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パキスタンの地質概観

白波瀬輝夫山久保和也2)

はじめに

パキスタンの北部の地形は,いつも日本との往復

で利用するパキスタン国際航空(PIA)の北京経由

の東京一イスラマバｰドｰカラチ直行便の窓から眺

めることが出来る.ヒマラヤ山脈西部のカラコルム

山脈,さらに西方でアフガニスタンとの国境となる

ヒンドゥｰクシ山脈は6,OOO～8,000m級の高峰が氷

河を抱いて連なる.とりわけK2の孤峰は非常に遠

くからでも見分けることができるし,ナンガ･パルバ

ット山は航路のすぐ東に位置しており,手に取るよ

うに鑑賞できる.フライトによっては操縦席に招か

れて,眼下を過ぎるインダス河谷の景観に興奮する

こともある.

パキスタンの地質に関する調査･研究はインドと

の分離以前においては,インド地質調査所による

調査が行われる一方,ヨｰロッパ･アルプスの研究

者がヒマラヤ山地に入って,おもに北部を調査して

きた.独立･分離以後のパキスタン地質調査所の

活動は徐々に拡大され,5万分の1地質図幅の作

成にも力を入れてきたが,現在完成率は未出版の

1ものを入れて30%弱である.国土の南半分につい

ての組織的な地質図の作成は,カナダのHunting

Survey社によって行われ,25万分の1の地質図幅

が1960年に完成し,現在でも充分利用できる.ち

なみに,全土の地形図がパキスタン調査局によっ

て,5万,25万,50万,200万分の1が完成してい

る.4万分の1の空中写真も1950年代の撮影では

あるが全土そろっており,道路を除けば現在でも充

分使用出来る.

パキスタン地質調査所の手になる広域地質図とし

ては1964年版の200万分の1の地質図(バングラデ

シュを含む)が長く利用されてきたが,1993年に100

万分の1地質図が完成した.しかし,1982年に出版

された200万分の1の構造地質図が,パキスタンの

地質と構造発達史を概観するのには最適である.

欧米諸国の協力によって作成された地質図も広

い範囲を扱っており,地質調査所の事業を充分に

補ってきた.石油･天然ガスなどを対象とする炭化

水素研究所が米国とドイツの協力で設立されて十

数年になるが,その協力の中でドイツ地質調査所の

Benderとこの研究所の所長であるRazaによって

編集された“パキスタンの地質(1995)"は,パキス

タンの地質層序と資源をまとめており,50万分の1

の構造地質図が付いている.これは衛星画像

(MMS)によっていわゆる中軸帯の南半部の断層

系を解析したもので地質解釈そのものには新味は

ない.
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第1図パキスタンの位置.

1)元地質調査所国際協力室

2)地質調査所地質部
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パキスタンの地質(Bannert(1995)に加筆).

北部に関しては,1970年代以降,インダス河谷に

沿って建設されたカラコルム･ハイウェイの存在は

地質調査･研究に大きな影響をもたらし,とくに欧

米の研究者とペシャワｰル大学やパンジャブ大学

との共同あるいは独自の調査が増加した.1994年

に出版された65万分の1北部パキスタンの地質図

(Sear1eandKhan編集)は,それまでの全ての成

果をまとめたもので,北は中国国境から南はソルト

レンジまでを含んでいる.ソルトレンジ全域につい

ては6葉の5万分の1の地質図として英国の協力で

出版されている.その西部のコバットやバヌｰ地

域,ハザラ地域,チトラル地域についてはいずれも

米国地質調査所の協力で5万分の1の地質図など

がUSGSProfessiona1Papersの付録として出版さ

れている.

地質の概観

パキスタンの地質を大きくとらえるには,現在の

地質構造とそこから読みとられた構造発達史,そ

れもプレｰト･テクトニクスに基づいた説明によると

分かり易い.パキスタンの地質は,一口で言うと,

先カンブリア紀の岩石を含む古い大陸地殻である

ゴンドワナ大陸がジュラ紀中期以降に分裂してイン
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ド大陸を生じ,それを核とするインド･フレｰトが

北上し､北方にあったユｰラシア大陸を核とする

ユｰラシア･プレｰトに対して沈み込みを続けるこ

とによって形成されている.この結果,海洋底の岩

石を境界にしわよせたり,その後の大陸地殻どうし

の衝突によって一方の地殻が他方の地殻の下へも

ぐり込んだり,断層で押し上げられたりして複雑な

構造を示しているが,基本的には二つの大陸の衝

突した境目がパキスタンの国土の北から南までを

貫いていると言ってよい.

第2図に,前に述べたドイツのBannert(Bender

andRaza,1995)による地質図を示す.この図で北

部のコヒスタン及びラダック地塊の南縁を区切る主

マントル衝上断層(MMT)よりも南側,西部のチャ

マン断層及びオルナック･ナル断層より東側がイン

ド･プレｰ･に属している.MMTの北側でインダス

縫合帯(ISZ)あるいは主力ラコラム衝上断層(MKT)

とも呼ばれる断層の南側はコヒスタン及びラダック

地塊で,島弧と考えられている.ISZより北側がユ

ｰラシア･プレｰトに属する岩石である.

一方,パキスタン西南部のチャマン断層(CF)の

西側のチャガイ,ラスコｰからマクランにかけての地

域は,アフガン地塊とも呼ばれ,インド･フレｰトに

先だって北上し,ユｰラシア大陸の南縁に沈み込

んでいたアフガン･小フレｰトに関係した火成岩や

堆積物からなる.

1)インダス縫合帯以北:ユｰラシア大陸

ISZの北側には,北に凸のISZに平行な構造をも

って,南から時代未詳の堆積岩を源岩とする申圧

型の角閃岩相の変成岩,ペルム系の石灰岩,三畳

系の炭酸塩岩,ジュラ系から白亜系の堆積岩,最

も北側におそらくデヴォン系を含む石炭系からペル

ム系の堆積岩が,著しく榴曲したり,衝上断層で境

されて分布する.南縁の変成岩は北傾斜の衝上断

層によって北側が衝上している.

ヒンドゥｰクシでは時代未詳の堆積岩起源で緑

色片岩相から角閃岩相の変成を受けた岩石が広く

分布する.さらにこれらの岩石の構造に平行に貫

入あるいは断層で境されて,大量の花商岩質の深

成岩が分布しており,7,000～8,000m級の高峰の

多くは隆起した花商岩(カラコルム･バソリス)であ

る.貫入時期は大部分が後期自亜紀で大陸の衝突

以前であるが,衝突以後に貫入したとみられる若

い花商岩も少量,ラダック地域やヒンドゥｰクシ山

地に分布する.

これらの岩石は従来,ユｰラシア大陸の構成員

とされてきたが,最近の研究によれば,インド大陸

の分離に先駆けて,デヴォン紀頃から何回も地塊

が分離北上し,ユｰラシア大陸に衝突していると

いうことから,ISZの北側の岩石は,それらの中の

パミｰル地塊や北チベット地塊の構成員と考えられ

ている(中ほか,本特集).

2)1SZとコヒスタン及びラダック地塊

コヒスタン地塊については,本特集の中島ほか

で紹介されるので簡単にふれるにとどめる.ISZは

シャイヨク縫合帯とも呼ばれるが,堆積岩,火山

岩,あるいは少量の蛇紋岩からなるメランジである.

その南側にある地塊は,両大陸の間に存在した島

弧の名残であるという説が有力で,最近は背弧海

盆の堆積物や火山岩の存在も明らかにされてきた.

コヒスタンでは北半分が白亜紀の火山岩と堆積

岩,これらを貫く白亜紀から古第三紀の花商岩類

からなるコヒスタン･バソリスと,古第三紀の火山岩

から構成される.一方,南半分は島弧の深部が衝

上されて露出しているとされる巨大なガブロノｰラ

イトの岩体,角閃岩,超塩基性岩体からなり,これ

らはグラニュライト相から緑色片岩相にいたる変成

を受けている.

ラダックではコヒスタン･バソリスと同時期と思わ

れるラダック花商岩が白亜紀の火山岩や堆積岩を

貫いて,大部分の地域を占めており,コヒスタンの

ような塩基性ないし超塩基性の岩石に乏しい.

3)MMTの南側:インド大陸の基盤

MMTはコヒスタン島弧とインド大陸の衝突境界

であるが,インダス河より西側では,MMTに沿って

蛇紋岩やらん閃石片岩などからなるメランジが発達

している.マラカンド西方ではメランジの一部とさ

れる超塩基性岩体がインド大陸の変成岩の上に衝

上している.これらは島弧の南で沈み込んでいっ

たインドフレｰトの海洋底物質が島弧に付加された

ものと考えられる.

インダス平原でインド大陸の基盤,特に先カンブ

リア紀の岩石が地表に顔をだしているのは,ソルト
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レンジのすぐ南のサルゴダと,インド国境の東南端

に当たるナガｰルバルカルの2力所にごく小規模な

露頭があるのみであるが,MMTとMBTの間のハ

ザラ地域には大陸基盤が広く分布している.しか

もイ､ンド大陸が島弧に衝突した時に,なめらかな縫

合線を示さずいわゆるシンククシス(対的)として島

弧にめりこみ,かつ著しく隆起して馬の背のような

状態を示している例が,ナンガパルバット･ハラモ

シュ(NH)山塊である.

NH山塊は主にインド大陸の基盤をなしていた先

カンブリア紀の変成岩からなり,北部のオｰソナイ

スは始生代を示すが,さらに衝突時に角閃岩相か

らグラニュライト相の変成を受けている.この変成

岩の中に,小規模ではあるが100万年よりも若い優

白質花闇岩の貫入が見られ,インダス河沿いの温

泉の熱源とされている.

NH山塊を除くMMTより南の地域は,下部から

始生界ないし原生界の変成岩,原生界の堆積岩起

源の変成岩,原生界上部からカンブリア系の堆積

岩起源の変成岩,カンブリア紀ないしオルドビス紀

の花商岩類,その一部に石炭紀からペルム紀の火

山岩を含む古生界の堆積岩などが分布する.さら

にその上にペルム系最上部ないしジュラ系より若

い堆積岩,古第三系の堆積岩,ペシャワｰル平原

に見られる古第三系の花筒岩類,新第三系の堆積

岩,これらを覆う新第三系のモラッセ堆積物などが

分布する.

MBT以北の中生界以前の堆積岩は大部分が衝

突時に変成され,その変成度はカガン･バレｰ上流

ではエクロジャイト相に達している.MBTの南ソル

トレンジ山地に露出するカンブリア系および二畳系

から新第三系にいたる堆積岩は全く変成を受けてい

ないが,衝突の影響と思われる多くの平行な北傾

斜の衝上断層が認められる.

古生代以降の堆積岩はインド大陸の北側の海域

に堆積したものであり,ソルトレンジ山地のペルム

系下部まではゴンドワナ大陸またはその近辺に堆

積したとされているが,ペルム系上部からはテチス

海の要素が多くなっている.古第三紀以降の海成

の堆積物は大陸棚に形成されたものである.新第

三系のモラッセ堆積物は衝突によって上昇したヒ

マラヤ山地から供給された河川性の堆積物であ

る.

4)インド大陸の北西縁:インダス平原と中軸帯

ソルトレンジ断層の南側からアラビア海まで広が

るインダス平原の大部分は,上部更新統から完新

統の堆積物や砂漠に覆われているが,カンブリア

系及びペルム系より若い堆積岩が石油,天然ガス

を含むことが分かってから,この地域で,多くの試

錐が行われ,その結果からインダス平原の下の地質

構造が明らかになった.

基盤はインド大陸の核をなす先カンブリア系の

変成岩や火成岩で,すでに述べたようにその隆起

部がソルトレンジの南約80kmにあるサルゴダから

南東へ80kmの間に点々と露出している.同様な

隆起部がパキスタンの南東端のナガｰルバルカル

に小規模な露出がみられる.インダス平原ではこの

先カンブリア系の上に,上部原生界(エオカンブリ

アン)及びカンブリア系の堆積岩がのるが,カンブ

リア系はドロマイトと蒸発岩を挟む赤色岩が広く分

布し,南縁はカラチ北東250kmあたりまで広がっ

ていたとされている.

カンブリア系の上には,ソルトレンジで観察され

るように,不整合面を境に下部ペルム系が覆って

おり,下部古生界を欠いている.下部ペルム系の

分布はインダス平原の北半分で,かつサルゴダ隆起

部よりも西側に限られた南北に長い海域を示して

いる.三畳紀以降になるとインダス平原の西半分

を,北はMBTからサルゴダの西,南はアラビア海

まで,カラチ東方350km辺りを東縁として,三畳系

から始新統まで連続して,インド大陸西縁に堆積し

た岩石が分布し,白亜系の層厚は最大3,600m程

度,始新統のそれは最大5,500m程度までである.

地質構造はインダス平原では所々にある隆起部や

沈降部を除くと,一般に水平か緩い傾斜で西方に

かたむいており,中軸帯に近づくにつれて榴曲が

顕著になる.

インダス平原の西側に南北に伸びる山地は植生

に乏しく,衛星画像でも地質構造が鮮明に把握で

きる榴曲山地で,東側の堆積岩の摺曲帯を北から

スレイマン榴山帯,シビ･トラフ,キルタｰル榴曲帯

と呼ぶ.その西側にオフィオライト帯がワシリスタン

から,クエッタを経てカラチ西方まで続き,縫合帯

とも呼ぶ.これらの摺歯帯と縫合帯を合わせて中

軸帯と呼んでいる.さらにその西側には,インド大

陸とユｰラシア大陸あるいはアフガン･ブロックと
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の衝突境界を覆って,フリッシュ堆積物が分布し,

西縁はチャマン断層やオルナック･ナル断層で切ら

れている.

中軸帯の堆積岩は一般に下部三畳系から始新統

まで途中ジュラ系上部に短い不整合を挟むが,連

続して堆積した.但し,キルタｰル榴曲帯ではジュ

ラ系上部から暁新統まで堆積がなかった部分があ

る.また,漸新統から鮮新統まではやはり連続して

堆積が行われたが,地域によっては中新統を欠く

場合もある.これらはインド大陸北西縁の大陸棚に

堆積し,衝突によって著しい榴曲や断層,衝上断

層を生じたものである.クエッタ南方のシビ･トラフ

やソルトレンジ西方の!ツヌｰ･トラフは,衝突のさ

いの突起,シンククシスを示している.

オフィオライト帯については,中ほか(本特集)に

よるムスリシバｰ地域の詳細な報告があるので,参

照してほしい.中軸帯のオフィオライトに共通して

いるのは,超塩基性及び塩基性の深成岩･玄武

岩･ドレライト岩脈群など海洋底の拡大軸で形成さ

れた岩石のブロックや,石灰岩･砕屑岩･チャｰト

などの海成堆積岩などの下位の層準の岩石をブロ

ックとして含むメランジをなしているのが特徴であ

る.

オフィオライト帯の西側から北側にかけて分布す

るフリッシュ帯は大陸の縫合帯の上に始新華から

更新世にかけて堆積したもので,下部は海成であ

るが上部は浅海性から一部は陸成の堆積物に変わ

っている.チャマン断層の東側のコジヤック帯では

密な覆瓦構造を示し,チャマン断層に平行な走向

移動断層に富むが,北部のピジン帯に向かうに従

って摺曲やナッペ構造に富むようになる.

5)パキスタン西南部:チャガイｰラスコｰ帯とマ

クラン｡フリッシュ帯

チャマン断層の西側にはチャガイ火山弧あるい

は島弧と呼ばれる南に凸の東西に伸びた特徴的な

地域がある.後期自亜紀にチャガイ及びラスコｰの

二つの地域で安山岩質の火山活動を伴う海成層の

堆積と花商岩類の貫入が,中期暁新世まで続き,

この間に火成活動の盛んな地域は隆起して陸化し

た.その南側には始新世から漸新世にかけて浅海

性の石灰岩が堆積した.さらにその南側のミルジャ

ワからラスコｰより南の地域には,後期自亜紀から

漸新世まで引続いてフリッシュ堆積物が形成され

た.

この地域全体は早期中新世以降にその大部分が

隆起･陸化したが,更新世にいたって火成岩地域

を除いて浅海性あるいは陸成の堆積物に覆われ

た.火成岩地域では陸上でパキスタン西縁からイラ

ンにかけて火山活動が起こった.チャマン断層の

活動は中期ないし後期中新世に始まり,400-

500kmの左横ずれを生じ,北方の延長はアフガニ

スタンの首都カブｰルの西を通ってさらに北に延び

ている.

チャガイｰラスコｰ帯は後期自亜紀にインド･プレ

ｰトの西縁,あるいはアラビア･プレｰトの東縁が,

ユｰラシア大陸の南縁に衝突していたアフガン･ブ

ロックに対して沈み込みを始め,大陸の前縁に火

山孤を形成,早期中新世には陸化し,この時期と

鮮新世に火山活動を生じた.

チャガイｰラスコｰ帯の南側のマクラン地域は,

漸新世から鮮新世まで連続して堆積したフリッシュ

堆積物からなる.詳細に観察すると漸新世から中

期中新世にかけて形成された海洋底の堆積物,お

よび中新世の海溝あるいは海溝斜面の堆積物が北

側へf寸加された付加プリズム,さらに後期中新世以

降に大陸棚から海岸線にかけての堆積物などが識

別される.

マクラン･フリッシュ帯をもたらしたプレｰト境界

はチャガイｰラスコｰ帯をつくった境界とは別のも

ので,それより南方で中新世に活発に沈み込みを

始めた境界と考えられている.

マクラン地域のフリッシュ堆積物と,チャマン断

層やナル･オルナック断層の東側のフリッシュ堆積

物は,チャマン断層がトランスフォｰム断層として活

動を始めるまでは,おそらく一達の北側の大陸から

供給された堆積物であったと思われるが,堆積が

続いている間に東側が北方へずれていった結果,

マクラン地域の東西性の構造は全て東側が北へ引

きずられる構造となった.

おわりに

パキスタンの地質に関する日本の研究者の貢献

についても触れておかねばならない.その最初は

京都大学が1960年代に送ったカラコルム山地学術

地質ニュｰス525号�
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調査隊で,地質学分野として松下･藤田らがコヒス

タン･バソリスを中心に調査を行った.次は京都大

学を中心とする文部省海外学術調査としてのヒマ

ラヤ前縁地帯中･古生界境界の地質学古生物学的

調査で,1969年および1972-73年の2回にわたっ

てソルトレンジ地域で,ペルムｰ三畳系の境界に関

する層序･古生物学的調査を行った.

一方,中軸帯に関しては1970年代から80年代に

かけて,広島大学を中心とした文部省海外学術調

査によって,インドｰユｰラシア･フレｰト衝突境界

における地質構造および堆積学的研究が行われた.

この調査ではオフィオライト帯の解析の結果,上部

ジュラ系ないし下部自亜系のラジオラリアによる年

代を初めて明らかにしたり,メランジ帯の中にイン

ド大陸の北縁に三畳紀に生じたトラフに堆積した

岩石が含まれることを示した.

パキスタン北部のコヒスタン地域においては,

1987-90年にかけて工業技術院のITITプロジェク

ト｢パキスタン･コリション帯の地質･鉱物資源の研

究｣が,パキスタンと我が国の地質調査所の間で共

同研究として実施された.これは両調査所の研究

者が共同で野外調査及び室内研究を行うもので,

研究成果の一部は同名の論文集として工業技術院

から出版されている.

また,1991-92年に東京大学の大学院生山本啓

司が,博士論文の対象として,ガブロノｰライト,角

閃岩および超塩基性岩の変成作用を研究し,コヒ

スタン島弧の基盤がインド大陸との衝突によって,

深部に押し込まれ,その後押し上げられて地表に

露出するにいたる構造運動を論じた.

1991年に開始された国際協力事業団による地質

科学研究所プロジェクトに長期および短期専門家

として参加した研究者は,パキスタン地質調査所の

研究者と協力して,コヒスタン地域,ハザラ地域,

ソルトレンジ地域,中軸帯のムスリムハｰ地域など

で地質調査や鉱床探査,さらには古地磁気･岩石

磁気の調査研究を行い,その成果を地質科学研究

所所内報告,所外向け報告(GEOLOGICA)およ

び地質調査所月報などに投稿した.その一部が本

特集に紹介されている.

文献

B証㎞A㎝dJackson,R･0､(1964):Geo1ogicalMapofPakistan,sca1e

1:2,000,000.Geolog三｡alSu耐eyofP劃kistan.

Bender,凧K-andRaza,HAeds.(1995):GeologyofPakistan.Beit,

zurRegion.Geol.derErde,Bd.25,GebruderBorntraeger･

Berlin･Stu肚ga村,414pp.

Farah,A.andDeJong,KA.eds一(1979):GeodynamicsofPakistan.

Geol.Sunr.Pakis肱n,361pp.

Gee,E-R一(1980):PakistanGeo1ogicalSaltRmgeSeries:Direひ

瑯牡�潦佶敲�慳卵浹��楴��湧摯���敇��浥�

ofPakis胞nandGeologica1SuαeyofPakistan,6sheets,scale

���〰�

GeologicalSuπeyofJapan(1997):ResearchonGeologyandMi阯

敲�剥��捥�晴����潮��楮�歩�慮�数�瑯昀

���摯��������癥汯���潯�牡瑩潮�呉�

Projec庄sNo.87･1-2,121p.

Hun庄ingSu耐eyCorporationLtd.(1960):Reconnaiss劃nceGeology

ofPa肘｡fWestPak1stan､(ColomboP1a皿CooperativeProject)

����癥��琬����

�穭���慮��愬���㈩�散瑯�捍慰潦�歩�慮���

�㈬〰�〰����楣�卵湲�潦�歩�慮�

Lawrence,L.,Ma1inconicoJrandLme,R.J.(1989):Tectonicsof此e

坥������献�����洮印散�慰敲㈳㈬㌲ば�

兵�獨��������������������楣��灯昀

Pakistan,scale1:1,000,000,GeologicalSun･eyofPak言s働n.

Searle,M.P.(1991):Geolog1ca1MapofこheCentralKarakoram

�����獣�����〰���汯�慮摔散瑯��潦�攀

K副rakor副mMoun勧ns,358pp,J.Wiley&Sons,Chiches庄er,UK.

�����慮��測����������楣��灯���

P副kistanandAdjacentAreasofNo村hemLadakhandWestem

��琬獣�����〰�

SillitoらR-H.(1978):Me劇1ogenicevoluhonofacollisiomlmountain

be1tinPakistan:apreliminaryamlysis.Jo岨Geol.Soc.London,

��㌷�㌸�

���爬倭�慮���攬�倬�献��㌩�業��慮�捴潮楣献

��卯���潮���偵����㌰灰�

Z㎝chi,A.andGaetani,M.(1994):GeologcalM罰poftheNorth

KarakoramTerrainfrom㎞eChapursanVa11eytotheShimshal

��������〰�剩���楡��潮琮却牡琮��〰�

SHIw岨AsETeruoandKUB0Kazuya(1998):0utlineof

�敇���潦�歩�慮�

<受付:1998年4月2日>

1998年5月号�


