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　　Th − e   y　s岫 wl ア
・dipPing　or 　nearly 　horiZontnl　thrusts　in

止 eShimanto 　Terrane　of 　Kyushu ．　Some 　of 　them 　are 　accompanied

by　duplex 　structures 　and 　thin　thrust 　sheets 　of 　red 　and 　green
siliceous 　 mudstones

，　 which 　 were 　formed 　during　 underplating ．

　　In　 the　 Shimanto 　 Terrane　 of 　 east 　 Kyushu
，　 the　 Cretaceous

sands 重one ・dominated 　Morotsuka 　Group 　is　thrust　tOward 　SE 　over

重he　 Cretaceous　 ph アllite−dominated　 Makimine 　 Group 　 along 　 the
Tsukabaru 　Thrust ，　The 　Makim 量ne 　Gmup 　 and 　Paleogene 　Kitagawa
Group　 are 　thrust　toward 　SE　 over 　the 　 Paleogene　Hyuga 　Group
along　the 　Nobeoka 　Thrust。　 The 　 Nobeoka 　 and 　Tsukabaru 　Thrusts
are 　nearlX 　ho   zontal 　as 　a 　w ｝iole ，　and 　form 　giant　nappes 　and 　some

】dippen ．　Their　minimum 　horizontal　displacements　amount 　to　60km
and 　30  ，　 respectively ・

　　The 　 nearly 　horizontal　 nappe 　 stmctures 　 of 　 the　 Shimanto
Terrane 　in　K アushu 　are 　inferred　to　be　traced 　to　Shikoku ．　 In

Shikoku
，　止 e　Cretaceous　Lower 　Shimanto 　Group

，　which 　is
correlative 　with 　the　Morotsu   Group

，
　is　in　fault　con 重act 　with 　the

mainly 　Paleogene　Murotohanto 　Group ．　The 　boundary　fault　is　caUed
the 　Aki　Tectonic　Line　in　east 　Shikoku　and 　the 　Nakasuji　Tectonic
Line　in　west 　Shikoku ．　These 　faults　dip　steep 旦y　or 　nearly 　vertical ．
However

，　 dle　 origina 且1ア 10w −a 皿 gle　 Aki　 Tectonic　 Line　possibly
became 　nearly 　vertical 　in　east 　Shikoku ，　and 　it　possib且ア occurs 　near

the 　Nakasuji　Tectonic　Line　in　west 　Shikoku．　The 　Iow ・angle 　nappe

structures 　 are 　possibly　the　fundamental 　 stmCtiires 　of 　the 　Shimanto
Terrane．
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は　じ め に

　海溝充填堆 積物 が 大 陸 斜面 下 底 に 底付け （underplat −

ing） さ れ る 機構 と し て
，

デ ュ
ープ レ ッ ク ス 構造 の 形成が

重要 で あ る こ と が Silver　et 　aL （1985＞，　 Byrne （1986），

Sample　 and 　Fisher （1986）以 来 指摘 さ れ て い る，ま

た，付加体形 成 にお け る out ・of −sequence 　thrust の 重要

性 が 言 わ れ て い る　（Morley，
ユ988 ；木村，1997，1998本

号），なお ，付加体 に お け る 諸 構 造 に つ い て は，狩野

〔1998本号） に よ っ て ま とめ ら れ て い る．

　四 万十帯 で は ，地 質 図 ス ケー
ル の 地 質構造 に 関 して 新

しい 知 見 が 得 られ た．九 州の 四 万 十帯 で は，低角 な 衝上

断層 に 伴 っ て デ ュ
ープ レ ッ ク ス 構 造 が み られ （村 田，

1991 ，1995），他 地 域 の 四 万十帯 で もそ の 存在が 認 め られ

て い る （Tokunaga，1992 ；高橋 ・石 井，1992 ；Miyawaki

and 　Hada，1992な ど）．四 万 十 帯 の 古第 三 系分布域 で

は ，赤 ・緑色 珪 質泥岩 の 薄い 衝上 シ ートの 存在 が，衝 上

構 造 を 把 握 す る う え で 重 要 と な っ て い る （村 田 ，
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1994b，　］995），

　九 州の 四 万十帯 で は，大規模な衝 上 断層 と して ，四 万

十 帯 を北 側 の 白亜 系 と南側 の 古第三 系と に分ける 延岡衝

上 断層 （今井 ほ か，197ユな ど），そ して，白亜系 四万十帯

を 二 分 す る 塚 原 衝 上 断層 （斉藤 ほ か，1996）が 存在す

る．こ れ ら は 以前 か ら，低角な衝 上 断層で あ る と され て

き た が，衝 上 断層本体か らか なり離 れ た 位置 で ク リ ッ ペ

の 存在が 示 さ れ
， 衝 上 断層 は 全 体 と して 水平 に近 い こ と

が 示 さ れ た （村 田，1991，1995），こ れ らの 最 近 の 成 果

は，宮崎県20万分 の 1 地質図 （宮崎県，1997） に生か さ

れ て い る．

　 こ の よ うな九州 の 四 万 十 帯 で み ら れ る 大規模な衝上断

層 に よる低 角 ナ ッ プ構造 は，四 国 よ り東側 で は 報告 され

て い な い ．また
， 延岡衝 上 断層 の 上 盤 に み られ る 千枚岩

優勢層 も，四 国 よ り東側 で は あ ま り知 ら れ て い な い ．本

稿 で は，主 に 九 州東部の 四 万 十帯 の 地 質図 ス ケ ー
ル の 地

質構造 を 中心 に 述べ た 後，四 国 の 四 万 十 帯 との 地 質構造

の 連続性 に つ い て 考 察 し，四 万十帯 の 大 ス ケール の 地 質
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断面 の 推定を行 う，

　本稿 を まとめ る に あた り，査読者の 方 々 に は，粗稿 を

読ん で い た だ き，誤 り を指摘 して い た だ くと と もに，多

くの 貴重なご 意見をい た だ い た．記 して 感謝す る ．

地質概説

　四 万 十帯 は，九州東部で 北 東
一

南西走向で あ るが，九

州南部の 北薩 ・人吉 ・野尻屈曲の 南側 の 九 州南部 で は，

南 北 走向 に 近 く な る （橋本，1962 ；寺岡 ほ か，1981a ；

Murata，1987a，　 b） （第 1 図）．九 州東部 の 四 万十帯 で

は，白亜系諸塚 層 群，白亜 系槙峰層群お よび古第三 系北

川層群，そして 古第三 系 日 向層群が，北西から南東 に 向

か っ て 配 列す る．諸塚層群 と槙峰層群 の 境界 は 塚 原 衝 上

断層 （村田，1998），槙峰層群お よび 北川層群の 南限 は延

岡衝 上 断層 で あ る 〔今井 ほ か，1979 ；坂 井 ・勘米良，
1981など）．

　本論で の 諸 塚 層群 は，北 限 を仏 像構造線，南限 を塚 原

衝上断層 （斉藤 ほ か，」996） で 挟 まれ た地帯 に 分布する

砂岩優勢 の 白亜系 に 対 して 用 い る こ とにす る．こ れ は，

宮崎県北部の 椎葉村図幅地域 で は佐伯亜層群 （斉藤 ほ

か，1996）に，神門お よび 諸 塚 ［L［図幅地 域 で は，諸塚層

群十 根川層，椎 葉 層，日 之影 層 （今 井 ほ か，1979，

1982）に 相当す る ．ま た，諸塚層群 は，五 ヶ 瀬 川 流 域 地

域で は坂井 （1992）の 諸塚層群 日之影層 の うち北西側 に

分布す る ほ ぼ 3 分の 2 に 相当 し，蒲江 図幅地 域 で は，奥

村 ほ か （1985） の 諸塚層群椎葉層 と入戸層，そ して 槙峰

層 の 北西 側 の ほ ぼ 4 分 の 3 に，佐伯 図幅地 域 で は，佐伯

亜層群 とこ の 付近 の 蒲江亜層群 （寺岡 ほ か，1990）すべ

て が そ れ ぞ れ 相当す る．ま た，本論 で 用 い る 槙 峰 層群

は，椎葉村図幅地域 で は蒲江亜層群 （斉藤 ほ か，1996），

神門お よ び諸塚 山 図幅 地域 で は，諸塚 層 群長 瀬 層 ，槙峰

層，八 戸 層 （今井 ほか，1979 ，1982），五 ヶ瀬川流域地域

で は 坂井 （1992）の 槙峰層 群 すべ て と，諸塚層群 日之影

層 の うち南東側の ほ ぼ 3分 の 1 をあ わせ た もの に，蒲江

図幅地 域 で は，奥村 ほ か （1985）の 諸 塚 層群槙峰層 の 南

東側 の ほ ぼ 4 分の 1 に 相当す る．特 に，五 ヶ 瀬川流域地

域 と 蒲 江 図幅 地 域 な ど で ，坂 井 （1992），奥 村 ほ か

（1985） と地層区分が異なる の は，後述 の よ うに，塚原

衝 上 断層 の 位置 に 関 す る 見解 が 異 な る こ と に よ る．な

お，坂井 （1992） に よ る八戸衝 上 は，塚原衝上 断層 とは

位置が 異 な り，本論 の 槙峰層群 中 の 断層 と考えられ る．

　 諸塚層群 は砂岩優勢層で ，主 に砂岩か らなる 地層 と主

に 乱雑層 （メ ラ ン ジ ュ 相）か らな る地層 が，北 西傾斜 の

衝上断層 で 交 互 に繰 り返 して い る．こ こ で い う乱雑層

は，泥岩 の 基 質 中 に，砂 岩 や 玄 武 岩質火山 岩類，チ ャ
ー

トな どの 大小 の ブ ロ ッ ク を 含む もの で ，そ の 成因は 問わ

な い ．こ れ が 24ρ00分 の 1 よ り小縮尺 の 地質図 に表現 で

きる ほ ど ま とま っ て 分布 して い れ ば メ ラ ン ジ ュ と呼べ る

（Raymond ，1984）．槙 峰層群 は 千枚岩優 勢層 で ，砂

岩，砂 岩泥 岩互 層，玄武岩質火 山岩類を伴 う，北川層群

は千枚岩お よ び砂岩泥岩 互 層か らな る地 層 で，槙峰層群

とは古江 衝上 断層 で 接す る （坂井
・勘米良，1981），日向

層群 は，砂岩 と乱雑層の 優勢な地層で ，それ らが低角な

衝上 断層 で 積 み重 なる （村 田，1995＞．

　人吉 ・野尻屈曲の 南側 の 九州南部で は，西側 よ り槙峰

層 群相当層 の 高隈 山層，H 向層 群，日南層 群 が 配 列 して

お り，前 二 者 の 境界が 延岡衝 上 断層 で あ る．日南層群

は，岩質的 に は 日向層群 と類似す るが，日向層群 よ り時

代的 に若 い 部分が 含 まれ る （斉藤 ほ か，1994な ど）．

　九州東部 の 尾鈴山付近 で は，日向層群 の 上 に，延岡衝

．ヒ断層 に よ る ク リ ッ ペ （村田，1991，1996 ；木村 ほか，

］，99］）や，塚原衝上断層 に よ る ク リ ッ ペ （村 田，1996）

が存在す る　（第 1 図）．また，九 州南部の 宮崎市西方の 日

向層 群 の ヒ位 に は，延 岡衝 上 断層 に よる ク リ ッ ペ が 存在

す る （村田，エ991） （第 1図），

　九州東部 の 大崩山付近 で は，第三 紀中新世 の 大崩山火

山
一
深成複合岩体 の 花崗岩 ・環状岩脈 な どが，秩 父 帯 の

地層や 四 万 十帯の 諸塚 ・槙峰両層群 を貫い て い る　（今井

ほか，1982 ；Takahashi，1986＞．ま た，九 州東部の 尾鈴

山周辺 に は，尾鈴山火山
一

深成複合岩体 の 溶結凝灰岩が

諸塚層群 や 日向層群 を不整合で 覆 っ た り，花崗閃緑岩が

日向層 群を貫い て い る （中田，1978 ；木村 ほ か，1991）

（第 1 図）．

四 万 十帯の デ ュ
ープ レ ッ クス と衝上 シ

ー
ト

1 ．白亜系内 ノ 八 重デュ
ープ レ ッ ク ス

　九 州南部の 宮崎市西方 に は，四万十累層群 の 白亜 系内

ノ八 重層が 分布す る （竹下，1982 ；村 田，1991）．内ノ 八

重層 は，その 西側 に 分布す る古第 三 系日向層群 と，東傾

斜 の 高 岡衝上 断層 で 接 して お り （木野 ほ か，1984），他地

域 の 延岡衝上 断層 に 相当す る．玄 武岩質火 山岩類 の 上 に

重 な る 赤色珪質泥岩を鍵層 と して 追跡す る と，玄武岩質

火山岩類 は 2 つ の 断層 に 挾 まれ て ，よ り小規模 な 断層 に

よっ て 少 な くとも 7 つ の レ ン ズ状 の ブ ロ ッ ク に分かれる

（第 2 図），玄武岩質火 山 岩類 は，高岡衝上 断層 を フ ロ

ァ
ー，高岡東衝上断層をル

ー
フ とす る デ ュ

ー
プ レ ッ クス

を作 る こ とが 分 か り，内 ノ 入 重 デ ュ
ープ レ ッ ク ス と名付

け られ た （村 田，1991）．内 ノ 八重 デ ュ
ー

プレ ッ クス は，

ル
ー

フ と フ ロ ア
ー

の 衝上 断層 の 間 隔 は約450m，玄武岩質

火 山岩類か らな る 個 々 の ホー
ス の 長さは500〜1000m ，

ホー
ス を境する衝 上 断層 の 変位量 は150− 400m と見積 ら

れ，後背地傾斜 デ ュ
ー

プレ ッ クス （Boyer　and 　Elliott，
1980）と考え られ た （村田，1991）．

　 デ ュ
ー

プ レ ッ クス は海溝充填堆積物 が底付け され る時

の メ カ ニ ズム と して 重 要視 され た構 造 で （Silver　et　al．，
1985な ど），ピ ギ

ーバ ッ ク 型 の 衝、、ヒ順 序 （piggybaek

thrust 　 sequenee ） をも つ in．sequence 　 thrust か らな

る，デ ュ
ープ レ ッ ク ス は，ル

ー
フ 衝 上 断層 を確 か め る こ

と が 重要 で あ り，こ れ が 確認で きない と，覆瓦 フ ァ ン

（imbrieate　fan＞と 区 別 で きな い た め単 に 覆瓦状構造

（imbricate　structure ）と呼 ば れ る．覆瓦 状 構造 が あ る

と調 査 で 分か っ て も， 通常，ル
ー

フ 衝上 断層の 大部分 は

N 工工
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第 1図．九州の 四 万 十帯 の 概略図．
　孟 と して ，寺 岡ほ か （1981b ），村田 （1994，1996），斉藤 ほか （1996），宮崎県 〔ユ997） に よ る．
　OkVP ： 大崩山 火 山

一
深 成 複合 岩体，　 OsVP ：尾 鈴 1⊥［火 山

一
深 成複合 岩体，　 Fr ：占江，　 Nb ：延 岡，　 Yk ：八 峡 ，　 Ar ：荒

　谷，Mk ：神 門，　 Ks ：上 椎葉，　 Ok ：大河内，　 Kb ：小林，　 My ：宮崎，　 Mj ：都城，　 Mt ：松1．Ll，　 Kg ：鹿児 島

侵食 され て い て 見 え ない た め，地形的 に高度差 の あ る と

こ ろ で 確認す る 必要が あ る．内 ノ八 重 デ ュ
ープ レ ッ ク ス

が 認 定で き た の は，本来，断面で し か み られ ない 衝 上 性

の デ ュ
ープ レ ッ クス の 傾斜変化 の パ タ

ー
ン が ， 地質図 に

走向変化 と し て 観察 され た た め で あ る （村田，199］）．

　九州の 他地域 に 分布す る四 万十帯 白亜 系も，多くの 衝

上 断層 が 認 め られ る こ とか ら，デ ュ
ープ レ ッ ク ス が 広範

囲 に存在す る もの と予想され る．

2 ．古第三 系赤 ・緑色珪質泥岩の 衝上 シート

　九州東部の 耳 川 中 流 の 古第三系日向層群 荒谷層 に 含 ま

れ る赤 ・
緑色 珪 質泥岩 は，随伴す る 玄武岩質火山岩類 と

と もに構造的 な ブ ロ ッ ク とさ れ，周 囲の 地 層 は メ ラ ン

ジ ュ （坂井
・
勘米良，1981 ；坂井 ほ か，1984）あ る い は

著 し く剪断され た岩類 と されて い た （今井 ほ か ，
1979）．

し か し なが ら
，

こ の 珪質泥 岩 の ほ と ん ど は，層厚40m ま

で の 薄 い 層 が 約IO°“i
の 傾 斜 で，東 西 4km ，南北 6km

にわ た っ て 1 枚 の 地 層 と して ，上 隈 も
『
ド限も衝上断層 で

境 された衝上 シ
ー

トとして存在す る （村 田，1995＞（第 3

図）『

　同様 の 赤 ・緑色珪質泥岩 の衝．．ヒシートは，延岡か ら南

西方 へ 延 び る砂岩層 の 南限 の 中之又衝上 断層 （木村 ほ

か，］．991） に 沿 っ て，40km 以上 に わ た っ て挟 み 込 ま れ

て い る （村田，1997 ；宮崎県，1997）．また，都城北東地

域 の 日向層群 で も，珪質泥岩 が砂岩卓越 層 の 東限 の 岩屋

野衝 上 断層 に沿 っ て 挟み 込 まれ て い る （村田明 ，1992）．

赤 ・緑色珪質泥岩 の 衝 ヒシ
ー

トは，大 きな 岩質境界 を な

す衝 上断層 に 沿 っ て 産 出 す る 傾 向が あ る （村 田 明，
1992，1994a）．赤 ・緑色珪質泥岩 は一

部で 砂岩岩脈を伴

うが （村田，1997），

…
般 に砂粒 な ど を含まず，半遠 洋性

の 堆積物 と考え られ る （村 田，1994a，1995）．珪質泥岩

の 衝 上 シ
ートは，そ の 内部で 明瞭な流動変形 は み られ な
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第 2 図，内 ノ 八 重 地 域 の 地 質図．村 田 （1991） に 地層名 を

　加筆．

い が，日向層群内の 衝上 断層 の 形成 に，い わ ば 潤滑剤的

な役割を 果た した と考え られ る （村 田，1994a）．

　赤 ・緑色珪質泥岩 の 衝 上 シ
ー

トは，宮崎県各地の
’
占第

三系四 万十帯 日向層 群 分布域 で 確認 さ れ て い る （宮崎

県，1997）．四国な ど他地域 で も， 赤 ・緑色珪質泥岩 は そ

の 色合い が 目立 つ た め 地質図 に 記載さ れ て い る こ とが多
い ．古第三 系 四 万十帯 で こ の 珪質泥岩が分布すれ ば，衝

上 断層 が 存在 す る可 能性を考慮して 調査 し た ほ うが よ

い ．

3 ．古第三 系日向層群の デ ュ
ープ レ ッ ク ス

　日向層群荒谷層で は，前述 した赤 ・緑色珪 質泥岩の 衝

上 シ
ートの 上 に，100m の 厚さの 黒色泥岩が10

°
W の 傾斜

で 重 な っ て い る （第 3 図）．しか しなが ら，個 々 の露頭で

は黒色泥岩の 30
°〜60

°
傾斜 した層理面が 観察 され，層理

面を下 方へ 延長す る と珪質 泥 岩 に切 られ ， 上 方へ 延長す

る と 乱 雑層 に切 られ る．こ の 黒 色 泥岩 に は，一一
部 に衝 上

シ
ー

トを作 る もの と 同じ赤 ・緑色珪質泥岩が，断層 で 挟

み 込まれ て い る．こ れ ら の こ とか ら， 黒色泥岩層 の 内部

は整合
一

連で は な く，小規模な衝 上 断層 に よ っ て 瓦 を斜

め に 積 み 重ね た よ うに繰 り返 した デ ュ
ープ レ ッ ク ス を作

る と考え られ た （村 田，1995）（ag　3 図）．荒谷層 の 乱雑

層 に 含 ま れ る ブ ロ ッ ク の 大半 は砂岩 で あ り，一
部 に 玄 武

第 3 図，荒谷地域の 地質 図
・断面図 と模式断面 図．

　村 田 〔1995）に よ る．断 面 図 の 略号 （UC ：上 部乱雑 層，
　M ：泥岩，RG ：赤 ・緑色珪 質泥岩，　 LC ：下 部乱雑 層）．

岩質火 山岩類 や赤 ・緑色珪 質泥岩が含まれ る．乱雑層中

の 面構造 は，泥岩中の 層理面 と同様 に 中角度で 傾斜 し，

乱 雑層の 上 限 の 衝 上 断層 と斜交す る こ とか ら，乱雑層 も

デ ュ
ープ レ ッ ク ス を形成 して い る と推定された （村田，

1995）．

　荒谷層の 例で は小規模な衝 上 断層が ル
ー

フ ある い は フ

ロ アー衝 上 断層 に漸近 する とい う事実が確認 され て い る

わ け で は な く，覆瓦 フ ァ ン が ，後 で out ・of・sequence

thrust に よ っ て切 られ た もの と識別で きない ．しか しな

が ら，原層序 を考 え る と，個 々 の 黒色 泥岩 は，砂岩及び

砂岩泥岩互 層 を主 とす る 地層の 下 位 に位置 して い た もの

で あ り，黒 色 泥 岩 と
一

部 そ の 下 位 の 赤 ・緑色 珪 質泥岩の

み が覆瓦状構造 に 参加 して い る の で，黒色泥岩 と，砂岩

及 び砂岩泥岩互 層 を 主 とす る 地層 の 間に ル
ー

フ衝 上 断層

が存在 し，基本的 に は デ ュ
ープ レ ッ ク ス で あっ た 可能性

が 大 きい と考 えて い る．も っ と も，デ ュ
ープ レ ッ ク ス が

out ・of・sequence 　thrust に よ っ て 切 られ た 可 能性 は 否定

で きない ．四万 十 帯 に は付加時 に 形 成 され た構 造 を切 る
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out −of −sequence 　thrutst も多く存在 し，構造を規制 して

い る こ とが 指摘 されて お り （木村，1997，1998），そ の 認

定 に は 注意 を要する．

　ま た，九 州南部 の 都城北東 の 日向層群 で は，両 側 を衝

上断層で 境 され た砂 岩卓越 層 の 中で ，地 層の 走向 ・傾斜

が 衝 上 断層 と斜交 して い る こ とが多 く，よ り小規模 な衝

上断層 に よ っ て デ ュ
ープ レ ッ クス の 存在 の 可能性が示さ

れ た （村 田，1991，1994b），こ こ で も，荒谷層 と 同様

で ， 基本的 に は デ ュ
ープ レ ッ クス と考 えられ る．

九 州 四万 十帯 の 低角ナ ッ プ構造

1．延岡衝上断層

　 九州東部 の 延 岡衝 上 断層 （延 岡構造線） （坂井 ・勘米

良，ヱ981 ；今井 ほ か，1971，1979 ；寺 岡 ほ か，1981b；

宮崎県 ， 1981）の 上 盤 は，主 と して 干枚岩 か らな る 白亜

系槙峰層群 と古第 三 系北川層群 で あ り，下 盤 は 千枚岩化

して い な い 古第三系日向層群で ある．また，上盤の 槙峰

層群 は緑色片岩相 の 変成 を受 け て い るが，下 盤 の 日向層

群 は そ れ に比 べ て変成度 が低 い こ とが 緑色岩 の 変成相解

析 か ら示 され て い る （Toriumi　anCI 　Teruya，1988 ；今

井 ほ か，1971，1979）．さ ら に，延岡衝上断層 の 上盤 と下

盤 で は，イ ラ イ ト結晶度 に 明瞭 なギ ャ ッ プが ある こ とが

示され て い る （木原 ほか，1993 ；木村，1997）．

　延岡衝 上 断層 は 延岡東方 の 海岸か ら，西 北 西 へ 延 び，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 や か い

ほ ぼ 東西 に走向変化 し た後，五 ヶ 瀬川沿い の 八峡へ 達す

る （第 1 ，4 図）．こ の 位置 は，今井 ほ か （1971）や 坂

井 ・勘米良 （1981）の もの と 同 じで ある，延岡付近 の 延

岡衝 上 断層の 上 盤は，古第三 系北 川 層群 で あ るが （小川

内 ほ か ， 1984；奥村ほ か，1985），北川層群 は 西方 に 向

か っ て 消滅す る た め，上盤 は 白亜系槙峰層群 と な る （坂

井 ・勘米良，1981），さ らに西方 で は，延岡衝上断層 は，
諸塚山図幅地域八 峡か ら耳 川 中流 の 神門図幅地域荒谷へ

達 し ， そ の 位置 は坂井 ほ か （1984）の もの と
一

致す る．

　延岡衝上 断層 は，荒谷か ら神 門 北 方，椎葉村図幅地 域

の 大 河 内 へ 達 す る （村田，1995，1996 ；斉藤 ほ か，
1996）（第 1 ， 5 図），こ の 位置 は，基本 的 に今 井 ほ か

（1979）や 坂井 ほ か （1984）の もの と一・一
致 し，田 中 ・岩

松 （1993） の 三 方岳ユ ニ ッ トと大河 内ユ ニ ッ トの 境界，
田 中 ほ か （1992）の ユ ニ ッ トB と C の 境界 と ほ ぼ

一
致す

る．延岡衝 上 断層は 荒谷付近 で南北走向 （第 1 図），神門

北方 で は東北 東走向，神門北西方か らまた南北走向 に 近

くな り （第 5 図），衝上断層面 は ゆ る や か に屈曲 して い る

（村田，1996）．延岡衝上 断層 は さ ら に 南西方へ は 人吉屈

曲へ 達 し，南北走向 に変化 し小林 へ 達す る，なお，人 吉

屈曲地域 で の Murata （1987a）の 大薮衝 上 断層 は延岡衝

上断層 に相 当 す る．延岡衝上 断層 は小林付近で 野 尻 屈 曲

の 影響 を受け，宮崎県南部地域 へ 延 び る．

　宮崎県南部 で は，延岡衝 上 断層 は，小林か ら南 東走

向，北 東走向へ と変化 した後 ， 都城 へ 達す る，北 薩
・人

吉 ・野尻屈曲 は ，
い ず れ も西 方へ 凸 を 向け る 屈曲な の

で
， 都 城 付近 で は 逆 方向へ 屈曲 して い る こ とに な る．延

岡衝上断層 は，さ ら に 南方の 末吉図幅地域 の 鹿児島県 松

山付近 へ 達する （斉藤ほ か，1994）（第 1 図）．

　延岡衝上断層 の 傾斜 は，延 岡付近 で 12
°− 15

°
N，八 峡

か ら荒谷北で 8
°〜ユ0

°
NW ，神 門 か ら大河 内で 6c 〜10

°

N （村 田，1996），松 山付近 で 45
°
W 程 度 （斉藤 ほ か，

1994）で ある．延岡衝 上 断層 は 10°

程度 と低角で，周囲の

地形 が 急峻なた め，延岡か ら大河内 まで の 範囲で，フ ェ

ン ス ター
や ク リ ッ ペ が い くつ も存在す る （今井 ほ か，

．1971 ；坂井ほ か，1984 ；村 田，1995 ；斉藤 ほ か，1996 ；

宮崎県，1997） （第 1 ，3，4 ，5 図）．

　時代 の 相違を重視 して ，四 万十帯 を白亜 系 と古 第 三 系

に 区分する と，延岡付近で の 大 きな 地 質境界 は，延岡衝

上 断層 で は な くそ の 北側 の 古江衝 上 断層 （坂井 ・勘 米

良，1981 ；奥村 ほ か，1985）とな る （寺岡 ほ か，1994な

ど）（第 4 図），しか しな が ら，北川 層群 の 千 枚岩 は 槙 峰

層群 の 千枚岩 と露頭 で は 区別 が つ か ない ほ ど変形 して い

る．北 川 層群 に は緑色岩 の 産出が 稀 な た め，変 成 相 解析

に よ る デ
ー

タは 示 さ れ て い ない が，千枚岩化 し た変成 ・

変形 の 強 い 地 層が，変形 の 弱い 地層 の 上 に衝 上 して い る

とい うこ とで は，延 岡衝 上 断層 は構造的なギ ャ ッ プ を も

た らす大規模 な もの で あ り，こ の 基 準 で ，九 州 南 部 まで

追跡で きる，

2 ．塚原衝上断層

　塚 原 衝上 断層 の 位置　　塚原 衝 上 断層 は，九 州 東部 で

砂岩優勢 の 諸塚層群を，南東側 の 千枚岩優勢の 槙峰層群

の 上 へ 衝上 させ て い る （第 1，4 ， 5図），四 万 十 帯白亜

系 は こ の 塚原衝上断層 を境 と して 岩相 お よ び 地質構 造 が

異 な る．つ ま り，塚原衝 上 断層 の 北 西 側 は砂 岩優勢層 と

乱雑層 ・泥岩優勢層 とが 交互 に 衝 上 断層 で 繰 り返 すの に

対 して ，南東側 で は 基本的 に千 枚岩 が 低 〜中角度で 分布

し，一
部 に片状砂岩，乱雑層，玄武岩質火 山岩 類 を 含 む

だ けで ある （第 4 ，5 図 ）．

　塚原衝上断層 は，諸塚 山 図 幅地 域 の 塚原付近 で は ，今

井 ほ か （1982）に 示 さ れ た よ りは 低角で あ る．塚 原 の 南

西 の 神門図幅地域 の 神門 北方で は，塚原衝上 断層 は 清水

岳付近 を通 る （今井 ほ か，1982）（第 5 図）．さ ら に 南西

の 椎葉村 図幅地域 の 上椎葉南西方 で は，塚 原 衝 上 断 層

は，砂岩優勢の 佐伯 亜 層群 の 上椎 葉ユ ニ ッ トと，千枚岩

優勢 の 蒲江亜 層 群 の 三 方岳ユ ニ ッ トとの 境 を なす （斉 藤

ほ か，1996）．塚原衝 上 断層 の 傾 斜 は，塚原付近で 15
°〜

30
°
NW ，大河 内 北 で 数 〜゚30

°
NW 程 度 で あ る （第 1

図）。九州南部 で は，塚原衝 上 断層 は，高 隈 山 層 （寺岡 ほ

か，1981a）分布域 の 西 側 を通 る が，詳細 な位置 は 不 明 で

ある （第1 図）．

　塚原衝上 断層 は 塚原 の 北 東延 長 で は，砂岩優勢層 の 南

限 と して 日之影南東方 まで 追 跡 さ れ ，大崩 山環 状 岩 脈 に

よ っ て 切 られ る，環状岩脈内 とそ の 北東側 で は，北西側

に 長石質砂岩，南東 側 に 石 質砂岩 が 分布す る こ と か ら，
塚原 断層 は 日 之 影付近 か ら北東方向へ 延 び，蒲江 断層 に

よ っ て 変位 した 後，蒲江図幅 地 域 の 北 西部へ 延 び る と考
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第 4 図．大崩 山環状岩脈地 域 の 地 質図．村 田 （1998）に よ る．

え られ た （奥村 ほ か，1985），さ ら に，塚原 断層 は佐伯図

幅地域へ 延び， 長石質砂岩を含 む 佐伯亜 層群 と，石質砂

岩を含 む 蒲江亜 層群 と を境す る境界断層 とさ れ た （寺岡

ほか，1990；寺岡 ・奥村 ，
1992），しかしなが ら，以 下 に

述べ る よ うに，塚原衝上 断層 は こ れ らの 位置 よ りもさ ら

に南側を通 る と考えた方が よ い と思 われ る．

　環状岩脈内で は，寺岡ほ か （］994）に よ っ て 示 され た

塚 原 断層 の南側 に も， 厚 い 砂岩を主 とす る 地層が分布 し

て お り，こ の 北 東延長 の 蒲江 図幅地域 で は八 戸 層とさ れ

て い る （奥村 ほ か，1985）．つ まり，砂岩優勢層 の 南 限

は，寺岡 ほ か （1994） の 塚原断層 の 位置 で は な く，そ れ

よ りも南側 の 二 股北方から熊 田，古江北方 を通 り，それ

よ りも南側 で は 厚 い 砂岩 を伴 わ ない 千枚岩を主 とした 地

層 が 分布す る （第 4図）．こ の 砂岩優勢層の 南限 は断層 で

あ り，東北東走向で ，環状岩脈内 で 12
°− 26

°
N ，古江 北

方で 12°〜30°N の 傾斜をもち， 環状岩脈南西の 塚原付 近

の 塚原衝 上 断層 と同様の 傾斜を もつ ．また，こ の 断層 を

境 と して，両側 の 地層 は 斜交 して 切 ら れ た 分布 を示す

（第 4 図）．さ ら に，環 状岩脈内 の 砂岩優勢層 は，厚 い 砂

岩層 と，泥岩 を 主 とす る地 層 が 交 互 に分布して お り，塚

原 か ら 日之影まで の 塚原衝上断層 の 北西側 と同 じ分布パ

ターン が み られ る （第4 図）．こ の 砂岩優勢層 の 南限の 断

層 を塚 原 衝上断層 と した ほ うが，砂岩優勢層，千枚岩優

勢層の 分布パ ターン が，上椎葉 か ら 日之影 まで の 塚原衝

上断層の 両側 と整合性 が あ る と考 え られ る．なお，塚原

衝 上 断層 は 環状岩脈 に 沿 っ て， 8km に 達 す る 右 ず れ の

走向隔離をもつ こ とに なる が，塚原衝 上 断層 が低角 で あ

る こ と と，こ の 付近 で 衝 上 断層 と環状岩脈 が 同様 の 走向

を持っ こ と を考える と，環状岩脈の 内側が 500m 程度 ド降

（Takahashi，ユ986）した だ け で 走向隔 離 の 大 きさ は 説

明 さ れ る （村 田，1998）．

　砂岩組成に よ る 地層の 区 分 に つ い て　　塚原 や 上椎葉

南方付近 で は ，塚原衝 上 断層 の 北 西側 の 銚子笠 ，不 土

野，上 椎葉の 各ユ ニ ッ トは 長石 質砂岩 か ら な る （斉藤ほ

か，1996）．衝上 断層の 南東側 の 三 方岳ユ ニ ッ トは，変成

作用 が 進 ん で い る た め 不 正 確 なモ
ー

ド値 とな っ て い る と

の こ と だが，石質砂岩か らな る と さ れ て い る （斉藤 ほ

か，1996），こ こ で は，塚原 衝上 断層が ， 長石質 と石質 と

い う異なる 砂岩組成 を持つ 地層 の 境界断層 とな っ て い る

が，三方岳ユ ニ ッ トの
一

部 の 砂岩 は
， 組成的 に は，長石

質砂岩 で ある こ とが，斉藤 ほ か （1996） の 砂岩組成図 に

示 さ れ て い る．一
方，寺岡 ほ か （1994） で 示 され た環状

岩脈内 の 長石質砂岩 と石質砂岩 の 境界の 断 層 は，砂岩優

勢層 内 に位置す る こ と に な る．こ れ は，周囲の 地 層 の 分

布状況 か らみ て ，塚原衝 上 断層 や 延 岡衝 上 断層 の よ うに

低角な もの で は な さそ うで あ る．また，寺 岡 ほか （1994 ）

に よ る長 石質砂岩 と石 質砂岩 の 境界 は，厚い 砂岩層 と泥

岩 を主 とす る 地 層 の 分 布 か ら示 され る 地 質構造 （第 4

図） と は 斜交 して い る よ うに み え る が，詳細 は不 明 で あ

る．

　環状岩脈の 北東方で も，長石 質砂 岩 と石 質 砂 岩 の 境 界

　（奥 村 ほ か，1985） は ，砂岩優 勢層内 に あ る．さ ら に 北
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第 5図．神 門
一

尾鈴 山 地 域 の 地 質図 と断面図．村 田 （1996）に よ る．

東方 の 大分 県佐 伯 付 近 で は，北西側 に 長石質砂岩，南東

側 に 石質砂岩が分布す るが ， 両 者の 境界 と され る 断層付

近 で は，断層 の 北西側 に も石質砂岩，断層 の 南東側 に も

長石質砂岩が分布す る こ とが示 さ れ て お り （寺岡ほ か，
］990；奥村 ・寺岡，1988），必ず しも両者 の 分布域 が 明瞭

に 分 か れ て い る わ けで は な さそ うで あ る．なお，後述 の

尾鈴山付 近 及 び，宮 崎市西方 の 内 ノ 八 重 の 諸塚層 群 と思

わ れ る ク リ ッ ペ の 砂岩 は ，
い ず れ も石 質砂岩 と され て い

る （木村 ほ か，1991；木野ほ か，1984）．また，鹿児島県

下 の 末吉図幅地 域 の 白亜 系砂岩 も石 質 で ある とされ て い

る 済 藤 ほか，1993），同 じ時代 の 砂岩で も組成が異なる

こ と が あ り，異 な る 時代 の 砂岩 で も似 た よ うな 組成 を と

る こ と もあ りうる．上 に述 べ た長石質砂岩
・
石質砂岩 の

変化 は，砂 岩優勢 の 諸塚層群内 の 現象 と と らえて ， 本論

で 言う槙峰層群を分離 して ， 地 層 区分 を見直す こ とを提

案 し た い ．

　放 散 虫 化石 に よ る 時代　　九州の 白亜 系四 万 十 帯 は，
奥 村 ほ か （］985），寺 岡 ほ か （1990），坂 井 （1992），村 田

正 （1992），斉藤 ほ か （1993，1996） な どに よ り，放散虫

化石 に よ っ て そ の 時代 が か な り明 らか に な っ て い る ，本

論 の よ うに 塚原衝 上 断層を考えて 白亜系を 区分 した 場合

の 地層 の 時代 に つ い て 考察して み る，

　四 万十帯 の 白亜 系を寺岡 ・奥村 （工992）の よ うに 佐伯

亜層群 と蒲江亜 層 群 に 分けた場合，佐伯亜 層 群 の 泥 岩 ・

酸性凝灰岩か ら産出す る放散虫の 年代 は，佐伯 図幅地域

で は バ ラ ン ギ ニ ア ン ーバ レ ミア ン とセ ノ マ ニ ア ン （寺 岡

ほ か，1990，1994），蒲江図幅お よ び その 周 辺 地 域 で は ア

ル ビ ア ン〜セ ノ マ ニ ア ン （奥村 ほ か，1985），椎葉村 図幅

地 域 で は ア プ チ ア ン
ー

セ ノ マ ニ ア ン （斉藤 ほ か，1996）
と さ れ て い る ．また，五 ヶ 瀬 川 流 域 で はセ ノ マ ニ ア ン の

放散虫が酸性凝 灰岩 か ら報告されて おり （坂井，1992），
こ れ は寺岡 ・奥村 （／992） の 佐伯亜 層 群 か らの もの とみ

な さ れ る．寺岡 ほ か （1994） に よ る と，九州東部 の 佐伯

亜 層 群 の 内部で は，北から南 に 向か っ て ，バ ラ ン ギ ニ ア

ン
〜バ レ ミ ア ン，セ ノ マ ニ ア ン の 地 層 が 配列 し，南側 に

分布す る もの ほ ど時代 が 若 くなっ て い る こ とが 指摘 さ れ
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て い る．同様 に椎葉村図幅地域 で も南側 ほ ど地層が 若 い

とい うこ とが 指摘 され て い る （斉藤 ほか，1996）．また，

北薩地域 の 大川層群などや ， 薩摩半島の 高崎 LLI累層 ， 知

覧累層 は砂岩優勢層で あり，その 時代 は ア ル ビ ア ン
ー

セ

ノマ ニ ア ン ，コ ニ ア シ ア ン〜サ ン トニ ア ン とされ て い る

（米田 ・岩松，1987 ；村田正 ，1992），

　
一

方，蒲江亜 層 群 の 泥岩 か ら産出す る 放散虫 の 年代

は，佐伯図幅地域 で はサ ン トニ ア ン
ーカ ン パ ニ ア ン 中頃

（寺岡ほか，1990），蒲江 図 幅地域で は コ ニ ア シ ア ンーサ

ン トニ ア ン （奥村 ほか，1985），五 ヶ 瀬川流域 の 蒲江 亜 層

群 に対比 され る千枚岩 は カ ンパ ニ ア ン （坂井 ，
1992），椎

葉村図幅地域 で は ア ル ビア ン
〜チ ュ

ーロ ニ ア ン （斉藤ほ

か，1996），末吉 図 幅地域 で はセ ノ マ ニ ア ン とされ て い る

（斉藤 ほか，ユ993，1994）．これ ら を総合す る と，佐伯亜

層群 は，バ ラ ン ギ ニ ア ン 〜バ レ ミア ン か ら ，
コ ニ ア シ ア

ン〜サ ン トニ ア ン，蒲江亜層群 は ア ル ビ ァ ン ーカ ン パ ニ

ァ ン と な り，蒲江 亜 層群 の 方が 全体 と して 若 い が （寺

岡 ・奥村，1992），その 時代 はか な り重なる部分 が あ る．

　 こ れ ら の 放散虫 の データ を，本論 で い う塚原衝上断層

を境 と して 砂岩優勢 の 諸塚層群 と千枚岩優勢 の 槙峰層群

に二 分 した場合，諸塚 層 群 は，佐伯 図 幅地域 で は バ ラ ン

ギニ ア ン 〜バ レ ミ ア ン，セ ノ マ ニ ア ン，サ ン トニ ア ン
〜

カ ン パ ニ ア ン 中 頃，蒲江図幅お よびそ の 周辺地域 で は ア

ル ビ ア ン 〜セ ノ マ ニ ア ン，コ ニ ア シ ア ン
ー

サ ン トニ ア

ン，椎葉村図幅地 域 で は ア プ チ ア ン 〜セ ノ マ ニ ア ン とな

る，また，槙峰層群 は，時代決定 に有効な放散虫化石 の

産 出 は 乏 しい が，五 ヶ 瀬 川 流 域 で の カ ンパ ニ ァ ン
， 椎葉

村図幅地域 で ア ル ビ ア ン ーチ ュ
ー

ロ ニ ア ン とい う時代 に

な り，両 層群 と も，カ ン パ ニ ア ン に及 ぶ こ とに な る．砂

岩優勢 の 諸塚層群 の 中で ，北西側 の 長石質砂岩 の 分布す

る地 層 よ りも，南東側 の 石 質砂岩 の 分布する 地層 の ほ う

が，全体 と して 若 い とい うこ と は従来通 りで あ る．な

お，末告図幅地 域 の 白亜 系 は ， 砂岩を主 とす る地層 （斉

藤 ほ か，］993＞ と され て い る の で ，本論 で 言 う諸塚層 群

の 可 能性 もある と考えて い る．

3．延 岡衝上 断層お よび塚 原衝 上断層 の ク リ ッ ペ と変位

　　量

　九 州東部 で は，延 岡衝 上 断層本体 の 通 る神 門北方 か

ら，衝上 方向 の 南東 へ 15km も離 れ た 尾鈴 山付 近 に，ク

リ ッ ペ が 存在す る （村 田 ，
1991 ；木村 ほ か，1993 ；村

田，1996）（第 1 ，5 図）．ク リ ッ ペ の 位置で の 延 岡衝．上

断層 は ，
15° − 20 “SE または E で ，大洋側 に 向か っ て 傾

斜 して い る．こ の 付近 の 下 盤 の 日向層群 も，南東 あ る い

は 東傾斜 で あ り，こ れらは背斜構造の 東翼あ る い は南東

翼 にあ た る．な お，こ の 付近 の 白亜系 ・’占第三 系 は ， 尾

鈴山火山
一

深成複合岩体の 陥没構造の 影響 を受けて い る

こ とが 指摘 され て い る （木村 ほ か，1991）．

　九州南部 で も，延岡衝 上 断層本体 か ら約15km 離 れ た

宮崎市西方の 日 向層群の 大洋側 に，内 ノ 八重 ク リッ ペ が

存在す る （村 田，1991）（第 1 ，2 図）．こ こ で も延岡衝

上断層は ， 60CEで大洋側 に傾斜 して い る．こ の ク リ ッ ペ

の 部分 は，水平 に近 い 延岡衝 上 断層 で 北 西 か ら移動 して

きて ， その 後 の 褶曲の 影響 で ，下盤 の 日向層群 と と もに

大洋側 に傾斜 した と考 え られ た （村 田，1991）．

　尾鈴 山付近の ク リ ッ ペ を利用 して ， 延岡衝上断層の 水

平変位量 を見積 も る こ とが で きる．神門北 西 の 延岡衝上

断層本体 の 地表で の 最 も北西縁 と，尾鈴山付近の ク リ ッ

ペ の 南東縁 との 間の 距離が，衝上 断層の 水平変位量 の 最

小値 と な り， そ の 値 は約24km で ある ．また，人吉屈曲

の 延岡衝 上 断 層の 本体か ら，内 ノ八 重 ク リ ッ ペ まで を利

用す る と，延岡衝 上 断層 の 変位量 の 最小値 は，約60km

に も達す る．

　 同様 に，塚原衝上断層 に よ る 諸塚層群 の ク リ ッ ペ が，

尾鈴山付 近 の 延岡衝 上 断 層 に よる ク リ ッ ペ の 上 位 に存在

す る （宮崎県，1997） （第 1 ，5 図）．こ の 付近で の 塚原

衝上 断層 は，延岡衝上 断層 と同様，15
°− 2e

°SE ま た は E

で ， 大洋側 に向 か っ て 傾斜 して い る．また，宮崎県南部

地 域 の 内 ノ八 重 ク リ ッ ペ の 東側 つ ま り上 位 に は，砂岩を

主 と し，酸性凝灰岩を伴 う地層が分布 して お り （第 2

図），こ れ は尾鈴 山付 近 と 同様，塚原 衝 上 断層 に よ る ク

リ ッ ペ の 可能性がある ．

　塚原衝上 断層 の 変位量 の 最 小 値 は，大河 内北 西 の 半地

窓状 の 北西縁 と尾鈴山付近 の ク リ ッ ペ の 南東縁 の 間の 距

離 を，北西か ら南東 の 衝上 方向へ 投影す る と，30km に

達す る．内ノ 八 重付近 の 砂岩が，塚原衝上 断層 に よ る ク

リ ッ ペ で ある とす る と，塚 原衝 上 断 層 の 変位量 の 最小 値

は，延岡衝上 断層 と同程度の 60km に な る 可能性が ある，

　四 万十帯 の 地 層 は，in．sequence 　thrustで デ ュ
ープ

レ ッ ク ス を作 りなが ら付加 した と考え られ るた め，それ

ら を 切 る 延 岡衝 上 断層 や 塚 原 衝 上 断層 は ， out −of ．se ．

quence 　thrust （Morley，1988 ；木村，1997，1998） と

して と らえ る こ とが で きる．延 岡 衝 上 断層 や 塚原 衝上断

層 は，変位量 は60km 以上 ある い は30km 以 上 もあ る大規

模 な もの で，上 盤 の
一

部 の 北川層群 と 下盤 の 日 向層群

は，時代的 に 重 な る部分 が あ る も の の ，両 者の 岩相 は異

な っ てい る．両 衝上 断層 は，主分布域で はそ れ ぞ れ ，
IO
°

〜20
°
NW ，10

°− 30
°
NW の 傾斜 で あるが，尾鈴山付 近 と

内ノ八 重付近 の ク リ ッ ペ の 存在を考える と
， 現在 の 日向

層群分布域の 上 位 で 現在削剥 され て しま っ て い る部分 で

は，断層 面 は ほ ぼ水平 に な っ て い る こ とが 推定 で きる

　（第 5 図断面図），こ れ らの 衝 上 断層の 上 盤 は ，付加体深

部 か らIO
°− 30

°
程度 の 傾斜 で 上昇 し，浅部で 水平 に なる

ramp と flatの よ うな 関係に な っ て い る こ とが 考え ら れ

る．

九州 か ら四 国へ の ナ ッ プ構造の 連続

　四 国 西 部で は
， 北側 に 白亜 系 で あ る 下部 四万十層群，

南側 に 古第 三系 で ある上 部 四 万 十層群 が分布す る （寺 岡

ほ か ，
1994），境界部付近 で は，北 側 に 白亜 系の 中 村 層 や

有岡層が，南 側 に古第三 系 （〜中 新統） の 日向層群相当

層の 幡多層 群 あ る い は室 戸 半 島 層 群 が 分布 し （平 ほ か，
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一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

四万 十帯の デ ュ
ー

プ レ ッ ク ス と低 角 ナ ッ プ構造 ユ55

お
OO

。
43

　　　　　　触

　　巨〕G … it… 。・k・ 〔14・Ma ｝

， Eヨ3 ・ P・1・・9・・。

／
圏 ・ IC ，e・．．＆ ，、，。。 9．

　　口 ・ IC ・e・・c。。us

〆
33

／
！

Kyushu

　　諭 　 　，．　　　　　　 v
’鹽

　　　
o ・｝獗

　　　　
・彪。

毯ノ
お
N

測

　 　 ノ

　 ！
　 ！

！
！

ノ

σ

，・● ．
’

”
¶

●
ノ’

ノ
！

　
’”

’
K
イ

ー

〒
’鍵

N

湊
顧 し

Shikoku

　

　O
お
轟

BIL

疑働

、鶤，

ノ 蔬
　　　　　 d 潮 ≡

，曹，”

NK

　　　ノ3
　 　 ！
　 ！

！

ノ

　 　 ！°
　’”

’

彑

げ　

、

・，

ヤ

龜
’

　
劾

ー

ノ

　

！

　

　

！

b31

’
ノ

　 ！
！

ノ ノ

　／   、

’

，

尠
（

ノ

・ 郵
鳰

　 　 ノ

1メ識嵳≧≡……喋1一

b　　　　 esv＿NNW　 　 　 コ、v
　 　 　 　 West　Shikoku
Nk　　 レロ
」”t．一l　　　　　　　　 SSE 一

三・W 湧 　 　 ・k
−

　　　　　　　　　　　　 Nb

　　弓tti

瑩鑾
鍵 1盞 ・…垂

S巨

　 Eas 量 Kyushu 　o 　 v・団　　↑D　km

吐．

瑳 縫 變

So山h　Kyushu
KV ，　，ご ＝

Ep“
き、

　

　“
　

丶
　、　髄　一　一　一　

’
　

一
　

F
　

　「
　

　F
　

口一
　

N一φ 一
鑾

ミ

第 6 図．九州
一

四 国 の 四万 十 帯 の 地 質概 略図 と模 式断面 図．
　1 ： 白亜 系 （九 州 の 諸塚層 群，四 国の 下 部四 万 十 累層 群），2 ：白亜 系お よび古第三 系 （九州の 槙 峰層群，北川層群，四

　国の 日和佐 層 の
一

部），3 ：古第 三 系 （九州 の 日向層群，日 南層群，四 国の 幡多 層 群，室 戸 半 島層 群 な ど）．MTL ：中央

　構 造線，UYTL ：臼杵一
八 代 構 造 線，　 BTL ：仏 像 構造線，　 Nb ：延岡 衝 上 断 層，　 Tk ：塚 原 衝 上 断層，　 Ak ：安芸構造線，

　Nk ：中筋構造線，　 KV ：霧 島 火 ［LI岩 類．白亜 系分布 域の 点線 は ，寺 岡 ・奥村 （1992）に よ る長石質砂岩 （北側） と石 質砂

　岩 （南側）の 分布境界．

1980 ；田 中，1980），両 者の 境 界 は 中筋構造線 と され て い

る （第6 図），九 州東部か ら四 国 西 部 に か け て 四万 十帯 の

地 層 が 連続す る こ と は，砂 岩 組 成 の 解析 か ら示 され て い

る （寺岡 ・奥村，1992 ；寺岡ほ か，1994）．な お，本 論 の

九 州 で の 区分 に 従う と，四 国 西 部 の 白亜 系 はすべ て 諸塚

層群 とな る，

　北薩 ・人吉屈曲 よ り南側 の 九 州 南 部や ，四 国西部 の 諸

塚層群相当層 の 分布r順は，35− 40km あ るが ，九 州 東 部

で は， 5　− 20km 程度 と狹 くな っ て い る （第 6 図）．し か

しなが ら，九 州東部 の 尾鈴山付近 で ，塚原 衝 上 断 層 に よ

る ク リ ッ ペ が 存在す る こ とは，諸 塚 層 群 か ら な る 低角な

ナ ッ プが，かつ て，九 州東部 に も広 く分布 して い た が，
侵 食 に よっ て 削剥 され た こ と を意味 して い る．削剥前 の

九州東部 の 状態を想像す る と，砂岩優勢の 諸塚層 群相 当

層 の 分布幅 は 少な くと も40km 程 度 とな り，九 州南部 か

ら東部，四 国西部まで 同様 の 分布幅 と な る （第 6 図）．な

お，こ の こ とは，言葉 を代 える と，四 国 西 部 の 四 万 十 帯

白亜 系 の 南縁部 に相当す る部分 は，基 本的 に，九 州東部

で 欠如 して い る こ と に な る （第 6 図 ）．

　同様に，尾鈴山付近 と内 ノ 八 重付近 に，延 岡衝上 断層

に よ る ク リ ッ ペ が 存在す る こ とは，か つ て ，槙峰層群 か

ら な るナ ッ プ も，古第三 系 日向層群 を広 く覆 っ て い た こ

と を 意味 して い る ，つ ま り，九 州で は，古第三 系 日向層

群 の 上 に，延 岡衝 上 断層 に よ る ナ ッ プ，さ ら に そ の 上

に，塚原衝 上 断層 に よ る ナ ッ プが ほ とん ど水平 に重な っ

て い た こ とに な る （第 6 図の 断面図 c ， d）．延 岡衝上 断

層や 塚原衝上 断層 は ，60km あ る い は30km 以上の 変位量

を持 つ こ とか ら，九 州の 低角 なナ ッ プ構 造 は，基 本的 に

四 国西部へ も連続す る と考え られ る．

　四 国 西 部 の 中筋構造線の 南 には
， 別 の 高角の 断層が 存

在 し
， 両断層の 問 に は白亜 系 と古第三 系 の 両方が 分布す

る （第6 図）．こ れ ら 2 つ の 断層 に沿 っ て 内側 が 下 降す る

と さ れ，中筋 地 溝帯 の 存在 が 考え られ た （甲藤 ほ か，
1960

，
1961），中筋構造線付近で の 白亜系 ・古第三系の 境

界は，当初，不整合 で あ る と され た が （甲藤，1952 ；甲

藤 ほ か，1960，1961），その 後，両者 の 関係 は高角の 断層

と推 定 さ れ て い る （田 中 ，
1980 ；須鎗

・
山崎，1988 ；高

知県 ，
1991）．しか しなが ら，両者 の 境界は 本来 ， 九州で

見 られ る よ うな低角 な衝 上 断層 で，現在 は 高角 の 断層で

切 られ て い る 可 能性が あ る （第 6 図の 断面図 b），こ の 場

合，高角な 中筋 構 造 線 の 変位 セ ン ス は
， 今ま で 考え られ

て い た の と は逆 で 南側隆起 とな り，地 溝帯 と呼べ る 地質
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的 な 落ち 込 み で は ない こ と に な る．

　四 国西部 の 中筋構造線付 近 に は，九 州東部で 見 られ た

白亜 系槙 峰層 群や 古第三 系北 川 層 群 に対 比 可 能 な千枚岩

優勢層 の 分布 は 報告 さ れ て い な い （甲藤 ほ か，196］．；平

ほ か，1980 ；田 中，1980 ；須 鎗 ・山 崎，1988）．九州 の 断

面 を参考 に す る と，四 国西部 で は，千枚岩優勢層 は白亜

系砂 岩 優 勢 層 の 下 に低角 な衝 上 断層 に沿 っ て 存在 して い

る と推定す る こ とが で きる （第 6 図の 断面図 b＞．

　四 匡1東 部 で は，白亜 系 砂 岩 優 勢 層 の 日和佐層 （公文，

1981）の 南側 に，泥質岩優 勢 の 牟岐層 （公文 ・井内，

1976）が 分 布 す る，牟岐層 は，九州東部ほ ど に葉状構造

は 発達 して い ない もの の ，一
部 に 千枚岩優勢層 を含み ，

そ の 南 限 は 安 芸 構 造 線 で ，南 側 の 室 戸 半島層 群 （甲 藤 ほ

か，1960，1961 ；平 ほ か，1980） と接 して い る．牟岐層

の 千 枚 岩 優 勢 の 部 分 は槙峰 層 群 に，砂岩優勢 の 日和佐層

は 諸塚層 群 に対比 され ，両者 の 境界が 塚原衝上 断層 に 相

当 す る こ と が 予 想 さ れ る．安 芸 構 造 線 （須鎗 ・山崎，

1987） は，現在，高角度で あ り，周辺 の 地 層 の 層 理 面 も

か な り高 角 に な っ て い る （公文 ・井 内，1976 ；鶴 田 ほ

か，1995＞．安芸構造線付近が 北方に 傾動 して 特異的 に

高 角 に な っ た と考 え，こ れ を低角 に復冗 す る と，下 位 よ

り古第三 系，安芸構造線 を介 して 白亜系千枚岩優勢層，

白亜 系砂 岩 優勢 層 と重 な り，九 州 東部 と同様 の 関 係が み

られ る こ と に な る （第 6 図 の 断面図 a），

　 こ の よ うに，い くつ か の 仮 定 の も とで ，九 州 の 延 岡衝

上 断層，塚原 衝 上 断層 で 示 さ れ る 低角 ナ ッ プ構造 は，四

国の 四 万 十 帯 へ 連 続 す る と推 論 で きる．も し，九州 と四

国 の 四 万 十帯 で ，同 じ深度 で 衝 上 断層 が 形成 さ れ て い た

とす る と，両 地 域 で 地層 分 布 の 様相 が 異 な る の は ，九州

東部で 深 く四 国西部で 浅 い とい う異 な る 削剥 レ ベ ル を見

て い る こ と によ る と考 え られ る．こ の 低角 な ナ ッ プ構造

が，西 南 日本 の 四万十帯 の 基本構造で は なか ろ うか，

お わ り　に

　四 万 十帯 で は，水 平 に近 い 低角 な衝 上 断層 が 見落 と さ

れ て い る 可 能性 が ある．特 に 古第 三 系分布域 で は，赤 ・

緑色 珪 質泥 岩が 薄 い 衝 上 シートを作 っ て い る た め ，四 国

か ら関 東山地 まで の 地域 で ，こ の 珪 質泥岩 の 分布に 注 目

して 地 質構 造 を見 直 す 必 要 が あ る．また，デ ュ
ープ レ ッ

ク ス や out −of−sequence 　thrust の 存在も念頭 に お い て ，

地 質図 ス ケール の 構 造 を再 検討 す る 必要 が あ る．

　九 州の 白亜 系 四万十帯 は，塚 原 衝 上 断層 に よ っ て，砂

岩優 勢 層 と千 枚岩優 勢層 に 区分 され る 可能性が あ る．そ

う考えた 場合 の ，延岡衝上 断層 ・塚 原 衝 上 断層 に よ る ク

リ ッ ペ の 存在 で 示 され る 九州の 四万 十帯 の 低角 ナ ッ プ構

造 は，四 国 の 四 万 十 帯 へ も追 跡 され る 可 能性 が 示 され

た．四 国 で の 大構造の 解明 と と も に，紀伊半島以 東 の 四

万十 帯 で も，低角ナ ッ プ構造の 存在 の 可能性 につ い て 検

討す る 必 要が ある ．

　付加体 の 形成史 は まだ 十分解明 さ れ て い る と は 言え

ず，付加体 に お け る第
一

級 の 地質構造が 低角 ナ ッ プ構造

で あ る と い うこ とは，付加体形成史を 考え る うえで，重

要な 幾何学的制約 を与える こ と にな る．
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　九州の 四万 十帯 には，多 くの 低 角な衝 上 ［釿層 が存在 し，そ れ らはデ ュ
ープ レ ッ ク ス や，赤 ・

緑 色珪 質 泥 岩 の 衝 上 シ
ートを伴 うこ とが あ る．九州 の 四 万 十 帯で は，砂岩優勢の 白亜 系諸塚層

群が，塚 原衝 上 断 層 に よ っ て ，千 枚岩優 勢 の 槙 峰層 群 の 上 に 衝上 して い る．また，槙 峰層群 と

古 第 三系 北 川層群 は，延岡衝上 断層に よ っ て，古第三 系 日向層群の 上 に 衝上 して い る．延岡衝

上 断層及 び塚原 衝一ヒ断層 は，離れ た位置 にク リ ッ ペ が存在す るこ とか ら， 全 体 と して ほ ぼ水 平

で ，変位 量 は それ ぞ れ60km ，30km に 達する，四 国で は高角な安芸構造線，中筋構造線が 白亜

系 と古第三 系 を 境 し て い る が，安芸構 造線 は も と もと低 角 で あ り，中筋構 造 線付 近 に は 低 角 な

衝 上 断層 が存 在 す る可 能 性 が あ る．九州 で 確認 さ れ た 低角 なナ ッ プ構造 は 四 国 へ も追 跡 され，
西南 日本の 四万十帯の 基本構造で ある 可 能性が ある．
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