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Abstract

　 Hokkaido 量sland 　of 　Japan
’
is　loeated　at 　a 　juncture　area 　between 　the

Kuril 　and 　Northeast 　Japan　Arcs．　The 　island　has　bee皿 formed　by　the
Hidaka 　Orogeny　since 　the　Cretaceeus　time ．　Subduction　re 星ated 　accre −

tion　oecurred 　 a 正ong 　 an 　 ancient 　treneh　paranel 　to　the　 northeastern

Asian　 continenta 艮margin 　from　the 　 early 　Cretaceous　to　 the　Eocene
times．
　A 肌 ient　Kuri丑Are 　situated 　along 　the 　southern 　margin 　of 　the　Okhot ・
sk 　Plate　 collided 　 with 　the　 continental 　 margin 　in　the　Oh倉ocene 　 and

subduction 　in　Sakhalin　 and 　northern 　Hokkaido　 ceased ．　 Since　then ，

Sakhalin　and 　Hokka 量do　area 　challged 　to　dextra星strike ・slip　fault　zone

（the　Hidaka 　she 亂 r　zone ）．　Eastern　ha丑f　of　Hokkaido 　drifted　southward
a 置ong 　the　dextral　fau置t　zone ，　 which 　accompanied 　the　Midd 艮e　Miocene

pull・apart 　basins．　 The 　dextra艮faulting 　occurred 　simu 匡taneously　 with

the　 opening 　 of 　the　Japan　 and 　Kuri重Basins
，
　 and 　 metamorphism 　and

magmatism 　 of 　the　Hidaka 　metamorphic 　belt．　 These　events 　appear 　to

have　been　intimateiy　related 　to　each 　other 。　Asthenospheric　upwe11ing
in　the　Japan　and 　Kuril　basins　seems 　to　have　spread 　out 　beneath　the
dextrally　 collvergen ↓ Hidaka 　 shear 　 zone

，
　 therefore 　 magmatism 　 and

metamorphism 　took　p艮ace 　 concurrent 艮y　 with 　dextral　deformation．
Through 　these 　events

，
　a 　thick 　continental 　crust 　grew 　up 　in　Hokkaido ．

Sinee　the 置ate 　Miocene ，　the 　Kuril　forearc　sliver 　migrated 　southwest ・
ward 　as　 a　result 　 of 　obliq 聴 e　subduction 　of　the　Pacific　Plate　along 　the
Kuri且trench．　 Collision　 of 　the　forearc　 sliver 　 at 　 arc ・arc 　junction　in
Hokka量do　results 　in　the．uplift 　and 　exhumation 　of 　the　Hidaka 　metamor −

phic 　rocks ，　 which 　is　a 　lower　 crust 　formed　threugh 　 above 　mentioned

tectonic　process ．　 This　 continental 　 making 　process 　ill　 Hokkaido 　 is　 a

newly 　defined
“
Hidaka　Orogeny

”
．

　As 　we 藍1　as 　the　Japanese　is艮ands ，　the　 coliision 　at 　arc ・arc 　junction　is

gOing 　On 　at 　the　mOSt 　arC −arC 　jUnCtiOnS　in　the　CirCUm ・PaCifiC　OrOgenic
be正ts　and 　an 　important　process 　to　rapidly 　build　 up 　a　new 　continenta 匡

crust 　in　subduction 　 zone 。

　Kay 　 words 　tt　 arc ・arc ／unetion ，
bacle・arc 　sPreading ．

co ！tision，　 Hi
’
daka　Orogeny，κ癬 地 π  

は　 じ　 め　 に

　北海道の 日高山脈 （日 高変成帯）に露出す る変成岩， 深成

岩類 が 大 陸性 地殻 の 中下 部 か ら上 部 を構 成す る岩 石 と認 識さ

れ （Komatsu　et　al．，1983），それが 衝突 に よ っ て 地表 に 露 出

した と み な さ れ る （木村 ， 1981） よ うに なっ て か ら， 10数年

た っ た．1970年代 まで の 地向斜造山運動 論に 基づ く日 高造山

運動 論 （舟橋．・橋本，1951） は，プ レ ートテ ク トニ ク ス に 基

づ く造 山運動 論へ と転換 し た わ けで ある．

　 こ の 10数年の 間 に 日高変成帯その もの に 関す る 岩石学的，

構造 地 質学的研究 は飛躍 的 に 前進 した が，同時 に 地 球 上 の各

地 で
， 大 陸 そ の もの に 関す る理解 が 大 き く進 ん だ．前 者 に つ

い て 総括 す る こ とが，本 論集 の 大 きなね らい で あ るが，筆者

ら は，日高変成帯の 形成 ・上 昇の テ ク トニ ク ス ，す な わち 日

高造 山運 動 の もつ
一

般性，特 に 島弧会合 部 との 関 わ りや ， 大

陸性地殻 形成の
一般 性 との 関わ り を検討す る こ とに よ っ て ，

日高造 山運動研 究の 地球 科学 的意義 を明確 に した い ．

大陸性 地殻 と造 山運動 論

　大陸性 地殻 は，太陽 系 の惑 星 の 中 で地 球 に お い て の み み ら

れ る独特 の もの で ある こ とが，ます ます明確 と な っ て きて い

る．現在地球上 で み られ る大陸は ， 地球 に海が 誕 生 す る と と

も に進行す る よ うに な っ た プ レ
ー

トテ ク トニ ク ス に よ っ て 作

られた と み る の が
一

般 的 で あ る．プ レ ート沈 み込 み 帯 にお け
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る付 加作 用，変 成作用 そ して 何 よ り．も火成活 動 に よっ て成長

し た 島 弧 が 合 体 し，集 積 し て 大 陸 と な っ た （Windley，
1977）．そ れ は，太吉代大 陸塊 の 研 究 に よ っ て リアル に 捉 え ら

れ る よ うに な っ て きた （丸 山ほ か ，1994）．

　現在 の 地 球上 で も，環 太平洋地 帯の よ う な プ レ
ー

トの 沈 み

込 み帯 で は 新しい 大陸の 形成 ・成長が 引き続 き起 こ っ て い る．
こ の よ うな地帯で進行す る 造 山運 動 は，プ レ ー

トテ ク トニ ク

ス 理論 の 登場 と ともに コ ル デ ィ レ ラ 型造山運動 （Dewey 　and

Bird，1970） あ る い は 太 平 洋 型 造 山 運 動 （Matsuda 　 and

Uyeda ，1971）と定 義さ れ，ヒ マ ラヤ 山脈 や ア ル プ ス 山脈な

ど で 進行 す る衝 突 型 造 山運 動 と 区別 さ れ た （Dewey 　and

Bird，1970）．

　 しか し，1980年代 に は，この Dewey らの 造 山運 動論 は 二 元

論 だ と し，地球 上で 進 行 す る造山運 動 は全 て 衝突 型 造山運動

で あ る と主張す る
「
テ レ ーン

」 学派が 登場 し，造 山運動 論 に

混 乱が もた らされた．今 日的 にみ れ ば，コ ル デ ィ レ ラ型 あ る

い は 太平 洋型造 山運動 は 新 しい 大 陸地殻を こ の地球上 に 作 り

出す こ と を本質 とす る プ ロ セ ス で あ り，衝 突型造 山運動 は一

度形 成さ れ た 大 陸 を大規 模 に 改 変 す る こ と を本質 とす る プ ロ

セ ス で あ る．こ の 両者は 同 じ 「
造山運動」 の 名で くくられ る

が，や は り 区別 して 定義 す る 方 が よ り正 確 で あ ろ う，

　 この よ う に地 球 上 の 造 山運動 を整理 した と き，

「
日 高造山運

動」 は ビの ように 位 置づ け られ る の で あ ろ うか ？これ は，コ

ル デ ィ レ ラ 型造 山運動 の 中で これ ま で 明確に 位 置づ けられ て

こな か っ た 島弧会合部 の 問題 と密 接 に か か わ るの で あ るが，
そ れ は 後 に 詳述 す る．

　 プ レ ー
トの 沈 み 込 み 帯 にお け る 島弧 形成 を通 じ て の 新大陸

の 形成，．そ の 合体 に よ る 大陸 の成 長，そ して超 大陸 の 形成 と

そ の 分 裂 が繰 り返 さ れ た 結果 ， 現 在 の大 陸が 作 り．出 さ れ た．
従 っ て，大 陸 は地域 に よ っ て 大変 異 な る 個性 をも っ て い るが ，
それ は 各地域が 経た 異 な る造 山運 動 の歴 史 を反 映 し て い る．

　地域 に よ っ て 異 な る個性 を もち つ つ も，大陸 は 多 くの 共通

性 を有 して い る．地 球物理 学的パ ラ メ
ー

タ で み る 大 陸 は 比較

的単純で あ り，P 波 の 伝わ る 速 さ で 約 7．6km／秒 よ D も．遅 い

か，S 波 で は約 4．4kmf秒 よ りも遅 い 地球 の 岩石 圏の
一

番外側

の 殻 で ， 密度で は約 3．lg／cmZ 以下 と さ れ る．大陸地殻 は，か

っ て 地震波の速度構造の研究 か ら上 部 を花 崗岩層，下部 は玄

武岩層 と二 分 された こ とがあ る．しか し ， こ の 区分 は構成岩

石 の 違 い と取 り違え て しま うの で よ くな い ．1980年代 にバ イ

ブロ サ イス を駆使 して，大陸地 殻 の構造 を見る研究が ヨ
ー

ロ

ッ パ や北 米大陸 で
一

挙 に進 んだ．そ の 結果 ， 大陸は 多 くの 場

合 ， 共通 して．上部 は反射面が 少 な く，下部 は水平 か つ 明瞭 な

反 射面 が 発 達 す る こ と が 明 ら か と な っ た （Klemperer，
／989）．ま た，大 陸地殻 の 下底面 を特徴づ け るモ ホ面 は火 きな

物質 境界 と考 え られ る が ， そ れ は
一
様で は な く，1）ただ 1

つ の 反射 面で あっ た り ， 2） ダブル の 反射面 を も っ て い た り，

3） よ く発達 し た 下部地殻 の 反射 面 の 下底面 で あっ た り， と

実 に 多様 で ある こ と も明 らか とな っ た．

　上 記 の ような地球 物理学 的観測 に よ っ て 捉 え られ る大陸地

殻や モ ホ面 が，どの よ うな もの で ある の か は 実際 に 穴 を掘 っ

て み な い 限 り分 か ら な い の で ，様 々 な議論 を呼ぶ こ と と な る．

下部 地殻 の 反 射面 に 関 して は ， 1 ）延性流動し た 岩石 の面 ：構

造 とす る説 （Reston，玉987）， 2 ＞全 ての 大 陸 は分 裂 を経験 し

て い るの で，そ の分 裂 の と き に 地 殻の 下部 に 岩床 状 に 貫入 し

た 塩 基 性 火 成 岩 と す る 説 （Meissner，．11973 ；Mcl｛enzie ，
1984 ），3 ）大 陸変 形 時 に流 体 の 通 っ た 跡 と す る説 （Matth−

ews ，1986），な どが あ る．また モ ホ 面の 多様 性 に 関 して もデ

タ ッ チ メ ン ト説や マ グマ 説 な ど様 々 な説が あ る．こ れ らの 大

陸下部地 殻 を 実際 に手 に とっ て 検討 で き る の は，衝突 帯で 露

出す る に至 っ た も の の み で あ り，日高造 山帯 は そ の よ うな 数

少な い 例の 1 つ で ある こ と は衆 目の
一

致す る と こ ろ で あ る．

日 高 造 山 運 動

　 日高変成 帯 を構成 す る岩石 の 特徴は，本論集の 他の論文 で

多く触れ られ る の で ， こ こで は そ の テク トニ クス を概括 す る．

　 1．プ レ ートの 沈み込 み帯 か ら横 ずれ変動帯 へ

　 日高変成帯 は 白亜紀か ら古第三 紀の 付加 体が
， 変成作 用 ，

さ ら に火成岩 の貫 入 を受 けて 大 陸地 殻化 した もの で ある こ と

は既 に指摘 され て い る （Kolnatsu　et　aL ， 1983）カs
’
，そ の 付

加体 は よ り厳密に どの よ うな セ ッ テ ィ ン グ で 形成 され た もの

で あろ うか ？198e年代 を通 じて，白亜紀 か ら古第三 紀に至 る

北海道 の 造構場 に っ い て 様々 な 議論が な さ れ た （た とえば新

井 田・
紀藤， 1986）が ， こ こ で は Kimura （1994） に よる総 括

を紹介す る （第 1 図）．

　 1 ） 日高変 成帯よ り西側 の 地質帯は ， 北 海道の北 に位置 す

るサ ハ リ ン 島へ 連続す る．そ れ らは 主 に 白亜 紀初期 か ら古 第

三 紀始新 世 に か けて ，ア ジ ア大陸東 縁 に沿 う海洋プ レ ー
トの

沈 み 込 み に 伴 っ て 形成 され た付加体 とそ れ を 覆 っ た 前弧海盆

の 堆積物 で あ る．この 前弧 の 地 質帯 に 対 応 す る火 山弧 は北海

道 西 南部 か ら シ ホ テ
ー

ア リン へ と連続 す る．

　 2） 日高変成 帯の 起源 と なっ た 付加体 は これ らの ア ジ ア 大

陸東縁 に 発達 した 付 加体 の
一

部 で ある が，そ の 形成 さ れ た 場

は，現在 の 位置 よ り相 対 的 に よ り北 に 位 置 して い た （第 2

図）．

　 3） こ の 北 ア ジア 大 陸下へ の海洋 プ レ
ー

トの 沈 み 込 み は始

新世末に は 終了 した．そ れ は サ ハ リン 中部 で千 島弧が この 沈

み 込 み 帯 と 衝突 し，そ の 北の オ ホ
ー

ツ ク プ レ
ー

ト （海洋 性 プ

レ ートもし くは 海台）が ト ラ ッ プ さ れ た こ と に よ る （第 1

図）．

　 4） こ の 千島 弧 とア ジア 東縁の衝突 は サ ハ リ ン 中南部 と北

海道 東部の 漸新世の 大量 の 礫岩に 記録 さ れた 付加体 の 急激 な

隆起 と，ア ジ ア 東 縁 の 火 成活 動終 了 か ら推 定 で きる （第 2

図）．

　 5） こ の 沈 み 込 み帯 は漸新世末な い し 中新世 中期 に右横 ず

れ プ レ ー
ト境界へ と変化する．これ は トラ ッ プ されたオ ホ ー

ツ ク プ レ
ー

トが 北米 ・ユ
ー

ラ シ ア プ レ ー
ト間 に は さ まれ た マ

イ ク ロ プ レ
ー

ト と して 挙動 す る ように な り ， その 結果オ ホ
ー

ツ ク プ レ ー
トが太平洋側へ 絞 り出さ れ る運 動が 起 こっ た こ と

に よ る と推定 され る （第 1 図）．
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第 1図．北 海 道 周 辺 の 造 構史 （Kimura，1994）．
　　古 千 島 弧が 始新 世 に ア ジ ア大 陸 と衝 突 し，オ ホ

ー
ツク プ レ

ー
トが トラ ッ プ され る．漸 新 世 末 ない し中新世 に

　北海道か らサ ハ リン は プ レ
ー

ト沈 み込 み帯 か ら右横ずれ帯 へ と変 わ る．

彰．
癬

轟

轟
鬱
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華菱

鴛
嚢
饗
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　　　　　　　ノ

臨 副

欝覊 軈 鵡
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K ：Kamuikotan −Sorachi
　 Beltl
　：ldonappu 　Be ［t

H ：Hidaka 　Belt
　 （including　Hidaka
　 Metamorphic 　Be 随）
T ：Tokoro 　Belt
N ：Nemu 「o 　Belt

第 2図．北海道周 辺 の 地質帯 （左） と右横ずれ運 動以前 （始新世）の配 置 （中央 ）．
　　 　 漸新世の 古千島弧 と ア ジア 大陸東縁沈み 込 み 帯の 衝突時の 古地 理 図 （右）．

　 2．背 弧海 盆の 形成 と横 ずれ帯

　漸 新世 末 ない し中期 中新世 に北 海道 中央部 か らサハ リン に

か け て発達 した 白亜紀か ら古第三 紀の 付加体 を切 っ て 右横ず

れ 断層帯が 形 成さ れ る．中期 中新 世 に 北海道北部で 右 横 ずれ

断 層 に伴 う引 き離 し堆積盆 地 が形 成 され た こ とが 明 らか に さ

れ て い た （宮坂 ほ か ， 1985；木村 ， 熊ノ 郷 1987）が ， 楠ほ

か （1995）に よ っ て 日高山脈最 南端，襟 裳岬 に み られ る中期

中新 統 の 歌露礫 岩 の 堆積 か ら変形 に 至 る過程 も，こ の 右横 ず

れ運動 に よ る こ とが 明 らか に さ れ た （第 3 図）．Uda （1976）

は歌露礫 岩 の 変形 は 日高山脈 の 方 向 に 直交 す る圧 縮に よ っ て

引 き起 こ され た と述べ て い た が，楠ほ か は 主要 な変形 は 全 て

右 横 ずれ運動 に よ っ て い る こ とを明 らか に した．現在，変 形

の 時期 に つ い て 検 討 中で あ るが ， 日高山脈の 上昇 に伴 う圧縮

は横ずれ 運動 よ りあ との 事件で あ る （楠ほ か，1995）．

　 この 横 ずれ 運動 が い つ 始 まっ たの か に つ い て は ， 現在 の と

こ ろ漸 新世 か ら前 期 中新世の い つ か とい う程度 しか い え な い
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第 3 図．襟裳岬中期 中新統 に記録 さ れ た右横 ずれ 運 動 （楠，準 備

　中）矢 印は ，東側の ブ ロ ッ ク の 相対 的 運動 方 向 を示 す．位置 は第

　 5図参照．

認

ノ

翻

ダ
萋

ー

翼
転’

第 4 図．中期 巾新世の 目高帯の 右横 ず れ運 動，引 き離 し堆 積盆 地

　の 形 成 と 日 本海，千 島 海 盆 の 形 成 を 説 明 す る
「
日高 陸橋モ デ

　 ル
」．

　 　右 横 ずれ衝突 を起 こ し てい る
「
日高陸橋」 の 下で も 日本海，千

　 島海 盆 を形 成 した アセ ノ ス フ ェ ア の 上 昇を 受け て お り，日高帯

　 の 火 成活動 を 引 き起 こ した．

昇 を 被 り，海洋地 殻 が 形成 され た が，北海 道 中央部 だ け は，

東 北 日本 弧 と千島弧 の 斜 め衝 突 に よ っ て 地殻 が 厚化 し，あた

か も陸橋の よ うに 取 り残 さ れ た．

　 5 ＞ 日本海，千 島海 盆 で 背弧海盆 の 形 成 を 引 き起 こ した ア

セ ノ ス フ ェ ア の上 昇 は，狭 い
「
陸橋」 で あ っ た 北海道中央部

で も起 こ っ た 可能性 が あ る （第 4 図）．

　 6 ） そ こ で は 表層で 衝突が 進行 して い る の で，新 し く海洋

地 殻を 形成す る こ と は な く，下 か らマ グマ が underplating し

て 地殻 を厚化 ・改変 し た．

　 7 ）変形 作用 と 同時進行 した 変成作用 の 熱源 もこ の ア セ ノ

ス フ ェ ア の 上昇 に求 め られ る可能性 が あ る．

が，中期 中新 世 に は確 実 に 進行 し て い た．こ の 中期 中新世 の

時代 は 日本海 が形 成 され て い た 時代 で あ り，お そ ら く千島海

盆 も形成 さ れ た 時代 と考え ら れ る （Tamaki ，ユ988）．こ の 両

背弧海盆 の 形成 と北海道中央部 の 横ずれ 運動，そ して 同時期

に 起 こ っ た 日高変成 帯 に お け る火 成活 動 に つ い て は 様々 な 議

論 が あ り，海嶺の 沈 み込 み に よっ て 説明 す る考 え も提案 され

て い る （た と えば Maeda 　and 　Kagami ，1996）が ，木村（1990），

Kimura （1996）は，以下 の よ うに説 明 した．

　 1 ） 日本 海の 形 成は，東北 日本弧の 回転 を伴 っ た東 へ の移

動 を引 き起 こ した （東 北 日本 弧 は マ イ ク ロ プ レ
ー

ト化 した ）．

　2 ）オ ホ
ー

ツ ク プ レ
ートに 属 して い た千 島列 島 も千 島海盆

の形 成 に 伴 い マ イ ク ロ プ レ
ー

ト化 し ， 回転 しなが ら南 へ 移 動

した．

　 3）以 上 の 両島弧の 移動 の 結果 ， 東北 日本 弧 と千 島列 島の

間の 相対 運 動 は右 斜め 衝突運動 と な っ た．

　 4） 日本海 や 千 島海盆 で は拡 大 に 伴 うア セ ノ ス フ ェ ア の 上

　この 仮説 は 日高変 成帯 の大 陸地 殻形 成に は背弧海盆形成 と

い う事件が 深 く関与 し た とい う もの で あ り， 今後 ， 年代 学 的・

岩石 学 的 に検 証 され る必要 が あ る．

　3．日窩変成 帯の 上 昇 とス リバ ー
移動速 度

　日高変成帯 よ り東 の 地質 帯 は右 横 ずれ 断層に よ っ て，変成

帯 よ り西側の 地質帯に 対 し相対的 に 南下 し， 現在 の配 列 に な

っ た （第 1，2図 ）．そ の 後，太 平洋プ レ
ー

トの 斜め 沈 み 込 み

に よ っ て 千島前弧 ス リバ ーが南 西 に 引 きず られ，そ の 結果，

島弧会 合部 の 北海道で こ の ス リバ ー
は衝 突 して 地殻 中下 部 の

日高 変 成 帯 が 地 表 に 露 出 す る に 至 っ た （木村 ， 1981 ；

Kimura ， 1986 ：第 5 図）．日高変成 帯 の 深部 は か つ て 約 25km

の 地殻 中下 部 に位置 し て い た （小 山内ほ か ，
1986 ＞ こ と と，

上 支 湧別構 造帯 （木 村 ほ か，1982）に沿 っ て 50  ほ どの 前 弧

の 水平移動が 想定さ れ て い る こ と を合 わせ て 考 え る と，この

ス リバ ー
は移動 を 開始 して 以 来，地表 に顔 を出す まで に 少 な

く と も （502十 252＞u2
す な わ ち 56km以 上 移動 し た こ と に な
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第 5図．千島前弧ス リバ ーが 北海道で 衝突する こ と に よ っ て 形成

　さ れた地質構造図（Kjmura ，1986 よ り作成）．閃に 凸な 形を した

　上 昇 す る 日高山脈
一
襟 裳海脚 と沈 降す る 石 狩低 地 帯

一
日 高舟状

　海 盆 の ペ ア が，日本 海 溝
一

千島 海 溝の 会 合 部へ 収 れ んす る．

る．

　宮坂 （1987）に よ る 日 高山脈 周辺 の 礫岩解析 に よれ ば，日

高変成帯が 上 昇 を開始 し て 地表 に 顔 を出す ま で の 時 間 は，5

My ほ どで あ る．移動距 離 を時間 で 割 る と，1．1  ／ 年 で ス リ

バ ー
は 移動 した こ とに な る．太 平洋プ レ

ー
トは ユ年に 約 10 

移動 し，千島海溝で 沈 み 込 ん で い るが，千 島海溝で は約50度

で 右 斜 め に沈 み込 んで い るの で ， その 千 島海 溝 に沿 う横 ず れ

成分 は 10× sin50
°
で 約 6．4  ／年 とな る．

　 この こ と よ り，太 平洋 プ レ
ー

トに よ っ て の 斜 め沈 み 込 み の

約 6 分 の 1 の速 度 で ス リバ ーは引 きず られ て い る こ とに な る．

こ の 見積 も りは 日 高変成帯の 上 昇 の み か ら み た もの で ある が，

実際 に は網走構 造線 か ら石狩 低地帯 に至 るまで 大 き く短 縮 し

て い る （第 5 図） の で ， 移動速 度 は更 に 大 き くな るで あ ろ う．
こ の 前弧 ス リバ ー

の 衝突 は 中新世最末期 に 始 ま っ た が，オ

ホーツ ク と ユ
ー

ラシ ア （ア ムール ） プ レ ート問 の主 要 な境界

は ， 約1200万年前に 日本海東縁に移 っ た と み られ る （Jolivet
eta1 ．，1994）．

4 ．前弧 ス リバ ーの 移動 に 伴 う島弧会合 部 で の 衝 突の 深部 プ

　 ロ セ ス

　北 海道 で 観察 さ れ る前 弧 ス リバ ーの 島弧会 合部 で の 衝 突 か

ら予 想 さ れ る深 部 プ w セ ス に つ い て 考 えて み る （第 6 図〉．

　 1）太 平洋 プ レ
ー

トは 千島海溝，日本 海溝の 会合 部 で 折れ

曲が っ て 沈 み込 む が ，それ は 沈 み込 ん だ 後 に 「余 り」 を形成

す る こ とに な る．そ れ は 上 に 凸 に な っ た り， 切 れ て 重 な っ た

りす るで あ ろ う．

　 2 ）沈 み 込 まれ る 側 の 前弧 ス リバ ー
は 地殻 部分 とマ ン トル

部 分 とで 別 の 挙動 をす る で あろ う．地 殻下 部 は 地殻 上 部 や マ

ン トル よ り延性 的で あ るの で，そ こで地殻 とマ ン トル は分 離

す る で あ ろ う．地殻上部は 衝突に よる褶曲や衝上 断層に よ っ

て 厚化 し，山脈 を形成 する （第 6図下 〉．マ ン トル 部 分 も同時

に衝 突 す るが，沈 み 込 む太平 洋 プ レ ート側 が 上 に 凸 に な り，

浅い ス ラ ブ とな っ て い る と そ こで 重 な り合う こ と が で きな い ．
お そ ら く前弧 の マ ン トル は よ り柔 らか い 火 山弧側 の アセ ノ ス

フ ェ ア へ め り込 むで あ ろ う （第 6図 下）．

　 そ こ で は ，
こ の め り込 ん だ 前弧ス リバ ー・

マ ン トル は低温

で あ る の で 火 山活動 を抑制 す るか もしれ な い ．現在，北海 道

に お い て 十勝 岳か ら樽 前 山 の 間で 火 山活 動が 欠如 した部分が

あ る の は この こ とに よ る の か もしれ な い ．こ の よ うに前弧ス

リバ ー
の 島弧会 合部 で の 衝 突 は，特殊 な テ ク トニ ク ス と火 山

活動 を引 き起 こ す可 能性が 大 き い ．

島弧会合部の テ ク トニ ク ス と太平 洋型 造山運 動

　こ こ で は，日高造 山運動 の 最終ス テ
ー
ジ，す な わ ち上 昇 の

テ ク トニ ク ス が 地球 上 の 島弧会 合部 の もっ と も劇 的 な例 で あ

る こ と を示 し，また ， そ れ は将来，島弧 の 合体 ・改 変へ と引

き継 が れ て い くで あ ろ う こ と を 全 て の 島 弧会 合部 の 例か ら議

論 す る．

　 この 地 球上 に は環 太 平 洋地 帯を 中心 に 17ケ所の 島弧会 合部

が 存 在す る （第 7 図）．島 弧会合 部 とは，沈 み 込む海 洋 プ レ
ー

ト側 へ 凸 に張 り 出 した 島弧 もし くは 大陸 縁辺 弧が ， 隣 り合 う

も う
一

つ 別 の 島弧な ど との 境 で カ ス プ を 形成す る場 所 で あ る．

以下 に ，それ ぞ れの 会合部 の テ ク トニ ク ス に つ い て の最 近 の

研究 をレ ビ ュ
ー

す る．

　 1 ．ボ リビア 会合 部

　チ リ縁 辺 とペ ル ー縁辺 の 会 合部で あ る．ア ン デス 山脈 中で

も も っ と も高い アル チ ・プ ラ ノ が この 会合部に 位置す る．背

弧側 す な わ ち南米大 陸側 に の し上 げ るセ ン ス の 衝 上断層 群 が

発達 し，
い わ ば 「

衝突」 型造 山運動 が進行 して い る．これ よ

り北の ペ ル
ー
海溝に 沿っ て，ナ ス カ プレ

ー
トは左 斜 め沈 み込

み を して い る．大陸 縁 はス リバ ー状 に南米大 陸か ら分離 さ れ ，

南南東 へ 移動 し て い る と考え られ る．そ の こ と は，大陸 縁辺

に発 達す る左横ずれ断層群 か ら推定 され る．一
方 チ リ海 溝 に

沿 っ て は，ナス カプ レ ートは反対 に 右斜め 沈 み 込 み を して い

る．そ の た め 大陸縁ス リバ ー
はや は り南米大陸か ら分離，北

E して い る とみ られ る．こ の 正反対 の 動 きをす るス リバ ーは

Boliviaの 会合 部 で 衝突 を起 こ す とみ られ，それが ス リバ ー

同士の 重 な り合い と い う形で は な く背弧側へ の し上 げ る形 と

な っ た と解釈 で き る （Beck　et 　aL ，1994）．

　 2．パ ナ マ 会合部

　 パ ナ マ ・グ ア テ マ ラ地 域 の 中米 陸橋 は，カ リブ プ レ ートを

構成 す る 海台 起源 の 地塊 が トラ ッ プ さ れ た後 に，太平洋 側 か

らの 海洋 プレ ー
トの 沈 み 込 み が 始 ま り，そ の こ と に よ っ て 形

成さ れ た 島弧 で あ る．この 島弧 の 南東端 が チ リ陸 弧 との 間 で

会合 部 を 形成 し て い る．太平 洋側 か ら沈 み 込 む プ レ
ー

トは コ
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第 6図．島弧会合部の 幾何学的モ デ ル と運動モ デル ．
　 　幾何学モ デ ル ；島弧会合部 は沈 む ス ラ ブ，前弧ス リバ ー

の マ ン トル ，前弧ス リバ ー
の地殻の 3 つ の部分に分

　 けて考 える．
　　運動 モ デル ；会合 部 で の 衝突は地殻 の 衝 突 とマ ン トル の 衝突 は別の 挙動 をす る ．前弧ス リバ

ー
の マ ン トル

　はス ラ ブの幾 何学 か ら見て 上下 に 重 な るこ とはで きず，よ O内 側 へ の め り込 む こ とに な る ．

コ ス プ レ
ー

トで ，グア テ マ ラ沖 海溝 に お い て ，左斜 め 沈 み 込

み を して い る．この 斜 め沈 み込 み の ため に，パ ナ マ の 島弧 全

体 が南東へ 引 きず られ ， 南米大陸 と衝突し て い る，この 衝突

の た め に 陸橋 を構成す る 島弧 自身 も屈 曲 し，カ リブ 海側 へ 凸

に わ ん 曲 して 背 弧衝上 断層帯 が 発達 す る こ とに な る （Silver
et　al．，1990）．

　 3 ．ア リ ュ
ー

シ ャ ン ・
カ ム チ ャ ッ カ 会合 部

　ア リ ュ
ー

シ ャ ン 列 島 と千島列 鴎は，カ ム チ ャ ッ カ 半島の 東

カ ム チ ャ ッ カ岬付近で 会合部を形 成し て い る．

　 こ の 地域 で は浅発 地震が 活 発 に 起 こ り，また東 カ ム チ ャ ッ

カ 岬付近 の 陸上 に は東 フ ェ ル ゲ ン ツ の逆 断層群 が発達 して い

る （Geist　and 　Scholl，1994）．ア リ ュ
ー

シ ャ ン列島の西半分

地域は 太平洋プ レ ー
トが 右斜 め に 沈み 込 み，そ の た め に列 島
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畠・

第 7 図．環 太平 洋 地域 にお け る17の 島弧会含部。

全 体 が細か くブ ロ ッ ク化 し，圓転 して 太平洋 プ レ
ー

トに 引き

ずら れ て 西進 して い る と こ ろ で あ る （Scholl　et 　al．，1989）．

最近 の ア リュー
シ ャ ン ・カ ム チ ャ ッ カ 会合部で の 活発な地震

や逆 断層群 の 発達 は，ア リ ュ
ー

シ ャ ン 列 島が カ ム チ ャ ッ カ と

衝突 し て い るた め と 考 えられ て い る ．東 カ ム チ ャ ッ カ 岬 自身

も衝 突 に よ っ て カ ム チ ャ ッ カ に 付加 した，も と もと は ア リ

ュ
ー

シ ャ ン 列 島 の 構 成 物 と考 え られ る よ う に な っ た （Geist

and 　Scholl，1994）．

　4．北 海 道会 合 部

　前章 で 詳述 した よ うに ，千島列島の前弧 ス リバ ー
が 東北 日

本 と衝突 し，日高山脈 に 下部 地殻 を露 出 させ た．以 下，日本

列 島周辺 部 の会 合部に つ い て 記 す （第 8 図）．

　 5．伊 豆
・三 重会合 部

　 フ ィ リピン 海 プレ ート上 の 島弧で あ る伊豆半島が 本州 弧 と

衝突 し，そ の 太平洋側 に 海 溝三 重 会合 点 を形成 して い る こ と

は よ く知 ら れて い る．オ ホ
ー

ツ ク プ レ ー
ト上 の 千島弧が始 新

世 末 か ら漸新世 に サ ハ リ ン 付近 で ア ジ ア 東縁の 沈 み 込 み 帯と

衝 突 した ときは，
こ の 伊 豆半 島の 衝突 と同 じ状 況 で あ っ た ろ

う （第 2図 ）．

　伊豆半島側の 地殻が本州側 に め り込 む （Matsuda ，
1978）

と同時 に ，伊豆 半島側 の 地殻 が フ レ ー
ク と し て 次々 と付 加 し

た と考 えられ て い る （天野，1989 ）．丹沢 山地 で は伊豆 側 の 地

殻 深部 がめ くれ 上 が っ て 露 出 して い る．

　 G ．九 州会合 部

　西 方へ 移動 して い る フ ィ リピ ン 海 プ レ
ー

トは，南海 トラ フ

で 右斜 め に沈 み 込 ん で い る．西 南 日本 の 前弧 は ス リバ ー
とな

り，そ の 背 弧側 との 間 に は 中央構造線が 形成 され ，右横ずれ

の 運 動 を して い る。南海 トラ フ は九 州沖で 琉球海溝へ と方向

を変 え るが ， そ の 内側 で ス リバ ー
の 西方移動 に伴 う衝突 が 始

ま っ て い る　（Kobayashi，1985；Kagami ，1989）．

　地 質構造 と し て は陸上 部の 北薩屈曲な ど と し て 見られ る．

また，豊後 水道沖 の 大 陸斜面 を構成 す る付加 体 お よ び前 弧海

盆 堆積物 は ， 激 し い 褶 曲 ・断 層 に よ っ て 変 形 し て い る

（Kirnura，1996）．この 断層・褶曲軸の 方向は ， 四 国の足摺岬

沖 よ り東 で は南 海 トラ フ の 海 溝軸に 平行で ある が，そ の 西側

で 大 き く方向 を変 え，ほぼ 南 北 とな る．か つ ，ほ とん どの 褶

曲 と 断層 は 東 フ ェ ル ゲ ン ツ で あ る （岡 田 ほ か ，1990）．こ の こ

と は ， 西南 日本の 前弧ス リバ ーが 九州 に 対 しもぐ り込 むセ ン

ス，九 州側 が 衝 上 す る セ ン ス の 衝 突が 進 行 して い る こ と を 示

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

302 木 村　 　学
・楠　 　香織

第 8図L 日本列 島周 辺 の島弧会合 部 と前弧 ス リバ ー
な どの移動方向．

して い る．Kagami（1989）の 示 し た，浅発微 小地震 の分 布 も

こ の こ とを推定 させ る．こ の 会合部で は 地殻 深部 を露 出 さ せ

る ほ ど衝 突は まだ 進行 して い な い ．

　 1 ．台 湾会合 部

　台 湾 は こ れ まで に 述べ た 島 弧会合部 の よ う に海 側 に海 溝 を

伴 う島弧 の 会合 で は な い の で 同様 に は議論 で き な い が，琉球

弧 の ス リバ ーが フ ィ リピ ン 海 プ レ ー
トの 斜 め沈 み 込 み に よ り

引 きず られ て 移動 し，台湾 に衝突 し て い る （Kuramoto 　 and

Konishi ，1989）点 で 似 た テ ク トニ ッ ク ・セ ッ テ ィ ン グ に あ

る．

　 8．パ ラワ ン ，ス ル ，セ レ ベ ス 会 合 部

　 フ ィ リピ ン の 島弧 に ，南シ ナ 海を 含む 東南ア ジア 側が 沈み

込 む と同時 に，南 シ ナ海 は南 の パ ラ ワ ン 島弧 へ ，ス ル 海，セ

レ ベ ス海 は それ ぞ れ 南の ス ル 島弧，セ レ ベ ス 島弧下へ 沈 み 込

ん で お り，そ れ ら と フ ィ リピ ン 側 へ の沈み 込 み の 間で 3 ヶ 所

の 島弧会合部を 形成 して い る （第 7図）、パ ラ ワ ン
， ス ル

，
セ

レ ベ ス の 島弧 は そ れ ぞ れ が フ ィ リ ピ ン 島弧 と衝 突 して い る．

　 9．モ ル ッ カ海 会合 部

　 モ ル ッ カ 海 プ レ ートは東 へ の 沈 み込 み と西 側 へ の 沈 み 込 み

の両 方 の ス ラ ブ を もち，ほ と ん ど消滅 し か か っ て い る プ レ ー

トで あ り，や が て 東西 の 両 島弧 は 衝突 す る こ と に な る．モ ル

ッ カ海 の 北側 の フ ィ リピ ン は か つ て ，モ ル ッ カ海 の よ うな 状

況 に あっ た もの が 既 に 衝突 し た もの と考 え られ て い る．す な

わ ち，モ ル ッ カ 海は 北側 か ら順 次 「ジ ッ パ ー
を閉 じ る よ うな」

衝 突が 進 行 して お り，そ の よ うな 鋭角 の 会合 部 を 北側 に 持っ

て い る．

　10．ス ラ ウ ェ シ会 合部

　イ リヤ ン ・ジ ャ ヤ の い わ ゆ る
「
オ ウム の くち ば し半島」 は ，

オース ト．ラ リア プ レ ート上 に位 置 す る島弧 で あ るが，そ こ は

フ ィ リピ ン 海 プ レ
ー

トの 左斜 め沈 み込 み を受 け，ス リバ
ー

と
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第9 図．島弧 会合部の 発展 段 階 を示 す モ デ ル ．説明 は 本文 参照．

な っ て 西 方 へ 移動 し て い る．

　 この ス リバ ー
は バ ン ダ弧 を 大 き く屈 曲 さ せ て 突 入 し，ス ラ

ウ ェ ジ島 で 衝 突 して い る．千 島弧 や伊 豆 半島が 本州弧 を大き

く屈 曲 させ て，さ らに 日本 海 に 突入 して しま っ た よ うな形態

を して い る わ け で ある．

と な っ て 西方へ 移 動，ヤ ッ プ と衝突 し て い る と み られ る．

島弧会合 部 の 一生 と大陸 の 成長

　以上，環太平 洋地 帯の 島弧会合部 を概括す る と，そ の 発 展

段 階を まとめ る こ とがで きる．

　 11．イ リヤ ン ・ジ ヤ ヤ会合 部

　太平洋プ レ
ー

ト とオ
ー

ス トラ リア プレ
ー

トの 南太平洋の 境

界 は全体 と して 左斜め収束境 界 で あ るが ，そ の 西端は ニ ュ
ー

ギ ニ ア で あ る．こ こ で はビ ス マ ル ク海 北側 の 島 弧が ス リバ ー

とな っ て西方へ 移動 し ， イ リヤ ン
・ジャ ヤ と衝突 して い る，

　 12．小笠 原 ・ヤ ッ プ ・パ ラオ会 合部

　 こ こ で は 伊豆 ・マ リア ナ 弧が 3 つ の カ ス プ を形成 して 会 合

部 を作っ て い る．こ こ は Vogt　et　al．（1976）に よ っ て 指摘 さ

れ た よ うに，太 平洋側 の 海台が 背 弧海盆 （パ レ ス ・ベ ラ，四

国海盆，マ リア ナ トラ フ 〉 の 拡大 を妨 げて，カ ス プ を形成 し

た もの とみ られ る．

　 こ の 中で ヤ ッ プ島 よ り東側 の マ リ ア ナ 弧南西 端 がス リバ ー

　 1．島弧 会合 部の は じまり

　Vogt　et　al．（1976） は ， 島 弧会 合部 は沈 み込 む海 洋 プ レ ー

ト側に 海台や 海山群 な どの 浮揚性の あ る突起物が あり， そ れ

が 背 弧海盆 の 拡大 で 島弧 が 後退 す るの を妨 げて 会合 部が 形 成

され る と した．た しか に ，
マ リアナ 島弧一海溝 系 の 会合 部は

小笠 原海台や キ ャ ロ ラ イ ン 海台な どが 衝突 し．パ レ ス ・ベ ラ

海盆 や マ リア ナ トラ フ の 拡大 を妨げ，会合部 と な っ た よ うで

あ る．ま た，九州 の 会合 部 も九州 。パ ラ オ海嶺が 衝 突 し
， 沖

縄 トラ フ お よ びその 九州 へ の 上陸部の 拡大 に よ る琉球列 島の

海側へ の 後退 を妨 げ，会 合部 を形成 した よ うに見 え る．

　 しか し，北海道 な どは 別個 の 島弧 が 合体す る こ とに よ っ て

で きた 海 溝一海溝 一海 溝型 の 三 重会 合点 が 出発点 とな り，そ

の後
一

つ の 海溝 が 活動 を停止 し た こ と に よ り形成 され た 会合
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部で あ る．北海 道， 伊豆 ， カ ム チ ャ ッ カ は そ の よ うな会含部

で あ る．また ，フ ィ リ ピン 周辺 の ほ とん どの 会合 部 は，この

後者 の 起 源 を持 つ ．パ ナ マ 会合部 もそ うで あ ろ う．た だ ，
ボ

リビア 会合 部 は 背後 に拡大 し た形 跡が な い の で，約 四億 年前

に沈 み 込 み が 始 ま っ た とき に そ の よ うな 湾 曲 し た 形 態 を持 っ

て い た 可能 性 が ある ．

　地 球上 の 大 陸 は プ レ
ー

トの 沈 み 込 み に よ り形成 さ れた 島弧

の 合体 に よ り成長 し，大陸 分裂 ・合体 を繰 り返 し て 今 日に 至

っ て い る．目 高変成帯 は大陸形成の もっ と も初期の 過程が記

録 され た ，地球上 で ほ と ん ど唯
一

の例で あ り，今後の さ らな

る詳 細 な研 究 の 進 展 が 期待 され る．

　 2．島 弧会合 部の 発 展

　
一

度，島弧 の 会合部 が 形 成 さ れ る とそ れ は，起 源 が 異 な る

と して も共通 した 発展 段階 を た ど る．会合部で 接す る ど ち ら

か
一

方 の 島弧，ある い は両 方 の 島弧 と も海 洋 プ レ
ー

トの 斜 め

沈 み 込 み を受 け る．す る と千 島の よ うに 前 弧部分 が ス リバ
ー

とな り（Fitch，1972）， 海溝 と平行 に 移動 す る．ス リバ ー
の 移

動が 始ま る と こ ろ で は島弧 の 延長 に 平行 な 方向に 引 っ ぱ られ，

伸長性 の 堆積盆 地が 形 成 さ れ る （第 9 図）．そ して 会合部 で は

衝 突 が起 こ る．そ の衝突は 進行段階で様相を異に す る で あろ

うが ，会 合部 が 形威 され て あ ま り時間 を経 て い な い 小笠 原 な

ど以外 はほ とん ど全 て の 会 合部 で起 こ っ て い る．北海道 の 日

高山脈で み ら れ る よ うに ，劇的に 地殻下部 まで め くれ上 が る

こ と も ある で あ ろ う．

　　　3．会合 部 で の 衝突 か ら島弧 の 合体 へ

　　 島弧会合部で の 衝突が 進行す る と，徐 々 に 会合部 の形 態は

　 変化 して い くで あ ろ う．た とえば千 島前弧 ス リバ ー
の衝 突 が

　 続 け ば ， そ れ は や が て 西南北海道 に め り込 み ， 日本海側 へ 突

　 き抜け て い くで あろ う．伊 豆 半 島も同様 で あ る．こ の こ とが

　 実際 に 起 こ っ て い るの が ス ラ ウ ェ シ 島で ある．また会合部が

　 発展 し ， 鋭角に な る とモ ル ッ カ海 の よ うに な る で あろ う．そ

　 れ は や が て 鋭 角な 海 を閉 じ させ，ジ ッパ ーを 閉 じ る よ うに 島

　 弧 の 合体 が進行 す る で あろ う．また ，
パ ラ ワ ン

，
ス ル

，
セ レ

　 ベ ス の 例 は ， 鋭 角 に な っ た 会會部 を解 消 さ せ る た め に海 を ト

L一 ラ ッ プ し て 新 た な海溝 を形 成 す る例 と し て も み る こ とが で き

　 る （第 9 図）．

　　 こ の よ うに，島弧 が衝突 す る 島弧会 合部 は大 陸地殻 を大 き

　　く集合 さ せ て い く上 で 重 要 な 場 で あ る と い え る．い わ ば，新

　 し い 大陸 を形成 す る 太 平洋 型造 山運動 の ハ イ ラ イ トなの で あ

　 る．

お　 わ　 り　 に

　 日高山脈 形成の テ ク ト ニ ク ス を概観 し，そ こ に み られ る 大

陸地 殻形 成の テ ク トニ ッ ク な背 景 を考 察 した，付 加体 を起 源

物質 とし，それ が主 に magmatic 　underplating に よ っ て 大陸

地殻 とし て 完成す る こ とを み た．そ の 火成活動 に は 背弧海盆

を形 成し た アセ ノ ス フ ェ アの 上 昇が 関与 し て い る とい う仮説

を提 示 した．

　 また 日高変成 帯が上 昇 し露 出す る プ ロ セ ス は ， 地球上 の 島

弧会合部の ほ と ん どで 起 こ っ て い る衝突プ ロ セ ス の 最 も劇的

で典 型的 な例 として み る こ とがで き る．それ は さらに鷭 展 す

る と
， 島 弧の 合 体 ・大 陸 の肥 大化 へ と続 く過程の

一
部 と み な

せ る．
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　 北海 道 は千 島弧 と 東北 目本 弧 の 会合部 に あ り，白亜紀以 降の 日 高造 山運 動 に よ っ て 形成 さ れ て きた．

白亜 紀は じ め か ら始 新世に か け て ア ジ ア 大陸の 北東 縁 に平行 な 古海溝 に 沿 っ て，沈 み 込 み に 伴 う付加

が 起 こ っ た．オ ホーツ ク プ レ
ー

トの 南縁に 位置し た 古千島弧が 暁新世に ア ジア 大陸縁 と衝突 し，サ ハ

リン や北海 道北 部 に お ける 沈み 込 み が 終 了 した．その 後，サ ハ リン と北海 道地域 は右横 ず れ 断層帯 （日

高 剪断 帯）へ と変化 した．北海道 の 東 半分 は その 右横ずれ 断層帯 に沿 っ て 南 へ 動 き，断層帯 に沿 っ て

は 中期中新世の プ ル ア パ ー
トベ

ーズ ン が 形成 され た．そ の 右ずれ 断層は 日本海盆 と千島海盆の 拡大 と，
そ し て 日高変成 帯 の 変成 ・火成作 用 と同時 に 起 こ っ た．こ れ らの 事件 はお 互 い 密接 に 関連 して い た よ

うで ある．日本海盆 と千島海 盆 に お ける ア セ ノ ス フ ェ ア の上 昇 は ， 右ず れ収束 して い る 日高剪断帯の

下 にお よ び， そ れ に よ っ て 同時 に 火成
・
変成作用が 右ずれ 変形 と と もに起 こ っ た．こ う した 出来事を

通 し て，北海道で は 厚 い 大 陸地殻が 成長 した ．中新世 後期 か ら太 平洋 プ レ ートが 千 島海溝 に 沿 っ て 斜

め に 沈 み込 み，千 島前弧 ス リバ ーを南 西 へ 移 動 さ せ た．北海 道 の 島弧会 合部 で 前弧 ス リバ ーが衝 突 し，

その 結果 日高変 成岩が 上昇 ・露 出したが
，

こ れ は上述 した造 構過 程を通 して形 成さ れ た 下部地殻で あ

る．北海道に お け る こ の大陸形成過程が新 し く定義 され る
「
日 高造山運勤」 で あ る．

　 日本 列島同様，島弧会 合部 に お け る衝 突 は 環太平 洋造 山帯 の ほ と ん どの 島弧 会合 部で 進行 し て お り，
そ れ は 沈み 込 み 帯 に お い て 新 し い 大陸 地殻 を 急速 に 造 る た め の 重 要 な プ ロ セ ス で あ る．
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