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編集者から　　FROM THE EDITOR
（小松　宏昭  [ 訳 ]）  

私たちは NCGT  Journal の発行が実現したことを誇らし
く思う !　この新しい定期刊行物は , その先駆けとなる
NCGT Newsletter の偉大な業績によって成し遂げられた
ものである．それは 16 年間発行され，65 号をもって終
了した．

ニュースレターは 1996 年の 12 月，第 30 回 IGC 総会
のすぐ後にわずかな人々によって開始された．そして
またたくまに，現在はびこっている ( プレートテクトニ
クスという ) 造構モデルの枠組みとは相いれないデータ
やアイデアを公開する人気のある論壇へと発展していっ
た．それは，論文の中に現実世界からの疑うべくもない
確かな証拠を示すことに焦点をあてている．それはまた，
人類の福祉や生活に直接・間接に影響を与える新しい分
野―例えば鉱物資源探査，地震，そして全地球的な気候―
に挑戦する勇気を与えてきた．

われわれの努力は，結果として 2 つのより大きな新しい
境界科学の幕開けをもたらした．1 つ目は海洋地殻の真
の性質である．それは部分的に海洋化された大陸地殻あ
るいは沈んだ大陸から構成されている．2 つ目は地震と
テクトニクスである．前者は，混沌とした現在の全地球
テクトニクスを正しい方向に向かわせた．そして最も重
要なことは，世界中の海洋の鉱物資源 ( 炭化水素 ) 開発
の見通しを広げたことである．皮肉にも海洋鉱物資源は
世界の多くの地域で海の領有権争いの引き金になってし
まったが．一方後者は地震の基本的な機構や太陽や惑星
の引力との相互作用を理解することに寄与した．それは
巨大地震の発生を数か月から数年前に予想することを可

能にした．NCGTから発展した国際地震火山予知センター
の連続的な予知の成功は，彼らの地震モデルの正確さを
確証にしている．またニュースレターは，地球深部の構
造や活動に関する最先端の論文を公表してきた．

これらの業績のおかげで，ニュースレターはよく知られ
た著名な雑誌となり，ncgt ウエブサイトに毎月 10 万件
近くの膨大なアクセスがあることに示されるように，地
球科学の最前線の中心となった．世界の科学界における
ニュースレターの現在の地位を反映するために，NCGT
編集委員会はより適切な雑誌名― NCGT Journal ―に変
更することを決定した．この新しい雑誌は，この冊子の
末尾の「NCGT Journal について」に書かれているよう
に独自の使命を持ち続けていかなければならない．そし
て地質学が正しい道を歩む見張り役としての先導的な役
割を果たし続けるであろう．
 
われわれの成功は偉大な先輩や先駆者の残した業績なし
には成し遂げられなかった．特に晩年のアート・メイア
ホフ氏とマックディキンス氏そして同時に多くの熱心な
支持者たち，特に日本の藤田至則氏に負うところが大き
い．下の写真は 1989 年にスミソニアンで行われた「グ
ローバルテクトニクスの新概念」の設立シンポジウムの
時のものである．ワシントンにおけるこの会議が NCGT
グループの本格的な誕生となった．自らの貴重な時間，
資金，エネルギーを捧げ，NCGT Journal の発刊を可能
にするための援助をしてくれたすべての人々に感謝す
る．私は乾杯をしてこの稿を終えたいと思う．未来のた
めに !

NCGT Journal ̶ 私たちの勝利をもたらす戦いの概要

スミソニアンでの設立シンポジウム参加者の一部
の人々．左から右に，Sankar Chatterjee, Charles 
Smiley, Forese-Carlo Wezel, Art Meyerhoff, Paul 
Lowman, Nicholas HottonIII, Irfan Taner, Kaesten 
Storetvedt, Dong Choi, そして Mac Dikins．
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編集者への手紙　LETTERS TO THE EDITOR
（ 小松  宏昭 + 矢野  孝雄 [ 訳 ]）  

親愛なる NCGT Journal の編集者 様

若い地質学者を夢中にさせた，そして，魅力はあるが誤っ
たプレート運動，地磁気，気候についての理論から彼ら
を引き離し，その結果，彼らが正しい道に進むのに , 今
はちょうどよい時期と考えます．事実を満載した私の 2
冊の本にあなたの関心を向けてほしい，と私は念願して
います ( 著者は最善を尽くしていますが，自らそのよう
に述べることはあまり嗜みの良いことではありません )．

I.  V Raiverman, 2002. ヒマラヤ造山運動における前縁地
帯の堆積作用 : 造山運動のプロセスの見直し .Bishen 
Singh Mahendra Pal Singh 23-A, New Connaught 
Place, Dehradun-248001 (India), 378p. 

II. V Raiverman, 2012. 不整合―前縁に広がる新生代
堆積盆地とヒマラヤ山脈の上昇 .Indian Geological 
Congress, 35-A Civil Lines, Rookee-247667(India), 
147p.

これらの本は，今日のほとんどの地質科学者に見落とさ
れています．反プレートテクトニクスの立場に立つ雑誌
を見直すことは，彼らにとって難しいからです．AAPG 
Bulleitin の編集者は，USA の 4 人の専門家が論争に巻き
込まれたくないという理由で，第 1 の著書の書評を断っ
たことを率直に認めました．しかしながら 1 人の編集者
(Crook, 2003) は，17 章のうちの 5 章のみが解説的であ
り，残りはすべてデータの提示と解釈であるという事実
を高く評価しています．私はここに ( データの ) 解釈は
最小限にして，説明のための可能な限りのデータを提示
してきました．私のアプローチは第 2 の本においても同
じであります．

これら 2 つの著書は，火成活動，大規模花崗岩体の定
置，そして地殻の破片を山体に持ち込むマントルダイア
ピルといった地殻下のプロセスが造山運動に含まれるこ
とを強調しています．鉛直変動に関連した概念は新しい
ものではないのですが，多くの研究者がこの仮説に賛成
しています．その先頭に立つ人物がおそらく Beloussov
教授でしょう．第 1 の著書 ( 堆積場の前縁 ......) は，こ
の作用を，盆地における堆積作用のルートと，前縁盆地
と後背山地の地質構造的枠組みの継続的な発展を通じて
検証しています．さらにそれは，堆積学研究者にとって
は多大な恩恵をもたらすであろう構造地質学と堆積学と
の間の直接の関係にかかわる多くの新しい見方をもたら
します．第 2 の著書は，これらすべてのことを支持し，
Higher Himalaya と Lesser Himalaya にある Karakoram
や Kohitan-Ladakh の高山中心部の結晶質岩石の放射性

元素のデータ分析によって，強力な証拠にもとづいて内
因的過程についての議論をさらに一歩進めています ( 第
1 図 )．この驚くべき効果的な調査方法は，地殻の上昇
や鉱物の冷却の結果を知るという放射性年代学の非常に
単純な地質学的役割によるものです．その結果は，ITSZ

［インダス - ツアンポー縫合帯］の反対側にある 2 つの
活動的山脈である Higher HImalaya と Karakoram の上
昇システムに明示されています．時代は，放射性元素デー
タによって正確に示されます．そして同様に ITSZ の反
対側にある 2 つの休眠状態の Koshitan-Ladakh と Lesser 
Himalaya 帯においても同様のことが言えるのです ( 第 2
図 )．このことは，Indus-Tsangpo Suture Zone がプレー
トの衝突や造山運動に何らの役割も果たしていないこと
を示しています．地殻の下から共通して働く力は，ITSZ
の両側の山脈を持ち上げてきたのです．

この発見の重要性は，かびすましい幾多の主張やアルプ
スの地質学者の反撃の主張が見失われてはいないという
点にあります．それはずっと先にある結論に接近するこ
とを期待させるものです．私は , 第 2 の著書 (Raiverman, 
2009 and 2012) を含む様々な機会を捉えて，この技術
を詳細に検討してきました．この話題は，インド地質
学会によって公表された冊子でも簡単に紹介されていま
す．ヒマラヤで発展したこの調査方法はアルプスやロッ
キー山脈，アンデス山脈でも試されるべきと考えます．
われわれは，最初にアルプス地域の放射性年代に関する

図 1 西部ヒマラヤとその周辺地域の構造区分．SSZ-Shyok Suture 
Zone; MKT-Main Karakoram; KKR-Karakoram Ranges; NPHM-
Nanga Parbat-Haramash; ITSZ-Indus-Tsangpo Suture Zone; 
MMT-Main Mantle Thrust; TSZ-Tethyan Shear Zone/ZSZ-Zanskar 
Shear Zone ( ≡ Trans Himadri Fault/South Tibet Detachment) ; 
MCTII-Main Central ThrustII( ≡ VT-Vaikria Thrust); MBT-Main 
Boundary Fault; HFB-Himarayan Frontal Boundary. 放射性地質年
代研究地域が網かけされている．(Raiverman, 2002 にもとづく )
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ウエブサイトを閲覧し，新生代のアルプス地域の構造図
を編集することから始める必要があるように思われま
す．ヒマラヤの構造図 ( 図 1) は，私が地質年代データを
入手する前に，一定の統一性と広域的に適切な抽出条件
(Raiveman, 2002) にもとづいて編集されたものです．言
い換えると，構造的な配置と地質年代学の間に齟齬はな
いのです．

私の個人的履歴を簡単に紹介しておくことは，私の立場
を明らかにするために必要なのかもしれません．今日の
世界における古典的方向で生き残った最後のフィールド
ジオロジストの一人として，私の論述は―特にデータに
裏付けられた私の専門分野においては―学説にしたがっ
た洗練をあまりうけてないでしょう．私の考えは，純粋
より少しましのように見える分野に非常に近いもので
す．理論化と思索は，わずかながら私が見いだした本質
的データに関するものです．そしてそれは，一層の調査
を切望しているのです．1956 年にインドにおける石油
と天然ガスの委員会が統合され，私にはヒマラヤ山脈の
山麓部の調査が割り当てられました．私は，そこで，そ
の後の 20 年間にわたって仕事を行い (0.5 マイル格子ご
とに観察をおこなうように基準を決めて ) 観察内容を記
録し , 層序表を作成するためにルート調査を行い，室内
分析のために岩石試料を収集しました．そして，最後に
は，ヒマラヤの調査をしている世界中の地質学者に利用
されている近代的な地質図を作成しました．役立つよう
に，20 年以上にわたって調査を行い，柱状図を描くた
めに断面図を作成し，分析のための岩石サンプルを採集

図 2　ITSZ の両側のインドーユーラシア山脈の隆起様式．隆起
事件の百分率頻度 (100 万年ごとの放射年代値数 ) と 9 点移動平
均関数によって描かれた同じ現象の時間曲線．頻度は細い継続線，
移動平均は点線で表示．
A: インドーユーラシア山脈とそれらの区分線．黒色部分は活
動的山脈，明色部分は非活動的山脈．MKT-Main Karakoram 
thrust, SSZ-Shyok Suture Zone, MMT-Main Mantle thrust, ITSZ-
Indus-TsangoSuture Zone, Vt-Vaikrita Thrust, MCT-Main central 
Thrust, MBT-Main Boundary Thrust
B-E: 頻 度 と 傾 向 曲 線 .B:Karakoram，C-Higher Himalaya，D:
Kohistan-Ladhakh，E:Lesser Himalaya.U1 ― 第 1 隆 起 時 相 , 
UII- 第 2 隆起時相 . Umdyn- 活動的山脈の最大隆起 ,Umdor- 非
活動的山脈の最大隆起 .Kohistan-Ladhakh と Lesser Himalayan 
blocks における反転と地理的な完成を強制された UII と Umdor
の間の時間間隙は，UII と Umdyn の間の時間間隙に比較される
(Raiverman, 2009, 2012 に基づく )．

し，地質図を作成しました．私は南東部のインド - ネパー
ル国境の丘陵地帯から北西部のジャムー～カシミール地
方の地質について非常によく理解しています．しかしな
がら，私の能力は，北は Ladakh の Indus-Tsuanpo(ITSZ)
地帯 ( 調査密度は小さい )，南はボーリングと地球物理学
データに基づいた Indo-Gangetic Foredeep の地下地質ま
でしか及びません．ヒマラヤの地質の謎は , 全世界の構
造運動そのものが理解されるまでつづく長い道のりなの
です．

NCGT ニュースレターに掲載された Storetvedt and 
Longhinos (2012) による最近の論文には，いくつかの疑
問があります．例えば , ことでグローバルテクトニクス
を性格づける際に，なぜ「ねじり」という用語を挿入す
るでしょうか．というのは , いかなる場合でも ,「ねじり」
は副次的作用であるからです．深部断層帯においては，
確かに一定の側方変位―左か右の―があります．その結
果として断層は地表に到達します．側方への変位は鉛直
変動と同時に起きるか，あるいは , それの後で起きるの
かもしれません．西部ヒマラヤとヒマラヤ中央部の構造
図をみてください ( 図 1)．Jhelum 横ずれ断層帯の両側
の層序は，( 図 1 には描かれていないが ) 北部に始新世
堆積物が点在する古生代～中生代堆積物が分布する西側
とは明らかに異なっています．そしてこの相違は sub-
Himalayan Siwalik 帯の南側につながっているのです．
そこでは始新世の地層の上にある Siwalik 層は，Jhelum 
WFZ の西まで中生代層を覆っているが，東方では新生代
層は原生代層を直接覆っています．もし，Jhelum 断層
帯に沿った南北方向の境界断層が中生界の堆積期まで活
動的であったとしたら，その西方まで進むことは可能で
す．しかしながら，その源が深くて基盤まで到達してい
る断層であるにも拘らず，Jhelum 断層は左横ずれ断層
地帯として現れています．山脈が造山期に上昇し，重力
性の陥没を被るため，基盤を横切る既存断層は，側方変
位を促進します．Manai 走向移動断層が，東に走るのを
見てください．Manali と Jhelum WFT-s の間では小ヒマ
ラヤ帯はわずか数 km にまで劇的に圧縮されています．
Manai WFZ の変位は右横ずれで ,Jhelum のそれは左横
ずれです．Jhelum と Manai WFZ は線状断層地帯です．
走向方向への移動を伴う湾曲した基盤断層はスコットラ
ンド高地やインド楯状地をはじめ世界各地に存在します．
しかしそのような走向移動断層―湾曲するものあるいは
直線のもの―の実移動は , 大陸規模でみると大きくはあり
ません．というのは Storetvt and Longhinos (2012) も認
めているように，断層には様々なセンスがあるからです．

小ヒマラヤ帯の厚さ 16-17km の新生代堆積物は , 断層の
起源を調べるには理想的です．亜ヒマラヤ帯の外縁部で
は縦走断層の両側に沿って同時代の様々な厚さの地層が
堆積しています ( 第 3b 図 )．それは , 堆積時断層に沿っ
て沈む堆積盆の沈降の規模が，様々であったことを示し
ています．これは初期の構造運動ですが，これらの断層
の大部分は，走向方向の運動に影響されており，また断
面ではフラワー構造を示しています．覆瓦構造を形成す
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図 3 亜ヒマラヤ褶曲帯
と前縁盆地の典型的な
地質断面図― a,b,c-．地
下隆起帯による構造区分
と個別的盆地は図 3d に
示される．断面は地表露
頭，地下ボーリング，お
よび地球物理学的探査に
もとづいて編集され，構
造地質学的に検証されて
いる．それらは，個別盆
地において，前縁盆地と
原地性あるいは準原地性
岩体との間の様々な関係
を解明していて，褶曲帯
全体にわたる単一の盆地
堆積物という概念を否
定し，また，プレートの
衝突によって形成された
表層の衝上断層は認めら
れません．図 3b は，断
層を横切る原地性と準原
地性岩体と同時期の堆積
物の層厚変化を示す . 図
3c は，Aravalli 地塁のヒ
マラヤ褶曲帯への地下延
長部が，堆積作用 ( 地塁
上の圧縮された新生界 )
と構造的節構造 ( 前縁盆
地に対して直接に衝上し
ている覆瓦構造，異地
性岩体は存在しない ) に
影響を与えるか，妨げと
なっています．すべての
断面は，比較しやすいよ
うにスケールが統一され
ている．3c' はよりはっ
きりわかるように 3c
と同じスケールで描画
(Raiverman, 2012a に基
づく )．

る亜ヒマラヤ帯内帯の現地性岩石と異地性岩石の中間の
岩石は，衝上断層の両側で異なる層厚に反映された基盤
運動と同じ現象を示しています ( 図 3b)．衝上する前の
走向移動の動きは，もしあったとしても消されています
が，現地性と異地性の中間の岩石は，地殻下の火成活動
によって移動し，上昇するまでは，現地性の岩石として
ふるまっています．その証拠は，第三紀初期の地層に覆
われた，アルプス地帯の始新世型の変成作用を受けた中
間層に見ることができます．

Siwalik 構造帯の中の一つの右横ずれ断層帯― Barsar-

Suruinsar-malwara ―は，Hazara と周辺の地域の構造方
向を切って，Sutlrj 川から 400km 以上にわたって追跡で
きることは，注目に値します (Raiverman, 2002)．それは ,
湾曲した輪郭をもち，走向移動方向の大規模な破砕帯に
なっています．その走向はヒマラヤの主要な圧縮方向に
対して斜交しますが，後者に対しては高角で交わる衝上
断層のようにふるまうのです．そのため，その水平変位
は場所により様々ですが，どこでも 5km 以上に達する
ことはほとんどありません．したがって，断層の総延長
は，これらの以前から存在する破砕帯の側方変位の程度
をそのまま示すわけではありません．そのような断層に
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図 4  左―海水温における 18O 頻度にもとづく
新生代の高緯度地域と低緯度地域の気候変動．
太い曲線は南半球の高緯度域の平均海水水温 ,
細い線は低緯度の平均海水水温 (Shackleton, 
1984 の図 2.1 に基づいて改変 )．右側の小区
画は , ヒマラヤ前縁盆地の新生代赤色堆積物の
含有率．高緯度地域に見られるように温暖期
( 赤色層が多い ) と寒冷期 ( 赤色層が少ない ) の
指標になる．層序区分は，エネルギー順位分類
に基づいている．堆積物中の岩片や砕屑性鉱物
には，それらを支持する証拠が認められる ( こ
こでは詳述しない )．高緯度地域の海水温とヒ
マラヤ盆地の陸水温の一致は，最近 70 万年前
以降に限られている ( 下の挿入図，縮尺を拡
大 )．この期間に，後者が北半球の大陸気候と
同調したように思える (Raiverman, 2002 の考
察参照 )．前者の変化幅が著しく小さいために ,
南半球の高緯度域の海洋とヒマラヤ地域の間の
変化が明白でるのならば，それを読み解くこと
は困難である．

おける鉛直変位は重要な問題です．そのような断層の別
の見方は，それらの断層は異なったレベルにおいて異な
る動きをするかもしれないということです．Dehradun
南方の Mohand の山麓断層は，地表では衝上断層のよう
に見えますが，地下では左横ずれ断層なのです．断層露
頭の微小線構造の研究から，私の友人はこの断層は衝上
断層であるという結論を得，論文として公表しました -
微小構造は大きな地質現象を反映しているという信念の
もとで―．

要約すると，走向移動断層はグローバルテクトニクスの
内容を規定する基本的な鉛直断層の二次的な現れです．
そしてそれらは，大陸的規模でのブロック回転にはほと
んどその役割を果たしていません．さまざまな事例にお
いて，走向移動断層はグローバルテクトニクスに対して
補足的な副次物のように見えます．先カンブリア時代に
さかのぼる (Raiverman, 1992) アジアを横切る線状構造
は，ベンガル湾からインド楯状地とヒマラヤを横切り，
アジア大陸にまで及んでいます．北極点を横切る南北方
向の線状構造の 1 つは，フロリダ湾にまで及んでいます
( この論文では議論していませんが )．地殻を十文字に交
差する異なった方向の線状構造とヒマラヤ造山運動は ,
かつての基盤構造の上に重なって生じています．そして , 
2 つの構造方向が交差するところでは , 干渉しあってい
ることがわかります (Aravalli と Himalaya の構造方向，
Auden,1935；Raiverman, 2002, 2012, 図 3cと図3d図 )．
しかし，ブロックの回転は含まれていません．

地磁気学者に好まれない問題を私に言わせてください．
私は地磁気極の軸と世界的気候の間の因果関係を明らか
にすることは困難であることを発見しました．地球は，

2.5 億～ 3 億年間隔で数千万年続く氷河時代に入ること
が証明されています．この間隔で太陽と太陽系の惑星
は，天文学的な要素である宇宙塵帯に入ってしまい，温
度が低下することが提案されました．ヒマラヤの前縁盆
地における新生代の気候変動は，世界的気候変動と地
磁気極性に密接に関連していることは明らかです．図 4
は，新生代の南半球の高緯度地域の海洋水，低緯度地域
の海洋水，およびヒマラヤ前縁盆地の陸水の水温変動を
比較したものです．高緯度地域の水温は，何回かの小規
模の逆転を繰り返しながら全体として次第に低下してい
ます．高緯度と低緯度の水温の違いを見てください．後
者は多かれ少なかれほぼ同じ水温を保っており，高緯度
地域の厳しい条件を反映していません．しかしながら，
大陸内部にセットされたヒマラヤ前縁盆地の堆積物の色
調は異質なものを映し出しています．ヒマラヤの堆積物
中の岩屑の鉱物集合体も同様の状況を支持しています．
Raverman (2002, p.255-258) の考察を見てください．前
縁盆地の堆積物は，高緯度地域の海洋にみられる温暖期
と寒冷期の記録に忠実に連動していて，任意の時点での
全世界の気候の一体性を示しています．そして，これは
いからなる地磁気極性とも無関係なのです (Raiverman, 
2002, 2012)．ヒマラヤ山脈はこのこととは何の関係も
なく，その隆起が最高に達した後になってはじめて，気
候に対して広域的影響をおよぼすようになったのです
(Raiverman,2002)．そういうわけで，世界的気候変動の
根本要因は天文的なものであって , 惑星的要因 ( 山脈や
大気循環 , 緯度的位置，陸地と海洋の近接性 , など ) は 2
次的なものです．しかし，惑星的要因は重要であり，そ
れらの影響は世界的ではないにしろ，広域的には大きな
ものがあります．ここでは , 地磁気極性は考慮されてい
ません．
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図 5 ペルム紀の氷河分布
図 ( 様々な資料から編纂 )． 
下の矢印は Horlick 山脈の
ペルム紀の氷礫岩の位置を
指し示している．ペルム紀
には史上最も厳しい氷河
期があり，海陸の動物の
95% が絶滅している．こ
れに対して白亜紀での絶滅
はわずか 25% である．図
は ( 地球 ) 全体の様子を示
していて , 氷河域には数回
の膨張と収縮が含まれてい
る．巨大な氷冠は暖帯を含
む熱帯地域では著しく狭く
なる ( 古気候の指標のため
の調査―生物層序あるい
は堆積学的な―が必要であ
る )．極 A と極 B は，K/T
境界の隕石衝突によって移
動する前の磁極を示す．(そ
れに ) 対応した古赤道も図
示されている．

今度は気候への影響や，地球の自転極の変化などを見
てみましょう．氷礫岩は，過去の氷河時代の証拠です．

「アフリカの先カンブリア時代後期の氷礫岩は，二畳
紀―石炭紀の氷礫岩と同じくらいの広さに分布してい
る」(Holmes, 1965, p.737)．この長い期間に自転軸の極
の位置が変化しなかったと想定することは合理的でしょ
う．この不動の極の位置を，白亜紀末まで敷衍してみま
しょう．ある破滅的な事件がこのとき起こりました．ユ
カタン半島に隕石が衝突して塵の雲 ( イリジウム ) が湧
くき起こり，そして恐竜が絶滅しました．私はより激烈
な事件が隕石の衝突とともに起こったと推測していま
す．衝突は非常に激しかったので，惑星 ( 地球 ) は自ら
の回転を維持できなくなり，新しい自転軸が発達しまし
た．それが現在の極で，古い極は現在の熱帯へ移動しま
した．ノルウェーから南フランスそして北部ロシアまで
の寒冷地に，熱帯気候で形成されるボーキサイトやラ
テライトやそれに関連する鉱物が産出します (Dana and 
Ford, 1966)．この異常は，もし私たちが，これらの国々
が K/T 境界での自転極の移動の前までは熱帯ベルトに位
置していたと考えれば ( 図 5)，容易に説明することがで
きます．私は，ローカルな雑誌に気候帯の移動について
の論文を発表してきました．しかし，今それについて言
及することは，私にとって有用ではありません．しかし
ながら，K/T 境界の頃に移動した極の位置を示す地図を，
ここに示しておきます ( 図 5)．このアイデアは狂気じみ
ているかもしれません．しかし，即座に却下されるべき
ものではありません．私の地球科学者への望みは地球科
学の事実を整理し，それらを冷静に見てほしいというこ
とです．

磁極が自転軸と連結していないという問題は , 未解決の
ままです．それは実際には，単純な問題であるかもしれ

ません．しかし，それは私の専門外であるので，いくつ
かの提案について危険を冒してまで検討しようとは思い
ません．この問題は地磁気学者が解決すべきでしょう．

最後の 1 つの要点―炭化水素鉱床の供給源としての地
球内部からの脱ガス作用 (Storetvedt and Lonnghions, 
2012) ―それは可能性という点では魅力的な学説です
が，炭化水素の集積への効果については議論の余地があ
ります．堆積盆地における生物起源物質の量，移動経路，
そして集積した炭化水素の量を計算するための貯留能力
に関する定量的方法は，今日では有効な方法になってい
ます．それは , 実際の回収率と符合します．私は東イン
ドの ONGC の Borhira-Champang 地域の油田地帯の基盤
に関する知識をもっています．それは，生物起源の母岩
とは無関係の基盤岩の破砕性孔隙に貯留された唯一の事
例で , 脱ガス理論を支持するかもしれません．しかし，
そこでは生物起源の始新世母岩との関連が大いに認めら
れます．貯留された石油と隣接する源岩の同位体的類似
性を無視することはできません．

この手紙は幾多の学説をごちゃまぜにしたものにみえる
かもしれません．しかし，それは , 現在普及しているグ
ローバルテクトニクスに関する概念―衝突か否か―に対
するパラダイムシフト ( 科学革命 ) として十分な役割を
果たすものと考えます．

親愛なるあなたへ
                                                      V. Raiverman
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科学的パラダイム , 意図的無視 , および間違った行為
SCIENTIFIC PARADIGMS, CONSCIOUS IGNORANCE AND FALSE PLAY

Stephan Foster は Geoscientist 誌の編集者たちに落胆し
た経験を，本誌12月号 (NCGT #65)でつまびらかにした．
しかし，私自身の永くつづいた戦いからみると，地球科
学の主流雑誌における専門家査読という手続きは，もは
や時代遅れであり，腐敗していると判断される．事実は，
そして PT を疑問視する概念化は，無視されるか，言い
逃れ的に説明され，血族的信条に決定的問題を提起した
原稿は掲載拒否される．掲載拒否の理由は，非科学的で
偏見に満ちている場合が多い．

大陸の水平漂移とプレートテクトニクスという革命的考
え方が，増大する事実がそれを必要とするために採用
された，というのは錯覚である．むしろ，地球リソス
フェアの超移動論的観点への集団的転向は，1950 年代
後半における古地磁気研究に扇動された新しいワナ以外
の何者でもなかった．それにかわる，あまり可動的で
ない解釈はとりあげらなかった．私は，著書や論文で
(Storetvedt， 1997, 2003， 2005：NCGT 55， 61)，批判
的観察が無視されてきたことをくりかえし議論した．し
かし，1960 年代には，にわか Alfred Wegner たちの全
員が，英雄̶全地球地質学における真のニュートン̶と
して歓呼に迎えられた．彼らのモデルは "James Hutton
以来の地球科学における最大の革命 "(Geoscientist， 
2012 年 10 月号，p． 12) と評された．Wegener の栄誉
をたたえる植物群とは逆に，検証実験が行われることも
なく，また，( うわべだけのモデルの保持をめざす ) 場当
たり的決着が増大しつづけたことも手伝って，地球科学
界が陥った混乱は拡大しつづけた．この混乱状態は，重
大な論理的乖離をもたらした．私がこの数10年にわたっ

て世界中でおこなった多くの講演やセミナーにおいて，
確実な証拠にもとづいて PT を弁護しえた仲間に出会っ
たことはない．感情的反応はあるものの，全世界的地質
学が不確定で混沌とした状態に陥っていることを認める
地球科学者に出会えたのも，2，3 名にすぎない．

地球テクトニクスの今日的状況は，科学研究における
Thomas Kuhn(Kuhn， 1970) の有名な論述̶発見と認知
をくりかえす確実かつ慎重な方法となった理想的科学観
の転覆̶を，思い出させる．そして Kuhn は，科学が人
為的・非合理的要素によって強く影響されていることを
描写する．すなわち，既存の学説に全面的に専心し，感
情的に追従することが科学的常識となるため，それに
反する証拠がごく身近に存在する結果になる．これを
Kuhn は次のように表現している．すなわち，「それら
( 科学的常識 ) は信頼を失いはじめるが ......．，危機へ向
かうパラダイムそのものと縁を切ることはない」(Kuhn， 
1970)，と．Kuhn は，科学というものは，教科書に書か
れた固定的知識の塊とは別物であると論じている．むし
ろ，それは，一群の閉塞的知識で構成されていて，事実
の限りない収集と場当たり的な論理的説明の増大によっ
て特徴づけられ，劇的な知能革命̶パラダイムシフト̶
に終わる．しかし，科学的常識にとっては，差し迫った
パラダイム革命は著しく重大な事件である．科学的常識
は，その支持者のまじめな努力の総体でもって革命を妨
害し，その科学的貢献に比べてはるかに破壊的役割をは
たす．

いかなる社会でも井の中での思考はたいへん強力でで
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あるが，実際には科学の大きな前進に大きく阻害する．
流布した考え方 ( 学説 ) は広く受け入れられているた
め，ほとんどすべての人々の会話や思考がそれらの影
響下にある．この固定化された枠組みが，" 安寧 " や科
学的常識になるのは必定である．ゆえに論理の " 現状 
" を維持するために，虚偽の主張や不正直がまかり通っ
てしまう．さまざまな機関で行われる科学が階層的であ
るため，このような間違った状況を正当に評価すること
は困難である．アメリカの小説家 Upton Sinclair は階層
的圧力の本質を次のように表現する．「不理解な機関に
給与を依存しているかぎり，人が何かを理解することは
困難である．」

同じ信条をもつ人間集団に対する潜在的脅威となる問題
を封じ込めようとする人間の性癖は，自然のなりゆきと
して，根本的問いかけを妨げようとする精神的障壁をつ
くりだす．科学界での今日的慣習を維持するために，受
容されている論理パラダイムの文脈に沿ってデータが解
釈されるのは必然である．観察事実にかんする別の解釈
は，たとえきちんと認知されたとしても，ぞんざいな扱
いを受けるにすぎない．しかし，正直な科学者はだれも，
Schumacher の観察を思い出すだろう．すなわち，彼は
有名な著書 "Small is beautiful"(1973) で次のように述べ
ている．「私の経験では，より洗練され，より複雑な方
向に進みつづけることに比べ，方向性のない単純なくり
かえしははるかに困難である」，と．

「すべては金と性的アピールにかかわっている」と述
べたのはオーストリアの科学分析家 Paul Feyerabend
である．彼の記念碑的著書 Anything goes (1975) で，
Feyerabend は，Kuhn のような科学におけるパラダイ
ム転換の合理的様式を発見することはできなかった．彼
は，歴史的経緯にもとづいて，学術文化全体についてか
なり起伏に富む記述を行い，科学界における基本的な法
則と視点の転換は社会過程以外の何ものでもない，との
議論を展開した．つづいて，フランスの社会学者 Pierre 
Bourdieu は彼の古典 Homo Academicus (1984) のなか
で，強力なグループによる科学界の支配を強調した． 
Bourdieu は，パリにおける彼自身の大学内での支配メカ
ニズムを分析し，社会資本・ネットワーク・金銭および
名声のための争いといった要素が，科学的能力や創造的
力量よりももっと重要になることがしばしば起きること
をを発見した．

人的要素はどうしても強く働くために，集団行動が，い
かなる学問分野においても活動を強く支配するのが常で
ある．たとえ，多数の場当たり的修正や完全に間違って
いることを示す決定的検証によって支配的学説がしだい
に変質したとしても，それは容易に放棄されることはな
い ( 図参照 )．最近数 10 年間における教義化された地球
科学教育のために，あまりにも多くの科学者が若年期̶
大学や研究の初期段階̶に，漂移テクトニクスが地球表
層球殻で真の姿であると学習する．たとえ警告的な反証
がもたらされても，再考のコストや，経歴の半ばでのコー

ス変更のコストは，ほとんどの人々にとっては，あまり
にも高くつくように見えるようだ．それらを認めること
を避けるために，彼らは，信条を大転換したり，観察を
無視することもなく，あらゆるものが不確実であること
を口実にするだろう．

H.C. Anderson の有名な童話『裸の王様 The Emperor's 
New Clothes』( 図 ) は，今日の全地球テクトニクスにお
ける the state-of-the-art にぴったりあてはまる隠喩であ
り，それはプレートテクトニクス形式主義によって推進
されてきた．基本的論理がとりざたされることなく，多
数の傍観者たち̶最大の集団は地球科学界̶は王様 (PT
教義 ) の美しい着物を，王様がほんとうは裸であるとい
う事実にもかかわらず，喝采しているのである．教義に
あまりにもひどく傾倒していない，それゆえに，自らの
視点が比較的損なわれていない地球科学者たちは，基金・
プロジェクト・経歴のために発言をひかえる傾向にある．

19 世紀後半の物理学における不可思議なエーテルは，
宇宙を満たしていると信じられていた物質で，光を伝播
する媒質であった．エーテルは暗室にひそむ黒猫のよう
なもので，宇宙をみたす仮想物質の解明のために数 10
年間にわたる実験と論理的解析がおこなわれた．この実
りのない探求は，有名な Michelson-Morley による実験
の否定的結論で幕を閉じた．猫のようなエーテルは，結
局のところ存在しなかったのである !! 　この結論は，宇
宙の本性についての再考と，Einstein の相対性理論を含
む現代物理学の発展を促した．

物理学とはちがって，地質学には，決定的に否定的な事
実や実験が欠けていることは明らかである．それゆえ，
この非科学的傾向は，支配的な全地球造構モデルに対し
て，別の方法で克服されなければならない．そのモデル
の説明能力の著しい欠如，周知の事実から乖離した多く
の説明，および，場当たり的修正の定常的増大を明らか
にしつづけることによって深く浸透した教義を " 緩和 "
していくと，最終的にこのモデルが崩壊するであろう，
と私は考える．この道のりに，NCGT Journal はまちが
いなく重要な役割をはたすだろう．にもかかわらず，は
やりの " 世界観 " は深く根づいていて，ゆっくりと凋落
していく傾向にあるように思われる．しかし，必要条件
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がととのえば，新しい科学パラダイムがにわかに生まれ
るだろう．

猫のようなエーテルの存在を排除したことで著名な
Albert Michelson は，その業績によって 1907 年にノー
ベル賞を受賞した． 60 年来の機能しない仮説を効果的に
くつがえす実験および観察事実がやがて現れ，統合され

て， PT の矛盾に権威ある賞が与えられるだろう．こうし
てみると，James Clerk Maxwell の次の言葉は印象的で，
この手紙の結びにふさわしい :「意識的におこなわれる
完全な無視は，つねに，真の科学進歩の前奏となる」．

Karsten M. Storetvedt   karsten.storetvedt@gfi.uib.no

先カンブリア紀における造山運動の制御
PRE-CAMBRIAN CONTROL OF OROGEN

次の記述は，地向斜から褶曲山脈への転換の理由をより
良く説明する．これによって，私はまずもって，NCGT
で以前に行われた議論について弁明したい．

■ 図 1 は，The Times ATLAS of the World の p. 2 から
引用されたもので，地球の地殻構造の概要を示している．
地表に露出する先カンブリア紀岩石は濃いピンク色，堆
積物に被覆された楯状地は淡いピンク色で示される．こ
れらの地域は黒の太枠線によって強調されているが，こ
れらの枠線の外側にも，先カンブリア系が埋没して存在
することに疑いの余地はない．

■ 図 1 でみると，主要な褶曲山脈群は楯状地周縁に限ら
れていて，楯状地内部には存在しないことがわかる．

■ 30 年前に，Sam Carey 教授は，オーストラリア地質
学会の会長講演で，野外事実にもとづいて，すべての褶
曲山脈が赤道に由来すると説明した．ジオイド造構モデ

ルとその後の発展においても，赤道と地向斜のあいだに
同様の関連を予想していたので，私はうれしくなった．

■ ところが，ジオイド造構モデルは，古赤道と地向斜の
関係性にもうひとつの前提を必要とする．すなわち，地
向斜をうみだす古赤道はいずれも，主要な地殻境界 ( た
とえば，先カンブリア紀楯状地と，それに接する海洋地
殻との境界帯 ) に沿う必要がある．

もし上記の事項が妥当であるとすると，図 1 に示される
先カンブリア紀楯状地の縁辺に配置された地向斜は当時
の古赤道で形成されたものであり，地質時代を通じて発
達してきたことになる．この想定は，証明されていない．
地質時代の赤道の位置は古気候記録と古地磁気データか
ら求められる．( 古地磁気データについていえば，喧伝
される大陸漂移がもたらす複雑性はいずれも，研究対象
とする大陸から得られた古地磁気データを使用すること
によって回避される．)
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次の第 2 項目も満される必要がある．間欠的あるいは
持続的な極移動が想定される場合，赤道沿いの膨らみの
境界が次々に移動するために，引張から圧縮へと応力条
件が変化する．新しく形成された地向斜を満たしていた
堆積物の剪断強度は，現在わかっている固結堆積物の強
度 / 深度関係から予測でき，筆者は次のように計算した．
すなわち，中程度の極移動 ( 約 40°) は，深度 10km の地
向斜堆積物を変形・褶曲・衝上させ，局所的地殻短縮を
もたらしうる圧縮応力を生じさせる．

そうだとすると，この提案は，地史をどのように説明す
るのだろうか ? 北アメリカから検討をはじめよう．

北アメリカ

カンブリア系下部に関する古地磁気研究の結果と古気候
データはともに，カナダ楯状地西端に沿って，赤道がほ
ぼ " 南北 " 方向に存在していたことを示す．こうして地
向斜発達の条件が満たされ，実際にも，隣接する楯状地
から供給された結晶質岩石片を含む厚さ 20km ほどの堆
積物が存在することが知られている．

古生界下部の古地磁気データは，相対的極移動によて赤
道がカナダ楯状地を横切って東へ移動し，南西 - 北東方
向にのびていたことを示す．古気候データによると，赤
道がデボン紀までには楯状地の東端に沿っていたことは
確実である．ただし，赤道移動には 1° の振動的運動が
あり，それ以前にも，赤道がこの地殻境界にときどき到
達した．重要なことは，赤道がカナダ楯状地を横切る際
に，地向斜が形成されなかったという点である．ところ
が，赤道に沿う膨らみが楯状地の東端に到達すると，そ
こでは地向斜沈降が再び発生した．その後，赤道沿いの
膨らみが移動すると，アパラチアは圧縮場となり，古い
褶曲山脈になった．

ちなみに，古生代前期の赤道配置を大西洋を越えて延長
すると，それらはスカンジナビア楯状地の北端を通過し，
一部はブリテン島の北側を通ることがわかる．そこでの
地向斜形成とその後の隆起という類似した変動様式が，
これらの地域にカレドニア造山運動をもたらした．

南アメリカ

アンデスの歴史はより複雑で，北アメリカよりも長期に
わたっていて，筆者の能力を超える．しかし，アンデス
山脈が南アメリカの先カンブリア紀楯状地の西縁に接し
ていることは図 1 からも明らかであり，北端では楯状地
をとりまいて湾曲している．

ヨーロパ～アジア

古生代中頃には赤道環境となり，赤道が全ヨーロッパを

行き来した．その結果，ヘルシニア期の沈降と隆起がも
たらされた．アルプス変動帯は東南アジアまでひろがり
( 古期テチス水路 )，北側の先カンブリア紀楯状地群と
南側のアフリカおよびアラビア楯状地群との間に位置し
た．インド楯状地は，ヒマラヤ山脈の南縁をなす．

アフリカ

アフリカは単一の楯状地でできた大陸であり，広範囲に
わたって褶曲帯を欠く．唯一の褶曲帯は北海岸のアトラ
ス山脈で，ヨーロパのヘルシニアサイクルの南縁を形成
する．

オーストラリア

オーストラリアは，その東部を除くと，アフリカと同様
に大半が先カンブリア紀の楯状地からなる．東部は，現
在は Great Divide Range( 大分水嶺山脈 ) になっていて，
しばしば混乱をもたらす．この地帯は，オルドビス紀に
赤道地帯であった．それ以来，この大陸のところどころ
を赤道帯がさまざまな方向に横切った．おそらくそのた
めに，東部を除くと，連続的な地質構造が発達しなかっ
たのだろう．

パプアニューギニア (PNG)

PNG は，地殻境界に沿って配置された赤道域の今日的事
例である．おおよその中央線が " 鳥の頭 " から東南東へ
向かって島を通過し，この島を，北半部の海洋地殻域と
南半部のオーストラリア卓状地域に二分している．鮮新
世の赤道が，この境界域を通過し，その後の隆起が PNG
の " 刺 " とよばれる高地を形成した．

したがって，極移動 - ジオイド造構モデルは，地球上の
褶曲山脈群の位置，ならびに，地向斜 / 褶曲山脈の転換
を論証するものと考えられる．これには，プレートテク
トニクスの移動論はまったく関与しない !

地殻の引張性破断に関する上述の議論を支持する定量的
解析は，筆者の著書原稿 Geoid Tectonics( 未公表 ) や，
以下の New Concepts in Global Tectonics 誌の論文に掲
載済みである．NCGT#17：応力状態，貯水池起源の地震，
#24：極移動場での海洋環境，#40：極移動はどのよう
にして地球をかたちづくるか，#41：極移動の 1 事例，
#49：極移動場でのジオイド応力，#50：地殻応力状態
の解析，#51：地殻の変形と破断，#52：地向斜の形成
と隆起．

Peter M. James
Tasmania, Australia

glopmaker75@hotmail.com
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原著論文　　ARTICLES
ロッカール海台 / モーリー海底峡谷の相互作用

ROCKALL PLATEAU/MAURY SEACHANNEL INTERACTION 

N. Christian SMOOT
6460 Falling Water Lane, Hoschton, Georgia 30548 USA

Christiansmoot532@gmail.com
　　

（ 柴  　正博 [ 訳 ] ）  

要旨：ロッカール海台とモーリ海底峡谷は，対になった存在である．この対を作ったテクトニクスについてはまだ探
究と討論をされているところで，多くの異なったシナリオが今でも提出されている．この地域はアイスランドと大ブ
リテン島の間にあって，海底には多くの特徴的な海底地形が見いだせる ( 図 1)．下層は大陸起源であるが，後の火山
活動がその上を大きく変化させて覆っている．堆や斜面，崖や海底面のような地形は火山活動によって作られた．水
の流れが地形に影響を与えている．北大西洋の深海底層水は一般に WSW に流れるが．フェロー - アイスランド海嶺
によって妨害される．フェロー - アイスランド海嶺は，ロッカール海台を横切って南アイスランドから転換した活発
な海底峡谷と連結し，アイスランドと西ヨーロッパ海盆の間にあるモーリ海底峡谷と連結している．
キーワード：Rockall Plateau, Maury Seachannel, Iceland Basin, topography, oceanography

はじめに

Doggerland についての最近の「ナショナル・ジオグラ
フィック」の論文が，その地域に対しての興味をひき起
こした．それらの地図はフェロー諸島の周りにとどまっ
ていた．その地域の海底地形をチェックした後で，含ま
れていなかったもう 1 つの地形の高まりを発見した．さ
らなる点検で，ロッカールと呼ばれる小さい小島がまだ
小島であったことが見いだされた．その小島が何の上に
位置するのかが，この論文を執筆した理由である : 

海膨と海台はいろいろな主要造構作用によって形成され
うる (Mohriak et al., 2010)．大洋底のおよそ 10% を占
めるその大規模な火成岩体は，特に断裂帯の交差部で
は，過剰な火山活動量によって作られたのかもしれない 
(Smoot，2005)．それらは以前にあった大陸地殻が隆起
したものである可能性もある．それらは，より古い海洋
地殻か大陸地殻の構造的頂部に，後から起こった火山活
動でできたのかもしれない．あるいは，それらは海底拡
大によって引き裂かれた大陸地殻である可能性もある．
私はロッカール海台が停止して閉じた象徴的で古い拡大
中心であったということを以前に読んだことがある．こ
れはロッカール海台が大陸地殻を基盤としているという
事実を考慮すると，とても斬新な考えである． 

どんなものでも海膨と海台は大きい．ロッカール海台は
長さ約 540 海里 (1000 km) で，幅は 350 海里 (650km；
図 2) である．海台は大ブリテン島の西でフェロー諸島
の南にあり，そして北東大西洋海盆のアイスランドの南
東にある．それは大西洋中央海嶺のレイキャネス セク
ションによって西を区切られ，その海嶺のもう 1 つのセ
クション，より具体的にはチャーリー - ギブス断裂帯に

図 1　北東大西洋海盆の位置図：1= レイキャネス海嶺 , 2= チャー
リー - ギブス断裂帯 , 3= アイスランド海盆 , 4= ハットン堆 , 5=
ロッカール海台 , 6= ロッカール舟状海盆 , 7= フェロー - アイラ
ンド陸橋 , 8= イルミンガー海 .

よっての南を区切られているか，そこが境界になってい
る． ロッカール舟状海盆は海台をブリテン島から分離し，
アイスランド海盆が西側にある． 

海底峡谷は，二次的造構作用の結果である．それらはい
ろいろな方法によって形成される；たとえば，遠洋性堆
積作用，大量の岩屑のような重力流，塩熱作用，造構作
用である．水のようなものはどこでも，斜面方向へ流れ，
抵抗が最も小さいところに沿って流れる．流れ出てた水
は同じく侵食テクトニクスの世界の中では主要な原因と
なる． 

広域的地形学 

この地域の海底地形はいくつかの情報源からの複合物
で，米国海軍海洋学研究所で世界海底地形グループに



国際雑誌　グローバルテクトニクスの新概念［日本語版］　　Vol. 1,   No. 1

13

図 2　ロッカール海台とその周辺の海底地形図 ( 等深線間隔 200 
m)．編集：米海軍海洋局世界海底地形グループ

よってすべてが編集された．音波速度断面は1500m/sec
で作成されているので，より新しいデータにはいくぶん
の違いがある．しかし，おおまかな地形学の研究にとっ
て，これらのデータは十分に適切であった． 

ロッカール海台ではグラブ式採泥や掘削，海底地形，地
震探査，採泥曳きなどによって数年の間に繰り返し採集
の試みが行われたが．その多くはそれらの計画された目
的において失敗し，いくつかはこれまでに成功した．ア
イスランド南東部と大ブリテン島から海台 ( ハットン堆
とエドラス堆 ) の上で採集された岩石は，すべてが 17
億 ~18 億年前のオーダーであった (Morton et al., 2010：
図 3)．白亜紀後の火山活動には 55 ～ 57Ma の確定的年
代が得られた (Sinton and Duncan，1998)．この地域の
堆積盆はハットン - ロッカール盆地と，ロッカール舟状
海盆と Porcupine 海湾からなる．それらは古第三紀後で
あり，そしてすべてが大陸地殻の上に横たわる (Roberts， 
1975)．そのために，海台自体は大陸起源であり，その
後に火山活動を受けている．海台の以前の地理的位置は，
もし実際にその位置が現在のものと異なっているのな
ら，未解明である． 

ロッカール海台は，東のロッカール堆と西のハットン堆
に分岐するように思われる．ハットン堆はここで重要で
ある．長さ 500km と水深約 1000m の大規模地形は．
南向きに流れる北大西洋底層水の滑らかな流動パターン
を妨げるような形になっている．このどちらかと言うと
散漫なイベントの結果として，水塊はフェロー - アイス
ランド海嶺の後ろでせき止められたようになるか，ある
いは，障害的地形によって分岐する． 

図 3　北大西洋盆地の上に境界から集められた岩石試料年代．年
代は百万年 (Ma)．それらは，いすれも基本的に同年代であり，
大陸的構造に周囲をかこまれた Rockall 海台のある種の組み合わ
せ構造を示している ( インターネットから )． 

3 つの側面はいくぶん緩やかな斜面に囲まれていて，西
側斜面は海底地形としては極めて急勾配である ( 図 4)．
これらの斜面は，100km で 2200m 低下する勾配をもつ
グレートメテオール複合堆の西斜面やコーナー海山の東
斜面に類似する (Smoot，1995；Bhat et al., 2010)．こ
の不釣り合いには理由が存在するずであり．実際に存
在する．その明瞭な斜面地形は．海台斜面を下刻・浸
食する底層流によって規制されている (Sayago-Gil et al.,  
2010)． 

海洋学 

アイスランド海盆まで北上する表層水はメキシコ湾流
で，そしてそれはおよそ 1000 ～ 1500 m の深さから北
東へ向かっている (Malmberg，2004； 図 5)．レイキャ
ネス海嶺を横切って流れるラブラドルとイルミンガー
海盆の海水は中層流をつくっている．底層水 ( 北大西洋
深層水 ) はフェロー - シェットランドとフェロー堆から
フェロー - アイスランド海嶺を横切ってロッカール海台
の北にあふれてた水である．この水はアイスランド海盆
をめぐり，レイキャネス海嶺を越えて西側のイルミン
ガー海に入る． 

北からの深層水の流れは西側にあるロッカール堆の上に
上昇させられ，ルーシー，ジョージブライトとハットン

図 4　ロッカール海台西側のハットン堆の海底地形図の拡大表示
( 等深線間隔 :100 m)．モーリ海底峡谷と 2，3 の支流を示して
いる．流水の影響を受けている領域は，水塊運動の侵食効果のた
めに非常に明瞭である． 
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図 5 世界の海流を示す熱塩循環図．凡例色は塩分濃度 (‰ ) を示
す．赤線はベンジャミン・フランクリンのメキシコ湾流のような，
より暖かい表層流である．青線はもっと冷たい底層流である．(イ
ンターネットから ) 

図 6 アイスランドから西ヨーロッ
パ海盆までのモーリ海底峡谷の谷系
図で．チャーリー - ギブス海嶺 ( 中
図 ) の周辺と盆地の消散パターン
の拡大図が付されている ( 下図は，
Smoot, 1993 による )． 

堆の間に押し込まれる．こうして，他の水塊に比べて，
流速がより大きくなる．その結果，700-1400 m の間
と 1800 ～ 2200 m の間に多くのモート ( 堀 ) ができる．
およそ 0.5 m/s の流速はこれらの海域の地形を変形させ
るのに十分である．このような堆積物が，アイスランド
からすでに海底峡谷に流入しているとすれば，ロッカー
ル海台の西側斜面を洗掘する力は巨大である． 

その底層流はモーリー海底峡谷である．そしてそれは本
質的にアイスランドの南東に始まり，そこでは溶氷水に
よって運ばれたタービダイトが大陸棚を削った大きな海
底峡谷を形成する ( 図 6)．これらの峡谷は沖合で合流し
て，60°N においてモーリ 海底峡谷の主部を形成する．
図 4 に示されるように，もう 1 つの谷系が主要谷に流れ
込む．そしてそれはフェロー - アイスランド海嶺の斜面
とベアー島トラフの入口から，近隣の堆積物を供給した
と考えられる (Loberg and Vorren． 2000)．それは，ちょ
うどスピッツベルゲン南部およびノルウェー海のタービ
ダイト谷である． 

モーリーは，西縁に堤防を伴った底平な海底谷である
(Smoot，1993)．チャーリー - ギブス海嶺に到達する以
前に，海底峡谷にはいつものくぼみやねじれが存在する
(Smoot and Sharman，1985)．そこで峡谷は東へ急に屈
曲したあとは，分散して西ヨーロッパ海底平原を形成す
る．この峡谷は海面から水深約 4000 m に達し，堆積物
を運搬するのに最適な勾配をもつ． 

堆積物は，海台上のハットン堆の西側斜面全体に沿って
運搬される．過傾斜化した斜面は，その長い寿命の間に
多くのスランプと地すべりを経験し，そして水流が下刻
し，それらの砕屑物を供給源から運搬する最も重要な役
割をはたしている．実際に，南へ 1300 海里 (2400 km)
にある西ヨーロッパ海盆のサイト調査を行うと，アイス
ランドとロッカール海台の両方に類似した大陸性物質が
発見されるだろう． 

討　論 

興味深いことに，ある人の見方にしたがえば，大西洋海
洋盆は動きにおいて海洋底拡大の教科書通りの例であ
る．チャーリー - ギブス断裂帯 ( 図 1) において顕著な東
側へのオフセットをともなう大西洋中央海嶺の拡大中央
が存在している．西からの何らかの圧力が必要で，それ
はレイキャネス海嶺であろう．西ヨーロッパの近くには
どこにも沈み込み帯はなく，過去 180 Ma あまりの期間
にわたってこの圧力のすべてが，広域的地形に影響を与
えてきたのだろう．逆に，この圧力はさらにそれからの
北米を以前の地理的位置からさらに押すだろう． 

多くの圧縮性の背斜構造がフェロー - ロッカール海台の
西部と北部で識別されている (Boldrell and Andersen． 
1998)．海台のこれらの部分は，暁新世における台地玄
武岩の溢流の最終段階には海面上にあり，これらの地質

構造はそこで形成さ
れた．3 玄武岩溢流後
の 3 回の圧縮時相が
海台に影響を与えた．
海 台 北 部 に お け る
圧縮性構造の大部分
は，暁新世末期～始
新世初期の NE‒SW ～
ENE-WSW 方 向 の 応
力にかかわって形成
された．古地磁気異
常パターンを合わせ
た生層序学的データ 
(Stokera et al., 2012) 
は，始新世中頃～後
期にハットン隆起の
上に東へ前進するく
さび状堆積物が発達
したことを示してい
る．ハットン隆起は，
海洋縁に沿う始新世
中頃～後期の圧縮力
によって，ある背斜
の中に押し込まれた．
これは，必然的に，過
剰なスランプと地す
べりをひきおこすこ
とになった．底層流
がこの砕屑物の下部
を取り除くには，長
時間を要したであろう．その結果，その末端部が平滑化
されたに違いない． 

この圧縮段階は，漸新世～中新世を通してつづいた
(Boldreel and Andersen，1998)．私は．その圧縮が今日
まで継続していると提案をする．この地域において拡大
は起こっていないで，圧縮力は地球収縮に起因する可能
性があり，それは地球 ( とくに外殻 ) の冷却に由来する
ことが予想される．そうではなく，圧縮力はレイキャネ
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図 7 過去 130 Ma 間にお
ける海底拡大事件を解釈
した夢のシート ( インター
ネットから )．これらの事
件によってひきおこされる
どんなことがらをもカバー
するであろう間に合わせの

「説明」であるということ
に，だれも気付かせてくれ
ない．読者は真偽の程は分
からないが，この図を得る
ことができる． 私にとって
は，何の意味もない．この
領域におけるどこにも，昔
の拡大軸のわずかな痕跡を
示す海底地形の証拠はいさ
さかも存在しない． 

ス海嶺からの海底拡大によってもたらされているかもし
れない．そして，その応力を軽減するために．沈み込み
帯を持たないヨーロッパのような大きく動かない大陸を
押しているのかもしれない．Boldreel and Andersen は，
後期の 2 つの変形時相は，局地的にいくぶん変化しな
がら北西ヨーロッパの広域応力系に関係すると信じてい
る． 

抵抗できない力が動かせない物体に遭遇すると，何かが
起きる．頭部の凹地と急傾斜の側面からなるハットン堆
北部の形状 ( 図 4) は，次のような地形制御の可能性を
示唆する．すなわち，「ジェット気流」のような水流が
NNE 方向から到来して，ハットン堆とルーシー堆の間を
通り抜けている．より南方にある 2，3 の段丘を除くと，
これらの急傾斜した側面は海台の麓まで続いている． 

そのために，フランクリン氏の流れの方向が正しいが，
南アイスランドの大陸棚から流下する混濁流がモーリ海
底峡谷に流入する時には，北大西洋深層水の流動の一部
が遮断されるために分流して，その谷の中を SSW 方向

に進んで，チャーリー - ギブス海嶺のところで急に左に
旋回する (Smoot and Sharman，1985； Smoot，1993)． 

モーリー 海底峡谷はそれ自身，それほど古いものではな
いかもしれない．ロッカール海台の周りに想定される圧
縮によって，西側斜面の地殻に沿って割れ目ができたか
もしれない．明らかにこれはアイスランド沖の海底峡谷
から来るもう 1 つの水流の通過ルートを確保するために
必要とされたことがらである．そしてそれは始まった途
端に，後には戻ることができなくなった． 

結　論 

海洋底の上に大きい火成岩体として定置して形成された
可能性について，長年にわたる研究によって，多くのさ
まざまな解が提案されてきた．それはロッカール海台も
例外ではない．しかし，チャーリー - ギブス断裂帯以北
の北大西洋盆地に裂罅帯はなく (Smoot，1989)，断裂帯
の交点においての過剰なマグマ漏れだした可能性は想定
できない．ロッカール海台西端の砂岩から発見された1.7
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～1.8 Ga のジルコンの存在は．海台が古い大陸地殻でで
きていることを確信させるだろう．アイスランドから大
ブリテン島までの地帯にわたって同様の岩石が分布して
いることは，これらの海底地形のがすべてが，かつては
一体のものであったことを信じさせるだろう．火山性の
皮殻を取り除けば，海台自身がジュラ紀～白亜紀に地表
に露出していたとは考えられないことがわかるであろう． 

この地域に関して，もう 1 つの可能性が存在する．そ
れは，これらの地形はいずれも，今までに造構作用に
よってどこにも動いたことがないということである．グ
リーンランド - アイスランド - ノルウェー - 大ブリテ
ン島ギャップを渡る陸橋を示す多くの論文 ( たとえば．
Canudo et al., 2009；Noonan and Chippendale，2006)
がほとんどどこにでも知られている．地球収縮は背斜 /
向斜として表示された地形の原因になりうる．もし膨張
が原因であったなら，圧縮的地形は観察されないであろ
う．これは，それらのすべての中で最も単純な説明であ
り得る．我々は，プレートテクトニクス仮説に適合しな
い事象のすべてを説明するための場当たり委員会によっ
て至る所に想定された海嶺ジャンプ ( 図 7) を必要としな
い．それにもかかわらず，ミシシッピ川のように，モー
リ海底峡谷は独自に存在するのである．
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54/56 年周期 : 巨大地震の世界的群発
54/56 YEAR CYCLE: WORLD MEGA QUAKE CLUSTERING 
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（矢野  孝雄   [ 訳 ] ） 

要旨：9/56 年地震周期が，多くの地域・国で確立された．1900 年頃以降の世界的巨大地震については，54/56 年
格子がより重要であることがみいだされた．この論文では，この概念を拡張して，過去 3 世紀にわたる巨大地震と
54/56 年格子の関わりが考察される．興味深いことに，大規模な地震はおよそ 50 年毎に群発してきた．これらの群
発期からはずれるのは，1700年頃以降でわずか2つの大地震にすぎない．1895年以降でみると，17個の巨大地震 (M
≥8.6) のすべてが 1/56 年周期の 1 つの枠内で発生していて，この発見はきわめて重要である．このような 54/56 年
地震効果は，月 - 太陽潮汐によるひきがね作用によって発生していると仮説される．56 年周期と 9 の倍数に束ねら
れるすべての地震が，月-太陽に密接にかかわっているのだろう．一等三角点の改測資料によるひずみの分析データは，
環状配列を伴うそれぞれの単元における脈動を示している．
キーワード：54/56 year cycle, 9/56 year cycle, mega earthquake, clustering

まえがき

9/56 年周期は，さまざま地域・国における地震の発生
時期の基本になっている (McMinn， 2011a， 2011b お
よび 2011c)．20 世紀における世界の巨大地震にみられ
る 54/56 年周期はこの命題の変形で，McMinn (2011b
および 2012b) によって初めて確立された．この論文は
この概念を拡大し，過去 3 世紀にわたる世界の大規模
地震との関係において 54/56 年格子を評価する．また， 
2004， 2005， 2010， 2011 および 2012 年に発生した最
近の巨大地震をもたらした地震学における議論の多い話
題についても検証する．

世界の大規模地震(M≥8.6)リストは，国立地球物理学デー
タセンター (National Geophysical Data Center:NGDC) の
データーベースにもとづいて，1700 年以降のものが編
集された ( 付録 1 参照 )．NGDC は，歴史地震をもっと
も広汎に収集しいているので，基本的情報源として選ば
れた．残念ながら，時代を遡るにつれて，とくに推定マ
グニチュードに関して，すべてのカタログの信頼性が減
少する．さらに，1890 年以前のアラスカ地域の地震に
関する情報はほぼ完全に欠落していて，入手できるデー
タに大きな空白がある．これらの問題を解決することは
ほぼ不可能である．

大規模地震は，月 - 太陽潮汐効果によって引き金がひか
れると仮説される．54/56 年周期は，月 - 太陽食周期に
直接に関連している．54 年 (3 倍の Saros - 669 陰月 ) と
56 年 (692．6 陰月 ) という鍵になる期間は，月，太陽，
昇月点，および遠地点の間のさまざな角度配置にもとづ
いている．56 年および 9 年の倍数年を基礎とした格子
にプロットされるすべての地震が，月 - 太陽にかかわる
共通性をもつだろう (McMinn， 2011a)．

54/56年周期は，横軸に54年間隔(サブサイクルと呼ぶ)

と縦軸に 56 年間隔 ( 系列と呼ぶ ) をとった格子で構成
される．世界の主要地震については，2 種類の 54/56 年
格子が知られている．1 つは，末尾が偶数で終わるのす
べての年で示され ( 末尾偶数年の 54/56 年周期と呼ぶ )，
もう 1 つは末尾が奇数で終わるすべての年で示される
( 末尾奇数年の 54/56 年周期と呼ぶ )．それぞれ，付録
2，および付録 3 を参照されたい．56 年系列は McMinn 
( 付録 2，2002) にしたがって番号がふられ，系列 01 は
1817 年，1873 年，1929 年，1985 年からなり，系列
02 は 1818 年，1874 年，1930 年，1986 年からなる，
といった具合である．

同じ国 / 地域で 1 日あるいは 2 日のうちに起きた複数の
地震は，単一の地震として処理された ( たとえば，日本
の 1707 年 10 月および 1854 年 12 月の地震，フィリピ
ンの 1897 年 9 月の地震 )．最適年はさまざまな表に適
用され，通常は 11 月 25 日に終わる 12 ヶ月として扱わ
れる．最適年は数世紀にわたって変化すると思われるが，
これは実証の必要がある．

1895 年以後における末尾偶数年の 54/56 年周期

末尾が偶数の年に発生した大規模地震 (M≥8.3) は，表 1
に示されるように，系列 42 と系列 20 の間で発生する
傾向にある．末尾偶数年に発生した 10 個の巨大地震 (M
≥8.6) のすべてがこの配列に含まれる．

1895 年以後における奇数年の 54/56 年周期

約 6 個の巨大地震 (M≥8.6) が末尾奇数年に発生し，それ
らのすべてが表 2 に含まれる．

2/56 年および 1/56 年周期

これまでに筆者の地震論文であつかったのは，縦軸に
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56 年，横軸に 9 年の倍数の格子に限られている．これ
らの書式の対角線上に，さまざまな間隔をもつ他の格子
が現れる．たとえば，表 1 と表 2 を再編すると，表 3 に
示される 2/56 年格子になるだろう．このような変化は，
加工的サブサイクルと呼ばれる．というのは，それらが
56 年と 9 の倍数年にもとづく元々の格子から派生した
ものであるからだ．

末尾偶数年の 54/56 年周期および末尾奇数年の 2/54 年
周期という 2 つの格子は結合して，年代順に 56 年の系
列をもつ 1/56 年周期をもたらす ( 付録 4 参照 )．1895
年以降の 17 個の巨大地震 (M≥8.6) のすべてが，1/56
年格子 ( 信頼度 p<.001) 全体の 53% を占める系列 21 と
系列 42 の間に発生した．1895 年以降に 37 個のより
小さい地震 (8.5≥M≥8.3) が発生したが，そのうち 22 個
が系列 23 と系列 35 の間で発生していて，1/56 年格子
( 信頼度 p<10-4) の 28% に相当する．しかし，後者の発
生は偏っていて，より小規模な地震の 49% が 1896 ～
1907 年に記録されている．そのため，この発見はゆが
められている．不思議なことに，Fujita のカタログには
2 つの出典が用いられていて，この期間において該当す
る地震は 4 個しか記録されていない．

注目されるのは，1700 ～ 1895 年に 17 個の巨大地震
(M≥8.5) が発生し，そのうちの 5 個が系列 52 に限っ
て 1700 年，1755 年，1811 年，1812 年 (10 月 31 日
に終わる年 ) に発生したことである．この 56 年という
系列には，多くの記録的地震が発生してきた (McMinn， 
2011b)．もう 1 つ不思議なのは系列 27 で，この系列に
は数世紀にわたって多数の大地震 (M≥8.3) が発生してい
る ( 表 4 参照 )．これらは日本 ( 東および東北 )，メキシ
コ (Oaxaca) およびチリ - ペルーにおいて地震をくりかえ
し発生させてきたもので，同一地域でくりかえす傾向を
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示す．ほとんどの地震は，4 月 25 日に終わる 3.1 ヶ月
に発生している．

NGDC データにもとづくと，過去 3 世紀にわたって 50
年ごとに巨大地震が集中的に発生するという性癖がある
( 表 5 参照，1730 年および 1837 年は異例 )．個々の集
中はすくなくとも 10 年間は続き，最大では 17 年間に
なる．現在の集中は 2004 年後半にはじまり，巨大地震
が 2005 年，2010 年，2011 年および 2012 年に続いて
いる．歴史的傾向からみると，集中的地震災害が今後数
年にわたって発生しやすい傾向にある． 

これらの集中期間以外では，巨大地震はほとんど発生し
ない．とくに，1966 ～ 2000 年には， 1944 年 (M8.3)
に唯一発生しただけである．加えて，NGDC データベー
スによれば，1740 ～ 1895 年に発生したのは，2 つの
巨大地震 (M≥8.6) だけであり，相対的な地震静穏期を反
映している．これは，1700 ～ 1740 年および 1895 ～
2012 年に巨大地震がふつうに発生したのに比べると，
異常にみえる． NGDC 地震データによると，16 および
17 世紀における M≥8.5 地震の発生は，1513，1555， 
1575， 1586， 1604， 1609， 1619， 1668 および 1687
年に限られている．この一連の地震は，巨大地震の集中
的発生を支持しない．

議論と結論

大規模被害をもたらした古い地震の推定マグニチュード
は，出典によってかなり異なる．単なる推測であったり，
記録ごとに異なることが頻繁にある．たとえば，Fujita
は日本で 1933 年 3 月 2 日に発生した地震を M8.6 と
評価したが，そのため，1897 ～ 1914 年および 1950
～ 1965 年の地震集中期間の間に異様な巨大地震が単独
で発生したことになる ( 表 3)．対照的に，NGDC はこの
地震を M8.4 としていて，巨大地震とはみなされない．
Wikipeia は 1833 年のスマトラ地震を M9.0 と記述して
いるが，NGDC は M8.3 とみている． 1812 ～ 1822 年と
1855 ～ 1965 年に強い地震集中期が知られている．マ
グニチュードの不一致の事例は，他にもたくさんある．
地震集中に関する筆者の発見には本質的欠点があること
は明らかであり，それは NGDC データーベースの正確さ
と網羅性に大きく依存している．

これらの周期性の原因は何であろうか？　月 - 太陽潮
汐の調和 ( 共鳴 ) が，大規模地震の引き金であると仮説

される．56 年と 9 の倍数年の格子において集中がみら
れる地震は，月 - 太陽に密接な関係性をもつ (McMinn， 
2011a)．54/56 年格子は月 - 太陽食周期と直接に結びつ
いていて，それらの間隔は 54 年 Triple Saros と 56 年食
周期にもとづいている(付録6参照)．669朔望月(1Triple 
Saros) ごとに，月と太陽の相対角，昇月点，および遠
地点は著しい接近をくりかえす．692.5 朔望月 (1 回の
56.0 年周期 ) ごとに，太陽は角度円の反対側に 180° を
隔てて月と同じ角度の上昇点に位置する．月および太陽
に対する遠地点の相対角，ならびに上昇点も，60° の倍
数で変化する．1.90 年の Half Octon において，太陽は，
角度円の反対側に 180° を隔てて昇月点に対して同じ角
度にある．遠地点は，角度円の反対側に 180° を隔てた
太陽に対して，月と同じ角度にある．

56 年 ご と に 同 じ 日 に， 昇 月 点 は，18.6 年 の 月 の
nutation 周期と太陽年の間の密接な配置を反映するた
いへん類似した食の位置に達する．したがって，おなじ
56 年系列にならぶ地震は，例外なく食周期の狭い領域
に配置される上昇点をもつだろう．

18.03年Saros周期は，6,585.32日で月-太陽の角度配置，
上昇点および遠地点を同じくする．この期間における．
32 日は，地球が 1 日に 1/3 だけ余分に自転することを
意味し，地表からみると，その配置は経度で約 120° 後
戻りすることになる．3Saros 周期後には，同様な角配列
が地表のほぼ同じ経度で発生する．これが，地表のある
特定の場所でどのようにして月と太陽の日周期に変換さ
れるかは未解明である．
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1.90 年 Half Octon が整数になることはなく，したがっ
て太陽年にはならない．Half Octon の 10 倍は 19.0 年，
すなわち 1Metonic 周期になり，この周期で月と太陽は，
春分点に同じ角度をなす位置で同じ月相をくりかえす．
これが月 - 太陽周期や大規模地震の発生時にどのように
影響するかも，未解明の問題である．

54/56 および 2/56 年地震格子において，鍵になる食周
期は 56 年周期，Triple Saros および Half Octon であり，
それらは次のような関係にある．
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9/56 年周期の格子構造は再配置すると，多数の加工的
パターンをもたらす．そのようなざまざまなサブサイク
ルは金融にもみられ，20 年，38 年，47 年，65 年など
の幅広い周期性をもたらす．それらは，月 - 太陽周期と
直接にむすびついている (McMinn， 2004)．この論文で
は，表 3 に示す 2/56 年格子は表 1 および表 2 の 54/56
年格子から導かれたものである．さらに，9-45/56 年格
子は，20 世紀における世界中の巨大地震を説明するこ
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とができる (McMinn， 2011b， 2012b)．このパターン
は横軸では 9， 45， 9， 45， 9...... 年をくりかえし，縦軸
は 56 年である ( 付録 5 参照 )．この格子レイアウトには，
1895 年以降に発生した 7 個の M≥8.8 地震のすべてと，
17 個の M≥8.6 地震のうち 14 個が含まれる．重要なこと
に，2/54 年，9-45/56 年および 54/56 年周期は，共通す
る 56 年系列を含んでいるが，横軸の間隔は異なっている．

NDGC リストにもとづくと，最近数世紀における巨大地
震の集中が確証される．その効果は，およそ 50 年ごと
の地震群̶1700 ～ 1716 年，1751-1761 年，1812 ～
1822 年，1851 ～ 1868 年，1897-1914 年，1950 ～
1965 年，および，2004 ～ ???? 年̶に一貫して認めら
れる．この概念はおおむねうまく適合していて，これら
の集中期以外に発生したのは 1730 年と 1832 年の異常
な 2 つの地震だけである．最近の 3 回の集中は，1/56
年格子の同じセルで発生し，1895 年以降の 17 個の M≥
8.6地震のすべてが系列21と系列42の間でおきている．
それは，付録 4( 信頼度 p<.001) に示される 1/56 年格子
の 53% を示す．1895 年以前の巨大地震は，理由はとも
かく，系列 52 に集中する．

巨大地震の集中発生がほんとうの現象なのか，それとも
単なる偶然であるのか，という問題については多くの議
論がされてきた (Kerr， 2011)．Shearer and Stark(2012)
によれば，「チリで発生した大規模地震と日本における
大規模地震を結びつけるもっともらしい物理的メカニズ
ムがないので，それらは真にランダムな事象である可能
性がもっとも大きい」という．Stark には，月 - 太陽潮汐
による引き金仮説が精密に説明しうることが，認知され
ていないようである．もしこの仮定が有効であるとする
と，それは，巨大地震がいかにして時間的相関性を示す
かを説明するだろう．望むらくは，筆者の 9/56 年およ
び54/56年周期がこの重要な研究分野のなかでより広く
研究されるようになってほしいものである．それは，地
震研究の新しい分野であり，未発見の事象を推測するも
のである．

謝辞　 筆者は，この論文の出版にこぎつけられた編集長
Dong Choi と査読者たちにお礼を申し上げる．いつもな
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Appendix 1

MAJORWORLD EARTHQUAKES 1700–2012 M � 8.3
National Geophysical Data Center
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1900 10 29 VENEZUELA: MACUTO 8.4

1901 8 9 NEW CALEDONIA: LOYALTY ISLANDS 8.4

1902 8 22 CHINA: XINJIANG, TURKESTAN 8.6

1903 6 2 ALASKA: SOUTHWEST 8.3
1904 6 25 RUSSIA: OFF KAMCHATKA 8.3

1904 8 27 ALASKA: RAMPART 8.3

1904 12 20 COSTA RICA 8.3

1905 1 22 INDONESIA: MINAHASSA PENINSULA 8.4

1905 7 9 MONGOLIA 8.4

1905 7 23 MONGOLIA 8.4

1906 1 21 JAPAN: NEAR S COAST HONSHU 8.4
1906 1 31 ECUADOR: OFF COAST 8.8

1906 12 22 CHINA: XINJIANG PROVINCE 8.3

1907 4 15 MEXICO: GUERRERO 8.3

1910 6 16 VANUATU ISLANDS 8.6

1914 11 24 JAPAN: VOLCANO ISLANDS 8.7

1917 6 26 SAMOA ISLANDS 8.3
1918 8 15 PHILIPPINES: MINDANAO: COTABATO 8.3

1918 9 7 RUSSIA: KURIL ISLANDS 8.3

1919 1 1 FIJI ISLANDS 8.3

1919 4 30 TONGA ISLANDS 8.3

1922 11 11 CHILE: ATACAMA 8.5

1923 2 3 RUSSIA: KAMCHATKA 8.3

1924 4 14 PHILIPPINES: E MINDANAO: MATI,SURIGA 8.3
1933 3 2 JAPAN: SANRIKU 8.4

1938 2 1 INDONESIA: NEW GUINEA 8.5

1939 1 25 CHILE: CHILLAN 8.3

1941 11 25 ATLANTIC OCEAN: NORTHERN 8.3

1948 1 24 PHILIPPINES: PANAY, ILOILO CITY, ANTIQUE 8.3

1950 8 15 INDIA-CHINA 8.6

1952 11 4 RUSSIA: KAMCHATKA PENINSULA 9.0
1957 3 9 ALASKA 8.6

1958 7 10 ALASKA: LITUYA BAY 8.3

1958 11 6 RUSSIA: KURIL ISLANDS: S 8.3

1960 5 22 CHILE: PUERTO MONTT, VALDIVIA 9.5

1963 10 13 RUSSIA: KURIL ISLANDS 8.5

1963 11 4 INDONESIA: BANDA SEA 8.3

1964 3 28 ALASKA 9.2

1965 2 4 ALASKA: ALEUTIAN ISLANDS: RAT ISLANDS 8.7

1994 10 4 RUSSIA: KURIL ISLANDS; JAPAN: HOKKAIDO 8.3
2001 6 23 PERU: AREQUIPA, MOQUEGUA, TACNA 8.4

2003 9 25 JAPAN: HOKKAIDO 8.3

2004 12 26 INDONESIA: SUMATRA: OFF WEST COAST 9.1

2005 3 28 INDONESIA: SUMATRA: SW 8.7

2006 11 15 RUSSIA: KURIL ISLANDS 8.3

2007 9 12 INDONESIA: SUMATRA 8.4

2010 2 27 CHILE: MAULE, CONCEPCION, TALCAHUANO 8.8
2011 3 11 JAPAN: HONSHU 9.0

2012 4 11 INDONESIA: N SUMATRA: OFF WEST COAST 8.6

������: National Geophysical Data Center. Database parameters: 1700 –2012. M � 8.3
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1906 1 31 ECUADOR: OFF COAST 8.8

1906 12 22 CHINA: XINJIANG PROVINCE 8.3

1907 4 15 MEXICO: GUERRERO 8.3

1910 6 16 VANUATU ISLANDS 8.6

1914 11 24 JAPAN: VOLCANO ISLANDS 8.7

1917 6 26 SAMOA ISLANDS 8.3
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1933 3 2 JAPAN: SANRIKU 8.4
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1939 1 25 CHILE: CHILLAN 8.3

1941 11 25 ATLANTIC OCEAN: NORTHERN 8.3

1948 1 24 PHILIPPINES: PANAY, ILOILO CITY, ANTIQUE 8.3

1950 8 15 INDIA-CHINA 8.6

1952 11 4 RUSSIA: KAMCHATKA PENINSULA 9.0
1957 3 9 ALASKA 8.6

1958 7 10 ALASKA: LITUYA BAY 8.3

1958 11 6 RUSSIA: KURIL ISLANDS: S 8.3

1960 5 22 CHILE: PUERTO MONTT, VALDIVIA 9.5

1963 10 13 RUSSIA: KURIL ISLANDS 8.5

1963 11 4 INDONESIA: BANDA SEA 8.3

1964 3 28 ALASKA 9.2

1965 2 4 ALASKA: ALEUTIAN ISLANDS: RAT ISLANDS 8.7

1994 10 4 RUSSIA: KURIL ISLANDS; JAPAN: HOKKAIDO 8.3
2001 6 23 PERU: AREQUIPA, MOQUEGUA, TACNA 8.4

2003 9 25 JAPAN: HOKKAIDO 8.3

2004 12 26 INDONESIA: SUMATRA: OFF WEST COAST 9.1

2005 3 28 INDONESIA: SUMATRA: SW 8.7

2006 11 15 RUSSIA: KURIL ISLANDS 8.3

2007 9 12 INDONESIA: SUMATRA 8.4

2010 2 27 CHILE: MAULE, CONCEPCION, TALCAHUANO 8.8
2011 3 11 JAPAN: HONSHU 9.0

2012 4 11 INDONESIA: N SUMATRA: OFF WEST COAST 8.6

������: National Geophysical Data Center. Database parameters: 1700 –2012. M � 8.3

Appendix 2

54/56 YEAR CYCLE EVEN: MAJORWORLD EARTHQUAKES 1700–2012
M � 8.3 NGDCYear ending November 25
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54/56 YEAR CYCLE ODD: MAJORWORLD EARTHQUAKES 1700–2012
M � 8.3 NGDCYear ending November 25
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54/56 YEAR CYCLE ODD: MAJORWORLD EARTHQUAKES 1700–2012
M � 8.3 NGDCYear ending November 25
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Appendix 5

9-45/56 YEAR CYCLE: MAJORWORLD EARTHQUAKES 1885-2012
M � 8.3

NGDC Year ending October 31
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Continued………
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脈動と地球周辺の変角振動波
MICROSEISMS AND SPREADING OF DEFORMATION WAVES AROUND THE GLOBE 
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（ 角田  史雄・矢野  孝雄   [ 訳 ] ）  

要旨：間接的に応力測定のできる新しい装置，すなわち上下方向の静力学的な振り子，で測られたノイズと，地震観
測所 OKC ( チェコ共和国 ) で記録された脈動の記録とを比較・対照した．その結果，高い確率で両者が対応したので，
本論で報告する．つまり，大地震 (2009 年のサモア [M8.1] と 2010 年のチリ [M8.8] および メンタワイ =Mentawai 
[M7.7]) の後で，脈動の異常が「変角振動波 (deformation wave)」として解析された．脈動と変角振動波の異常は，「変
角振動波」のピークが引き金となって発生している．これらの波の速度は，1 時間に数百キロというオーダーで，地
球の周りを1～ 3週間かけて回っている．チリ地震の後では，これが3回転していて，その後の地震や火山活動のきっ
かけをつくった．脈動の発生には，このように，変角振動波あるいは応力波 (stress wave) が影響している．
キーワード：脈動，二次的脈動，広振動域地震計，振り子，傾動，変角振動波散

1．概　説

今日，脈動は，海洋の波浪 (Webb, 2007)，とくに，冬
季の波浪 (Zátopek, 1964, 1975) によって発生する，と
いう見方が広く受け入れられている．脈動全体で見ら
れる周期は，大きくみて，1 次と 2 次の 2 つのグルー
プに分けられる．これら 2 つの違いは，振動の周期の

長さであるが，その上限には幅がある．Cessar (1994), 
Bromirski (2001), Kurrle and Widmer-Schnidring (2006) 
などによれば，T=10 ～ 25 秒か，それ以内の時間の周
期で占められる 1 次の脈動が存在する．この脈動は，大
洋の波の波群から生じたものである．これに対して，2
次の脈動は T=4 ～ 10 秒という，1 次のそれより高いス
ペクトルの振幅になっている．このような大きな振幅
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は，ふつう，大洋の波浪の反作用として現れる非線形
の交互作用で発生する．この考えは Longuet-Higgens 
(1950) が最初に指摘し，それから Tanimoto (2006) と
Webb (2007) が発展させたものである．この新しい仮説
から，2 次の脈動は，海岸近くの浅い海で発生すること
が推定でき，実際に，多くの報告がある (Haubrich and 
McCamy, 1969 ; Bromirski and Duennebier, 2002 ; Rhie 
and Romanowicz, 2006 ; Tanimoto, 2007 ; Gertsoft and 
Tanimoto, 2007)．

1 次の脈動の典型的な周期は 5 ～ 20 秒だが，その場合
の基本的なモードはラブ波とレイレイ波である ; しかし，
短時間では，表面波の複雑な合成波，つまり，より高モー
ドの表面波や実体波 (Bonnefoy and Claudet et al., 2006)
になることもある．小さい相速度は表面波の特徴でもあ
る (Koper et al., 2010)．

筆者らの脈動と変角振動波の波群との観測によって，二
次の脈動は「応力波」(Kalenda et al, 2010)，または「変
角振動波」あるいは「構造波」(Khalilov, 2009) などの
どれかが原因となって発生する，という二者択一的な
仮説をたてた．これは，「地球のうなり (hum)」とは少
し違っていて，2 ～ 8 分の周期 (Nishida et al., 2000 ; 
Tanimoto, 2001) が卓越しているといえる．また，それ
は，共鳴振動とは別の地球の捻じれによって生み出さ
れ (Rhie and Romanowicz, 2004)，固体地球と宇宙との
偶 力 (Nishida et al., 2000 ; Tanimoto, 2001 ; Rhie and 
Romanowicz, 2004) および浅水域で発生する脈動と同じ
メカニズムで増幅されたものである．筆者らはここで，
大地震に伴って発生するスロースリップ変動波を提案す
る．この波は，遠く離れた地域の発震機構と関連をもち，
スロー地震あるいはサイレント地震の後で発生するもの
で，Rhie and Romanowicz (2004) によって発見された．

2．マシーフノイズと変形ノイズの傾動

「ノイズ」とその傾動は，2007 年の 2 月からボヘミアで，
最新式の縦型静電気振り子 (Kalenda et al., 2009) によっ
て観測されてきた．地域特性と振り子の長さとによっ
て，測定精度は 10 ～ 100n ラジアンである．電磁波反

射装置 (window) の 3 分間と 30 分間の平均的な観測精
度は 1 ～ 10n ラジアンである．傾動以外は，NS 方向と
EW 方向のそれぞれの「ノイズ」パラメーターが測定さ
れた．これらのパラメーターは，中央を取り巻く部分に
おける傾動の変化，と定義され，2つの方向のそれぞれで，
電磁波反射装置で 3 分間と 30 分間の 2 回ずつ測られた
(Neumann and Kalenda, 2010)．こうしたノイズ ( 訳者
注 ;マシーフノイズ )は，弾性限界を超えた応力の作用で，
岩塊が弾性変形したり，非線形の変形をしたりした時に
発生する．それらの線形，非線形の変形時における例は
図1に示した．振り子のP1は鉱山の地下1mにある坑道，
P7 は地下 96m にある坑道に，それぞれ取り付けられた．
P1 のデータは毎日，熱弾性波 (thermoelastic wave) とし
て日中に観察された (Hvozdara et al., 1988)．より大き
な応力は，その日の午後に観察されたが，外力が加わっ
た場合，その時の変形はとり除くことができない．

筆者らは，2011 年末から振り子の装置を使って，ノイ
ズパラメーターの測定を始めた．ノイズの傾動は，振り
子の装置で地表あるいは浅層部における日中に得られた
値を測った (Neumann, 2007)．深部に設置された振り
子の装置では，ほとんどが傾動とノイズの両方とも 1 年
の周期を示したが，その極大値は冬季に現れた (Kalenda 
ほか，2009)．この値は，ウィーンの聖パウダの回廊と
スロバキアの変角振動波の速度 (deformation velocity)
あるいは変角振動波のノイズ (deformation noise)，ポ
リス盆地に掘られた掘削孔に設置された歪み計の水平
成分 (Stejskal et al., 2007 ; Brimich ほか，2006) などの
測定結果とよく対応する．また，この地下の歪み計は，
地下の水位レベルや活断層の変位量 (Bruestensky et al., 
2010) なども明らかにしつつ（図２），地下数百メート
ルという深い所の 1 年周期をもつ熱弾性波も発見した
(Hvozdara et al.，1988)．

1 年の周期より短い間隔を示す高ノイズ異常が，おそら
く，図 3 に細いピークで示されているレイレイ波とラブ
波，つまり地震波と関係しているのである．一方，異常
ノイズが現れる時間帯は，大地震のおよそ 2 日後，ある
いは，数日から数週間後のことである ( 図 3 参照 )．ノ
イズのピークのいくつかは，震源域の断層に沿う動きと

図 1 プリブラム (Přibram) の Prokop 坑道における振り子 P1 と振り子 P7 の傾動．青い横線は X 方向 ( カメラと直交する方向 )
の傾きで，赤い横線は Y 方向 ( カメラと平行で，壁とは直交する方向 ) の傾動．
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図 2 2007 年における，ボヘミ
アのポリス盆地にある VS3 孔井
の地下水位 (Stejskal et al.，2007
参照 ) と，スロバキアの Vyhne
にある歪み計 (Brimich の私信 )
の記録．黒色 ;VS3 の地下水位記
録 ( 左の欄 )．青色 ; ひずみ計の
記録．赤色 ; サンプル間のズレか
ら求めた歪みのノイズ．

図 3 Přibram に設置された P7 振
り子のノイズの変化．青色 ; 南北
方向のノイズ，赤色 ; 東西方向の
ノイズ．ノイズは，30 分間 ( 長
時間の電子窓；window) での傾
動の変化で測った．矢印は，変角
振動波 (deformation wave) から
読み取った M7.5 以上の大地震．
Eyjafjajokull という記号は，アイ
スランドの Eyjafjajokull 火山の異
常な活動．

図 4 Moravian カルストの 13C 洞
窟に設置された振り子の傾動と
ノイズ．この装置は南北方向の活
断層上に取り付けられていて，南
北方向の応力変化にはきわめて
敏感に反応する (Kalenda et al.，
2009)．青色 ;南北方向の傾動 (ノ
イズ )，赤色 ; 東西方向の傾動 ( ノ
イズ )．傾動は，30 分間の電子
窓 (window) で測られた 180 の記
録を平均化したデータ．ノイズは，
同じ 30 分間の電子窓で測られた
傾動のデータの変化を抽出したも
の．左側のノイズのピークを示し
た矢印は，日中の熱弾性波から発
生したものである．右側の矢印は，
スラウェシ，北極海，千島列島
(M7.3) などの地震を示したもの．

直接的な関係をもっている ( 図 4)．

インドネシアで発生した大地震のうちで，最も異常な
活動が著しかったことを示したのは全て，Ida 鉱山で観
測された前の年の振り子の記録だった ( 図 5)．問題の
振り子は地下 200m の深さに設置されたもので，北西 -
南東方向の Porici 断層がそのすぐ近くにあった．ちな
みに，その断層の延長にインドネシアがある (Vyskocil，
1988)．この断層の活動度は，Ida 鉱山に観測点が設け
られた，過去 30 年間に 50 ～ 70cm( 訳者注；1000 年

に 20m 前後の A 級あるいは AA 級の活断層 ) である．こ
れくらいの活動度であれば，小地震や群発性の地震を発
生させられる (Maleket al.，2008)．

3．限られた時間内における脈動と
変角振動波のノイズ (deformation noise) との対照

振り子による平均的な日中の変角振動波のノイズと，二
次の (secondary) 脈動 ( 以下，脈動 ) との比較対象は重
要なので述べておく．地震計は，チェコ共和国の北モラ
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ヴィア地区 ( 緯度 49.8353°N，経度 18.1423°E) に設置
されている．この観測所で取られた脈動は 3 軸広域サ
イスモグラフ (GURALPCMG-3ESP)(30 秒用 ) を内蔵す
る SeisComP データ取得装置で，20 サイクルの周期をつ
かって記録された．地震記録は，1 時間電子窓を用いて，
23.00 ～ 24.00 中央ヨーロッパ時間 (CET) 内に得られた
二次の脈動の最大値を求めるように解析されたものであ
る ( 図 6)．

全観測期間中に得られた，OKC 観測点での脈動と Ida 鉱
山での振り子の変形ノイズの変動パターンは，r=0.79 の
ときに計算される両地点 (OKC と Ida) 間で得られた係数
の変化の傾向ときわめて良く対応している．それにも関
わらず，OKC と Pribram の P6 の両地点間においては，
2010 年 2 月 25 日のチリ地震 (M8.8) と 2010 年 10 月
25 日の Mentawai 地震 (M7.7) との後は，まったく相関
性が認められない ( 図 6)．つまり，チリ地震後の P6 の
振り子の値は，Ida 鉱山の振り子と OKC の脈動の 7 倍に
なっている．その一方で，Mentawai地震の後においては，
Pribram の P6 の振り子の値が低くなっているにも関わ
らず，OKC の脈動と P6 の振り子のそれはまったく逆に
なっている．

筆者らは，2007 ～ 2010 年の間，全ヨーロッパの振り

図 5 Ida 鉱山の振り子によ
る傾動とノイズ．振り子
は北西 - 南東方向の活断層
の上に設置され，インドネ
シア，トンガ，チリなど
の地震の感度が良い．青
色 ; 南北方向の傾き ( ノイ
ズ )，赤色 ; 東西方向の傾
き ( ノイズ )．傾きは，30
分間の電子窓による観測値
(180) の平均値で表してあ
る．ノイズは，同じ 30 分
間の電子窓で観測した傾動
の変化から読み取った．矢
印は，「インドネシアの方
向」からの Maule と 2010
年のチリ (M8.8) との地震
のピークを示す．これら
の多くのピークが現れる前
に，振り子は南へ傾いてい
る．

図 6 OKC 地震観測点にお
ける微小地震 ( 赤 )，Ida
鉱山 ( 紺 ) および Pribram
の P6( 水色 ) における変角
振動波の変形ノイズ．○
印は M>7.5 の地震を示す．
変形ノイズは 30 分間の電
子窓における傾動量の変
化として計算される．P6
観測点における 2010 年
2 月末～ 4 月はじめの変
形ノイズは，グラフ上で
0.45 μ Rad を超える．

子と，OKC の地震観測点における異常な脈動とで認めら
れる異常な時間差とによって，ノイズ期間を見分けられ
た．そのなかでも興味深いのは，ノイズ異常の高い時期
が，サモアの M8.1 地震，チリの M8.8 地震，Mentawai
の M7.7 地震などの巨大地震の後で，一定期間をおいて
現れることである ( 図 7 と表 1)．

3.1　Mentawai 地震に関係する傾動，ノイズおよび脈動
の発達

2010 年 10 月 25 日の Mentawai 地震（M.7.7）の前に
発生した傾動異常は，中部ヨーロッパで観測された（図
８）．この異常は 2010 年 4 月 6 日の北スマトラ地震

（M7.7）に先立つ別の異常に匹敵するが，2010 年 2 月
27 日の Chile 地震（M8.8）の前の異常よりは小さかった．
Ida 鉱山におけるマシーフの突然の傾動によって 2010
年 9 月 27 日にはじまる応力異常は南および東向きであ
り，経験的には南東からの増大する応力に対応するもの
である（Kalenda and Neumann, 2010）．この応力異常

（図 8-A）は，2010 年 10 月 13 日（M>6.5 と予想）お
よび 10 月 20 日（M>6.3 と予想）に MDCB によって確
認され（Wang, 2005），また，カリフォルニアの Quake 
Finder によっても確認された（Bleier, 2010）．図８から
は，震源域での応力がその地域の強度限界に近づきつつ
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表 １　2008
年 1 月 1 日 ～
2010 年 12 月
31 日に発生し
た M7.5 以上の
大地震 (EMSC-
CSEM 2010)．

図 7　OKC 地
震観測点におけ
る異常なタイム
インターバル
と，Lubenik 鉱
山，Ida 鉱 山，
Přibram の P7・
P6・P1 観測点
における変角振
動波のノイズの
異常なタイムイ
ンターバル．
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図８　2010 年 10 月 25 日の Mentawai 地震前後にみられた Ida 鉱山における振り子の傾動およびノイズ，ならびに，QuakeFinder ネッ
トワークの ElMag 観測所の１つによって観測されたカリフォルニアの Healdsburg 600 における磁気パルス（Bleier and Freund, 2005）．
楕円 A：本震前の傾動と応力異常，楕円 B：変角振動波．Mentawai 地震の３週間前に ElMag 異常パルスの数が増加し，同時に Ida 鉱山（" イ
ンドネシア " 方向にもっとも敏感）で傾動異常がはじまった．これは，異常に高い応力場の反映であり，それは，Ida 鉱山における振り
子に働く " 応力波 " の場合のように見ることができる．Mentawai 地震後に ElMag パルスは観測されないが，いっぽうで，Ida 鉱山にお
ける振り子には高レベルの変形ノイズが観測された．
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あった 2010 年 10 月 13 日が本震発震時の第２候補で
あったことを意味する．

この変形は Mentawai 地震後にはじまり，つづいて
2010 年 10 月 25 ～ 27 日には一連の余震が発生し
た．南西ブロックに対する北東ブロックの側方運動（図
9A）は，周辺地域に変角振動波をもたらした（Ekström, 
2010）．最初の変角振動波は本震後１日で中部ヨーロッ
パに到達し，第２の変角振動波は 2010 年 11 月 1 日に

発生した．OKC 地震観測所における振り子と脈動は，そ
れぞれ，2010 年の 10 月 29 日と 11 月 2 日に最大に達
した（図 9B ～ D 参照）．

最大脈動の到達時刻を解析すると，ヨーロッパの地震観
測所（表２）では 2010 年 10 月 27 ～ 30 日に変角振動
波が観測され（図 10），観測所は３つのグループ（南西，
中央，および北東観測所群）に区分される（図 11）．

図 9　Mentawai 地
震の余震活動（A）
と他の変動（B ～ D）
との比較．B：坑道
No. 13C における振
り子の東西傾動と傾
動の南北ノイズ（水
平面での運動の変
化），C：Ida 鉱山に
おける東西傾動とノ
イズ，D：OKC 観測
における鉛直脈動．
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図 10　観測所 BFO, OKC, WDD, MAM および SER において記録
記録せれた脈動発達の事例．

図 11　脈動解析につかわれた地震観測所．枠で囲った数値に示
されるように，一群の地震計に，中央ボヘミア地震計［複数］に
比べて典型的な遅延 / 早まりが発生する．

図12　緯度に対する最大脈動の到着時刻の依存性．３つのグルー
プの地震計̶24 時間の遅延を示す西ヨーロッパグループ（○），
中央ヨーロッパグループ（比較基準，＋），12 時間早くなる南東
ヨーロッパグループ（△）̶が示される．

図13　経度に対する最大脈動の到着時刻の依存性．３つのグルー
プの地震計̶24 時間の遅延を示す西ヨーロッパグループ（○），
中央ヨーロッパグループ（比較基準，＋），12 時間早くなる南東
ヨーロッパグループ（△）̶だけが認められる．

地震観測所の分布は，２直線座標平面によって最大脈動
の発生を書き入れることを可能にする．最大脈動の到達
時刻は，緯度と経度に依存していて，それぞれ図 12 と
図 13 に示される．すべての地震観測所は，到達時刻に
もとづいて西ヨーロッパグループ（A），中央ヨーロッパ
グループ（B+C），南東ヨーロッパグループ（E）にわか
れる．中央ヨーロッパの観測所に比べて，ポーランドの
観測所 OJC と KWP では２時間遅延し，観測所 HFC と
VTS（D）では２時間早く到達する．最初の最大（G）の
到達に比べて，アジアの観測所 AGRB と BNN（F）では
12 時間早く，ギリシアの観測所 SER と MAM では 12 時
間と 24 時間の複数の最大遅延を示す（図 10 と図 11）．
これらには，グループ E と A の間に位置する２つの観測

所が含まれる．

最大脈動の到達時刻の緯度そして / あるいは経度への依
存性は中央ヨーロッパの地震観測所においてたいへん顕
著で，南東ヨーロッパの観測所ではかなりきまぐれであ
るのは明瞭である．西ヨーロッパにおける脈動発生の遅
延は，中央ヨーロッパにおける脈動後ほぼ 24 時間であ
り，最大振幅時刻はほぼ一定である．
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さまざまな脈動の到達時刻がみられる観測所の境界地
帯は，南西側をボヘミア地塊に，そして，北東側を
Teisseyere-Tornquist帯に一致している（図11）．中部ヨー
ロッパにおけるこの変角振動波の見かけ上の方位は約
156° で，中部ヨーロッパから Mentawai 地域を結ぶ方位

（93°）とは最大 60°ずれていて，それは本震の震源メカ
ニズム（図 9A）と調和的であり，Teisseyere-Tornquist
帯（153°）とほぼ平行する（図 11）．

中央ヨーロッパの観測所に比べて，バルカン半島域の観
測所の反応は最大で 9 時間早く，トルコの観測所 BNN
と AGRB の反応は最大 12 時間も早い．最大脈動の見か
け上の時刻の相違は連続値ではなく，一日および準一日
に変調されている（図 9B, 10, 12 および 13）．

南北方向の断層があるところ（たとえば，モラビアカル
ストの洞窟 No. 13C の振り子）での変角応答は，北西 -
南東方向の断層のあるところ（たとえば，Ida 鉱山）に
比べて，第１波，たとえば変角振動波で見て，かなり
早い（図 9B と図 9C を比較せよ）．半日周期は，ノイ
ズにもみいだされるが，真夜中頃の最大ノイズは人工
的（すなわち交通によるもの）ではなく，一日周期の
熱熱弾性波によるものであり，ヨーロッパとアメリカ
のリソスフェアプレートの接合部で発生する（Kalenda 

and Neumann, 2010）．この波は変角振動波と重合され，
2008 年 11 月 24 日の千島地震の場合のように，南北方
向に応力テンソルの主成分をもつ（図４）．12 時間の長
周期でみると，潮汐波が変角振動波と熱弾性波に重合さ
れていることがわかる（図 10）．

一般に，" 変角振動波 " はヨーロッパを南東から北西へ
横切り，その位相速度は数 100km/ 時であり，群速度は
100km/ 時以下であることがわかる（図 12・図 13）．変
角振動波運動の不連続は，運動方向に直交する大規模な
地質ブロックの境界に一致する（図 14）．波の拡散に平
行なリニアメントの場合は，変角振動波に不連続性はみ
られない．

3.2　チリ地震M=8.8 に関係する傾動，ノイズおよび脈
動の発達

過去５年間での最大級の地震̶2010 年 2 月 25 日に発
生したチリ地震 M=8.8 に先行して Ida 鉱山で発生した振
り子の傾動異常は，2009年 12月末にはじまった（図５）．
短期的傾動異常（狭義の地震準備期）は，2010 年 2 月
25 日頃，すなわち本震の２日前にはじまった（図 15）．
この本震の 10 時間前の 2 月 26 日に発生した琉球地震
M=7.2 は，地球のちょうど反対側に位置することから，

図 14　2010 年 10 月 28 日 標 準 時
12:15（中部ヨーロッパ基準枠）から
の最大脈動の時間的差異（単位：時間）
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切迫した引き金であったのかも知れない．

最大の変角振動波が中部ヨーロッパに到達したのは
2010 年 3 月 6 ～ 9 日で，本震の 7 ～ 10 日後であった．
そのはじまりは，Mentaway 地震の場合のように急激で

はなく，変角結果はより塊状であった（図９と図 15 を
比較せよ）．

この変角振動波は，3 月 4 日の台湾地震（M=6.4）と
バヌアツ地震（M=6.4），3 月 5 日のインドネシア地震

図 15　チリ地震の余震活動 (A) と他の要素と
の比較．(B) 東西方向の傾動と振り子 P6 のノ
イズ（南北方向），(C) Přbram における振り子
７の東西方向の傾動とノイズ，(D) OKC 地震観
測所における鉛直脈動．

図 16　Ida 鉱山における振り子の傾動とノイ
ズ (A) と Sevastopol における要塞 No. 35 の歪
計のノイズ (B) の比較 (O. Boborykina 私信）．
赤帯はチリ地震によって引き起こされ，中部
ヨーロッパで検出された同一変角振動波を示
す．この波はトルコの地震（M=6）の引き金に
なり，チリ地震の本震の 13 日後の 2010 年 3
月 11 日に発生した最大余震（M=7.2）よりも
１日早くクリミアで検出された．この地球をめ
ぐった波動の平均移動速度は 125km/h で，ト
ルコおよび / あるいはクリミアと中央ヨーロッ
パの間での１日の遅延に調和的である．
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（M=6.6），3 月 7 日のクリミア地震（図 16），および 3
月 8 日のトルコ東部の地震（M=6.4）の引き金になっ
た．3 月 11 日に発生したチリ地震の最大余震（M=7.2）
は，第２の地球をめぐる変角振動波を発生させた．この
変角振動波は，地球全体に伝播し，3 月 20 日には，そ
の集結部で Eyjafjallajökull 火山の噴火の引き金になっ
た．このことは，火山周辺における地震活動の活発化
によって実証される．そして，変角振動波が３回目に地
球をまわったところで，4 月 14 日の大噴火がはじまっ
た（Eldgos í Eyjafjallajökull, 2010 に報告）．５月には，
Eyjafjallajökull 火山の山頂噴火が，振り子 P7 の最大変
角ノイズ（図３）と同時に観測された．

第２の変角振動波が地球全体にひろがっていく途上で，
きわめて大きな地震が4月4日にBaja California（M=7.2）
と 4 月 6 日にスマトラ（M=7.7）で引き金をひかれた．
第２の変角振動波は第１のものよりもかなり長く，より
長い変角および振動の時間をもっていた．これが，つづ

いて火山噴火（とくにカムチャツカ半島における）を引
き起こすのではなく，第２の変角振動波によって大き
なエネルギー消散と地震摩擦がおこった理由であろう

（Global Volcanism Program 2010；KVERT, 2010）．

3.3　サモア地震M=8.1 に関係する傾動・ノイズ・脈動
の発達

最近２年間において２番目に大きい地震は 2009 年 9 月
29 日にサモアをおそった M=8.1 の地震であり，それに
は，8 月末 " 応力波 " にはじまる長期にわたる傾動異常
が先行した．切迫した余震（M=7.5）が，9 月 30 日に
スマトラで発生した．２日間の空白の後に，切迫した余
震が発生したことがわかった（図 17A）．

変角は 2009 年 10 月 6 日に中部ヨーロッパに到達し（図
17B および 17C），最大値に達したのは 10 月 8 日であっ
たが，顕著な影響はでなかった．唯一，小規模な変角ノ

図 17　サモア地震の余震活動 (A) と諸要
素との比較．(B) 振り子P7の傾動とノイズ，
(C) Přibram における振り子 P6 における
東西方向の傾動とノイズ，(D) OKC 地震観
測所の鉛直脈動．
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イズが最大変角の前後に発生し，傾動にわずかな変化が
認められた．脈動は，それ以前のレベルにとどまってい
た（図 17D）．

４．変角振動波によって起こりうる
脈動の発生メカニズムの概要

脈動は，冬期に最大振幅をもつ基本的年周期をもつ
（図 18）．このパターンは井戸における地下水位測定
（Breitenberg et al., 2006），歪計測定（Brimich,  2006），
ハム（低周波うなり）の変化（Nishida et al., 2000），
そして / あるいは振り子による変角測定（Kalenda et 
al., 2011）を示唆する．この変角と応力の年周期は，
Hvoždara et al. (1988) によって記載され，論理的に説
明された年周期の熱弾性波に関係している．冬期におけ
る最大応力は，未風化岩石からなる深部への熱波伝播の
遅延による．分析結果によると応力テンソルの主要要素
は，大陸の位置に依存して，その年に方位を変化させる

（Kalenda et al., 2011）．冬期に応力の最大値が観測され
ると，中部ヨーロッパにおけるその主要要素は，N-S ～
NNE-SSW 方向にあり，つまりは，ユーラシアと北米の
リソスフェアプレートの境界にほぼ依存しているのであ
る．その時，岩石中の断層と裂罅は，応力波と変角振動
波をより容易に伝播させることができるほど閉じている
わけである．

地震発生深度における断層と裂罅は一般に開離している
ため，岩体中の応力状態は夏期には低いレベルにある．
ブロックの鉛直運動は，水平運動よりもより頻繁に観測
され（J. Stemberk 私信），それゆえ，変角（あるいは応力）
の伝播は冬期ほど容易ではない．

応力波（あるいは変角振動波）は，バックグランウド程
度の応力に加算される．応力波に数日～数週間の持続期
間があることを考えると，それらの波長は地球円周より
も長く，それゆえ，それらの減衰は小さく，ブッロク境
界の性質におおきく依存する．マシーフにおけるより高
い応力期間中には，１日周期の応力波が，千島列島地震

の前（図４），2008 年 5 月 12 日の文江地震の前（Kalenda 
and Neumann, 2010），そして，Mentawai 地震の後（図
9B），および，チリ地震の後でも一部（図 15C）で観測
された．ヨーロッパにおけるさまざまな到達時刻で最大
脈動が生じることは，２つの波の合成によって説明され
る．すなわち，１つ目は大陸地殻が太陽光にさらされる
ことによって発生する１日周期の応力波で，２つ目は震
源域から入射してくる応力波である．

Mentawai 地震後の最大脈動の経緯を詳細に解析すると，
Teisseyire-Tornquist 帯の方向に沿って東から西へ，そし
て南から北へと最大振幅時刻がヨーロッパ全体を移動し
たことがわかる（図 11）．観察された変角振動波の西向
きの運動は，マントル上のリソスフェアの西向き漂流に
一致する（Scoppola et al., 2006）．

" 変角振動波 " の群速度は数 100km/h の桁であり，表面
波速度にくらべて数桁小さい．

チリ地震後の " 変角振動波 " の伝播解析は同様の結果を
示す．すなわち，最初の２つの波は，地球全体をに 14
日でひろがり，平均速度は 120km/h であったが，第
３の変角振動波はよりゆっくりと移動し，平均速度は
100km/h 以下であった．

このような解析は，以前に Khalilov (2009) が行った観
測と整合的である．彼は，ユーラシアのリソスフェアプ
レートにおける造構波の平均速度を見積もるために重力
場を用いて，その速度が 300 ～ 500km/h であると見積
もった．この解析は，脈動の起源が海岸ではなく，たと
えばクーロン則がなりたつ大陸棚のように，断層，裂罅
あるいは弱帯があるあらゆるところに存在することを示
す．そのため，この " 応力波 " へのマシーフの応答がど
こでも同じではなく，それが地震や変角の観測所の位置
に依存するのである．もし観測所が，入射してくる応力
波の進行方向にある活構造（断層，裂罅）の近くにあると，
地震または変角の応答は，進行方向とは異なる方向の構
造の場合と比べてより急速に，そして，より大きく出現

図 18　OKC 地 震 観
測所における脈動と
M>7.4の地震．実線枠：
地震後に検出された変
角振動波，破線枠：不
明瞭な変角振動波．
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するだろう（図 9B および図 9C を比較せよ）．

応力波あるいは変角振動波による第２の脈動の発生は，
たとえば台風，嵐および洪水による脈動とは別の発生メ
カニズムの存在も否定しない．それらのメカニズムは，
たとえば，Donn (1951), Bromirski (2001), Takagi et al. 
(2006), Holub et al. (2008, 2009) など，多くの著者が
記載してきた．他方，海洋波や固体地球 - 大気相互作
用によって発生する初生的脈動（Nishida et al., 2000；
Tanimoto, 2001）も起こりうる．そのような他の外力が
マシーフを変形させ，地震のように応力波あるいは変角
振動波を発生させるのである．

５．結　論

結論は次のとおりである：

脈動とマイクロ変形（傾動，変角，ノイズ，および地下
水位）にみられる年周期は，Hvoždara et al. (1988) によっ
てすでに認識されいるように，熱弾性波が深部へ浸透す
ることによって発生する．変角ノイズそして / あるいは
脈動の最大値が，とくに，熱波が未風化岩石に到達して
最大値に達する（可能性がある）冬期に観測される．

すべりに由来する応力あるいは造構波は，この応力の
バックグラウンドレベルに加算される．この事実は，海
洋潮汐，海岸近くでの波浪の振動，嵐，台風のような，
他の岩石変形の発生メカニズムを排除しない．

応力波はおもに大きな地震の前に観測されるが，変角振
動波はそれらの前に観測される．

マシーフのノイズは，入射してくる応力波の方位と，振
り子が設置された地域の卓越断層系の方位に依存する．

応力波および / あるいは変角振動波は数 100 ～数
1,000km/h の速度をもつので，それらが地球を周回する
間にくりかえして検知される可能性がある．それらの減
衰は，地震波の減衰よりもはるかに小さく，本質的には
ブロックや造構プレートの間の接合性に依存している．

そのような応力波あるいは変角振動波は，断層クリープ，
変角ノイズ，脈動を発生させ，火山活動をもひきおこす
こともある．最大の弱帯は大陸棚，大陸縁，および主要
断層帯であり，変形エネルギーの大半はそこで放出され
る．
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図 1 2006 ～ 2012 年のクリスマス頃に起きた地震の震央位置図

クリスマス地震 : パルマ近郊での季節地震の反復，北西アペニン， イタリア
THE CHRISTMAS EARTHQUAKES: SEASONAL SEISMIC RECURRENCES NEAR 

PARMA, NORTH-WESTERN APENNINES, ITALY? 
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要旨：パルマ州は，2006 ～ 2012 年のクリスマスの日には毎年，いつも同一の地震エリアに震源をもつ浅層地震に
襲われてきた．地震のマグニチュードが M5.1 を超えることはない．一年を通じて，幾つかの例外を除くと，この地
震エリアに発生する地震は非常に稀で，12 個ほどにすぎない．12/25 という日における反復性，ならびに，震央が
北西アペニンの 2 つの河川の間の細い回廊に位置するという事実はともに，地震の周期性が，ある因果関係をもつ物
理的・地球物理的作用の現れであることを示唆している．この論文では，太陽と地球が軌道上の近日点にあるときに
起きるジオイドの変形や重力的作用のいずれかによって引き金がひかれるという現象の背後にあると考えられるメカ
ニズムについて，考えられる説明を試みる．惑星相互作用に加えて，テクトニックに活発な北西アペニン地域におい
ては，太陽の重力的作用へ相乗効果として大気圧による追加的作用もはたらいているだろう．
キーワード：周期的地震，重力的相互作用，地震前兆信号，地球重力の変動，季節的地震の反復発生

まえがき

地球規模の地震活発帯における地震の周期的発生は，例
えば北西アペニン ( イタリア ) のような大規模断裂帯と
層序系に関する多くの研究で報告されてきた．本論は
2006 ～ 2012 年の期間を対象にして反復性を研究する
もので，その反復性は 12 月 25 日のクリスマス日をは
さむ数日間に地震が発生することによって示される．パ
ルマ州の北西アペニンの同一エリアで，震央が数 km 離
れた位置で 2008 年 12 月 23 日に起こった M5.1 の地震
を除くと，浅発地震のマグニチュードは普通 M3.5 以下
である ( 図 1)．

一年の同じ日に，同じ地震エリアでの反復地震は，アペ
ニンのテクトニクスに関係した季節的周期を示唆してい
るのかもしれない．北西アペニンのケースは特異で，サ
ンアンドレアス断層 ( ストラッサー , 2008b) のように，
たとえ反復が主体であってもより長い周期は他の地震エ
リアでも既に見つかっている．日本と米国における他の
研究 ( クリスチャンセンほか，2005；コスケ，2003；村上・
宮崎，2001；大竹・中原，1999) は，中規模エネルギー
の地震のみならず，大規模な地殻断裂帯の中で発生した
破壊的な地震であっても季節的反復の可能性を述べてい
る．

調査エリアは北西アペニンに位置していて，バル ディ 
タロとフリグナノに伸びる地震帯で，中規模地震によっ
て特徴づけられている．これらの 2 つの地震帯の地震は
1 年を通じてそれほど頻繁ではなく，最近 4 年間の M5
を超える 2 つの例外や，代表例の 2008 年 12 月 23 日
(M5.1) と 2012 年 1 月 27 日 (M5.4) を除いて，それら
のマグニチュードは普通 M2.0 から M3.5 の間に位置し
ている．最近 150 年のパルマ州の地震の歴史 ( ペトルッ
チほか，1996；CPTI,2004) もまた，マグニチュード 5
を超える地震の出現はもはや散発的と確認し，震源は普
通 30km を下回るとしている．それにもかかわらず，こ
れらの地震がマグニチュード 2 よりも小さいものはこの
エリアで研究されつつある完全に頻繁なものであること
を覚えておかなければならず，ただその数が月に 2 ～ 3
が限度．この平均は，それ故に年間についての正確な代
表とはなり得ず，2011 年の 9 月から 10 月にかけての
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群発地震が最も記録的で，フリグナノ地方のみで，ほん
の 2 日で 50 を超える振動がマグニチュード幅 M2.0 か
ら M3.7 で記録されている．バル ディ タロとフリグナ
ノで起きる異種の少数のケースは，大きな褶曲が白亜紀
から始まった堆積岩の強力なパケットに影響されたアペ
ニン山脈の特別な地質構造に関係している．変形過程の
最後に，地質構造はその地方に関係した地層に変換され，
複合的な方法で重複する．メッシニアンから鮮新世末期
には，ポー谷平野下部に続いた深部変形原因した東方向
からの段階的な変換．バル ディ タロとフリグナノ地方
の地震活動は地質構造の並走とその変形過程 ... まだ続い
ている ... チレニア海の膨張エリアからアペニンの地層の
収縮エリアへエネルギーの変換の応答として ... による引
張によって影響されている ( ベルニニ・パパニ，1987;
ザンツッチ，1980)．

データ

この研究で議論するデータは，以下のデータベースから
取得した :
a) 地 震：INGV ( イ タ リ ア 地 球 物・ 火 山 研 究 所 ) 

(http://www.ingv.it/it/)， ス イ ス 地 震 サ ー ビ ス (http://
www,seismo.ethz.ch/index)， 北西イタリア地域地震ネッ
トワーク (http://www.dipteris.unige.it/geofisica/ITA/
index.html)， 米 国 地 質 調 査 所 (http://earthquake.usgs.
gov/earthquakes/recenteqsww/)．

b) 気象データ : アーキーボ メテオ (http://www.ilmeteo.
it/portale/archivio-meteo)．

c) 電波異常モニタリング 24/7 以下の機材を利用
アンテナタイプ : 強磁性コアに巻き付けた 3 マルチレー

ヤーコイル
巻線数 : 60,000 + 33,400 + 375,000 = 468,400 
総インダクション : 1,178,900 ヘンリー 
アンテナの発明・作成者 : Gabriele Cataldi 

モニタリング局の発明・作成者 : Gabriele Cataldi， 
Daniele Cataldi 

使用した増幅システム : N.A.S. A.I.N.S.P.I.R.E. VLF3 
使用したソフトウェアー : Spectrum Lab 
モニタリング・サイト: Albano Laziale (Rome， Italy) 緯度: 

41°41'4.27"N， 経度 : 12°38'33.60"E 
ネットワーク・モニタリング : Italian (Radio Emissions 

Project & FESN) 
活動局の数 : 2 

重力測定法

重力測定装置は気圧変化や熱膨張に起因する最大誤差の
低膨張ロッドを用いた振子とは独立したもの．位置ファ
インダーを持った発信器は，大変正確な同期信号を作る
ことが可能で，電磁気干渉がなく，8 桁から 9 桁の有効
数字で正確な電気式時計に接続されている．

このシステムは計算機によって制御されていて，地球重
力場の 52 値について 1 回の測定からその次の測定まで

に連続的なデータを採取し，データはディスクに保存さ
れる．相対誤差は 1,000 の測定に対し 0.000000089．
重量測定局(ロヴィゴ．イタリア)は45°05’ N; 11°48’ E．

討　論

地球は進化するダイナミックシステムで絶えず変化の影
響下にある．これらの過程は陸上地形や地球内部の質量
分布，これは重力場のこと．もし我々が偶然の要素を除
外するならば，調査下にある地域での地震の反復の仮説
は 12 月 25 日頃に推定される地球の位置によって誘発
される重力の効果，例えば近日点，ことによると大気圧
と併せてかもしれない．重力もしくは潮汐の効果は当面
の間は，通常の地球物理的なメカニズムのこの論文で述
べた季節的反復に関係し，近日点の宇宙空間上の地球に
よって推定される位置として，もはや繰り返しはない．

同様なトピック，他の著者が地球システムに於ける月と
太陽に誘発される引張が陸上の地震活動に関連してい
るだろうことを示唆している ( ストラッサー，2008a；
ベンカタナサンほか，2005；コルバンカール，2007)，
例えばサンアンドレアス断層の明白な配列 ( コクス，
2006；ストラッサー，2008b；ナデウとマックエビリ，
2004)．このメカニズムはまだしも理解されていないが，
天体と地球による相互作用の実験を理由に長期間に渡っ
て行動する．この効果は地震的に活発なエリアのテクト
ニックな変動に変化し，北西イタリアを含み，アペニン
の中規模地震を作る．

季節的な地震反復の証拠は海洋領域の大きな破壊的地震
との対応を記録し，大竹・中原 (1999) の指摘として，
他の貢献はヘキ (2001・2003) で衛星データを用いて，
季節地震反復が確かに可能であることを確かめ，他の自
然イベントとして破壊的地震が能力的に含まれると述べ
た．類推的な確認はクリスチャンセンほか (2005) が米
国で観測された地震反復について，火山活動のデータと
地震データを複合して取得した．この試算を惑星スケー
ルまで拡張し，一つとして天体は地球のテクトニクスへ
の影響を実験し，他の一つは，地球での地震の震動で類
推的に原因できることは，例えば月でも起こっている，
と仮説できるとした．

事実，アポロ計画によって示されたデータでは月で地震
反復が存在する，関係した位置で月間サイクルで推定さ
れることを確認した．よく知られた事として，月の地震
は大体 14 日間隔で起きていて，月での月間を通じて中
ほどに，地球の場合と異なった様式での営みであり ( ア
ラヒ，2001；ゴウルティ，1979；シレン，1972)，地
球の衛星が発見した新しい月もしくはフルムーンフェー
ズの中で．

このような重力の構成要素 ( 他の相互作用，例えば電磁
気の影響などは無視されたら )，この研究によって仮説
プロセスの基本的な役割が動くだろう．
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調査中の地域での地震反復は，既に考慮されたことで，
太陽からの距離が最近な時に発生し，たとえば近日点，
現在では 1 月の 5 日か 6 日に起きている．もし我々が重
力の効果を考慮すれば近日点日に先立った日が，我々が
それを妥当に期待するかもしれない，12 月 25 日，多少
の軌道対称を通過して，少なくとも 1 月の一両日中に，
追加的に地震反復が起こるだろう．

これは 2012 年と 2013 年の 12 月 25 日 : その時の 2
つの地震，各々 M4.9 と M4.8，調査中の同じ地域で連
続して発生した．(http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/
recenteqsww/;http://www.ingv,it/it/;http://www.dipteris.unige.
it/geofisica/ITA/index.html)． 

図 2　 2010 年 (a) および 2013 年 (b) の 1 月 25 日に発生した地震の震央 (http://www.dipteris.unige.it/geofisica/ITA/index.html) 

図 2 に示す 2 つの地震の震源はタロ川の谷とエンザの間
の地震地帯回廊に位置していて，ことによると太陽に最
も近い日で，これらの同一な谷の間の地質に及ぼされた
並走した応力に依存している． 

これら 2 つの地震のマグニチュードは M5.0 に近い，電
磁気タイプとそれに加えた電波異常の地震前兆の解析が
可能で，来たる地震が普通に形成され，そのマグニチュー
ドは M5.0 に近い ( ストラッサー，2012)．モニタリン
グの方法はコルバンカー (2007) に示された他の地震エ
リアで試されていて，その仮説は天体による影響と電磁
気の放出の間に結びつき，造構造応力に関係した岩石中
に引張が形成された．

図３は，2012 年と 2013 年の 1 月 25 日の地震に関す
る２つのスペクトル図であり，地震発生の数時間前に電
磁気的バックグラウンドが増加し，本震の直前には " 通
常化 " したことを示す．もし，仮説のとおり，もし電波

異常の発生が岩石中に発生した応力に関係したものであ
るとすれば，２つのスペクトル図を比べることによって，
これらの地震の初期相に類似性が認められるばずであ
る．

もし我々が天体による重力活動の仮説が認めるならば，
地球で作られる引張が土壌の垂直運動に変換されるとい
う仮説も成り立つ．2012 年の 1 月 25 日の地震，重力
パターンのデータが使用可能で，図 4 は地震の震源から
数 10km 離れた場所で測定されたもの．この痕跡は地殻
の垂直的な震動が本震に関係し先立ったもの．グラフ上
では重力震動が観測され，それに先立つ地震に応答した
電波異常が出現する．

とはいえ，我々は地震に関係する土壌の垂直運動が特定
な大気圧によるものよりも好都合なことを覚えておかな
くてはならない．

2012~2013 年 1 月 25 日のクリスマス地震もまた，大
気圧は通常 1,000mb よりも高く，晴天か晴曇りの応答．
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図 3　2 つのスペクトル
は 2012 年と 2013 年の
1 月 25 日の地震に関係
したもので，この図に示
す電磁気バックグラウン
ドは地震の起こる数時
間前に上昇し，本震に先
立って正常化が続く．仮
説をたてるとすると，電
波異常の発生は岩石応力
に関係していて， 2 つの
スペクトルを比較する
と，これらのイベントは
両地震の初期段階に発生
する異常かもしれない．

図 4　2012 年 1 月 25
日の地震に関して震央
から 68km 離れた場所
で観測された重力パター
ン．( マリオ チャンピオ
ンのご厚意 )．このグラ
フは，重力値 (mGa) と
約 28 分間 ( 横座標 ) に
おけるギャップとの間の
関連を示している．本震
前後の瞬間に，地震発生
に一致する重力変化 ( 減
少 ) が観測された．
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まとめ

クリスマス地震の反復は調査域における特別なジオイド
の変形に関係しているだろう ( ドリツキー・セルゲーエ
バ，2002)．近日点の時の地球の重力効果は他に正確な
ものはなく，それらのケーススタディのような反復した
地球物理学的なメカニズムが存在するのみである．地震
研究の震源は同じような地形上の通路に位置していて，
それはアペニンの地質構造に誘発される応力と惑星ス
ケールで誘発される応力との関係の存在を仮設する事が
可能である．広い事情では，クリスマス地震は地球を伴っ
た天体との相互作用によって誘発される応力の点状効果
を受けたものであり，その上，テクトニックな変形はこ
の研究で述べたダイナミクスの長期間効果に代表される
はずである．

謝辞 : データを提供頂いたガブリエレとダニエレ ダニ
エーレとマリオ チャンピオンへお礼申し上げる．
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財政的支援について　FINANCIAL SUPPORT

New Concepts in Global Tectonics ニュースレターは，
NCGT ジャーナルの前身誌で，1996 年 8 月に北京で開
催された第 30 回万国地質学会シンポジウム "Alternative 
Theories to Plate Tectonics" の際の討論にもとづいて生
まれた．その名称は，1989 年のワシントンにおける第
28 回万国地質学会に連携してワシントンのスミソニア
ン研究所で開催されたより早期のシンポジウムにちなん
でいる．
                        
目的は次の事項を含む :
1. 組織的照準を，プレートテクトニクスの観点に即座に

は適合しない創造的な考え方にあわせる．
2. そのような研究成果の転載および出版を基礎とする．

とくに検閲と差別の行われてきた領域において．
3. 既存の通信網では疎外されているそのような考え方や

研究成果に関する討論のためのフォーラム．それは，
地球自転の効果や惑星・銀河の影響，地球発達に関す
る主要学説，リニアメント，地震の研究と予知，造構
的・生物的変遷の主要ステージ，などの視点から，た
いへん広い分野をカバーするべきものである．

4. シンポジウム，集会，および会議の組織．
5. 検閲，差別および犠牲があった場合の広報と援助．
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