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申央構造線の 西 方延長 として の大分 一熊本構造線の右横ずれ運動 と

　　　　　　　　フ ィ リ ピン海プレー トの右斜め沈み込 み

鎌田 浩毅
＊

Right・lateral　 movement 　of　the　Oita−Kumamoto 　Tectonic　Line

as 　a　 western 　extensi   n 　of 　the　Median　Tectonic　Line，　or 正ginated 　from　 rightward ，　oblique

subduction 　of　the　Phi豆ipPine　Sea　plate

Hiroki　Kamata ＊

AbstraCt　The　Oita−Kumamoto 　Tectonic　Line（OKI．）is　interpreted　in　this　report 　as 　a　western 　extension

of　the　Median　Tectonic　Line　in　Kyushu ．　The 　OKL 　delineates　the　southern 　 margin 　 Qf　the　Hohi　volcanic

zone （HVZ ），avolcano ．tectonic　depression　having　been　formed　since 　about 　5　Ma 　to　the　present．　A 且ong

OKL 　are 　 aligned 　three　right −lateral　active 　faults，　such 　 as　the　Hinagu　Fault，　the　Futagawa 　Fault，　and 　the

Imahata・Shiraie　Fault．　Gravity　data　indicate　that　an 　ENE ．WSW 　trending 　steep　slope　of　negative 　anoma ．

ly　 along 　the　OKL 　is　bent　rightwards 　at　two　Iocations ； both　 show 　the　 s正milar 　 structure 　as 　rhomboidal

tectonic　 voids ，　 These　 suggest 　that　the　pre．Tertiary　basement　 rocks 　have　beeD　 pu 正1−aparted 　 along 　the

OKL 　by　a　right ・iateral　 strike −slip 　 movement ．　Right・［ateral 　movement   f　the　OKL 　is　consistent 　w 玉th

occurrcnce 　of　E−W 　trending 　normal 　faults　in　the　liVZ　 and 　 northeastward 　drift　of　the　HVZ ．　Th ∈se 　acti ・

vities 　 may 　 originate 　from 　initiation　 of　rightward ，　oblique 　 subduction 　of 　the　Philippine　Sea　p［ate 　along

Nankai　Trough　since 　about 　6　Ma．

κ召ツ words ： structural 　geobgy，　 right −latera星 fault，　active 　fault，　half　graben，　pull．apart 　structure ，　volcau ．

　　　　　 ism，　Bouguer　 anomaly ，　 volcano ・tectonic　 depression，　Median　Tecton正c　 Line，　 Hohi　 volcanic

　　　　　 zone ，　Qita．Kumamoto 　Tectonic　Line，　Phi｝ippine　Sea　plate，  blique　subductiQn

は　 じ　 め 　 に

　大分
一
熊 本構 造 線 （第 1図 ）は，中部 九州 の 新生 代火山

岩分布域 とそ の 南 側 の 中
・古生 界分布域 の 境 界 付近 に 位

置 し，四 国 以 東の 中央構造線の 西方延長，ある い は その

分 岐 断 層 の ひ と つ と考え ら れ て い る （矢部，1925； 寺岡，

1970； 千 田 ，
1979； な ど ）、しか しなが ら，大分

一
熊本

構造線，あ るい は 中部 九 州 に お け る 中央構造線の 活動史

は ，同構造線が 上 記 の 火 山岩 に 覆わ れ て い る た め に，こ

れ まで の 研 究 で は あ ま り明 ら か に さ れ て い な か っ た．近

年 ， 中 部九州 ・豊肥火山地域 で は 火山活動史 と構造発達

史の 研究が進 み ，大分
一
熊本構造線 の 北側 で，鮮新世 以

降 に 大 規模 な 火 山構造性陥 没 地 （豊 肥 火 山地 域 ）が 発 達 し

て い た こ とが 明 らか に さ れ て きた（鎌 田 ，1985a，b；Kama ．

ta，1989b；Nakada　and 　Kamata ，1991；な ど ）．火山構 造 性

陥没 地 の 活動 史 とそ の 深部構造 に 関す る デ
ー

タ は，中 部

九 州 の 中央構造線の 活動史 を知 る 上 で 重要 な情報 を提供

して い る （鎌 田 ，1991）．よ っ て 本報告 で は，火 山構造性

陥 没地 の 活動史の 概略 を記 述 し，深 部地質デ
ー

タ （ブ
ー

ゲ
ー

重力異常，坑井 データ等）か ら推 走 さ れ る 豊肥 火山

地 域 南 縁 に お け る大分
一

熊本構造線 の 活動史 を論ず る．

ま た 大分
一

熊本構造線の 活動 は フ ィ リ ピ ン 海プ レ
ートの

斜 め 沈み 込 み と密接 に 関連 す る と考 え られ る の で，本 報

告 で は併せ て フ ィ リピ ン 海 プ レ ートの 沈み 込み 運 動 の 変

遷 と 中部九 州 の テ ク トニ ク ス との 関係 を考察す る．

＊

地 質調査所 近畿
・
中部地域地質セ ン タ

ー．Klnki　and 　Chttbu　Center、　GeolQgical　Survey　of　Japan，4−1−67．　Otemae，　Chuo．ku、　Osaka　540．　Japan．
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第 1図．
豊肥火山地域 とその 周辺 の 構造線 と断層．点線で 囲 っ た ク ロ ス ハ

ッ チ 部 は，先新第三 紀基盤岩分布域と鮮新世火

山 岩分布域 の 境界，及 び 鮮
一

更新世 の 火山活動域 か ら求 め た 豊肥火］h地 域（Kamata ，1989b）の 範囲 を示す．　 M ［L
：松 11［一伊万 里構造線，OKL ：大分

一
熊本構造線，　 UYL ：臼杵

一八 代構造線，　 BL ；仏像構造線．　 KT ：小倉
一

田

川 断層帯，IS ；今畑一白家断層，　 F ：布田 川 断層，　 H ： 日奈久断層．

豊 肥 火 山地 域 に 関 す る こ れ ま で の モ デル

　中部 九 州で は 火山岩が，東西約 70km ，南北約40km の

範囲 に広 く分布す る （第 2図）．こ の 地 域 の 火 山岩 は，松

山
一

伊 万 里 構 造 線 （第 1 図 の MIL ）（矢 部，1925 ； 千 田，

ユ981），小 倉一田 川 断 層 帯 （KT ）（宮 久 ・毛利 ，1959； 酒

井 ・渡 辺 ，1986； 渡 辺 ，1989）の 南方延長線，大分
一

熊

本構造 線（OKL ）の 3 本の 構造線 に 囲 まれ た 地域 に 分 布す

る．また 火山岩地域 に は 東西方向の 正 断層 群 が 発達 して

い る （池田，ユ979； 千 田 ・池田，1991； な ど ）（第 2 図）．

中 部九 州 の 火 ］II活動 に 関す る 最初 の 包 括 的 研 究 と して ，

松 本 （1979，1984）は，久 保 寺 ほ か （1976）の ま とめ た 重 力

異 常 図 を用 い て，別 府か ら雲 仙 ま で広 範囲 に わ た る火 山

岩 の 噴出が，東西 に 伸 び たグ ラ
ーベ ン の 形成 と関 連 した

もの と解釈 し ，

“
別府

一
島原 地 溝

”
を提 唱 した ．また 松

本（1979，1984）は，中部九州の 火由岩層序 に 関す る
一

連

の 研究（松本，1963な ど）か ら，別府
一

島原地 溝 の 火山活

動 の 形 成 開 始 年 代 を 中 期 中 新 世 （15− 12Ma 付 近 ）と し

た．

　こ れ ら の 研 究 に 対 し，鎌 田 （1985b）及 び 鎌 田 ・渡 辺

（1985）は，地 質調 査結 果 ・火 凵」岩 の 放 射 年代 測 定結 果 ・

坑井 デ
ー

タ か ら，（1）中部九州 の 火山活動 は 鮮新世初期

（約 6 − 5Ma ）に始 まり，（2）火山活動 は鮮新世から現在

に 至 る まで 活動規模 を 単調 に 減少 し（第 3 図），そ の 結果

火 1［1岩分 布 域 が 中 心 部（九 重 火 由 周辺 ）に 向 けて 縮 小 した

こ と を指摘 した．また Kamata （1989b）は，別府 湾 か ら阿
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第 2 図，豊肥火11［地域周辺 の 地質図（Kamata，1989b を
．・
部修正 ）．点線 は 豊肥火山地域〔HVZ ）の 範囲 を示 す．

蘇火111tで の 火山活動 は
一・

続きの 連続 した 火山活動史 を

もち，島原（雲仙）地域の 火 山活動 とは 別個 の 火 山活動 史

と構造 発 達史 を もつ もの で ある こ と を明 ら か に し，従来

別府
一

島原地 溝 と しで
・
括 して 議 論 され て い た 地 溝 群の

うち， 別 府 湾 か ら阿 蘇火山 まで の 火山活動域 に 対 して ，
“
豊肥火山地域

”
（Holli　 v 。lcanic　zone ）の 名称 を用 い た．

豊 肥 火山地 域 は 鮮新世以 降 に 沈降盆 地 の 発 達 した 地 域

（木戸，／991）とほ ぼ一
致す る，その 後，豊 肥 火山地域 と

島原地 域 の 火 山 岩の 化学組成 とそ の 時 間 的 変 化 に関 す る

研 究 か ら，両地 域 の 火 山岩 は，海 洋 プ レ
ー

トの 沈 み 込 み

の 関 与の 有無 とい う点で 異 な る 場で 発 達 した こ とが 明 ら

か と な り（中 田 ・鎌 田 ，／988； Nakada 　 and 　 Kamata ，

199ユ），こ れ らの 結果 は Kamata （1989b）の 主 張 を 支持 し

て い る．

　
一
方，豊肥 火 山地 域 の 火山活動 は，南北伸張応 力場 に

お い て東 西 に延 び る グ ラ
ーベ ン 地 域 に 形成 さ れ て い るた

め，Eguchi　and 　Uyeda （1983）， 木村（1983）， 多田（1985）

等 は，こ の 地域が 沖縄 トラ フ の 北方延長部 に 発達 した リ

フ ト ・バ レ
ー

で あ る と い うモ デ ル を提出 し た．こ れ に 対

し，Kamata （1989b）及 び Nakada 　and 　Kamata （ユ991）は，

地 質構 造 発達史及 び火 山岩 の 化学組成 か ら，上 記の モ デ

ル の 可能 性 が 極 め て 低 い こ と を指 摘 し，豊 肥 火 由 地 域 は

沖縄 トラ フ とは独 立 した単独 の 火 山構造性 陥 没 地 で ある

と考えた．後者 の モ デ ル に従 えば，中部 九州の 中央 構造

線 は 火 ［1購 造性陥没地 を構成す る グ ラ
ーベ ン と その 南 方

の 中 ・古生 界 との 境界 に 位置 して い る ．

豊肥 火山地 域 の 形成発 達史

　火山岩 の 放射 年代を検討 した結 果，豊 肥 火 ILI地 域 （以

下 で は HVZ と略記）に は鮮新世以降の 火LI」岩が 卓越 し，

N 工工
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第 3 図．豊肥 火山地 域 の 噴出体積量（破線）と火山活動域

の 面積（実線）の 時間的変化（Kamata ，1989b を・一・
部修正 ）．

先新第三 紀基盤岩 の 分布が 殆 ど認 め られ な い こ とが 判明

した （Kamata，1989b）（第 2 図）．　 HVZ の 外枠 を構成す る

松山
一
伊万里 構造線，小倉

一
田 川 断層 帯 の 南 方延 長 線，

大分
一

熊本構 造 線 の 3 本 の 構 造 線 の 内 側 に は 一30mgal

に 及ぶ 広域 の 重力負異常が み られ，重力負異常域 の 形状

は 北縁，西 縁，南縁を直線状 に仕切 られ た箱型 を旱す る

（第 4図 ）．等重力線の 密 な急傾 斜部が ，先新第三 紀基盤

岩 と鮮新 世 以 降の 火山岩 との 境界 に ほ ぼ
一

致す る こ と

は，重力負異常地域内で 先新第三 紀基盤岩が陥没 した こ

と を示す．また，重力負異常 の 縁辺部が急 傾斜で ，低重

力域 が全体 と して 東西 に延 び る こ と は，こ の 陥没 帯 が そ

の 西，南，お よ び北縁 を断層 で 仕切 られ，東西 に伸 び た

グ ラ
ーベ ン を な して い る こ と を示 す．HVZ 中 央部で 掘

削 さ れ た 坑 井 コ ア の 観察 結 果 （玉 生 ，1985；Kamata，

1989b）に よ る と，グ ラーベ ン 中に は厚 い 堆積岩が存在

せ ず，陥没部分 は比較的短期間の うち に火山岩 に よ り埋

積 され た と考え られ る．ま た，グ ラ
ーベ ン は複数 回 の 断

層活動 に よ り形成 され，火山活動 の 規模 の 縮小 に伴 っ て，

後期の よ り小 さ な陥没帯 ほ ど グ ラ
ーベ ン 中央部 に形成 さ

れ，こ れ に伴 い 噴 出 した 火 山 岩 類 が 陥 没 部 分 を補填す る

よ うに 埋積 した と考え ら れ る （Kamata，1989b）．

　 HVZ は ，長さ70km ，幅40km の 広大な地域 を 占め る単

　一
の グ ラ

ーベ ン で あ り，そ の 平面形態及 び 重 力異 常構造

は 非 対 称 で あ る．HVZ の 西 縁 は，既 述 の よ う に 北 北 西

一南南東 の走向 を持 つ 重力急 傾 斜部 と して 認 識 さ れ （第

4 図 の 網部），こ れ は小倉
一
田 川 断層帯 の 南方延長部 に 相

当す る（第 1 図 の KT の 南〉．　 HVZ は こ の 西縁部 で は 約

60km の 南 北 幅 を有す る が，東 に 向か っ て グ ラ
ーベ ンの

幅が 狭 くな り別府湾に 収束す る（第 4 図）．別 府湾の 重 力

負異常値は HVZ の 中央部 と同等の 一30mgar以 下 を示 し，

HVZ の 陥 没 量 の 最 も大 きい 部 分 が 東方で そ の ま ま海 中

に 没 した様子を呈 して い る （第 4 図）．また，グ ラ
ーベ ン

の 延 び の 方向 と 直交す る 南北 断面 で み て も，HVZ の 底

面 は南縁部で 深く北縁部で 浅 い とい う非対称な陥没形態

を示 して い る．こ の こ と か ら，HVZ は 南 に よ り深 く陥

没 し た 半 地 溝 （half　graben ）状構造 を持 つ と解釈 さ れ る

（笹 田 ，1984； 鎌 田，1990）．

　HVZ の も つ 半地 溝構造 は，別府湾内の 堆積物中の 構

造 （首藤
・日高 ，1971）と，別府 湾 及び そ の 東方海域 で行

わ れ た 地 震探査 の 結 果 （由 佐 ほ か ，1989； 竹村 ほ か ，

1990）の 両者 に明瞭 に認 め られ る（鎌 田，1990）．また，

大分 市南部 の 東北 東
一

西 南西 走 向で 北 落 ちの 重 力 急 傾 斜

部（第 4 図 の R の 東部）の 南縁 は，陸 上 部 で 確 認 さ れ た

中央構造線（三 波川変成岩 と第 四系 との 境界 ； 広川 ほ か，

ユ976）に
一

致す る．さ ら に 中央構造線 の 東方延長 は，佐

賀関半島北 部の 海域 の 反射法断面 にお い て，基 盤 岩の 急

上 昇部 と して 明瞭 に認 め られ る（由佐 ほ か ，1989 ；竹村

ほ か t1990 ）．こ の ように 中央構造 線 は，大 分 市 醐部（陸

域〉か ら佐賀 関 半島北 部（海 域 ）まで 連 続 して 追 跡 で きる

（鎌 田，ユ990）．

プル ・ア パート構造 か ら推定され る

大 分一熊本構造線の 右横ずれ 運 動

　大分 市南西方の 大分
一
熊本構造線 ヒに は今畑

一
白家断

層 （第 ユ図 の IS）が 存在 し，同断 層 は右横ずれ を示す活

断層 で あ る こ とが 明 ら か に さ れ て い る（千 田 ，ユ980； 千

田 ・池田 ，
1991）．ま た ，大 分 一熊本構 造 線 の南西 部に は，

右横ずれを示す布 田 川
一

日奈久断層系が あ り（第 ユ 図 の

F と H ），
そ の

一
部 は 活断層 で あ る こ と が 確認 さ れ て い

る （岡 田 ，1973； 鶴 田 ・
渡辺 ，1978； 渡辺 ，ユ984； 岡

田 ・
千 田 ，1991； 千 田 ・

岡 田 ，1990．こ れ らの 活断層

データか ら，大 分
一

熊 本構 造 線 沿 い で は，少 な くと も第

四 紀 に 右横ず れ運動が 起 きて い る と考 え ら れ る．

　近畿地方で は，中 央構造線が 右横ず れ運動 を開始 した

時期 は，大 阪平野 で 外帯か らの 水系が 中央構造線 に よ り

分 断 さ れ た 時 期 （岡，1978 ； 市 原 ほ か，1986）か ら，約

2．5Ma 以 降 で，お そ ら く 2Ma 頃 か ら と推 定 され て い る

（寒川 ，1980； 佃，1990）．そ の 後中央構造線 の 活動 は 第

四 紀初 頭 頃 か ら 活 発化 し （岡 田 ・安藤 ，1979）， 1Ma 以

降 に は 明 らか に 右横ず れ 運動 が 卓越 して い る （Sangawa ，
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第 4 図．
豊 肥 火 山地 域 とブ ーゲ ー重力異常．点線は 豊 肥 火 嘸地 域 の 範囲を示す．網部 は豊肥 火山地 域西 縁 の 重 力急傾斜部

を示す．ブ
ーゲー

重力異常（単位 mgal ）は ， 駒澤 ・鎌 田 （1985）に よ る （ρ
＝2．3g／cm3 ）．　 H ：高重 力異常部 ，　 L；低重

力異常部，P 及 び R ： 重力急傾斜部 の 屈曲地点（本文参照 ）．　 Bm ： 豊後森，　 Ila： 万年山，　 Hk： 英彦山 t
　 Ht： 日田

，Mi ： 宮 原 ，Oi： 大分 ，　 Sa： 佐賀関 ，Sn ： 庄 内 ，　Ss ： 猪牟 田 、Tk ： 竹 ［B ，Ts ： 津 江 山 地 ，　 Wa ： 湧蓋 ［［］，Fu ：

両子火ill，　 Yf： 由布鶴見火山、　 Kj ： 九重火山、　 As ： 阿蘇火山，

1986）．こ の ような 近 畿 地 方 の 中央構造線 に 関す る デ
ー

タ か ら も，中 央構 造線 の 九 州 へ の 延 長 と考 え られ る大 分

一
熊本構造線 に 沿 っ て ， 約 2Ma 以降右横ず れ 運 動 が 起

きて い る pfJ
’
能性 が 示唆 され る．

　大 分
一

熊本構造 線 の 右横ず れ 運 動 は，HVZ 南縁 の 重

力負異常域 の 配 置 か ら も読み 取 れ る．こ の 地 域 に は ，東

北東方向の 長辺をもつ 重力負異常域及び 重力急傾斜部 の

屈曲部が 認 め られ る（第 4 図 の P と R＞．こ の うち 九 重 火

山 南 方 の 重 力 負 異常 域 P の 周 辺 に は ，阿 蘇 火 砕 流 ・飯 田

火砕流 ・今市火砕流 ・耶馬溪火砕流が 分布す る．阿蘇火

砕流 は 阿蘇 カ ル デ ラ （第 4 図の As ）か ら噴出 し，飯 田 火

砕 流 の 噴 出 源 は 九 重火 山 溶岩 円 頂丘 群（第 4 図 の Kj）に

求め ら れ て い る （Kamata　and 　Mimura ，1983）．ま た 今 市

火砕流 と耶馬溪火砕流 は ，重力負異常域 P 内で 掘削 され
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た 坑井中に 確認 されて い る （Kamata，1989a，　b）．従 っ て，

長方形の 重力負異常域 P の 成因は，火砕流の 給源 カ ル デ

ラ等の 火 ILI性陥没 に よ る もの で は な い ．

　九 重 火 山 南 方 の 重力急 傾 斜部 P の 東北 東延長部で は ，

北落ちの 重力急傾斜部 が 鍵型 に 屈曲す る（第 4 図 の R）．

重力急傾斜部 の 屈曲部 R 付近 の 碩南層群 の 構造 は，右

横ずれ 運 動 に 伴 っ て 形成 さ れ た 堆積 盆 の 特徴 を示 して い

る （吉 岡，1992）．屈 曲部 R は 重力急傾斜部 P の 南西端

と相似形 で あ り，等重 力線 の 延 びの 方向（東北東）及 び右

屈 曲 の 形状 が一一致 す る．よ っ て 両者 は 同
一．．

の 構造運動 に

よ り形成 さ れ た と考 え られ る．こ れ ら の 事実 か ら，大分

一熊 本 構 造 線沿 い の P 及 び R は，同構造線 の 右横 ずれ

運 動 に 起 因す る 基 盤 岩 の プ ル ・ア パ ート構造（例 え ば，

Aydin 　and 　Nur ，1982）を反映 して い る 可能性が 強 い ．

プル ・ア パ ー
ト構造 の 形成時期

　大 分
一

熊 本構造線沿 い の 重 力負異 常 域 P の 大 き さか

ら，同構造線の 右横ず れ運動 に伴うプル ・ア パ
ー

ト構造

の 形成時期 を推定す る こ とが で きる ．重 力負異常域 P は，

幅約 7km ，長 さ約 20km の 艮方形 を呈 し（第 4 図），
大 分

一
熊 本構 造 線 の 右 横 ず れ 運動 に よ っ て 形 成 さ れ た

rhomboi 〔Eal　tectonic　 voids （例 えば Glazncr，1991）の 表わ

れ と見 な す こ とが で き る．以 下 で は，重 力 負 異常域 P の

長 辺 が大 分
一

熊本構造線（九 州の 中央構造線）の 右横ずれ

運 動 の 累 積を示 す もの と考えて，こ れ まで に知 られ て い

る 中 央 構 造 線 の 第 四 紀 の 右 横 ず れ平 均 変 位 速 度 を 外挿

し， 重力負異常域 の 形成時期を推定する．

　 四 国中部の 阿波池 田 で は，中央構造線が かつ て の 吉野

川 流 域 を右横ずれ 方向に 4km 変位 させ て い る （Sangawa ，

1978）．こ の 右横ず れ 運動 の 変位速度 は，三波川変成 岩

礫の 内帯 へ の 供給 が 途 絶 え た時期 （2 − 1Ma ）か ら，4
− 2m ／千年と推定 され る．また，紀伊半島東部の 根来

断層 で は 少 な くと も1．2km の 右横ずれ 変位が 確 認 され て

お り， 平 均横 ずれ 変位速度 は2．8− O．8m ／千 年 と見 積 も

られて い る （岡 田 ・寒川 ，1978），さ ら に，HVZ の 南西

に 位 置す る 布 田川
一

日奈久断層 系 の 右横ず れ 変位速度

は，約0 ．7− 0．9m／干年 と見積 もられ て い る （千 F［・岡

田 ，ユ991； 岡 田 ・
千 田 ，1991）．大 分 一熊 本構 造 線 の 右

横 ず れ 変 位 速 度 を，四 国 の 中央 構 造 線 の 最 大 変 位 速 度 （4

m ／千年）と仮 定す る と，重力負異常域 P は 約 5m ，　 y ，

の 問 に形成 され た こ と に な り，IIVZ の ほ ぼ 全活動期間

をか けて プ ル
・

ア パ ート構造 が 形成 さ れ た こ とに な る．
一方，横 ず れ 変 位 速 度 の 最小 値（0．8m／ 千 年）を仮 定 す

る と，重 力 負異常 域 P は約 25m ．　y ．の 問 に 形成 さ れ た

こ と に なる．HVZ の 形成開 始時期 は約 6 − 5Ma と考え

られて い る （鎌 田 ・渡辺，／985）の で ，大分
一
熊本構造線

沿 い の プ ル
・

ア パ ート構造 が，HVZ の 形成開始 時期 以

前に 存在 して い た の か，あ る い は HVZ と ほ ぼ 同時 に 形

成 され た の か，こ れ まで 得 られ た結 果 か らは 断定で きな

い ．しか し，こ れ らの 結果 は
， プル ・アパ ート構造が少

な く と も 5m ．　 y ．以 上 の 期間をかけて 形成 され た こ と

を示 して お り， 中央構 造 線沿 い の 右横ずれ 運動の 開始時

期が ， 従来 の 推定（2Ma 頃）よ りもは る か に 占い こ と を

強 く示峻す る．

中部九 州の テ ク ト＝ ク ス とフ ィ リピン 海プ レ
ー

トの 運動

　第 四紀（2Ma 以 降）の 西 南 日本 は，東西 な い し西 北 西

一
東南東方向の 最大 水平主 応 力 軸 を もつ 圧 縮 応 力 場 に あ

る （岡田
・安藤 ，1979； 安藤，1979； な ど）．しか しな が

ら，例外 的 に中 部九 州 で は南 北 伸張 応 力 場が 卓越 して い

る（山科 ・村井 ，1975 ；池 田，1979； 千 田、1979； な ど）．

中部 九 州 の 伸張応 力地 域 は HVZ の 範囲 と重 な っ て お り，

こ の 地域で は 正断層 の 形成 と火山活動 が密接 に 関連 して

い た こ とが，重 力デ
ー

タ
・坑 井デ

ー
タ 等 か ら推 定 され て

い る （Kamata ，1989b）．西 南 日 本 の 中 で 特 異 的 な 中部 九

州 の 南北仲張応 力場 は，鮮新 世以 降現在 まで 連 続 す る火

山活動 と関連 して 生 じ た もの と考え られ て い る（小林 ・

鎌 田 ，1985； 鎌 田，1986）．

　南北 伸張応力場を伴うHVZ の 構造運 動 は，
．．
般 に フ ィ

リ ピ ン 海プ レ ートの 斜 め 沈み 込み と関連付けて 説明 され

て きた．貝 塚 （ユ972）は ，フ ィ リ ピ ン海 プ レー トが 島弧 に

斜 め に沈み 込むこ とに よ り島弧軸方向に 外弧が内弧を引

きず る 結果，四 南 日本弧 の 大地 形が 形成 され た と考 え た．

こ の 考 え を発展 させ て ，千 田 （］979）は，大 分
一熊 本 構 造

線が 東西圧 縮場 に お い て 右横ず れ 運動 を行い ，そ れ に伴

い 中部九 州 に伸張割れ 目が 雁 行 しな が ら発 達 し，伸張応

力場を形成 した と考えた．鎌 田（1986）は，フ ィ
1丿ピ ン 海

プ レ ートの 北 西 方向 へ の 沈 み 込み 再開 が，中部九州 に お

け る 約 5Ma 以 降 の 大規 模な火 II［活動 と南北 仲張応力場

を形成 した と考えた．佃（ユ988）は，フ ィ リ ピ ン海 プ レ
ー

トの 右斜 め 沈み 込み に 伴 い ，中央構造線沿い に 不均質剪

断帯（引きず り帯）が 生 じ，こ の うち中部九 州 で は 火 山活

動 に よ る高 間 隙 水 圧 の た め 剪 断 帯 中 に引 張亀裂 が 発達

し，雁 行 状 の 地 溝 群 が 形 成 され た と 考えた．また Netsu

et 　al．（1990）は
， 西南 日本弧の 火山岩 の Sr同位 体比 が 島

弧 に 沿 っ て 顕著な変化を示す こ とを明 らか に し，西南 日

本弧 は，フ ィ リ ピ ン 海 プ レ
ートが定常 的 に沈 み 込 む前 の ，

い わ ば沈 み 込 み初 期 の 状 態 に あ る こ と を示 唆 し た，こ の

他 に，HVZ 形 成以 後の 火 山フ ロ ン トの 出現 や 伸張応力

場の 変化 は，フ ィ リピ ン 海 プ レ
ートの 沈 み込 み 方向 の 時
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問的変化 と対応す る こ とが 指摘 され て い る （鎌 田 ，1986；

鎌 田 1まカ、，　1988）．

　 こ れ らの 従来の 研究 に 基 づ くと，中 部 九 州 の 伸 張 応 力

場，IIVZ の グ ラ
ーベ ン 形成，中央構造線 の 右横ず れ運 動，

の 3つ の 現象 は，い ずれ もフ ィ リ ピ ン 海 プ レ
ー

トの 沈 み

込 み 運動 と関 連 す る もの と推定 さ れ る ．よ っ て 以 ドで は，

中 部 九 州 の 主 要 な地 質構造 の 形成時期 と，中新世以降 に

お ける フ ィ リ ピ ン 海 プ レートの 沈み 込 み 運動 の 変遷 との

対応 を検討す る．

　西 南 日本 で は，15 ± 1Ma に 形成 された 熱 い 縁海 が 北

向 きに 沈み 込 む こ とに よ り，大 規模 で か つ 島弧 の 火山活

動 として は特異な火山活動が 13± 1Ma に 起 こ り，東西

600km の 長 さ に わ た っ て 瀬戸内火山岩 が 形成された（高

橋 ，
1986 ； Tatsumi　 and 　Maruyama ．1989）．そ の 後，11

− 6Ma の 問 に は，西 南 日本 の 背弧側 で は ア ル カ リ 火 山

岩の 活動 が 見 ら れ る に も拘 らず，中部 九 州で は フ ィ リピ

ン 海 プ レ
ー

トの 沈み 込 み に伴 う火山 活 動 が 認 め られ な い

（Kamata ，1989b、　Nakada 　 and 　Kamata ，工991）． こ れ に 対

し， 6 − 5Ma に なる と 中部 九 州で は HVZ の 大 規 模 な 火

山活動 が 始 ま り， そ の 活動初期 に 噴出量及 び 1m ．　 y ．

当 りの 噴出率が 最大 で あ っ た こ とが，堆積物 と噴火様式

の 変化 か ら推定 さ れ て い る （Kamata，1989b）．　 HVZ の 火

山活動 が 始 ま っ て か ら間 もな い 時期（約 5Ma ＞に 最大の

火山 活 動 が 認 め られ，そ れ 以 後 の 火山活動が単調減少す

る こ と（第 3 図 ）は，IIVZ の 活 動 開始時期付近 で
， 四 南

日本弧 に対 して何 ら か の テ ク トニ ッ ク なイベ ン トがあ っ

た こ とを示峻す る．例 えば，フ ィ リ ピ ン 海 プ レ
ー

トの 斜

め 沈 み 込 み 運 動 が，HVZ の 活 動 の 直 前 （約 6Ma ）に 始

ま っ た こ とが 考 え ら れ る．ま た，HVZ 内の 火山岩 が，

海洋プ レ
ー

トの 沈 み 込 み を伴 う島弧 に典 型 的 な化学組成

を示す こ と （Nakada 　aIld　Kanlata ，1991），及 び HVZ で は

火 山 活動 の 立 ち ヒが りか ら 現 在 に 至 る まで ，火 由活動 が

連 続的 に継続 して い た こ と （Kamata ，1989b）の 2点 は，

HVZ の 活動 して い た 約 5 − OMa の 期 聞 に，フ ィ リ ピ ン

海 プ レ ートの 沈 み 込 み が 継続 し て い た こ と を示唆す る，

よ っ て，以 下 で は フ ィ リ ピ ン 海 プ レ
ー

トの 北西方向の 沈

み 込み 運 動 の 開 始時期 を検討す る ．

　フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ートの 北 西方向へ の 沈 み 込み 開始 時

期 に 関 して は ，種 々 の 地 球科学的 デー
タ か ら こ れ ま で に

様 々 な 年代 が 推定 されて きた．Kanamori （1972）は，フ ィ

リ ピ ン 海 プ レ
ー

トで 起 こ る 巨大地 震 の 発 生 間 隔 とす べ り

速 度 か ら，約 2Ma に 西南 日本 に 対す る沈 み 込 み を開始

した と考 えた，一
方，Kobayashi　and 　Isezaki（1976）は，

沈 み 込み の 平均速度 と沈み 込 ん だ プ レ
ー

トの 長 さか ら，

沈 み 込 み の 開 始時期 を 5 − 3Ma と した、また，岡 田

（1980）は，フ ィ リピ ン 海プ レ
ー

トの 沈 み 込 み に 関係 す る

事象を ま とめ，4 ± 1Ma 頃 に 右斜 め 沈 み 込 み を 開 始 し

た と結 論 した．新 妻 （1982，1985）は，上 部 中新統
一

鮮 新

統 と深海海段 而 下 の 堆積 物 の 類似 性か ら，フ ィ リ ピ ン 海

プ レ
ー

トが 7 − 6Ma に沈 み 込 み を開始 し，少 なくと も

3Ma ま で そ の 運 動 方 向 を 変 え な か っ た と推定 し た．

Seno　 and 　Maruyama （1984）は，フ ィ リ ピ ン 海 プ レ
ート

は西南 日本弧 に対 して．約 17Ma に は北 北 西方向に 6c 皿

／年 の 速度で ，ま た 約 4　Ma に は 西 北 西 方 向 に 4cm ／ 年

の 速度 で 沈 み 込ん で い た こ とを明 らか に し，こ の よ うな

沈 み込 み 運動方向の 変化時期 に つ い て ，北 向 きの 沈み 込

み に よ り発生 し た 瀬 戸 内火 山 活 動 の 終 r時 期 （高橋，

1981）及 び南海 トラ フ 付近で 調査 され た タービ ダ イ トの

堆積時期（lngle　an 〔l　Karig，1975）とか ら，10− 5　Ma の 間

と推 定 した．杉 山 （1989，1991）は ，西 南 円本 外 縁 隆 起 一

前弧海盆帯 の 地質構造 の 形成時期 を検討 した結果，南海

トラ フ で は 5 − 4，5Ma 頃 に フ ィ リピ ン 海 プ レ
ー

トの 斜

め 沈 み 込み が 始 ま り，中 央 構造 線 の 右横ず れ 運 動が 開始

さ れ た と考えた．

　y 一ヒに挙げた従来 の 諸説 を総合す る と，フ ィ リ ピ ン 海

プ レ
ー

トの 北 西 方向へ の 沈 み 込 み は，6 − 4Ma 頃 に 開

始 さ れ た と推 定さ れ る．こ れ ら の 事実 か ら筆者 は
，

6

Ma 頃 の 海洋プ レ
ー

トの 沈 み 込 み 開始が ，　 HVZ の 大規模

な火山活動 と構造運 動 を引 き起 こ した もの と考 え る．

　中部 九 州で は ，HVZ 内 の 火 II［活動の 様式 の 変化から，

約 5 − 1．6Ma の 問 に は 顕 著 な 南 北 伸 張 応 力場 が 卓越 し，

ま た その 後 は，弱い 局所的な圧縮応力場 が 上 記 の 強 い 南

北 伸張 応 力場 に 加 え ら れ た と 推定さ れ て い る （鎌 ma　，
1986； Kamata 　et　 aL ，1988；Kamata ，　1989b）．艮IJち，中 部

九 州 で は 約 5Ma 以 降，基 本的 に は伸張応力場 が 卓 越 し

て い た が，そ の 強度 は 第四 紀 に 入 る とや や 弱 ま っ た ら し

い ．お そ ら くフ ィ リ ピ ン 海 プ レ
ー

トの 沈 み 込 み 開 始直後

に 最 も強 い 伸張応 力場 が 支配 し，東西70km に 及 ぶ グ ラ
ー

ベ ン を形 成 した と考 え られ る．こ の よ うな応力場 の 原 因

は，中央構造線が フ ィ リ ピ ン 海 プ レ
ー

トの 斜 め沈み 込み

に よ り右横ず れ 運 動 を行 い ，また 小 倉
一田 川断層帯の 南

方延長 線 が 左横 ず れ 運 動 を 行 う こ と に よ り，HVZ が そ

の 西及 び南 に 分布す る 先第三 紀基 盤 岩 に対 して 相対的 に

東北方向へ 離 れ，そ れ に 伴 い こ の 地 域 に雁 行 状 の 伸張割

れ 目が 発 達 した とい うモ デ ル （第 5 図 ）で 最 も良 く説 明 さ

れ る．

　前章で 述 べ た よ うに，大分
一
熊本構造線沿 い の プル ・

アパ ー
ト構造 か ら は，中 央 構造線 が こ れ まで 知 ら れ て い

る 最大変位 速度 で 横 ず れ 変 位 を 継 続 し た と す れ ば
，

HVZ の 形成開始時期，即 ち フ ィ リ ピ ン 海 プ レ
ートの 右
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第 5 図．
大分

一熊本構造線と中央構造線 の 右横ずれ 運動，豊肥火山地 域の 移動方向，及 びフ ィ リ ピ ン 海プレ ートの 沈み込

み の 方向．HVZ ：豊肥火山地域，　 MTL ：中央構造線，　 OKL ：大分
一

熊本構造線．黒矢印 ：断層 の 横ず れ 方向，
HVZ 内の 白矢印 ：豊肥火山地域 の 相対的な移動方向，　 PHS を付 した矢印 ：約 4Ma 以降に おけ る フ ィ リピ ン 海プ

レ
ー

トの 沈み込 み方向（Seno　and 　Maruyama ，1984）．

斜 め 沈 み 込み 開始直後の 約 5Ma に
， 大分

一
熊本構造線

の 右横ずれ 運動が 始 ま っ た と推定 さ れ る．こ の 場合 は既

述 の よ うに，大分
一
熊本構造線 の 右横ず れ 運動の 開始が

フ ィ リピ ン 海 プ レ
ートの 右斜め 沈 み込 み の 開始 と成因的

に 関連 す る可能性 が 考 え られ る．一
方，平均横ず れ変位

速度が 既知の 最大値よ り小 さ い とする と，大 分
一熊本構

造線 の 右横ず れ 運 動 の 開始 時期 は 5Ma 以 前 に 遡 る可 能

性 が 高 くな り，フ ィ リ ピ ン 海 プ レートの 右斜め 沈み 込 み

と大分
一
熊本構造線 の 右横ず れ運動 との 関 連付 け は 再検

討す る 必要が 生 ず る．今後 ， 各地 域 の 地球科学的 デ
ー

タ

を総合 し，大分
一

熊本構造線（あ る い は 中央構造線）の 右

横ずれ 運 動 の 開始 時 期 を解明 す る こ とが 期 待 さ れ る．

ま　 と　 め

（ユ）大分
一
熊本構造線 は豊肥火山地域の 南縁 に位置 し，

四 国以 東 の 中央構造線 の 西方延長 に 当 た る と考 え られ

る．ま た大 分
一熊 本 構造 線 に 沿 っ て ，右 横ず れ を示 す 活

断 層 （今畑 一白家 断層 ，布 田 川 断層，日奈久断層 ）が 発 達

す る．

（2）豊 肥 火山地 域 は，南 に よ り深 く陥 没 した 半地 溝状 構

造 を もち，大 分 一熊 本構造線 は，半地 溝 の 最陥没部と中 ・

古生界との 境界 に位置す る．こ の こ とから，豊肥火山地

域 は，大分
一
熊本構造線（中央構造線）を グ ラ

ーベ ン 南縁

の弱線 と して 半地溝状構造 を形成 した と考えられ る．半

地溝状構造南縁 の 北落ちの 重力急傾斜部 は，九 重火山南

部か ら別府湾 まで 明瞭 に追 跡 で き，途 中 2 カ所で 屈 曲す

る．

（3）大分
一
熊本構造線沿 い の 重 力負異常 の形状（東北 東

方向 に 延 び る 長方 形 の 重 力 負 異常 域 及 び 重 力急 傾 斜 部 の

屈曲）は，基 盤 岩 の プ ル ・ア パ ート構造 を反映 して い る

と考えられ，大分
一
熊本構造線に 沿 っ て 右横ず れ運 動 が

起 きて い る こ と を強 く示唆する ．

（4）大分
一

熊本構造線 の 横 ず れ 変 位 速 度 を，四 国 に お け

る 中央構造線 の 既知 の 最 大 変位 速 度 と仮定する と，重力

急 傾斜 部 に 表 れ た プ ル ・ア パ
ー

ト構造 は，約 5m ．　y ．

の 問 に形 成 さ れ た こ と に な る．一
方，既知 の 最小 変位速

度 を 仮定す る と
， プル

・
ア パ ー

ト構造 は約 25m ．　 y ．の

間 に 形成 さ れ た こ と に な る．豊 肥 火 山 地 域の 形 成開 始時
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期 は約 6 − 5Ma と考え られ て い る の で，プ ル ・
ア パ ー

ト構造 が 豊肥火山地域 の 形成 開 始時期以 前 に存在 して い

た の か，ある い は ほ ぼ 同時に 形成 され たの か，こ れ ま で

の 結果 か らは断定で きな い ．しか し，プル
・

ア パ ート構

造 は，少 な く と も 5m ．　 y ．以 上 の 期 間 をか け て形成 さ

れ た と考えられ ， 中央構造線沿い の 右横ずれ 運 動 の 始 ま

りが 従来 の 推定 よ りは る か に 古い こ と を強 く示唆す る．

（5）豊肥 火 山地 域 内の 火山岩は，海洋 プ レ
ートの 沈み 込

み を伴 う島弧 に典型 的な化学組成 を示 し，また 鮮新世以

後現 在 ま で 火山活動 が連 続す る こ とか ら，少な くと も約

5 − OMa の 問，西 南 日本 弧 に 対す る フ ィ リ ピ ン 海 プ レ
ー

b の 北 西 方向の 沈 み 込 み が継続 して い た と考 え ら れ る．

従 来の 諸説 を総合す る と，フ ィ リ ピン 海 プ レ
ー

トの 北西

方向へ の 沈み 込み は，6 − 4Ma 頃 に 開始 さ れ た と推定

さ れ る．HVZ の 火 iJI活 動 の 立 ち 上 が りの 時期 （約 5Ma ）

に最大量 の 火山活動 が 認め られ ， また そ れ以 後 に単調 減

少する こ とは，6Ma 頃 の フ ィ リ ピ ン 海 プ レ
ー

トの 沈 み

込 み 開始 に 呼応 して，HVZ の 大 規模 な 火 山活動 と構造

運 動が 始 ま っ た こ と を強 く示唆す る．

（6）中 部 九 州 の 伸 張 応 力 場 と 火 山構 造 性 陥 没 地 の 形 成

は，大分
一
熊本構造線が フ ィ リピ ン 海プ レ

ー
トの 斜め沈

み 込 み に よ り右横ずれ 運 動 を行 い ，そ れ に 伴 い ，豊肥火

凵」地 域 が グ ラ
ーベ ン を南北 に開 き なが ら相対的に北 東方

向に押 し出 され て，こ の 地 域 に東西方向の 雁行状 伸張割

れ 目が発 達 した とす るモ デ ル で 説 明 さ れ る．
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中央構 造 線 の 西方 延長 と して の 大分
一
熊本構造線 の 右横 ず れ運動 63

渡辺一
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（要　 旨）

鎌 田浩毅，1992
， 中央構造線 の 西方延 長 と して の 大分 一

熊本構造線の 右横ずれ 運動 と フ ィ リ ピ ン海プ

　レ ートの 右斜 め 沈 み 込 み．地 質学論集 ， No．40
， 53− 63．（Kamata，　H ．1992、　Right−lateral　move ．

　 ment 　of　the　Oita．Kumamoto 　Tectonic　Line　as 　a　western 　extension 　of　the　Median　Tectonic　Line，　origin −

　 ated 　from　rightward ，　oblique 　subduction 　of　the　Phihppine　Sea　plate．　Mem ．　Geot．　Soc．　Japan．　No．40 ，
53

　 − 63．）

　大分
一
熊本構造線 は，四 国以 東 の 中央構造線 の 九 州 へ の 西方延 長 と考 え られ，鮮

一
更新統火 LI」岩

と中 ・古生界 との 分布境界 に 位置 し，約 5 − QMa の 問 に 活動 し半地溝状構造 を形成 した 火山構造

性陥没地 （豊肥火山地 域 ）の 南縁 の 最陥没部 に あ た る．大 分
一

熊本構造線 は また，東北東
一西 南西方

向に 延 び る 北落ちの 重力急傾斜部に あ た り，こ れ に 沿 っ て 3 つ の 右横ずれ断層（今畑
一

白家断層 ， 布

田 川 断層，日奈久断 層）が 認め られ る．重 力急 傾斜部 は 2 カ所 で 屈 曲 し，い ず れ も長方形の 重力負異

常域 を形成 し，先第三 紀基盤岩 が 右横ずれ セ ン ス の プ ル ・ア パ ート運動 を受けた こ と を示唆す る 。
大 分

一熊本構造線沿い の 右横ずれ 運動は，豊 肥火山地域が グ ラ
ーベ ン を南北 に 開 きな が ら北東方向

へ 移動 し， 東西方向 の 雁行状伸張割れ目を発達 させ る動 きと調和的で あ り，こ れらの 運動はい ずれ も，

約 6Ma 以 降の 南海 トラ フ に お け る フ ィ リ ピ ン 海プ レ ートの 右斜 め 沈 み 込み に起源が 求 め られ る．
中央構造線沿 い の 右横ずれ運動 の 始 まりは，従来の 推定 よ り古 い ，約 5Ma 以 前 と推定され る．
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