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日本列島一と海の底

海溝とその周辺

本座栄一(海洋地質部)

Eiichi且0NzA

私達の住む日本列島はまわりを全て海で囲まれている.

日本は海洋国でありその生活は海と密接に結びついて

いる.しかしながら私達が海を生活の手段として利

用してきたのはつい最近まで海の表面近くに限られ

深いところはまるで見当もつかないといった状態であっ

た､海の底がどのようになっているかといったことカミ

わかりだしたのはせい憧いここ20年位の間であるが

今後海との直接の対話カミますます増えより深いとこ

ろへとその対称がのびていくであろう.

私達が自然の埋りを求めて探求するものには目にふ

れる現象のほかに目にはよくみえないミクロあるいは

マクロの世界がありもう1つ身近ににありながらみ

えないものに地下の現象があり海底もその1つである･

私達が住む地表の数10m数100m下がどのように

なっているかを判断する場合ボｰリング等の穴を掘っ

て物を採ってくる直接法の他に体をさぐる聴診器や体

温計やX線写真と同じように音を出してその反応を聞

いたり電気･磁気といった現象を利用した手段であ

る程度は判断カミつく.これらの探査手段は通常深さ

が増すにつれて粗い情報しか得られなくなってくる.

それは深くなると微細な情報をもたらす探査手段では

到達できなくなるためであり粗い情報をもたらす探査

手段のみが到達して情報をもたらすことができる･

海の底の探査も同様である.今その1例として音

波による探査をとりあげてみよう.私達に聞える音の

周波数は通常50-15,000Hzである.海底の地形を調

べる音響測深器は海水と海底の境界ではね返ってくる音

波を利用したものであるが5-15kHzの音波が使用さ

れ通常12kHz位が使われている.これはrピｰ｣

といったかん高い音である｡海底下敷10mの浅いとこ

ろの情報を得るには1-5k且zの周波数の探査器カミ便わ

れる.rビｰ｣といった音である.12k且zの音波は

海底表面ではね返ってくるものを受信できるが海底下

に浸透した音波は吸収され戻ってはこない.数kHz

の音波は通常海底下敷10mまで到達し反射波となっ

て帰ってくる一これを受信して海底下の情報を得るこ

とカミできる･さらに低い周波数になると海底下敷

100m数1,000mまで浸透し反射波となって戻ってく

る.ただここでやっかいなことが1つありそれは

周波数が低くなればたるほど音波の発振機構カ灘しく

なり装置も大がかりになってくる｡ここで音波の周

波数と波長の関係をみてみよう.周波数と波長は反比

例の関係にあり低い周波数は長い波長となる.例え

ば海中での音波の伝播速度はだいたい1秒間に1,500

mである.1,000Hzの音波は1.5mの波長があるが

100Hzの音波は15㎜の波長がある.1.5mの波長の

音波カミ反射して得られる情報の方が15mの波長の音波の

情報にくらべて微細な情報が得られる･波長が長くた

ると解像力がおちるわけである･周波数が可聴音より

低いものを地震波と呼んでいる･自然地震は数Hz以

下の弾性波である.災害をもたらす地震波を逆に利用

して地球内部の情報を得ることもできる.この場合の

受信地点は地震発生地の地球の反対側であったりする･

このように何らかの方法で受けることができる地下の情

報は浅いところでは細かい情報も得られるが深いと

ころは粗い情報しか得られないわけである.

海底を調べる時に基本に衣るものカミ地形である､海

の深さを知りその形状を知ることが第1でありその

次に底カミどのようなものから成っているかといった情報

を得る手段を講じる･ある地点の海の深さを正確に知

ることは大変困難なことである.少々奇異な感じを持

たれることと思うか1つに音波の速度が海水の密度に

よって変化することがあげられる･密度は塩分濃度と

温度によって変化する･現在では海域ごとに測定され

た塩分濃度と温度を基にして粗い補正表があるカミ正確

には各点ごとの密度がわから校ければ正確な速度は求ま

ら狂い.通常1～2%時としてそれ以上の誤差があ

る.次に音波による探査は海底が平担でないかぎり

反射音は四方八方にとび散り斜面では船の真下の海底

から反射されるのではたくその幾分上の方の反射波カミ

戻ってくる･つまり船と海底面とが直角とたる面か

らの反射波が真下の海底地形として得られるわけであ

る･次に広大な海上の地点を定める方法に誤差がある

問題があげられる.現在がなりの精度で位置カミ得ら

れる装置が開発され理論的には数10c㎜から数mの精

度で位置カミ決まるといわれている.しかしながらこ�
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れらの精度も周囲の状況によって変化し外洋では通

常数10mから数100mの誤差があると考えて差しつか

えない.

現在までに世界中の海底の調査が進み海洋底のあ

らましはわかってきているがそれでも海底地形に関す

る新事実の発見が相ついで報じられている段階である･

陸にみられる山々は浸食をうけ谷を刻み削られたも柵

のカミ平野に海底へと川によって運ばれている｡海底

の地形は陸上地形にくらべるとはるかにゆるやかである.

その原因の1つに陸上にみられる浸食作用が少ないこ岬

とがあげられる.これは言いかえると変動の結果が

直接海底地形に反映されそれがよく保存されていると

いうことができる･深海底では特にこの傾向が強い･1｡
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日本列島周辺海域の地質調査所による調査研究

洋膿笛1地㍗穏:美鴛叩

れてきた.これらは前月号に報じられているとおりで

ある.昭和49年以来目本近海調査は特別研究によりI

大陸棚を中心とした20万分の1地質図･表層堆積図の1加

作成と海溝まで含めた100万分の1広域地質図の作成を

めざした2本立てで進められ100万分の1広域海底地

質図作成のための調査は昭和54年にほぼ全域を終了し

第1図地質調査所海洋地質部の日本近海調査の側線図一部を

除いて全域にほぼ15マイル間隔の側線が設けられている
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第2図目本列島周辺の島弧と海溝古目高弧と古台東弧は

現在活動していない西南目本弧と古西南目本弧は

過去の島弧に所期の島弧が量っている

現在は狭域の20万分の1地質図作成の調査だけが進めら

れている.広域調査はほぼ15マイル間隔の横断測線を

設定し海溝域も横断した多くの側線の調査結果が得ら

れている(第1図).

ここではこれらの調査･研究結果のなかから海溝の

生い立ちとその周辺の地質について他の研究機関による

調査研究国際協同研究の成果等も踏まえて論じてみよ

う.

日本列島周辺にみら机る島弧と海溝

目本列島を細かくみると幾つかの島弧から成っている.

これらは北から千島弧古目高弧東北弧西南目本弧

琉球弧小笠原弧であり島弧であったらしいというも

のが古台東弧である･この台東弧と目高弧を除く他の

島弧には前面に海溝が分布している(第2図)｡古台東

弧古目高弧西南目本弧の一部は現在活動している島

弧では在く地質時代に活動した島弧古島弧である.

古西南目本弧には現在も活動している西南日本弧カミ重っ

ている.

島弧あるいは弧状列島とも呼ばれるカミこれは今だ厳

密な定義が定まらず人によって様々な使い方をしてい

る.これは島弧の研究が一段落するまで続くものと思

われる･私自身もとの様に使ったら良いか暗中模索の�
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第3図

島弧の地形とその

名称

島弧(系)

段階でありこの間もさる外国の研究者からrあまりく

るくる変えないでくれ.学生に教える身にもなってく

れ｡｣と言われたぱかりである.

通常島弧というと日本列島のように弧状にのびた

陸地あるいは高まりで前面に海溝があるものをいう.

海溝その外側の海側海溝斜面大洋底の一部背面の

縁海を含めたものを島弧系という.最近上述の島弧

系から系をはずし全体のことを島弧という使い方もさ

れている.その場合陸地あるいは高まりとなる火山

列を境として大洋側を前面弧背面側を内面弧と呼んで

いる(第3図).

島弧を形成する基本的構成物が幾つかある･火山列

(火山フロント)をはさんで前面弧には基盤隆起帯海溝

があり内面弧には縁海がある(第4図).これらは全

て島弧であればいかなるところにもみられるというも

のではなくとぎれとぎれに分布したり全くみられ狂

いこともある.この分布形態には1つの規則性があり

それは島弧の形成にかかわる基本的なメカニズムに起因

しているカミこれについては次の機会に拝しく検討する

ことにしよう.これらの基本構成物の間には堆積盆地

という新しい堆積物がたまるところが形成される.堆

積物カミたまるにはそこが沈降しなければならない.

高まりには堆積物はたまらない.

海洋プレｰトの沈み込み帯

島弧の基本形態である火山列基盤隆起帯海溝は

全て海洋プレｰトが島弧前面で沈み込むことによって

形成されるものである.

日本海溝･小笠原海溝の海側にある太平洋の海洋プレ

ｰトはほぼ100kmの厚さカミありその下位のマントル

物質にくらべて幾分固い岩石圏を形成している.太

平洋にはこれが敷きつめられているように分布している.

海洋プレｰトは大洋中央海嶺が湧き出し口となってマ

ントルから新しい物質カミ供給されてつくり出される･

太平洋の海洋プレｰトは南米沖合いの中央海嶺でつくら

_内面狐

火山列

前面弧

大陸斜面
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第4図

前面弧の断面図の

1列前面弧に

は基本構成物があ

"ク.りそれらは火山

列基盤隆起帯

海溝の3帯である
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れている｡この南太平洋中央海嶺は

オｰストラリアと南極の間からインド洋

を横断しアフリカ沖で2つに分れ一

一方は紅海に入りもう一方はアフリカ南

津沖から大西洋に入り大西洋中央域を

縦断してアイスランドから北極海にのび

ている.地球上をぐるりととりまいて

いるわけである.

海洋プレｰトが大洋中央海嶺で形成さ

れる原因としてマントルの熱対流が考

えられている.地球内部の元素の放射

性自然崩壊により発生した熱によるもの

でありそのわき出し口が大洋中央海嶺

であり沈み込み口が海溝である.し

たがって中央海嶺に近づくにしたがい

海洋プレｰトの年代か若くなる(第5図).

海洋中央海嶺でつくられた新しい海洋

プレｰトが何千kmの問を何千万年から

数億年かかって旅をして海溝でもぐり込

むわけである.

鰯.二第四紀､新第三紀

獲ヨニ::古第三紀

固1鴛白亜紀

駆=1::ジュラ糸己

炉齢〆

第5図太平洋の海洋プレｰトの地質時代大洋中央海嶺で新たにつくり

海溝の地形出され海溝でもぐり込む(且i1de,etaL,ユ977)

海溝の地形上の定義は深く細長い

比較的急斜面からなる海底の凹地のことをいう.これ海側海溝斜面には小さな垂直に切りたった起伏があり

は地形上の定義でありそこには地質学的要因は入ってこれを地塁地溝と呼んでいる.陸側海溝斜面のベンチ

いない一地質学的要因によって海溝が形成されているは約100km位連続しているものが多い.一方海側

ことは勿論のことである.海溝底をはさんで陸側の斜海溝斜面の地塁地溝は5-20kmの長さでとぎれている.

面を陸側(内側)海溝斜面海側を海側(外側)海溝斜面海側海溝斜面から大平洋に移行する地域にゆるやか匁高

と呼んでいる(第3図).陸側海溝斜面は海側海溝斜面まりがみられることがある.これを海溝膨と呼んでい

より急使斜であるカミそれでも勾配カミ∬を超えることる.

はほとんどない.通常4-6｡である.私達が断面図

を作る時に水平方向にくらべて垂直方向の情報は比較ここに述べた海溝およびその周辺の海底地形は主とし

的浅いところに限られてくるためにどうしても縦横比て日本海溝に例をとっている｡他の海溝域の海底地形

を拡大して書く傾向がある.実際はもっとゆるい傾斜にもほぼ同様の形態がみられるカミなかには異なった様

である.日本海溝に沿った大陸棚は1｡以内せい晋相のものもみられる.これは後述の地質学的要因によ

いO.3｡位の勾配大陸斜面は1～2｡の勾配である.って左右されるもので上述の地形が基本にたってそ

大陸棚と大陸斜面の境界が陸棚縁大陸斜面と陸側海れが変形したものとして理解される･

溝斜面の境界が海溝斜面縁と呼ばれている.大陸斜面

の1～2｡の勾配の比較的平担な面を海段あるいは単に平海溝の堆積物

担面と呼ぶこともある.時にここが凹地状の舟盆(舟海溝周辺の堆積物はバラエティｰに富んでいる･海

状海盆)から成ることもある.この場合は海溝斜面縁溝は海底地形のなかで一番深く厚い堆積物がたまり易

カミ大き狂高まりとなりこれを斜面隆起帯といっている.いと考えがちであるカミ実際にはほとんど堆積物は存

陸側海溝斜面にはベンチ状地形がみられこれをベンチ在しない.これは海溝底カミV字形の断面からなること

と呼んでいる.海溝はV字谷に近い断面が多くU字からも判断できよう.大陸棚から大陸斜面陸側海溝

形の断面は少ない(第6図).斜面と運搬されてきた堆積物はいったいどこへ行ってし�
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まうのであろうか.海溝は活きている.

ここは海洋プレｰトがもぐり込むところ

であり海洋プレｰトと一緒に地球の奥

深くへ持ち去られてしまったのだろうか

現在の時点で答えはイエスでもあり

ノｰでもあると考えられている.

海溝の海側の堆積物は大洋底の堆積物

であり海洋プレｰトの上に堆積した遠

洋性堆積物が主体である.遠洋性堆積

物とは赤粘土あるいは褐色粘土ともい

うものや微小生物遺骸等から成る堆積物

で通常1000年に数mm内外といった遅

い堆積速度のものである.多量の堆積

物が供給される沿岸域と異なり大洋底

には堆積物の供給源が限られわずかに

風に乗って運ばれてきたり海流に乗っ

て運ばれてくる微粒子プランクトン

珪藻といった浮遊性動植物の遺骸宇宙

≡から地球にふりそそぐ小唄石(コズミッ

クダスト)といった物質がほそぼそと大

洋底にたまっていく.大洋底では海底

表面が長期間にわたり海水にさらされて

第6図

いるためマンガン団塊のような自生鉱

物が海水との接触によって形成される.

余談ではあるが私達が沿岸域の堆積物を採取すると

何千mという深海からビニｰル袋や石炭がらを採取する

ことがある.何千万年あるいは何億年か後に人類が亡

び新しい知的高等生物が地球上を支配している時に地

層中のビニｰル袋や石炭カミらが当時の地質時代を示す鍵

層となるやもしれぬと空想しながら泥をこねまわしたも
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日本海溝とその周辺の海底地形縦横比は20倍であり

もっとゆるやかな傾斜である

写真1深海掘削船グロマｰ･チャレンジャｰ号

日本海溝域の深海掘削で多大の成果をあげた

実際は

のである.願わくばそのような状態にならないこと

を祈ろう･千年に10mmしかたまらない深海底を汚し

たらその上に1mの新しい堆積物がたまるのに10万年

かかるのである.

陸側海溝斜面には陸地から供給された堆積物が分布し

ているが海洋プレｰトのもぐり込み域の前面にあたる

年め著しい構造運動をうけて変形し圧縮されている.

ここには大洋底の遠洋性堆積物がもぐり込めずに陸側

海溝斜面にとり残されていくアクリｰション機構による

海溝付加堆積物も分布している｡この海溝付加堆積物

の上に浅海から運ばれてくる陸源性堆積物がおおい同

時に海洋プレｰトの沈み込みにともなう構造運動によっ

て変形され.圧縮されているといった複雑な形態の堆積

物から成っている.

大陸斜面に分布する陸源性堆積物は通常数kmの厚さ

があり陸地沿岸から運ばれてきたものが堆積している

一陸地からも遠く何千mといった深海底では大陸棚にみ

られる粗い堆積物はほとんど狂い.細粒の堆積物が主

体であり大洋底の遠洋性堆積物とあまり変らないもの

も多い･ただ乱泥流といって堆積物と海水が混って�
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密度の高い本第どたり斜面を流れだすとはるか遠く

まで瞬時に堆積物を運んでしまう現象がありこの堆積

物をタｰビダイトと呼んでいる･時折り深海底に

タｰビダイトの粗粒堆積物カミ分布していたりするが日

本海溝に沿った大陸斜面にはタｰビダイトもあまりみら

れていない･これは米国のクロマｰチャレンジャｰと

いう深海掘削船が日本海溝周辺および大陸斜面域で掘削

した結果判明したものである(写真1-5).掘削結果

カミでる以前には乱泥流による砂質物等の粗粒堆積物が

あるものと予想していたかこれカミ完全にはずれたわけ

である･わずかに下位の基盤岩との不整合上に砂質堆

積物カミ厚く分布する程度であった.主たる構成物は細

粒の粘土質堆積物であり他に珪藻遺骸と火山灰である.

これらは半遠洋性堆積物といえるものである.

クロマｰチャレンジャｰ号による深海掘削計画は世界

中の深海域でボｰリングを行うというもので開始され

てから12年に在るが今日まで数多くの成果をあげてい

る｡この計画は最初JOIDES(JointOceanoqn.phic

InstitutionsDeepEarthSamp1ing)として米国のラモ

ント･ドハティ地質学研究所が1965年に大西洋沿岸域

でカルドリルI世号というフロｰティングタイプの掘

削船をチャｰタｰして掘削したのがはじめでありそ

の後スクリップス海洋研究所にJOIDESの代表機関カミ

移りグロｰバルマリン社に深海掘削船の建造と運航を

依頼し1968年にアメリカの海洋研究所の協同事業とし

て米国科学財団(NSF)から費用を得て深海掘削計画

(DSDP:DeepSeaDri11ingProject)となってスタｰトし

た.やがて米国の呼びかけに応じて日本イギリス

西ドイツフランスソ連邦が参加して1975年から国際

惑㈹姦

畠蜘亀驚鏑灘艦一瀦一,

漸瑚蛾翻繁一1黙1,鰍

灘織鰭職難簿簿

写真2

灘灘糞簿､激蟻欝溺

概雛減轟鯛1螂蝸顯蝸籔簸繋

榊搬洲1“鞠肺

功榔蟻鎮叫げ1鋼亀紙

グロマｰ･チャレンジャｰ号の

深海掘削で得られた大陸斜面の

堆積物粘土が主体の細粒物

と珪藻カミ合まれ半遠浄性堆積

物と呼ばれるものが厚く堆積し

ている

写真3

陸側海溝斜面上部のベンチでの掘削で得

られたコアｰ試料幾つかの小断層が

発達している�
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化され国際深海掘削計画(IPOD:Int…榊

nationa1PhaseofOceanDri11ing)とし

て掘削を続けている.その在かで1977

年の第5657次航海が日本海溝とその周

辺域の掘削であった.

日本海溝での掘削に先だって1976年､圭茱葦葺董､繋……島

に地質調査所の特別研究による広域調査箏

が日本海溝千島海溝南域で実施された.

この結果は掘削地点の選定に大いなる威

力を発揮しその後の東京大学海洋研究

所の掘削地点の精査にも参考となった･襲圭

これらの蓄積された資料の上に立っての

掘削結果はすばらしい成果をあげそれ灘灘,

まで推定の域を出なかった幾つかの問題

点に解答を与えなおかつ新しい疑問

写真4

点の提起もされた.私達の研究活動も

疑問点の解決と同時に生じる新しい問題

点への追求活動のくり返しであり遠く

は先人の残した足跡を近くは同時代の伸聞がしるした

真新しい足跡をふまえてその先を一歩一歩あゆもうと

しているわけである.

海溝にみら机る地球物理学的現象

地球上の諸現象を解明する手段として自然自身が語

りかげてくるものを把える方法とこちらから何らかの

パルスを送りその反応をみる方法カミある.現在主

として海上で観測している地球物理学的現象は重力地

磁気自然地震地殻熱流量といったものでありこれ

らの地球物理学的現象を観測することから海溝とその周

辺域がどのようにたっているか判断する材料カミ与えられ

る.

1罫

繍1鵬;帖紙舶舵

陸側海溝斜面下部の海溝付加帯上での掘削で得られたコアｰ試料

強い圧縮応力をうけて破砕されている

写真5大陸斜面での掘削で得られた新期堆積層下の白

亜紀後期の堆積岩幾分細粒なタｰビダイトか

ら成っている

重力とは地球の引力のことであるカミ重力の値は周辺

の構成物質によって幾分の差異カミ生じる.付近に重い

ものがあれぱ大きく軽いものがあれば小さくたるわけ

である.したがって重力を計ることから海底下の

構成物とその構造を判断する目安が得られるわけである.

また地球表面をならして一定の面とした場合にそれ

からどの位の差異があるかをみることもできる.

揺れている船の上で重力が計れるようになったのも最

近の観測機器の発達に負っているわけである.以前は

潜水艦のたかで静かにして計ったりしていたカミ現在は

通常の観測船で走り放カミら測定することカミできる.こ

れは船速･上下左右動を計り重力の値から差し引いて

真の重力の値を得る方法であるが地域的な重力の差異

が充分に検出できる装置が開発されている.

海洋観測は全て装置に頼って進められている.海の

上から時に何千m下の海底のさらに下を知ろうとする

わけであり観測装置の優劣が結果の優劣を決めかねな

い様相を呈している.事実良い観測装置があれぱ

だれでも良い結果を得ることができるわけであるが必

要条件であっても十分条件でないことは御理解いただけ

るものと思う･劣悪な条件でも良い成果を得ることは

できるわけである･ただ良い装置はだまっていても

誰かが開発してくれるというものではない.装置を開

発する者と使用する者との密接な協同作業でできるもの

であり一般に使用者自身が開発しないと良い装置はで

きたい･使用者白身によって開発された装置が観測方

法として確立すると種々の改良と応用がほどこされ優�
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秀な装置へと発展していく.

海溝域の重力の話に戻そう.海溝域

には欠きた重力の負異常がみられる.

この負異常帯をよくみると海溝軸から少

し陸側に寄ったところにあることに気づ

かれるであろう.大陸斜面と陸側海溝

4τN

斜面の境界域である海溝斜面縁あたりに

正の重力異常帯がありその陸側の大陸

斜面に負の異常帯がみられる(第7図).

海溝にみられる負の異常帯は深く窪ん

だ海溝地形によるものであるが異常帯

の軸が幾分陸側にあることから陸側海柵

溝斜面を構成する物質が幾分軽いもの東

から成っていることを示し大洋底を構

成する物質がその下にもぐり込んでい

ることを支持している.また前述の

陸側海溝斜面の麓に大洋底の堆積物が掃

き寄せられて陸源性堆積物と混って分布珊

するというアクリｰション機構をも支持

している.

海溝斜面縁の正の重力異常帯からこ

の付近に密度の高い物質が分布している

ことがわかる.大陸斜面域の構成物と｡研

海溝斜面縁の構成物に大きな差異がな

いことから海溝斜面縁に下位層の隆起帯

カミあることが判断される.大陸斜面の

負の異常帯は軽いつまり所期の堆積

層の存在によるものである.

大陸斜面から陸地に近づくにしたがい

重力の正の異常値とたりその値が大き

くたっていく･大陸斜面にみられる堆積層も大陸棚に

近づくにしたがい薄く狂っていきやがて尖減してい

る･下位の基盤岩が徐々に浅くなりやカミて大陸棚か

ら陸上で古期岩類が露出し構造上からも大きな高まり

となっている事実と良く合っている.

140'142014{'146･1480E

第7図目本海溝とその周辺域のフリｰエア重力異常

(Nishimuraeta1.,1977;亘｡nza,1980)

次の地球物理学的観測手段である地磁気調査は地球磁

場の調査であり双極子型に近いと考えられる地球磁場

も周辺の物質の影響をうけて多少の差異が生じる.鉄

のかたまりのそぱで地磁気を計るとその影響が現われ

るわけである｡岩石のもっている磁気つまり帯磁率

は鉄のかたまりにくらべると微々たるものであるかそ

れを検出することからその地域の構成物質を判断する

手がかりが得られる.

ここ20年位の間に次々と発展し確立されたプレｰ

ト･テクトニクスは地磁気に関する研究から浮び上って

きたものである.20世紀初頭にアルフレット･ウェゲ

ナｰによって提口昌された大陸漂移説は南北アメリカ大陸

とヨｰロッパ･アフリカ大陸の海岸線の形から発想を得

たものであったがやがて一部の研究者を除いて忘れ

られ1950年代の岩石の磁気測定から再び浮び上って

きたものである.イギリスのブラケットによって開

発された岩石の磁気測定装置を使ってイギリスのラン

コｰン等によって大西洋をはさんだ両大陸の地質時代

をつうじての岩石の磁気測定がなされた結果両大陸の

岩石の示す北磁極が系統的に約30｡ずれていることを発

見しそのずれを修正して両大陸が示す北磁極を一致させ

ると大西洋が閉じてしまうことが判明した･1960年代

に入ると深海底の調査も活発となり大洋底に大洋中央

海嶺に平行な地磁気縞模様の発見等の事実が次々に明ら

かになりやがてプレｰト･テクトニクスの概念へと

発展してきた.�
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大洋中央海嶺で新しく形成された海洋プ

レｰトカミ冷える時に磁極の方向に帯磁され

る.地球磁場は地質時代を通じて北磁極

と南磁極カミ数多く逆転したことがありそ

の逆転吏が地磁気の縞模様となって海洋

プレｰトに残されている.陸上の火成岩

の地質時代と地磁気の逆転を調べること

からその逆転史カミわかり海洋底の年代

がわかる.この方法で確立した海洋底の

形成時代をもとに日本海溝に隣接した海洋

底の時代を調べると今から約1億2千万年

前である.これは地質時代でいうと中生

代の白亜紀初期である.白亜期に形成さ

れた太平洋の海洋地殻カミ今日本海溝か

ら日本列島下にもぐり込んでいるわけであ

る.地磁気の縞模様と海溝軸はかならずし

も平行になるとは限らたい.海洋プレｰ

トの湧き出し口ともぐり込む口が平行にな

るとは限らないことと現在の湧き出し口

が恒久的なものでなく過去に違った湧き

出しロカミあったりそれが移動したりする

ためである.日本海溝付近の海洋底の地

磁気の縞模様は海溝軸を超えて陸側海溝斜

面の麓までのびている.これは海洋地殻

が陸側海溝斜面下にのびていることを反映

している(第8図).そこから陸地に近づ

くにしたカミい不明瞭になり海溝斜面縁

ではほとんどわからなくなっている.も

ぐり込む海洋プレｰトの上位の堆積層基

盤岩カミ厚く桂り海洋地殻の磁気異常をお
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第8図目本海溝とその周辺域の地磁気異常の断面図

(Murakamieta1･,1977;Honzainpress)
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第9図目本列島下の地震分布と地震波の解析から求められ

た応力場(Yoshii,1978)

おってしまうためである.

地球物理学的現象のなかで深部地殻構造を判断するも

う1つの大きな現象は自然地震である･地震は人間社

会に大きな災害をもたらすカミその発生は島弧の造構運

動によるものである.発震機構の解明は同時に地震の

予知に大きく貢献するものである･島弧には深発地震

と浅発地震があり深発地震は海洋プレｰトのもぐり込

み面に集中している(第9図).太平洋の海洋プレｰト

が日本海溝でもぐり込む速度は8cm/年である.この

プレｰトの上面と日本列島を形成する大陸プレｰトの間

に地震がおこる･地震の起るところを祥細に検討して

みるともぐり込み面の少し先からある深さまで地震カミ

起らないところがみられる.発震機構も深いところと

もぐり込んだ先の浅いところでは異なっている.海溝

付加帯にみられる陸側海溝斜面下の複雑校構造運動カミ

地震の発生機構にも表われている.�
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浅発地震の観測から日本列島を構成する地殻の情報

を得ることができる･大陸斜面域には浅発地震が発生

している.

地震は地殻に応カガミ働きその盃を支えるのに限界に

達した時に断層となって地殻に破壊が起きる.これカミ

地震である.主となる地震のあと補正する変動カミあ

りそれが余震と狂って表われる.地殻がそこに働

く応力を支えることができる地域的範囲には限界があり

地震の動き余震域の分布から判断すると大陸斜面域

でほぼ長さ100km巾30-50kmが1つの地殻単位と

なっている(第10図)･これらの地殻単位は地質時代

を通じて蓄積されたものでありその結果は地質構造に

反映されている.背斜構造の消滅するところが地殻単

位の境界域となっている.

地震波の解析と地質構造の解析から島弧に働く応力

を判断することができる.大陸斜面下の浅発地震の解

析から水平方向の圧縮応力の場が判断できる(第11図).

陸側海溝斜面下のプレｰトのもぐり込み面上面では横ず

れ断層の場であるかその上位の海溝付加帯は水平方向

の圧縮応力の場である.海洋プレｰトのもぐり込んだ

深いところの深発地震は図にはでていないが圧縮鹿力

の場となっている.

海側海溝斜面下は水平方向の引張力が働く場であり

ここには地塁地溝構造が分布しこれはもぐり込もうと

する海洋プレｰトが擦曲する上面にできる亀裂と解釈で

きる一理論的には海溝軸に平行な亀裂カミできると考え

られるカミ実際は海溝軸に斜めの方向に断層が発達して

いる(第12図)･断層群の方向は海洋プレｰトの地磁気の

縞模様に直角方向であり断裂帯(フラクチャｰ･ゾｰン)w

に平行方向である'このことから海洋プレｰトには第10図

持って生れた弱線方向があることカミわかる.

大陸斜面から海溝斜面縁にも水平方向の引張力の働く

場がみられる.下位の基盤岩の高まりのところに多く

火山列基盤隆起帯前面弧堆積盆地

(火山フロント)
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日本海溝前面の東北前面弧大陸斜面の地質構造と

地震の余震域から判断された地殻構造単位

背斜構造の消滅域が地殻単位の境界域となってい

る(Honzaeta1.,1976;且｡nza,inpress)
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第1ユ図前面弧の応力場

地震波の解析と地質構造の解析から得られたものである(Honzainpress)�
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みられることから部分的隆起にともなって表層にでき

た亀裂による断層群であると解される.

海溝の生いたち

海溝は大平洋の縁辺域に多くみられるが一部インド

洋北域大西洋西縁域にも分布する.これらの海溝を

含めた島弧には種々の形態があり日本海溝はそれらの

なかで大陸性斜面型前面弧という部類に含まれる(第13

図).数年前までは前面弧には海溝付加帯が厚く分布

する付加帯斜面型あるいは付加帯隆起型が大多数であ

るという考え方カミ強かった.これはたまたま欧米の

研究者による調査海域カミそのタイプに属するところで

あったためであり他の海域の調査が進むにつれて第13

図のように種々のタイプがあることが判明してきてい

る.

日本海溝の大陸斜面には新第三紀の堆積物が約2km

の厚さで分布している･その下には沿岸で一部古第

三紀沖合いには白亜紀末期の堆積物があり上位の新

第三紀の堆積物と不整合の関係にある･新第三紀堆積

物の放かには下位に古第三紀最末期の堆積物も含まれ

ていることがクロマｰチャレンジャｰ号の掘削結果か

ら判明している･堆積物にみられる不整合は上位の

堆積物がたまるまでの間に時間的間隙カミあり何らかの

事件があったことを意味している･ここでは大陸斜面

の沖合いには古第三紀の堆積物の供給が衣かったつ

まり高まりとなっていたか島となって海から顔を出

していたものが削られてしまったかのどちらかであり

その後に沈降して新期堆積物がたまったものと解される･

陸側海溝斜面

�

第12図

海側海溝斜面にみら

れる地塁地溝構造

(Honza,ユ980)

海溝軸に斜交する方

向に発達しこの方

向は断裂帯の方向と

一致する

不整合にみられる事件を解く鍵は陸にもあり島弧の

火山活動が島弧の形成つまり海溝の形成によって生

じるものであるということである.日本海溝の形成に

よってできた島弧は東北弧であり東北弧の火山列は古

第三紀最末期今から2700-2800万年前に急激な火山活

動とたって現われたものである.この火山活動の始動

期と大陸斜面に新期堆積物がたまりだす時期は一致し

ている.日本海溝カミできはじめたのは別の言葉で

太平洋の海洋プレｰトが東北日本の前面でもぐり込みは

じめたのは今から2700-2800万年前であると考えられ

る.それ以前にも日本列島周辺には海溝カミあったと

考えられているが白亜期後期から古第三紀にかけて

東北日本の前面には海溝がなく南北アメリカ大陸

ヨｰロッパ･アフリカ大陸の大西洋岸と同様の大陸縁辺

域があり大陸斜面が大洋底までのびその麓にはコ

ンチネンタノレ･ライズという厚い堆積物のたまり場があ

るところであったと推定される.大陸斜面域は当時現

�

�
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大陸性斜面型(A)

4⑧日本海溝大陸性前面弧

鯵千島海溝南部

Ω

竃南海舟盆

⑧小笠原海溝

⑧琉球海溝

〃

大陸性斜面型(B)

鱈小笠原海溝北部

⑱千島海溝一部

海溝浸食型前面弧

働マリアナ海溝

竃カテマラ海溝

⑧ベルｰチリ海溝一部

付加帯型前面弧

⑧アリュｰシャン海溝東部

第13図

前面弧の種々の形態

(且OnzainpreSs)�
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在より浅くところどころに島もみられる粗粒堆積物

のたまる海域であったであろう(写真5).それが海溝

の形成とともに島弧活動カミ活発となり変動の多い列島

に変っていった.

海溝が形成されると陸側海溝斜面には海溝付加帯の

堆積物が付加されていく･同時に堆積する陸源性堆積

物と混じりその上にまた陸源性堆積物がたまる.

ここには逆断層から衝上断層が発達している(第ユ4図).

この断層群は下位の海洋性の基盤岩も切っている.こ

のことは海洋性基盤が断層のブロック間では動くこと

ができないことを示している.つまり島弧の下にも

ぐり込むことができないわけである｡現在のところ

下位にこれらの断層を収約した衝上断層がありその断

層面から下カミ島弧下にもぐり込んでいくと考えている.

海溝付加帯と島弧を構成する大陸地殻およびその堆

積岩との境界は衝上断層で境いされているが断層面に

みられるほど明瞭た境界とはなっていない.圧縮され

て混合物質から成る漸移帯であるとする考え方もある.

海洋プレｰトのもぐり込みは上述の考え方で解決し

ても海溝付加帯が増えていくことから別の問題が派

く一一5km一十

　

生ずる.海溝がその位置を保つことができなく狂る.

数年前までは海溝の位置は変らず海溝付加帯カミ逆断層

の運動によって積み重なり陸側海溝斜面の上の方へ押

し上げられていくと考えられていた.しかしながら

逆断層群が海洋地殻の基盤岩まで切っていることから

海溝付加帯の増加によって逆に海溝が海側に張り出し

ていくと考えた方が良いことが判明した.海溝は海溝

付加帯の形成によって後退していくのである.

以上で海溝かどのようになっていてどのような生い

たちからなっているか現在までに判明していることを

述べた.このような新しい考え方は最近の調査測器の

進歩に負うところカミ大きい･在かでも多重式音波探査

装置といって石油探査に使用されていたものか発展して

深海底にも使用されたし大きな成果をあげている.

私達か使用しているのは単式音波探査装置であるが多

重式音波探査装置は全部そろえると数億円もかかるも

のである･地質調査所では現在その基礎的実験を行

っているところであるがなるべく早い時期に装置をそ

ろえ日本近海の調査に使用できる目がくることを期待

している.
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等14図海溝付加帯ともぐり込む海洋底基盤岩の模式断面図(亘｡nza,inpress)

矢印と番号はDSDP掘削地点とその番号

おわびと訂正:地質ニュｰス第318号の目次と26ぺ一ジの第2図を下記のように訂正しておわび致こ妄手一1'''''''''''一'1-1-11

(1)｢断層とマイグレｰション｣は｢断層とマイグレｰション処理｣の誤り.また著者･中条純輔･宮崎光旗は中条純輔･

宮崎光旗･茂木昭夫･桜井操となります.

(2)｢会話型デｰタ処理その3REDIM文を使った配列操作の著者茂木昭夫･桜井操は誤りで吉井守正となります.

(3)口絵の著者は中条純輔･宮崎光旗･茂木昭夫･桜井操の4名になります｡

(4)26頁の第2図の図面は天地カミ道になります.�


