
地Eま科学 33巻 4号 (1979年7月)208~幻4

下部大陸斜面の地質構造と，その起源に関する 2・3の問題

1.まえがき

1977年8月，札幌において行なわれた第31田地学団体

研究会総会学術シンポジウム「北日本における中生代以

降の造山運動の諸問題」において，筆者らの l人，志岐

は，東北日本弧太平洋側海域の地質に関するコメントを

行なった.その中で，彼は，当日の講演者の 1人である

岡田らの研究(鈴木・岡田1977)を引用しつつ，日

周辺における地質構造，とくに，下部大陸斜面 (Lower

continental slope与海溝内側斜面 Innertrench slope) 

を構成する堆積腐とその下位にあるものとの関係につい

て，筆昔らがかねて抱いている見解に触れた.また，問

9月，日本海洋学会秋季講演会においても，同じ問題に

ついて触れるところがあった(志岐ほか， 1977). 

その要点は， r 1)下部斜面を織成する堆積躍と，そ
の下に大洋底から続いて見える音響的基盤との関係は，

素直に見れば単なる被覆(Conformityまたは Non-con-

form社y)で、あり，両者の境にあえて主り面を考え込必要

はない. 2) この堆積層の最下部は，遠洋性堆積物

(Pelagic sediments)であろう.しかし，大陸斜面を構

成する地層の主体は，はるか彼方からプレートにの丹て

運ばれてきたものではなく，もともと，ほぼその場所に

堆積していた陸源物質 (Terrigenoussecliments)であ

るJということにあった.

この10年来，プレート・テグトニクス論の流布につれ

て，その諸概念が日本付近のテグトニグスにあてはまる

か否かについて，多くの議論が行なわれてきた.しかし，

それらの議論はしばしば抽象的であり，とくに陸上地質

学者による議論の場合，いわゆるプレート・テクトニク

ス論の重要なJ構成部分ではなく，それから派生した部分

について是非を論じ，あるいはその機械的適用を試みる

ことが多かったように忠われる

言うまでもなく，プレ{ト・テグトニグスは，全地球

的なオーダーでのリソスフェアの運動を問題にするもの

であり，その場合，いわば地球表面の垢のような薄い堆
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積物の運命などはp 大きな意味をもつものではない.し

かし，この論が，大洋と大陸との遷移帯*の構造運動を

説明しようとすれば，どうしても，大陸や島弧の地殻を

構成している諸岩層の起源に触れざるを得ない.そのこ

とは，ほとんど必然的に，現在大陸や島弧の縁辺に形成

されつつある具体的な地層の形や大きさ，構成，そして

形成史などについての解明を要求する.

このことは，従来，選移帯を舞台として地球科学的諮

問題を扱ってきたものにとっては，かなえの軽重を間わ

れる問題であり，とくに，島弧の地質を明らかにしてき

たと自負する日本の地質学者にとっては大問題であっ

た.そうして，なお調査が不充分で，現在の海底堆積物

の分布さえも明らかでない段階で，陸上の諸岩層の分布

や地質構造が，プレ}トの沈み込みに伴う諸現象として，

さかんに u説明11 され，またこれに対する批判も行なわ

れてきたのであった.

幸いにも，近年の海洋地質研究の発肢は目覚しく，か

つての抽象的な議論の多くを無意味なものに変えつつあ

る.とくに，音響的探査法の発達は，

の下への、海洋底M の uもぐり込みH を，記録紙上で限

で見ることができるかのような現象とした.さらにまた

DSDPや IPODによる深海堀削は) :IEに現実の物質的

証拠によって¥¥もぐり込み11 を実託しつつあるように見

える.

すでに)1975年頃には，太平洋のいくつかの地域につ

いて，多成分反射探査や深海招削の確かな資料に基づく

地質断面モデルが作製された.残念ながら，日本近海で

は，地邸研札幌総会の当時に至っても，深海堀削の資料

は四国南方における DSDPの1・2点があるに過ぎず，

また多成分反射探査の結果も， BECKら(1975)のものを

除き公表されていなかった.しかし，地質調査所や水路

部その他による調査，研究の努力は著しいものがあり，

下部大陸斜面から海溝にかけての地質構造とその形成機

構について，ある程度の予察的考察を行うことが可能と

なった.

市

山

十
h

;

t

 

上

で
ろ

ろ

し

こ

む

と
P
ム

'・ナ
J

ま

う

れ

よ
す

う

と

い
る

と

あ

く
で

ゆ

訳

て
の

つ

日

変

凸し

v

h

川
ノ

∞

移

2
0
こ

凶
o
第

例
。
次

M
o
第

門

司

、

円
以

o
wい

ー

ま
I

t

 

T

こ

カ

'

れ

も
こ

てし

室
内
全
し
と

教

教

か

題

学

学

し

開

物

源

・

の

鉱

資

る

実

学

洋

い

事

質

海

て

地

部

れ

る

部

学

ば

あ

学

洋

呼

で

理

臨

と

当

学

学

H

適

大

大

帯

が

都

海

移

の

京

東

漸

す

・
1

訳

部

部

は

に

支

支

に

う

部

開

通

よ

い

京

静

普

の

な

ψ

m

y

ψ
小

中

小

ψ
巾・

ψ
φ*
 

( 36 ) 



し

を

を

こ

成

て

.

動

殻

の

形

し

諸

わ

き

つ

物

布

じ

わ

的

問

て

あ

強

サ

レ

百

，か

〉つあ

と者層

二で限

こまずこ

ヲ質的

}に見

誌につ

基づく

Z海で

つ資料

ぎず，

ものを

や水路

ちり，

静成機

:iJ告をと

ろ上記

ろでは

下部大陸斜面の地質構造と，その起源に関する 2・3の問題

筆者らは，この考察を行うにあたり，はじめに他地域

についての情報や，それについての解釈を参照、すること

，まず日本周辺自身からの資料に基づい

て独立に考えるよう努力してみた，そうして，その結果

を他地域と比較することによって，日本近海の大陸斜面

一海溝付近の地質構造と，他の地域，とくに中米やアリ

ユーシャンなどのそれとが，多くの点で共通あるいは類

似することを知ることがで、きた.また，このことによっ

て，日本周辺についての筆者らのそデ、ノレの基本的な正し

さについても確信をもつことがで、きたように思われる.

もちろん 2・3の異なった点，あるいは，むしろ日

本の地質研究に基づいて，島弧ー海溝系の構造発達の一

般論を補足，修正しなければならぬと思われる点もある.

小論では， 1977年秋以降に知ったt情報や，新たに検討し

上記の諸点を中心に述べて討論を提超

したい.

今の時点でこのような討論を行なうことは，地質構造

発達史に関する研究，とくに Post爾GDPや Post-IPOD

の課題を打出す上で，かなり叢要な意味をもち3また「地

球科学j創刊の趣旨にも沿うものと考える.

昨年以来，この問題に関して御教示，御討論，あるい

は激励をいただいた，東京大学海洋研究所奈須紀幸先生，

同地震研究所浅野周三先生・南雲昭三郎先生，北海道大

学理学部岡田広教授，地質調査所瀧洋地紫部水野篤行氏，

新潟大学理学部藤田至

日頃討論や協力を

いただいている京都大学理学部中沢長二氏はじめ地向

斜・堆積グループの方がた，同学部三三宅康幸氏，東海大

斌氏，黒木重貴氏その他の方がたに厚

く御礼申上げる.

.lf由
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II. 下部大龍斜面一海溝の地質断面

A 付加プリズムの犠造と構成物

問題を，まず下部大陸斜面一海溝付近にしぼって考え

よう.

プレート・テグトニグスによれば，海洋のプレートは

海溝のところで陸側のプレートの下にもぐり込む.その

動きに関連して，いわゆる和連ーベニオフ帯の地震が起

こる.このような考えは，堆積物を無視lシて瞬けば，第

l図のようなものである.

しかし現実には海洋底には堆積物が存在する.そう

して，それは，あたかもベルト・コンベアに載せられた

土砂のように，プレ{トに載って陸との境である滋溝の

ところまで、運ばれてくるものと考えられている.

プレート・テグトニグス論が生れた当初，多くの人び

とは，海洋の堆積物が基盤とともに大陸構成層の下にも

ぐり込んでゆくと，漠然と考えていたようである.しか

し9 未回結でプラスチッグな新らLい堆積物が3 それよ

り相対的に硬くて重い大陸斜面構成躍の下にもぐり込

み，深く沈んでゆくということは，物理的にいかにも不

自然である.そこで，プレートに載って運ばれてきた堆

第l図海洋プレートのマ“Subduction"と地震の
発生，模式図. HOLMES (1978)の図に加筆

Nankaf Trough 

井上ほか (1977)，奥田ほか (1974)より

( 37 ) 
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積物は，大陸地殻の下へもぐり込むのではなく，その上

へのしあげてゆき，結果的に大陸地殻へ付加されるとい

うことが考えられた.

L19 

L24 

第3関 三三陸沖の反射法音波探査断面解釈図.
HONZA (1977)に一部加筆

2-1 Shikoku Slope 

堆積物が何らかの機構で大陸地殻に付加される (ac幽

cretion)ということは，今では多くの海洋地質学者の支

持を得ているようである.ただし，堆積物は海側から陸

側へむかつて大陸斜面の上へのしあげてゆくのではな

くへ大陸や島弧の地殻におしつけられて複雑に摺曲し，

逆に海へむかつての館上構造(断層面は陸側へ傾斜する)

を形づくっていると考えられている (KARIGand SHAR-

MAN 1975など).このような構造は，下部大陸斜面の多

数の音波探査記録に認めることができる(第 2'"'-'8， 12 

'"'-'13図). 

たとえば，四園南方においては， DSDPの Leg31航

潟の掘削によって，逆較したターピダイト躍の存在が確

認され，下部大睦斜面に倒れた同斜摺曲-や衝上構造の

発達することがほぼ確実であると考えられている (The

Scienti註cSta妊forLeg 31， 1973; The Shipboard Sci“ 

entific Party 1975). 

DSDPの堀削と音波探査記録とによる，四国南方の下

部大陸斜面一南海舟状海盆(西南日本海溝:星野1963.西

南日本古海溝:志岐ほか 1968)の地質構造断面(第4図)

は極めて興味深いものである.

この図の示すところによれば，南海舟状海盆を埋積す

るターピダイト (Turbiditewedge)の大陸斜面寄りの部

分の下部躍には，ゆるやかな摺曲や衝上断層が見える.

Hole 298によって確認された大睦斜面最下部の構造は，

この海盆下の構造が発達したものと考えることは自然で

ある. そうとすれば， Hole 298が貫いた最下部大陸斜

第4図 DSDPによる，四国南方の反射法音波探査断面解釈園.
A:南海舟-状海盆を埋積する上部ターピダイト摺 (Turbiditewedge) B:上部透明層， C:下部ター
ピダイト溜， D:下部透明層， E:音響的基盤.The Scientific Sta妊forLeg 31 (1973)， The Ship“ 

board Scientific Party (1975). A， B，・・…・を加筆.

中古い地質時代の岩障に関しては，キプロス島やニューカレドニヤのオフィオライト岩体についての，いわゆるオブ

ダグショ γ説 (COLEMAN1971; GEALEY 1977，など)がある.

( 38 ) 



lC-

支

陸

な

R岨

多

12 

航

確

の

恥

Cl-

一
寸
西
部

[す

}部

，
で

ま
と
、

t斜

ゃフト4

下部大陸斜面の地質構造と，その起源に関する 2・3の問題 211 

面の地層は南海舟状瀧盆の堆積物と別ものではなく，海

ーピダイト麓(更新統上部~完新統)

下部ないしその下の透明層(更新統中~下部)に対比さ

れ，それらの延長(ないし!苛!時異相)に相当するものと見

なされる.

この対比は， Hole 298と四国海盆の Hole297の堀削

結果，および，甫海舟状海盆から Hole297までの連続

音波探査の結果によって確認されている(TheScientific 

Staff for Leg 31， 1973). したがって，南海舟状海盆の

堆穣物は，下部大陸斜面の摺曲した地層の下にもぐり込

んでゆきつつあるのではなく，むしろ，摺曲や街上運動

により， しつつ，大陸斜面の構成物に加わ

ってゆきつつあると言えるわけである.

その周辺の堆積層の膚相や構造については， 11自

の環太平洋各海域において，すでに多くの研究がなされ

ていて，各地のそれらの間にかなりの共通性があること

が明らかになっている (BECKet al. 1975; BURK and 

DRACK 1975などに申

瀧溝の外側の大洋底から，より内側の碍溝部までを概

括的に見れば， これを被覆して分

布するものは比較的薄い遠洋性堆積物 (Pelagicsedi岨

ments)である.その上位に亜遠洋性 (Hemi-Pelagic)の

堆撰物が，ついで、車陸源'I~È (Hemi-terrigenous)堆積物

らにその上位に，海溝軸部の凹みを埋めて，

陸諒性のターピダイトが累重し， いわゆる Turbidite

5図). 

加されたと，.. 
'-

Terrigenous sequence. 
middle口ndiof日Pleisfocene 

2 

c，¥o¥le 
ふ~)\H
v~ / -

;;;~担坦坦盟問 ~4

5 
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Lー'---'
32・i 6sec 

第 5図 オレゴン沖 Turbiditewedgeの反射法音
VON Hu怠NE and KULM 

(1973)より， SCHOLL (1975). 
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第 6関 オレゴシ沖の大陸斜面を切る KULM and FOWDER (1975)より

。; 50 100 km. 

..0 

骨 168

第7図 ベノレー・チリ海溝を切る HUSSONG et al. (1976) 

本海溝周辺の地踏の果重関係にこのような共通性が認められるということは， おそらく環太平洋規模での地史的意

味をもっ問題であろう.

( 39 ) 
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8霞i海溝周辺の堆積層f副主i分布および構造
の模式図.SEEL Y et al. (1975) 

き，どのよろな構造をつくるかについては， SEELYほか

(1975)が，中米グアテマラ沖の場合を中心に，日本の四

国沖 (LUDWIGet al. 1966; HILDE et al. 1969; FITCH 

and SCHOLZ 1971; The Scientific Sta妊 forLeg 31 

1973). 北米西岸のオレゴン沖 (KULMand FOWDER 

1975)，ジャワ海溝 (BECK1972)，アリユーシャン海溝

(VON HEUNE 1975)その地の資料を基に，すく、、れた検討

と考察を行なっている.それによれば，大陸斜面を構成

する付加プリズムは間斜摺曲と結びついた多くの街上断

層によって切られてスライスないしブロック化している

が，もとの堆積層の基本的果重関係，つまり，下から上

への遠洋相からターピダイト相への変化はその中で、保存

されている.そうして，これらの地層とその構造は，よ

り陸側のものほど古く，カかミつ急

そうして，たとえば，小アンチノレの Barbados島では，

と，非常に変形したターピダイトが，とも

に上昇 (Uplift)して BarbadosRidgeをつくるに至っ

ている (CI-IASE. and BUNCE 1969). 

日本の大陸斜面の場

合にも成りたっていると思われる.ここで注目されるの

は， SEELYほか(1975)も示したように，付加プリズムを

構成する堆積層の多くの部分が，陸からはるか離れたと

ころに堆積した遠洋性堆積物で、はなく，陸源性のターピ

思われる.事実大陸斜面の最下部においてえられた堀部

コアがターピダイトであったことは前記のとおりであ

る.

ただし3 本丹、ト四国沖の大陸斜面全体や，西南日本外

帯四万十泉帯の構成物についても触れるならば，この場

合には，上記の下部大陸斜商(下部海溝陸側斜面)につ

いての考えを，そのまま単純に演絡するわけにはいかな

いと思われる.というのは， 1978年地質学会年会のシン

ポジウムで平 (1978)が述べたように， 四万十累帯構成

物のかなりの部分は，南海舟状海盆や四国海盆のような

ところに堆積ーしたものが(再)付加されたものばかりでな

く，土紀海盆や土佐梅段のような，はるかに浅い深海平

坦面の海盆*に形成された地層からなっていると考えら

れるからである.また，大陸斜面に多く存在する小ベン

チの埋積物や，大陸斜面を薄く被覆する地層なども含ま

れているであろう.四万十累帯の地質構造と躍相分布

は，伺帯が3 このような各種の環境に堆積した地層から

なっているという考えによって解析されうると忠われ

る.

平が示した四国東部四万十泉帯の地質構造断面と堆積

モデル自体については，同地のフィールド研究者の間に

一部兵なった見解があるようである.しかし，上記のよ

うな見方で今後の調査研究を行なう必要があることに

は，意見の違いはないであろう.

大陸斜面，とくにp その下部の付加プリズムの構造に

関する上記のような考えは，東北日本の三陸沖について

も基本的には適用できるものと考える.ただ，ここでは，

Turbidite wedge 

をつくったり，広く大洋盆に拡がったりはしていない.

付加プリズムについても，構造の基本は同じでも，構成

物質には多少の違いがある可能性があろう.

最近， IPOD Leg 56， 57による深瀧摺削が三陸沖の付

加プリズムに対して行なわれた (Scientificaboard for 

ダイトない

ある.

ると考えられることで Leg 56， Scientific aboard for Leg 57). この結果の解

釈については必ずしも意見が統一されていないようであ

南海舟状海盆部の地震の全謄淳約 1500m のうち， 7 

........800mまではターピダイトであり， f自の 500m ほど

も陸源性の砕屑物であると考えられる. しかも，陸源

性砕蔚物は，南海舟状海盆部を越えて， はるか 100km 

の沖合にまで拡がっている (The Scientific Staff for 

Leg 31， 1973); このことから演縛すれば，下部大陸斜面

の付加プリズムを構成する地震の大部分も，同様な睦源

性の堆積物が再び付加されたものである可能性が高いと

*その水深にも，いろいろな場合がありうる.

るが，ともかく，はっきりとした遠洋性堆積物は見出さ

れていない.

B. 付加プリズム構成層は海洋性基盤を被覆している

ところで， 遠洋性堆積物

からターダイトまでの一連の地層が，基盤とともに大陵

地殻の下にもぐり込むのでないとすれば，とワ残される

地層ともぐり込んでゆく海洋性基盤との開には，それら

( 40 ) 



粗削

?あ

ド外

つ場

こっ

hな

ンン

成

な

な

平

ら

ン

我

山

付

〉

フ

で

台

岡

地

〉

グ

L

、、¥

ま

布

ら

れ

A

吉
司
、
u

h

フ

積

に

ょ

に

設

問

っ

こ

告に

J、て

与は，

:dge 

、
". 

議成

付

ぼ

解

あ

さ

η

f

の

で

出

物

陸

る

ら

る

穣

大

れ

れ

の相対的動きによるとり商ができてもよい本.しかし，筆

者らの見るところでは，多くの音波探査記録は必ずしも

そのように読むことができない.

たとえば，本升ト四国の南側の場合にも，地質調査所

の白嶺丸 GH75-4航海の音波探査記録(第2凶，奥田ほ

か 1976)や 3 筆者らが参加した望星丸 GDP-15航海(第

9図，三三沢1976)，東海大学九五世 GDP-21航海，淡青

丸KT76-20航海(第10図，志岐ほか1977)などの音波探

査記録を素直に見れば，むしろ堆積物と基盤との間にと

り面はないとみるのが自然なように忠われる.

これらの記録は多成分反射法によるものではなく，必

ずしも強力なエプ・ガンを用いたものでもないため，基

盤の反射を大陸斜面の下まで追跡できる範囲は大きくな

い.しかし，四国海盆底基盤の特徴ある起伏パターンが

下部大陸斜商の下までわずかながら認められ9 それを見

る限り，基盤とその上の堆積層との間にとり面があると

は考え難い，両者の関係は，記録を層序学者の眠で素直

に見れば，間間海盆底から続く単なる被覆(Conformity

か，あるいは Nonconformity)である.

GH75-4航海の記録を記載した奥田ほか (1976)も，

基盤のプレートとその上の堆積層との被覆関係(動くと

きは，前者が後者をのせて一緒に動くこと)については，

何の疑問も出していない.

p その起源に関する 2・3の問題 213 

このことは， DSDP Leg. 31による記録では，海洋j底

基盤表面からの反射が大陸斜面の下までほとんど追跡さ

れないために明らかでない.しかし，少なくとも，前記

の，舟状海盆部の地層と下部大i珪斜面構成層との層序と

層相分布の共通性が，単に堆積層についてだけでなく，

その基盤との関係までを含めて言えるとすることには，

支障はないように思われる.

商高日本の南側沖に関しては，現窓筆者らが参照でき

る形で公表された多成分反射音波探査記録がない.しか

し，東北日本沖に関しては， BECK ほか (1975)による

報告がある(第11国).この報告の記録に見られる太平洋

海底基盤の大陸斜面下への延長は，まことに印象的であ

る.多くの人びとが，これに接して， Subduction説に

対する疑いを捨てたと思われる.

その際，多くの人びとは2太平洋底下から下部大陸斜面

の下‘へ続く，この強い反射面自体を，和達一ベニオフ帯

へ統く，付加プリズムと沈み込み海洋性基盤との境のた

り商そのものと見たようである.しかし，筆者らは，こ

の反射面は，西南日本四国沖の場合と同様，付加プリズ

洋性基盤を被覆する関係を示すものと考え

る.なぜならば，この反射i習と，これをはさむすぐ上，

下の地層との音響的パターンの関係は，海海部およびこ

れを越えた太平洋海盆部と下部大陸斜面とでとくに変り

4sec 

5 

6 

第9悶 潮岬南方の反射法音波探査断面と解釈図

四臨海盆・南海舟状海盆の音響的基盤の起伏状態が， I玄!の左側で大陸斜面構成物の下へ続く気配
が見える.玉沢 (1967)

*事実，前述のような，これまでの多くの断面鴎では，このようなとり面の存在が想定されている.

( 41 ) 
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は認められず，前者で被覆関係に違いないものを，後者

では断層とする根拠は何もなし、からである.

そこで問題はこうなる.

基盤とともに行動する.一方，この堆積層は基盤ととも

もぐり込むのではなし海側へむかつ

られる付加プリズムを形成する.

この 2つのことが矛盾せず，両立するのは，衝と面が

堆積層と基盤との境ではなく堆積層の中に発達し，しか

も基盤との境を切って下方へ続いているからである.

このように，付加プリズム

盤との境を切っているということは，最近までの多くの

音波探査記録からは知られていなかった.この点で， IP 

ODの三陸沖事前調査音波探査記録の解釈(第12[濁)に

注目される.

VON HEUNEは，東京で、行われた GDP

の間際シンポジウムにおいて，アリユーシャ

した.この記録から，彼は，付加プ

リズムと基盤との境を切る断層が，下方でつながり， 1つ

となることを想定している (VONHEUNE 

1978) .筆者らは，まさにこの衝上断層が，地下深部で手n
達一ベニオフ帯につながると考えるわけで、ある.

言いかえれば，手[]達一ベニオフ帝の上方延長は，付加

プリズムと海洋性基盤との境をなして海溝のところに出

るのではなし現象的には，多くの街上断層に枝別れし，

N霊

る.志|技・西1Il'徳間・久富・五十嵐・

本ここでは，記述の簡単のため上記強い反射用(おそらく玄武岩間の存在を示すものと忠われる)から以下を可制臨

と呼ひ¥いわゆるリソスブェアと一括して扱っている.しかし，これはあまり正確なやり方ではない.

( 42 ) 
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第11図 東北日本三陸沖下部大陸斜面一日本海溝を切る多成分反射法音波探査断面， BECK et al. (1975) 

太平洋底の基盤の反射が下部大陸斜面(f窓側海溝斜面)の下へ続いている.
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Scientists aboard Glomer Challenger for Leg 56 (1978) 
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第日間 中米ガテマラ沖の海溝を切る東西断面多成分反射法音波探査記録図，基盤の反射および街上断

j習を記入， SEEL Y et al. (1975) 

第8図の基礎となった記録の1つ.付加プリズムと基盤との境は断層であるように見える.しかし，
少なくとも丸印(矢印の上方)の部分が単なる被覆関係であろう.

この境を切って大陸斜面構成層の中に延び，その多くは

大陸斜面に現れるものと思われる.

先に述べたように，筆者らが本州一四国沖や三三陸沖の

下部大陸斜面の構成物や構造について考えるところは，

すでに他の研究者が， fl自の多くの地域について考えたと

ころ，とくに SEELYほか (1975)が中米沖について明

らかにしたところと極めてよく一致している.

しかし，上記の，下部大陸斜面下における海洋性基盤

とその直上の堆積物との層序的関係については， SEELY 

らはとくに注意を払っていない.筆者らの見るところで

は， SEELYらの間(第13図)においても， 少なくとも付

加プリズムの最も海溝に近い部分に関しては，基盤と堆

との間は断層ではなく単なる被覆であるに違いな

し¥

以上のような検討結果を見るかぎり，かつては陸源物

質の及ばないところにあった瀧洋成が3 今では大陸斜面

り，付加プリズムの一部を構成していることは明

らかであろう. しかし，これをもって， r海洋践が大陸
地殻下にもぐり込んでいると言えるかどうかは問題であ

る.Jというのは，このような表現は， r海洋底堆積物が
海洋底基盤とともに大陵地殻下にもぐり込むJとか， r海

ら離れて付加プリ

ズムを構成するJといった，従来の考えを想わせるから

である;

また，海洋底基盤が付加プリズムを構成するというこ

とも，いわば相対的な問題であって，逆に付加プリズム

の形成される位置が時代とともに海洋側に進出している

ととらえることもできるであろう.

では次に，上記のような付加プリズムや基盤を切る舘

上断麗と地震との関採について述べてみよう.

111. 和達一ベニオフ面の上方延長

いわゆるサブダグション説を支える最大の支柱の 1つ

が WADA TI (1928)以来の深発地震分布の研究結果にあ

ることは言うまでもない.

しかし，おそらく多くの地質学者が，これまで海溝付

近の地震の発生位誼や機構についてもっていたで、あろう

理解には誤りがある.

たしかに，有名な UTSU(1971)のモデル(第14図)に

恭されるように，東北日本沖では，深発地震帯の上方延

長は，ほぼ海洋リソスブニ乙アの上田に沿って分布し，ち

ょうど日本海溝のところで海海底に現れる.その意味で

は，和達一ベニオフ帯の延長は海溝底に出ている.しか

し， 吉井 (1977)が指摘するところによれば， 地震がち

ょうど大睦側地塊と海洋リソスフェアとの境で発生し，

その際稿者が衝上し9 後者がもぐり込むような力が働く

のは大陸械の下付近だけなのである.大陸斜面の下で

は，むしろ海洋リソスフェアの中で，被覆層との境を斜

めに切るような力が働く地震が起る(第15図). 

( 44 ) 

Votcano Trench 

- 6QO 
Utu 1911 

第14凶 日本付近における上部マントルの構造と深
発地震面模式問. UTSU (1971) 
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トルの中で、なく 3 その上のi出生地殻の中で，これを破壊

するか，または過去の逆断層面がスリップすることによ

って起っている(第16図). 

この鈴木らのそデノレにおいて，

が，ちょうど海溝のところではなく，もう少し陸寄りに，

すなわち下部大陸斜面に出ることが示唆されている点は

注目に臨する.実際にそこには，多くの衝上断層が存在

することが，前記第11図のエア・ガン記録からも読みと

下部大陸斜面の地質構造と，その起源に関する 2・3の問題

一方，東北日本の太平洋側海岸線から日本海溝までの

間のグサピ状の断面の部分で，多くの地震，とくに津波

地震が起ることはよく知られている.この部分の地震の

震源分布と発震機構について， 鈴木・岡田 (1977)は9

1973年根室半島沖地震や近年の東北日本沖での爆破地

震，自然、地震などの観測結果を総合して， くわしい検討

を行なっている.その結果によれば，東北日本の太平洋

側大陸斜面の下では，低角逆断層型の地震は，上部マン

18 

O 
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第15図 東北日本の地殻・上部マントル構造の模式区i
灰色部は地震の起る場所，破jillはそホ面タ小丸と矢印を組合せたものは孤に働く力の裂な示す.
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られる.

面下の付加プリズムに発達していることは，前章に述べ

たとおりである.

これらの街上断層は低角ではあるが， VON HUEN怠

(1978)がアリユーシャンの場合について示したように，

付加プリズムの構成物とその下の基盤(海洋性基盤)と

の境界商よりは急、傾斜をなし，これを切っていると考え

てよい.

要するに，東北日本沖においても，少なくとも下部大

陸斜面の付加プリズムの下方では9 これと，基盤との境

るのではなし深部における深発地震

とする*大陸リソスフェアと大洋リソス

フェアとの相対的運動の影響は，地表近くにおいては，

鈴木・岡田 (1977)が見出したような， 大陸斜面構成層

きとして現れるものと考えられる

西南日本沖の地震についても，同様な検討が可能であ

ろうが，筆者らは今のところ，これについての資料を有

していない.

大陸斜面を切る衝と断層の存在は，環太平昨はもとよ

り，ほとんどすべての烏弧一海溝系について認められて

おり，ほとんど常識であると言ってもよい.最近では，

睦上にみられる造山花うたとえば四万十累帯に発達する

逆断耀系についても?このような起源をもつものとして

説明されつつある(たとえば平 1978)

ただ，それらの場合，街上断隠は単に付加プリズムの

る点のみが強調さ

れ，それらと和達一ベニオフ帯との関係や地震震源分布

との関係はあまり注意されてなかったように思われる

日本の地震学の発展が，はじめてこれらの総合的検討を

可能にしたと言えるだろう.

とオフィ:オーライト

潮ru申フ室戸rir肌足摺1[1号!など2 本州、ト四国から南ヘ突出

する半島の南端や， どの上部大隙斜面外縁に各

種の火成岩j類を産することは，この地帯の著しい特徴の

1つである.これらと悶様な岩石は東北日本沖では従来

知られていなかったが，最近の IPODの深海堀削によっ

てその存在が確認された.申*

後者についての詳細はまだ明らかにされていないが，

前者については， 古くから多くの研究がある(たとえば

YOSHlZA W A 1954; Y AJIMA 1972 a . b;三宅 1978;三

宅・久富 1978などに全般的にみて，酸性から塩基性ま

での多様なものが共産すること， NajK比が高く，かな

り海洋的な性格を示すものがあること，線上?と現われ9

構造線または~~線の存在を示唆すること(野沢1975) な

どが注目される.

島弧の海洋側斜面にこの種の岩石が存在することにつ

いては，従来9 地球のテクトニグスとの関係でとくに注

目されたことはないように思われる，

最近，丸山 (1978)は，黒瀬川構造帯の諸岩類の形成

について，二畳・ 2畳紀における烏弧ー海溝系の構造モ

デルと結びつけて説明した.そこではp マントルのかん

らん岩が3 沈み込んだ海洋底地殻から供給された水によ

て蛇紋岩化しヲそのため軽くなって上昇してくるといっ

た考えが述べられている.

黒瀬JII構造帯に関する丸山の主な関心は，オフィオラ

イト問題にあるようであるが，この問題に関連して，上

記大控斜目安貫入岩類の産出の意味を傑ることは有益であ

ろうと J思すつれる

ここで筆者らが注目するのは，彼の示した蛇紋岩の貫

入上昇の場(第17関)が，筆者ーらが潮岬や土佐磐などの

第三紀の火成岩類林中牢について考えているものと極似し

ている点である.丸山 (1978)は，黒瀬JII構造帯の岩石

が，島弧基盤構成メンバーである変成岩や火成岩類，シ

ルル・デボン系堆積岩‘)晋， 海洋地殻構成メンバー(オフ

ィオライト)起源の変成岩などp 非常に多種多様である

ことに注目した.このような多様な岩石が近接して存在

し，相伴なって上昇する場としては，たしかにサブダグ

ション帯とその上方延長経3上帯とがふさわしい.黒瀬J11

ような，いわゆる Dismemberedophio幽

1iteは， 丸山 (1978)の述べたような， 大陸斜面下の大

きなスラストに沿って上昇した蛇紋岩，およびこれに捕

獲されてきた深部岩類ということで説明されうるもので

あるだろう.

ただ，丸山は，捕獲するブJの物質として蛇紋岩のみを

重視しているが3 黒瀬J11構造帯の場合をみても，むしろ

もっと酸性のマグマ(半田結の場合もありうる)の動き

に注目しなければならないのではないだろうか.黒瀬川

事正確に言えば，深部においても，深発j也民は大i住リソスフェアと大洋ワソスフェアとの境だけに起るのでないこ
ことは言うまでもない.

料奈須紀幸教授の談話による.

とくに，湖抑の火成岩や，これの東方延長の性栴を汁11にJふっと }tlわれる丹沢山地の関誌岩などが，このような性
格を示す.他の地区のものは，むしろこれに反する(三宅氏の談話による)

卒中料以下，簡単のため，潮岬・土佐態火成岩類と呼ぶ.なお，そのうち各!岬の南端をつなぐ潮岬大隅線(野沢 1975)に

分布するものは，制御一大隅火成岩類とでも呼んで区分した方がよいかも知れない.
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第17図 二!盟.~=:~:紀におけるよ号瀬川構造帯.丸山

権造花:のi岩石ほどの多様性がないとは言え、同様のこと

は，潮岬・土佐磐火)武器類についても言えるように忠わ

れる.潮iU申・土佐磐火成岩類，とくに酸性岩の岩石化学

的性質が，黒瀬JIl構造帯や舞鶴地帯のそれに類似してい

ること(志岐ほか 1976，SHIKi et al. 1977)も留意され

てよい.

要するに， 丸山 (1978)

やそれに:捕獲さ

考えたオフィオライト

く，潮岬・土佐惑火成

岩類や黒瀬川構造にみられる各種火成岩のような，酸

性岩を含めた火成岩類も，京!達一ベニオフ帯から陸{HUリ

ソスフェアと海洋リソスフェアとの相対運動に伴なっ

て，弱線としての街上部に沿ってと昇してきたものと思

オつれる.

るが期間・土佐磐火)l:Z岩類には伴われていないなどのj誌

はp たんに時代や規模の速いということではなく 3 おそ

らく構造帯の傾斜や露出構造部位(深度)の違いを反映

しているものであろう.

これらの火成岩類は，おそらく IPOD

本沖のものを含めてp 一般に大陸斜

(Basement high)や外縁隆起帯

(Marginalhigh)， Trench slope breakなどと呼ばれ

るところに特徴的に現われるもの*である可能性があろ

う.今後このような観点から，広く各地の同様の場所を

なお，付言する必要もないかも知れぬが，

VJiAI[1申一土佐磐火成岩類と呼んだものには，

大嶺酸性.岩のような，潮岬一大隅線、よりさらに内側にあ

って，南北に延びる大きな岩休をなして産するものを含

んでいない.これらは岩:石化学的にもかなり異なる岩体

である.

またさらに付け加えておけばp 上記の n大陸斜面貫入

法類の記述に際しては，たと ブィライ

トのような，かなり広範な広がりをもって分布するよう

なオフィオライトの問題は全く考えていない.このよう

な紫隠は，上記黒瀬JI[構造;itiのものとは全く違った地質

環境と，全く違った機構で形成されるものであろう.

v. まとめと 2・3

プレート・テグトニクスの是非論はともかくとしてタ

キ1I述ーベニオフ帯というものが大陸と大洋との境に存在

することは事実である.ただしそれは，大陸や島弧の地

塊(リソスフェア)と大洋のリソスフェアとが接するとこ

ろに生じている 3 いわばGlovalな視点での問題であり，

その上方，地表近くへの延長部について考える場合に

は3 そこに存荘する堆摂物をも考慮に入れた3 より細か

く兵体的な研究が必要である.

本チトト四沖や東北日本三陸沖などp 日本近海の資料

を中心に，中米グアテマラ沖その他の資料をも参考にし

本小見出しでは，これを一般的名称として¥¥大陪斜面賞入岩類11 と呼んだ.あるいはれArctrench gap貫入岩類11
と呼んだ方がよいかも知れない.
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て検討すると，和達一ベニオフ帯の上方延長は，陸と謀 斜面へ出る街上断層の活動として現われる. この活動

との相対運動の境(とり酪)という意味では，多くの場合， が，たとえば東北日本沖の巨大津波地震である.

ちょうど海溝のところへ出るのではない.それは，地表 この衝と断層は，たんにとり面として働くだけではな

近くには，プレートとは物性の異なる堆積層が存在する く，ここには，深部の和達一ベニオフ帯で、生れた新・!日

からである. のマグマが，いろいろな程度で分化し，溶融状態あるい

!珪側の上昇が激しいほど，より多くの陸掠物質が海へ は半間結状態で貫入上昇してくる.その際，深部の両側

運ばれ，大きな Sedimentarybodyを形成する.この の古い諸岩層や大陸地殻物質，あるいは大洋底地殻物質

を捕獲してくることもある.

したまま，

このような諸運動の結果として，海洋底基盤は，海溝

部から，より陸側に，相対的に移動することになる.逆

に宮えば，付加プリズムの形成場所が陸側からi毎側へ移

り，付加プリズムが海側へ成長する.そうして，一度衝

ムを形成して陸側地塊に加わってゆく

この摺曲と館上の運動自体が陸側リソスフェアと海洋

る.深部における

大 くでは瓶蒋付近へ延び

る混洋!底基盤と被覆層との間のにりとして現れるのでは

なく，付加プリズムの中の古い断層をとり屈とした大陸

とり込まれた海洋底基盤物質は，い

わゆるオフィオライトの層序を保ったまま衝上運動とと

もに段階的に上昇しやがて地表じ露出することになる

のかもしれない.

NW 
TOKJ BASI N NANKAI TROUGIi 

第18図四国南方の大陸斜面一

太破線は海洋性基盤表問(音響反射酎)，矢印は衝動運動ラ関左方のカギ印を含む模様に新18の
大i建斜面火成岩類(捕獲岩を含む)を示す. 111 (1970)， FITCll and SCI-lOLZ (1971)， HILDE et at. 
(1969) ，井上ほか (1977)，KARIG (1975)， LUDWIG et at. (1973)，三沢 (1976)，奥田ほか (1976)， 
志岐ほか (1977)，The Scientific Staff for Leg 31 (1973)， The Shipboard Scientific Party 
(1975)フ吉井ほか (1970)などに基づく.
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η活動 以上，小論の内容をまとめてみた*が，ここに 2・3 次に，以上の記述では，そのほとんどの部分で，

の問題がある.今後の課題という怠味を含めて簡単に触 かも付加プリズム

ではな れておこう. な表現をとってきた.だが3 大陸斜面一

新・!日 ; その 1つは，上記のようにして付加プリズムが海側に 造の発展は，第五章一Aにも触れたように3 瀬進的なも

あるい 成長してゆくとすれば，海溝の位置，あるいは大陸斜聞 のではなく段階的，飛躍的なものと考えた方がよい.そ

乃両側 ご と大洋底との境の位国!と和達一ベニオフ帯との距離は， の根拠についてここでくわしく述べる余ゅうはないが，

投物質 て 次第に速くなるのであろうかということである. 要するに，形成された地質構造自体料がそれを示してい

これに関しては，おそらく付加プリズムの成長ととも るのである

潟海 3 に，和達一ベニオブ帯の位置も海側へむかつて移るので 問題はこの飛躍的前進の機構であるが，もちろん今の

る.逆 i あろうと考えることができる. 段階でこれについて論ずることは難かしい.あるいはj海

n~ へ移 付加プリズムは，成長とともに海側へむかつて拡がる 洋リソスフェプがある限度以上，低速度層の中に入り込

一度衝 〆 だけでなく p そのより古い，陸側寄りの部分ほど3 摺曲 めば，そこで急、速にリソスフェアの沈没が起り， KANA幡

工，い τ と傾動によって厚くなってくる.このことを考慮に入れ MORI (1971)のそデノレや佐藤(1971)の考えに似たリソス

勤とと 1 て断面を画けば，付加プリズムの成長とともにその下に フェア屈曲部の急速な移動が起るのかも知れない.

こなる 〆 ある物は押し下げられ，結局そこでの海洋リソスフェア 上に述べたように，海洋性基盤は，付加プリズムの成長

E 

Okm 

10 

ー20

の下方への曲りが増大するといった状況を、無理なく考え とともに相対的に陸側に進み3 その一部は被覆堆積層と

ることカミで、きる. ともに結果的に陸の地殻にとり込まれる.このことは，

INNER TRENCH WAl帽し OUTER TRENCH WALL 

第19図 東北日本三三陸沖大陸斜i百一日本海溝を出る地殻断面校式図

Tn:古第三系， Tp:古第三系， k:長Hii系，黒丸:長源の位置，太政線:瓶洋性基盤表面(同一時

代面ではない，第18図も同様)，在方のカギ~IJ を合む模様は大陸斜出火成岩類， BECK et al. (1975)， 
HONZA (1977)，日ONZAet al. (1977)，石和田 (1975)，LUDWIG et al. (1966)， Scientists alコoard

for Leg 56 (1978)， Scientists aboard for Leg 77 (1978)ラ鈴オミ・悶i五(1977)，吉井 (1977)など

に基づく

時 30

*小論の内容を，具体的な西南日本南側と東北日本東側の大陸斜面一海部(または舟状{i訴訟)の断聞について3やや今

模式化して第18凶，第四図に示す

料たとえば，紀州四万十京帝の大構造におLて，最も大局的に見れば.より外側(南側)になるほど上位の.かつより

浅い相の地!日が発達していながら，各帯ごとは，むしろこれに反するといったこと
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一見， トの水平移動，あるいは海洋底拡大説

を支持し補強しているように見える.しかし，ここに実

は大きな境問が存在する.

というのは，上のようにして m海洋底H が水平に動き，

大陸地殻に一部組入れられるとすれば，その速さは，い

わゆるプレート説でいわれている海洋プレートの水平運

動の速さより，ケタが違って小さいと考えざるをえない

のではなし、かと思われるからである.このことは3 単に

プレートの運動の速さという問題ではなく，意外に地球

のテグトニグスの本質的な部分にかかわることかも知れ

ない.つまり，上に論じてきた程度の速さの ¥¥7I(王子運動11

ならば，現在のプレート・テグトニグスの体系で考えら

れているものと異なり，たとえば，地球の膨張・収縮に

ともなう運動としても，充分説明されうるかも知れない

ように思われる.

さらに言えば，上に検討した結果えられた大陸斜面一

海溝の構造断面は，ことさらに新奇な考えを持ち出さず

とも， 10年前の地殻構造発達論とも， ZJIjに大きく矛盾す

るところはないのではないだろうか.

地球上に海洋プレートと陸のプレートとが存在する.

両者がぶつかるところに和連ーベニオフ帯が形成され

る.そのl祭，後者が前者の i二に街上しようとし，前者は

もぐり込もうとすることは，それぞれの物性ι低速度
層，アペzノスフェアの物性からみて当然、のことであろう.

大きなオーダーでのこのような運動の影響は，地表近く

では付加プリズムの形成や大陸斜面火成岩類の形成，貫

入となって現れる.このことは，古い造山論からみて，

何か不可思議なことであろうか.

今回は一応疑問を表明するに止めるが，今後，海溝や

大陸斜面に拶成される地層の層序や構造をさらに確実に

把躍することが，意外に大きな問題の提起につながりう

ることを指摘して，小論のおわりとしたい.

付記

小論投稿後間もなく.Dismembered ophioliteに関す

る丸山の新らしい論文などを掲載した，地球科学オフィ

オライト特集号が手元に届けられた.この論文では，サ

ブダグション帯における蛇紋岩の形成と上昇に関する

丸山の考えが，海洋科学の論文より簡明に打出されてい

る.

なお，陸源性堆積物の再付加 (re-accretion)という考

えは，ここ数ヶ月のうちに急速に拡がっているようであ

る(たとえば， 1978年秋の米借地球物理学連合大会).小

論が即席1・公表される頃には，すでに!日開に属すること

になっているかも知れない.
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A Few Problems Concerning the Structure U nder the Continental Slope 

and 1 ts Origin 

by 

Tsunemasa SHIKl and Y oshibumi MlSA W A 

(Abstract) 

Development of the accretionary prism is one of 

the most characteristic features of the Pacific-side 

slopes of the Japanese Islands. Most of the sedi-

ments of the accretionary prisms are composed of 

terrigenous and hemトterrigenousmaterials. The 

boundary between the oceanic basement and overly-

ing pelagic sediments expected at the lowermost 

part of the accretionary prism should be merely 

a conformable or an non-conformable relation. 

Tectonic inf1uence of the relative movement of 

the continental lithosphere and the oceanic litho-

sphere， that is， inf1uence of the activity of the 

Wadati-Benioff zone， appears as the thrust move-

ment which cut the boundary between the oceanic 

basement and the over1ying sediments. These 

thrusts extend into the accretionary prisms， and， 

some of them towards the surface of the sea f1oor. 

Earthquakes at intermediate depth under the 

continental slopes are the direct result of the move-

ment of these thrusts. 

Acidic and basic magmatic intrusions penetrate 

some large thrust planes and sometimes these 

magmas carry continental and oceanic crustal 

xenoliths. Good examples of the exposure of these 

continental slope igneous rocks can be found not 

only on the present slope of the Japanese Islands 

but also in the Penno-Triassic structural belts in 

the islands. 

(1978年11月6日受付， 1979年3月10日受理)
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