として採掘)

採石場では始新世のメディアン･フリッシュと白

亜紀後期～第三紀遠洋性泥灰岩のクｰシュ･ルｰジュと

の接触関係が見られる.クｰシュ･ルｰジュはジュ

1988年8月号

ラ紀後期の再堆積した陸棚石灰岩に重なるがその境界

には団塊をもつ鉄分に富んだ殻が発達する.

プレアルプスのメディアン･フリッシュはあまり発

達のよくたいタｰビダイト相をともたう含礫泥岩を多く

もつ点でフリッシュとしては典型的でない.このフ

リッシュは垂直方向にまた水平方向にワイルド･フ

リッシュに移化する.

C.ヘルベチア帯

ヘルベチア帯は主としてジュラ系と白亜系の石灰岩

相古第三系のフリッシュ相からなるがそれらは南方

起源の様ざまなナップから構成されていると考えられて

いる.それらは下位からモｰグル･ナップディア

ブレル｡ナップウィルドホｰン･ナップであるがモ

ｰグル･ナップとディアブレル･ナップとの問にはプ

レアルプスの基底をたすウルトラヘルベチック･ナップ

が挟まれる.さらにこの上に二一セン･ナップが重

たる.この二一セン･ナップはプレアルプスのすく“

背後に分布する.ヘルベチア帯の構造はプレアルブ�
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第7図ヘルベチア帯の構造区分図と巡検ルｰト､

スが急僚斜するのに対して一般に傾斜はゆるい.

これはプレアルプスが成層した石灰岩や動きやすい泥

灰岩を挟むのに対してヘルベチア帯は塊状石灰岩を多

くもつことによるものと考えられている(RU｡｡酬,1969).

ナップの模式地はロｰヌ河左岸のモｰグル山･ディ

アブレル山･ウィルドホｰン山である.モｰグル山は

肩一ヌ河の谷からそそり立った山でその岩壁にモｰ

グル･ナップの逆転した翼部がよく見られる(第8図).

ロｰヌ河ぞいのペックスから東北東方の谷に入りアル

ジェンティンに至ると右側にモｰグル･ナップ(第9

図)谷ぞいにウノレドラヘルベチック･ナップ左側の

ディアブレル山の岩壁にそってディアブレル･ナップが

見られる.この谷をさらにさかのぼりシェヴィル峠

にいたると東方正面にウィルドホｰン･ナップカミモ

ｰグル･ナップ上に重なっている様子が一望のもとに

見ることができる(第10図).

工一グルからコル･デ･ビロンヘ

エｰグルからモス丘一ピヨソ丘への道へ入り二一セ

ン･ナップの前縁を見る.

二一セン･ナップは上部白亜系の未成熟の粗い礫岩

を含むことが特徴である.それらは局地的た供給源

から乱泥流を含むマス･フロｰとして盆地へ供給され

たもので現在のナップの境界は古地理の境界方向を

斜めに切っている.このようた岩相は構造運動によ

って供給源に急崖がつくられそのふもとに堆積したも

のと考乏られる.

シャン小山では二一セン･ナップの逆転した摺曲の

前縁が見られる.そして工一グルモソの橋はこの

逆転した背斜のコアの中部～上部ジュラ紀のフリッシ二

様岩上にかかっている.二一セン･フリッシュの下部

はモス丘にそって露出している.急た逆転した地層

は様々たマス･フロｰと乱泥流によって水路にそって

堆積した大礫岩からたっている.緑色の半遠洋性の頁

岩は曲型的たRhabdammina群集を含んでいる.

さらに上位にたると盆地内石灰一派タｰビダイトが

有用た局地的な岩相層序の指導暦とたる.

供給源に近い西部では薄く(約260㎜)東方により厚

ぐたり(1,000㎜以上)供給源から遠くだる岩相とたる.

シャン小山のフリッシュは海底谷をうめたものか供

給源からの内部扇状地谷の地層にあたるものと考えられ

地質ニュｰス408号�
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第8図工ギｰユ･ルｰジュ地塊上に乗るうすく切られた堆積岩被覆層

の南西斜面を南から見る(H.Bム皿｡Ux,1972にもとずき作図).

それに重たるモｰグル･ナップの逆転した翼.モｰグル山

ウルコニアン<下部自亜系)

始新統

/ポ戸

ア/心ンｰセノニアンφ

､

ウルトラヘルヴェティック

フリッシュ

＼､_一

､'､､!一..,､一～!

､!

ウルトラヘルヴエティック

第9図モｰグル･ナップの前縁.アルジェンティンからの展望.ウルトラヘルベティック･ナップが左下に見られる

(H.BAD0Ux,1972にもとずき作図).第8図はこの南につながる.
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第10図モｰグル･ナップウルトラヘルベチック･ナップ嵯､ウィルドホｰン･ナップ第9図は第10図につたがるが

さなっていることを示す.シェヴィル峠からの展望(H.BADoUx,1972にもとずき作図).

地層は順次か

ている.堆積深度は深海(CCP以深)である.

メックスから見るモｰグルナップ

メックスはモｰグル山に向いあった山の中腹にあり

東南方にはモｰグル･ナップのひっくり返った翼が

現地性の地層･岩石の上に乗っているすほらしい光景が

見られる(第8図).すなわち片麻岩の上に三畳系･

ジュラ系が重なりその上に断層で三畳系一ジュラ系が

くり返し白亜系～始新統が逆転Lて断層を境に重なっ

ている.ここでもっとも目をひく構造はモｰグル山

の頂上付近に見られるナップの逆転した翼の“ウルゴニ

ア"石灰岩の摺曲である.このような構造はエギｰ

ユ･ルｰジュ地塊の上昇によって北東に沈む摺曲が形

成されモｰグル･ナップの北翼はけずられ結晶質基

盤と現地性の堆積岩被覆層カミあらわれたものである.こ

れら被覆層はモｰグル･ナップの定置とともに強く

摺曲し衝上断層を形成した.

ソラレックスから

メックス北方の谷に入りアルジェソティン地域に至

るとモｰグル･ナップの摺曲の前縁をつくる白亜系と

始新統石灰岩のつくる急な斜面が見られる(第9図).

これらの地層は東部ではフリッシュ層におおわれるよ

うにたる.

東方への山道にそうソラレックスからアソゼイソデに

至る問はウルトラヘルベチック･ナップディアブレ

ル･ナップのさらに上に重たるアソゼイソデ･ナップと

ペックス･ナップとの境界にあたる.途中の露頭は主

としてペックス･ナップに属する三畳紀のComieu1eSと

硬石膏である.

アソゼイソデ地域からはディアブレル･ナップの内

部のすばらしい景観を北東方に見ることができる.

このナップはジュラ紀と白亜紀の塊状石灰岩からでき

ていてよりやわらかい泥質層によって分けられている.

ディアブレル･ナップが重力的にすべる時に最初に形

成された同心摺曲の両翼が平行になり所によりブｰデ

ィソ化し等斜摺曲･横臥榴曲を形成していったと考えら

れる.

アソゼイソデから30分ほどでボレイレット丘につく.

この丘の南の露頭でモｰグル･ナップ前縁の下都白亜

系“ウルゴソ"石灰岩と海進性の上部始新世のヌムライ

トを含む岩石との関係が見られる.基底礫岩が両者を

分けている.

シェヴィル峠の上からは三つのナップ(狭義の準現

地性とヘルベチック)の重なりカミ見られる(第10図).南方

には白亜系と始新統の石灰岩と頁岩の背斜によって代

表されるモｰグル･ナップカミ30｡位の便きで東に沈降

しディアブレル･ナップがその下にある関係カミ見られ

る.ディアブレル･ナップは東方と北方に見られる

山の大部分をつくっている.ラ･ファバの頂上ちかく

には核が“ウルゴソ"石灰岩からたる横臥向斜構造が

見られるがこれはディアブレル･ナップとその上に

重なるウィルドホｰン･ナップとをつたぐ部分である.

ウィルドホｰン･ナップはラ･ファバとゴゾ山の頂部

を形ずくっている.

セヴィル峠を下りデルボランスに向う途中ではウ

ルトラヘルベチックとアソゼイソデ･ナップの下部白亜

系オｰナリヴィア珪質石灰岩とヴァラソギニア頁岩が見

られる.1,960m地点からは道は白亜系中に入り

北東方にアソゼイソデ･ナップのジュラ系のマルム石灰

地質ニュｰス408号�
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第11図コルネルグラｰドからのツェルマット谷両側の鳥がん図(丁前肚Y,1980にもとづき作図)

岩カミプレｰン･モルト･ナップのフリッシュと構造的に

接している関係が見られる.これらのフリッシュ堆積

物は下部白亜系のアプチアソの石英岩と上部白亜系の

セノマニアン石灰岩のオリストリスとを含んでいる.

⑳.ペンニン帯

ペソニソ帯は複変成のペルム･石炭紀基盤岩核と陸

棚堆積物の三畳系オフィオライト質火山岩をはさむ優

地向斜型のジュラ･白亜系堆積物からたる.その上に

上部白亜系と古第三系フリッジュカミ重たる.アルプス

変動における変成作用をうけて強く摺曲しまた衝上

断層が形成されている.

ツェルマット付近

アルガン(E.A珊AND)の業績からツェルマット地

域はペソニソ帯の構造の模式地と見たされている.

ここではベルンハルト･ナップモンテ･ロｰザ･ナ

ップとその上に重なるダン･ブランシュ｡ナップの三つ

の基盤単元が接している(第11図).ツエルマットの村

そのものは基盤単元をわげているオフィオライトと中

生代層の複合体の上に位置している.ナップの重なり

は東方に傾いているからモンテ･ロｰザ･ナップは

西のソェルマット盆地を境する山地にしか露出せずダ

ン･ブランシュ･ナップはツェルマットの西の山の頂

上を形成している.ベルンハルト･ナップはツェル

プットの北の谷底に分布する.そこでは急た傾きを

もつ片麻岩が谷の狭い部分をしめ欠きた南フェルゲ

ンツの摺曲であるミシャベル後方摺曲(Ruckfa1te)の前

縁を形成している.このようた摺曲は西アルプスのペ

ソニソ帯全体に典型的に見られるものである.

1988年8月号

アルガンはこれら基盤ナップは中生代層によって

つつまれた欠きた横臥摺曲のコアと解釈した.その後

の研究でダン･ブランシュ･ナップの堆積岩被覆層は

ツェルマット地域では完全に欠けていることがわかっ

た.中生代層は部分的に他の二つのナップをつつん

でいるがオフィオライトをともたっている.

ベルンハルト･ナップの最上部の堆積物はブリアソ

ソネ帯の台地相を示す.層序的には基底の二畳･三

畳紀の礫岩･石英岩･CornieuIeにはじまりジュラ紀

(ドッガｰとマルム)と白亜紀の石灰岩と始新世のフリッ

シュ堆積物である.この層序はツェルマット北のバ

ｰルホｰン(Barrhom)層群中に完全に保存されている

がツェルマット付近ではほんの一部が露出するにす

ぎたい.

より深部に起源をもつ構造単元のモンテ･ロｰザ･ナ

ップの堆積物はコルネルグラｰドによく保存されてい

る.層序はうすくたった三畳系に始まり角礫に富

むジュラ･白亜系が重なる.これは大陸縁辺相と解

釈されている.コルネルグラｰド系もパｰルホｰン系

もオフィオライトを含まだい.

オフィオライトの主な岩体はツェルマット･ザｰス

帯(ナップ)に集中している.海洋地殻に特徴的なす

べての岩体すなわち蛇紋岩化した超塩基性岩･輝岩･

はんれい岩岩脈･岩床･枕状溶岩や火山角礫岩がこ

こでは見られる(第12図),それにともたう堆積岩は

基底にジュラ紀の変放散虫岩や大理石がありリグリア

･アペニンの化石をもつ堆積岩の変成したものに対比さ

れる粘土･泥灰岩･チャｰトがこれに重なる.鉄とマ

ソガソが海底の熱水変成作用によってツェルマット系�
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第12図シスト･リュスの枕状溶岩

第13図コルネルグラｰド氷河

とリグリアの石英質の基底層のノジュｰル中に部分的

に集中して産する.

ソェルマット近くで三畳系の堆積岩ピュソトナｰ

シｰファｰ(シスト･リュストレ)とオフィオライトの岩体

はオフィオライト･ナップとダン･ブラソツユ･ナッ

プの衝上断層面すなわちいわゆる｡0皿bin帯(狭義)

の間にあるものと解釈されている.古地理的にはそ

れはコルネルグラｰド帯(モンテ･回一ザ･ナップの被覆層)

とオフィオライト帯との中問にあり両方の岩質要素を

もっている.オフィオライト･ナップの上の｡ombin

帯の現在の構造的な位置は後方摺曲によるものであ

る.

スイッチバックの登山電車でコルネルゲラｰトヘ

中央ペソニソ帯(ベルンハルトとモンテ･ロｰザ･サップ)

と南ペソニソ帯(combinとオフィオライト･ナップ)と

オｰストロ･アルプス(ダ:■･ブラ:■シュ･ナップ)モン

テロｰザ･ナップの堆積物と基盤岩各種のオフィオラ

イト高圧変成岩コルネルグラｰド氷河の鳥がん的展

望が楽しめる(第13図).

3.構造発展過程

アルプスが本格的に地向斜として沈降運動を開始す

るのはジュラ紀である.それ以前の構造運動として

は石炭紀に榴曲運動が行われたがこの運動はヘルベ

チア帯ではかなりはげしいものであったがペソニソ

帯では微弱であった1ヘルベチア帯南部のエギｰユ･

ルｰジュ(Aigui11esRouges)山塊上に石炭系がほと

んど垂直に閉じた向斜を形成Lその上に三畳系以上

の地層が不整合にゆるく重なる.この関係はロｰ

ヌ河ぞいのベルナヤツからモｰグル山付近で見ることカミ

できヘルベチア帯での石炭紀のはげしい榴曲運動を示

す.

ペソニソ帯では三畳紀に沈降がはじまるカミシュラ

紀から白亜紀にかけてはげしい沈降と単調な堆積運動が

行われた(第14図).この運動にともたって塩基性の

火山活動も行われた.現在これら堆積岩や火成岩は

シスト･リュストレ(schistes1ustre)あるいはピュソト

ナｰシｰファｰ(Bmdne･schiefer)とよばれる結晶片岩

に変成している.

ヘルベチア帯では三畳紀に沈降運動がはじまるが

堆積間隙が多くはさまれる.ジュラ紀･白亜紀には

厚い地層が堆積する.その上に砂質･泥質の古第三

系カミ重たる.

たおジュラ系たいし古第三系にはしばしば角礫岩

や礫岩がはさまれジュラ紀から古第三紀にかけて地

向斜基盤は断裂によってブロック化し地塁･地溝を形

成し全般的た展張状態にあったことを示している.

古第三紀にはフリッシュ相が卓越し地向斜が部分

的に隆起状態に入ったことを示す.それにともたって

地向斜堆積物の重力滑動が起り各種のナップが形成さ

れたと考えられている.

漸新世に入るとアルプスは全般的隆起運動を行たい

前縁のモラッセ盆地の沈降にともたって粗粒なまた

厚いモラッセの堆積が行たわれた.モラッセの堆積は

中新世･鮮新世にまでいたる.

アルプスの地質はヴァリスカソ造山運動をこうむっ

た先三畳系あるいは先ペンシルヴァニア系の基盤岩と

アルプス造山運動(白亜紀中期から鮮新世)だけを受けた

三畳紀から下部漸新世の堆積物にわげられる.ペソツ

ルヴァニア系と二畳系の陸成堆積物は中問的た位置を

しめる.
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三畳紀中期から白亜紀後期までの構造発達の模式図(TR伽PY,1980).テｰチス海に関する丁前㎜Yの古地理学的見解

による.

高位と中位の構造レベルでは基盤と被覆層は非常

に異なった構造的な挙動を示す.多くの場合被覆層

は基盤からひき離されデコルマンをつくる.より深

い構造レベルではアルプス変形と変成作用において

もともとのコンピｰテンスや構造の違いをたくし基盤

と被覆層を整合的に変形させる.

近年このようた構造運動はプレｰト｡テクトニクス

によって解釈されている.それによると中生代の沈降

は断裂形成(リフティ:■グ)と拡大作用(スフレッディソ

グ)によっておこたわれペソニソ帯における海と準海

洋(“優地向斜")が形成されたと考える.それはブリ

アソソネ隆起に代表される海洋内台地の形成をともなっ

た.同時に北縁(ヘルベチァ)と南縁(オｰストリア･

アルプス南アルプス)も形成された.新しい海洋地殻'

舳･1,i[･冊11I,･

h･･1"咀i-6011`““凹1^}1

甲1n,lH^161

･､1!土･パ

第15図面アノレプスの地質断面図.(TR施PY,1980)

モラッセ帯aM:サブアルピｰネモラッセM:台地モラッセPA:現地性準現地性中生界被覆層UUG:ウルト

ラヘノレヴエティック･ナップWi:ウイルドホｰン･ナップDG:ディアブレル･ナップMo:モｰ

グル･ナップ

ベソニン･ナップK1:メディア:■BMl:サンベルナｰル･ナップSi:シソム･ナップ0B:ダンブラソシュ･

ナップNi:二一セン･ナップMR:モンテロｰザ･ナップSC:クｰル･マヨｰル帯

1988年8月号�
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第16図コルネルグラｰドからのマッタｰホルン中央はヌｰ

シャテル大学のシェｰル教授右はロｰザンヌ大学のエ

ッシャｰ教授.

はジュラ紀中期から白亜紀中期につくられた.

摺曲やナップは地殻の短縮によって形成されだがそ

れは白亜紀前期の終りに始まり暁新世の中断をはさ

んで鮮新世までつづいた.中生層たとえば三畳系

オフィオライトやより若い岩石はいろいろだ時相のア

ルプス変成作用を受けた1これに対して基盤ナップで

はヴァリスカソやカレドニア変成作用の残存岩石も含

んで複変成作用をこうむった.

アルプス変成作用はオフィオライトでもっともよく

研究されている.それは白亜紀初期の玄武岩やはん

れい岩からのエク厚シャイトの形成にはじまる.

4｡アルプスの構造概念に対する批判

スイス･アルプスの総括をしたハイムはアルプス造

山帯は地球の収縮にともなう横圧力によって南北方向

に収縮され胚芽的な摺曲から次第に成長しそれが次

つぎに折りたたまれるようにして各種のナップ構造が

形成されるに至ったと考えた.したがって各ナップ

は造山帯に平行した方向に連続するもので上位のナ

ップが発達する地域の下には地表に見られるのと同じ

ような形でより下位のナップが発達することにたる.

西アルプスの､ルベチア帯について言えば一番上位の

ウィルドホｰン･ナップの下にはディアブレル･ナッ

プウルトラヘルベチック･ナップモｰグル･ナップ

カミ順次重たるものと考えた彼のアルプスの地質構造断

面はそのように描かれ現在も一般にはそのようた

地質断面が描かれることが多い(第15図).

しかしこのようた地質構造概念に対しては批判も

ある.たと･えばオランダのラッテソ(1969)はナ

ップ概念は机の上で生まれたもので野外のものではた

いと言っている.またソ連のベロｰソフ(V.V.BE-

L0Uss0Y,1954)にいたってはアルプスの地質構造は10

中89出たら目であるとまでいっている.

ラッテソの批判は具体的なのでその記述をもう少し

くわしくのべてみよう.彼はハイムらの古典的たア

ルプス像においては摺曲帯にそって個々のナップは

すべて続くものであると考えている.しかし実際に

は個々のナップは以前考えられたほど連続したい.

時におどろく程短距離で消失してしまいアルプスの

谷の反対側の壁でも対比できたいことがある.したが

ってナップを積み重ねて断面をつくることはでき肢

い.また古典的な像では一つのナップ内では岩相

カミｰ走していてナップが異たると岩相も異なると考え

ている.しかし実際にはナップ内の岩相は一定で

はたく変化することが見出されている.このことは

プレアルプスにおいて岩相のちがいによって多くの

ナップを作ることに対する批判ともたると考えられる.

さらに中生代ないし始新世には地向斜底はブロック運

動を行肢い地塁･地溝を形成した.したカミってこ

の時期には地向斜は古典造山論のようだ接線方向の圧

縮でたく展張状態にあったことを示している.

たおイギリスのホｰムズ(A.H0L皿Es,1965)はプ

レアルプスはペソニソ帯に起源をもつものではなくす

ぐそぽのヘルヴェチア帯に由来するとのべている.

このように様ざまな批判が古典的たアルプス像に

対してあびせられているカミそれに代る像は提出されて

い危い.しかし筆者らカミ西アルプスの地質を一べつ

した感想としては上記の批判はいずれも当をえたも

のという感じが強い.

第一にナップの連続性についてたしかにあるナ

ップは側方に非常に変化する.たとえばモｰグル･

ナップはたしかにモｰグル山では逆転した下部白亜

系ないし始新統がジュラ系の上にのっている.しか

しこれを北東方に追っていくとごく普通の摺曲構造

に移化していく.ディアブレル山の南方のアルジェソ

ティンやゴゾ山の下では立体的にはコッペパンの一

部を見るようだ摺曲にしかすぎたい.

これまでのアルプスの研究者は層序断面図を描きだ

から個々の構造を最終的には移動させてしまうから

堆積運動と地質構造との関係カミつかまれていない.お

そらく両者はお互いに関係をもち地質構造を堆積過程

から復元することによって地質構造の形成機構が明ら

かにできるにちがいたい.

モンテ･ロｰザ･ナップやサンベルナｰル･ナップは

北から南へのしあげている.規模から見るとこれら

ナップ群は北方へのしあげているナップ群に匹敵する
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大きさをもっている.もしもそうだとするとアルプ

スはそのほぼ中央部を中心に対称的にたり一般に流

布しているアルプスの断面図とちがった像とたる.そ

のようなアノレプス像を提出している人もいるがその正

否はやはり今後の課題として残されている.

アルプスにおいてナップが典型的に発達する地域は

特定の地域に限られるように思われる.すなわち全

体として弧状を呈するアルプスもこまかく見ると直

線的にのびる単元からたっておりナップはそのよう

た単元の境界付近に典型的に見られるようである.同

一ヌ河は北東一南西にのびるフランス･アルプスと

ほぼ東西にのびるスイス･アルプスとの交点付近に位置

しこれまでのべてきたようた多くのナップカミ認められ

ているわげである.またスイス東部のナップが典型

的に発達するグラｰルス地域は東アルプスとスイス･

アルプスとの境界付近に位置する.

プレアルプスの背後にあるモラッセは前縁にあるモ

ラッセ帯のフェンスタｰと考えられている.しかし

このモラッセとプレアルプスとの接触関係は確かめられ

てはいたいという.とするとプレアルプスをナップ

とする考えに疑問が生じる.よしんばプレアルプス

との断層関係が確認されたとしてもそれから一義的に

図15に示すようだ解釈をしたげれぱたらたいとはかぎら

たい.たとえばプレアルプスの背後に地溝状の盆地

が形成されてモラッセカミ堆積しそこヘプレアルプス

が南方に向って衝上することも考えられるからである.

アルプスの第1級の地質構造単元は幅50㎞前後の

拡がりをもっているがそれらは少くとも深さ20㎞

までほぼ垂直にのびる断裂によって境されていると考え

られる.それは各構造単元の境界例えばジュラ山

脈とモラッセ盆地の境界モラッセ盆地とヘルベチア帯

との境界ヘルベチア帯とペソニソ帯との境界ペソニ

ソ帯の南縁などにそって深さに20㎞及ぶ地震の震央

カミならぶからである(鈴木1975).これらの断裂は

おそらくアルプス地向斜の発生期に形成されたものが再

活動しているのであろう.アルプスの基盤はさらに細

かく地塊化Lておりアルプスのナップを含む摺曲は

それらの垂直運動過程で被覆層に形成されたものと予

想している.

なお近年の地震の表面波の解析からアルプスは少

くとも200～300㎞の深部にまで根を下ろしていること

を示す資料が得られている(MIL｡｡Retal.,1982).こ

のようた深部にまで及ぶ造構運動によってアルプスは

形成されたのであろう.そのような造構運動像の建設

は今後の欠きた課題である.

5.あとがき

筆者らはアルプスの基本的た構造に対して疑問をも

って巡検に参加したカミ他の多くの参加者は大構造よ

りも露頭規模の小構造に強い興味を示していた.それ

はアルプスの大構造はほとんど批判の余地のたい位に

調べられ小構造くらいしか残された研究課題はたい

と考えているように思われた.

この巡検は永年にわたる研究の積み重ねのある地域

でありおそらく何回にもわたる巡検に裏うちされたも

のであるだげに見学場所の選定から“歩かせ方"にい

たるまでひじょうによく準備されたものであった.

巡検の責任者はシェｰル教授とエッシャｰ教授であった

が(第16図)随所に各地域の研究の専門家を配してア

ップツｰデｰトの資料が提出された.ガイドブックも

“Geo1ogyofSwitzer1and"として前半にスイスの地

質の概説カミ後半には各巡検コｰスの説明がある一冊の

部厚い本として出版され巡検参加者に手渡された.

この本はひじょうに良くできているカミ難をいえばA

4版で野外に持っていくにはいささか大きすぎる感じが

した.

この巡検の参加者はフランス6アメリカ3オｰ

ストラリア2オランダ1スイス1カナダ1ニュ

ｰジｰランド1ブラジル1それに我表日本人2の合

計18人であった.この中には地震探査と重力探査を

専門とする人が2人いたが両人ともハンマｰをふるっ

て日本の地質家なみの参加姿勢を示していた.カナダ

人とニュｰジｰランド人であったがそれらの国では

日本のいわゆる物探家さんとは教育のされ万物探に対

する認識がちカミうのだろうと思われた.
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