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編集者から　　FROM THE EDITOR
（赤松　 陽  [ 訳 ]）  

本号は，1996 年 12 月に最初のニュースレターを発行し

て以来 10 周年を記念するものです． 次号 (no.42 2007

年 3月発行 )から次の 10年に入ります．この 10年の間，

ニュースレターは自由な表現や論文の公開，主流の雑誌

では自由に表現できないアイデアや討論のための場を提

供してきました．私たちは，厳しい環境にもかかわらず，

私たちの機関誌が現在，高い力量をもった強力な編集陣

と，世界中にいる数百人にのぼる熱心な読者に支えられ，

完全にひとり立ちした国際的なジオテクトニクスの雑誌

になったと言えることを誇りにしています．人々を啓蒙

する第一級の論文が満載されている本号は，過去の強い

印象を与えるすべての研究の絶頂に達するものとなって

います．

しかしながら，私たちは過去の業績に自己満足はできま

せん．私たちは，NCGT のウェブサイトとその運営はもち

ろん，上質の記事を掲載する主要な媒体であるニュース

レターの質の改善と NCGT グループの強化をつづけてい

かなければなりません．   

最近の NCGT ニュースレターへの投稿の増加，とくに地

球温暖化と地震のテクトニクスとの関係のような興味あ

る最新の話題の増加によって，目下，私たちの限られた

能力をぎりぎりまで発揮している状況です．このような

理由のために，各号に掲載される論文の数を制限する必

要があるでしょう．これは，論文の質の批判的評価によっ

て達成されるでしょう．

私たちの焦点は，これからも，しっかりしたデータにも

とづいた話題，そして / あるいは，造構過程やその影響

に関するものなど，より重要で基本的な理解へ導いてく

れる話題に絞られるでしょう．このような話題には，こ

れまで通りのグローバルテクトニクス全般に関するもの

とともに，現在では地球温暖化と地震に関するものが含

まれることは明らかです．莫大な量の新しいデータ，と

くにしっかり検証された確実なデータや地質図は，私た

ちがもっている NCGT ニュースレターのバックナンバー

や他のウェブサイトを含む数多くの経路でたやすく利用

できるので，すべての NCGT 関係者には，利用可能なデー

タすべてを集めて，注意深く，正直に，そして，何もの

にもとらわれることなく詳しく研究されるようお願いし

ます．そして私たちは，文献については，例えば，きわ

めて重要なものの他は最大 20 編以内というように制限

したほうがよいだろうと思います．ウェブサイトとその

管理は常に改良されていて，その結果は，適切な方法で

読者の方々に通知されるでしょう．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

本号は，多くの優れた論文を掲載しています．Zhonghao 

SHOU 氏の地球内部から放出された ( 地震の ) 前兆となる

水蒸気 / エネルギーの発見にもとづいた地震雲の理論は

ひとつの革命的な概念です．これは，長年にわたる地震

予知科学分野の一つの鍵となるでしょう．Blot 氏のエネ

ルギー移動現象，Anfiloff 氏の基盤隆起のテクトニクス

や広域的ブロックテクトニクスなどに関連した彼の概念

は，正確な地震予知を可能にするでしょう．地震予知に

関して，たいへん興味深い時代になった思われます．お

めでとう Zhonghao!

David LINDLEY 氏は，ニューブリテン海溝に沿う太平洋

プレートのサブダクションがとうていありえないと強調

しています．そして，太平洋プレートとオーストラリ

アプレートの境界に位置するメラネシア転移帯に沿っ

て伸張性左ずれ走向移動断層運動について論じていま

す．                       

Peter JAMES 氏は，彼の論文の第二部として，大陸が現

在の位置にしっかりと固定された状態での地球史を通じ

ての極移動について論じています．彼は，古地磁気学と

古気候学の内容豊かな分析に基礎をおいて結論を論じて

います．

公表された大西洋中央海嶺北部を横切る地震波断面を

Choi 氏が再検討した結果，見いだされたのは大陸の台

地の中で発達した普通のグラーベン構造にすぎません．

ラッキーストライク火山下の中軸マグマだまりの存在は

私たちは，NCGT グループと私たちのニュースレター

のためのロゴマークの募集にすべての読者のみなさ

まが参加されるよう，ご案内申し上げます．もし，

あなたが何かアイデアをおもちでしたら，その内容，

あるいは，できれば描像を編集者へお送り下さい．

応募作品は，編集委員会で選考されます．採用され

た方は，ロゴ作者として，ウェブサイトに紹介され

ます．

NCGTロゴマークの募集
  

  NCGT LOGO 
COMPETITION! 
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編集者への手紙　LETTERS TO THE EDITOR
（赤松　 陽  [ 訳 ]）  

レートテクトニクスの支持者たちによって証拠もなしに

事実だと主張されていますが，彼は，海嶺の歴史を通じ

て拡大は起こっていないと結論しています．

Scalera 氏による深発地震の三次元的分析は，彼をして，

褶曲帯形成という興味深い新しいアイデアを提案するこ

とに導きました．それは，地球膨張，リフティング，ア

イソスタシー，深部物質の表層への流出，重力性張り出

し，および，相変化などを含んでいます．地表でおこる

構造運動の原因となっている深部地球エネルギーの上方

への運動は，現在，私たちのグループの多くのメンバー

による研究を通じて，しっかり記載された事実となって

います．

ジオポリティクス（地球科学における政治）コーナーに

は，Ismail BHAT 氏による地球温暖化問題に関する講演

記録が掲載されています．氏は，気候科学の現状につい

て手きびしい論評を加えています．それは，政治的にも

経済的にも刺激的な内容です．彼は，地球の気候変動に

対する造構運動のかかわりを理解するために，また，地

球循環モデルにおける予測能力を一層高めるために，共

同研究の必要性を主張しています．

私は，“活動縁の地形学”と“海洋地形学”をちょ

うど書き終えたところです．はじめの書物は，なじみの

ない名前でよばれる多くの地形要素のために，難しいも

のとなっています．しかし，２版，３版では解決される

でしょう．もし私の目指すものが正しく，大陸縁で卓越

しているとすれば，地球膨張が必要になるでしょう．私

は Carey 氏のダイアグラムを思い起こすのですが，彼は

地球の中に大陸に被われたより小さい地球が含まれる物

理モデルを構築しました．現在の解釈に基づけば，地球

の形成初期に，ひとかたまりになった微小片が膨張し，

加熱されました．おそらく初期の地球はねじれ，そして，

膨張するにつれて，地殻は次々に分割して大陸を形成す

るようになりした．私は，溶岩が溶岩プールに活発に流

れ込んでいくような，そのようなことが起こっている溶

岩湖を想い描いています．地球が十分に成熟して以後，

おそらく収縮に転じたのでしょう． ちょっと考えてみて

ください！

他の答えられていない疑問

１．我々は，自然科学におけるある１つのパターンは，

さまざま作用によって生じることを知っている．ねじれ

をひき起こす力を類推することは，正しいのだろうか？

２．ねじれは，太陽系に対する太陽の傾き（7.2°）でな

ぜ止まるのだろうか？　私はいつも，偶然の一致に頭を

かかえてきた．

３．サージテクトニクスにおける動揺（wobble）と，私

のいう動揺を比べると，動揺という用語は異なった方法

で使われている−まさに命名法の問題だが−．

４．地殻の歪パターンと断裂パターンの間の関係はどの

ようなものなのであろうか？　何らかのモデルが，参考

になるのではあるまいか？

 Howard De KALB

 9 October, 2006

********** 

同封した新マドリード地区内における地震図には，

“ねじれた地球 Twisted Earth”から導かれた方向線

（Directionals）が上書き（オーバーレイ）されています．

私は，ある他のこと調査している時，偶然この地図を見

つけました．南方に向かって，オーバーレイは地図と正

確に合致しています．パターンは，N50E 方向にのびる２

つの方向線の間に集中する地震帯を示し，ちょうどメン

フィス Memphis 西方で中央オフセットによって多少ずれ

ています．地震群は，カイロ Cairo で（そこでは，オハ

イオ Ohio 川がミシシッピー川に合流する）突然に方向

を直角に変化させ，ミシシッピーに沿って N40W にのび

る２つの方向線の間をセントルイスまで続いています．

あまり明確に規定されない N50E 方向の不明瞭な２つの

これはセントルイス大学，メンフィス大学，ケンタッキー大学に

よって展開されている広域地震ネットワークによる 1974 年 7 月

以降に記録された 4600 以上の地震の分布を示している．これら

のネットワークへの経済的支援は，大学基金，米国地質調査所，

米国核調整委員会から受けている．結果は，マグニチュードにか

かわらず同じ記号を使って図示されている．
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地震帯が，下の N50E の地震帯に上にあります．投影図

はメルカトールではありませんが，狭い面積の中緯度地

帯では誤差は著しく少なくなっています．

この方向線のパターンに適合する他の特徴を探すこと

は，つねに魅力的です．しかし，私はなお，いかにして

でも，地球全体を包み込むように見えるこのパターンに

何らかの合理的説明を見いださなくてはなりません．

                                               

 Howard De KALB

Hawaii, USA

dekalbh001@hawaii.rr.com

10 December,2006

**********

NCGT ニュースレターの最新号を受け取りました．そして

その内容に関して心から祝福をいたします！　２つの論

文にたいへん啓発されました．すなわち

AGW に再録された The van de Lingen は確かに騒ぎの元

をつくりました．そして，愚かにも，どのような小さな

気候の一時的なピークさえも地球温暖化のせいにされて

いるご時勢にあっては，とても必要な研究です．Re 氏の

モルディブについての言及 (p.38) は，AGW よりもずっと

以前に，Chales Darwin が 19 世紀の半ばにそこを訪れ

た時に，彼がその地域の人々から，おそらく 200 年にも

わたって沈降が続いているということを聞いたというこ

とは注目に値します．珊瑚環礁のラグーンの深さは，し

ばしば，沈降運動の有効な指標になります．珊瑚礁は鉛

直方向へ年に約 1cm 成長できますので，それは大部分の

構造運動についていくのに十分な速度でしょう．赤道に

最も近いこれらモルディブ珊瑚礁を Darwin が訪れたと

きのラグーン水深は，連鎖した環礁の北部にあるラグー

ンの水深よりも，およそ 20 〜 40m 深かったのです．

Bruce Leybourne 氏ほかは，地震活動と関連した水温の

変化について言及しています．それは，なぜこのことが

より多くの人に広く知られてこなかったのか，人びとを

不思議に思わせます．およそ 10 ？年前，ハワイの地震

機関のある人が，イースター島地域の激しい地震活動と

エルニーニョの襲来の間には１対１の関係があることを

発見しました (Dan Walker, 77 ページ参照．編集者註 )．

私は，その時，その活動が“拡大する海嶺”において

沈降が起こり，これによってフンボルト海流が反転した

に違いないと思いました．しかし，Leybourne 氏ほかの

地震の熱供給効果は，このシナリオに完全に合致するも

のです．エルニーニョとの関係についての研究ノートは，

The Australian Geologists 誌に再録されました．私が

覚えている限りでは，そのオリジナルの論文の編集者は，

それを単なる偶然の一致にすぎないものとして印刷し

た，とコメントしていました．いずれにしても，まった

くくだらないコメントです．

Ollier 氏ほかの論文に関する私の手紙の中で，私は，そ

の最後に述べられている 2 つの地質事例の文献を最初に

提供してくれた Warren Hunt 氏に謝辞を述べることを

怠ったことをはっきりと理解しています．これらの文献

は，彼の書物『猛威にさらされた自然環境』Environment 

of Violence（ポーラー出版 ., カルガリー）の中に含ま

れています．

                                                 

 Peter JAMES

Consulting　Engineer, Australia

**********

NCGT 読者のみなさんへ

前号で私は，サンアンドレアス断層に沿った伝説的な大

きな運動（数 100km 以上と考えられている）について疑

問を提起しました．しかし，断層が海岸線と交差してい

る所にどうしてオフセットがないのか，不思議です ( 図

1・図 2)．

Jachens 氏ほかによれば，“海岸に残されたサンアンド

レアス断層の南北へのオフセットは測定すると数 100km

ある”とされています．

しかし，これが何を意味するのか，正確にははっきりと

していませんでした． それは，この断層の中に，多数の

断層スプレーを分散させている小さなセグメント群であ

ると想定されているのでしょうか？

下に再録された彼らの要旨によれば，3 組の 22km のオフ

セット (図３〜図５の A-A', B-B', C-C') は，サンフラ

ンシスコ地域一帯で 1994 年に実施された特殊高分解空

中磁気探査で発見されたものです．しかし，私はこのデー

タから，どこにもどのようなオフセットも，あるいは海

岸線ですら！　見つけることができません．これは，彼

らが，最近，それについて，インターネット上の日付の

ない発表の中で現に述べていることです．

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

サンフランシスコ湾中央部地域における海岸に交差した

伏在サンアンドレアス断層系

— 空中磁気 (重力 )異常から推定—

Robert C.Jachens, Carl M. Wentworth, Mary Lou Zoback, 

Terry R.Bruns and Carter W.Roberts

要旨　サンフランシスコ湾地域のサンアンドレアス断

層系一帯で行われた最新の特殊高分解空中磁気探査は，

水や若い沖積層の下に隠されたさまざまな断層のセグ

メントの位置，形，形成過程についての詳細な情報を

提供してくれる．サンパブロ湾の下の地殻上部数 km 以

内にあるはっきりと連続した帯磁岩体の存在や，ヘイ

ワード断層とロジャースクリーク断層の間の右ステップ

（rightstepover）地域の広がりは，少なくとも地殻上部

では，これら２つの活断層間の単純な関係を知ることを

妨げている．深部に分散したオフセットが上部地殻に分

布する変形，褶曲や堆積盆の沈降として反映されている

と仮定すると，このデータは地殻中部において２つの断
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層は単純な関係にあることを示す，と理解できる．

特徴的な地質単元と独特の板状帯磁岩体からなる１組の

オフセットは，たとえ南北延長上の陸上部におけるサン

アンドレアス断層のオフセットが数 100km に達するにし

ても，サンアンドレアス断層のカリフォルニア半島区間

は，全オフセットのうちわずか 22km をうけもっている

にすぎないことを示す．

                

空中磁気探査データの解釈にもとづけば，サンフランシ

スコの西の沖合にあるサンアンドレアス断層は，1906 年

のサンフランシスコ大地震の震源域付近で，3km の急な

右ステップを呈している．この右ステップの南東方にあ

る局所的な深さ 1km 以下の盆地は，右横ずれ走向移動断

層系の右ステップの南東側 ( 背後 ) にプルアパート堆積

盆として形成されたとすると，その形成過程とうまく整

合する．南と北から右ステップに入り込んでいる 2 つの

断層セグメントのわずかな局所的非平行性は，拡大する

プルアパート堆積盆の中に堆積した若い堆積物が 5km の

右ステップおいて走向に沿ってある範囲内で，圧縮変

形と上昇を受けたという困惑させるような事実の説明

を可能にしている．局所的な断層系の形状は，もとも

と 3km の幅のあった堆積盆地が，サンアンドレアス断層

を横切る連続した相対的な運動によって，右ステップか

ら走向に沿う 10km の距離を越えて，2km の幅に圧縮さ

れていることを示している．サンアンドレアス断層の半

島区間が運動を開始する以前のサンアンドレアス断層の

推定された活動的な海岸と交差した断層であるピラーシ

トス (Pilarcitos) 断層は，この断層がサングレゴリオ

断層で切られているか，あるいは，ただ単に，現在のサ

ングレゴリオ断層の最北のセグメントであるということ

になるのかどうかという未解決の問題を残したまま，沿

岸のサングレゴリオ断層へと屈曲している．はるか北方

のアリーナ岬でのサンアンドレアス断層系をカバーする

高分解能空中磁気探査のデータは，サンフランシスコ湾

地域のピラーシトス断層を規定するはっきりとした磁気

異常と比較して，ありうべきオフセットの片方を明らか

に示している．これらの磁気異常は，サンアンドレアス

断層の西，そしてサングレゴリオ断層とピラ−シトス断

層交差点の北およそ 150km に位置している．しかしなが

ら，ピラーシトス断層の磁気異常との確かな関係を確立

するためには，この北部地域の詳細な地質学的研究が必

要とされる．空中磁気のデータは，サンフランシスコの

西のファラローンズ湾にあるサングレゴリオ断層帯は，

少なくとも２つの長い右ステップの海岸との交差からな

る．その最北の部分は，サンフランシスコの北西のボリ

ナスラグーンで記載されているサンアンドレアス断層の

海岸との交差に関係している．サングレゴリオ断層帯の

右ステップの動きは，大部分，サンフランシスコ北西に

位置するサングレゴリオ−サンアンドレアス断層交差

点における拡張性の ( 右ステップ ) 交差点に関連する．                    

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

図 5 における A' での長く延びたオレンジ色の異常は，

まったくオフセットがないことを示している．私は未だ

図１　インターネットからの写真

図２　インターネットからのこの画像は，海岸線にオフセットが

見られないことを示す．

図３　1994 年の空中磁気探査の結果：B-B' と C-C' に沿う 22km

の変位と主張されていわれているものを示す
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プルアパート堆積盆の本当の例を世界のどこでも見たこ

とはない．では，これは一体全体何なのだろうか？

多分，NCGT の読者の方々からは，コメント，あるいは，

何か本当にすぐれたオフセットの例を紹介してくださる

だろう．

もしプルアパート堆積盆地が実際には存在しないとする

と，それらには，どのようなタイプの構造がとってかわ

るのか，ということが要点である．

                                                  

             Vadim ANFILOFF

        Canberra,Australia

              wallbat@goldweb.com..au  

図４　B-B' と C-C' に沿って主張されている変位 図５　オレンジ色で示された異常 A' には，転移といわれるもの

の兆候は全くない．

論　説　　ARTICLES
過去 40 年間で最大の地震の前兆

PRECURSOR OF THE LARGEST EARTHQUAKE  
OF THE LAST FORTY YEARS 

  Zhonghao SHOU 
Earthquake Prediction Center, 500E 63rd 19K New York, NY 10021, USA 

http://quake.exit.com/earthquake.prediction@gmail.com
     

（久保田 喜裕 [訳 ]）  

要 旨　この論文は，SHOU の地震蒸気説（Earthquake 

Vapor Theory）あるいは発見（1-3）の大意を述べた

ものである．それは，2004 年 11 月に，スマトラと

Andaman-Nicobar 諸島に沿ったまれにみる大気現象を明

らかにした．まれな大気現象とは，３つの雲塊が散在的

に現れ，突然大きくなり，次に，３つの長い直線が A（8.8, 

92.3）B（6.9, 92.9），C（3.2, 95.9）から東アフリカ

へ向かって現れ，かつ消えた．12 月 26 日には，マグニ

チュード 6.6，7.5，9.0 の３つの地震が，それぞれ，か

なりの精度で A，B，C に一致して起こった．すなわち，

スマトラ地震 M9 は，ちょうど C で起きた．それは過去

40 年の世界最大の地震である．気象学もプレートテク

トニクスも，このまれな大気現象と震源との一致を説明

できないが，SHOU 説は説明することができる．さらに，

蒸気前兆仮説は誤った警告を発しないし，地震を見失わ

ない．すなわち，それは役に立ち，地震予知として十分

に機能する．プレート仮説では地震の発震時刻も震央も

マグニチュードも予知できない．読者の理解の手助けと

して，本論は，２つのアニメーションへのリンクを紹介

する：１つは 2003 年の Bam 雲，もう１つは 2004 年にお
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きた稀な気象現象である．命を救うために，SHOU は次

のように示唆した．各国政府は，予算の 0.1% でよいか

ら，衛星データと地震データの問題を解決するために使

うべきである．彼の研究の詳細（2-3）は，2006 年 4 月

に 3 回にわたって，中国人科学者に北京で紹介されてい

る．もし SHOUのこの提案が実現すれば，条件が悪くても，

半径 20km の円内に巨大な震央を予知することができる

であろう．すなわち，SHOU の Bam 雲の予知同様，マグニ

チュード± 0.2M の誤差で，正確に簡単に予知できるの

である．今後，さらに研究がすすめは，発震時刻の誤差

を１週間以内に縮め，周到な避難が可能になるであろう．

しかし，著者の提案は，深刻な社会問題に直面している．

これが，著者がこの“brick to attract jade （玉を手

にいれるためのレンガ）”を提案している理由である．

キーワード：地震，前兆，予知，雲，インドネシア

はじめに

2004 年 12 月 24 日 0 時 58 分，インドネシア，スマトラ

島で大規模な地震が発生した．つづいて，激しい津波が

インドネシア，スリランカ，インド，タイ，ソマリア，ミャ

ンマー，モルディブ，タンザニア，バングラデシュ，セ

イシェル，などを襲った．世界保健機構（WHO，持続可

能な発展と健康的環境）によると，これらふたつの惨事

が計 28 万以上もの人命を奪った（4）．プレート学説は，

この地震がどのようにして起こったのかを説明できるの

か．いや，説明できない．このような地震はユーラシア

プレートとインド - オーストラリアプレートの境界地帯

のどこにでも起きないのはなぜか，あるいは，なぜ 2004

年 12 月 26 日以前の 100 年間で別の時刻に起きなかった

のか， を説明することができない．では，SHOU の地震蒸

気説は，これらと同じ質問に答えることができるか．も

ちろんできる．

地震蒸気説の概略

SHOU が最初にこの仮設を提唱したのは 1991 年（1）で，

2005 年（2）と 2006（2006）に発展させた．以下が，簡

単な要旨である．厖大な岩石が外力によって応力を受け

たとき，まずは，その弱い部分が破壊し，小規模な地震

が起きる．大規模地震は大きな間隙を生むという事実は，

小規模な地震は小さな割れ目をつくるということを示唆

し，微小割れ目は岩石の結合力を減ずる．つぎに，地下

水が割れ目に滲み出す．その膨張，収縮および化学作用

は，さらに結合力を減ずる．摩擦は地下水を熱し，つい

には高温・高圧の蒸気を生み出す．蒸気は，地震発生直

前の震源から地表へ，割れ目を通して上昇する．それが

冷気に接して，雲を発生する．この種の雲，すなわち，

地震発生直前の震央から放出される蒸気は，“地震雲”

を意味する．その蒸気は，このような雲をつくるほか，

雲の一部を散らし，雲のないスペースをつくることがで

きる．それは地熱の噴出，あるいは geoeruption を意味

する．これら両者ともに，①突然の出現と②地表に固定

された蒸気源，という２つの基本特性をもつ．蒸気の噴

出後，岩石の降伏応力は顕著に下がり始め，降伏応力が

充分小さくなると地震が発生する．地震雲の尾や蒸気噴

出は蒸気源を的確に示すので，差し迫った震央を予知す

ることができる．蒸気塊が大きいほどより強い地震を示

すので，地震マグニチュードが予測される．500 件以上

の地震なかで，蒸気発生から対応する地震発生までの最

長期間は 112 日，平均 30 日であるので，発震時刻が予

知される．それゆえ，地震の３つの内容をすべて予知で

きるのである．

この仮説は，実験データや地震データ，気象学的には説

明のできない奇妙な現象によって支持され，SHOU の短期

予知は統計学的に意義がある．著者は，２つの証拠に注

目したい．１つは，Bam 地震雲と地震との高い空間的一

致である．この雲はイランの Bam 上空に突然現れ，24 時

間ずっと留まった．それは，ほとんど誤差なく，蒸気源

に震央をきっかりとピンポイントで示した．もう１つは， 

SHOU が独自に行った 50 件の予知の統計学的な意義であ

り，それは，米国地質調査所（USGS）によって立証された．

それらを“妥当なもの”とすると，すなわち，USGS の

データには誤差がなく，地震はわずかなひろがりもない

点震源であると想定すると，34 件の予知は時刻，地域，

マグニチュードともに正確である，と判定される．蒸気

前兆仮説による 16 の予知が間違いであるにしても，モ

ンテ･カルロのシミュレーションによるランダム予測は，

全く同じような地震で 1/5000 の確率であれば，成功か

成功する可能性をもつことを示している．しかし，16 の

間違った予知は，実際には，衛星データの問題，地震デー

タの問題，開拓者としての SHOU の経験的な問題に由来

する．Brelsford-Jone の評価方法によると，1/16000 の

確率になる．Bam 雲，Bam 地震予知の詳細，50 の独自の

予知などは，（2-3）に示される．次の動画は，特定の断

層に 24 時間ずっと結びついている Bam 雲を明示する．

http://quake.exit.com/Animation/20031220Bam0.2.gif

　　

データ源

本論では，衛星画像は英国 Dundee 大学（5）のものを用

いた．衛星はヨーロッパ気象衛星開発機構（EUMESAT）

の IODC である（6）．著者は USGS の最新の地震データを

採用した（7）．

前　兆

図１・図２は，緯度 2S-35N，経度 44-112E の地域におけ

る 2004 年 11 月 14 日 12:30 〜 11 月 17 日 9:00 の時間帯

を示す 24 枚の一連の画像である．北インド洋を越えた

赤道付近の雲は，しばしば 80-90E まで西から東へ動く．

それから，ベンガル湾で中国へ向って向きを変えるか，

南中国海へ移動し，台湾へ向きを変えるかである．しか

し，画像に示された雲は東から西へ東アフリカまで移

動し，そこで向きを変え，インドへ向かった．11 月 14

日 15:00 に，一連の暗い斑点がスマトラ島〜 Andaman-

Nicobar 諸島の西岸沖の白い雲の中に現れた．そして，

時間が経つにつれ，より大きく暗くなった．これらの斑

点は，地熱噴出（geoeruption）である．12 月 26 日の A，

そしてそれは，1990 年 1 月以来ずっと，緯度 8-10N，経

度 90-95E の地域内の最大地震であった．図５は，11 月

16 日の午前 3 時の B（6.9N，92.9E）から Y（4N，50.7E）
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図１　これらの画像は EUMESAT の IODC 衛星からのもので（6），英国 Dundee 大学によって解析され公開された（5）．2004 年 11 月 14 日，

15:00 にスマトラ島と Andaman-Nicobar 諸島に沿って，黒い塊の列が現れ，後にだんだん大きく，暗くなっていった．11 月 15 日の 0:00

時には，No.1, 2, 3 の３つの地熱噴出が形成された（図３のオリジナル画像参照）．3:00 には，長大な直線状の線が形成され（図４参照），

その後消滅した．

図２　11 月 16 日の 3:00 時には，もうひとつの直線が形成され（図５参照），その後消滅した．11 月 17 日の 0:00 時には，最後の直線が

形成され（図６参照），後に消滅した．
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図３　2004 年 11 月 15 日，0:00 時に形成された３つの地熱噴出（No.1, 2, 3）

図４　AJ は，雲 C1 と地熱噴出 No.1 の境界であった．DX は雲 C2 の縁であった．雲 C3 はそれらとは離れているが，AJ と DX

は直線 AX に一致している．12 月 26 日に，M6.6 の地震が Aに一致して起こり，少なくとも 1990 年の 1月 1以降，緯度 8−

10N，経度 90 − 95E の地域での最大地震になった．
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図５　11 月 16 日 3:00 時に形成されたもうひとつの直線 BY．12 月 26 日に，M7.5 の地震が B に一致して起こった．この地

震は過去 15 年間で緯度 15 〜 20N の領域では，唯一マグニチュード 7以上の地震であった．

図６　11 月 17 日 0:00 時に形成されたもうひとつの直線 CZ．12 月 26 日に，M9 の地震が C に一致して起こった．この地震

は過去 40 年間における世界最大地震である．
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図７　図４のオリジナル画像．

図８　図５のオリジナル画像．
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図９　図６のオリジナル画像．

の同様の奇妙な形態を示している．再び一致したことに

は，M7.5 の地震は 12 月 26 日に B で起こった．それは，

最近の 1990 年 1 月〜 2005 年 1 月における，緯度 5-20N

の範囲で，マグニチュード 7 以上に達したの唯一の地震

である．図 6 は，11 月 17 日０時，C（3.2N，95.9E）か

ら Z（4.9N，50E）までの最後の奇妙な形態を示している．

さらに一致していることに，M9 のキング地震は 12 月 26

日に C で起こった．それは世界中の過去 40 年間におけ

る最大地震であった．図７〜図９は，読者のチェック用

に準備された IODC オリジナル画像である．

３つの地熱噴出，1，2 および 3 は，2004 年 11 月 15 日

に突然現れ，３つの長い直線，AX，BY，そして CZ で発

達した．この大気現象はまれなものである．プレート説

でも，気象学でも，なぜこれらの地熱噴出が突然ある地

域で現れるのか説明できないし，なぜ三つの線が非常に

長く直線的なのか説明できない．注目すべき一致は，後

に一貫して，A，B，C で３つの大きな地震を生み出して

いることである．その完全な経緯が，次の動画に示され

ている．

http://quake.exit.com/animation/20041226king0.2.gif

説　明

図 10 は，図 4 の現象の概略を説明しようとしている．

それは矢印 AX を通る鉛直断面図であるが，大きさは図 4

のそれとは比例していない．C.S.C3（雲３の断面）とC.S.C4

（雲４の断面）は，それぞれ厚い雲 C3 と薄い雲 C4 を示

している．震源 H は，16.1km の深さである．蒸気は，割

れ目を通って，H から海水へ噴出する．その長さは AX の

長さに比べると無視できるほどである．震央 H では，蒸

気は高温・高圧を保っているはずだ．その蒸気がある速

度 V で噴出するが，その大きさと角度は測定できない．

しかし，大きな水平成分 V1 をもっているに違いない．さ

もなくば，AX は 4,790km に達しないはずだ．噴出蒸気の

球は，排除した海水の重量に等しい浮力 F1，および，水

の摩擦抵抗力 F2（適切な見積もり資料がない）を受ける．

F1，F2，　V1 は全体として，その球を上に開いた放物線に

沿って移動させ，F1，F2 が作用しなくなる海面に達する．

噴出蒸気の球は，熱い蒸気と周辺の冷たい空気との密度

差による上向きの浮力と，下向きの空気摩擦抵抗による

上向きの合力 F3 を受ける．その球は，水平成分 U1 と鉛

直成分 U2 からなる速度 Uをもつ．

それは水中にあったので，F3 と U1 はともに上へ開いた放

射線に沿って移動する．それは，高度 3-10km の通常は

雲が存在する空の J に達する．一連の蒸気球は，熱い蒸

気流を形成し，J で雲 C3 に遭遇する．11 月 15 日 3 時以

前に，この流れは薄い雲 C1 の一部をほとんど消滅させ，

図 3 の雲のない地熱噴出 No.1 を形作っていた．その流

れは２つに分離し，その雲の下で，上向きの流れ P1 と

前方向きの流れ P2 になる．それらはともに雲 C3 を溶か

し，続いて，濃い雲として凝集する．これらの両過程が，

J の位置で起こった変化を比較することによって，理解

することができる．図１には，11 月 14 日 15:00 〜 11 月

15 日 6:00 における，雲 C3 の密度と容積の変化が示され
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図 10　図４における長大な直線 AXDX を通る鉛直断面図．平面 AJC1 と DXC2 は薄く見えているが，C.S.C3 と C.S.C4 は断面では見えない．

前者は厚く，後者は薄い．AJ, JD と DX の長さは，図４のもうひとつのものとは比例していない．Eは A直下の 8.8N，92.3E の震央である．

H は E 直下，深度 16.1Km の震源である．AE は 3 〜 5km と見積もられるが，測定データはない．蒸気が通った割れ目は，4,790km の長さ

をもつ AX と比べて短すぎて書き込めない．震源の蒸気は高温・高圧を保っているはずだが，測定データや推測データはない．蒸気は測

定不能の速度 V で水中へ噴出するが，その水平・垂直成分はそれぞれ V1 と V2 である．蒸気球は浮力 F1 と摩擦抵抗力 F2 をうける．その

球は水中で放物線を描いて上昇し，海面まで到達する．空中では，それは，空気の摩擦抵抗と，蒸気が周囲の冷たい空気よりも軽いため

に受ける浮力との合力 F3 を受ける．それは，測定されていないある速度 U をもち，その水平・鉛直成分がそれぞれ U1 と U2 である．それ

は J まで放物線を描いて上昇する．一連のこのような球は流れを形成し，上向きの P1 と前向きの P2 の２つに分かれる．P2 は，厚い雲 C3

を溶かしはしないが，非常に明瞭な直線 DX をつくる薄い雲 C2 を溶かす．V は，11 月 15 日の 3:00 前にだんだんと小さくなっている．そ

のため，Iと Jはそれぞれ Eと Aに押し戻されている．A, E と F は垂線である．

図 11　SHOU は，2004 年 12 月 15 日に，図示された円のなかに，

マグニチュード 5以上の地震を予知し，公表した．星印で示され

ている M9 と M7.5 のふたつの地震は，想定された時間と地域およ

びマグニチュードの範囲内でまさに発生したが，図 12 に示した

前兆は，2004 年 12 月 26 日 1:25 時の 5.47N, 94.21E の M6.1 の

地震と，12月27日0:32時の5.47N, 94.21EのM6.1の地震であり，

両方ともピンポイントで起こった．

ている．流れ P ２は雲 C3 を通りぬけて前進し，薄い雲 C

２を溶かし，図 4 に示される直線状の長い雲の縁を形成

する．

11 月 15 日のほぼ３:00 に，この蒸気噴出が終了する．

速度 V はだんだん小さくなり，そのため I 点は震央 E へ

向かって後退する．同時に，JはEの上方にあるAへ向かっ

て後退する．これが，A が震央 E を正確に予知できる理

由である．蒸気の流れは強い水平方向の速度 V1 をもっ

ているから，空には弱い風があり，AJ と DX は同じ長さ

の直線状になろう．図 5 は図 4 に類似しているが，図 6

はやや異なる：地熱噴出 No.1 と No.2 はすでに止まって

いるため，C 上の空は充分冷え，最後の噴出蒸気と厚い

雲の中の溶けた雲の蒸気ともに，密度が高くなっている．

このようにして，最も大きな地震の震央 C は A や B に移

ることが困難である．しかし，CZ は，AX や BY のように

直線的である．このようにして，震央 C は CZ と小さな

黒い点 Cによって，位置づけることができる．

３つの地熱噴出 No.1,2 と 3 は 11 月 14 日の 15:00 に始

まり，11 月 15 日の 3:00 までの 12 時間，11 月 16 日 3:00

までの 36 時間，11 月 17 日の 0:00 までの 57 時間，持続
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図 12　矢印は 2004 年 12 月 31 日の Mから Nまでの地熱を表す．マグニチュード 6.1 と 6 の連結した地震が，12 月 26 日と 27 日

に矢印の尾の部分できっかりと生じた．

図 13　図 12 のオリジナル画像．

した．存続時間 12 時間，36 時間，57 時間は，それぞれ

マグニチュード 6.6，7.5，9 を示すが，それは SHOU の

仮説を確たるものにする．さらに，11 月 14 日から 12 月

26 日までの時間間隔は 42 日で，SHOU の 112 日時間以内

にあたる．

精　度

誰かが，2004 年 12 月 15 日に，図 11 の SHOU の予知につ

いて質問するかも知れない．最大地震は完全に，彼が予

知した枠の中で起こった．しかし，この図の形は，12 月

26 日 1:25 の 5.49N，94.21E の M6.1 地震，および 12 月

27 日 0:32 の 5.47N，94.21E の M6 地震を示している．両

地震とも図 12 の矢印のまさに端点で起こり，それらの

マグニチュードは小矢印で記された地熱噴出と一致して

いる．図 13 は，読者がチェックするための図 12 のオリ

ジナルなイメージである．一方，政府は莫大な予算をも

つにもかかわらず，このような予知を行わない．

概　算

それでは，概算をやってみよう．図 10 では，海水の深

度 16.1km における圧力は 1532 atm（=16100/10.52 + 1）

である（＝ 10.8m の水，あるいは 10.52m の海水，その密

度は 1.027 kg/L）．震源 H での圧力はもっと高いはずだ

が，報告されたデータがない．H での温度は 300-1520℃

（2-3）のはずだが，これについて公表されたデータがな

い．AX の距離は 4790km であるが，地熱噴出 No.1 の持続

時間は 12 時間より短いので，平均水平速度は約 400km/h 

(=4790/12) である．もし鉛直速度が水平速度に等しい

とすると，蒸気は海面まで 2.4 分かかるであろう．誰か

が，地熱噴出 No.2 と 3 はどうなのかと質問するかもし

れない．それらも同様である．というのは，AX，BY およ

び CZ はほぼ等しいからである．

議　論

この研究は，蒸気仮説が誤った警告を発しないことを示

している．SHOU の最近の研究は，1993 年〜 2005 年 10

月に世界中で起きたマグニチュード７以上のすべての地

震に蒸気前兆があることを示す．それとは対照的に，世

界中の政府の地震専門家は，正確で信頼できる予知を達

成していない．それゆえ，SHOU は，政府予算の 0.1% を
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使えば，彼が確認した衛星データの問題や地震データの

問題（2-3）を解決することが可能であることを指摘す

る一方で，2006 年 4 月に 3 回，北京の中国人科学者へ

彼の研究を紹介している．彼の指摘は，政府の研究にそ

れほどの影響をおよぼさなかった．それは，現在の予

算 100% とその 99.9% の間にほとんど違いがなかったか

らである．しかし，それは，大変冷たい環境とは無関係

に，大地震の震央を半径 20km の円内に予知することに

よって，人々に良い将来をもたらすであろう．すなわち，

SHOU の Bam 仮説と同様に，誤差± 0.2M 内のマグニチュー

ドで，どんな周辺環境でも，正確にしかも簡便に予知が

可能なのである．さらなる研究によって，将来，時間範

囲を 1 週間以内へ狭めることができれば，非難が成功裡

におこなわれる．しかし，各国の政府は，SHOU の指摘を

受け入れるよりむしろ，地震の犠牲者に対する責任を放

棄し，地震を予知することは不可能だと主張するであろ

う．不幸な結果のひとつとして，2006年 7月 22日の中国，

Yunnan の M5.2 の地震では，19 名が亡くなり，106 名が

負傷した．

米国では，Pasadena Field Office (USGS) の科学者，

Lucy Jones が“SHOU 氏だけが，地表下 10km で起こって

いる地震と雲の間にはなんらかの関係があると考えてい

る”と主張している（8）．彼女は，“Bam 地震の予知と

宇宙技術”を年報で公刊した UN 編集者を含む多くの科

学者や他の人々を軽蔑し，誰もしないことだが，その本

を UN の全メンバーに配布した．一方，Jones は，彼女

の事務所で報告されているとおり深度 0 〜 9.99km でも

地震が広く起こっているという基本的な事実を知らない

ようにみえる．たとえば，M7.3 の Landers 地震，M6.3

の Big Bear 地 震，M7.1 の Hector 地 震，M6.5 の San 

Siemon 地震，そして M6 の Avenal 地震は，それぞれ，深

度 0.9, 5.3，0.02, 7.0, 5.5km で起こった．この事実は，

9.99km での地震は雲を生じるが，10.00km では発生しな

いといった彼女の主張のため，混乱をもたらしている．

彼女は，自らの主張を証明するデータを持っているのだ

ろうか．

彼女は，彼女の“前震と余震”仮説を自慢に思ってい

るかもしれない（9-11）．しかし，それには科学的な明

確性が欠けていて，誤っている．SHOU はかつて，USGS

のチーフに余震はどのくらいまで続くのか尋ねたが，彼

はそれをよい質問だと考えた．また SHOU は，２つの時

間的に近接して起きる地震 A と B を明らかにする方法を

彼に尋ねた．A が B に先行するとすると，次の３つの場

合が想定される：A>B，A=B，A<B．彼は，A>B では，A が

本震であり，B は余震であると答えた；A<B では，B は本

震で，A は前震である；もし，A=B の場合が存在すると

すれば，それは大変驚きだ．SHOU は，すぐに４組の地

震を彼に与えた．そのうちの１組は M6.6 の２つのアイ

スランド地震であった：2000 年 6 月 17 日と 6 月 21 日

に発生した地震で，これらは，そこでは 1912 年来で最

も大きい．彼は言葉につまった．科学的な明確性のない

Jones の仮説は最悪である．

政府は，多くの興味ある“理由”でもって，SHOU の蒸

気仮説を無視する．たとえば，インド宇宙研究機構は，

“インド人ではない”ことで，SHOU のデータを受け入

れることを拒絶した．Gujarat地震は，2001年7月26日に，

20,023 人のインド人の命を奪い，166,836 人の負傷者を

出した． 2004 年 12 月 24 日の津波は 10,000 人の命を奪

い，2005 年 10 月 8 日のパキスタン地震では，少なくと

も 465 人のインド人がなくなった．確信すべきあまりに

も多くの興味ある理由がある．それが，著者が“brick 

to attract jade （玉を手にいれるためのレンガ）”を

提案した理由である．

謝 辞　Wening Shou，Darrell Harrington，Lingyan 

Fang，Frank Mayhar，および Yan Fang には御支援い
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（岩本 広志・ 国末 彰司 [ 訳 ]） 

要　旨

ニューブリテン海溝に沿った沈み込み概念は，ニューギニアの現代造構論のキーとなる教義である．しかしながら，

海溝地形は継ぎ手構造をつくる展張地形要素として再解釈され，左ステップの左ずれ走向断層帯はソロモン群島から

西ニューギニアまで伸びている．海溝の下の地震構造は 80°以上の急傾斜を示し，深度 630km の上部マントルに達す

る．このような海溝システムは，傾斜角が 45°〜 60°の範囲にある大半の太平洋海溝系の典型例とは似ていない．継

ぎ手構造の駆動断層は，ほぼ平行で北に急傾斜した構造または鉛直構造として，サン - クリストバル海溝とラム - マ

ルカハム断層帯の下に位置する．これらの駆動構造はより浅く，200-250km の深さまでおよんでいる．この左ずれ走

向断層系は，ここではメラネシア転移帯［transfer zone］と名づけられ，北西へ向かって速く動く太平洋プレート

（とそのマイクロプレート，北ビスマルクマイクロプレート，および時計回りに回転している南ビスマルクマイクロ

プレートを含む）と北東に動くオーストラリアプレート（とソロモン海マイクロプレート）を境するプレート境界で

ある．メラネシア転移帯は，ニューギニア - ソロモン諸島地域で観測される最高レベルの地震帯に一致し，多くの地

域で活動的な火山地帯（ビスマルク火山弧）が太平洋プレートと南ビスマルクマイクロプレートに面したメラネシア

転移帯に沿って並んでいる．急速なすべりは北ブリテン海溝を横切って伝播し，著しく強烈な地震活動をひきおこす．

これらの地震には圧縮および引張の地震イベントが混在していて，ニューブリテン弧やラバウル地域の分散的太平洋

プレート境界で観察される．ニューギニア北部とニューギニア諸島の特徴的な層序（中新世の炭酸塩海台をつくる大

規模板状岩体に不整合に被われた始新世〜漸新世の火山砕屑物と貫入岩類）が，フィニステレ - スラウェシ地域，マ

ヌス諸島，ニューアイルランド，ブーゲンビル諸島，ニューブリテン島に見られ，メラネシア転換移帯の北側に分布

する太平洋プレートに固有な岩石組み合わせとなっている．

キーワード：ビスマルク火山弧，引張テクトニクス，ニューブリテン海溝，ニューギニア，ラムウ - マルカハム断層帯，サンクリ

ストバル海溝

はじめに（INTRODUCTION）

ニューブリテン海溝 (NBT) は北東方向にのびる海底地形

要素で，弧状のニューブリテン島の南海岸をふちどる

（図 1）．その南西と北東の端は，それぞれ西と東に曲げ

られている．トラフの東端はブーゲンビル島の南方に位

置し，南東へ向かってサンクリストバル海溝（SCT; 本座

ほか ,1987 の南ソロモン海溝）に接している．西端の構

造は，Lae の近くでニューギニア本土に上陸し，そこで

はラムウ - マルカハム断層帯 (RMFZ) として知られてい

る．SCT-NBT-RMFZ 構造は強い地震活動（図 2A）や後期

新生代火山活動（図 2B）と関係している．海溝は南ビス

マルクプレート (SBP) とソロモン海プレート (SSP) の境

界部の地表への現れである（Johnson & Molnar, 1972; 

Curtis, 1973b）．ニューブリテン海溝 NBT に沿った沈み

込み概念は，ニューギニアの現代造構造理論のキー教

義をなす（Johnson & Molnar, 1972; Curtis, 1973b; 

Denham, 1973）．この沈み込み概念には，ニューブリテ

ン弧をつくる上盤側の南ビスマルクプレート (SBP) の下

に，そして，ブーゲンビル弧の太平洋プレートの下への

ソロモン海プレート (SSP) の沈み込みを伴う．

現代のテクトニクス論の硬直化した変化のない研究に特

有の束縛によって，ニューブリテン海溝 NBT とラムウ -

マルカハム断層帯 RMFZ に関連するいくつかのテクトニ

クスの基本的矛盾が見落とされつづけている．それらに

は，以下のことがらが含まれている．

1. ニューブリテン海溝 NBT の下に位置する急傾斜〜鉛

直の地震帯（Denham, 1969; Weibenga, 1973; Curtis, 

1973b; Abers & Roecker, 1991）は，他の典型的な

太平洋海溝系に似ていない特異形態を示す（Denham, 

1969）．ラムウ - マルカハム断層帯 RMFZ も，非常に急

傾斜〜鉛直である（Curtis, 1973b; Abers & Roecker, 

1991）．これらの鉛直に近い地震帯は，海洋地殻が突

然 90°近く曲がり，鉛直下向きに沈み込むスラブを形
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図 1．主要構造要素を表したニューギニアとソロモン諸島の構造図．ラムウ - マルカハム断層帯 RMFZ - ニューブリテン海溝 NBT - サンク

リストバル海溝 SCT が顕著な構造配列を示す．FR：フィニステレ山脈，GP：ガゼレ半島，HP：ヒュオン半島，SF：サポム断層，WF：ウェイ

チン断層．

成するという収束モデルとして解釈されている（図 3, 

Johnson, 1979; Johnson & Jaques, 1980）．単刀直入

な解釈をすると，これらの急傾斜地震帯は，基本的に

は断層帯にほかならないのである．

2. ソロモン海プレート SSP は，北西へはニューブリ

テン弧 NBT の下に，北東へはブーゲンビル弧の下

へ，同時に直交２方向に動く必要性にせまられている

（Denham, 1969; Ripper, 1970; Coleman & Packham, 

1976; Lindley, 2006）．

3. ニューブリテン島の北海岸に沿った活動的な火山弧

（ビスマルク火山弧；図 2B）は，ニューブリテン海溝

NBT に沿った沈み込みに関係すると信じられている．

この火山弧は，東西それぞれ 400km および 600km の距

離にまでひろがっている．しかし，弧の西部 600km に

ついては，それに沿う沈み込みの証拠がない．

4. ニューブリテン海溝 NBT とラムウ - マルカハム断層

帯 RMFZ に沿った震源メカニズム解には圧縮と引張が

混合し，前者（圧縮）が優勢である（Ripper, 1970; 

Curtis, 1973a; Denham, 1971; Mori et al., 1987）.

5. 野外および地震データは，ニューブリテン海溝 NBT

とラムウ -マルカハム断層帯 RMFZに沿った走向移動断

層運動を示す．Tregoning & McQueen(2001, p. 746)

の研究は地震に関係した衝上作用のみを考察し，「南

ビスマルクプレート SBP の南側境界はスラスト・衝突

帯」と述べている．

6. ラムウ - マルカハム断層帯 RMFZ は，走向方向に

500km 以上にわたって連続する著しく直線的で鉛直な

断層帯であるが，衝上断層としてモデル化されている．

7. ニューブリテン海溝 NBT とラムウ - マルカハム断層

帯 RMFZ の観測データは，まったく間接的で，比較的

短時間に得られたものである．観測方法としては，海

洋調査，GPS 観測結果（1990 年〜現在），地震記録（1964

年〜現在），重力調査・古地磁気観測を含む．とくに

ニューブリテン弧とブーゲンビル弧では，概念を発達

させたり支持する野外観察の集積がおざなりにされて

きた．ニューブリテン弧では，有意な野外調査からは

支持されない，多くの空想的で機構上不可能なテク

トニクスの推測が，過去 30 年わたっておこなわれて

きた（たとえば Cullen & Pigott, 1989; L. Wallace 

pers. comm., 2003）．

ニューブリテン海溝の定義と地形
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図 2．活発な地震活動と新生代火山活動．ともに，メラネシア転移帯の内部に，あるいは，それに沿って集まっている．

　A：ニューギニア -ソロモン諸島におけるマグニチュード 5以上の地震分布　1973-2006 年 (USGS NEIC)

　B：ニューギニアとソロモン諸島における後期新生代火山分布　

Carey(1938, 1958, 1970 & 1981) は，ニューブリテン

海溝（＝ Carey の Planet Deep）がテクトニクスを考え

る上で重要な構造であることを，初めて認めた．Planet 

Deep［地球海淵］は，彼の地球の Sphenochasm［地球深

部裂罅］の一部で，ニューギニア地域における東西走向

の左横ずれ成分の変形（メラネシア剪断系 Melanesian 

Shear System）の影響下でのニューブリテン島の反

時計回りの回転によって形成されたリフトである．

Denham(1969) もニューブリテン海溝 NBT の構造的重要

性を認めたものの，この名称をもちいることはしなかっ

た．現在受け入れられる名称は Robinson(1969) によっ

て用いられ，その後も Ollier & Bain(1972)，Johnson & 

Molnar(1972)，Curtis(1973b) お よ び Weibenga(1973)

が利用している．Davis et al. (1987b)，Tiffin et 

al. (1987)，Whitmore et al. (1999) が，この海溝の海

底地形，地質構造，堆積作用，および関係する海底峡谷

について研究した．これらの研究の多くは，ソロモン海

西部域に限られていた．

ニューブリテン海溝NBTは 6,000mの等深線によって明確

に定義され，谷幅が 50-75km と狭く，ニューブリテン島

の南海岸に沿って伸びているヒュオン湾 Huon Gulf の東

端から北東へのびる（Mammerickx et al., 1971）．（ニュー
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図 3．西部ニューギニア地震帯の概念的解釈構造図（Johnson, 1979; Johnson & Jaques, 1980 を引用）．屈曲して鉛直に沈み込むスラブを

示す．単刀直入に解釈すれば，この急傾斜帯は，基本的には単純な断層に他ならない．

ブリテン島北東端に位置する）ガゼラ半島 Gazelle 

Peninsula 〜ニューアイルランド島 New Ireland 南部

で，海溝トラフは 60-70°ほど屈曲し，ブーゲンビル島

Bougainville の南西側海岸に沿ってのびる．トラフの

南東端はブーゲンビル島南部沖に位置する．ニューブリ

テン海溝 NBT は，トラフ中軸部で計測すると，長さは約

800km に及ぶ．7,000m 等深度線は , トラフのブーゲンビ

ル区の相対的沈降を反映し，8,000m を超える幾つかの局

所的な深海盆（深度 9,134m の Planet Deep［地球海淵］

を含む）はトラフの屈曲部に位置する．トラフ底の局所

的起伏は，ニューブリテン弧区間のソロモン海の海底に

比べて 1,000m 〜 3,000m ほど低い．

1983-84 年に行われた調査船「夏島」の航海で得られ

た 16 本の一連の震探断面は，東経 148°30' 〜 152° の

300km 区間でニューブリテン海溝 NBT の詳細な形状を明

らかにした（図 4; Davis 他 , 1987a, Davis 他 , 1987b; 

Tiffin 他 , 1987）．これらの断面は，日本の地質調査

所で解釈された．追加的な断面は Gulf Research and 

Development Company (1972)，Finlayson et al. (1976)，

Davis et al. (1984) により提供されている．東経 148°

30' 〜 150° のニューブリテン海溝 NBT 西部の海溝底は幅

50km で，大量の堆積物に埋積され，緩やかな斜面に縁ど

られている．急角度の構造に境された顕著な断層ブロッ

クが，すべての断面に共通する特徴的構造である（図 4: 

断面 L24-L38, および Finlayson et al., 1976，Davis 

et al., 1984 の断面図）．堆積物に埋積された地溝と堆

積物を欠く地塁は，引張場の地塁地溝テクトニクスに典

型的で，収束と圧縮とは相容れない．これらの断面は，

カリフォルニア大陸縁沿いに発達するプルアパート盆

地（例えば Howell et al., 1980 の図 11）の断面図に典

型にみられる．震探断面によると，東経 150° 〜 152° の

ニューブリテン海溝 NBT 東部は幅狭い海溝軸を示し，幅

2-3km の狭い V 字型海溝底はめだった堆積物を欠く（図

4の L3-L10 と L53-L60 断面）．

東経 149° 湾入（149°Embayment）は，堆積物に被われ，

海溝における広い平底部であり，ニューブリテン海溝

NBT とトロブリアンド Trobriand トラフの交差部にあた

る（Tiffin et al.，1987）．ニューブリテン海溝 NBT の

南西端は，西にむかって 2 つの方向に分かれている．南

枝は，マルカム川河口からのびるマルカム海底谷につな

がる（Davies et al., 1987b，Whitmore et al., 1999）．

第 2 の枝は，西へのびる狭い湾入であるフィンチ海淵

Finsch Deep である．この海淵は，5,000m の等深線に示

され，沈降性の引張性の盆地となっている（Whitmore 

et al., 1999）．ヒュオン Huon 海嶺はヒュオン半島の海

側の延長部にあたり，フィンチ海淵からマルカム海底谷



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 41

20

図 4．ニューブリテン海溝 NBT を横断する震探断面には，V 字型および広く平底な海溝地形が示されている．引張性盆地に典型的に認めら

れるように，鉛直断層運動によって形成された堆積物に埋積した地溝と地塁ブロックが支配的である．日本の地質調査所による解釈を用い

た Tiffin et al. (1987) から引用．

を隔てている．

構造上の背景（TECTONIC SETTING）

平行に配列したサンクリストバル海溝 SCT とラムウ - マ

ルカハム断層帯 RMFZ は，継ぎ手構造なすニューブリテ

ン海溝 NBT とともに，左横ずれの，S 字状，左ステッ

プ構造をつくり，それに沿って，南ビスマルク（SBP） 

/ 太平洋プレートがオーストラリア / ソロモン海プレー

ト（SSP）に接している．以下では，この左ステップ

左横ずれの走向変位帯をメラネシア転移帯 Melanesian 

Transfer Zone (MTF) とよぶ．南ビスマルクプレート

SBP は，現在は，時計回りに回転するマイクロプレート

で，斜めに収束しながら北北東へ移動しているオース

トラリアプレートと高速で西側に移動している（年間

13cm；Tregoning et al., 1998）太平洋プレートの間に，
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くさび状にはさまれている．この回転ブロックが変形し

ないで，一体的であることは，Tregoning and McQueen 

(2001) の GPS を用いた研究，Weile and Coe (2000) の

フィニステレ - サルウェッジ Finisterre-Saruwaged 山

脈の鮮新 - 更新統の古地磁気を用いた研究から確認され

ている．両者の研究によると，平均回転速度は 100 万年

で 8° とされている．その回転の絶対極は，フィンチハ

フェン Finschhafen の近くに位置している（Tregoning 

et al., 1999）．南ビスマルクプレート SBP の南縁は明

瞭な半円状で，活火山活動をともなう島弧（ビスマルク

火山弧 Bismarck Volcanic Arc）によって縁どられてい

る．この島弧は，ブーゲンビル島の西にあるショウテン

Schouten 諸島から 1,500km 以上にわたってのびている

（Johnson, 1976）．

ソロモン海プレート SSP は，ニューブリテン海溝 NBT に

沿って，上位の南ビスマルクプレート SBP 南東縁と太

平洋プレート南縁の下に沈みこんでいると広く信じら

れている．ニューブリテン海溝 NBT を横切る沈み込み

についての直接観察データにもとづく見積りは存在せ

ず（Tregoning and McQueen, 2001)，南ビスマルクプ

レート SBP に対するソロモン海プレート SSP の予測的な

相対収束速度は，はさみの動きに似ていて，ニューブリ

テン海溝 NBT 西端の年間 8cm から東端の年間 15cm に変

化する（Tregoning et al., 1998）．ニューブリテン海

溝 NBT のブーゲンビル区間における南ソロモンプレー

ト（SSP）/ 太平洋プレート間の収束速度に関する見積も

りのほとんどは，年間 10 〜 11cm の間にある（Johnson, 

1979）．島弧と大陸の衝突は，南ビスマルクプレート SBP

の南西縁に沿って現在も進行中で，SBP は，著しく直

線的で鉛直なラムウ - マルカハム断層帯 RMFZ に沿って

オーストラリアプレートと接し，構造的にはニューブリ

テン海溝 NBT に連続する．フィニステレ - サルウェッジ

Finisterre-Saruwaged 山脈の隆起は，この衝突の直接的

な応答である．

ビスマルク海地震性線構造 Bismarck Sea Seismic 

Lineation（BSSL）は，南ビスマルクプレート SBP の北

縁に位置する（図１）．ビスマルク海地震性線構造は幅

40km の弧状浅発地震帯で，ビスマルク海を横切っている．

震源のメカニズム解は，左横ずれ運動を示す（Denham, 

1969；Johnson & Molnar, 1972；Curtis, 1973b）．

Taylor (1979) はビスマルク海地震線状構造を横切る地

磁気異常を用いて，構造の東端での 2 つの構造単元の分

離が起こっていることを示した．この非対称拡大は 350

万年前に始まり，はさみを開くように進行し，その結

果，マヌス Manus 盆地が開口した．ビスマルク海地震性

線構造の西半部は左横ずれ運動を示すの ' 漏れやすい

（leaky）' トランスフォーム断層とみられている（Taylor, 

1979）．南ソロモンプレート SSP の南縁は，東南東方向

のトロブリアンド Trobriand トラフによって境されてい

る．この構造に沿った運動の有様はまだよく分かってい

ない（Kulig et al., 1993）．

ニューギニナ地域のテクトニクス進化についての代替的

な見解として，東西方向の左横ずれ巨大剪断による発

達史も知られている．Carey (1958) は，東西性の左横

ずれ剪断，すなわち，メラネシア巨大剪断 Melanesian 

Megashear によってこの地域の発達史を最初に提案し，

それによって形成されたリフトはスフェノチャスム

Sphenochasm［地球深部裂罅］と呼ばれた．Carey(1976)

では一般な沈み込み概念を拒否し，海溝における引張テ

クトニクスの例を主張した．Weibenga (1973) はニュー

ブリテン海溝NBTに沿う沈み込みを否定した．彼はニュー

ブリテン海溝 NBT が第三紀前期に引張場もしくは剪断

応力場で形成されたと考えた．初期のブロック断層断

層は，おもに地塊の鉛直運動をひきおこし，幾つかの

断層ブロックは左横ずれ運動を伴う．Krebs (1975) は

ニューブリテン海溝 NBT を含む南西太平洋の島弧 - 海溝

系が，地塁 - 地溝テクトニクスによって優占的に形成さ

れたものであり，水平応力の影響はほとんどない，と信

じている．Hamilton (1979)，Dow & Sukamto (1984) な

らびに Pigott et al. (1984) は Carey(1958) が提唱し

た左横ずれ巨大剪断場でのニューギニアの発達史モデル

を拡大適用した．この巨大剪断は，ラムウ - マルカハム

断層帯 RMFZ とパプア南東部のオーウェン - スタンレー

Owen-Stanley 断層を含み，Pigott et al. (1984) によ

北部ニューギニア断層帯 Northern New Guinea Fault 

Zone とよばれた．Lindley (1988 & 1998) と Madsen & 

Lindley (1994) は，少なくとも後期漸新世以降，ニュー

ギニア東部のテクトニクス進化には引張テクトニクス

が圧倒的な役割を果たしてきた，と主張した．Lindley 

(2006) は，急傾斜〜垂直のニューブリテン海溝 NBT とラ

ムウ - マルカハム断層帯 RMFZ に沿って観察される，圧

縮と引張 / 左横ずれ走向移動が混在した震源解が，南ソ

ロモン海プレート SSP とオーストラリアプレートに対し

て南ビスマルクプレート SBP が時計回りに回転した結果

であると提案した．彼は，ニューブリテン海溝 NBT とラ

ムウ - マルカハム断層帯 RMFZ に沿った左横ずれ走向移

動断層運動が結果的に生じたのは，発散・収束が交互に

起きる地帯の萌芽的発達に関係していて，それは大規模

な走向移動断層系に典型的な現象であると信じている．

地震構造

Denham (1969)，Curtis (1973a)，Cooper & Taylor 

(1987)，Abers & Roecker (1991) お よ び Choi (2005)

は，NBT を通る震探断面図を提供した．これらの研究

は，ニューブリテン島中部では，深度 600-630km の深さ

への震源域が，島の下の北へ急角度 (70° 〜 80°) で傾斜

してもぐりこんでいることを示した ( 図 5B; Cooper & 

Taylor, 1987; Abers & Roecker, 1991)．ブーゲンビル

島の北端では，震源域は，約 200km まで急傾斜し，次に，

500km までほとんど鉛直になる（図 5C; Denham, 1969; 

Curtis, 1973a ; Ripper, 1975b）．NBT は上部マントル

に達する「基本構造 (de Sitter, 1964 および Reading, 

1980 のいう意味 )」であることは明瞭である．NBT を横

切る震探断面にみられる急傾斜〜鉛直の震源帯は，太

平洋の海溝システムに典型的な 40° 〜 60° の震源域と

は異なるようである (Denham,1969; Apperson,1991)．
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図５　メラネシア転移帯の構成要素を横切る震源断面図．急傾斜，あるいは鉛直的な地震活動ゾーンを示す．

　Ａ　Ramu-Markham 断層帯（Abers & Roecker 1991 より）　　　　　　　Ｂ　ニューブリテン島中部（Abers & Roecker 1991 より）

　Ｃ　ブーゲンビル島西部（Curtis 1973a より）

NBT 〜ニューブリテン弧下にみられる非常に深い地震

イベントは，RMFZ およびその西ニューギニアへの延長

部，そして南東へ延びる SCT 沿いには存在しない．これ

らの構造と平行な鉛直断面では，地震イベントが 200 〜

250km の深度帯に限定されていることを示す (Denham, 

1969；Curtis, 1973a；Cooper & Taylor, 1987； Abers 

& Roecker, 1991)．Ripper (1975a), Abers & Roecker 

(1991) によって示された結果は，北ニューギニア下の震

源帯が北へ著しく急傾斜することを示した（図5A）．また，

Abers & Roecker (1991) は，この構造が典型的な沈み込



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 41

23

み帯の幾何学を示さないと結論づけた．

断層の運動学

回転史

Falvey & Pritchard (1982) は，ニューギニア島の 218

箇所の古地磁気データを示した．それらの結果は，ニュー

ブリテンおよび Finisterre-Saruwaged 山脈が少なくと

も後期漸新世（30Ma）以降，同様の回転史をたどったこ

とを示した．彼らが提案した回転は，30 〜 4Ma の間に

反時計回りに 60° にも達し，その後には 10° の時計回り

回転がつづいた．Tregoning et al. (1999) は，SBP が

Lae 東部の絶対極をまわりを約 8°/Ma の速度で右回りに

回転しているとをモデル化するために，4 地点 (Madang，

Finschhafen，Bali-Witu 島および Jacquinot 湾 ) での

GPS 観測によって決定された絶対速度を用いた．Weiler 

& Coe (2000) は，Tregoning et al. (1999) と 同 様

の回転センスと速度を計算するために，Finisterre-

Saruwaged 山脈に分布する鮮新統−更新統の古地磁気

測定結果を使用した．Falvey & Pritchard (1982), 

Tregoning et al. (1999), Weiler & Coe (2000) の研

究結果によると，過去 3.4Ma に SBP が右回り回転したこ

とについては概ね見解が一致している．しかしながら，

Falvey & Pritchard (1982) は，ニューブリテン島東部

に Baining 火山岩類の古地磁気測定にもとづいて，30

〜 4Ma の間にニューブリテン島が著しく大きく回転した

と提案したが，これは信頼しがたい．Gazelle 半島はあ

らゆる規模の断層によって著しくブロック化していて，

この半島において Baining 火山岩類の露頭を，漸新世

Merai 火山岩類と岩相的に識別することは，不可能では

ないまでも，極めて困難である．

震源メカニズム解と水平移動ベクトル方位

研究結果は，MTZ を構成する構造要素に沿った 50km 以

浅の地震及び深発地震には，引張運動と優勢な圧縮運

動が混在していることを示す．MTZ 沿いの地震の震源

メカニズム解と移動ベクトル方位は，Ripper (1970)，

Johnson & Molnar (1972)，Curtis (1973b)，Ripper 

(1975a，b)，Ripper (1977)，Taylor (1979)，Mori et 

al.(1987)，Mori (1989)，Kulig et al. (1993)，Abers 

& McCaffrey (1994)およびTregoning & McQueen (2001)

で与えられている．

著しく直線的な RMFZ に沿った運動について Dow (1977)，

Hamilton (1979)，Pigott et al. (1984)，Cullen & 

Pigott (1989)，及び Lindlley (2006) など，相互に矛

盾する多くの解釈がある．これらの研究は，この断層帯

を左ずれ走向移動構造と見なした．Falvey & Pritchard 

(1982) はそれを右ずれ走向移動構造であると考え，また

Kulig et al. (1993) と Abers & McCaffrey (1994) は

スラスト構造であると考えた．Finisterre-Saruwaged 山

脈のデータから地震動についての理解に関して，2 つの

観察がされている．まず，SBPは剛体であること．これは，

ニューブリテン島と Huon 半島の間の基線長についての

GPS 観測，SBP の上の観測局での絶対速度のモデリング，

および RMFZ-NBT (Tregoning & McQueen, 2001) に沿っ

た滑り方向の解明によって実証された．次に，SBP は，

Lae の 90km 東方の絶対極に対して，急速に右回りに回転

している．4 つの観測局の絶対速度のモデリングは，SBP

がおよそ 8°/Ma の速度で時計回りに回転していることを

示した．時計回りの回転のこの速度は，Weiler & Coe 

(2000) の古地磁気研究によって確認された．

RMFZ に沿った震源メカニズム解は，複雑なパターンを

示す．Ripper (1970) は，構造下の２つの深発地震 (108

および 116km の深さ，それぞれマグニチュード 5.6 お

よび 6.1) の走向移動解を与えた．Ripper (1975a) は，

Lae 地域に圧縮性の境界が存在し，それは ' 北西方向へ

湾曲していく ' と述べた．Lae 北部の Rawlinson 帯で

は，Robinson (1972 & 1974) が北西 - 南東方向の左ず

れ断層の豊富な証拠を図示した．Kulig et al. (1993) 

や Abers & McCaffey (1994) の最近の研究は，この地域

の変形を調査するために深度 50-75km の浅い地震を扱っ

ている．Kulig et al. (1993) の研究は Lae 町近郊に焦

点をあてたものであり，北東方向の鉛直構造（Lae 地震

帯）に沿った浅い（深さ 10-30km）左剪断変形をみいだ

した．Abers & McCaffey (1994) は，RMFZ に沿った衝

上断層運動が初生的変形様式であり，衝上断層地震が深

さ 30-40km まで達していることを示した．彼らはまた，

Madang における浅い地震（深さ 8km 及び 22km，それぞ

れマグニチュード 6.0 及び 6.2）と Vitiaz 海峡のもの

（深さ 8.7km 及び 11.0km，それぞれマグニチュード 5.5km

及び 6.1km）が SBP 縁辺部における引張場を示すとした．

Kulig et al. (1993) と Abers & McCaffrey (1994) の研

究は，Abers & Roecker (1991) が示した深度 270km まで

60° 〜 70° の急傾斜でつづく構造の頂部における運動に

ついての浅い深度における研究である．さらに，Kulig 

et al. (1993) ほかの研究や Abers & Roecker (1991) 

ほかの重力探査は，実質的には，SBP 回転極である Lae

で実施されたものである．浅い衝上断層と左ずれの Lae

地震帯の断裂構造は，そのような場では期待できそうに

ない変形である (Ripper, 1975a; Lindley, 2006) ．

ニューブリテン島や NBT のブーゲンビル島弧区間の地

震では，圧縮場と引張場の両方の運動が観測されてい

る．Johnson & Molnar (1972) は，ブーゲンビル島弧

の地震で圧縮解および引張解を記録した．引張運動

は，深さ 44km の浅い地震で記録された．Ripper(1970)，

Curtis(1973b) 及び Mori et al.(1987) は，Wide 湾及び

Jacquinot 湾域のニューブリテン弧下の引張イベントを

記録した．Jacquinot 湾における走向移動運動は，２つ

の中深度の地震イベント（深度 58km と 59km，それぞれ

マグニチュード 6.0 及び 5.6）に記録された．Wide 湾の

イベントについての震源メカニズム解は，深度 65km で

マグニチュード 5.6 の中深度地震に記録され，左ずれの

走向移動運動と解釈された（Curtis, 1973b）．ニュー

ブリテン島中央で 1985 年 5 月 10 日に発生した Ms7.1

の巨大地震は，東西方向に約 50km 伸びる垂直断層近く

の浅発地震であったと記録されている（Mori et al., 

1987）．震源メニズム解は左ずれ運動で，弧に対して引
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図6　太平洋プレートとオーストラリアプレートの境界の左ステップ/左横ずれシステムとしての構造解釈．図１と比較せよ．太平洋プレー

ト運動の方位および移動速度は Tregoning et al. (1998)，南ビスマルクプレート SBP の回転速度は Tregoning et al. (1999) による．

張軸が鉛直であることを示し，Mori et al. (1987) は

ニューブリテン弧の一部が引張場にあると結論づけた．

ブーゲンビル島沖の Carterets 島と Nguria 島での観測

値 (Tregoning et al.,　1998) から計算された，太平洋

プレートについて推定された GPS 基地局の速度方位は，

NBT との東縁それに連続する SCT にほぼ平行であり，こ

れらの構造に沿って現在発生しているのは，単なる沈み

込みでなく，卓越した走向移動運動成分であることを示

唆する．

構造解釈

NBT の下の構造，および，南東 (SCT) および北西 (RMFZ) 

延長上にある線状構造は，Wilcox et al. (1973) ，

Harding　(1974)，Reading　(1980)，Rogers　(1980) お

よび Sibson　(1987) によって記述された構造関係を利

用してモデル化することができる．オーストラリアと太

平洋プレートの間に現在明らかに生じている高速度の斜

め移動運動を説明するベクトル成分へ絶対速度ベクトル

を分解すると，北へ急傾斜した RMFZ および SCT 下の北へ

急傾斜した構造に沿った左ずれ走向移動運動によって，

かなりの量の収束がまかなわれていることが理解できる

（図6）．平行するSCT及びRMFZ/Trobriand海溝はともに，

左ステップの左走向移動断層システム (Rogers,1980 の

用語に従って ) を形成し，両構造間に引張ゾーンを発生

させている．幾何学的関係は，両構造の末端部の間に引

張場が 40° 〜 45° の角度で接続することを示し (Wilcox 

et al.,1973; Harding,1974; Sibson,1987)，同様の関

係が NBT とその駆動構造との間で観察される ( 図 6)．継

ぎ手構造を経由して起きる急速な滑りの移転は，剪断

や展張断層の発生させ（Reading,1980; Sibson,1987），

NBT および MTZ の残存部での地震活動を容易に説明でき

る．火山活動は，典型的にそのような主な走向移動シス

テムに関係しているのである（Reading, 1980）．

Wilcox et al. (1973)，Harding (1974) 及 び Reading 

(1980) は，巨大な走向移動システムの駆動断層にはさま

れた巨大ブロックの垂直軸のまわりの回転運動を考慮し

ていなかった．左ステップ / 左横ずれ走向断層システム

の幾何学的関係は，そのようなブロックにとっての走向

移動ベクトルは，右ずれセンスであり，時計回りの回転
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運動をともなうことを示す．SBP の反対側に沿った走向

移動ベクトルは右ずれ運動を示し，鮮新−更新世 (Weiler 

& Coe, 2000），ならびに，現在見られる SBP の時計回り

の回転 (Tregoning et al., 1999) と矛盾しない．NBT の

継ぎ手構造に沿っては，引張性をうわまわる圧縮性の

地震運動がみられ，それらは，SBT 時計回り回転による

衝突運動によって説明されよう．Gazelle 半島は，後期

中新世以降にニューブリテン島の残りの部分に比べて

100km にわたって左ずれにオフセットし，北北西方向の

走向移動と引張断層(Madsen & Lindley,1994)によって，

この半島が引き裂かれた．これらも，まさしく SBP の時

計回りの回転によって説明される．SBP の先端に位置す

る Gazelle 半島は，走向移動による分離作用よって取り

残されたのである．

結　論

現代のテクトニクス理論は，NBT と関連構造について観

察された地質 - 球物理特性の多くを説明できていない

(Lindley,2006)．とくに，NBT に沿った沈み込み概念は

たんなる予測であって，観察されたものではなく，引張

場と圧縮場の地震運動が混在することや海溝下の急傾斜

もしくは鉛直の地震構造について説明できない．左ス

テップ / 左横ずれ走向移動システムとしての MTZ のモデ

ルは，30 年間以上続いている矛盾に明快な解を与える．

1. 図 1 及び図 6 に示される太平洋プレートとオースト

ラリアプレートの境界は，MTZ 構造に沿っている．こ

の構造は，SCT，NBT および RMFZ と，それらの南東

および北西延長によって規定される．SBP および北

Bismarck プレートは，仮にそれが存在するとすれば

(Lindley, 2006)，太平洋プレート縁辺のマイクロプ

レートであり，また，SSP はオーストラリアプレート

縁辺のマイクロプレートである．

2. 北西方向に運動する太平洋プレートと北東方向に運

動するオーストラリアプレートの急速な収束は，NBT

を経由した急激な滑りの移転，準平行な SCT と RMFZ

を連結する継ぎ手構造，左走向移動システムの駆動構

造によって生じる（図 6）．ブーゲンビル弧に沿った南

東方向への NBT の延長，そこでは海溝が V 字型の深い

谷地形をつくっていて，太平洋プレート運動の北向き

の成分ベクトルが機能している．

3. MTZ は，Finisterre-Saruwaged Range，New Britain，

New Ireland，Manus Island 及びブーゲンビル島の太

平洋プレート第三紀地質区を境するプレート境界であ

る．これらの島々は，始新世〜漸新世の火成岩や貫入

岩が中新世の巨大板状石灰岩岩体に不整合的に覆われ

たものであり，このような層序関係はオーストラリア

プレートでは見られない．

4. MTZ の動きは，なぜラバウル地域の太平洋プレート

と SBP プレートの境界が分散していて，特定できない

か，を説明する ( 図 6; Mori,1989; Tregoning,2002; 

Lindley,2006)．太平洋プレートの運動の大半は，NBT

を通じて転移する．

5. MTZ に沿った運動は，全ての構成セグメントに沿って

観察される急傾斜した，あるいは鉛直の地震構造を説

明する．

6. MTZ の運動は，まさしく Abers & Roecker (1991) が

命名した北ニューギニア下の弧状の磁極逆転帯の存否

に関する「継続的な論争」に終止符をうつ．

7. このモデルは，2方向へ沈み込む SSP の異常性（図 1）

を解消する．

8. NBT を経由する急激な滑りの転移は，中央の東の

ニューブリテン島弧中 - 東部における活発な地震活動

を説明する ( 図 2A)．

9. このモデルは，NBT の継ぎ手構造が上部マントルに達

し， SCT，RMFZ，およびそれらの延長部の運動構造より

もはるかに深くまでおよぶことを説明する (図 5AC)．

10. NBT を経由した急速なな滑り転移には，圧縮と引張

を示す震源メカニズム解が明らかに混在している．

11. NBT 経由の滑り転移は，ニューブリテン弧 (Lindley, 

1988; Madsen & Lindley, 1994) のテクトニクス特性

（走向移動および引張）を説明する．

12. ニューブリテン弧における島弧に直交方向の展

張は，ニューブリテン島中部にみられる線状の大規

模なフリーエア及びブーゲー異常を容易に説明する

（Weibenga, 1973; Finlayson & Cull,1973)．地震の

屈折波の証拠は，これらの著しいアイソスタシーから

の局所偏移が島弧に平行な大規模地殻リフトに沿って

浅所へ迸入した高密度超塩基性物質に起因するという

考え方を実証する．（Weibenga, 1973; Finlayson & 

Cull, 1973）

13. SCT と明瞭な地形的関係を有する Pocklington 海溝

（図 1）は，NBT と同様の起源をもつ構造である．
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ジオイド・テクトニクス　　第２章 極移動

GEOID TECTONICS:  CHAPTER 2  THE CASE FOR POLAR WANDER 

Peter JAMES 

- 技術コンサルタント  Cosulting Engineer -
P.O.Box 95, Dunalley, Tasmania 7177, Australia

 
（山内 靖喜・矢野 孝雄 [ 訳 ]） 

要　旨

大陸は移動するという幻想は，古地磁気と古気候のデータがもっている本来の価値を否定してきた．大陸は現在の場

所にしっかりと固定され，地球史を通じて極移動が進行する，というのが動かしがたい描像である．

キーワード：極移動，地質年代

2.1 いくつかの論点

極移動という用語は厳密でない．それは地球の回転様式

におけるいくつかの変化に対して適用することができ

る．たとえば，黄道あるいは太陽を周る地球の軌道面に

対する地球の自転軸の角度が半永久的に変化する可能性

がある．何人かの天文学者はこのことをありそうもない

出来事と考えており，幸いにして，この種の極めてゆっ

くりした軸移動は，もしあったとしても，この先で検討

する地質学的過程に対してほとんど影響を与えてこな

かったとされるであろう．同じく，自転軸が短期間に変

化する可能性があり，大きな歳差運動とここではよぶこ

とにする（図 1.3a）．これらは気候変動を通して見かけ

上極が移動したとすることもできるが，しかし，この場

合，極は自転軸に関しては移動していない．すなわち，

北極と南極はその地理学的な位置を変えていないのであ

る．

プレートテクトニクスによる現在の移動論パラダイムに

おいては，“見かけ上の極移動軌跡”という用語が使

われている．ここでいう“軌跡”は，さまざまな年代

の岩石に関して求められた多数の磁極の位置から導き出

されたものであり，この用語は極の位置の変化をいうの

ではなく，さまざまな大陸の移動をさしている．これら

の軌跡を展開する際には，地理学的極はその位置をしっ

かりと固定されたものとして扱われてきた．実際に，も

しこれが事実でなかったならば，古地磁気学的成果はも

はや大陸移動に関する唯一の解答を与えないであろう．

　

ここで使うにあたって，極移動という用語は，極の地理

学的移動を伴う状態のことをさす（図 1.3b）. たとえ

ば，現在の北極は Baffin 島（図 1.2 参照，注：北米大

陸とグリーンランドの間にある島）上に移動することが

できるが，その場合，地球表面のすべての点において緯

度変化という結果が生じるが，ただし赤道との交点は除

外される．このことは，地殻あるいはリソスフェアが上

部マントルの上を何らかの形で滑ることを示すものでは

なく，また，黄道に対して地球の回転軸が変化したこと

を示すものでない．

このような様式の極移動において結果的に生じる緯度の

変化は，遠心力の地理的分布も同時に変化することを意

味する．すなわち，ジオイドのいくらかの調整が行われ

る．赤道域のふくらみと極地域の扁平化帯のようなジオ

イドの主要な特徴は，新しい赤道線と新しい極点のそれ

ぞれに対して移動することが必要になる．地殻に関して
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いうと，このようなジオイド形状の変化が，主要な地質

作用モデルの基礎になる．

この種の極移動がおこりうるためには，ある種のトルク

が加わって地球の自転を不安定にすることが必要であ

る．異常をもたらす巨大隕石が地球に衝突することが無

かったとすると，このトルクは地球内でつくられたはず

であり，自転する地球の慣性を打ち負かすだけ充分なも

のであったであろう *1．少なくとも現在の自転状態にお

いては，赤道のふくらみによって地球は平衡状態にある

か，極めてそれに近い状態にある．すなわち，胴回りの

ふくらみは，自転力に対する準静水圧的応答の結果とし

て地球や他の天体をひずませている．このように，赤道

半径は極半径より 20km 以上大きく，このことによって

極よりも赤道の慣性モーメントが大きくなっている．地

球を安定させているのはこの差である．

（*1：もし自転する地球が均質な球体であるならば，その慣性モー

メントは 0.4Mr2 と表される．この場合，M は質量，ｒは半径で

ある．ところが，地球の質量の大部分は深部に集中しているため，

実際の値は0.33Mr2になろう．いずれにしても．人類から見れば，

それは巨大な数値になる．）

慣性のこの差に打ち勝つのに必要なトルクの大きさはお

およそ 1015 ワットの桁であることを地球物理学者は計算

した．この力は 100 万台のジャンボジェット機が離陸す

るのに必要な力とだいたい同じであるが，このような比

ゆによる説明はこの力をより想像しやすくするためでは

ない．多くの現在の地球物理学者は地球内において 100

万台のジャンボジェット機を入手できないと考え，そ

こから先に進もうとはしない．Tarlings はかれらの本，

「Continental Drift 大陸移動」（1977）の中で，このよ

うな力がもし働いたとしても，この力は地球内に留まる

ことができず，地球は自分自身をバラバラに引き裂くで

あろうと述べている．もちろん，このようなことを言っ

ても研究室で証明できるものではないが，このような研

究の最も恐ろしい結果は，あらゆる極移動を考慮の対象

から締め出そうとする誘いになることである．

　

極移動の状態にある地球は無傷であるとの地球物理学的

予測にもかかわらず，直接の測定はそれでもそれが現実

であることを示した．ゆっくりしているが知覚できる動

き，すなわち，1年間に 10cm よりわずかに小さな動きが，

地理学的北極の現在の位置で起きており，北極はシカゴ

の方向に動いている．これが永久的な移動なのか，それ

とも周期的な移動の一部なのか，現在のところ不明であ

る．しかし，このことがグリーンランドの氷冠の融解に

影響を与えてきた（Nakiboglu and Lambeck，1980)．

グリーンランドの氷冠の融解は小氷期の終わりまでは起

きていなかったので，それはおそらく 200 年来の現象で

ある．18,000 年前〜 10,000 年前の間に北アメリカと北

欧を横切った更新世氷床の盛衰（あるいは移動）と比べ

ると，このことはまったく無害な出来事である．したがっ

て，最終氷期には相当大規模な極移動が起きたに違いな

いと当然期待することができる．実際に，すでに述べた

ように，氷の中心は−おそらく極と共に−この時代の少

なくともある時期には Baffin 島に位置していた．これ

は現在の位置から約 2,000km 離れた場所に極を置き，移

動経路を直線と仮定して復元しても，年 20cm の移動速

度あるいは多くの大陸移動機構において使われる移動速

度の約 10 倍にあたる．

天文学者 Tom Gold は極移動の概念を考察したとき，よ

り極端な例をあげた．彼は次のようなことを考えた．中

緯度に位置し，南アメリカの大きさの大陸が３ｍ隆起し

たと仮定した．これによって地球の自転力が乱されて，

地球は，最大慣性モーメントが自転軸に直交するように

調整しなおさざるを得ないであろう．Gold の計算によれ

ば，隆起した地域は 10,000 年当たりおよそ緯度で 1°，

あるいは 1 年当たり 10cm で赤道に向かって動く．この

速度は地質学的にいえば大変速く，大陸移動に関して提

案されている速度より１桁ほど大きい．事実，もし地球

史において大陸移動が事実なら，表面質量分布の変化の

結果として極移動がおこるのが必然であること指摘した

のは Tom Gold である．

Gold の例を，地質時代に地球の地殻中で起きた物理的変

化にさがすとすると，それはどのような現象であろうか．

最もドラマチックなことの一つは，コルディレラ山系の

ロッキー山脈，アンデス山脈，ヒマラヤ山脈程度の褶曲

山脈の長い連なりの隆起に違いない．これらの山の連な

りは深海（地向斜）堆積物として発生し，そして 8,000

〜 10,000m 級の山脈にまで隆起した．もし，Gold による

上記の計算が少しは妥当であるならば，過去には相当に

激しい極移動の期間があったとするにふさわしい理由に

なる．そして，このような動きは終わってしまったと仮

定する理由は何もない．

そして，自転する地球のこの種の自由に対して今日では

ほとんど注意が払われないことは何か謎である．実際に，

プレートテクトニクスという移動論が出現して以来，極

移動は地球科学者にちょっと嫌われたものになったし，

もはや主流雑誌に投稿しても評価されない．人々は，こ

の沈黙の理由が次の事実に関係していることを示唆する

ことをためらっている．それは，極移動を認めたならば，

大陸移動によって求められたさまざまな解答のすばらし

さを壊してしまうという事実である．

私達がこの論議をよびそうな論点についての記述を終え

る前に，Tarlings による予測にもう一つコメントをして

おこう．彼らの予測によると，もし極移動が起きたなら

ば地球はバラバラに引き裂かれるであろうという．これ

は大変昔の予測と同じような興味をひく．著名なアレキ

サンドリアの天文学者，プトレマイオスの最後の言葉は，

紀元 2 世紀に次のように結ばれている．すなわち，「も

し地球が回転しているならば，地球は自らをバラバラに

引き裂くであろう」と．

プトレマイオスは明白な天動説支持者であって，神はす
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べての惑星に地球の周りを廻る軌道を与えられたと考え

たアリストテレスの信奉者である．プトレマイオスは，

このアリストテレス学派の考えの正しさを証明するため

に多大の努力を費やした．彼の神聖な身体をむりやりコ

ルク栓抜きのようなねじり，そして，すでに信じこまれ

ている枠組みに彼の観測を適合させようとして，太陽お

よび月までの距離をでっちあげた．これら２人の人間の

影響によって，コペルニクスが世界の中心は太陽であっ

て，地球でないことを見つけるまで *2，天動説はその後

の 1,500年間は疑いのないものでありつづけた．その後，

ケプラーが現れて，アリストテレスの牧歌的な回転軌道

を破壊した．

（*2: コペルニクスはつづいて，星々は地球軌道のどちらの側か

らみてもまったく視差の影響を示さないので，それらが非常に

遠くにあるということを理解した．）

アリストテレスは天文学だけを考えたのではなく，自然

科学のさまざまな問題について述べているので，彼はさ

らなる批評を当然受けてしかるべきである．降雨は川の

流れを作るには不足しており，そのため，地下からの

泉が川に供給している，と彼は判断した．フランスの水

文学者が正確な測定を行うまで，この考えは同じよう

に 2,000 年間続いた．そのうえ，200 〜 300 年前にクセ

ノン学派によって化石の論理的な起源が正確に説明され

ていた事実があるにもかかわらず，化石は粘土から完全

に抜け出さなかった生き物の鋳造物であるとアリストテ

レスは判断した．化石に関するアリストテレスの考えも

また 2,000 年間続いた．この間，キリスト教徒は神が粘

土に命を吹き込むのに失敗したものが化石であると主

張した．（なぜ全能の神がそんなに多くの失敗をしがち

なのか，ということを誰かが質問したどうかはわからな

い．）また，ノアの洪水に飲み込まれた生き物の遺物が

化石である，という別の考えもある．現代の基本主義者

fundamentalists［聖書を文字どおり信じ，進化論を排

撃する］たちは依然として，この後者の考えに固執して

いる．

しかし，事後にスマートであることは容易である．もし，

極移動の擁護論が認められるとしたら，そのときには希

望的観測ではなく，それに有利な厳然たる証拠を示す必

要がある．すでに討議したように，地質学的層序には大

きな気候変化の証拠が散りばめられており，これらの変

化の多くは大陸移動の過程で得られる何ものよりもはる

かに速い速度で起きていることは明らかである．しかし

ながら，同じように指摘されたことではあるが，変化が

あまりにも頻繁であるため，別の原因がかかわっていた

かどうかをすぐに判定するする方法が整っていない．別

の原因とは，過去におこった地球規模の温暖化や寒冷化，

天体の衝突，自転軸の傾きの揺動や変化である．これら

はある程度の状況証拠を与えるものとして扱われてきた

が，しかし，極移動の概念の正当性を検証するためには，

すべての地質学的記録を調べることが今や必要である．

その前に，さらにもう一つの課題がある．極移動と地球

の地殻へのその影響を研究している間，ひとつのことが

絶えず私を悩ましていた．それは，他の惑星においてな

んらかの不安定の証拠がみつかっていないことである．

もし，地球型惑星の自転における不安定性が妥当な天文

学的機構として提案されるとしたならば，そのときには

なんらかの不安定な動きが太陽系のどこかでもきっと証

明されるにちがいない．他の惑星の不安定に関する証拠

について私の注意を最初にひきつけたのは，歯科医院の

待合室でみた”National Geographic”に掲載された１

つの論文（2004 年 1 月号，Oliver Norton の“火星，

氷の惑星”）である．次の問題が出されていた．すなわ

ち，「どのようにしてある時代には赤道に水が存在する

ことが出来，別の時代にはできなかったか？」である．

そして，ある期間にわたって火星の自転軸が，軌道面に

垂直な方向に対しての傾きで 60° という大きい値から０°

にいたるまで，どのように変化したのかを説明した 4 コ

マの絵が載せられている．氷の分布に基づいて，しばし

ば起きたぐらつきが過去 500 万年間にも起き，その間に

自転軸が垂直方向に対して 15° 〜 35° の角度にわたって

変動したと説明されていた．明らかに，このような動揺

は気候に大きな変化もたらすが，しかし，提案されてい

るような自転軸の変化と活動中のある種の極移動とを識

別できるかどうかは，答えようのない問題である．おそ

らく，この問題は地球の過去の気候についての次のよう

な分析によって，少なくとも地球に関しては解決される

かもしれない．

２.２　地質時代の極移動

多くの地質学上の謎には，プレートテクトニクスという

移動論の概念によって一つの解釈が与えられた．もし，

この概念は放棄されるべきことを示唆するとすれば，ま

ず，極移動がそれにかわる現実的な選択肢であることを

示す必要があり，次に，地球の地殻上においてジオイド

移動という形で極移動の効果を分析することができなけ

ればならない．大陸を現在の位置 *3 に固定して，古生

代初期以降の地球上における過去の気候分帯を理解する

ことができたならば，最初の問題について充分に納得の

いく確実な証明になるであろう．もちろん，プレート

テクトニクスの移動論が広く受け入れられるようにな

る前に，このことは Axelrod(1963) と Opdyke(1962) に

よって行なわれていた．それ以来いくつかの試みがあ

り，Lowman(1985) が特出している．しかしながら，別

のことを示すと解釈された多量の古地磁気データによっ

て，この種の研究の多くは窮地に追い込まれた．大陸固

定仮説の妥当性を立証するための地質学の長い冒険の旅

に出かける前に，次のことは述べる価値がある．すなわ

ち，いくつかの信頼できる古地磁気記録は大陸固定モデ

ルをまさに支持しているということである．複数の先カ

ンブリア紀楯状地が，先カンブリア紀と前期古生代には

現在と同じ相互の位置関係にあったことを，Embleton & 

Schmidt(1979) がみつけた．しかし，このことは，次の

ような議論によってプレートテクトニクスの枠組みに適

応させることができる．すなわち，別々に分離している

複数の大陸はその後移動し，結合してパンゲアとなり，
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その後，ペルム紀にすべてが再び離脱した−このような

ことはラクビー選手が集まってスクラムを組み，その後

にもう一度散らばるという動きと何か似ている．このよ

うな動きはラクビー競技場では容易に利用できるが，一

般に自然物質の変形経路は，このような方法で決して逆

過程をたどらない．

（*3：多分，大陸の代わりに楯状地を使うことはより適切で

あろう．非常に多くの大陸地殻が海底下に存在し，海洋拡大

ゾーンといわれているところにも存在することは，とりわけ

Choi(1990) によって論証された．）

考慮に入れなければいけないもう一つの要素ある．それ

は，おそらくすべての中で最良の気候指標，すなわちサ

ンゴ化石である．現在のサンゴは繁殖のために，暖かい

海水だけでなく，現在は熱帯にのみ存在する紫外線強度

も必要である．今日のサンゴ礁の分布は，わずかな例外

を除けば，赤道の両側，緯度で約 20° 以内にかぎられて

いる．過去においてもサンゴは似たような条件下で成長

したということを疑う理由はなにもない．

サンゴは過去の気候帯についての一般的指示者である

とはいえ，温度に対して非常に敏感に反応する．赤道

上あるいはその近くで育ったサンゴは，その成長速度に

よって外側熱帯［outer tropical］で育ったものと区別

することができる．外側熱帯の温度変動によって成長

速度に季節的遅れが生じ，このことは内側熱帯［inner 

tropical］のサンゴにはみられない．前章で述べたよう

に，台湾の古生物学者 Y.T. Ma によって古生代〜中生代

の多くの地質学上の紀における赤道の位置を決めるため

にこの特質が使われた．これらは図 2.1に示されている．

これらの時代における赤道帯の大部分は北アメリカを南

西−北東方向に横切り，北大西洋を横断してスカンジナ

ビアに至り，そして極東および南東アジアの両方あるい

はそのどちらかを通る．Ma の研究は当時彼が入手できた

サンゴ化石に限られていたことは明らかであり，彼の研

究には地理上の空白がとくに南アメリカとアフリカにあ

る．同じく，時間にも空白もあり，例示すると前期石炭

紀と白亜紀の間の約２億年前があげられる．

それにもかかわらず，彼の研究から導かれる影響は重要

である．第一は，古生代前期〜中期における古気候デー

タと古地磁気データの間の緊密な一致であり，このこと

は次の数ページで明らかにされるであろう．第二は，白

亜紀の赤道は古生代の赤道と大きく違わないことであ

り，これはプレートテクトニクスの観点と調和しない．

白亜紀までは，大陸は 1 億年以上にわたってパンゲアあ

るいはゴンドワナから離れるように移動してきたと主張

されている．しかし，大陸移動で主張されているこのよ

うな結果は，Ma の研究には少しもみられない．このテー

マは以下に述べる各地質時代の概略的な地質史中で証明

されるであろう．この地質史は，安定大陸は安定してお

り，赤道線は真の極移動と完全に連携して変化するとい

う仮定のうえに作られている．

この検討では，McIlhenny(1973) の古地磁気データが使

われる．それらは多少時代遅れであるが，それでもなお，

第一にプレートテクトニクス概念を導いたのと同一デー

タである．記述される地質史は簡単に述べるが，それは

主に著者自身の知識不足による．それにもかかわらず，

同時性をもたせた表現は，後章で述べるジオイドテクト

ニクスモデルを発展させることの正当性を充分に証明し

ている．このモデルを発展させると，地球のいくつかの

主要な地質作用について予測できるようになり，これら

の予測は地質記録に照合してその有効性を点検できる．

次のデータを考察するさいに，以下のことを理解してお

くことは重要である．それは，極移動の状況下では，地

球のさまざまな場所の準同時的な岩石は数 1,000 万年を

単位とした時間単位で区分される．この時間枠は，極

がかなりの距離を移動するための充分な時間になるだろ

う．このことは，いろいろな大陸からのデータの間にあ

る程度のずれをもたらす．このようにして一般的な極お

よび / あるいは赤道の方向が認定されると，異端的指標

の存在もかならずしも不適切ではなくなる．まず，約 6

億年前のカンブリア紀から始めるが，凡例（p.33）に示

された記号が，さまざまな大陸やその他のデータを示す

のに使用される．

カンブリア紀

Opdyke (1962) によって収集された強力な古地磁気デー

タは，カンブリア紀前期の赤道がカナダ楯状地西部をほ

ぼ南北に通過し，今日のロッキー山脈（コルディレラ）

の線にぴったり一致していたと述べた．しかしながら，

カンブリア紀後期の中頃までには，北米大陸の古地磁気

データは，赤道がこの大陸を南西 - 北東方向によこぎる

位置に移動したことを示す（図 2.2）．地球全体について

チェックすると，この移動には大きな極移動が不要であ

ることがわかる．

この新しい赤道の方向は，グリーンランド西部のデボン

島の石膏堆積物によって，そしてスウェーデンでも，支

持されている．北米を赤道が横切っていたのと同時期に，

氷河堆積物が西アフリカのギアナ付近に堆積した．これ

は，南極がアフリカに位置していたこととも合致する．

この南極の位置は，南アフリカ，シベリア，そして，一

部はオーストラリアでの古地磁気データから得られたも

のである．他の大陸からのデータも，南極が，スペイン，

ブラジル，南アフリカを半径に含む円内にあったことを

示す．この時期および次の時期の古地磁気データに関わ

る凡例は，p.33 に与えられる．

図示された赤道は，２重線で示される．それは，さまざ

まな大陸で求められた古地磁極ならびに古気候指標から

得られた極位置にもとづいている *4．

（* ４：これら２つとこのパターンはきわめてよく一致し，現在

の大陸配置と調和的であることが強調される．＜注：南米，ア
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フリカおよびロシアに対して描かれた古赤道には大きな相違が

あり，そのおおくはメルカトル図に投影されたことによる．）

オルドビス紀

約５億年前のオルドビス紀については，さまざまな条件

が合理的に満たされたように思われる．古地磁気学的証

拠によると，赤道は，依然として北米と北大西洋を横切っ

て南西 - 北東方向に延びていた（図 2.3）．この配置は

Ma のサンゴ礁研究（図 2.1）によって決定された赤道配

置とよく一致する．いくつかの大陸での研究にもとづく

と，南極はベルギー領コンゴの海岸近くのある場所に位

置していることも注目される．

北米，インド，南極およびオーストラリアからの古地磁

気データにもとづく赤道は，北米を横切っていて，地球

の反対側では，オーストラリア大陸を横切ってほぼ南北

方向に延びていたことは重要である．オーストラリアに

おける化石データは，大陸を現在の位置に配置した図面

上で，この特異な赤道方向を確証する．しかし，もしす

べての大陸をパンゲアのような雑然とした集合として配

置すると，これらのデータは無意味になる（図 2.4）．証

拠もなく主張されているパンゲアのなかで，タスマニア

は南極に位置すべきであり，熱帯で暖められてはならな

い．

シルル紀

図 2.1　Ma によってサンゴ研究にもとづいて提唱された赤道線

状況は変化するものの，シルル紀（440 Ma）には，まだ

わずかである．主な変化は，南極がアフリカから大西洋

を横切ってブラジルまで移動したことである（図 2.5）．

全世界的に検証されるように，このような極移動は北米

を横切る赤道帯にわずかな影響を与え，一般には大陸中

央部から東海岸へ向かって東へ移動した．当時の東海岸

は，アパラチア地向斜の初期段階であった．

古気候学的知見は，これらの古地磁気学的データにも調

和的である．スウェーデンやパキスタンなどの周赤道帯

にはサンゴ礁が成長し，蒸発岩がボストン付近に堆積し

た．しかし，混乱した兆候もある．オーストラリアで得

られた古地磁気学的研究は，今日の赤道とそれほど違わ

ないことを示す．いっぽう，西ヨーロッパでの研究はこ

れに直交する赤道を示し，アラスカを南北に，地球の反

対側ではアフリカの角を南北に通過する．

これは，ヨーロッパでの赤道がオーストラリアでの赤道

とまったく同時的であることを意味するのではなく，ま

た，そのような異端的記録は無視されるべきものと理解

してはならない．それらは，地球がこの紀に何らかの転

換によって大きな変化を経験しつつあり，大陸ごとにと

りあげる必要がないことを示唆するのであろう．地球が

経験した最大規模の絶滅事件の１つがシルル紀の終焉と

ともに発生し，このときには生命体の約 85% が消滅した

ことも関連するであろう．

デボン紀
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凡例　（図 2.2 〜図 2.12 用）

図 2.2　カンブリア紀の極と古赤道

図 2.3　オルドビス紀の極と古赤道
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デボン紀の全般的証拠（図 2.6）は，諸条件がシルル紀

と大きくは変化しなかったことを示す．Ma の化石サンゴ

にもとづく赤道は，カリフォルニア南部からニューファ

ウンドランドを通って北米を横切り，大西洋を通ってノ

ルウェーに達し，さらに，ベトナムからオーストラリア

中部のキンバレーからメルボルンを通過する．オースト

ラリアにおける古気候データは，このような赤道方向に

調和的である（図 2.5）．

南極はブラジル海岸に位置し，大西洋に面していた．し

かしながら，すくなくとも一定期間は，赤道帯が大西洋

を超えて南へ移動し，メキシコから北アフリカを横切る

赤道環境をもたらした．オーストラリアの古地磁気デー

タにもとづくと，これが上述したシルル紀の過渡的な赤

図 2.4　オルドビス紀の

古赤道は，パンゲア概念

に適合しない．

道帯に一致することは明らかである．

デボン紀を通じて，蒸発岩がアメリカ合衆国東部，ニュー

ファウンドランドおよびグリーンランドに堆積し，広範

囲わたる赤色層が亜熱帯ヨーロッパに堆積した．この種

の知見から，デボン紀は全地球を温暖な気候が覆った時

代であると喧伝されたことがある．

石炭紀〜二畳紀

「デボン紀の削剥地形」の形成後，石炭紀は回春期と考

えられている．ヨーロッパとブリテン島で海進がおこり，

海域の拡大は新しい植生を広範囲もたらし，今日の石炭

堆積物のもととなった．アメリカ合衆国では依然として

岩塩類が堆積し，それはニューファウンドランドまで達

図 2.5　デボン紀のオー

ストラリア．図 1.1 と対

照されたい．
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図 2.6　シルル紀の古赤道

図 2.7　デボン紀の古赤道

した．熱帯サンゴ礁が中国と日本から知られるいっぽう，

同時に，南半球の大陸では，必ずしも同期されているわ

けではないが，劇的な氷河作用が拡大した．Glossopteris

のような小型のシダが南半球のすべての大陸で発見さ

れ，ゴンドワナ集塊説を支持するかのように利用されて

きた．しかしながら，Glossopteris は，ゴンドワナの一

部であると主張されたことがない中国でも発見されてい

る（Mac Dickins 私信）．この植物は南極に生き残り，再

繁殖した．南極大陸は，そこに恐竜が生息していた約

7,000 万年前には，亜熱帯気候を経験した．したがって，

Glossopteris は，出現時ほど敏感な示相種ではなくなっ

たのであろう．
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図 2.8 には，依然，北米を横切り，ヨーロッパのヘルシ

ニア造構帯の上を行き来する多くの（古地磁気学的）赤

道が描かれている．これらの方向に対して，今日想定さ

れているいくつかの古気候赤道は不調和であるが，古気

候および古地磁気指標として使われた岩石は個々の大陸

では同一である場合がしばしばである．

この紀について述べるべきことがらは，古地理的変化が

より頻繁になったことである．オーストラリアで求めら

れた（古地磁気）赤道は，それまでの紀においてはしば

しば一般的方向に一致したにもかかわらず，北米で求

められた南極を横切ったり，西ヨーロッパと南米で求め

られた近接した南極の間を通過したりする．このような

例は，この期間には，石炭層や，ときには，サンゴ礁

をはさむ氷河堆積物を形成するのに必要な気候変動を

うまく説明するだろう．赤道位置の振動が挟炭層 Coal 

Measures の周期的発達を説明するのに用いられるが，こ

図 2.8　石炭 -二畳紀の古赤道

図 2.9　三畳紀の古赤道
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図 2.10　ジュラ紀の古赤道

図 2.11　白亜紀の古赤道

れについては，ジオイドテクトニクスモデルが十分に説

明される後の節にゆずる．

三畳紀〜ジュラ紀

首尾一貫した古気候および古地磁気データのパターン

は，三畳紀まではかなり撹乱されていて（図 2.10），こ

の期間の最初には，多くの種，そして，すべての属にさ

えおよぶ絶滅があった．大陸移動モデルによるパターン

に関して意味づけされたが，この期間の最初には，世界

の陸地は今日の地理にみかけ上一致するようになった．

アルプスおよびヒマラヤ山脈が現在存在する場所には，

小規模な深海域が存在した．大西洋の各部分は存在せず，

太平洋はより小さかったであろう．

三畳紀は，世界規模で化石の証拠に乏しい時代である．

しかしながら，三畳紀のサンゴは北へはアラスカまで発

見されるいっぽう，熱帯環境はときどき南へ向かってメ

キシコや南アフリカまで広がった．しかし，アフリカが

ときどき熱帯になったとすると，近接した南極が氷河作
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図 2.12　白亜紀〜始新世の "平均的 "赤道

図 2.13　Ma の古気候学的データと海洋における主要トラ

ンスフォーム断層の幾何学を用いて求められた白亜紀〜更

新世の極移動軌跡との一致．過去の赤道配置の証拠と考え

られる．

用を経験し，オーストラリア東部のいくつかの部分には

寒冷な期間があった．ところが，オーストラリアの昆虫

群集は，気候がもっと明確に温暖であり，ときどきは亜

熱帯になったことを示す．シドニーおよび Ipswich 付近

の大規模堆積盆地は，今日では炭田となっている．

中生代は，大西洋が拡大したとされる時代である．海底

の各部分が乾陸であったことが（Owen, 1983），このこ

との直接的証拠とされる．土壌学用語で B 層として知ら

れている古期侵食地形に類似した平坦地形が，大西洋中
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- 南部における音波探査によって記録された．これらの

解釈は，海洋底拡大モデルの支持者たちによって「ばか

げたこと」として退けられた．他方，図 2.1 〜 2.7 をふ

りかえって見ると，現在にいたるまで，最北部を除く大

西洋を赤道が横切ったとは思えないことがわかるであろ

う．

次章で列挙される理由によって，赤道配置が沈降域およ

び海洋の集合的配列によって示されることが理解される

であろう．したがって，中生代までは，沈降あるいは海

水準上昇による海洋形成が適合する条件が現在の大西洋

の半分以上に及んでいたとは考えられない．

ジュラ紀に関する図 2.10 は，赤道位置がしばしば現在

の配置に近づくことによって，地球が再びより安定化

していく傾向にあることを示す．オーストラリアにおけ

るジュラ紀は，クイーンズランド州の大部分を占める

Walloon 盆地にみられるような大規模な湖と石炭層が発

達する時期である．火山噴出は，この州の南東部で大量

に発生し，そこでは，古生代前期の変成岩類で構成され

た風化した地表の凹みを火山灰の密なシャワーが満たし

た．今日では，この地表面が， Brinsbane 塊状凝灰岩の

基底部の露頭でみられることがある．露頭には土壌 / 粘

土の断面がみられ，ときどき木炭をともなう．この塑性

的層準ために発生した褶曲運動の結果，両層の境界面に

沿って剪断変形がおこることがある．このような境界面

における剪断作用に関する議論については，５章を参照

されたい．

白亜紀と始新世

私たちが知っている世界は白亜紀に形成されはじめ，そ

のときに，現植生が進化しはじめた．しかし，依然とし

て，地形にいくつかの大きな変化が起こっていた．ドー

バー海峡の白崖 White Cliffs は白亜紀の海域に堆積し，

ゴビ砂漠やオーストラリア中央の大部分が水域であっ

た．テチス海が，ヨーロッパ南部からアジアを持続的に

横切っていて，インドからアジアをさまざまな距離で隔

てていた．初期の移動論者である Sam Carey にしたがう

と，テチスは一般に考えられているほど巨大な地理的障

壁ではなく，大型爬虫類はインドとアジアの間を常に行

き来することができた．ちなみに，これも，中生代には

インドがアジアから数 1,000km もへだたっていたとする

移動論者の考え方にはそぐわない．このことの証左は，

Dickins (1994) によって与えられている．

すでに述べたように，Ma による白亜紀サンゴに関する研

究は，赤道配置は古生代のそれとそれほど異なっていな

いことを示す．古地磁気学的研究結果は，別の主要変化

がくりかえし発生したことを示す（図 2.11）．白亜紀の

サンゴ礁が現在の北極圏内に記録されていることは確実

である．しかし，アラスカ，グリーンランドおよびシベ

リアはまもなく温帯になり，そして，始新世までには寒

冷化した．図 2.12 は白亜紀〜始新世の古気候学的およ

び古地磁気学的結果を要約して示していて，今日の地理

的状態へ漸移していく傾向を示唆する．

もういちど，Y.T. Ma と氏が台湾で出版した一連の単行

本に記述したほとんど知られることがなかった発見へた

ちもどろう．世界中から集積した堆積学的および化石

データにもとづいて，氏は地球の挙動が第三紀〜第四紀

には安定していたことを描きだした．この証拠は，プレー

トテクトニクスの移動論的枠組みのもとでふつう大陸の

ゆっくりとした Pride of Erin ワルツによって示される

環境よりもはるかに複雑であることを実証するために，

要約することに価値がある．

Ma は，今日の世界とは根本的に異なっていたことから記

述をはじめ，白亜紀の南極がベーリング海峡付近にあっ

たことを示した（図 2.13）．それにつづいて，南極は東

太平洋へ移動し，地球の完全な toppling（動揺）を示唆

した．Ma は，これらの変化が，リソスフェアあるいは

上部マントルの上を地殻が急激に移動することによって

起き，このような移動がいずれかに造山運動をひき起こ

したと考えた．しかしながら，氏は，このような事象の

発生様式や必要とされる力についてはまったく分析しな

かったが，この研究は重要な先駆となった．

Ma の " 動揺 " 期間に地球が，今日と同様な双極子として

機能していたとすると，磁極の逆転が記録されることに

なろう．そして，もし地球がこのような " 動揺 " を一度

起こすことができたとすると，なぜ，もっと繰り返して

起こさないのであろうか？　これには，より深く研究す

る価値がある．

要　約

上述した古気候および古地磁気指標の照合することに

よって，安定した大陸と移動する極が，極移動という条

件下で起きると予測されることがらを記載するのに十分

な程度まで作用することが示された．次章では，ジオイ

ド移動を含むさまざまな作用をより詳細に分析した後

に，議論が初めて行われる．議論の最初に，前述された

主要地質作用に関するいくつかの予測—たとえば，褶曲

山脈の隆起—が議論されるであろう．
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北部中央大西洋海嶺の構造  −拡大はどこで？−

NORTHERN MID-ATLANTIC RIDGE STRUCTURE
-WHERE IS THE SPREADING?-

 

Dong R. CHOI
Raax Australia Pty Ltd: 6 Mann Place, Higgins, ACT 2615, Australia

raax@ozemail.com.au; www.raax.com.au

（柴　正博 [ 訳 ]） 

要　旨

最近発行された大西洋中央海嶺北部 (Lucky Strike 火山 )で得られた地震探査断面を再解釈した結果，それは陸上で

一般的に見られる典型的な地溝 / リフトの構造史を示した．すなわち，海嶺拡大のどんな証拠も示さない．この領域

は，もともとは大陸環境におけるブロックテクトニクスによって，ひとつの大規模な背斜の軸部が陥没することで形

成された．Singh et al. によって断言された熱水噴出口の下のマグマチャンバーは，音響学的により高速の火山岩

類におおわれた海盆底のマウンド / 堆積物と解釈したほうがより良く，これはこの特定層準における地震波速度の逆

転に起因すると考えられる．大西洋中央海嶺の構造についての新しい解釈は，大洋中央海嶺の大陸的特徴，ならびに，

深い大洋と海嶺の経済的重要性を再評価する必要があること強く指示する．

キーワード：　大西洋中央海嶺北部，Lucky Strike 火山，地溝，拡大，大陸性地塊テクトニクス

短　報　　SHORT NOTES

Singh et al. は，北緯 37 度 17 分，西経 32 度 17 分付近

の大西洋中央海嶺を横断する地震探査断面を Nature の

442 巻 , no.32, 2006 年 8 月号に発表した ( 図１). そ

れらの地震探査断面は，大西洋中央海嶺の下の地質構造

を理解するための稀少な機会を私たちに提供した．彼ら

によれば，地震探査断面の解釈に基づくと熱水領域の下

にマグマチャンバーを発見したという．しかし，彼らの

解釈には，地質学的・堆積学的に十分に考慮されていな

いために重要な欠陥があると思われる．ここに，私は

Singh et al. のものとは異なった解釈を簡潔に示す．

3つの地震探査測線が海嶺に直交するWNW-ESE方向で1.2

〜 1.8km 間隔に，また海嶺に平行な NNE-SSW 方向に，4

つの探査線が配置された ( 図１)．探査領域は大西洋中

央海嶺の中の凹地に位置するラッキーストライク火山と

呼ばれるところで，水深は火山山頂が 1,600m，地溝中の

火山麓では 4,000m に達する．著者らによると，この領

域は「遅い拡大」海嶺に属する．

公表された断面は SN 比を改良するためにより高度の処
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理を必要とすることは，明らかである．しかし，断面に

示されている情報は，ラッキーストライク火山の下の主

要な構造的枠組みを解読するには十分である．

図１の上図は，Line 20( 図２) の北に位置する熱水領域

図１　Lucky Strike 火山地域，大西洋中央海嶺北部．地震探査側線の位置 (左上 )，地震探査画像 (下 ; Line 8，Singh et al.，2006) と

その解釈 (右上は Singh et al. による，中央の２つの図は Choi による )．上と下の図は，ネイチャー出版グループから許可を得て転載し

た．Singh et al. は熱水噴出域 (HF，右上の図 )の下にあるマグマチャンバーの存在を推測した．そしてそれは， Choi によって堆積層 (中

央の図のユニットⅢ )と解釈しなおされた．下図でいくつかの中角度の強い反射面は岩脈岩体であろう．地溝の中央地域にある累積した火

山マウンド（ユニットⅣとⅤ）は，地溝東縁にあるよく成層したユニットⅡ (時代は中生代 ?)，ならびに，ユニットⅠとⅡの表面にあるはっ

きりとした浸食不整合に注目せよ．Singh et al. によって推定されるマグマチャンバーは私のユニットⅢに対応していて，それは堆積作

用による特性を示する．これらの断面は，大洋中央海嶺の形成以来，拡大が一度も起こったことがないのを明確に示している．

(HF) の下にあるひとつの中軸マグマチャンバー (axial 

magma chamber：AMC) を示す，という Sigh et al. の解

釈である．Lines 8 と 20 に関する私の解釈は，Line 8

の地震探査断面のオリジナルな画像が比較できるように

図１に示した．N-S の地震探査断面 (Line 1011) の一部
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図２　N-S 線 (Line 1011)．上は Singh et al. (2006) によるオ

リジナルの地震探査画像であり，ネイチャー出版グループから許

可を得て転載した．下は著者による解釈．基盤（ユニットⅠ）の

背斜軸部が陸上浸食され，ユニットⅢはその上に堆積した．それ

は堆積性テクトニクス特性のすべての徴候を示していて，それが

マグマチャンバーとは考えられない．火山マウンドは，上部と下

部の両方の火山シーケンス（ユニットⅣとⅤ）の中に発達してい

る．地溝の下の基盤は整然とした褶曲構造を示し，構成物質が堆

積起源であることを示す．熱水噴出口のエネルギー源は，基盤の

下にあると考えるべきである．

とその解釈を図２に示した．

これらの図で見ると，Singh et al. は同定を誤った：１） 

基盤岩石 ( ユニットⅠ ) のブロック構造—背斜構造の軸

部陥没；２）大部分が堆積岩起源であることを示す整然

とした褶曲や断層構造；３）若い火山シーケンス (ユニッ

トⅤ ) の下に埋没しているより古い火山シーケンス ( ユ

ニットⅣ ) があり，この 2 つの火山シーケンスの間には

侵食不整合 ( たぶん陸上での ) をともなう；４）ユニッ

トⅡの堆積後，盆地を埋積するユニットⅢとⅣの堆積前

の陸上浸食期；５）地溝の東縁にある断層でブロック化

された堆積シーケンス ( ユニットⅡ，厚さ 5km 以上 ) の

存在−より古期の盆地を埋積する堆積ユニットで，後に

ユニットⅢの堆積の前に断層で切られ陸上で侵食され

た ; そして ６）ユニットⅢは，ユニットⅠとⅡの浸食

面の上に集積した明確なマウンドを形成する堆積ユニッ

トである．

Singh et al. は，ユニットⅢを中軸マグマチャンバーと

解釈した．彼らのこの推測は，負の速度コントラストを

もつ逆転した速度構造に基づいている．しかし，このユ

ニットは，通常は細粒堆積物 (主に砂をともなうシルト )

で構成される海盆を満たすマウンドのような堆積形態を

示し，相対的海面上昇の初期あるいは湖沼環境で堆積し

た特徴を示す．さらに，この堆積ユニット ( より遅い P

波速度をもつ ) はユニットⅣの火山シーケンス ( より速

い速度を持っている ) によって覆われている．したがっ

て，この速度逆転は推定されるマグマチャンバーよりむ

しろ岩石学的コントラストに由来すると考えられる．

私は，実際のマグマチャンバーは基盤 ( ユニットⅠ ) の

下，おそらくそれは Singh et al. が予見したよりも相

当深い上部マントルの中に存在すると思う．この主張は

以下の理由に基づいている；１）下部火山シーケンス (ユ

ニットⅣ ) は直下の「マグマチャンバー」( 私の解釈に

おけるユニットⅢ ) から供給されたと想像するのは難し

い；２）下部と上部の両火山シーケンス ( ユニットⅣと

Ⅴ ) の両方のための起源マグマは現代の熱水活動と同様

に同じように考えられる；３）熱水噴出域の下では，基

盤やその上に重なるシーケンスを切り裂く多数のほぼ垂

直な断層が発達している（図１・図２）．この領域はちょ

うど，強い断裂作用が起こる背斜の軸部である．

この研究海域での大西洋中央海嶺の新しい描像は，海盆

のいくつかの形成段階を示す：１） 最初の地溝は地上に

露出した褶曲した基盤（ユニットⅠ）の脊斜軸部に形成

され，そこにユニットⅡが堆積した．２） 地溝の東縁が

深くなるブロック運動が起こったあとに，陸上浸食と平

坦化が起こった．３）その後のブロック運動は地溝を深

くし，ユニットⅢが海盆に集積した．つづいて，２つの

大きな火山活動ステージがあり，その火山活動によって

現在の水深まで沈水する前に海盆が完全に埋積された．

上で記載された構造史は，陸上の地溝またはリフトで一

般的に観測される．比較のために，よく記録された地溝

/ リフトモデル（藤田，1972; 久保田，2005）を図 3 に

引用した．このモデルと大西洋中央海嶺の間には，構造

史において著しい類似性がある．Lucky Strike 火山域で

観察されたテクトニクスは，Rezanov（2003）と Wezel

（2005）による大西洋および他の海洋の起源についての

議論を強く支持する．

要約すると，大西洋中央海嶺の研究されたセグメントに

おいて，プレートテクトニクスで要求される水平拡大の

いかなる証拠もない．現在の海嶺を形成した大陸テクト

ニクスの長い歴史と火山層下の堆積盆地を満たしている

厚い堆積物の存在は，大洋中央海嶺に含まれる深海の経

済的意味を再評価すると同様に，世界の現海洋の形成を

考える上で特別に興味あることである．この研究海域は

将来，深海掘削のための優先サイトになるだろう．
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図３　久保田（2005）による陸上のコールドロン /地溝の発達モ

デル．イタリア地質学会の許可を得て転載した．このモデルは大

西洋中央海嶺北部の研究海域に容易に適用できる．1 〜 2 は大西

洋中央海嶺（ユニットⅠ）の背斜軸部におけるリフトと地溝の形

成期にあたり，3 はユニットⅡの堆積に，4 はユニットⅢの堆積

と古期火山シーケンス（ユニットⅣ）の堆積期に，そして 5は新

期火山シーケンス（ユニットⅤ），6 は現在の水深までの沈降と

熱水噴出口に代表される火山活動の衰退期に対応する．

私は将来の号で，この問題についてより包括的な議論を

するつもりである．

私は，有益なコメントと編集上の校閲をしていただいた

David Pratt と Vadim Anfiloff， Peter James に感謝す

る．
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深発地震の地球力学的意味：褶曲帯のグローバルな観点からの最初の手がかりは？
THE GEODYNAMIC MEANING OF THE DEEP EARTHQUAKES: FIIRST CLUES 

FOR A GLOBAL PERSPECTIVE FOR FOLD BELTS?

Giancarlo SCALERA
Instituto Nazionale de Geofisica e Vulcanologia - Via di Vigna Murata n°605, 00143 Roma, 

Italy -(scalera@ingv.it)

 （小泉　潔・矢野 孝雄 [ 訳 ]） 

要　旨

地震は山脈地帯や島弧沿いに，あるいは深さ方向に均一に分布している，というわけではない．深発地震が発生する

地帯が示され，そしてそれらの広域的および全地球的な背景が検討される．特徴的で不均一なパターンが，地中海域

やグローバルスケールとともに，イタリア域で調べられる．グローバルテクトニクスの考えられうる再解釈が，非衝

突性造山作用について提案される．それには，地球膨張・リフティング・アイソスタシー・深部物質の表面方向への

流れ・重力的拡大［gravity spreading］や相変化が含まれる．

キーワード：　深発地震・鉛直変位・造山作用・マントル相変化・膨張地球

地中海域

地中海域は，深発地震が発生する二つの明瞭な地域に

よって特徴づけられている (Berckhemer & Hsu,1982；

Cadet & Funiciello, 2004；Vannucci et al., 2004；

Scalera, 2005a)．震源は，チレニア海（Tyrrhenian）

南部では 400km 以深に達しているが（図 1b），エーゲ

海（Aegean）では 200km より深くなることはない．中深

発地震の小さな集まりが，アペニン山脈（Apennins）北
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図１　イタリアと地中海における不均一な地震分布．

a）高密度の震源分布帯が，アペニン山脈の北部

(Garfagnana)，中央 (Umbria)，および南部 (Irpinia)

の深度 50km に存在する．

b）Messina 海峡下では，深発地震が 500km の深さに

達している．深度 200km まではほぼ鉛直な縦列として

始まり，より低角の斜面に沿ってしだいに減少する．

ルーマニアの Vrancea 地域には，より短かく，ほぼ鉛

直な同様の震源群が 180km の深さまで認められる．こ

の‘単純なフィラメント状構造’の典型的なパター

ンは，世界中のほとんどの和達—ベニオフ帯で観察さ

れる多くの他の‘複数のフィラメント状’の構造に

類似している．

　イタリアのデータはイタリア地震活動一覧表

(Castello ほ か ,2006) か ら， 地 中 海 の デ ー タ は

Engdahl ほか (1998) から，ジブラルタル帯のデータ

はUSGS Web axtraction facilities(USGS,2006)から．
a）

b）

部の地下（図 1b；震源は最深で 60km），ジブラルタル

（Gibraltar）域の周辺，ルーマニアの Vrancea 地域の

幅狭くほぼ鉛直の focal volume【震源域】( 深さ 60 〜

180km) にみられる．最近では，高密度地震ネットワーク

を使って，鉛直方向の幅狭い配列を示す小規模地殻内地

震群が記録された．それらは，より大規模な南部 チレ

ニア海（Tyrrhenian）南部と Vrancea 地域のパターンに

類似している．そのため，これは地中海地域の震源の不

均一パターンの１つであり，テーチス凹地に沿う歪 - 応

力状態に似た不均一状態と関連しているはずである．

深部地震活動の原因がサブダクションによるものであ

る，との主流派の合意がある．しかし， Vrancea 地域の

震源の煙突状分布には，いくつかの疑問がなげかけられ

ている．それは，かつてのより広い和達—ベニオフ帯の

レリックと考えられている．

パンゲアモザイクを復元しうるので (Bullard et al., 

1965；Owen, 1983；Scalera & Jacob, 2003 の中の他の

文献 )，地質時代を通じてプレートの変形はほとんどあ

りえない．それゆえ，深発地震の震源の不均一パターン

が，均一な運動をしているアフリカ—ユーラシアプレー



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 41

45

図２  ' サブダクション帯 'の古典的な図のほとんどは環太平洋弧に直交する鉛直断面に由来するが，現実はいくらか違っている．全て

の和達—ベニオフ帯を大スケールで，3D でプロットすると，サブダクション帯のフィラメント状構造が強調される．

a）スンダ弧（スマトラからアンダマン諸島の間）は，250 〜 300km 以浅の震源を示す．最も深い地震活動がジャワの下からニューギニ

アにかけて存在し，震源は 700km まで達する．ここでは震源が大きな柱状地帯に集まる傾向を示し，島々はこれらの構造物の頂部に位置

する．

b）東アジア（北緯 60° 〜赤道）における和達—ベニオフ帯のフィラメント状パターンがプロットされている．

c）ソロモン〜フィジー〜トンガ -ケルマディク諸島における深発地震の震源パターンがプロットされ，明らかに不規則な構造を形成する．

d）南アメリカの和達—ベニオフ帯が完全にプロットされている．地表の点は，アンデス山系に沿う歴史時代に活動した 72 火山を示す

［Smithsonian Institution(2006) のデータから］．500km 以深の深発地震の震源パターン（地震の密集帯とは明瞭に区分される）にみら

れる南北方向のギャップは，火山の分布間隙および低分布密度と一致する．これは，多分，地震と火山現象との予想以上に強い関連性を

示すさらなる証拠になる．

　' サブダクション ' は，以上のような不均一パターンの要因としては不適当な作用である ［データは全て，Engdhl et al.(1998) の

'100 年カタログ 'から ］．

b）a）

c） d）

トの相互作用によって生じたということは，ありそうも

ない．さらに，この地域において主張されているアフリ

カ—ユーラシア収束に調和しない展張作用を示すたく

さんの証拠が，議論を勢いづかせたり ( 特に Michard, 

2006)，新解釈を必要としている (Scalera, 2005a；

Lavecchia & Scalera, 2006)．

地中海地域での局地〜広域にひろがる不規則な分布や，

いくつかの場合には孤立し震源の垂直分布が観察される

のは，より一般的状況の個別ケースにすぎない．

和達—ベニオフ帯の全地球的概観

何がプレートテクトニクス理論によって規定されている

のか，典型的な二次元のプレートテクトニクスの図を考

慮すると，我々に何を予想させるのかということと，本

当の和達—ベニオフ帯は合致しない．これらの海溝と島

弧に直交する古典的鉛直断面では，きれいに配列した震

源が約 45° 傾くことを示している．

古典的な二次元イメージを放棄し，震源の非常に広域

にわたる三次元プロットによると，規則的なパターン

に代わって震源のフィラメント状構造が明瞭に認められ

る［Engdahl et al.(1998) による再決定震源カタログ

からのデータ］．これらのフィラメント状構造は震源分
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図３  1800 〜 1999 年に噴火した南アメリカのアンデス山系の火山に関する火山噴火の地球規模の Smithsonian カタログのデータ

(Smithsonian Institution, 2006)．１年間の火山噴火の数と３年間の火山噴火の数がプロットされている．地震のデータは，Engdal et 

al.（1998；100 年カタログ）からのものと USGS（2006）からのものである．噴火の観測と報告は，大地震発生時に増加するが（これらの

出来事について，地震学と火山学との間の関連を探求する抑えがたい衝動が増加した），いくつかのＭ＞８の大地震発生時には，噴火数が，

通常の背景ノイズに比べて，歴然としたピークをつくる．特に 1960 年の巨大チリ地震（Ｍ＝ 9.5，これまでに記録された最大のマグニチュー

ド）に合致する一群の噴火が明瞭である．類似した良好な関係は，インドネシア帯について火山噴火の地球規模の Smithsonian カタログ

のデータ，特に 2004 年 12 月の巨大スマトラ地震には認めることができない．ナスカ地域における噴火と地震の相関性の存在，ならびに，

ナスカから離れた地域での相関性の欠如は，非対称的な膨張地球というグローバルテクトニクスや地球力学的視点に関連する現象である

(Scalera，2006）．

布の本当の姿である．なぜならば，それらの隔離が数°

の大きさに達するからである ( 図 2a, b)．フィラメン

ト状構造は，深くなるについて細くなる傾向を示す．こ

の事実は，震源の起源が小さな擾乱領域の中にあり，擾

乱は地表へ向かって次第に大きくなるというアイデアを

導く．震源分布は，サブダクションという下へ潜るスラ

ブを示唆せず，樹木のイメージあるいは煙突から出てく

る煙を連想させる．和達—ベニオフ帯の新しいスキーム

を創造するなかでこれらのフィラメント状構造が説明さ

れるべき基本的特徴であると理解するならば，下に潜り

込んでいくスラブを収納する空間がないというメカニズ

ムを創出することが必要であろう．物質あるいはエネル

ギー ( 広い意味で ) の上方移動がこれらの地帯に包含さ

れていることがより信頼できるモデルとなる．

噴火や極移動から表面方向への物質の運動のさらなる手

がかり

インドネシア弧と南アメリカ西部の地震［USGS(2006) の

データ］と噴火データ［Smithsonian Institution(2006)

のデータ］の予察的解析によると，コルディレラ

(Cordilleran) 地域［北米コルディレラ＋南米アンデ

ス］では非常に大規模な地震［と巨大噴火と］の間に相

関関係が認められる ( 図３)．地震と火山現象が因果関

係をもっているようであり，しかもいくつかの噴火が巨

大地震事件に先行している．この相互関係—そしてイン

ドネシア弧における同様の明瞭な相互関係の欠如—は，

非対称膨張地球の枠組み［Scalera & Jacob (2003)；

Lavecchia & Scalera (2006) に示された地球膨張や他

の視点に関するいくつかの論文を参照］におけるグロー

バルな地球力学過程の一般的視点になんらかの関連をも

つ (Scalera, 2006)．さらに，最大膨張速度をもつナス

カ (Nazca) 地域でより明瞭にあらわれる物質の初生的な

鉛直運動を示唆する (Scalera, 2002 & 2006)．

Smithsonian の全地球カタログデータの中には，インド

ネシア地帯，特に 2004 年 12 月の巨大スマトラ地震に関

しては，火山噴火との類似の良好な相互関係は認められ

ない．

( ナスカ地域での ) 地震 - 噴火相互関係の存在と ( ナス

カ地域から遠く離れた地域での ) 欠如は，非対称膨張地

球に示されるグローバルテクトニクスと地球力学とに関

係している (Scalera, 2006)．

表面方向への運動が和達—ベニオフ帯における初生的な

ものであることを示すさらに重要な手がかりが，発震時

極運動 (PM) 異常の解析［Scalera(2005b) の議論参照］

からもたらされた．震央方位に厳密な反対方向に約 3.0 

maresec（約10.0cm) の極方位変位は，スンダ弧の1,200km

にわたってマントル物質の突然の上昇が発生することに

よってのみ説明しうる．プレートテクトニクスとそれか

ら導かれるほぼ水平方向の弾性反発震源メカニズムは，

観察される極運動異常の始まりを質的にも量的（より小

規模のものは予想されたが）にも説明できなかった．鉛

直方向のほぼ非弾性的作用だけが，観察された現象を説

明することができる (Scalera，2005b)．

そのため，PM- 大地震ならびに噴火 - 地震の相互関係が
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図４  褶曲帯形成について提案された新モデル．左図から始まり，引張場が地殻･リソスフェアとマントルの引き延ばしをもたらす．表

面の溝が現れる．アイソスタシーに由来する圧縮によって必然的に起きる引き延ばしのより大規模な効果が，リソスフェアとマントル

層の強い上昇をもたらす．マントル物質が相変化を受けるために，上昇する柱には過剰な空間が必要となる (Green & Ringwood,1970；

Ringwood,1991)．減圧された物質の過剰な体積が，充分な垂直的に裂けたリソスフェアとマントルの間の空間を埋めるばかりでなく，ま

た地殻のドーム状隆起や褶曲作用を引き起こす．新しい褶曲帯が，数種類のマントル相とともに，重力ナッペによってあらかじめ埋めら

れ，変成した地殻物質の最終的な露出によって，浸食・頂上の陥没や重力性張り出し（gravity spreading）を受けることができる．上

昇するマントル柱は，深部変成相に対する‘エレベーター’の役割をはたす．

ともに，自然界においては表面方向への運動が主要であ

ることを示す手がかりとなっている．これらの深部運動

の原因，および，それらの地球表面隆起や褶曲帯に対す

る意味が，次に考察される．

褶曲帯進化の新モデル

上記の考察結果のように，かなりの深さのマントル中の

水の存在にも留意すると，サブダクションの助けを借り

る必要のない理想的な褶曲帯進化モデルが提案される

( 図４)．このモデルは，温度分布，応力，歪および組成

が側方へ不均質なマントル中で，質量とエネルギー伝播

の不規則で一時的活性化によって，活発なフィラメント

状震源帯の存在を説明する．さまざまな局地的変異を加

えたモデルは，イタリアにおける褶曲帯の進化に適用で

きる．

乱れのない層構造が，初期状態である．展張状態が想定

され，リソスフェアは次第に伸張していくと見られる．

表面に１つの溝が出現し，この凹地は深さを増す（地球

表面では 10km 以上の深さに達することはない．海溝の

説明に関しては，例えば Hilggenberg，1974 を参照 )．

こうして，層境界面の上昇の進行に伴って，地殻が薄く

なり，リソスフェアと上部マントル底にも類似の対称的

な幾何学的変化を誘発する ( 図４)．アイソスタシーに

よって，マントルとの境界面は " 逆向きの溝 "［= 尾根］

を作り，表面の凹地よりもより大きく成長する．引き延

ばされた地殻の溝は，結局は水で満たされ，堆積盆とな

る．

水平引張場ならびに上昇する物体に相変化が生じないと

いう状況では，地表面に隆起は起こりえない．しかし，

引張場と上方への運動が相変化をともなうならば (Green 

& Ringwood, 1970；Ringwood, 1991)，結果として生じ

た体積の増加が地形のドーム状隆起を導き，褶曲帯に発

展しうる過程をたどり始める．アイソスタシー的深部隆

起によってもたらされる相変化は想定が可能である ( 図

４)．

相変化によってもたらされる物質のさらなる隆起（アイ

ソスタシー的に上昇する柱すべてに沿う体積増加が起き

る ) が，和達—ベニオフ帯に沿う震源パターンを示す地

震活動（浅・中・深発）を引き起こす．さらに，この隆

起運動は，地殻の上方撓曲やドーム状隆起帯の頂部の露

出をひきおこし，重力性張り出し（gravity spreading）

や浸食作用をもたらす．これらの全ての現象が，褶曲帯

においてよく実証されている．

過剰な物質が非対称に拡大すると—初期凹地に関する不

均性に由来する—，既存の海溝堆積物に衝上する重力

ナッペをもたらし，堆積物を沈み込み作用に類似した埋

没過程に引き込む．しかし，50 〜 70km 以深に到達する

ことはなかった．図４には，この非対称な張り出しが示

されているが，両側への張り出しも起こりうる．

上昇する物質と下方へ押し込まれる地殻・リソスフェア

との境界では，変成作用，混合作用，ミグマタイト化作

用や，埋没したリソスフェア片の上方運搬などが起こり

うる．‘花崗岩シリーズ’(Read, 1957；Pitch, 1993)

と HT/HP-UHP 変成相の地表面への露出は，ピストン状の

相変化という運動によって説明されるだろう．この運

動は，プレートテクトニクスによってはけっして解決

できない‘二方向の変成経路 two way path’(Ernst, 

2005) のパラドックスに陥ることがない．

地球の地殻内地震ならびに中・深発地震 (700km まで )

は，—Ritsema(1970) に従って—相変化 ( 歪および不安

定状態の伝播 ) の直接的あるいは間接的の影響によって

説明されうる．私の結論は，これらの相変化が，下方へ

の沈み込む込み経路に沿うことなく，アイソスタシーに

よる上昇経路に沿って起きるということである．表１の

上半部には，マントルにおけるたくさんの典型的な相変

化にともなう体積変化値が報告されている (Anderson, 

1989)．表１の下半部には，典型的深度における５つの

より一般的な相の密度が報告され (Anderson, 2005)，あ

わせて，それぞれの鉱物相から次へ移る際の体積変化，

ならびに，５つの相変化の全過程を通して予測される全

体積変化—20% 以上—も示されている．

プレートの分離が非常に深く—少なくともリソスフェア

の厚さに達し—，そしてγスピネル (330km) が含まれる
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と主張するなら，地球内部において20km以上の上昇には，

７% 以上の体積膨張で充分である．より深部における分

離は（図４の中に描かれているような），より大きな値

をもつ地層の内部上昇を引き起こしうる．そのような規

模の地表の大隆起が，浸食作用によって引き起こされる

ことはないことは明らかである．これらの値は，実際の

造山帯についての地質学者によって記録された上昇の規

模に一致している．

同様の地表隆起速度は，もし２つのプレートのリフティ

ング［引き裂き］速度が異なっている場合には，期待で

きない．中央海嶺（海洋造山帯）と大陸褶曲帯との間の

相異は，おそらく，関係する２つのプレートのリフティ

ング速度の違いによって保たれている．中央海嶺は，海

水面高度に到達したり，それより上に顔を出すほどの体

積増加をもたらす余地のないほど，大きなリフティング

速度をもつ．この解釈では，中央海嶺は，大陸褶曲帯の

海洋版であると考えられる．

この解釈における両方の場合—低速または高速リフティ

ング—において，造山過程の初期時相は地向斜の構造骨

格（Aubouin, 1965）に類似した地質構造の形成と進化

をもたらす．リフティング速度が，初期段階の狭い凹地—

例えば，紅海—が，中央海嶺によって分離された真の海

洋に進化するかどうか，また，地向斜スキームにあるよ

うに堆積物で埋積され，つづいて隆起し褶曲するかどう

かを決定する．

結　論

チレニア海・エーゲ海・ヴランセア（Vrancea）海といっ

た中 - 深発地震が発生する小規模領域をもつイタリアお

よび地中海の状況は，２，３の不安定マントル帯の存在

によって説明することができる．この不安定は，変形，

減圧および組成に起因するものであろう（これらはす

べて，相互に，そして，地球膨張に関連する）．中 - 深

発震源の３次元分布，とくに，Messina 海峡下の " フィ

ラメント "（図１b）は，環太平洋の和達−ベニオフ帯

（図２ab）における繊維状（糸状）の震源分布に類似す

る．いかなる沈み込み作用もこのような分布をつくりだ

すことはできず，それは，物質とエネルギー（広義）の

上方移動に起因するほうがより容易である（Scalera, 

2005b）．
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マントル物質の表面へ向かう移動が卓越していることを

示す同様の事象は，スマトラ巨大 " 沈み込み " 地震の際

に起きた極移動の分析（Scalera, 2005b）や，アンデス

地域で認識された火山噴火と巨大地震の関連からももた

らされる．

物質の上方移動に調和的であると考えられる造山モデル

を研究すると，膨張地球論では，褶曲帯の適切な形成メ

カニズムを考察することが可能になる．和達−ベニオフ

帯に関する広域的および全地球的地震トモグラフィ法に

よって明らかにされた高速度異常（たとえば，Van der 

Voo et al., 1999; Fukao et al., 2001; Piromallo and 

Morelli, 2003; Spakman and Worlet, 2004; Cimini 

and Marchetti, 2006）は，高密度マントル物質の上昇

柱を示すものと解釈され，それには，中 - 深発地震に関

連してときどき起きる相変化がともなわれている．アイ

ソスタシーによって湧昇する物質の体積膨張は，造山運

動の際の物質噴流をもたらす（図４）．

イタリアアルプスの山脈沿いの地質および応力状態

（ た と え ば Valensise and Pantosti,1992; Lavecchia 

et al., 2003; Clamita et al., 2004; Cucci, 2004; 

Scalera, 2005a; Serpelloni et al., 2006）は，提案

したモデルと調和的である．そして，これは，次の２

つを説明できる初めてのモデルである：１）深部鉱物

相，アイソスタシーおよび膨張地球—すくなくとも，そ

の一部は地表の地質と地形から証拠を見出すことができ

る造山運動に関する既存の，より一般的な非衝突モデル

をなす—に関連した原因．２）花崗岩の地殻下もしくは

地殻内での花崗岩の発生［固相 - 固相相転換］（Sanchez 

Cela, 2004）の想定．かつての概念形成においては，ダ

イアピル上昇（Carey, 1976, 1986）やアステノリス上

昇（Krebs, 1975）が注目されたが，これらは最近の地

震トモグラフィ画像とは食い違っている．

提案された新しい解釈は，褶曲帯の成長時期が斉一的で

はないという観察事実を説明することができる．成長が

促進される期間は，しだいにより低密度相に転移するこ

とができる深部鉱物相—より小さい適度な深度，圧力お

よび温度に達し，触媒溶液の存在によってそれらを克服

する—に関連する．隆起段丘が広く分布するといった現

象（たとえば，Darwin, 1840, 1897; Cucci, 2004）も，

深部における相転換が不均一に起きたことに関連する可

能性がある．

この新しい枠組みは，すべてのタイプの山脈（Ollier 

and Pain, 2000; Ollier, 2003 の記述のような）を説明

できるほどの十分な一般性をもつものではない．しかし，

特殊なタイプの山脈（たとえば，東オーストラリア山脈）

の下でのマントルトモグラフィや，地質・地形学の他の

分野からいずれ得られるであろう新しい結果や進歩に

よって，この種の平原や平坦面の隆起がマントルにおけ

る鉱物相変化に由来することが明らかになるだろう．や

がては，褶曲，静穏，平坦化，高原隆起および削剥といっ

たすべての時相（Ollier, 2003）が，マントルにおける

膨張相転換，ならびに，地球膨張速度におこりうる時代

変化（Muller et al., 1997; McElhinny and McFadden, 

2000 の海洋底拡大世界全図に示される脈動を参照）に関

連—とくに二者択一的に関連—しているかどうかが検証

されるであろう．これは，広く認められているように，

簡単な課題ではない．
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コメントと回答　　COMMENTS AND REPLIES
（小松 宏昭 [ 訳 ]） 

コメント　COMMENT 
Ismail BHAT

   Kashmir University, India   bhatmi@hotomail.com

Cliff D. OLLIER: Mountain uplift, climate and isostasy. 

NCGT Newsletter, no.40, p. 14-17.

Scientific American 2006 年 8 月号に掲載された Kip  

Hodgesの論説にたいして，Ollier氏は短い論評を加えた．

論評の焦点は，ヒマラヤ山脈の形成における下部地殻の

南方への押し出し変形の役割にある．彼は Hodges のモ

デルに反対する所見を述べ，代って，アイソスタシーの

役割を重視した．

しかし，私は，彼の " 侵食 - 構造結合 " モデルに対して

意見を述べたいと思う．氏には，河谷に沿ってより深部

岩石からのアイソスタテシー補償がはじまるのに必要な

侵食量を定量化し，それが別の河谷沿い侵食量にみあ

うかどうかを検証することが必要である．第２に，氏

が提案したモデルに伴う小構造の発達について説明す

ることが重要であろう．ヒマラヤ山脈には３つの褶曲

時相—東西方向の褶曲軸をもつ F1，F2，そして，F3 は

南北の軸を持ち，長波長の凹凸を形成する—はそれぞれ

固有の空間分布をもつ（Bhat  & Dubey，1991；Journal 

Southeast Asian Earth Science, 6：41-53）．F1 が衝上

断層群の近くに出現しないところでは，衝上断層から離

れたところにある F2 に沿って発達する．「侵食 - 構造結

合」モデルが，このような空間分布を説明することがで

きるだろうか．

変形実験結果を使って，私たちは堆積盆のインバージョ

ン期における基盤断層の再活動によって，それを（そし

て，いくつかの大小規模の構造要素とともに，閉じた背

斜と幅広い向斜の組み合わせについても）説明すること

ができる（Bhat & Dubey，1991 そして Dubey による後

続のいくつかの論文）．閉じた背斜は，基盤断層が伏在

するところに形成されるのである．

　

回答　REPLY 
             Cliff OLLIER

cliff@cyllene.uwa.edu.au

私は，私の先の論文を発展させる機会を与えてくれた

Bhat 博士に感謝したい．意訳を避けるために，彼の指摘

を『』内に示す．

『氏には，河谷に沿ってより深部岩石からのアイソスタ

テシー補償がはじまるのに必要な侵食量を定量化し，そ

れが別の河谷沿い侵食量にみあうかどうかを検証するこ

とが必要である．』

インドを沈み込ませたいと思っている人々には，アジア

大陸の下に岩板を押し込むのに必要な力（疑いもなく，

岩石の圧縮強度をはるかに超える力）を定量化すること

が必要である以上に，私が侵食量を定量化することが必

要であるとは思えない．しかし，私はここで，あえて定

量化を試みてみよう．
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ヒマラヤの河谷背斜からかなり小規模な背斜にいたるま

で完全に連続的変化があり，岩石のレオロジーが重要に

なる．コロラド高原の大河川の峡谷縁には（Potter and 

McGill，1978），河谷背斜のアーチングが河谷から 600m

上まで明瞭に認められる．小さな支流の谷には『付随す

る向斜』を伴わない小さな河谷背斜が谷底に沿って発

達する．谷底に横たわる蒸発岩は，これらの背斜と深く

結びついているように思える．Northamptonshire（図

１） の河谷沿いのふくらみは，可塑性粘土層を覆う重

たい鉄鉱石層が河谷背斜の起伏をわずか 50m にとどめ

（Hollingsworth et al.，1944），小河谷背斜の起伏はわ

ずか 1m にすぎない（Simmons, 1966）．

これらの小規模背斜の例ではすべて，背斜構造の形成を

助ける岩石が蒸発岩や泥岩のように脆弱な場合である

が，非常に堅固な岩石に背斜が生じることも可能である．

岩石は圧縮強度よりも強い力にさらされると，破断や流

動によって破壊せざるをえない．この考えは，かなり早

期に Jeffreys(1931) によって提案された．彼は，3km 以

上の海抜高度に達すると破断や流動がはじまるにちがい

ない，と述べた．

深さ数 km のヒマラヤ山脈の河谷では，岩石の崩壊，ア

イソスタシー補償，そして河谷背斜の形成はほとんど不

可避的だろう．

『第２に，氏が提案したモデルに伴う小構造の発達につ

いて説明することが重要であろう．ヒマラヤ山脈には３

つの褶曲時相—東西方向の褶曲軸をもつ F1，F2，そして，

F3 は南北の軸を持ち，長波長の凹凸を形成する—はそれ

ぞれ固有の空間分布をもつ．』

Dubey and Bhat（1991）は F3 のスラストを「褶曲の第 3

時相は大規模な正立した非対称シェブロン褶曲，共役褶

曲そしてキンクバンドによって特徴づけられる」と記述

した．これを " 幅広い膨らみと凹部 " と読まないことが

許されるであろう．

これらの広く発達する構造は，地表近くではなく，ある

封力のもとで形成されるであろう．そして，それらが河

谷背斜に関係しているかどうか，私にはわからない．

『変形実験結果を使って，私たちは堆積盆のインバージョ

ン期における基盤断層の再活動によって，それを（そし

て，いくつかの大小規模の構造要素とともに，閉じた背

斜と幅広い向斜の組み合わせについても）説明すること

ができる（Bhat & Dubey，1991 そして Dubey による後

続のいくつかの論文）．閉じた背斜は，基盤断層が伏在

するところに形成されるのである．』

私は，提示された文献に，狭い背斜と幅広い向斜の成因

についての構造的な説明をみいだせなかった．しかし，

図１　英国 Northamptonshire における河谷沿いのふくらみ（Hollingworth et al., 1944 にもとづく）

図２　ヒマラヤとチベットにおける合成された平均海抜高度断面（Bird, 1978 に基づく）．同等の高度がチベットからヒマラヤまで連続す

ることは，アイソスタテシーによる隆起を意味する．
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それは真に重要なことではない．そのモデルが何を示そ

うとも，また，たとえ伏在する基盤断層が幅狭い背斜を

形成できたとしても，その一致は幾度もくりかえされ，

ヒマラヤ衝上断層運動の方向に直交していなければなら

ない．そして，何が，ナップの再活動以前に，ナップに

直交する基盤断層を形成するのだろうか？　そして当然

ながら，このような基盤断層の形成メカニズムが，私の

もともとの論文中で記載されたコロラドにおける蛇行河

谷背斜においては起こりえない．

アイソスタシー仮説は，河谷の地形特性によっても支持

される．Wager(1937) は , 最初に河谷断面と段丘の重要

な特徴をみいだし，Sparks(1972) が彼の発見をまとめた．

もし侵食がアイソスタシー上昇によって補償され，私の

もともとの論文の図４に説明されているように，河谷に

沿って谷と谷の間の地域を隆起させているとすると，ヒ

マラヤ山脈の平均的高度はチベット高原の高度に等しい

はずである．Bird(1978) は，プレート説による説明を追

求しているが，このこと（図２）を実証してみせた．彼は，

チベット高原〜ヒマラヤ山脈にいたる 5km の著しく均一

な海抜高度を記述している：「この均一性は，地殻深部

のある層が脆弱であることを示唆し，ヒマラヤ山脈の高

峰が隣接する河谷の深い侵食の結果であることがわかる

（Wager 1937）」．

まとめると，ヒマラヤの河谷背斜についての証拠は，そ

れらがより小規模な背斜を形成したことを示し，Potter 

and McGill がコロラドの例で述べたように，「この流動

をひきおこしている差応力は，峡谷の侵食によって生じ

る荷重除去の結果である」と私は考えている．　

文　献

Bird, P., 1978. Initiation of intracontinental subduction in the 

Himalaya. J. Geophys. Res., v. 83, p. 4975-4987. 

Dubey, A.K. and Bhat, M.I., 1991. Structural evolution of 

the Simla area, NW Himalayas: implications for crustal 

thickening. J. S-E Asian Earth Science, v. 6, p. 41-53. 

Hollingtsworth, S.E., Taylor, J.H. and Kellaway, C.A., 1944. 

Large-scale superficial structures in the Northampton 

Ironstone Field. Q.J. Geol. Soc. Lond., v. 100, p. 1-44. 

Jeffreys, H., 1931. On the mechanics of mountains. Geol. Mag. 

v. 68, p. 433-442. 

Ollier, D.ED. and Pain, C.F.,  2000. The Origin of Mountains. 

Routledge, London. 

Potter, D.B.and McGill, G.E., 1978.Valley anticlines of the 

Needles District, Canyonlands National Park, Utah. Bull. 

Geol. Soc. Am., v. 89, p. 952-960. 

Simmons, G.C., 1966. Stream Anticlines in Central Kentucky. 

US Geol. Surv. Prof. Paper 550-D, D9-D11. 

Sparks, W.B., 1972. Geomorphology (3rd ed.). Londman, 

London. 

Wager, L.R., 1937. The Arun River drainage pattern and the 

rise of the Himalaya. Geogr. J., v. 89, p. 239-49. 

Cliff Ollier et al.paper, “Neotectnic mountain uplift", 

NCGT Newsletter,  no.39,p.12-22.

Comment by Peter James, NCGT Newsletter, no.40, p.4

Comment 1                                    
Claudio CARIGNANO

 Director   Instituto de Ambientes de Montañas y Regiones 

Aridas Universidad Nacional de Chilecito 

E-mail: ccarignano@undec.edu.ar

Peter James は，Ollier の論文について“地塊のなん

らの鉛直変位がなくても，高海水準が平坦化作用を起こ

す可能性について何ら考慮されていない”という理由

で批判を加えた．

より広い範囲の議論に入らないで，私は，少なくとも世

界の１つの地域（北部アルゼンチン）での証拠を用意し

たいと思う．そこでは，想定されている海による平坦化

作用を否定する豊富な証拠が見出される．

プレアンデス山脈の Sierra Grande そして Sierra 

Norte de Cordoba は，ジュラ紀〜白亜紀の地塁であるが，

鮮新世におけるアンデスの圧縮性造構運動によって，破

壊され，傾動した（Cargnanio et al．，1999）．

Sierra Grande を横切る San Guillermo 川のような先行

河川は，水系が形成された後—もちろん大陸地域で—山

地が隆起したことを示す．

しかし，もっと重大なことは，数 100m に達する高度差

をもつ複数の中生代〜新生代前期の平坦面が存在する

（Carignano  et  al．，1999）ということである．

したがって，最も高い平坦面は，この山地がそれをとり

かこむ広い平原に連続していたときに形成された．数

100 ｍの隆起後，それを取り囲むより低い平原に相当す

る新しい平野の形成にともなって，高位の平坦面の隆

起が停止し，浸食によって低下が生じる．このプロセ

スは，少なくとも２回繰り返され，Sierras  Pampeans  

de  Argentina の大部分を含む多くの地域で起こった

（Carignano  et  al，1999）．

われわれは，この地域では中生代〜第三紀前期の海進が

ないために，複数の平坦面は海成のものではないことを

確信している．アルゼンチン中部において唯一の中新世

の海進が見つかっているが，海岸線は問題の平坦面から

50km 以上離れている．

文　献

Carignano, C., Cioccale, M. and  Rabassa, J. 1999.  Landscape 

antiquity of the Central-Eastern Sierras  Pampeanas 

(Argentina): Geomorphological evolution  since Gondwanic 

times. Zeitschrift fur Geomorphologie,  Supplementband, 

118, p. 245-268. 



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 41

54

Comment 2                                             
             Cliff OLLIER

cliff@cyllene.uwa.edu.au

James の短い手紙には，私がコメントしたい次の３つの

アイデアが含まれている．

１． 地形の起源は比較的新しいという多くの地形学者の

間で共有されている考え方．それは，若い山脈という考

え方が誤りであろうことを意味する．

２． 山岳地帯における平坦面は高海水準の結果である，

という示唆．

３． 褶曲作用が山脈をつくるという主張．

　

１．James は，氏の手紙の中で，「すべての山脈は最近発

達したものという前提への例外」をとりあげている．そ

して彼は，「地形学的解釈として最近の活動に取りつか

れることは，十分に注意しなければならないと思う．」

とも述べている．

地形学者には，地形を比較的新しいものと推定する傾

向が，とくにアメリカ合衆国において見られるという

James の観点は不幸にもあたっている．Thornbury（1969）

は彼の影響力をもつ著書の中で，地形に関する 10 原

則を明示した．そのうちの第６則は次の通りである：

Concept ６：『地球上で見られる地形は第三系よりも古い

ものはほとんどなく，そのほとんどは更新世よりも古く

はない』．

しかし，みんながこの考えに賛同しているわけではな

い．私自身は「Ancient Landforms 古い地形」（Ollier  

1991）という著書をあらわし，多くの場所で多くの根

拠にもとづいて推定された地形の「若さ」へ挑戦した．

Twidale（2000）は，侵食平原とみなしたオーストラリ

アの広大な中生代（トリアス紀）の平坦化面を示す一

つの事例をつくった．われわれは，James によって引

用されたカンブリア紀堆積物で満たされた谷とされる

Crickmay のような例を見つけにカナダまで出かける必要

はない．Stewart et al.(1986) はオーストラリア北部の

カンブリア紀の谷を記載している．

平坦化面の研究ではさまざまな証拠が年代決定に利用

さ れ る． こ れ は，Ollier and Pain(20006　& 2001), 

Ollier (2004 ，2005 ａ & 2005b) によって，多くの論

文と照合された．多くの山脈のデータを編集した後には

じめて，私たちはネオテクトニクス期をという概念に到

達するにいたったのである．地形の年代は科学的調査の

課題であり，流行ではない．

２．James はまた，高海水準は，陸地塊のめだった鉛直

変動がなくても，平坦化をひきおこすことができたとい

うことの妥当性（可能性ではない！）を全く考慮してい

ない，と主張する．

海による平坦化という考え方は，古くからあった．19 世

紀においては，多くの平坦化面が海による平坦化面であ

ると解釈された（Ramsay，1863 & 1872）．そしてそれは，

Davis（1896）が海と地上の侵食作用の利点を比較検討

した結果，1899 年に準平原という考え方を提示するまで，

支配的学説であった．直接の証拠はしばしば欠如してい

る．しかし，海水による平坦化に付随して，われわれは

平坦面上にわずかな堆積物が残っていることを期待する

であろう．そして，準平原にまで削剥されたこの " 島 "

の周縁には侵食された物質が海成堆積物として堆積して

いるはずである．しかし，それはめったには見つからな

い．わずかに，日本の平坦化面の上の鮮新世堆積物（鎮西，

1966）のような 2，3の例が知られているにすぎない．

私は，いくつかの平坦化面は，海水面近くで，高原を形

成する広域的な隆起以前に形成されたと確信している．

しかし，その他の平坦化面は，別のプロセスで形成され

たという証拠がたくさんある．

３．James は「平坦化は山脈のより古い褶曲した地層を

みごとに裁頂した」と書いている．これには私も同意す

る．しかし，氏は続けて「その褶曲作用は，この場所

を隆起させた水平圧縮力圧力の結果であることは明白

だ」と述べている．このことは，私にとっては自明のこ

とではない．そして，褶曲と山脈形成の間には１対１の

対応関係がまったくないのである．例として Biloti and 

Shaw（2005）が示した数 km の厚さの褶曲とスラストの

断面図は，アルプス山脈やアペニン山脈を思いださせる

が，実際には，ニジェールデルタの深海底やデルタの一

部なのである．これらの場所は，山岳地帯でもなければ，

海面上ですらない．
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要　旨

地球温暖化という問題に関しては，一般的通念と核心的科学は同じものではない．この通念をつくりだす役割をはた

した科学的研究は，この概念に欠陥や疑問点があることを発見した．気候科学は，過去の温暖化や寒冷化という自然

変化の法則を明確に理解しないかぎり，地球の気候変動を確実に予測することは難しい．気候の調節機構はエルニー

ニョ現象の理解や予測よりもいっそう複雑であり，2003 年のヨーロッパの熱波がこの視点を実証している．

キーワード：　地球温暖化，ホッケースティック，不安定の科学，行政，地球内部のダイナミクス

ジオポリティカル（地球科学における政治）コーナー
　　GEOPOLITICAL CORNER 

序　論

HIV エイズを除くと，地球温暖化は，世界中の政府や

NGO による学習政策の推進の結果，多くの説明が必要で

なくなった唯一の課題であろう．北極地方の氷河，海氷，

永久凍土層，南極大陸の氷河の崩壊や漂流，高山の山岳

氷河の減少，サンゴの白化，1997-98 年のエルニーニョ

による荒廃は地球温暖化の証拠である，といずれの学校

の生徒も述べる．更に重要なことは，この傾向は，おそ

らく人類の活動の拡大による温室効果ガス（GHGs），特

に二酸化炭素（CO2）の増加によって生じている．CO2 と

地球温暖化の間の因果関係は，科学的に論証されたもの

と信じられていて，それゆえ，何ら疑われていない．こ

のような考え方の潮流は，GHGs の効果を制限しなければ，

尊大な人間が破壊した‘熱いボール’へ惑星が変化す

るまで，世界の気温が上昇するという考えで凝り固まっ

ている．京都議定書は，そのような可能性を避けること

に終始している．

世界の気温上昇は科学界で長い間議論されてきた

が，何が実際にそれを生じさせているのかを述べたの

は，Michael E. Mann と彼の２名の共同研究者である

Raymond S. Bradley と Malcolm K. Hughes による２つ

の科学論文であり，一つは 1998 年，もう一つは 1999 年

に出版された．彼らが行ったことは，まずは西ヨーロッ

パにおける年輪，氷河コア，サンゴ，気温や降水量（雨

/ 降雪）についての古い書物での照合であった．これら

は，こうして 1902-1980 年の気温記録に換算された．こ

の手法を用いて，彼らは過去４世紀（1400-1980 年）に

わたる地球の気温変動史を復元し，さらに，復元は過去

1,000年前にまで及んだ．データのプロットは'ホッケー

スティック ' 図（図１）と呼ばれるすばらしい（不名誉

な！）パターンを描きだした．：ホッケースティックの

シャフトを表現する低温期は AD1,900 までわずかな気温
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図 １　 灰 色 線（MBH98）：Mann et 

al.(1998) による北半球の気温指数

の復元に基づいたもの．濃線：Mann 

et al. のデータを用いて McIntyre 

and McKitrick（2003）が求めた '

補正 '曲線．

変化があっただけで，その後，ブレードを表す突然の気

温上昇が起きる．20 世紀の気温の突然の上昇には目を見

張る印象があり，過去 1,000 年間で最も温暖な 10 年間

である 20 世紀の最後の 10 年間が，産業活動の増加と一

致した．Medieval 温暖期（〜 AD1000-1270）は，膨大な

過去の研究によって解明されていたが，忘れ去られた．

GHGs の減少をめざす彼らの運動を宣伝するための科学的

証拠を論駁されないように，国連の気候変動に関する政

府間パネル（IPCC, 2001）と同様，' ホッケースティッ

ク ' は多くの科学者や環境主義者によって用いられる核

心部分になった．

これは，世界中で本当によく知られた話である．しかし，

これは話の半分に過ぎない．残りの半分は，メディアの

注目からも取り残されている．それは，上記の視点［'ホッ

ケースティック '］に賛同せず，未解決の科学や政策が

地球温暖化問題の背後に隠れていると主張する科学界の

一部の人々にしか知られていない．どのような主張なの

か，そして，より重要なことは，この主張にどのような

科学的根拠があるのか，われわれ自身で検証してみよう．

未解決の科学

CO2 と気温の間の矛盾するデータや疑問のある因果関係

から地球温暖化における自然変化の解明できていない役

割までにわたるまで，いくつかの問題がある．これらは，

気候の調節機能，さらには気候予測を理解するための流

行の概念体系に矛盾する．しかしながら，まずは‘ホッ

ケースティック’の科学的根拠を検討しよう．

‘ホッケースティック’の綿密な調査

‘ホッケースティック’の存否について，20 世紀以来

の地球の気温上昇は科学界の関係部門の間で議論され

た．この議論は，1000-1900 年の多少なりとも安定した

気温と 1990 年代における前例のない温暖化を叙述した

が，研究期間における大きな気温変動を示す大量のデー

タに適合しなかった．しかしながら，‘ホッケースティッ

ク’は圧倒的で正典でさえあるために，このグラフに

矛盾するいかなるデータも疑わしく，実に不敬であるも

のにされてしまう．‘ホッケースティック’グラフの

科学的基礎の破壊が初めてカナダで始まったのは，皮肉

なことである（Mckitrick, 2005）．というのは，カナダ

では，このグラフのコピーが国中の学校へ配布され，人

間がもたらした地球温暖化に対する教育と宣伝の道具と

して用いられたのである．＜これには，費用対効果の観

点から，大衆にいかにして届けるか，という教訓が含ま

れる．学校の生徒に渡されたリーフレットは，その意図

を全家庭へ届けることになるのである．＞　２人のカ

ナダ人，資源探査コンサルタントの Steve McIntyre と

カナダ Guelph 大学の経済学教授 Ross McKitrick によ

るグラフの再解析（図１）は，グラフの作図に重大な

統計的・処理上の欠陥があることを明らかにした．例

えば，「計算間違い，２度使用されたデータ，間違った

データの使用，正しいランダムデータからそれてホッ

ケースティックをつくりだすコンピュータプログラム」

といった欠陥である．2003 年の初めに，彼らは‘ホッ

ケースティック’の正体を暴いた複数の論文を出版し

た（例えば McIntyre and McKitrick, 2003 & 2005a,b; 

McKitrick, 2005）．また，さまざまな国の数名の科学者

は，McIntyre と McKitrick の正当性を証明する研究を

出版した（von Storch et al., 2004; von Storch and 

Zorita, 2005; Huybers, 2005; Crok, 2005; Burger et 

al., 2005 & 2006）．

実際に，このグラフがどのように作られたかについ

ての批判的研究は，重要な国際誌である Nature や 

Geophysical Research Letters に掲載された Mann et 

al. の論文，あるいは，IPCC がこれらの結果をうけいれ

たことの背景にある真の動機に疑いをもたせる．これら

の批判的研究の全てが，専門家による査読に厳格さと高

い基準を求めている．McIntyre（McKitrick,2005）が

Mann et al.(1998) への回答の出版を拒否することを提

案した際に，Nature 編集部がもっともらしく‘紙数の

制限’と‘人々の関心がほとんどない’ということ

を根拠にしたことを考慮すると，この印象がますます強

まる．

さらにより重苦しいことには，このグラフがどのように

して，IPCC による第 3 回アセスメント報告（TAR2001）

において再び推奨された．このグラフは，ボーリング

井から回収された世界中の地表気温データ（Huang et 

al., 1997）のようなよりすぐれた時系列気候データに
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図２．過去 60Ma 間の，大気中の二酸化炭素レベルと底生有孔虫のδ 18O（Pearson and Palmer 2000 による）．灰色線（番号 1〜 4）は主要

な寒冷化事件を示す．

反しながらも打ち勝ったのである．これらのデータは， 

TAR2001 会議や Mann の結論を支持しない．しかし，批

判に注意をはらうことなく，自己陶酔した‘ホッケー

チーム’の科学者たちは，‘ホッケースティック’の

気候学説（例えば，Mann and Jones, 2003; Rutherford 

et al., 2005）の正しいことを確認するための研究を公

表しつづける．最近の１例は，2006 年２月の Science に

掲載された Osborne and Briffa（2006）である．韓国の

Dr Hwang Woosuk が捏造した幹細胞の研究に関する激し

い非難は，世界に広がり，国全体が謝罪した．しかし，

‘ホッケーチーム’の科学者に対する議論がない！　

逆に，風に道徳を投げすてるかのように，IPCC は，すで

に出版された気候変動と地球温暖化に関する既存の知識

をまとめ，評価させるために，そして，存続させている

2007 年に公開が予定されている第 4 回アセスメント報告

を執筆させるために，‘ホッケーチーム’の科学者の

幾人かを温存してきた．つまり，これらの科学者は自分

自身の研究を査定しているのである！

大気の二酸化炭素濃度と気温

一般的な信念にもかかわらず，大気中の二酸化炭素（CO2）

濃度と地球の気温の間の直接的因果関係を支持しない膨

大な科学的研究がある．例えば，Scripps海洋学研究所（ア

メリカ）の科学チームによる南極の氷床コアから得られ

た，大気中の CO2 と気温のデータは，過去 25 万年の地球

の歴史のなかで，3 回の氷河期にともなって３回の地球

温暖化があり，大気中の CO2 濃度に 400 〜 1000 年だけ先

行して気温が上昇することを明らかにした（Fischer et 

al., 1999）．このデータは，第 2 氷期の終了後に，CO2

濃度は 15,000 年間にわたって一定であり続けるいっぽ

う，気温は下がっていたことも解明した．さらに，最終

氷期の後だけ，CO2 濃度が低下することが，十分に証拠

づけられた．過去の大気の CO2 記録を求めるさまざまな

技術を用いた他のいくつかの研究も同じような結論に達

した（Cheddadi et al., 1998; Gragan et al., 1998; 

Raymo et al., 1998; Pettit et al., 1999; Steig, 

1999; Indermuhle et al., 2000; Monnin et al., 

2001; Mudelsee, 2001）．

Pearson and Palmer（2000）が解明した研究は，浮遊性

有孔虫類と呼ばれる小さな海洋動物の殻を用いたもので

ある．この生き物は，海水の表層 100m 以浅に生息し，

死ぬと海底へ沈下して堆積物中に埋没して，化石化す

る．これらの筆者は，過去 6,000 万年の間の大気中 CO2

濃度と地球気温の歴史的変化を復元した．大気気温を決

定するため，彼らは殻の酸素同位体（δ 18O として表現

される 18O/16O）を求めた．殻のδ 18O 値の低下は気温の

上昇を示し，逆に，殻のδ 18O 値の上昇は気温の低下を

示す．彼らのデータは各時代の大気中の CO2 濃度変化が，

気温とは逆方向へ変化したことを明らかにした（図２）．

60Ma の初めには，大気中 CO2 濃度が約 3,600ppm，δ 18O

が約 0.3‰であった（数百万年間）．48Man になると，CO2

濃度は約 500ppm に下がり，δ 18O は 0 になった（気温の

わずかな上昇を意味する）．その後，45.5Ma と 40Ma には，

CO2 濃度はそれぞれ 2,400ppm と 1,000ppm であり，δ 18O

値はそれぞれぼぼ 0.4‰と 0.6‰であった．しかしなが

ら，約 43Ma に，CO2 濃度の劇的な低下（およそ 200 〜

300ppm）が起こり，0.2‰のδ 18O 値が逆方向で一致する．

新第三紀の間（25Ma 〜現在）は CO2 濃度は小さな変化の

みを示すが，面白いことに CO2 濃度が上昇した時期であ
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る過去 2Ma の間に，δ 18O は大きく変化し，約 2.22‰か

ら 3.82‰へ急激に増加（気温の急激な低下）が顕著であ

る．

ここから，２つの要点がうかびあがってくる．一つは，

科学的議論では，地球温暖化よりも，氷河化条件と大気

CO2 濃度との関係がより注目されている．二つ目に，こ

こで見られるように，両者の間に明瞭な関係は少なくて

も明瞭ではない．

コンピュータによるモデル予測

コンピュータによる気候予測の物語は，気候が大気と

solar insolation［日射？］（太陽から受けた熱）の間

の相互作用であり，海陸分布と山地形状は二次的役割を

果たしているにすぎない，と考えたときにはじまる．こ

のような理解にもとづいて，さまざまな全地球の大循環

モデル（General Circulation Models: GCMs）が案出さ

れ，短期的および長期的な，そして広域的あるいは全地

球的気候に適用された．気候調節における海洋ダイナミ

クス（主として海洋コンベアベルト）の役割についての

理解が進展するにつれて，気候のモデル化が前進し，気

候モデルは海洋パラメータを十分に組み入れ始めた．こ

うして我々は現在，気候のモデル化と予測を目的とした，

大気と海洋のパラメータの両者と solar insolation［日

射］との相互作用を備えた結合大循環モデル（Coupled 

General Circulation Models: CGMs）を手にしている．

しかし，我々の気候に対する理解への莫大な改善，デー

タ収集の現代技術の利用，データ処理能力のたゆみない

増大にもかかわらず，現在の気候予測はとても満足でき

るものではない．私は，居住地にかかわるモンスーンに

ついて述べる．

「なぜ今だに，モンスーン予測に失敗するのか？」　これ

は，３人のインド人科学者による最近の論文（Gadgil 

et al., 2005）のタイトルである．この論文は，インド

気象局（Indian Meteorological Department: IMD）の

1932 年以降のモンスーン予測を解析したものであり，「予

測技術は数十年にわたり，改善されていない」と結論し

た．これは，我々のほとんどにとって驚きであろう．そ

して，IMD よりも豊かな技術をもつ気候研究グループの

いくつかによる何か他の予測に私たちの注目を向けさせ

る．短期および長期予報の２つのケースについて述べて

みよう．

１つに，2005 年は，NASA の科学者が地球表面温度を記

録し始めた 1861 年以来で，最も温暖であると予測され

た．しかし，地球の平均気温の上昇は 1998年（最も暑かっ

た年）よりも小さく，また，1951 〜 1980 年の平均気温

よりも 0.3℃高いだけであった．しかも，2003，2004 年

よりも低く，2002 年と同程度になり，この予測は撤回さ

れた．

つぎに，すべてのコンピュータモデルは，大気中の GHGs

が増大するために熱帯の気温が著しく上昇することを予

測した．反対に，衛星が地球全体の気温をモニタリング

を始めた 1979 年以来の地球全体の地表気温上昇（0.63°

F）に比べて，北極地方では地表気温がより高く（2.1°F）

記録された．

我々の惑星の将来の様子の予測は，さらに驚くべきもの

である．AchutaRao and Sperber（2000）による 17 の

総合的 CGCMs，Doherty and Hulme（2002）による 12 の 

CGCMs，Collins et al.（2004）による 20 の結合モデル

相互比較計画 CGCMs（Coupled Model Intercomparison 

Project CGCMs）をまとめると，つぎのようになる：

１）永久的なエルニーニョ（‘火の玉地球’）

２）終りのないラニーニャ（‘雪だるま地球’）

３）気候は今日と同様に変動しつづけるだろう．

現在用いられている CGCMs はいずれも，特定の決定があ

たえられないかぎり，‘現実の世界’をシミュレート

できないと私たちに告げているのは，現在，最も著名な

気候学者の一人 Mark A. Cane（Cane, 2005）だけである．

まとめると，現在のコンピュータ予測と同様に実際の観

測データもこのような矛盾する描像をもたらすときに，

2003 年の世界気候会議議長の Yuri Izrael 教授が「この

惑星に何が起こっているのか—温暖化か寒冷化か？　京

都議定書の批准は気候を改善させるのか，安定させるの

か，それとも，悪化させるのか？」との疑問を発するのも，

驚くに値しない．

それが地球温暖化と京都議定書の科学的基礎であるとす

れば，大気中の CO2 濃度の上昇が地球の気温上昇をひき

おこすとの一般的信念の基礎にある理由がいかに妥当な

ものであるのか，今，私たちは注目すべきである．

氷河は融解しているのか蓄積しているのか

よく知られている北極の氷層の減少，および長年にわた

るヒマラヤ山脈の Gangotri 氷河の後退と同様，上述し

たことは広く公表された現実の事実であり，地球温暖化

でいつも注目の的になっている．私たちは，ヨーロッパ

リモートセンシング衛星 ERS-1・ERS-2 から，1992-2003

年の研究期間の間に，グリーンランド内陸部［＠ 5.4 ±

0.2cm/ 年（Johannessen et al., 2005）］ならびに東部

南極の氷床内部［＠ 1.8 ± 0.3cm/ 年または 45 ± 70 億

計量トン / 年（Davis et al., 2005）］では，ともに氷

の厚さが増加していることを示すデータを手に入れてい

る．この理由は，地球温暖化を起こしている降水量の増

大である，と説明されている．東部南極に限ってみると，

そこでの積雪量の増大は，海面上昇を 0.12 ± 0.02mm/

年だけ遅らせていると計算される．地球温暖化にかかわ

るすべてのものが，海面上昇の公認された原因とされて

きたが，今では，海面上昇を減速させていることを現実

のデータが示唆している．モルジブ，バングラデシュ，

そして，他の海抜高度の低い国々が，早期に消失するこ

とはない！
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これは，単なる願望ではない．現実に，特にモルジブの

将来の疑問を主目的とした研究の結論である．海水面変

動と海岸進化に関する INQUA 委員会の後援で始められた

研究は，‘モルジブの歴史を解読し，過去の海水面変動

を記録し，島嶼の現在〜未来予測を理解すること’を

主要な課題とした（INQUA, 2000）．この研究の筆者たち

のまとめは次のとおりである：「海岸のダイナミクスと

地形に関する我々の研究では，最近の海水面上昇につい

ては何の痕跡も発見することはできなかった．逆に，最

近 [ 過去 30 年 ] の海水面低下（20-30cm）を示す全く明

瞭な地形学的証拠を発見した」（Morner et al., 2003）．

「地球温暖化がモルジブの沈水をもたらすであろう」は，

大きなメディアのニュースであるが，モルジブ諸島その

ものに関する実際の科学的発言は，科学界の大半にさえ

も知られていない！

人為か，自然変化か

' 未解明な科学’が注目する最も基本的議論は，地球が

その長い歴史の中で多くの温暖期と寒冷期を経験してき

た，という地質学的事実である．私は前項で，過去 60Ma

における CO2 と気温の変動の詳細について簡潔に述べた．

ここでは，暁新世末（60Ma）におこった暁新世 - 始新世

最高気温（PETM）として知られる，最も研究がすすん

だ地球温暖期の一つについて考えてみよう．この温暖化

の気候的影響は，陸上および海洋環境の双方に記録され

（Bowen et al., 2006 とそれに関する文献），深海の循環

パターンの変化にも現れる（Nunes and Norris, 2006; 

Thomas et al., 2003）．

底層水の温度が 4-5℃上昇するいっぽう（Thomas and 

Shackleton, 1996），海面温度は低緯度で 5℃，高緯度で

9℃上昇したという（Kennett and Stott, 1991; Zachos 

et al., 2003; Tripati and Elderfield, 2004）．この

事変は，海盆底堆積物中では，炭酸塩に富む軟泥にはさ

まれた赤色粘土薄層（浅部で 5cm から深部で 35cm）の形

成として記録されている（Zachos et al., 2005）．炭酸

塩濃度 1% 以下の場合，この粘土層は融解と炭酸カルシ

ウム溶出の兆候を示す．粘土層の基底層準は底生有孔虫

類の消滅，ならびに，重たい炭素同位体の著しい減少と

ともに，方解石補償深度が 1km 以浅まで上昇したことを

示す（Zachos et al., 2005）．これらすべて原因は何か？

合意をみた見解は「海洋と大気への大量の同位体的に枯

渇した炭素 [ メタン ] の供給」であり，見積もられた量

は炭素で 4500ギガトン以上である．そのような炭素を説

明しうるいくつかの供給源が想定された．人間と機械は

まだ出現していなかったので，そのような起源はすべて，

地球自身に由来する．例えば，ある意見は，後に CO2 へ

酸化するメタンを放出する海洋の格子［clathrates］か

らのメタンの放出を想定する（Dickens et al., 1995 & 

1997）．別の見方では広大な範囲にわたる泥炭と石炭の

燃焼（Kurtz et al., 2003），さらに別の見解では，北

大西洋の海底における貫入火成活動からのメタン放出

（Svensen et al., 2004）がとりあげられている．

最も支持されているの供給源である海洋の格子からのメ

タン放出については，その放出の引き金として，複数の

メカニズムが提案された：地球の自然的温暖化による閾

温度への到達（Thomas and Shackleton, 1996），火山活

動（Bralower et al., 1997；Schmitz et al., 2004），

海流の再編成と大陸斜面の侵食（Katz et al., 2001），

火球衝突（Kent et al., 2003），天文学的周期（Lourens 

et al., 2005）．

PETM の結果は陸地と海洋環境の両方に記録されるため，

現在の一般的信念の文脈にある最も重要で適切な疑問

は，メタン /CO2 が海洋深部にどのように達するか？で

ある．これは，以下の三つの事実によって，うまく解

決される．１）PETM の影響は，大半が生き残った大部

分である浮遊性あるいは浅海性種よりも，底棲動物群

にまず，そして，より深刻に記録される（Kennett and 

Stott, 1991；Kelly et al., 1996）；２）PETM の初期

時相を示す堆積物中に生物擾乱が存在しないことは，内

棲（潜入）型生物も影響を被ったことを示唆する．３）

炭酸カルシウムの溶脱は海洋底から大陸棚へ向かって水

深にして約 1500m にわたって上昇し，温暖化のように

（Kennett and Stott, 1991），浅い深度に比べて深い深

度で最大になる（Zachos et al., 2005）．これらの特徴

はそれぞれ，そして，全体としても，メタン /CO2 は深部

から供給されたに違いないことを明確に示している．逆

であるとすると，すなわち，大気から海洋へ供給された

のであれば，PETM の影響は，まず浮遊性動物群にあら

われ，溶脱は地表から下方へと進行したはずである．こ

のデータは，大気温暖化が深海に影響していくとの見解

［NOAA(USA) の科学者（Levitus et al., 2000）が証拠も

なく主張し，主流の気候学者がとりあげられた］に反対

する Stevensons(2000) の議論に調和する．海底で生じ

た海底を通じて海洋底への CO2 供給がおこなわれている

場合，我々はそれを現実的に‘温室効果／条件’（例

えば Nunes and Norris, 2006）と呼ぶことができるの

か？

PETM のもう一つの重要な特徴は，深海での海洋循環パ

ターンの変化である（Kennett and Stott, 1991;Nunes 

and Norris, 2006）．海洋循環の反転は，海水柱の温度

上昇に関連して観察された（Poulain et al., 1996）．

メタン /CO2 の供給源を示す証拠は，浅海よりも深海が

温かいという事実とともに，温室温暖化が現実的選択

ではないことを示す（Nunes and Norris, 2006）．さら

に，大気の熱が深海へ運搬されることにも問題がある

（Stevenson, 2000）．

PETM は，ただ一回だけの出来事ではない．前述したよう

に，長い歴史を通じて，地球は多くの同様な出来事を経

験してきた．PETM のちょうど 2Ma 後に，海洋堆積物は温

暖化を記録していて，Elmo 層と呼ばれるもう一つの赤色

粘土層を形成した（Zachos et al., 2005）．PETM 粘土層

よりも小規模ながら，Elmo 層は同様な特徴を持つ．さら
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に同様な現象として，後期中新世（11.2-5.3Ma）に，地

球気温は現在よりも 3℃高く，そして，大気の CO2 濃度

は人類紀の値よりも 30% 高く，それは，計算された人類

活動による効果を大きく上回るものである．例えば，先

カンブリア紀に２回，オルドビス紀，石炭紀—ペルム紀，

最近の更新世（1.8-0.01Ma）には，氷河期という状況も

出現した．

南極大陸は過去 15Ma の間，氷床におおわれていたと思

われている．だが，植物化石が，海抜1800mに位置するちょ

うど 2Ma の堆積物中に発見された．植物タイプは，現在

位置よりもおよそ 40° 北の気温を指示する．これに必要

なプレート移動速度は，通常想定されている速度よりも

２桁大きいため，プレート運動ではこれを説明できない．

もちろん，人類の放蕩が 2Ma に氷河大陸に短い温暖期を

もたらしたと考える人はいないはずである．

科学的データに求められるのは，原因を人類活動に過剰

に求める前に，まずは，現在の温暖化時相における自然

的変動の役割を分離して認識する必要を強調することで

ある

政　治

幾人かの著者，たとえば，Michael Crichton (2004), D. 

Demming (2005) は，地球温暖化という問題の宣伝に一

役かった政治的・経済的動機について著書を出版した．

Jurassic Park を含む 14 冊の本の著者であり，テレビシ

リーズ ET の作家である Michael Crichton は，氏の最新

著書『State of Fear 恐怖の帝国』で，フィクションと

してではあるが，ある程度詳細にこの問題をとりあげた．

Journal of Climate のような著名な気候雑誌の編集長で

ある David Randall 博士でさえも，気候学の研究と出版

に政治が一定の役割をはたしていることを暗示した．気

候分野の出版物にみられる重要な挑戦について尋ねる

と，Randall 博士は，「第２の挑戦は，この分野の技術面

に注目が集まりつづけていることであり，現在進行中の

政治的な無意味さに取り込まれてはいない」と答えた．

未解明の科学と政治という２つの主題のとりこみは，国

防総省 Pentagon によって委嘱され，最近漏出した機密

研究「急速な気候変化シナリオ，および，合衆国の国

家安全性への意味 An Abrupt Climate Change Scenario 

and Its Implication for United States」の結論であ

る．この機密研究は，大気中の温室効果ガス（GHGs）の

増加に関して，起こりうる全く別のシナリオを提示した．

北極域における氷と海氷の融解が増加する結果，大西洋

北部において冷たい真水の供給量が増大する．その結果，

海洋循環が止まり，逆に北アメリカとヨーロッパの広大

な地域に氷河環境がもたらされるだろう．これは，わず

か20年以内に起きることがらである．ヨーロッパ諸国は，

この報告を政治的危険信号と考えるだろう．そして，合

衆国政府が京都議定書を批准しない弁明を捜している，

と非難するだろう．

すべての科学の発達史に未解明の科学という時期がある

のは普通のことであり，気候科学のようなより新しい科

学も例外ではない．しかし，ある研究課題を，政治家や

利益団体によって推進するために利用することは，市

場利潤がグローバル化した現代において新しく発達した

ことがらであろう．人々は，次の段落に述べる事態をい

かに理解するのだろうか（Jaworowski, 2003-04 から引

用）？

「工業汚染は，すぐに，地球の気温を最大 3.5℃減少さ

せるであろう」とは，1971 年の Stephan H. Schneider

教授による予測である．このように規範化された科学

情報にもとづいて，国家科学基金 National Science 

Foundation（NSF：合衆国におけるすべての研究活動に

資金提供する機関）は1971年に，「現在の高温期は終わり，

次の氷河期を迎えるであろう」といった公式見解を発表

した．そして，1974年に「最近の20〜 30年間にわたって，

世界気温は低下した．気温低下は，最初は不規則であっ

たが，直近の 10 年間にはより明瞭になった」と述べた．

20 年後に，私たちは，次のような小言を聞かされるだろ

う：「［地球温暖化］に関する公式の予想をうまく表現す

るためには，単純化した劇的見解を表明せざるをえず，

その際に，思いいだいていた疑問については何も述べな

かった......．私たちは，効率性と正直さの間で，正しく，

均衡のとれた判断を個々人でしなくてはならないのであ

る［下線は筆者］」．これらは，現在，地球温暖化の指導

者になっている，他ならぬ Stephen H. Schneider 教授

（1989）の言葉である．氏は，Climate Change 誌の編集

委員も務めていて，上に引用した David Randall の回答

を査読した．

ふたたび未解明の科学

最先端の予測における失敗とそのデータ中の矛盾は，気

候調整に関する現今の理解に何らかの基本的誤解があ

り，逆に，それによって，派生的 [ 枝葉の ] 予測モデル

に陥っていることを示唆する．この状況は，Michael C. 

Cox and Brian F. Chao (2001) によってたいへんうま

くまとめられている．1997 年にはじまる地球赤道半径

の増加が影響している可能性について言及し，「これま

での大循環モデル GCMs における単純化には，起こりう

る急激な変化—たとえば，最近観測された J2［地球扁球

率］変化—への気候応答メカニズムに関する十分な物理

学や知識が組み込まれていない（Cox and Chao, 2002）」

と述べている．増大した赤道半径は，地球の角運動モー

メント，さらには，気候へ影響をおよぼす．しかし，こ

のような影響が，現在の CGCMs に組み込まれる可能性は

ない．地球内部力学を含め，概念構造の大転換（これに

ついては，次節で詳述される）が必要とされていながら，

気候モデルには，公認されている変動要素にさえも多く

の未知のことがらがある．次の２つの例—１つは現在の

理解に関するもの，もう１つは概念的構造に関するもの

である—は，このような視点を浮き彫りにするものであ

る．
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第１は，北部大西洋における海水反転に関するもので，

2001 年になってやっと発見された．この逆転は，12 〜

14 年周期で 20 〜 30% の加速あるいは減速を起こす．こ

れまでは，科学者の間で，このような変化には数 100 年

を要するものと広く信じられていた（Hakkenin, 2001）．

確実な予測には，正確な情報が必要である．

第２は，次の研究による発見である：（a）海洋底の堆積

物に含まれる深海間隙水は，温度成層した現在の海洋と

はちがって，更新世の氷期海洋が密度（塩分）成層して

いたことを示す（Adkins et al., 2002），（b）底棲有孔

虫のδ 18O データ（Duplessy et al., 1988; Shackleton 

et al., 2000）は，氷期の太平洋深層水は北部大西洋深

層水よりも最大 2℃ほど温かかったことを示す．その高

いポテンシャルエネルギーによって，氷期の高塩分低層

水は，環境熱（地殻熱流）を蓄えて，冷たい真水が温か

い高塩水を覆うことによって不安定になることが示唆さ

れた（Adkins et al., 2005）．この論文の著者は，「こ

の深部における塩分に由来する熱の蓄積は，大気にお

ける " 対流によって得られるポテンシャルエネルギー

"Convectively Available Potential Energy（CAPE）に

類似する」と述べている．最終氷期最盛期 Last Glacial 

Maximum（LGM）には海洋深層水の成層構造は塩分濃度に

支配されていたので，氷河気候は，このような " 温度性

圧力容量 " の変化により敏感であり，そして［その急激

な流失］は，急速な気候変動の記録にみられるさまざ

まな特徴をうまく説明できる．私たちのメカニズムは，

Dansgaard/Oeschger 事件を Bond Cycles にグループ化す

ること，ならびに，南北別個の半球で採取された氷コア

で測定されるさまざまな温暖化パターンを説明すること

ができる．

いくつかの欠点がないわけではないが（Toggweiler, 

2005），私たちが提案したメカニズムは，疑いなく，気

候作用に全く新しい観点をもたらすであろう．

背景にある地殻熱流は，底層水の温度に影響しうる唯一

の熱源というわけではない．海洋水の温度化学に直接影

響する熱，ならびに，多種類の温室効果ガス GHGs を含

む海洋マグマ活動も存在する．深層水の温暖化は，海洋

と大気の CO2 量にも影響される．私たちが直面している

のは，地球温暖化ではなく，海洋温暖化である，との有

力な視点もある（Stevenson, 2000）．

最近の多くの古気候研究は，気候調節に関する現在の理

解に関して疑問を投げかけている．私はここで，この観

点を強調したいくつかの最近の研究論文を次のとおり紹

介する：後期更新世におけるニューイングランドでの

エルニーニョ類似の気候遠隔連関（Rittenour et al., 

2000）［後期更新世が氷河時代であることに留意］，スー

パー ENSO と 1,000 年規模の気候振動（Stott et al., 

2002）［この研究も後期更新世におけるエルニーニョ条

件について述べている］，氷河時代における赤道太平洋

の表面海水温にみられるエルニーニョ類似の変化様式

（Koutavas et al., 2002），および，鮮新世温暖期にお

ける永続的エルニーニョ条件（Wara et al., 2005）．

私が知りたい疑問は，次のとおりである．主流の考え方

が唱えているように，大気中の温室効果ガス GHGs の増

加がエルニーニョ条件を促進すると仮定すると，後期更

新世における " スーパーエルニーニョ様 " 条件をもたら

すのは何であろうか？　この場合，CO2 の減少が氷期の

条件をもたらすと仮定されていることを思い出してほし

い．また，鮮新世温暖期（現在よりも気温が 3℃高く，

CO2 が 30% 多かった）および更新世の氷河時代には，２

つの劇的に対照的な気候が出現した．これらの２つの対

照的気候におけるエルニーニョ条件が，はたして，地球

軌道の原因（氷河時代をもたらした原因として共通理解

が得られている）といった単一の共通因子に由来しうる

のであろうか？

気候研究の最前線における進展

気候調整における地球内部力学

主流の気候学者たちは，正しい考え方を台無しにするで

あろう．いっぽう，新しい可能性が，Daniel Walderによっ

て 1988 年に初めて，1995 年に再びもたらされた．そし

て 1999 年には，東太平洋海膨（EPR）のいくつかの部分

に沿う造構活動（地震活動，マグマ湧昇，および，熱水

噴出）の増大にしたがって，1964 年以来研究されてきた

個々のエルニーニョ事件の出現を（最大６ヶ月前に）予

測することができるようになった．この相互連関はたい

へん重要であるため，Walker は，EPR に沿う地震活動の

増大を "エルニーニョの予言者 "と名づけた．

私の共同研究者の２名，Bruce E. Leybourne と Chris 

Smoot（Leybourne and Smoot, 2000）は，合衆国海軍

Stennis 宇宙センターと連携して，世界の気候を支配す

る３つの全地球気候振動システム（GOS：図３a）に関与

している個々の高気圧（HP）と 低気圧（LP）の下には，

典型的な渦構造を示す地質構造や他の典型的な地形 - 地

球物理特性が存在するという発見に注目し，ある考え方

を公表した．その考え方とは，これら３つの GOS それぞ

れの影響範囲内における大規模な広域的気候パターンを

決定している高気圧と低気圧の間での海面気圧の凹凸で

ある．こうして，もっとも研究が進んだエルニーニョが

関係する南方振動（エルニーニョ南方振動または ENSO

と呼ばれる）が，イースター島とファンフェルナンデス

諸島（東太平洋海膨上の２つの隣接する諸島）の上空に

居座る高気圧と西太平洋のバンダ海（インドネシア）上

空の低気圧をつくる（図３b）．

サイドソナー画像と GEOSAT ハイパス高度データから計

算された構造地形は，イースター島を海底上の楕円環の

ように描き出す（図 4b）．ファンフェルナンデス諸島の

記述には，次のことがらが含まれる：「このマイクロプ

レートの中心をとりまく内部の偽断層が，ハリケーンの

気象学的形状に類似したパターンを形成する」（Larson 

et al., 1992），そして，「この結果は，地殻に埋め込ま

れた地質 " ハリケーン " にたいへん類似した形状をもた
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a） b）

図３（a）３つの海面高気圧 - 低気圧のシーソーによって制御された３つの主要な地球海面気圧振動システム［Sea Level Pressure 

Oscillation Systems］：SO 南方振動，NAO 北大西洋振動，NPO　北太平洋振動．背景図は，等圧線と南北半球における主要風況（Moran and 

Morgan, 1991）．（b）３つの GOS のそれぞれの下には，マグマ湧昇渦および下降渦が存在する．造構渦の興味深いことは，それらの直径（300

〜 1200 km）が，幅広い太平洋の深度分布データから求められるジオイドの卓越波長（280, 400, 660, 850, 1050 および 1400km）からマ

ントル中のいくつかの地震波速度不連続面（410, 660 および 1050 km）までの幅広い数値範囲に類似していることである．イースター渦お

よびファンフェルナンデス渦は直径 300 〜 400km，地球上最大のバンダ渦は 1100 〜 1200km に達する．

a）　Easter Island
b）　Close-up-3D bathymetry of the Webber Deep, 
Banda Sea (NAVOCENO Banda

図４（a）Gloria および SeaMARC Ⅱ音波探査装置にもとづくイースター島の造構配置を簡略化（Meyerhoff et al., 1996），（b）バンダ海

造構渦の Webber 深淵を南から拡大して見た３次元水深図（Leybourne and Smoot, 2000）．

らす」（Bird, 1994）．これらはともに，反時計回りの回

転とマグマ下降渦構造であり，マグマが湧昇するバンダ

渦構造の場合とは逆である（図 4b）．

他の２つの GOS（図３a），すなわち，北米の気候パター

ンを制御している北太平洋振動（NPO），および，ヨーロッ

パとシベリアの気候パターンを制御している北大西洋振

動（NAO）は，このパターンを繰り返す．NPO の高気圧は

バイカル湖—大陸リフト帯に沿う最深湖—と北西太平洋

の島弧 - 海溝系の上空に位置し，低気圧は太平洋中央海

山群 Mid-Pacific Moutnains とハワイ火山島上空に位置

する（図３b）．最後に，NAO の高気圧は（図３a），アゾ

レス諸島近くの大西洋中央海嶺に沿う１つのOSCであり，

世界的規模の湧昇渦の１つであるアイスランドの上空に

は低気圧が存在する（図３b）．

もう一つの興味深い観察は，両半球における世界的風況

と海嶺の方向性との次の要素の間での類似性に関するも

のである：①子午線流（北米とヨーロッパ上空）と帯状

流（東アジア上空）の間で一般的な風況の変動，および

②北半球では，北米西方と大西洋における子午線方向の

海嶺とアジアにおける海嶺の欠失．南半球では，風系も

海嶺パターンもともにほぼ帯状である．

この観察にもとづいて，もっとたくさんのことがらを理

解することができる．しかし，図３b の説明文に簡潔に

述べられていることもあって，ここでは省略する．これ

らの地質観察を既知のことがらに結びつけることによっ

て，造構運動と気候との関連を理解する手がかりをうる

ことができる．たとえば，

１）大気圧変化と重力との間には，古くから知られてい

る決定的証拠がある（Warburton and Goodkind, 1977）．

その値は，典型的な6〜45 μgalの範囲の変動には，0.30 

μ gals/mbar である．どちらが，どちらを駆動するので

あろうか？　大気圧変化が微小な重力変動をひきおこす

のか，それとも，逆なのか？

２）1996 年（1997-98 年エルニーニョのはじまりの直前）

に観測された Membach（ベルギー）付近でヨーロッパを

東へ横切った微小重力波：６ヶ月周期で観測されたこ

の重力波は約 17 μ gals の増大で示され，" 主に地球物

理的起源 " であると著者は推論した（Francis et al., 

1997）．

３）前述したとおり，地球の力学的扁球率（J2）が

1997-98 年のエルニーニョ事件に一致する．この値が

1997-98 年以来増加していることを私は述べた．汎世界

的海面上昇，氷河の急速な融解，あるいは海洋循環の変
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表１　地震の発生は，一般に深度 10km で，SST 異常パターンを示す．この異常は，２ヶ月以下以下の期間内にわたる熱伝播速度 0.15 km/

day（Blot, 1076; Blot et al., 2003）に調和的である．（以下の関連図を参照）

化など，さまざまな考えられる原因を除外したあとで，

Cox and Chao (2002) は次のように結論した：「１つのあ

りうる原因は，外核流体中およびコア - マントル境界に

沿う地球ダイナモによって駆動された実際の物質移動で

ある」．彼らのデータ（Cox and Chao，2002 の図２）を

詳細に見ると，最新期のものほど顕著ではないが，J2 に

おける同様な変化は，時期的には 1980 年代以降のエル

ニーニョ事件，とくに 1982-83 年および 1991-94 年の事

件に関連していた（Cazenave and Nerem, 2002）．

要約すると，大気現象と地球内部力学との間にはある一

定のパターンが存在するように見える．次に述べるヨー

ロッパにおける 2003 年夏の熱波に関する私たちの研究

は，さらなる証拠をもたらすだろう．

2003 年のヨーロッパ熱波：それは，造構運動の気候への

関連についての何らかの洞察をもたらすだろうか？

これはヨーロッパを襲った 100 年で最悪の夏期熱波で

あり，直接または間接的に 40,000 人もの生命を危険に

さらした．この熱波は，最大 6℃に達する海水表面温

度（SST）の上昇をともなっていて，アドリア海の海洋

循環パターンを２週間にわたって反時計回りから時計回

りに反転させた．海流の測定データは，全海水柱の不活

発化や反転がこの温度上昇に関係していることを示し

た（Poulain et al., 1996）．はたして．アドリア海盆

には異常な地熱流出が起きたのであろうか？　エルニー

ニョ事件に先行して東太平洋海膨に沿う Walker (1988, 

1995, 1999) の観察や，ときどき起きた海洋底熱水活動

が過去の気候変動に関係したという叙述を手がかりに，

私たち（Leybourne et al., 2006）は，ヨーロッパ熱波

に関連する可能性のあるあらゆる造構運動を探索した．

 

NEIC（Weblink-1）のデータは，アドリア海における海

水循環の逆転に先行して，アドリア海盆には 2003 年４

月１日に地震群が発生したことを明らかにした．この

データは，熱波がヨーロッパを襲う直前にアルジェリア

- 地中海北部，ならびに，北アナトリア断層に沿うエー

ゲ海でさらに２つの地震群が発生したことも明らかにし

た（表１）．

環境研究の応用のための ClimaticScopeTM 分析可視化ソ

フト（2003 年に Andy Haas によってアメリカ合衆国地球

気候研究所用に開発され，Leybourne et al., 2006 に

よって記載された）を利用して，私たちはこれらの３つ

の地域における NEIC 地震データセットを，1996 〜 2003

年の期間における NOAA SST 衛星異常データ（Weblink-2）

と比較した．アドリア海，地中海，およびトルコ海峡に

関して得られた画像とデータは，それぞれ，図５〜図７

に示される．

私たちは，地震群によるジュール熱の発生と３つの地域

における SST 異常の出現との間に記録されたさまざまな

長さの時間的遅延の原因を，トルコ海峡地震の場合に明

瞭であるように，比較的薄い地殻，震源が比較的浅い地

震（NEIC データでは深度 10km），あるいはリソスフェア

断裂帯（北アナトリア断層）の地表との連結性に求める．

太平洋海盆からのさらなる例は，地震と SST 異常の出

現との間の同様な関係を解明する（Leybourne et al., 

2006）．

図示されたこれらの例は，偶然の一致に帰するには多す

ぎる．地震活動の増加は，東太平洋海膨（EPR, Walker, 

1988 and 1995）およびファンデフカ海嶺（Johnson et 

al., 2000 & 2001）に沿う噴気速度と温度の上昇をひ

きおこすことが知られている．地震活動の活発化は，東

太平洋海膨上での６ヶ月あるいはそれより前にエルニー

ニョの発生が迫っていることの兆候であることも記録さ

れている．これらの時間的遅延は，観測されるリソスフェ

ア浅部における熱伝導と調和的である．そして，これら

のパターンは，1964 年以降のデータセットに数回繰り返

えし現れていて，現在の地球物理モデルによっては説明

できない．この発見の衝撃と関連する研究は，気候シス

テム内部における駆動メカニズムについてのよりすぐれ

た理解をもたらすであろう．

結　論

この論文の標題に使われた "bushy-blairy"［ブッシュ -

ブレア性］という言葉は，世界が受け入れざるを得ない

欠陥命令をともなう科学 - 技術力によって強制されたウ

ソ［嘘］を示す用語として新しくつくられた．この言葉

の背景は，アフガニスタンとイラクへの侵略と占領を実

施した歴史にある．アフガニスタンの場合，書かれた，

あるいは，ウェブサイトにもとづくオサマの神話は，タ

リバンに匿われたアルカイダと９/11 との間の " 密接な

関係 " をもたらし，それは，最終的には有名な（あるい
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図５（a）2003 年 5 月におけるアドリア海域の地震と異常 SST．（b）最大 SST．異常 /月は，2003 年に数ヶ月つづいた 5℃以上の異常を示す．

（c）2002 年後半〜 2003 年前半にはじまる後続地震事件．（d）同期間のジュールエネルギー放出．Leybourne et al.（2006）から

図６（a）2003 年 6 月における地中海の北アフリカ（アルジェリア）地震と SST．（b）白色に表示された最大 SST 異常は，地震群から直接

北東へ延びている．（b）最大 SST．異常 /月は，2003 年に数ヶ月つづいた 5℃以上の異常を示す．（c）2003 年 5 月の後続地震事件．（d）同

期間のジュールエネルギー放出．Leybourne et al.（2006）から．
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図７（a）北アナトリア断層に沿うトルコ海峡の西方の地震群と南方と東方における同時期の SST．（b）最大 SST．異常 /月は，同時起きた

2003 年 7 月には 9℃以上の異常を示す．（c）2003 年７月の地震事件．（d）同期間のジュールエネルギー放出．Leybourne et al.（2006）から．

は有名でない）言葉「あなたは我々の味方か敵か」で絶

頂に達し，つづいて，その国が侵略され占領された．イ

ラクでは，２つの情報源が，サダムとアルカイダの密接

な関係，およびサダムの大量破壊兵器（WMDs）の証拠と

された．第１の源は，おもに合衆国と英国に住んでい

る Ahmad Chelabi 氏のような " 残虐なサダム体制の犠牲

者たち " という口先だけの説明であり，今では氏自らが

西欧諸国に敵対するイランと共謀しているという理由で

アメリカ合衆国からの告発に直面している．第２は，西

側主要国の科学技術力にとってより利用しやすいのは，

衛星画像である．Tony Blair が世界に向けて発信した

"the Iraq dossier［イラク関係書類］" はサダムの核

資産の画像写真を含むと根拠もなく言い立てたものであ

る．しかし，この資産は，国連の Hans Blix，Al Barade

および彼らの大勢のチームがイラク全土のいずれからも

発見できなかった．ところが，" 国際社会 "（Bush と彼

の依頼した Blair，Howard および Berlusconi）に科学

- 技術的に呼び起こされた恐怖は，彼らの国々の国民と

同様に世界の意見までも包摂した．このような経緯にお

いて，彼ら独自の検証によって証拠全体が間違っていた

ことが証明されたということは，当時あるいは現在でも

問題にされないのである！　Blair が世界に示した衛星

画像は彼の情報収集チームからもたらされたものではな

く，一人のアラブ人学生から提供されたもので，イラク

とはほとんどかかわりさえもないことは，Blair の面目

を少しも失わせない！

" ホケースティック " をつくるために使われたデータと

コードについての Mann et al. による取捨選択と，Bush

政権によって侵略前に行われた諜報情報の取捨選択の様

式の間には驚くべき類似性がある．両者の場合とも，国

連（Mann et al. のための ICPP，そして，Bush と彼らの

" 国際社会 " のための安全保障理事会）は，単に助産婦

としての役割を果たした．イラクにおける大量破壊兵器

について何も述べなくなった Bush 氏と同様，IPCC はや

がて公表されるであろう第４次評価レポートでは，発表

を簡潔にするために " ホッケースティック " を割愛した

と言われている．

類似性をつづけて紹介すると，確固とした科学データは，

強く教えこまれた大気中の CO2 と地球温暖化の " 直接的

関連性 " は bushy-blairy がつくったものと同程度に重

大であることを示す．気候調節作用についての現時点で

の確実な予測には，あまりにも未知なことがらが多くの

ある．ここで簡潔に議論したデータは，地球の気候変動

へ造構運動が関連していることを理解し，大循環モデル

の予測能力を高めるための " 統一的 " 研究方法ついて検

討するためものである．

気候変動についても，対テロリズム戦についても，現状

はそれほど賢明ではない．

 

文　献

AchutaRao, K. and Sperber, K. R., 2002. Simulation of the El 

Niño Southern Oscillation: results from the coupled model 



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 41

66

intercomparision project. Climate Dynamics, 19:191-209. 

Adkins, J.F., Ingersoll, A.P. and Pasquero, C., 2005. Rapid 

climate change and conditional instability of the glacial deep 

ocean from the thermobaric effect and geothermal heating. 

Quat. Sci. Rev., 24:  581-594. 

Adkins, J.F., McIntyre, K. and Schrag, D.P., 2002. Salinity, 

temperature, and δ18O of the glacial deep ocean. Science, 

298: 1769-1773. 

Bird, R.T., 1994. GLORIA tells all about Juan Fernandez. 

Geology, 22: 7-11. 

Blot, C., 1976. Volcanisme et sismicite dans les arcs insulaires. 

Prevision de ces phenomenes. Geophysique 13, ORSTOM, 

Paris, 206p. 

Blot, C., Choi, D.R. and Grover, J.C., 2003. Energy 

transmigration from deep to shallow earthquakes: A 

phenomenon applied to Japan -Toward scientific earthquake 

prediction. New Concepts in Global Tectonics Newsletter, 

29: 3-16. 

Bowen, G.J., Bralower, T.J., Dickens, G.R., Delaney, M., Kelly, 

D.C., Koch P L, Kump L R, Meng J, Sloan L C, Thomas E, 

Wing S L and Zachos J C 2006. Eocene hyperthermal event 

offers Insight into greenhouse warming. Eos EOS Trans. 

AGU 87: 25. 

Bralower, T.J., Thomas, D.J., Zachos, J.C., Hirschmann, M.M., 

Röhl, U., Sigurdsson, H., Thomas, E. and Whitney, D.L., 

1997. High-resolution records of the late Paleocene thermal 

maximum and circum-Caribbean volcanism: Is there a causal 

link? Geology, 25, 963_966. 

Bürger, G.,  Fast,  I .  and Cubasch, U.,  2006. Climate 

reconstruction by regression - 32 variations on a theme. 

Tellus, 58A: 227-235.  

Bürger, G. and Cubasch, U., 2005. Are multiproxy climate 

reconstructions robust? Geophs. Res. Lett., 32, L23711, 

doi:10.1029/2005GL024155. 

Cane, M.A., 2005. The evolution of El Ni_o, past and future. 

Earth Planet. Sci. Lett., 230: 227-240. 

Cazenave, A. and Nerem, R.S., 2002. Redistributing Earth's 

Mass. Science, 297: 783-784. 

Cheddadi, R., Lamb, H.F., Guiot, J. and van der Kaars, S., 

1998. Holocene climatic change in Morocco: a quantitative 

reconstruction from pollen data. Climate Dynamics, 14: 

883-890. 

Collins, M., 2000. Understanding uncertainties in the response 

of ENSO to greenhouse warming. Geophys. Res. Lett., 27:  

3509-3513. 

Collins, M., 2004. The CMIP Modelling Groups, El Nii_o or 

La Nii_a-like climate change? Climate Dynamics (in press). 

Cox, C.M. and Chao, B.F., 2002. Detection of a large-scale 

mass redistribution in the terrestrial system since 1988. 

Science, 297: 831-833. 

Crichton, M., 2004. State of Fear. Harper Collins, p. 624. 

Crok M 2005. Kyoto Protocol based on flawed statistics, 

Naturwetenskap. Techniek, 2, 20-31. 

Davis, C.H., Li, Y., McConnell, J.R., Frey, M.M. and Hanna, 

E., 2005. Snowfall-driven growth in East Antarctic ice sheet 

mitigates recent sea-level rise. Science, 308: 1898-1901. 

Deming, D., 2005. Global Warming, the politicization of 

science, and Michael Crichton's State of Fear. Jour. Scientific 

Exploration, 19: 247-256.  

Dickens, G.R., O'Neil, J.R., Rea, D.K. and Owen, R.M., 

1995. Dissociation of oceanic methane hydrate as a cause 

of the carbon isotope excursion at the end of the Paleocene. 

Paleoceanography, 10: 965-971. 

Dickens, G.R., Castillo, M.M. and Walker, J.C.G., 1997. A 

blast of gas in the latest Paleocene: Simulating first-order 

effects of massive dissociation of oceanic methane hydrate. 

Geology, 25: 259-262. 

 Doherty, R. and Hulme, M., 2002. The relationship between 

the SOI and the extended tropical precipitation in simulations 

of future climate change. Geophys. Res. Lett., 29: 1475. 

Duplessy, J-C., Shackleton, N. J., Fairbanks, R. G., Labeyri, L., 

Oppo, D. and Kallel, N., 1988. Deep water source variations 

during the last climatic cycle and their impact on the global 

deep water circulation. Paleooceanography, 3: 343-360. 

Duplessy, J-C., Labeyri, L. and Waelbroeck, C., 2002. 

Constraints on the ocean oxygen isotopic enrichment 

between the Last Glacial Maximum and the Holocene: 

paleoceanographic implications. Quat. Sci. Rev., 21: 

315-330. 

Fischer, H., Wahlen, M., Smith, J., Mastroianni, D. and Deck, 

B., 1999.  Ice core records of atmospheric CO2 around the 

last three glacial terminations. Science, 283: 1712-1714. 

Francis, O., Ducrame, B. and Van Ruymbeke, M., 1997. One 

year of registration with the C021 cryogenic gravimeter 

at station Membach (Belgium). In: Segawa et al. (Eds.) 

Gravity, Geoid and Marine Geodesy, 117: 336-243. Intern. 

Assoc. of Geodesy Symposia, Berlin Heidelburg, Springer-

Verlag. 

Gadgil, S., Rajeevan, M. and Nanjundiah, R., 2005. Monsoon 

prediction -Why yet another failure? Current Sci., 88: 

1389-1400. 

Gagan, M.K., Ayliffe, L.K., Hopley, D., Cali, J.A., Mortimer, 

G.E.,  Chappell, J., McCulloch, M.T. and Head, M.J., 1998. 

Temperature and surface-ocean water balance of the mid-

Holocene tropical western Pacific. Science, 279: 1014-1017. 

Hakkinen, S., 2001. Variability in sea surface height: A 

qualitative measure for the meridional overturning in the 

North Atlantic. Jour. Geophys. Res., 106: 13,837-13,848. 

Huybers, P., 2005. Comment on "Hockey sticks, principal 

components and spurious significance" by McIntyre and 

McKitrick, Geophys. Res Lett., L20705, doi: 10.1029/2005 

GL023395. 

Huang, S., Pollack, H.N. and Shen, P.O., 1997. Late Quaternary 

temperature changes seen in worldwide continental heat flow 

measurements. Geophys. Res. Lett., 24: 1947-1950. 

Indermuhle, A., Monnin, E., Stauffer, B. and Stocker, T.F., 

2000. Atmospheric CO2 concentration from 60 to 20 kyr BP 

from the Taylor Dome ice core, Antarctica. Geophys. Res. 

Lett., 27: 735-738. 

INQUA, 2000. Homepage of the Commission on Sea Level 



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 41

67

Changes and Coastal Evolution, ww.pog.su.se/sea. Sea level 

changes, News and Views, The Maldives Project. 

IPCC, 2001. Climate Change: The Scientific Basis. (Eds. 

Houghton J. T., Ding Y., Griggs D. J., Noguer M., van der 

Linden, P. J.,  Dai, X., Maskell, K. and Johnson, C .A.) 

Intergovernmental Panel on Climate Change,Cambridge 

University Press, 881p. 

Jaworowski, Z., 2003-04. Ice age is coming: Solar cycles, 

not CO2, determine climate. 21st Century Science and 

Technology, Winter 2003-2004: 52-67. 

Johnson, H.P., Hutnak, M., Dziak, R. P., Fox, C.G, Urcuyo, I., 

Cowan, J.P., Nabelek, J. and Fisher, C.R., 200. Earthquake-

induced changes in a hydrothermal system on the Juan de 

Fuca mid-ocean Ridge. Nature, 407:174-177. 

Johnson, H.P., Dziak, R.P., Fisher, C.R., Fox, C.G., and Pruis, 

M. J., 2001. Earthquakes' Impact on hydrothermal systems 

may be far-reaching, EOS Trans. AGU, 82: 233-236. 

Johannessen, O.M., Khvorostovsky, K., Miles, M.W. and 

Bobylev, L.P., 2005. Recent ice-sheet growth in the interior 

of Greenland. Science, 310 : 1013-1016. 

Kelly, D.C., Bralower, T.J., Zachos, J.C., Silva, I.P. and 

Thomas, E., 1996. Rapid diversification of Planktonic 

Foraminifera in the tropical Pacific (ODP Site 865) during 

the Late Paleocene Thermal Maximum. Geology, 24: 

423-426. 

Kennett, J.P. and Stott, L.D., 1991. Abrupt deep-sea warming, 

palaeoceanographic changes and benthic extinctions at the 

end of the Palaeocene. Nature, 353: 225-229. 

Kent, D.V.I., Cramer, B.S., Lanci, L., Wang, D., Wright, J.G., 

and van der Voo, R., 2003. A case for a comet impact trigger 

for the Paleocene/Eocene thermal maximum and carbon 

isotope excursion'. Earth Planet. Sci. Lett., 211: 13-26.

Koutavas, A., Lynch-Stieglitz, J., Marchitto, Jr. T.M. and 

Sachs, J.P., 2002. El Niño-like pattern in Ice Age tropical 

Pacific sea surface temperature. Science, 297: 226-230. 

Kurtz, A.C., Kump, L.R., Arthur, M.A. and Zachos, J.C. and 

Paytan, A., 2003. Early Cenozoic decoupling of the global 

carbon and sulfur cycles. Paleoceanography, 18: 1090, 

doi:10.1029/2003PA000908. 

Larson, R.L., Searle, R.C., Kleinrock, M.C., Schouten, 

H., Bird, R.T., Naar, D.F., Rusby, R.I., Hooft, E.E., and 

Lashthiotakis, H., 1992. roller-bearing tectonic evolution of 

the Juan Fernandez microplate. Nature, 356: 571-576. 

Levitus, S., Antonov, J.L., Boyer, T.P. and Stephens, C., 2000. 

Warming of the world ocean. Science, 287: 2225-2229. 

Leybourne, B.A. and Smoot, N.C., 2000. Surge hypothesis 

implies gravitational teleconnections of tectonics to climate: 

El Niño and the Central Pacific geostream/jetstream. 

Himalayan Geology, 23: 1-15. 

Leybourne, B., Bill, O., Hass, A., Gregori, G.P., Smoot, C. 

and Bhat, I., 2006. Tectonic forcing function of Climate - 

Revisited: Four  elements of coupled climate evidence of an 

electromagnetic driver for global warming. New Concepts in 

Global Tectonics Newsletter, 40: 27-34. 

Lourens, L.J., Sluijs, A., Kroon, D., Zachos, J.C., Thomas, E., 

Rohl, U., Bowles, J. and Raffi, I., 2005. Astronomical pacing 

of late Palaeocene to early Eocene global warming events. 

Nature, 23: 1083-87. 

Mann, M.E., Bradley, R.S. and Hughes, M.K., 1998. Global-

scale temperature patterns and climate forcing over the past 

six centuries. Nature, 392: 779-787. 

Mann, M.E., Bradley, R.S. and Hughes, M.K., 1999. Northern 

hemisphere temperatures during the past millennium: 

inferences, uncertainties, and limitations. Geophys. Res. 

Lett., 26: 759-762. 

Mann, M.E. and Jones, P.D., 2003. Global surface temperature 

over the past two millennia, Geophys. Res. Lett., 30 (15), 

1820, doi: 10.1029/2003GL017814, 2003. 

Meyerhoff, A.A., Taner, I., Morris, A.E.L., Agocs, W.B., 

Kamen-Kaye, M., Bhat, M.I., Smoot, N.C. and Choi, 

D.R., 1996. Surge Tectonics: A New Hypothesis of Global 

Geodynamics (ed. Meyerhoff-Hull, D.), Kluwer Academic 

Publishers. 317p. 

McIntyre, S., 2006. Review of Osborn and Briffa [2006]. www.

climateaudit.org/?p=523 9 February 2006. 

McIntyre, S. and McKitrick, R., 2003. Corrections to the Mann 

et al. (1998) proxy data base and northern hemispheric 

average temperature series. Energy & Environment, 14: 

751-771. 

McIntyre, S. and McKitrick, R., 2005a. The M&M Critique of 

the MBH98 Northern Hemisphere Climate Index: Update 

and Implications. "Energy and Environment, 16: 69-100. 

McIntyre, S. and McKitrick, R., 2005b Hockey sticks, principal 

components and spurious significance. Geophys. Res. Lett., 

32 , L03710 10.1029/2004GL021750. 

McKitrick, R., 2005. What is the 'Hockey Stick' debate about? 

Presentation to the conference Managing Climate Change 

-Practicalities and Realities in a Post-Kyoto Future. APEC 

Study Group, Australia. 

Monnin, E., Indermühle, A., Dällenbach, A., Flückiger, J., 

Stauffer, B., Stocker, T.F., Raynaud, D. and Barnola, J.M., 

2001.  Atmospheric CO2 concentrations over the last glacial 

termination.  Nature, 291: 112-114. 

Moran, J.M. and Morgan, M.D., 1991. Meteorology. 

Macmillan Pub. Co, New York, 586 pp. 

Mörner, N-A., Tooley, M. and Possnert, G., 2003. New 

perspectives for the future of the Maldives. Global and 

Planetary Change, 40: 177-182 

Mudelsee, M., 2001. The phase relations among atmospheric 

CO2 content, temperature and global ice volume over the 

past 420 ka. Qua. Sci. Rev., 20: 583-589.  

Nunes, F. and Richard, N., 2006. Abrupt reversal in ocean 

overturning during the Palaeocene/Eocene warm period. 

Nature, 439(7072); doi:10.1038/nature04386. 

Ola, M., Johannessen, O.M., Khvorostovsky, K., Miles, M.W. 

and Bobylev, L.P., 2005. Recent ice-sheet growth in the 

interior of Greenland. Science, 310: 1013-1016. 

Osborn, T.J. and Briffa, K.R., 2006. The spatial extent of 

20th-century warmth in the context of the past 1200 years. 

Science, 311, 831-834. 



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 41

68

Owen, R.M. and Rea, D.K., 1985. Sea-Floor Hydrothermal 

Activity Links Climate to Tectonics: The Eocene Carbon 

Dioxide Greenhouse. Science, 227:166. 

Pearson, P.N. and Palmer, M.R., 2000. Atmospheric carbon 

dioxide concentrations over the past 60 million years. 

Nature, 406: 695-699. 

Petit, J.R., Jouzel, J., Raynaud, D., Barkov, N.I., Barnola, J-M., 

Basile, I., Bender, M., Chappellaz, J., Davis, M., Delaygue, 

G., Delmotte, M., Kotlyakov, V.M., Legrand, M., Lipenkov, 

V.Y., Lorius, C., Pepin, L., Ritz, C., Saltzman, E. and 

Stievenard, M., 1999. Climate and atmospheric history of 

the past 420,000 years from the Vostok ice core, Antarctica. 

Nature, 399: 429-436. 

Poulain, P-M., Gačić, M. and Vetran, A., 1996.Current 

measurements in the Strait of Otranto reveal unforeseen 

aspects of its hydrodynamics. EOS Trans. AGU, 77: 

345-348. 

Randall ,   D.,  2002.  Interview: http://www.esi-topics.com/

gwarm/interviews/journal-of-climate.html.  

Rittenour, T.M., Bringham-Grette, J. and Mann, M.E., 2000. 

El Ni_o-like climate teleconnections in New England during 

the Late Pleistocene. Science, 288: 1039-1042. 

Rutherford, S., Mann, M.E., Osborn, T.J., Bradley, R.S., Briffa, 

K.R., Hughes, M.K. and Jones, P.D., 2005. Proxy-based 

northern hemisphere surface temperature reconstructions: 

Sensitivity to methodology, predictor network, target season 

and target domain. Jour. of Climate, 18: 2308-2329. 

Raymo, M.E., Ganley, K., Carter, S., Oppo, D.W. and 

McManus, J., 1998. Millennial-scale climate instability 

during the early Pleistocene epoch. Nature, 392: 699-702. 

Schmit, B., Pujalte, V. and Nunez-Betelu, K., 2001. Climate 

and sea-level perturbations during the initial Eocene thermal 

maximum: Evidence from siliciclastic units in the Basque 

Basin (Ermua, Zumaia and Trabakua Pass), northern Spain. 

Palaeogeogr. Palaeoclimatol. Palaeoecol., 165: 299-320. 

Searle, R.C., Rusby, R.I., Engelin, J., Hey, R.N., Zukin, J., 

Hunter, P.M, LeBas, T.P., Hoffman, H. and Livermore, 

R., 1989. Comprehensive sonar imaging of the Easter 

microplate. Nature, 341: 701-705. 

Shackleto, N.J., Hall, M.A. and Vincent, E., 2000. Phase 

relationships between millennial-scale events 64,000-24,000 

years ago. Paleoceanography, 15, 565-569. 

Steig, E.J., 1999. Mid-Holocene climate change. Science, 286: 

1485-1487. 

Stevenson, R.E., 2000. Yes, the ocean has warmed; no, it's not 

global warming. Science and Technology Magazine, http://

www.21stcenturysciencetech.com/articles/ocean.html. 

Stott, L., Poulsen, C., Lund, S. and Thunell, R., 2002. Super 

ENSO and Global Climate Oscillations at Millennial Time 

Scales. Science, 297: 222-226. 

Svensen, H., Planke, S., Malthe-Sorenssen, A., Jamtveit, B., 

Myklebust, R., Eidem, T. and Rey, S.S., 2004. Release of 

methane from a volcanic basin as a mechanism for initial 

Eocene global warming. Nature, 429:542-545. 

Thomas, E. and Shackleton, N.J., 1996. The latest Paleocene 

benthic foraminiferal extinction and stable isotope 

anomalies, in Knox R O, Corfield R M and Dunay R E( 

eds.), Correlation of the early Paleogene in Northwest 

Europe: Geol. Soc. London (Special Publication), 101: 

401-441. 

Thomas, D.J.,  Bralower, T.J. and Jones, C.E., 2003. 

Neodymium isotopic reconstruction of late Paleocene-early 

Eocene thermohaline circulation. Earth & Planet. Sci. Lett., 

209: 309-322. 

Toggweiler, J.R., 2005. Climate change from below. Quat. Sci. 

Rev., 24: 511-512.  

Tripati, A.K. and Elderfield, H., 2004. Abrupt hydrographic 

changes in the equatorial Pacific and subtropical Atlantic 

from foraminiferal Mg/Ca indicate greenhouse origin for 

the thermal maximum at the Paleocene-Eocene Boundary. 

Geochem. Geophys. Geosyst., 5, Q02006, doi:10.1029/

2003GC000631, 2004 

von Storch, H. and Zorita, E., 2005. Comment on "Hockey 

sticks, principal components, and spurious significance" 

by S. Mactintre and R. McKritrick. Geophys. Res. Lett., 

32,L20701, doi:10.1029/2005GL022753. 

von Storch, H., Zorita, E., Jones, J.M., Dimitriev, Y., Gonza'lez-

Rouco, F. and Tett, S.F.B., 2004. Reconstructing past climate 

from noisy data. Science, 306: 679-682. 

Walker, D.A., 1988. Seismicity of the East Pacific: correlations 

with the Southern Oscillation Index? EOS Trans. AGU. 69: 

857. 

Walker, D.A., 1995. More evidence indicates link between El 

Ni_os and seismicity. EOS Trans. AGU. 76: 33. 

Walker, D.A., 1999. Seismic Predictors of El Niño Revisted. 

EOS Trans. AGU, 80:25. 

Wara, M.W., Ravelo, A.C. and Delaney, M.L., 2005. Permanent 

El Niño-like conditions during the Pliocene Warm Period. 

Science, 309: 758-761. 

Warburton, R.J. and Goodkind, J.M., 1977. The influence of 

barometric-pressure variations on gravity. Geophys. J. R. 

Astr. Soc., 48: 281-292. 

Weblink-1. http://neic.usgs.gov/ 

Weblink-2. http://www.osdpd.noaa.gov/PSB/EPS/SST/climo.

html 

Weissel, P., Bercovici, D. and Kroenke, L.W., 1994. The 

possible reflections of mantle discontinuities in Pacific geoid 

and bathymetry. Geophys, Res. Lett., 21: 1943-1946. 

Zachos, J.C., Wara, M.W., Bohaty, S.M., Delaney, M.L, Rose-

Petrizzo, M., Brill, A., Bralower, T.J. and Premoli-Silva, I., 

2003. A transient rise in tropical sea surface temperature 

during the Paleocene-Eocene Thermal Maximum. Science, 

302: 1551-1554. 

Zachos, J.C., Röhl, U., Schellenberg, S.A., Sluijs, A., Hodell, 

D.A., Kelly, D.C., Thomas E, Nicolo, M., Raffi, I., Lourens, 

L.J., McCarren, H. and Kroon, D., 2005, Rapid Acidification 

of the Ocean During the Paleocene-Eocene Thermal 

Maximum. Science, 308:1611-1615. 



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 41

69

出 版 物　　PUBLICATIONS
（矢野 孝雄 [ 訳 ]） 

発見の航海
地球に関する考え方の歴史 —水と石油という地球資源への新しい理解，ならびに，気候問題—

A VOYAGE OF DISCOVERY 
A history of ideas about the earth, with a new understanding of the global resources of 

water and petroleum, and the problems of climate change. 
ISBN 0-646-45301-7, 264 p., 2005

著 者　Lance Endersbee  124 Overport Road, Frankston, Victoria 3199, Australia.  E-mail: 
endersbee@optusnet.com.au

出版社　オーストラリア，ビクトリア州ベイスター Bayswater, Victoria, Australia の Dennis Jones と

協会 (Dennis Jones and Association)．この著書は，オーストラリアの Monash 大学書店から，オ

ンラインで購入できる．詳細は，著者（124 Overport Road, Frankston, Victoria 3199, Australia. E-mail: 
endersbee@optusnet.com.au）に連絡されたい．

著者による紹介

この本は，地球の水と石油という資源の起源を総合的に

分析したものである．この分析によって，火山活動，深

発地震メカニズム，膨張地球概念，および気候変動に関

する議論が導かれる．

分析の核心は，アレニウスによって初めて指摘された概

念，すなわち，地球の結晶質地殻の下にある溶融した岩

石はイオン化した含水珪素質溶液の状態にある，という

点にある．溶融した珪素は，水および他の揮発性物質（二

酸化炭素，メタン，二酸化イオウ，など）を溶液中に吸

収する高い能力をもつ．これらの揮発性物質は分子とし

て存在するのではなく，分解してイオンになっている．

このような特徴は，火山でよく観察することができる．

火山噴火の際には，圧力が急激に開放されて，瞬時に大

量の溶融した岩石が破壊される．微粒粉塵の巨大雲が発

生し，それには，水蒸気や二酸化炭素のような気体が含

まれる．放出されたメタンは，大気に接して発火するこ

とがある．爆発的火山噴火は，いなかる人工的爆発より

も，はるかに大量のエネルギーを解放する．たとえば，

1883 年のクラカトア火山爆発の際には，爆発音が Alice 

Springs まで達した．

火山岩に水が含まれることは，1880 年に Judd によって

認識された．しかし，当時の地質家には理解されず，そ

の状態は今日までつづいている．主流の地質学において

ひろく信じられているのは，火山噴火に含まれる水蒸

気は，表層岩石中の裂罅を浸透した天水，あるいは，沈

み込みによってマントルへ搬入された含水岩石に由来す

る，ということである．いずれの場合も，もともとの起

源は天水であると想定されている．

メルボルン大学の地質学教授をつとめた J.W. Gregory

は，１世紀前に，大アルトワ盆地（Great Artesian 

Basin）の地下水は，地表面からの天水で涵養されてい

るのではない，と主張した．氏の説明は正しく，当をえ

ていた．Gregory は，無軌道な掘削と地下水の浪費的使

用を戒めた．ところが，浪費は今もつづいている．

前世紀につづけられてきた地下水の略奪は，今日，世界

中の深層地下水井の枯渇をひきおこしている．世界中で

約 30 億人の人々が，飲用のための主要水源を深井戸の
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地下水にたよっている．

深層地下水資源のほぼすべては，天水の補充をうけてい

ない．それらは，化石資源なのである．そのため，地下

水銀行における一時的な売り崩しが起きる．国連食料農

業機関は，緊急の地下水開発が世界を食料危機から救う，

とさえ示唆したことがある．彼らは，地下水が天水によっ

て補充されるだろう，と想定していた．しかし，地下水

は天水によって涵養されているわけではなく，今日では，

世界はより巨大な食料危機に直面している．

インド，バングラディシュ，パキスタン，中国，メキシコ，

中東，アフリカ，そして，アメリカ合衆国は，たいへん

深刻な問題をかかえている．世界的に著名な地下水水理

学の専門家たちは，すべて沈黙したままである．という

は，現在の実践的現実が彼らの理論と矛盾するからであ

る．

問題の核心部分にあるのは，地下水の年代測定に関する

誤った考え方である．地下水の年代測定作業は，地下水

がもともとは天水であったという，基本前提にもとづい

ている．しかし，ほとんどの場合，年代測定された水は

もともと天水であったことが実際には証明されず，そし

て，もし地下水が天水起源であるとすると，その年代は

測定された値になるにすぎない．こうして，ほとんどの

場合，最終結果は単なる仮定に終わる．この間違いは，

深刻な誤解を生み，それによって，多くの国々に計り知

れない損害をもたらす．

地球の溶融岩石がイオン化した含水珪質溶液として存在

することを認めると，次の新しい認識をうることができ

る．すなわち，モホ面の性質は，地殻をつくる脆性的結

晶質岩石と含水珪質マントルとの間に存在する摩擦のな

い境界面であり，モホ面は最短周期の横波に対してさえ

も剪断抵抗を示さない．これは気体とおなじ特性であり，

モホ面が溶融岩石の表面に，かつ，結晶質地殻の下に存

在するイオン化ガス層であるに違いないことを示す．

メンデレフは，1978 年に，石油の起源に関する論文を発

表し，天然ガスと石油は溶融した地球内部からの滲出物

であり，地表の植物物質の分解物ではないことを示唆し

た．過去 50 年間にわたって，この視点はロシアの石油

地質研究者に受け継がれ，顕著な成功を収めた．しかし，

西側世界の地質研究者は，依然として，石油が植物物質

の分解に由来するという考え方に固執している．

深発地震のメカニズムも議論される．溶融岩石中での深

発地震は，含水珪質溶液中での剪断性配列の形成によっ

て，すなわち，揮発性ガスイオン（プラズマ）が板状に

再配列して剪断抵抗を失うことによって発生しているの

であろう．これらの深部剪断帯における剪断変位の大半

は，地震活動をともなわないで発生し，断裂することな

く滑動することを示す．地震活動の頻度は小さく，" 膠

着 sticking" とそれにつづく断裂を示す．地震研究者は，

最近になって，静穏地震（silent earthquakes）につい

て言及しはじめた．

造構剪断帯における剪断性配列の形成作用は，揮発性物

質の地表への移送（"pumping"）をもたらす．地表にお

ける揮発性物質の放出は，大地震の際に起きる通常の現

象である．これは，石油資源と深発地震帯との間に認め

られる近接性を説明するにも有効である．

この本における火山活動と深発地震のメカニズムについ

ての研究，ならびに，モホ面の本質の理解は，沈み込み

に関する考察をもたらす．沈み込み概念は，一定サイズ

の地球上での海洋底拡大とプレートテクトニクスの組み

合わせを説明するために提案された．著者の考察では，

沈み込みは物理的に不可能である．

全地球テクトニクスとしての地球の挙動は，太陽の影響

を被る．黒点，フレア，磁気挙動の大変動など，太陽の

変動はすべて，全地球的テクトニクス挙動に，そしてそ

の結果，気候にも強く影響するであろう．

グリーンランドおよび南極での氷床コアの研究は，約

２万年前以降の気候パターンにみられる主要変化を明ら

かにした．この著書では，氷期における気候変動パター

ンが太陽 - 地球力学系に調和的であることが示されてい

る．過去１万年間における変動パターンは，太陽 - 地球

- 月からなる力学系に調和的である．したがって，地球

が月を捕獲したのは，ごく最近であることは明白であろ

う．月の捕獲は，最終氷期の末期ころに起きた．月によ

るより大きな潮汐効果は，海洋循環を大きく変化させ，

メキシコ湾流をもたらした．

地球史のこの時期における月の捕獲は，古代のエジプト，

ギリシア，ローマ，バビロニア，日本，エスキモー，お

よび南北アメリカ先住民の民間伝承に残されているよう

に思える．

この本は，地球力学システムについての考察，議論およ

び理解を促進するために著された．

Lance ENDERSBEE

Endersbee@optusnet.com.au

2006 年 10 月 21 日

JAN VEIZER "CELESTIAL CLIMATE DRIVER: 
A PERSPECTIVE FROM FOUR BILLION YEARS OF 

THE CARBON CYCLE
地球気候の駆動要因：

40 億年間の炭素循環からの１つの観点

Geoscience Canada, v. 32, no. 1（2005 年 3 月）, p. 13-28.

www.sciencebits.com/files/articiles/GACV32No1Veizer.pdf

「地球の気候の急変に関する標準的な説明は，IPCC （気

候変動に関する政府間パネル　Intergovernmental 
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Panel on Climate Change）に代表されるように，温室

効果ガス，とくに二酸化炭素がその主要な原因である，

とする．最近，太陽が主要な原因であるとする別の見解

が，多くの経験的観測によって受け入れられるように

なった．大気中の二酸化炭素も，太陽変動も，単独では

前世紀に観測された約 0.6℃の気温上昇を説明できない．

それゆえに，増幅機構が必要になる．包括的気候モデル

（general climate model: GCM）では，算出された気温

上昇量は " 水蒸気による正のフィードバック " に起因す

るとされる．太陽を原因とする別の考え方では，宇宙線

の流入（cosmic ray flux: CRF）が原因とされる．それは，

高エネルギー粒子が大気に衝突して，雲の凝縮核（cloud 

condensation nuclei: CCN）ができる．そして雲が，冷

却すると鏡として働き，太陽エネルギーを宇宙空間へ反

射する．地球に到達する CRF の強度は，太陽（および地

球）の磁場強度に依存する．磁場は宇宙線に対するシー

ルド（遮蔽物）として働き，このシールドは太陽活動に

よって調整されている（p. 13）」．

「要するに，すべての時間スケールにおける上記の観測

結果は， 潜在的増幅物質としてのみ働く温室効果ガスを

含めて，気候の主要な駆動要因として地球の諸現象に向

けられる．もし，太陽活動が，統計的には，100 年単位

の地球気温変動の 80% を説明できるとすると，同時に，

観測された太陽エネルギーの流入変化は，その大きさを

説明するのには不十分であるため，太陽エネルギー流入

に成因的に連動する増幅機構が存在するはずである．前

述した雲 /CRF 関係，そして / あるいは，UV に関わる大

気力学が，そのような増幅機構になるかもしれない（p. 

20）．」

「微小な炭素循環は，巨大規模の水循環（雲を含む）に

相乗りしているが，それを駆動しているわけではない．

このような観点では，CO2 は自然の気候傾向を増幅した

り，調整するが，それが，この傾向の駆動要因になるこ

とはないだろう（p. 22）．」

「この論文が，気候問題に直面して過度に単純化された

信仰や解決に関する騒ぎにいくらかでも反映されること

を願う（p. 26）」．

David PRATT

davidpratt05@cs.com

お知らせ　　ANNOUNCEMENT

INGV から，主要な潮流に一致しない事実，データ，アイ

デア，理由づけ，分析，および解釈に関する新しい特集

号が，研究所発行の雑誌として 2006 年 11 月に出版され

た．

地球科学の最前線：新しい考え方と解釈

FRONTIERS IN EARTH SCIENCES: NEW IDEAS AND 
INTERPRETATIONS

（G. Lavecchia & G. Scalera 編集）

Annals of Geophysics, Supplement to Vol. 49, n° 1, 

pp. 319-514.

（特集号の PDF ファイルを，ftp://ftp.ingv.it/pub/

scalera から，匿名 FTP としてダウンロードすることが

できる．）

 

（まえがきから）

地球科学における伝統的学説およびそれにとって代わる

学説に関する開かれた議論の必要性について

On the need for an open debate on alternative and 
conventional theories in the Earth sciences

プレートテクトニクスと地中海ダイナミクスに関する新

しい考え方と伝統的考え方をめぐって１日のシンポジウ

ムが，2003 年 2 月 19 日に，ローマの INGV 本部で開催さ

れた．地球ダイナミクスに関して比較的伝統的な研究を

行っている人々，とくに，地震トモグラフィの研究者の

招聘も決定された．

最近の２，３年間に，沈み込み帯の幾何学を解明するた

めに，高解像度マントルトモグラフィモデルがひろく

利用されるようになった．しかしながら，この分野にお

ける１つの転換点は，Fukao et al. (Rev. Geophysics, 

39, 291-323, 2001）によって著された総説であった．

この総説は，コア - マントル境界まで沈み込むスラブに
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は，何ら明瞭な証拠もないことを示し，収束プレート境

界で沈み込むリソスフェアと発散プレート境界で付加さ

れる大量の海洋リソスフェアとの間の収支に大きな問題

を生じさせた．これは，沈み込みとプレート縁の進化の

本質を再評価する必要性を喚起した．プレートテクトニ

クス学説を受け入れても，多くの問題，とくに，プレー

ト駆動メカニズムとそれらとコア - マントル境界に働く

力との可能な関連性の問題が，不明のままでである．こ

れらの力が，マントル湧昇流と大規模な CO2 の放出（大

気組成の劇的変化と地表の変化を引き起こしうる）とと

もに，造構作用と火成作用の脈動的活動をもたらしうる

のだろうか？　また，地球史における大きな激動をもた

らしうるのだろうか？

１日間のシンポジウムにおいて，とくに，地中海地域の

地球ダイナミクスについての解釈を含めて，観察事実に

関するさまざまな解釈に関する議論が熟成した．この特

集号に集められた論文は単一解をあたえてはいないが，

それらは，いくつかの問題に新しい見解，そして，いく

つかの場合には新しい解釈をもたらした．リソスフェア

のテクトニクスと深部マントル作用との関係について

は，次のような多くの疑問が提出された．地球内部のよ

り高密度部は，より浅部の相対的に低密度の化学相に変

化し，地球の体積を増大させるのだろうか？　成長しつ

つあるプルーム頭部をおおうアセノスフェアが，その上

のリソスフェアを引きずることができるだろうか？

多くのマントルプルームは，高温というよりもより，多

くの水をふくんでいるのではないだろうか？　いくつか

の論文は，重力作用を収縮帯形成の中心的な駆動メカニ

ズムであると考え，別の論文は，造山帯の起源が圧縮に

よることさえも疑問視する．最後には，基礎物理学との

かかわりからみて，重力から光子へのエネルギー転換と

いう根本的メカニズムが，全地球テクトニクスのエネル

ギーを供給しているとの提案が行われた．

しばしば哲学的ならびに科学的立脚点がひどく異なるた

めに，この論文集に提出された考え方をすべての読者と

著者の間で共有するが困難であることは，明らかである．

しかし，私たちは，これらの考え方が，現代のプレート

テクトニクス学説の公認された概念の批判的評価を促す

ことに役立つように希望している．ヨーロッパの地球科

学者たちは，あらゆる逆説と論争が備っている地中海と

その周縁造山帯を，類まれな自然研究室として利用する

ことができる．この自然研究室において，地中海域以外

でのさまざまな問題に対する新しい証拠と新しい解決が

みいだされることを私たちは望んでいる．

Giusy LAVECCHIA and Giancarlo SCALERA

glavecchia@unich.it; scalera@ingv.it

— もくじリスト —

まえがき : 地球科学における伝統的学説とそれにとって

代わる学説に関する開かれた議論の必要性について

On the need for an open debate on alternative and 

conventional theories in the Earth sciences（Giusy 

Lavecchia and Giancarlo Scalera）

1．アペニン山脈の横断方向で集積しつつある歪の GPS

測定

2．地震トモグラフィおよび地殻下地震活動からみたイ

タリア半島の深部構造

3．Sannio-Matese 地域における地震活動と応力場

4．地中海中央部におけるプリューム活動，火成作用，

および地球ダイナミクス進化

5．地中海下の遷移帯にとらえられたマントルプリュー

ム頭部：新しい考え方

6．イタリアにおける炭酸塩岩と kamafugites：沈み込み

に挑戦するマントル由来岩石

7．ニューギニア島における展張および鉛直テクトニク

ス：島弧進化への意味

8．プレートテクトニクスの誤謬：地質サイクル，なら

びに，大陸と海洋の保存

9．山脈の隆起とネオテクトニクス期

10．ゆっくりと発生しつつある海洋としての地中海

11．非対称な地球膨張による TPW と極運動

12．G の減少なしに起きる重力崩壊：惑星の加熱，膨張

および進化のありうる原因

14．論文評論：先カンブリア紀の地球：速度と事変

15．論文評論：恐竜と膨張する地球—恐竜のもつ巨大サ

イズの秘密の解明—

固　結　—膨張する半球環—

CONSOLIDATION
-THE EXPANDING HEMISPHERE RINGS-

Ilton PERIN
iltonp@terra.com.br

要旨　球の中心を通る平面の交線は，表面に円形の半球

環をつくる．大陸の間で起きる分裂は，地質学では十分

に認められている．しかし，それは，次の２つの理由の

１つからである．

１）大陸移動（プレートテクトニクス）　３つの大陸を

分離させて新しく発生した地殻は，沈み込み帯で等しく

収束し，地球球殻を一定の大きさに保つ．

２）膨張地球　新しい地殻が追加され，地球の体積増加

によって惑星の表面積が拡大する．拡大海嶺だけを横切

る半球環をみいだすことができると，それは，膨張地球

の数学的証明になる．成長する地球は，よりすぐれた総

合的地球物理史を復元することになろう．アメリカ合衆

国地質調査所から提供されたデータを用いると，この半

球環は 79 ㎜ / 年の速度で膨張しつづけている．すべて

の拡大海嶺における地球全体の膨張は約 226.5 ㎜ / 年の

速度であり，およそ 148.7 ㎜ / 年の速度で沈み込みが起
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こっていることを示す．

著 者 に よ っ て，2006 年 4 月 に 出 版 さ れ た． 著 者

iltonp@terra.com.br に連絡すると，無料で出版物を入

手することができる．

沈み込みとおしかぶせ断層運動

SUBDUCTION AND OVERTHRUSTING
著者：Andrew KUGLER, Jr.

andy@akgcompanies.com.

2006 年 11 月出版， 62 p.

「まえがき」から

プレートテクトニクス説は，褶曲山脈は衝突プレート縁

での沈み込みによって変形するとする．対照的に，褶曲

帯と山脈の直接的地質証拠は，押しかぶせ断層運動が山

脈形成作用にとって，沈み込みよりもはるかに重要であ

るという魅力のある経験的証拠をもたらす．テクトニク

ス図の研究は，変形帯におけるある顕著な造構特性が普

遍的に存在することを明らかにする．その重要性は，従

来の地質学的文献では認識されたことがないものであ

る．この特性は，沈み込みと押しかぶせ運動との識別を

可能にするものであり，200 〜 300km2 〜 200 〜 300 万

km2 のひろがりをもち，全地球的に認定されうる．この

識別方法にもとづく分析は，地球表面において沈み込み

は実に稀であるが，押しかぶせ断層運動は遍在すること

を証拠づける．それゆえ，沈み込みは，山脈形成の主要

メカニズムではなさそうである．全地球的に遍在する沈

み込みの証拠がないとなると，より重要になるのは，深

海盆の年代と形状は，地球膨張なしには合理的説明がた

いへん困難になることである．

もくじ

押しかぶせ断層運動から衝下運動を識別する

パプアニューギニアの衝上岩層

ザグロス褶曲帯

西アフリカ：ガボンからアンゴラ

西太平洋：フィリピン，台湾，琉球列島，およびマリ

アナ海溝

カリブおよびスコティア弧

アリューシャンの島弧と海溝

南アメリカ

重力滑動

衝上岩層，褶曲帯および主要プレートの造構応力系

薄層と座屈変形

全地球分析

沈み込み

海盆の構造

全地球のテクトニクスと造山運動

"TECTONIC PAPERS"　テクトニクス論文

著者：A.C.M. LAING, 39 p., A.C.M. LAING 出版，2001

年． 本 の 注 文 先 は， 著 者 Bellbowrie, Queensland, 

Australia  cla8650@bigpond.net.au

著者は，1953 年に，ニュージーランドの偉大な地質学

者 H.W. Wellman のもとで，ニュージーランド地質調査

所ウェリントン支所に勤めていた．その後，石油地質家

となり，オーストラリア，ニュージーランドおよびパフ

アニューギニアの全域にわたる広大な範囲の広域地質図

作製に従事し，合衆国，ロシアおよびヨーロッパも訪れ

た．著者は，褶曲作用と断層運動の原因に興味をもつよ

うになった．氏の観察とそれにもとづいて描かれた断面

図は，ある特定の年代の地層に形成された背斜や向斜の

翼傾斜角が，太平洋縁，すなわちニュージーランドから

遠ざかるにつれて，小さくなることを示した．これは，

オーストラリアとニュージーランドにおける褶曲をひき

おこした水平応力の原因が，太平洋縁にあることを示唆

する．ある場所では，地層の年代とともに，地層の褶

曲度が増大する．走向方向に直交する広域地質断面は，

Dahlstrom (1969) の指摘のとおりバランスさせて，連続

的褶曲応力をなりたたせる必要がある．したがって，地

殻短縮とその強度は，岩石に働いた仕事の物理的意味と

しての造構的仕事量とみなすことができる．それがもっ

とも大きいところが，応力源である．南東オーストラリ

アのビクトリア州を横切って，褶曲軸間隔がより密にな

るほど，デコルマ帯の深度がより浅くなる．簡単な三角

法計算によると，ビクトリア州を横断する方向でのオル

ドビス紀以後〜デボン紀以前における地殻短縮量 410km

は，Lyttleton and Bondi (1992) が計算した地球直径の

短縮速度 3cm/ 年に適合する．同時に，太平洋海盆は膨

張していて，太平洋海盆の反対側での鏡像として，北ア

メリカでの褶曲作用をともなった．オーストラリアの地

史のパターンは，大陸棚の形成史の一例である．それは，

現在，西オーストラリア大陸核をとりまく堆積盆地とし

て残されていて，より新しい大陸棚ほどより深く埋没し

ている．したがって，石油探査という目的での基盤岩類

は，西オーストラリアでの上部原生界から，東オースト

ラリア沿岸での三畳系へと移行する．

この種の造構解析はこれまでにどこにも適用されたこと

がなく，失望したことには，造構運動の研究者は地球物

理学的解析を好む．とくに，私は，岩石磁気測定の間違っ

た応用（大陸漂移神話を創りだした）にかかわる課題を

とりあげた．「プレートテクトニクス神話」に関する著

者の論文は，本号に掲載されている．
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私は，ハワイ在住中に Bruce Leybourne を通じて，ある

人に会った．Bruce は，ENSO/El Nino をひきおこしう

る原因を研究していた．興味深いことに，North Shore

にある彼の自宅のラナイ［居間として使用するベラン

ダ］で，Dan Walker は氏の最新の著書 " Volcano, El 

Ninos, and the Bellybutton of the Universe " を寄贈

してくれた．この著書は，ニュースレター前号に掲載さ

れたEl Ninoに関する論文にたいへん整合的であるので，

私はそれを再読して，Xlibris 社から 2000 年に刊行され

た Dan の著書についての評論文を書くことにした．

Walker は，太平洋海盆の周辺で起きる地震を研究して

いるハワイ地球物理学研究所（HIG）というぴったりの

場所で生涯をすごした．氏は活発に活動して，Marcus, 

Wake, Midway および Easter 島といった遠隔地に関する

観測所を創設し，時間の許すかぎり情報を収集した．こ

れらのデータから，氏は，P-, S- および T- フェーズと

は別に，不明確な "不思議な "ノイズを収集しつづけた．

Dan は生涯にわたってこのノイズに注目したが，それが

何であるかを真に理解することはなかった．氏は，東太

平洋海膨で海洋底拡大が起きると（地震学），ふつうは，

それにともなって El Nino 事件が発生することをうまく

解明した（海洋学）．氏はときどき，この事象を，この

ような事変が起きる期間にわたって Easter 島にかかっ

ている低気圧に結びつけた（気象学）．そして，それら

のデータを３回に分けて，EOS（AGU の雑誌で，３万人以

上の地球科学者が講読）に公表した．

本の紹介　　BOOK REVIEW
火山，エルニーニョ，および，宇宙のへそ

Volcano, El Ninos, and the Bellybutton of the Universe

著者 : Dan Walker　　出版社 : Xlibris, 2000

（矢野 孝雄 [ 訳 ]） 

誰かが興味をもつことは，確かであろう．氏をひどくがっ

かりさせたのは，誰も，彼が示したことをとりあげなかっ

たことである．多くの遠隔地に地震情報局が置かれたこ

とがないので，私たちは，" 正規のルート " 以外で起き

るいかなる事件についても，その種類や規模についての

手がかりをもっていない．退職を機に，氏は，彼のライ

フワークを記したこの小さな本を出版した．その最後の

ことばは，誰か若い非現実主義者が氏の考え方を見出し，

彼の初歩的研究を発展させるだろう，というものであっ

た．

このようなできごとが，実際に，ステニス宇宙センター

で起きた．それは，Bruce Leybourneが，このデータをサー

ジテクトニクスの骨格に組み込み，すべてを結びつけた

ときである．しかし，氏は無視されたままである．世界

中の " 科学者たち " は，研究分野の垣根をこえることが

できるようには思えない．これは，Bruce が，多くの大

学の PhD 研究課程へ入学しようと試みたときに発見した

１つの不幸な事実である．それゆえに，私たちのグルー

プに所属する 300 人のうちの一人は，最終結果はいかに

せよ，Dan の独創的な考えが享受されるように橋渡しを

しなければならないだろう．ひいきめにみても，新概念

が離陸するのは困難である！

Chris SMOOT

ncsmoot@yahoo.com

ニ ュ ー ス　　NEWS
（矢野 孝雄 [ 訳 ]） 

アメリカ石油地質家協会 ヨーロッパ会議

AAPG　EUROPEAN CONFERENCE
神話に挑戦せよ　"Challenge our myths"

期間　2007 年 11 月 17 〜 20 日

会場　ギリシア，アテネ国際会議センター Megaron

私たちの NCGT セッション「全地球的地質ならびに大

規模地質における非伝統的な学説およびアイデア：

Untraditional theories and ideas in global and 

large scale geology」（セッション番号 O14，共同議長：K. 

Storedvedt and S. Tassos）に，まる一日間の口頭発表



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 41

75

と広いポスターセッション空間が割り当てられた．読者

のみなさまには，2007 年２月１日までにセッション組織

者へ要旨を提出されるようお薦めしたい．

Karsten Storetvedt　Karsten.storetvedt@gfi.uib.no

Stavros Tassos　　　s.tassos@gein.noa.gr

テチス海の地質に関する第２回国際会議　

2007 年 3 月 19 〜 22 日　カイロ大学

Karsten Storedvedt 教授が基調報告者，およびショート

コース講演を務める．

基調講演：全地球ねじれテクトニクスの枠組みの中で

のテチス海　The Tethys in the framework of global 

wrench tectonics

会議後ショートコース：地球に関する学説：地史を説明

するための長期間論争　Theories of the Earth: The 

longstanding battle to explain geological history

詳細は次へ連絡下さい :

テチス地質学会

気付：El Sayed Abd El Aziz Aly Youssef 教授

Geology Department, Faculty of Science, Cairo 

University, Giza, Egypt

www.TGS-international.com

財政的支援について　FINANCIAL SUPPORT
新購読料システム　NEW SUBSCRIPTION FEE STRUCTURE

（赤松　陽 [ 訳 ]）

私たちは，オンライン購読の場合，個人で可能な方から

は 30 米ドル (45 豪ドル ) あるいは相当額以上の，また，

図書館に対しては 50 米ドル (75 豪ドル ) あるいは相当

額の財政援助をお願いしております（以前と同じ）．し

かし，印刷物での購読の場合には，図書館ては 70 米ド

ル (95 豪ドル )，個人では 50 米ドル (75 豪ドル ) を新し

く設定させていただきました．少額ですので，ばかにな

らない銀行手数料の支払いを避けるために，私たちは，

銀行為替手形か，New Concepts in Global Tectonics 

宛ての支払い可能な個人小切手を発行してもらうこと

をお願いします．あて先は　6 Mann Place, Higgins, 

ACT2615, Australia.

銀行を通じて送金する方のための銀行預金口座細目：銀

行名− Commonwealth Bank, Belconnen Mall ACT Branch 

(BSB 06 2913)10524718. 口座加入者名− New Concepts 

in Global Tectonics.

自国通貨が国際的に流通する国の方は，個人小切手の場

合，自国の通貨立てで発行してください．たとえば，カ

ナダからの送金の場合は，カナダドル立てでというよう

に．というのは，もし，カナダから米ドル立てで発行さ

れると 40 ドル，豪州ドル立てで発行されるとそれ以上

の手数料がかかってしまうからです．また，銀行為替手

形の場合は，豪州ドル立てで発行してください．もし米

ドル立てで発行されると，同じように，それらには 40

豪州ドルあるいはそれ以上の手数料がかかってしまいま

す．

もし領収書が必要な場合には，ご送金の際に一言，お知

らせ下さい．

このニュースレターは，1996 年 8 月に北京で開催され

た第 30 回万国地質学会のシンポジウム "Alternative 

Theories to Plate Tectonics" の後でおこなわれた

討論にもとづいて生まれた．New Concepts in Global 

Tectonics というニュースレターのタイトルは，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

開催された，それ以前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行う．とく

に検閲と差別の行われている領域において．

３．既存の通信網では疎外されているそのような考え方

と研究成果に関する討論のためのフォーラム．それは，

地球の自転や惑星・銀河の影響，地球の発達に関する

主要学説，リニアメント，地震データの解釈，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 .

ニュースレターについて　　ABOUT THE NEWS LETTER


