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

前号 (no. 62  2012 年 3 月 ) で紹介したように，新しく
設立された国際地震・火山予知センター (IEVPC， www.
ievpc.org) が初の予報―南カムチャツカ沖で強い地震―
を伝えた．この予報では，マグニチュード 7.0 以上の巨
大地震を予知するために 1976 年に打ち立てられた Blot
の熱エネルギー移動 (ET) 概念が初めて公式に適応され
た．最近 4 か月間われわれはこの地域に起こるすべての
前兆現象 ( 長波放射・全電子含有量・電磁気現象・雲・
地震など ) を詳しく観察し，そして貴重な情報を膨大に
収集してきた．この地域で起こっている最近の激しい変
動にかかわる入手できたデータのすべてが，予測された
地震が最終段階―いつでも起こりうる―に到達したこと
を示している．

この地震は，次の点で特に重要な意義を持っている．す
なわち，1) 世界中の地震学の権威が主張する「地震予知
は不可能である」という神話を葬ったこと，2) この地震
は Blot のエネルギー移動概念に基づき何年も前 (2008
年 ) に予想されていたこと，そして 3) 予知が，異なった
段階において現れるそれぞれの先駆的な現象を正確に理
解し，評価する地質学的なデータ分析に基づいて行われ
たことである．研究の途上，われわれは，地震のエネル
ギーが地球深部にある破砕ゾーンを通って上部マントル
まで到達した後，どのようにしてトラップ構造をつくる
のか，それぞれの段階での先駆現象はどのようなものな
のか，どの前兆がもっとも，そして 2 番目に重要なのか，
といったことを観察してきた．われわれはまた，地震に
よって生じる惑星 ( 地球 ) への影響を評価する貴重な機
会も得てきた．それは，重要な学習プロセスであり，多
くの地震学者や共同研究者と出会う機会となり，今後の

カムチャツカ地震の予報と Claude Blot のエネルギー移動概念
The Kamchatka earthquake prediction and 

Claude Blot's energy transmigration concept

破壊的地震の予知可能性についてのわれわれの確信を高
めた．

われわれのカムチャツカにおける演習は，Blot の ET 概
念の正しさを再度証明した．この仮説が正確な地質学的
な理解と結びついたとき，数年先の巨大地震の予知が可
能になる．それは，科学的な地震予知科学の根拠になっ
てきた．マントルの破砕帯や多孔性地帯に沿って移動す
る地震エネルギーの概念は，正しい全地球ジオダイナ
ミックモデルを打ち立てるうえで本質的に重要である．
核とマントルの境界に達する深部造構帯に沿って線状に
並ぶ深発地震帯は，地震トモグラフィデータで確証され
たように，地震エネルギーが外核からもたらされている
ことを証明している．これは，いっぽうでは，太陽周期，
地球の外核の活動，地震や火山噴火を含む造構 / 火成活
動のように惑星間相互作用を確証しうるものでもある．

先の強いカムチャツカ地震は，厳密な分析もなされない
まま，主だった地震学者によって沈み込むプレートが
原因とされた．われわれの “ 異端的な ” 方法によるカム
チャツカ地震の予報は，沈み込みパラダイムを排除する
ものである．それは，地震エネルギーは地球深部に由来
するものであり，マントルと地殻という浅部構造の中を
移動し，集積することを示している．得られた知識は，
確かな科学的基盤にもとづいて，今後の破滅的地震の予
知に道を開いた．ここで私は，生前ほとんど注目されな
かった地震予知研究の開拓者である故 Claude Blot 氏と
故 John Grover 氏に感謝の意を捧げたい．彼らの生涯は
報われたのである．

編集者への手紙　LETTERS TO THE EDITOR
（ 小松　 宏昭 [ 訳 ]）  

親愛なる編集者様

地球科学とプレートテクトニクス神話
Geoscience and the plate tectonic myth

私はあなたに短い記事を送ります．それは，最近，私が
Geoscientist (Geological Society of London の学術雑誌 )
に投稿した原稿で，先週の金曜日 (2012 年 6 月 9 日 ) に
掲載を拒否されたものです ( それは NCGT 本号の 82~86
ページに掲載されています )．私は，すでに公表されて
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いる 2 つの論文に言及しました．そのうちの１つはイ
ンターネット上にあります ( 参考のために論文を見てく
ださい )．それらの中で，地球膨張について議論し，私
は現在ではそれが誤りであることを知っていますので，
かわって，海洋底拡大への挑戦を試みました．著作の
質 (2500 字は大変窮屈です ) にも拘らず，それは大詩人
Pope に対して「避妊することは，多くの実際的な理由
のためにはよいアイデアだ」と述べているようなもので
す．( タイトルは偶然に選ばれたのではなく，私は過去
の査読を通ったこのメッセージが正しかったということ
に疑いを持っています．) 　1 人の査読者 ( 学会の前会長
で古生物学者 ) からの反応は，特に注目に値するもので
す．彼は明らかに注意深く論文を読むための時間を取り，
良心的で公平な科学者がするように，彼が結論を出す前
に私が引用した文献の結論の意味をメモしています．(彼
は 2012 年 7 月 2 日に私に返信し，つぎのように述べて
います．「私は，Geoscientist  Editor がこの原稿を拒否
したことを知って，驚きました．̶何と愚かなことでしょ
うか！」　あなたは，今後の編集作業を通じて，このこ
とに関してコメントを出すことを希望するかもしれませ
ん．それは確かに，あなたとその他の人々が何度も経験
し，コメントしてきたことを確固たるものにします．そ
れはもちろん，科学界一般に共通することです．

私は，幸運にも，自分の経歴がある特殊な方向に向けて
進むことに一線を画してきました．つまり，私は，自分
自身で考える余地を確実に保持してきました．しかし，
このことは，近代科学は ( ある考え方に ) 偏っており，
時としてまったく堕落しているという私の意見をさらに
強固にします．客観性 ?，討論 ? ，証拠 ?，私は自分の
考え方ができているのでご心配なく．歴史は繰り返しま
す．というのは，人間は変わることがないからです．

どうか，あなたの刊行物であなたの優れた研究を発
表していってください．私は，自らの規律からみて，
Geological Society の主要なメンバーによって見逃されて
きた多くのごまかし，データの隠匿，結果の歪曲，そし
てその他の不正にまったく気付いていませんでした．あ
なたが刊行する雑誌への投稿者はそうではありません．
私は，ロシアの科学者たちが行った海洋調査の重要性に
も気づいていませんでした．もしあなたが十分に記録さ
れた地震データに面倒な調整をされるだけで，すなわち，
基本的な地震原理をとりいれられれば，あなたの沈み込
みに関する研究は非常に重要なものとなるでしょう．私
から見て，プレートテクトニクス後の理論が出現するま
でには長い時間を必要とするように思えます．しかし，
プレート学説が誤りであることを示す証拠を提示してい
るこの刊行物は非常に重要なものといえます．

また，地震予知に関する Blot の論理を押進するあなたの
努力は，生命力にあふれています．この研究が独断に基
づいているという理由によって端に押しやられ，無視さ
れてきたということはおおいに恥ずべき問題です．しか
しながら私は，Levinson の調査結果あるいは最近の銀行

や Libor レートのスキャンダルで真実が明かされなかっ
たのと同様に，様々な証拠が突きつけるデータを選別し
たり，巧妙に操作，隠ぺいなどなどをしてきた地球科学
界や AGW のスキャンダルにおいて，真実は何も明らか
にされていないのではないかと疑っています．そして，
その代りに「王様は裸である」と勇気をもって言おうと
している異教徒を火あぶりにしようとしているのです．

私はあなたとあなたの共同研究者が，無知，最悪の状況，
まったくの偏見，といった障害を押しのける業績をあげ
ていることに対して大いなる賞賛を贈ります．

Stephen Foster. B. Sc., Ph. D., F.G.S.
hero5.premiere@blueyonder.co.uk

「地震の発生しやすい地帯」，地震の前兆，そして地震
"Sensitive zones", seismic precursors and earthquakes

Valentino STRASER  <fifurnio@tiscali.it>

地震の前兆に関する研究に有用な１つの見方は，応力の
かかり具合と岩石に固有な ” 地震の成熟度 ” の評価にあ
る．もし岩石が理論的破壊荷重に近い状態にある場合に
は，前兆や地震前信号の解析は相当な効果を発揮する．
この場合，たとえわずかな割合であるにせよ，外部から
の擾乱 ( たとえば，天体によってもたらされる影響 ) が
加わると，地震を発生させることになる．いずれにして
も，地震は，より長い期間ののちに発生するのである．
１つの実験として， 2008 ～ 2012 年に Parma 地方 ( イ
タリアのアペニン山脈北西部 ) を襲った大地震の前にく
りかえし現れた前兆現象が分析された ( 図 1)．2 つの

図 1　位置図． 赤い四角の中が調査地域である．
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図 2 イタリアのパルマ地域における 2011 年 9 月 8 日と 9 月 9
日に起こった地震の震央分布．

大きな地震が記録されており，1 つ目は 2008 年 12 月
23 日の M=5.1 の地震 (Straser， 2009) であり，2 つ目
は 2012 年 1 月 25 日 (M=4.9)・27 日 (M=5.4) の地震で
ある (www.ingv.it/)．この地域では M=5.0 以上の地震は
この 150 年間にわたってほとんど起こっていなかった．
さらに，私たちは，これら 2 つの地震に，2011 年 9
月，10 月，11 月に発生した群発地震を加えるべきであ
る (www.6aprile.it/.../2011/.../terremoto-intenso-sciame-
sismico-in-provi...)．特に 2011 年 9 月 8 日～ 9 日には，
50 回以上の地震が起きている ( 図 2)．このデータは，
Parma 地方，Taro 渓谷，Frignano 地方を包含する 2 つ
の地震帯にとって，明らかに異常であることを示してい
る．なぜなら，この地域には，およそ，年間で 1 回～
20 回ほどの地震しか起きていなかったからだ．

2 つの大地震と 2012 年秋の群発地震の前兆として，
Parma 市街地から 2~3km 離れた平原と丘の間で大気の
不規則な発光現象が観測されている．2008年，2011年，
2012 年の地震の前に，18 日，11 日，16 日の間隔で震
央距離 20~30km の場所で発光現象が観測されている．

同じ地域で 1983 ～ 2006 年におこなわれた詳細な研究
によると，大気中の発光現象と M3.5 以下の小地震の震
央との間に幅 5~50km のずれがある (Straser， 2007)．

地震に伴う発光現象に似ているものとして，他の地震帯
での温度異常や地震雲の出現が別の研究者によって報告
されている． 異常な赤外線放射によって引き起こされる
温度異常は，人工衛星から観測される．その結果他の地
震の前兆現象と総合すると，破壊的な地震が近日中 ( 数
十日のオーダーで ) に起こることが予想される．地震発
生前の数日間に，3° ～ 11° の温度異常が観測されたこと
もある (Saraf et al．， 2005)．

図 3  地下で働く圧力に続き，押し上げる力は斜めの方向に振動
を伝え，震源からわずか数 km の地点にある構造的に脆い地帯を
伝わっていく．移動するエネルギーは，地域的な地磁気異常の
引き金になったり，大気の発光現象を引き起こすのに十分な力を
持っている．地震を引き起こす前に岩石にストレスが加わってい
る場所には，岩石が破壊に耐え切れなくなるまでには長い時間が
必要となる．前進する地殻のストレス伝導に対してより敏感な破
砕帯と警告灯エリアは，それらの物理的・地球物理的性質ゆえに，
先駆的な兆候を発することによって，最初の応力変化を ( われわ
れに ) 告げてくる．

地震の前兆現象と地震発生地帯の間の空間的不一致は，
イタリア (Di Bello et al．， 2004)，日本 (Tronin et al．， 
2002；Saraf et al., 2005)，インドやルーマニア (Rawat 
et al., 2011) で報告されている．

温度異常発生の背後にあるメカニズムと大気の発光現象
は Dr． Freund の提唱した P-hole メカニズムを通した地
下の荷電粒子の移動によって説明される (Freund et al., 
2007)．さらに，地震雲の出現や地球のさまざまな地震
帯におけるそれに関連する地震の間には，時間的遅れが
Shou(2006) によって報告されている．

発光現象や温度異常，そして地震雲は，通常震央から数
km 離れたところに現れる．それらは，おそらく非常に
似通った力を共有しているものと考えられる．解釈され
たメカニズムは図３に示されている．

地震の前兆が現れる地帯は，地震に先行する張力が岩石
にかかっていることを示す “ 敏感な場所 ” である．これ
らは，おそらく，岩石の破壊を伴う構造性張力あるいは
弾性回復を示す “ 警告灯 ” であると考えられる．研究事
例の大部分において，たとえ前兆現象が地震発生前の数
日，場所によっては 1 か月内外で起こったとしても，張
力は予期された地震を発生させるわけではなく，地殻内
で発生を妨げられたり，再配置するかもしれない．した
がって，次のような結論が導かれる．すなわち，多くの
場合，地震の前兆現象は，差し迫った地震を示している．
しかし，別の見方をすれば，前兆現象は地震発生の可能
性が高いことを示すが，確実に発生するということを示
すものではない．地震の発生は，より広い学際的な分野
のデータを比較することで確かめることができる．
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地震予知に関するもう一つの覚書
Yet another note on earthquake prediction

Peter JAMES  <glopmaker75@hotmail.com>

私は NCGT 編集者に対して，編集者が地震予知のための
新しい組織設立に果たした役割と地震予知研究について
の方向性について果たした役割に賛辞を贈りたい．これ
は地球科学における大きな前進であり，人は完全な移動
論者によってテレビに映し出される空想の出来事の終焉
を望んでいる．それは，いくつかの喧伝されている沈み
込み帯で地殻が弾性的に下方撓曲し，限界に達したとき，
解き放たれたネズミのように跳ね上がることによって大

地震が起こるというものである．実効的な地震予知を可
能にするためには，われわれは地震の本当のメカニズム
を知る必要がある．もしそれができなければ，われわれ
の地震予知はあてにならないものになるであろう．

少なくとも地震は，地球上部のせん断力破壊が生じてい
る場所で起こる．そこは，岩石がせん断力に耐えられな
くなっている場所である．せん断破壊がおきる場所は，
断層や広域節理系のような大きな不連続線に限られ，し
かも，加えられた応力条件に対して適合的に傾いた不連
続線に限られるであろう．深いトンネルの地図を作製し
た人はおそらく承知していると思うが，大きな節理や断
層は，硬い岩石中では準ランダム [quasi-random] な方向
に数メートルごとに見られる．したがって，潜在的なせ
ん断破壊をもたらすための適合的方向の断裂の候補が不
足しているということはありそうにない．

固定論者の世界においては，少なくとも人間の時間感覚
上で，ある場所の地下でのストレスが大きく変化するこ
とはありそうにもないことである．同様のことは不連続
線に沿ったその場所での力にも適応できる．したがっ
て，この同じような状況で，何が破壊の引き金になるの
だろうか．これを成し遂げる有効な要素は，周辺を取り
囲む細かい孔か，液体圧である．例えば間隙力の増加は
岩体の不連続面における摩擦力を減らし，作用してい
るせん断力に対してこの面により脆い状況をつくりだ
す．その結果は，貯水池誘発地震活動 [reservoir induced 
seismicity：RIS] によって例示される (James，2000)．

大規模貯水池に水が湛えられると，貯水池下の上部地殻
において間隙圧がすぐに上昇する．もし岩石に多大な応
力がかかっているとすると，間隙圧の上昇は地震応答を
引き起こすのに十分なものになろう．ついでながら間隙
圧の増大は，貯水池の圧力 [ 荷重 ] 球の外側の地帯に加
わり，こうして，貯水池荷重そのものによる影響を受け
ない地帯においても発生するのである．しかしながら，
より興味ある事実は，高さ 100m の仮想的なダムに匹敵
する間隙圧の上昇は，約 5km の深さにおける岩体中の
現位置応力と比較しても極めて小さいことである．した
がって，RIS は，この程度の深さに発生するのが普通で
ある．

そのようなわずかな変化が間隙圧に地震を発生させうる
ということは，問題の岩体がすでに破壊の瀬戸際にある
ことを証明する，と理解すべきである．次に，RIS がい
かなるダム計画にも起こりそうなことであるかどうかを
予測するという問題において，その地域で起こっている
小規模地震の発生様式というかたちで前兆をとらえるこ
とができるかもしれない．これは，普通，ダムの建設と
貯水に先立って微小地震観測網を敷設することで達成さ
れる．

RIS の発見は，次の段階に進むことを可能にする．重力
の変化―例えば惑星の位置が関係するような―は地球表
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面付近の流体 / 間隙圧の変化を生み出すのであろうか，
そして，そのような変化も地震活動に影響を与えうるの
だろうか．NCGT においては，このような関連性が存在
することを示す証拠を論じた論文が急増している．私に
とって重要な問題は，このような重力の変化は，貯水池
への湛水によって引き起こされる変化よりも桁違いに小
さいだろう，ということである．それにもかかわらず，
上述のいくつかの論文は，惑星の位置の果たす役割はそ
れ以上の量に達し，今年は土星，木星，地球そして月が
太陽と直列するために重力が顕著に増加することが有用
な手がかりになるかもしれない，と指摘している．もし
重力変化が引き金になるならば，われわれは，惑星直列
が地震活動の急激な増加を生み出すことを論理的に予想
することができる．

しかしながら，自然地震全体は，貯水池や重力変化との
間に明瞭な相関もたない．地震を引き起こすメカニズム
は，RIS のメカニズムとは逆の作用であり，マントルに
由来する高温・高圧の揮発性物質の上昇に求められる．
これは Claude Blot によって 1960 年に認識された現象
である (Grover， 1998 を見よ )．上の層に侵入する揮発
性物質の圧力は，貯水池への湛水によってもたらされる
間隙圧の増大よりも通常ははるかに大きく，そして，こ
のことは2つの効果を生み出すかもしれない．第1には，
高応力状態でない (RIS 状態ではない ) 地帯でも破壊が発
生する．第 2 には，誘発地震の規模がより大きくなる．

これらの大きな地震の前兆という問題では，われわれは，
Claude Blot が南西太平洋でみいだした地震の前兆パター
ンを効果的に探求することができる．地震活動の上昇速
度を確認することにより，Blot は浅い地震や火山噴火を
極めて正確に予知した．そして，この方法は NCGT の最
新の論文にも利用されている．しかし，ここで注意しな
くてはならないことがらがある．Blot の予報は，比較的
単純な環境―和達 - ベニオフ帯としてよく知られた深さ
350km からの非常に深い地震帯―に，そして一般に薄
い海洋型地殻と考えられている場で確立されたものであ
る．すべての地震帯に即座に適用されるものではなく，
Blot の地震エネルギー移動式をいわゆる大陸型地殻域に
適用する場合には何らかの不規則な挙動が起きることが
予測される．より詳細な研究が，この問題を解決するで
あろう．

さて，マントル由来の揮発性物質の上方移動において，
熱の消失と圧力の解放はありそうなことである．しか
しながら，分散した揮発性物質の ” プリューム ” が地球
表面に達したときにのみ，激しい変動の発生が予想され
る．火山噴火はそのような変動のひとつの現れである
が，それほど劇的ではないが，地温上昇，電磁気放射，
蒸気雲，Min Min lights，動物の異常な行動などの補助
的な現象もみられる．Bapat(2007)，Shou(2010) そして
Straser(2009) は，地震予知に関連してこれらの現象を
NCGT の誌上で論じている．

地震後の海の温度上昇現象が，既刊の NCGT で述べられ
てきたように，南ヨーロッパの熱波が ( 地震後に ) 出現
するアドリア海 (Bhat， 2006)，イースター島周辺の群発
地震とエルニーニョの襲来との 1 対 1 の関係 (Walker， 
1995)，巨大地震が次々と発生した北極海 (James， 
2008) で起きている．これらの場合，熱の影響は地震後
6 か月間にわたり確認されている．これは，震源の深さ
の反映であり，NCGT への投稿者たちは陸上における熱
の影響をより詳しく述べている．今後のさらに詳しい研
究によって，熱現象がなぜ地震の前や後の起こるのかが
明らかにされるであろう．この点にかんして，私は，地
震と熱の波及効果との関係に言及してみたい．

西オーストラリアのパースの北東 200km 付近の穀倉地
帯では，比較的静穏な期間のあと，2010 年 1 月の最後
の 2 日間に 70 に及ぶ地震が記録された．地震の規模は
大部分がM=2～ 3のもので，M=4のものがいくつかあっ
た．これらの地震後の 1 日あるいは 2 日後には，40°C
を超える気温が東方 400km にわたって記録された．し
かし，震源域の北と西では，明らかな，あるいは重大な
温度変化は起きていない．したがって，高温現象は局地
的であるように見受けられる．群発地震から7～8日後，
高温 (47 ～ 48°C まで上昇 ) は東へヴィクトリア州まで
移動した．そこでは，この高温が州内の山火事の主な原
因になったと考えられるが，地震とヴィクトリア州の山
火事との間の関係に明確な根拠はない．最近，私は群発
地震にもっともも近い場所にすむ農民と接触を持った．
彼は群発地震が起きているとき，温度の異常はまったく
なかったと言いう．しかし，それが事件に対して確定的
かどうかはわからない．ここで私が提起している要点は，
地震予知センターは，大地震の予知と同様に，地震群に
関係する大規模な波及効果を見いだす可能性をもってい
るかもしれない，ということである．
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原著論文　　ARTICLES
電磁気現象を利用した地震の短期予知 : 現状

SHORT-TERM EARTHQUAKE PREDICTION WITH ELECTROMAGNETIC 
EFFECTS: PRESENT SITUATION 
早川 正士 1, 2, 3  <hayakawa@hi-seismo-em.jp>

1) 国立大学法人電気通信大学 先端ワイヤレスコミュニケーション研究センター . 〒 182-8585 東京都調布市調布ヶ丘 1-5-1
2) 株式会社早川地震電磁気研究所 . 東京都調布市 電気通信大学インキュベーション施設
3) 地震解析ラボ : インフォメーションシステムズ ( 株 ). 〒 107 － 0061 東京都港区北青山 2-12-42-305

　　
（ 矢野 孝雄 [ 訳 ] + 角田史雄 [ 校閲 ]）  

要旨：1995 年に起こった神戸の地震以降，地震の短期予知に電磁気現象を利用する新しい潮流が長足の進歩を遂げた．
この短い報告では，地震に関連するさまざまな種類の電磁気現象を簡潔にまとめ，もっとも有望な方法として， 電離
層底面における VLF/LF 伝播，および，その擾乱と地震との関連に関する研究の現状を， いくぶん詳しく述べる．最
後に，地震短期予知の今後の方向性を示す．
キーワード：VLF/LF 伝播異常，電離層擾乱，地震短期予知，地震による ULF 放射．

1．まえがき

2011 年 3 月 11 日の東北太平洋沖地震による津波によ
る多くの人命が失われた．このことは， 地震の短期予知
がきわめて重要であることを再認識させた．短期という
用語は，2，3 日～ 2，3 週といった時間範囲を意味して
いる． 地震発生の 1 週間前に地震予知が公表されれば，
人命の損失をさけることができるので，地震の短期予知
はきわめて重要である．この意味では，地震の短期予知
は，地震学界による中・長期地震予知とは本質的に違っ
ている．そのため，短期地震予知は多くの人々の関心を
よんでいて，私たちも，短期予知が地球科学にのこされ
た最先端課題の 1 つであると考えている．

2．伝統的な力学的方法 vs 新しい電磁気的方法

伝統的な力学的方法は，地震計などを用いた地殻変動の
測定を基礎にしていて，日本では，1923 年関東地震以
降に長期的地震予知のために用いられてきた．このよう
な地震観測では，ある地震の特徴についての情報 ( 地震
による断層変位の大きさがどれほどのものか，など ) は， 
地震発生後にはじめて提供される．また，これらの観測
では，将来の地震活動に関する情報はほぼ皆無である．

近年の科学界の支配的風潮は，短期地震予知研究に好ま
しくない．地震現象はきわめて複雑であり，大規模地震
は稀にしか起こらず，前兆現象は捉えにくい，などの困
難さを考慮して， 根拠のない悲観的見通ししかない．地
震は物理現象以外の何ものでもない． いかなる物理系に
あっても，科学は，将来起こりうる運動に関してなんら
かの予知能力をもっているはずである．現在の科学で地
震を予知できないことが，完全に証明されたわけではな
い．地震科学には，実際に，新しい考え方と技術を備え

た新しい重要な潮流がいくつも生まれつつある．

悲観論が支配的ななかで，地震 - 電磁気科学は新しい有
望な研究分野であり，1995 年神戸地震以降の最近 15 年
間で，私たちはこの研究分野に大きな前進をもたらした
(Hayakawa， 1999；Hayakawa and Molchanov， 2002；
Molchanov and Hayakawa， 2008；Hayakawa， 2009；
Hayakawa， 2012)．伝統的な力学的方法に比べてこのよ
うな電磁気現象 ( 電磁場異常，電磁放射，電磁場プラズ
マ擾乱，など ) をもちいることの根本的長所は，それら
の (1) 先行性と (2) 長距離伝播性である．なぜなら，地
震発生前にはつねに ” 微小断裂 ( 裂罅 )” が発生し，なん
らかの帯電効果 (triboelectricity， piezo-effect，など ) に
よって電荷や電荷分離 ( 電流 ) を発生させる． そして，
それらは地震の先駆現象として， いくつかの電磁気現象
をひきおこすからである．図 1 に示されるように，地震
の先駆現象の 1 つとして，いくつもの電磁気現象が報告
されてきた．もっとも重要な点は，いずれの先駆現象が
地震に関連しているか，この問題がうまく識別されてい
るか否かに懸かっている．この対応関係が科学的に確立
されれば，その現象は多くの地震の先駆現象とみなされ
るようになる． そうなれば，それは実質的な地震予知方
法として実用化されるはずである．

3．短期地震予知に有用な地震発生にまつわる諸現象

図 1 は，地震によるさまざまな放射現象，地震 - 大気現
象および地震 - 電離層現象，ならびに，それらに対する
観測方法を地上および電離層にわけて描いている．地震
発生にまつわる諸現象の観測方法は，慣習的に 2 つのカ
テゴリーに区分される (Hayakawa and Hobara， 2010)．
第 1 は，地震発生にともなう岩石圏からの放射を幅広い
周波数帯 (DC/ULF ～ VHF，あるいはより高周波 ) で直
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図 1 地震に関係するさまざま
な電磁気現象の模式図．地震活
動にさきだつ岩石圏現象や，大
気および電離圏の擾乱を含む．
地上のみならず電離圏における
方法を含めて，さまざまな観測
方法が示されている．

表 1 地震予知科学 ( 地震電磁気
学 ) の歴史

接観測する方法である．第 2 は，間接的現象，すなわち
地震活動に先行する大気圏や電離層に発生する擾乱を観
測する方法である．表 1 のように，地震予知に有望な
いくつかの方法がすでに提案されているが，それらは次
のように整理される：(1)VAN 法として知られる地球電
気信号 ( たとえば Varotsos， 2005)，(2)ULF( 超低周波，
周期≦ 1Hz) 電磁気放射 ( たとえば，Hayakawa et al．， 
2007；Fraser-Smith， 2009；Kopytenko et al．， 2009)，(3)
地震による大気圏擾乱で，over-horizon VHF 伝播信号で
観測されるもの ( たとえば，Hayakawa， 2009a)，(4) 電
離層下底 VLF/LF 伝播によって検出される電離層下部の
擾乱，(5) 下底側の探査，GPS TEC( 全電子含有量 ) 測定
によって検出される電離層上部の擾乱 ( たとえば，Liu， 
2009)，(6) 衛星観測による電離層の現地性プラズマ異
常と電波放射 ( たとえば，Parrot， 2009)，および (7) 衛
星で検出される地表温度異常 ( たとえば，Ouzounov et 
al．， 2012)．

表 1 は，さまざまな現象の歴史を示す．それぞれの先駆
現象のもっとも重要な点は，地震との間に統計的対応関
係が長期間観測データにもとづいて確立されているか否
かにある．上述の観測項目のなかで，地震予知の観点か
らもっとも魅力的であるのは，(1) 電離層擾乱ならびに
(2)ULF 電磁気放射の 2 つである．

4．もっとも信頼できる地震の先駆現象としての
電離層擾乱

地震による電離層の擾乱は，電離層下底 VLF/LF 電波信
号で検出される．私たちが 1995 年神戸地震の際に出現
した明瞭な電離層擾乱 (Hayakawa et al.， 1996) を発見
して以降，図 2 のような VLF/LF 観測網を日本に設置し
(Hayakawa， 2007， 2009a；Molchanov and Hayakawa， 
2008)，現在まで観測をつづけている．現在，私たちは
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図 2 地震性電離層擾乱の検出のための電離層下底 VLF/LF 観測
網．この図は，次の 5 つの観測局だけを表示している：MSR( 茂
尻 )，CHF( 調布 )，KSG( 春日井 )，TYM( 津山，岡山県 : 非表示 )，
KCH( 高知 )．各観測局では，同時に 5 つの中継信号を受信し
ている ( それらのうち 2 つは日本国内の中継局̶JJY 福島と JJI 
宮崎から，そして 3 つは海外の中継局 NWC オーストラリアと
NLK ハワイから )．CHF を例にして，大円経路とそれに対応する
電波的鋭敏域 ( 楕円域 ) が中継局ごとに描かれている．電波的鋭
敏域は，あらゆる地震がその受信局に伝播異常をもたらす領域と
して特定された．KCK( カムチャツカ ) と TWN( 台湾 ) にも，私
たちの VLF/LF 観測局が設置されている．

日本に次のいくつかの受信局をもっている : 茂尻・中標
津(北海道)，調布(東京都)，春日井(名古屋近郊，愛知県)，
津山 ( 岡山県 )，高知．そして，個々の観測点は同時に，
5 つの中継信号を受信している．それらのうち 2 つは日
本国内の中継局 (JJY 福島， 40kHz；JJI 宮崎，22.2kHz)
からの，そして 3 つは海外の中継局 (NWC オーストラ
リア；NLK 合衆国 ) からの信号である．この VLF/FL 法
のもっとも本質的な点は，VLF/LF 伝播異常 ( 電離層擾
乱 ) と地震 (M>6，深度 <40km) との間に統計的に有意
な対応関係が確立されていることにある (Hayakawa et 
al．， 2010)．電離層擾乱は，このような地震の約 1 週間
前に現れることが認められた．この対応関係を利用し
て，図 2 に示される中継局 - 受信局の組み合わせ経路に
おける伝播特性を注意深く比較することによって，私た
ちは地震がいつ ( 時刻 )，どこで ( 場所 )，どのような規
模 ( マグニチュード ) で発生するかを予知しうるだろう．
統計的対応関係が確立されるいっぽう，最近の 10 年間
は政府系資金がえられていないために民間の支援を依存
してきたこともあって，私たちはベンチャー企業 ” 地震
解析ラボ Earthquake Analysis Laboratory (Information 
Systems Inc．)” を設立し，定期的に地震予知情報を公的
に提供してきた．2012 年 1 月 19 日以降，携帯電話で，
私たちの地震予知情報を受信できるようになった．

私たちの日本における VLF/LF 観測網は，地震予知研究
分野ではきわめて一般的になった．というのは，同様

の VLF/LF 観測網が最近ではヨーロッパ，ついでインド
と南アメリカに創設されたからである (Chakarabarti， 
2010)．最近では，これらの観測網から VLF/LF 伝播異
常 ( 電離層擾乱 ) と地震との対応性について，いくつか
の報告が出版されている．

5．もう 1つの地震先駆現象 :ULF 電磁波放射

地震予知における第 2 の重要候補は，地震発生前に岩石
圏から放射される地震性 ULF 電磁気放射を直接観測す
ることである．というのは，3 つの大規模地震 (Spitak， 
Loma-Prieta および Guam 地震 ) についてこのような
報告が公表されるいっぽう (Hattori， 2004；Hayakawa 
et al．， 2007；Fraser-Smith， 2009；Kopytenko et al．， 
2009)，地震に関連する電磁放射の存在に対して批判
的論文がほとんど出版されていないからである．私た
ちは，いくつかの観測局 ( 伊豆半島域，房総半島域，
Kakioka，松代など ) からなる関東 ( 東京 ) 域の ULF 観測
網を設置して (Hayakawa et al．， 2007；Molchanov and 
Hayakawa， 2008)，現在まで観測をつづけている．し
かし，すべての観測局に膨大なデータが蓄積されている
ために，リアルタイムでの観測が未だ実現していない．
地震性 ULF 放射にかかわるもっとも重要な課題は，統
計的比較に必要な数の地震データをできるだけ早急に
蓄積することである．というのは，最近 20 年間におけ
る ULF 発生総数は 30 個あまりにすぎないからである
(Molchanov and Hayakawa， 2008)．地震性 ULF を利用
することのもう 1 つの利点は，方向識別技術̶2，3 の
異なる方向識別技術が開発されている̶によって地震発
生域の正確な特定が可能であることにある (Hayakawa et 
al．， 2007)．

6．さまざまな観測方法の調整

これまでの VLF/LF 研究は上層大気 ( 電離層下部 ) に関
する情報を提供し，ULF 放射はリソスフェア中に発生す
る情報を提供した．実践的な地震予知のためは，中層大
気におけるより多くの情報̶たとえば，over-horizontal 
VHF 中継信号 (Hayakawa， 2009b) といった方法による
地震 - 大気条件̶をうることが強く求められている．そ
れによって，広範囲にわたる統合的方法で全層 ( 岩石圏，
大気圏および電離層 ) の研究を推進することが可能にな
る．さらに，さまざまな特性時間をもつさまざまな広帯
域現象の特徴も，切迫地震の到来を高精度で判定するこ
とに役立つ．

7．地震予知科学の科学的研究

上述した実践的地震予知と平行して，私たちは，地震
性電磁気現象の科学を推進しなくてはならない．たと
えば，地震前に電離層がどのようにして，なぜ擾乱され
るのか ?，そして，地震性 ULF 放射はどのようにして
発生するのだろうか ?　より一般的にいえば，新分野と
しての岩石圏 - 大気圏 - 電離圏 (LAI) における電磁合成
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(Molchanov and Hayakawa， 2008；Hayakawa， 2009a， 
b) は，まったく新しく，とても挑戦的な課題である．こ
の研究に，さまざまな分野 ( 電波科学，電波工学，物理
学，大気電気学，宇宙 [ 電離層 ] 物理学，地球物理学，
地質学，地震学，など ) の科学者が参加することになる
だろう．LAI 電磁合成の候補として，(1) 化学的経路 ( た
とえば，Pulinets， 2009) と (2) 大気振動経路 ( たとえ
ば，Molchanov and Hayakawa， 2008) が提案されてい
る．第 1 経路では，ランダムな発散が下層大気の電離や
大気伝導度の変化を促進し，ついで大気電場の変化をも
たらす．そして，このような電場効果が電離層プラズマ
を再配置させることになる．第 2 の経路では，地表にお
ける何らかの変化 ( 地面の鉛直変位，大気圧・気温など
の何からの変化 ) が，( 大気圏重力波のような ) 大気振動
を励起し，それらが上方へむかって電離層まで伝搬し，
そこで，それらが電離層プラズマ擾乱と電磁合成をひき
おこす．最近 Freund(2009) が提案した新しい仮説では，
応力によって活性化した正の穴が電場を発生させるとい
う．地震による電磁気効果あるいは LAI 電磁合成メカニ
ズムのより良い理解は，実践的地震予知の確実性を改善
することにも貢献する．第 2 の大気振動経路 (Hayakawa 
et al．， 2011) をかなり大量の実験結果が支持している
が，現在のところ，これらの経路はいずれも仮説の段階
にある．もっとも重要なことがらは，いずれかの仮説に
おいて実験的確証をうる試みである．
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金融周期：地震周期解読の鍵？
FINANCIAL CYCLES: A KEY TO DECIPHERING SEISMIC CYCLES? 

  David MCMINN
Twin Palms, Blue Knob, NSW 2480, Australia　<mcminn56@yahoo.com>

（ 矢野　孝雄 [ 訳 ] ）  

要旨：9/56 年周期は，1760 年以降の合衆国と西ヨーロッパの金融恐慌について確立され，月と太陽の潮汐作用に適
用された．この周期は，つづいて，世界の国々や地域における大地震の発生時に敷衍された．これらの有益な成果は，
月-太陽と金融におけるその他の発見も地震周期に適用することが可能であることを示唆する．そこで，この論文では，
著者の市場活動にかんする研究をかいつまんで紹介する．というのは，それが，今後の地震の研究計画に有用である
からだ．重要なことは，金融および月 - 太陽周期にみられる Fibonacci-Lucas 数と Phi 比といった指標が地震の諸特
性にも関係する点である．ただし，このような推測を支持する証拠は未だ発見されていない．
キーワード：9/56 年周期，金融危機，地震，ダウジョーンズ工業平均株価，Phi 比，Fibonacci 数，Lucas 数

まえがき

9/56 年周期が初めて確立されたのは，合衆国と西ヨー
ロッパにおける最近の数世紀にわたる金融恐慌の発生様
式においてである (Funk, 1932；McMinn , 1986， 1994， 
1995)．大恐慌は，このパターンにおける統計的重要度
にしたがって集中して発生する傾向を示す．9/56 年周
期が他の現象にも出現するのか，それとも市場活動に限
定されているのか，は 1 つの大問題である．9/56 年周
期と合衆国の地震との間の関連性は，McMinn (1994) に
よって初めて提起された．9/56 年地震周期にかんする
もう 1 つの事例が，世界のさまざまな国々と地域で発
生した大地震で確証された (McMinn， 2011a， 2011b， 
2011d， 2012)．金融と地震に 9/56 年効果が存在すると
すると，これらの著しく乖離した研究分野の間に他の周
期的共通性があるのかもしれない．この論文は，市場周
期に月 - 太陽周期をみいだすことを目的とし，望むらく
は，それが今後の地震研究計画に役立つことを願うもの
である．

9/56 年周期は，縦軸 ( 列 sequencse とよぶ ) に 56 年
間隔を，横軸 ( 副周期 sub-cycles とよぶ ) に 9 年間隔を
配置した格子でできている．この 9/56 年周期は，月 -
太陽潮汐効果にきわめて密接に関係する可能性がある
(McMinn， 2011a)．この潮汐による引き金作用が地震と
金融における危機的事象を発生させるか否かかは，まっ

たく未知である．月 - 太陽効果の用語集と基礎データに
ついては，MacMinn( 付録 5，MacMinn 2011a) を参照
されたい．

地震発生時への月 - 太陽の影響は，科学文献として出版
されたさまざまな研究によって支持されてきた (Kokus， 
2011)．Dichev and James (2001) お よ び Yuan et al． 
(2006) は，株式市場活動における月相効果があることを
示した最初の科学者である．統計的にみると，この指標
は新月に上昇し，満月に下落する傾向を示し，この発見
はほぼ全世界の市場に適合する．残念なことに，2000
年代に出版された後続の科学論文は月相と金融活動との
関連性をあまり評価せず，単純化した研究において月 -
太陽調和の複雑性ばかりが主張された．月と太陽が地震
および市場周期に影響をおよぼしていることに間違いは
ないが，問題はその程度である．

56 年列は McMinn( 付録 2，2002) にしたがって番号が
つけられ，列 01 には 1817， 1873， 1929， 1985 年が，
列 02 には 1817， 1873， 1929， 1985 年が，というふ
うに配置される．もっともよく適合する年は，本文中の
さまざまな表に示される．月 - 太陽データは，恐慌や危
機が発生した金融センターにおける正午の値で表示され
る ( 日中の預金は無視される daylight saving ignored)．
ダウジョーンズ工業平均株価 (DJIA) 指標にかんするデー
タは，すべての評価において，各日の終値にもとづいて
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いる．略号 A° は月と太陽の間の角度 ( 月相 ) を，E° は
黄道周期上の位置を，それぞれ示す．これは，2 つの異
なる概念の混乱を防止する措置である．年間一日下落
幅 (annual one day fall， AOD fall) は，3 月 1 日にはじま
る 1 年間における 1 日で最大の DJIA 下落幅 (%) とする．
それは，任意の太陽年における取引者の悲観的感情の 1
日あたりの最大ふれ幅をあらわす．

9/56 年恐慌周期

Kindleberger( 付録 B， 1996) は 1760 ～ 1940 年におけ
る約 30 の主要な金融恐慌を列記し，それらのうちの 16
回が表 1 の 9/56 年格子にあてはまる ( 確率 p < .001：
McMinn， 1995)．1760 ～ 1990 年というより長期間で
は，Kindleberger が掲げた 44 回の金融危機のうち 20
回が 9/56 年格子にあてはまる ( 確率 p < .01)．他の尊敬
すべき歴史経済研究者によってくりかえし列記されてい
ることは，重要である．より最近では，1998 年および
2007 年の危機は，表 1 のなかで発生したものである．

カムチャッカ ( ロシア極東 ) における地震の発生時にみ
られる 9/56 年周期は，早期に確立された．ただし，そ
れが現在まで継続しているか否かについては，いくつか
の議論がある．Gusev(2008) によると，「1997 年地震
(Mw=7．8)以降には9/56年周期があまり顕著でなくなっ
ているとしても，この周期自身は統計的重要性を保って
いる」という．

DJIA AOD 下落と月相

1915 ～ 1999 年に発生した主要な DJIA AOD 下落 ( ≧ 
-4.50%) 時の月相分布が，図 1(MacMinn， 2000) に示さ
れる．月相はほぼ常に，4 象限のうちの 2 つに出現する．
すなわち，90 A°( 第 1 象限 ) ～ 180 A°( 満月 )，および
270 A°( 第 3 象限 ) ～ 000 A°( 新月 ) にほぼ相当する．
唯一の異常は，1930 年 6 月に発生した．出現したこの
パターンは，なぜ説明ができないのだろうか ?  それは，
月，太陽および春分点 (000 E°) の間の角度変化に関係す
るが，十分には説明されていない ( 留意 : 年間 1 日下落
幅は，3 月 1 日に始まる 1 年間に最大 % に達する )．

1910 年以降に全部で 33 回の DJIA AOD 下落が発生した
( 付録 2 参照 ) が，1930 年と 2008 年だけは，図 1 に示
される 2 つの象限に位置していない．適合率は著しく大
きいが (p < 10-6)，奇妙なことに，それは 1910 年以前，
あるいは，-4.50% 以上の DJIA AOD 下落には適用されな
い．また，1935 年以降の FT-30 指標 ( 連合王国 ) の日々
のデータにも適用できない．

月の章動周期

昇月点の黄道位置は，Kindleberger が掲げた 1760 ～
1940 年における 30 回の主要危機に強く関係している
可能性がある ( 図 2 参照 )．

図 1　1915 ～ 1999 年における月相と主要 DJIA AOD 下落 ( ≧ 
-4.50%)． 出 典 :MacMinn and David (2000) Lunar Phase & US 
Craches． The Australian Technical Analysts Association Journal， 
January/February， p． 20-31． 
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図 2 1760 ～ 1940 年における金融恐慌と昇月点の黄道位置． 
1760 ～ 1940 年の主要な金融危機 ( 付録 B:Kindleberger， 1996)
における昇月点の黄道位置が示される．発生月が不明な危機に
ついては，昇月点は 6 月 1 日と仮定されている．危機の発生
が複数月にわたる場合は，最初の月と最終の月の中ほどで代表
されている．出典 :MacMinn， D． (1994) Mob Psychology and 
The Number 56． The Australian Technical Analysts Association 
Newsletter， March， p． 28-37．
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＊ 24 回の危機は，黄道円の 00 ～ 90 E° および 180 ～
270 E° にあたり，対角にある 2 つの象限に位置する ( 重
要度 p <  .001)．
＊ 17 回の危機は，昇月点が２つの対角にある 45° 区間，
すなわち，00 ～ 45E°および 180 ～ 225E°にあるとき
に発生した（重要度 p < .001）．
＊昇月点が255～333 E° の80° の区間にあるときには，
顕著な危機は起こらない ( 重要度 p < .01)．

昇月点が黄道を時計回りに運動すると，金融危機は昇月
点が春分点 (000 E°) と秋分点 (180 E°) に接近している
ときにもっとも起こりやすい．歴史的な恐慌は，すくな
くとも，昇月点の春分点 (000 E°) 通過後に発生した．

10 月恐慌

もっとも顕著な月 - 太陽との平行性の 1 つは，1929 年
と 1987 年の 10 月恐慌 ( 両者は，合衆国史上でもっ
ともひどい株式市場崩壊 ) の間にみられる．正確には
717.0 lunar 月という時間間隔は，春期の下落，新高値，
秋期の高騰，AOD 下落，AOD 上昇，そして，相場総く
ずれ後の AOD 下落という経過をたどった ( 表 2 参照 )．

1929 年と 1987 年の恐慌では，AOD 下落と次の AOD
下落の間隔は 55 日であり，AOD 下落と AOD 高騰との
間隔は 2 日以内であった．

とくに 1929，1987 および 1997 年には，月相は新高値，
恐慌，株価の持ち直し，総くずれ後の下落に著しく近接
していた ( 表 4 参照 )．

平行性は，1901， 1946 および 2001 年の恐慌でも明瞭
であった．DJIAの高騰が5月21日～6月12日に起き(表
5 参照 )，9 月 3 ～ 11 日の期間に最初の恐慌が，そして，
6 日後に主要な AOD 下落が発生した．1901 年と 2001
年の恐慌期間ででは，安全性への脅威はまったく異なっ
ているものの，平行性は顕著であった．1901 年の恐慌
では，McKinley 大統領が 9 月 6 日 ( 金 ) に銃撃され，翌
日に恐慌が発生した．氏は銃撃では落命せず，数日間延
命した．氏に差し迫った死は，9 月 13 日 ( 金 ) にもう 1
つの恐慌を引き起こし，氏は日曜日に没した．2001 年
の恐慌では，ニューヨーク株式市場はテロリストによる
国際貿易センターへの攻撃 (9 月 11 日 ) の日には開業で
きず，4 営業日を閉鎖した．DJIA が -7.13% の下落を記
録したのは，9 月 17 日であった．

1901， 1946 および 2001 年の 3 回のピークは，305 ～
345 A°( 新月の数日前 ) の月相にあたっていた ( 表 6 参
照 )．1901 および 2001 年恐慌の初日は，280 A° およ
び 300 A°( 第 3 象限月の後 )，そして，1946 年恐慌の初
日は 91 A°( 第 1 象限月 ) であった．

60 年周期と 10 月恐慌
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1929

Sep 03

003 A
o

+55 Days 1929

Oct 28

-12.83%

313 A
o

+2 Days 1929

Oct 30

+12.34%

338 A
o

+7 Days 1929

Nov 06

-9.92%

058 A
o

+717.05

Lunar

Months

+717.05

Lunar

Months

+717.05

Lunar

Months

+716.99

Lunar

Months

1987
Aug 25

013 A
o

+55 Days 1987
Oct 19

-22.61%

324 A°

+2 Days 1987
Oct 21

+10.17%

347 A
o

+5 Days 1987
Oct 26

-8.04%

051 A
o

(a) After the panics, notable DJIA one day falls occurred on Nov 6, 1929 (-9.92%)
and Oct 26, 1987 (-8.04%). These were among the 10 biggest % one day falls ever

recorded for the DJIA.

The 29.53 day lunar month is the time taken for the Moon to complete one cycle new
Moon to new Moon.

�������������: AOD The annual one day rise or fall is the biggest DJIA one day %

movement in the year commencing March 1.

�������: Carolan, 1998; McMinn, 2004.
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(a) The DJIA lows for 1987 and 1997 occurred on the day of the 
panic. The post crash lows were taken as the lows after the panic.
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Jun 12, 1901 Sep 07, 1901 -4.43 Sep 13, 1901 -4.27 Sep 16, 1901 +4.10

May 29, 1946 Sep 03, 1946 -5.56 Sep 09, 1946 -4.41 Oct 15, 1946 +3.58

May 21, 2001* Sep 11, 2001 na Sep 17, 2001 -7.13 Sep 24, 2001 +4.47

* Intra bear market high.

Abbreviation: OD – One Day.
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Jun 12, 1901 307 A
°

Sep 07, 1901 298 A
°

Sep 13, 1901 010 A
°

May 29, 1946 343 A
°

Sep 03, 1946 091 A
°

Sep 09, 1946 159 A
°

May 21, 2001* 342 A
°

Sep 11, 2001 281 A
°

Sep 17, 2001 004 A
°

* Intra bear market high.
Abbreviation: OD – One Day.

60 年周期は，歴史的な 10 月恐慌に密接に関係してい
るようだ (McMinn， 2010b)．主要な DJIA AOD 下落日
に 60 年を加減すると，8 月 19 日と 12 月 20 日の間
にあたる．この効果のもっともすぐれた例は，1910 ～
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2000 年の 10 月に起きた 6 回の AOD 下落 ( ≧ -3.60%)
である．これらは，2， 8 および 60 年の間隔にもとづく
著しく適合性の高い格子を形成する ( 表 7 参照 )．6 回の
恐慌は，満月前および新月後に発生していて，偶然では
とても起きそうもない正確なパターンを示す．AOD 高騰
は 1929， 1937， 1987 および 1997 に発生し，それらは
すべて，対応する AOD 下落の 2 ～ 3 日後に起きている．
これにあてはまらないのが，1927 年 9 月 6 日の AOD
高騰 (+2.95%) である．( 留意 : 年間 1 日高騰幅 annual 
one day rise， AOD rise は，3 月 1 日にはじまる 1 年間
における 1 日での最大 DJIA 高騰幅 % を示す．)

表 7 の格子では，11 年の追加分が右側につけくわえら
れている．この表は，ブラックオクトバーとよばれる期
間中の2008年 10月 15日のAOD下落 (-7.75%)を示す．
この日から 60 年をひくと，1948 年 11 年 3 日の AOD
下落 (-3.85%) にあたり，その時には Truman が大統領選
挙で驚くべき勝利をおさめ，株式市場の乱高下をもたら
した．

60 年周期は，次のとおり，1910 年以前の合衆国 10 月
恐慌にも重要であった．

1839 年合衆国恐慌 (10 月 )+ 60 年 = 1899 年 DJIA 
AOD 下落 (12 月 18 日 )

1857 年合衆国銀行恐慌 (10 月 14 日 )+ 60 年 = 1917
年 DJIA AOD 下落 (11 月 1 日および 8 日 )

1869 年合衆国ブラック金曜日 (9 月 24 日 )+ 60 年 = 
1929 年合衆国ブラック金曜日 (10 月 28 日 )

1871 年合衆国シカゴ火災恐慌 (10 月 9 日 )+ 60 年 = 
1931 年 DJIA AOD 下落 (9 月 24 日 )．合衆国不況．

1897 年 DJIA AOD 下落 (10 月 12 日 )+ 60 年 = 1957
年 AOD 下落 (10 月 21 日 )．スプートニク打ち上げ
脅威．

1903 年 DJIA AOD 下落 (10 月 19 日 )+ 60 年 = 1963
年 AOD 下落 (11 月 22 日 )．ケネディ暗殺．

1907年の合衆国銀行恐慌(10月22日 )は異常であった．
というのは，1967 年に顕著な AOD 下落 ( ≧ -2.00%) は
なかったからだ．1907 年より 60 年前には，1847 年
10 月 23 日のブリテン大恐慌がおきた．

54/56 年周期

54/56 年周期は横に 54 年，縦に 56 年の間隔の格子で
示され，MacMinn (1993) によって初めて提案された ( 表
8 参照 )．太字表示された年は，Kindleberger (1993) が
掲げた主要な金融危機がおこった年であり ( 付録 B)，追
加的な危機と DJIA AOD 下落は付録 3 に示されている．
注目すべきことに，この格子内には 21 回の危機 / 恐慌
が含まれていて，それらのすべてが例外なく，090 ～
190 A° と 290 ～ 350 A° の月相にあたる．これは，図 1
に示されるように，1910 年以降の DJIA AOD 下落にみ
られる月相分布に類似している．奇妙なことに，54/56
年格子中の9回のDJIA AOD下落(≧-3.60%)のすべてが，
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Table 9

SEASONALITY, THE SECULAR TREND AND DJIA AOD Falls => -4.50%
Year beginning March 1

��� �� ������ ������ ��� ����� �� ��� ���������

000-050 E° Feb 01-May 11 ���������
1901, 1907, 1915, 1916,

1938, 1988, 2000

050-105 E° May 12-Jul 07 ���������

1930, 1940, 1950, 1962

105-155 E° Jul 08-Aug 28 ���������

1914, 1919, 1932, 1933, 1934

1893, 2002, 2011

155-215 E° Aug 29-Oct 29 ���������

1929, 1931, 1937, 1946, 1955

���������

1986, 1987, 1989, 1997, 1998, 2001, 2008

255-305 E° Dec 08-Jan 31 ���������

1895, 1896, 1899, 1904, 1912, 1928

2007 (a)

(a) Worldwide stock market panics occurred on January 21, 2008. However, the US stock
market was closed for the Martin Luther King Jr holiday. Even so, it was taken as the AOD

fall for 2007.

11 月 15 日に先立つ 4 ヶ月以内に，6 回が 11 月 28 日
に終わる 3 週間以内に起きている．

Kazuya Fujita の世界的巨大地震 (M ≧ 8.5) リストにも
とづくと，54/56 年格子は，おもしろいことに 1900
年以降の大地震の発生時にも適用することができる
(MacMinn， 2011b)．付録 4 に示されているように，5
つの地震 (M ≧ 8.9) はすべて，2 つの 54/56 年格子中に
みられる．これには，最近の日本の地震 (2011 年 3 月
11 日， M9) も含まれる．18 の最大級地震 (M ≧ 8.5) の
なかで，12 の地震が 2 つの 54/56 年格子に示されてい
る．2013， 2014， 2016， 2018 および 2020 年はこのパ
ターンに含まれ，今後数年間にわたって，新たな巨大地
震が発生するとみられる．

DJIA AOD 下落と季節性

1890 年以降の DJIA AOD 下落発生に長周期があること
は明らかである．AOD 下落時の日食位置は，約 35 年間
にわたってつづくある期間の日食区間にある． AOD 下落
が 1929 ～ 1955 年および 1986 ～ 2008 年という特異
期間に発生していることから，8 月 29 日～ 10 月 29 日
は表 9 におけるもっとも興味深い期間である．これら
には，1929， 1931， 1937， 1987， 1997， 2001 および
2008 年といった，合衆国史上もっとも劇的な恐慌のい
くつかが含まれる．1985 年までの 30 年間には，異例
にも，顕著な AOD 下落 (1962 年 5 月 28 日，-5.71%) が
起こったのは 1 回にすぎない．
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Fibonacci-Lucas 数と Phi

市場活動における強い月 - 太陽効果をあらわすために多
くの指標が考案されてきたが (McMinn， 2004， 2010)，
Fibonacci-Lucas 数と Phi 比は財政パターンに有効であ
る．技術的解析では，たとえば Elliott Wave(Pretcher， 
1980) や Spiral Calendar(Carolan， 1992) のような，さ
まざまな方法が市場予測を試みるために利用される．こ
れら 2 つの思考方法にもとづくと，追加数 (additive 
numbers) と Phi が月 - 太陽周期にみられるとの仮説がえ
られる．市場，月 - 太陽周期，追加数，Phi がすべて相
互に関連していると仮定すると，これは合理的前提とな
る．評価に際しては，月 - 太陽周期と歴史的金融恐慌の
両者において Fibonacci-Lucas 数がもちいられた．

合衆国の経済成長が Phi 比をとることは，ある程度明確
である．Alberts and Alberts (2011) によると，「56 年周
期を [ 評価の ] 基準にとると，黄金平均 "Golden Mean"̶
過去のよく知られた数学的定数̶が 1869 ～ 2009 年に
おける合衆国実質 GNP にかんする非平均化データの中
に，3.4/10,000 の精度でみいだされる」という．この
研究は，56 年周期，Phi，および合衆国経済の長期成長
を相互に結びつけることから，大いに注目を集めた．

筆者の知るかぎりの文献や研究の評価にもとづくと，追
加数と Phi が地震活動に適用されたことはないようであ
る．これは，期待はずれであることを証明し，金融にお
ける発見から期待されたこととは逆であった．

Fibonacci 数は追加数列であり，個々の数値は 1 で始ま
る先行する 2 つの数の合計であり，1， 2， 3， 5， 8， 13， 
21， 34， 55， 89......... といったものである．Lucus 数は
2 ではじまる別の追加数列であり，1， 3， 4， 7， 11， 18， 
29， 47， 76， 123............ といったものである．これらは
もっとも簡単な追加数列であり，ともに月 - 太陽周期と
金融パターンに認められる．Lucus 数は，表 10 に示さ
れるように，2 つの Fibonacci 数を加減することによっ
て求められる．

Phi．黄金平均もしくは Phi は記号φで表示され，1.618
に等しい．任意の 2 つの連続数の間のこの比は，相互に
1.618 倍，または 1/1.618 の関係にある．たとえば，1
ではじまる Fibonacci 数，すなわち，1， 2， 3， 5， 8， 13， 
21......... は，次の比をあたえる :1/1=1.000，2/1=2.000， 
3/2=1.500， 5/3=1.667， 8/5=1.600， 13/8=1.625， 
21/13=1 .615， 21/13=1 .615， 34/21=1 .619， 
55/34=1,618， など．より大きい Fibonacci 数では，こ
の比は 1.618 に漸近し，それは多くの特有な数学的特性
を処理する．

＊ 黄金比 ( φ )= 1.618 = (sqrt5+1) ÷ 2
＊逆黄金比 (1/ φ )= 1/1.618 = 0.618 = (sqrt5-1) ÷ 2
＊ 1.618 x 1.618 = φ 2 = 2.618 = φ +1
＊ 12.00 = 10 x Pi ÷φ 2 これは Pi = (6/5) x φ 2 に

等しい．
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重要な Fibonacci 比は，0.382， 0.618， 1.382， 1．618， 
2.382， 2.618 などである．技術的分析では，これらの比
は市場パターンの将来の転換点を予測するのに有用であ
る．逆 Phi 比は，表 11 に示される．

Fibonacci-Lucas 数と市場

10 月恐慌．主要な歴史的恐慌は， 10-50-30-10 年とい
う奇妙な数列で発生した ( 表 12 参照 )．1857， 1907， 
1937 および 1987 年の間隔は Fibonacci 数で，3， 5， 8
および 13 を 10 倍した値である．予測されるように，こ
れらの時間間隔は，表 13 に示されるように，逆 Phi 比
を構成する．表 7， 11 および 13 に示されたすべての 10
月恐慌は，例外なく，新月の前，あるいは満月の前後に
発生している．留意点 : 太字年は，Kindleberger(1996，
付録 B) が掲げた主要金融危機を含む．

1847 年と 1997 年がどのように全般的パターンに統合
されるかは謎である．これら 2 回の恐慌は，5：1 の比
( ともに Fibonacci 数 ) であり，加算すると 6(Fibonacci
数でも，Lucas 数でもない ) になる．そうだとしても，
10-50-30-10 年という数列は，10 月 27 日前の 14 日以
内に，常に満月あるいは新月前の月相に起きる恐慌にあ
まりにもぴったりと一致するようにみえる．

1929， 1987 および 1997 年の 10 月危機は，逆 Phi 比，
および Fibonacci-Lucas 数の倍数にも適合するかもしれ
ない ( 表 13 参照 )． Lucas 数の倍数 (11 x 2 と 4 x 2) も，
1907， 1929 および 1937 年の間に現れる．

9 月危機．Kindleberger(1996，付録 B) は，最近数世紀
の間で，9 月危機が 3 回だけ発生したことを示した．
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1763 年 9 月 アムステルダム恐慌．
1873 年 9 月 19 日 合衆国ブラック金曜日．Jay Cook 

& Co が倒産．
1931 年 9 月 20 日 大英帝国が金本位制の廃止を宣言

した．
これら 3 回の恐慌の間隔は比 55：29 となり，それぞれ，
Fibonaccim 数と Lucas 数である ( 付録 5 参照 )．

7 回の DJIA AOD 下落 ( ≧ -4.50%) が，1896 年以降の９
月に発生した．これらの事件は，付録 5 に示されるよう
に，Fibonacci-Lucas 数と逆 Phi 比を示す．目立った異常
は 1955 年と 1986 年の AOD 下落であり，Fibonaccim
数あるいは Lucas 数にかかわらない．

5 月恐慌．合衆国および西ヨーロッパの 5 月恐慌は，
Kitchen (1933) および Kindleberger(1996，付録 A) にも
とづく．歴史的に，5 月恐慌は 5 月 9 ～ 21 日に集中す
る．年代順にならべると，5 月恐慌の間隔は，ほぼいつ
も Lucas 数を示す ( 表 14 参照 )．例外は 1884 ～ 1920
年の 36 年間であり，Lucas 数の倍数 (18 x 2) になって
いる．10 月恐慌とはちがって，5 月恐慌は特別な月相に
相関しない．

重要な 5 月恐慌の Lucas 間隔は，多くの逆 Phi 比を示す
( 表 15 参照 )．

ド イ ツ の ブ ラ ッ ク 金 曜 日 (1927 年 5 月 13 日 ) は
Kindleberger(1996，付録 B) に集録されていないが，こ
の日を 1920 年と 1931 年の 5 月危機の間におくと，4
と7というLucas数になる．これにあてはまらないのは，
合衆国ブラック金曜日 (1901 年 5 月 9 日 ) であり，それ
は 1884 年と 1920 年の間に発生していて，Lucas 数に
あたらない．

Fionacci-Lucas 数と月 - 太陽周期

Fionacci 数と Lucas 数はともに，月 - 太陽周期と直接に
連動している．35 および 6 の lunar 月に始まる追加系
列は，次の食周期を説明する Lucas 数 (solar 年で表示 )
をあたえる：Tzolkinex(7年 )，Tritos(11年 )，Saros(18年 )，
Inex(29 年 )，47 年周期，Short Calippic(76 年 )，および
123 年周期 ( 表 16 参照 )．7 年より短い周期と 123 年
よりも長い周期の場合，Lucas 数との連動がしだいに薄
れる．というのは，太陽年が整数のところでは，より不
正確になるからだ．この系列は，月，太陽，昇月点，お
よび春分点 (000° E) の間での角度変化に由来する．

Eclipse Cycle Divided By Gives    Inverse Phi ratio

18 Yr Saros 29 Yr Inex 0.623 0.618

18 Yr Saros 47 YC (Unnamed) 0.384 0.382

18 Yr Saros 76 YC (Short Calippic) 0.237 0.236

29 Yr Inex 47 YC (Unnamed) 0.616 0.618

29 Yr Inex 76 YC Short Calippic 0.381 0.382
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Oct 14
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Oct 22
+ 30

1937
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Oct 19

324 A
°

196 A
°

164 A
°

324 A
°

����� � + 50  ����� � + 30  1937 ����� � + 30  1937  + 50  

����

50 divided by 80 = 0.625 (1/Phi). 30 divided by 80 = 0.375 (1/Phi
2
).

3, 5 & 8 are all Fibonacci numbers.

����� � + 50  ����� � + 80  ���� ����� � + 80  1937  + 50  

����

80 divided by 130 = 0.615 (1/Phi). 50 divided by 130 = 0.385 (1/Phi
2
).����

Oct 23
+ 60

����

Oct 22
+ 30

1937

Oct 18
+ 60

1997

Oct 27

174 A
o

196 A
o

164 A
o

320 A
o

����� � + 60  ����� � + 30  1937 ����� � + 30  1937  + 60  
1987

These are in the ratio of 2:1:2

1, 2, 3 & 5 are all Fibonacci numbers.����

Oct 28
+ 58

����

Oct 19
+ 10

1997
Oct 27

313 A
°

324 A
°

320 A
°

10 divided by 68 = 0.147 (1/Phi
4
). 58 divided by 68 = 0.853 (1 - 1/Phi

4
).

10, 58 & 68 divided by 2 equals 5 & 34 (Fibonacci numbers) and 29 (Lucas number). The
intervals are based on the equation (29 + 5 = 34) x 2.
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Oct 22
+ 22

����

Oct 28
+ 8

1937

Oct 18

196 A
°

313 A
°

164 A
°

8 & 22 divided by 2 gave 4 & 11 (both Lucas numbers) respectively.
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0 1.000 02 Hexon 035 2.830

1 1.618 01 Half Lunar Yr 006 0.485

2 2.618 03 Hepton 041 3.315

3 4.236 04 Octon 047 3.800

4 6.854 07 Tzolkinex 088 7.115

5 11.089 11 Tritos 135 10.915

6 17.942 18 Saros 223 18.030

7 29.030 29 Inex 358 28.945

8 46.971 47 47 YC 581 46.975

9 75.999 76 Short Calippic (a) 939 75.920

10 122.966 123 Half 246 YC (b) 1520 122.895

(a) One Calippic equals 76.0 solar years (940 lunar months) or four Metonic cycles of

19.0 solar years each. The Short Calippic is equal to the Calippic minus one lunar

month (939 lunar months).

(b) Robert van Gent listed a 246 year eclipse cycle (unnamed) of 3040 lunar months,
which divided by two gave the 123 year cycle of 1520 lunar months.

Abbreviation: YC – Year cycle.

������ �� ������� ����� ����: Robert van Gent

������� McMinn, 2004.

表 18 の食周期は Lucas 数にもとづくものであり，その
ために逆 Phi 比となる．Phi 比は，月 - 太陽周期に強く
影響されたあらゆる現象の発生時にあらわれることが推
測される．

van den Bergh (1955) によると，太陽あるいは月の 2 つ
の食のあいだの間隔 (lunar 月で表示 ) は次の式であたえ
られる :
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T = a.Inex + b.Saroz
ここで，T は連続する食の時間間隔 (lunar 月で表示 )，a
と b は整数 (0，負または正 )．

Saros は 18 solor 年 (233 lunar 月 ) に，Inex は 29 solar
年 (358 lunar 月 ) に等しく，18 と 29 がともに Lucas 数
になる．

Van den Bergh の式にもとづくと，35 と 6 の lunar 月
で始まる系列は，Fiboacci 数のパターンで Inex と Saros
の倍数になる ( 表 17 参照 )．Saros 数および Inex 数は，
135 lunar 月以下の食周期の場合には，正または負にな
るだろう．223 lunar 月以上の食周期の場合には，Saros
数および Inex 数は常に正になる．

もう 1 つの追加系列は 62， 37 lunar 月で始まる場合
で，5， 3 solar 年 (2 つの Fibonacci 数 ) で始まる系列に
相当する ( 表 18)．この系列では，同じ月相が数 100 年
にわたって年間のほぼ同じ時にくりかえし現れ，8 年の
Octaeteris 周期と 19 年の Metonic 周期が重要になる．
それは月，太陽，および春分点 (000E°) の間の角度変化
に由来する．この系列に van den Bergh の式を適用する
と，Fibonacci-Lucas数(表18参照)を生じない．5， 3......で
始まるこの系列がどのようにして表 16 に示される追加
的系列と統合されるかは，不明である．

76 年の噴火周期

Ammann & Naveau (2003) は，熱帯域 (30°N ～ 30°S)
における爆発的火山噴火の発生時に 76 年の ” 特性周期 ”
が存在することを解明した．この結論は，南北半球にお
ける極地氷床コアの検討にもとづくものである．著者ら
は，熱帯域における大規模爆発に 76 年周期が存在する
理由を説明しなかった．しかし，76 年 (Lucas 数の 1 つ )
は，2 つの重要な月 - 太陽周期に一致することよりも，
より重要であろう :

・ Short Calippic (939 lunar 月̶表 16 参照 )
・ 4 Metonic 周期 (4 × 235 lunar 月 ) に相当

月 - 太陽周期は，赤道域における大規模噴火の発生時に
何らかの関わりをもつことが推測される．

議　論

著者の研究から，財政危機は，地震よりもはるかに規則
的な周期をもって発生することがわかる．9/56 および
54/56 年格子とは別に，財政学の研究によってえられた
知見は地震活動に妥当しない．φおよび Fibonacci-Lucas
数が大地震の発生時に相当する証拠はない．著者はこの
問題をやや詳しく検証したが，それを支持する証拠はほ
とんどえられなかった．現象の二重性は，別のメカニズ
ムが含まれていることで説明されるかもしれない．財政
危機は月 - 太陽周期によって生じる，と信じられる．こ
の周期は，人間集団の思考周期に影響し，それによって
集団心理を周期的に活性化させる．楽観的期間は市場を

����� ��

��������� ������� � ������� ������

��� ���� ������� ����� ���� ����� ������ � �������

35 Hexon -8 13 -8 I + 13 S

6 Half Lunar Year 5 -8 5 I – 8 S

41 Hepton -3 5 -3 I + 5 S

47 Octon 2 -3 2 I – 3 S

88 Tzolkinex -1 2 -I + 2 S

135 Tritos 1 -1 I – S

223 Saros 0 1 S

358 Inex 1 0 I

581 47 YC Unnamed 1 1 I + S

939 Short Calippic 2 1 2 I + S

1520 Half 246 YC Unnamed 3 2 3 I + 2 S

2459 199 YC Unknown (a) 5 3 5 I + 3 S

3979 322 YC Unknown (a) 8 5 8 I + 5 S

6438 521 YC Unnamed 13 8 13 I + 8 S

(a) Eclipse cycle not listed by Robert van Gent..

Abbreviations: S – One Saros cycle of 223 lunar months. I – One Inex cycle of 358
lunar months. YC – Year Cycle.

������ �� ������� ����: Robert van Gent

������: McMinn, 2004.

Table 18

THE ADDITIVE SERIES COMMENCING 5, 3 SOLAR YEARS

Named Cycle
Lunar

Months

Solar

Years

5, 3 Year

Series
van den Bergh’s Formula

a.Inex + b.Saros

62 5.012 5 -97 I + 156 S

37 2.992 3 68 I – 109 S

Octaeteris 99 8.004 8 -29 I + 47 S

136 10.996 11 39 I – 62 S

Metonic 235 19.000 19 10 I – 15 S

371 29.996 30 49 I – 77 S

606 48.996 49 59 I – 92 S

977 78.993 79 108 I – 169 S

1583 127.989 128 167 I – 261 S

2560 206.981 207 275 I – 430 S

4143 334.970 335 442 I – 691 S

������: McMinn, 2004.

上向きにし，悲観的期間は諸指標が下落する．財政危機
は，強欲から恐怖への急激な心理変化が生じるときに発
生する．集団心理は，月 - 太陽周期と調和的に，楽観̶
悲観̶危機という周期にしたがって変動しているように
みえる．このような過程は，まさに周期的なサイクルを
もたらす．月 - 太陽周期と人間行動の関連性は，さまざ
まな研究によって支持されている．動物と人間のホルモ
ン濃度は lunar 月のなかで脈動し (Zimechki， 2006)，最
近の研究ではホルモン濃度が市場取引の成功に関係して
いることが解明された (Chen et al．， 2005：Coates and 
Hebert， 2008：Coates et al．， 2009)．対照的に，地球
物理的高揚が活断層線沿いに応力をもたらし，それに続
いて応力が解放されると大災害になる．これらの応力が
月 - 太陽潮汐力が活性化してある特定の地域で別の地震
を発生させるには，数 10 年～数 100 年を必要とする．
この観点を支持する証拠はなく，それは 1 つの仮説とし
て提案されたものである．

食周期は重要である．なぜならば，それらは月，太陽，
昇月点，遠地点，および東方地平点の間のくりかえし角
を与えるからである (McMinn， 2004)．223 lunar 月 ( あ
るいは，18 年 Soros) ごとに，月，太陽，および昇月点
の間の同一角が，1° 以下の精度でくりかえし出現するか
らだ．358 lunar 月 ( あるいは Inex 周期 ) 毎に，月と太
陽はくりかえし同じ角度になり，昇月点は 180° 反対側
に位置する．このような，さまざまな月 - 太陽要素の間
の角度変化は，地球潮汐に重要な影響をもたらす．この
分析のとおり，食周期は食現象から区別される．食は地
球上の人類に壮大な現象と映るであろうが，著者は市場
動向と月食あるいは日食との間の直接的関連性をみいだ
せていない．Robert van Gent は，この論文で議論した
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さまざまな食周期を十分に論述していて，それは基礎学
習にたいへん重要である．

月 - 太陽の複合潮汐は，月・太陽・昇月点・遠地点・春
分点および昼間周期などを含む複合系である．さまざま
な天体面も大きく関わっているようであり，天体面とし
ては太陽 ( 黄道 ) を周回する地球の軌道面，地球を周回
する月の軌道面，地球の赤道面の宇宙への延長面 ( 天体
赤道)，遠地点-近地点軸(apside)の面，などがあげられる．
これらの面の交点は node と呼ばれ，それらはもっとも
重要な仮想点と思われる．

著者の研究は，財政と地震との双方の間によい対応関係
があることを解明したが，しばしば，生データを有意
な 2 次的対応関係として評価することもあった．たと
えば，10 月恐慌は，月と太陽との関係の特異な挙動で
あり，それは，すべての大恐慌がひとかたまりになれ
ば失われるような何かである．DJIA AOD の大幅な下落
( ≧ -4.5%) も，月相ときわめて重要な相関を示す ( 図 1
参照 )．にもかかわらず，他の研究者は 1 日での下落が
-4.50% 以上を示すすべての DJIA データから何も発見で
きていない．同様に，カリフォルニアの地震では，大地
震 (M ≧ 6.5) が 9/56 年格子 ( 表 1 と MaMinn， 2011a
を参照 ) で選択的に発生ながら，中規模地震 (6.5 ≧ M
≧ 6.49) は 18/56 年格子で発生するようにみえる ( 表 2
と MaMinn， 2011a を参照 )．

月 - 太陽周期からは，φ (1.618) は地震の動向に関連す
ることが仮設される．これは，google で検索したとこ
ろ，いかなる文献にも示されていない．しかし，地震パ
ターンのこれまでの研究はφ効果に関して検証されてい
ない．研究者たちはこの可能性を考えたこともなく，そ
のため見落としているのだろう．

無作為抽出 - 有効市場仮説 (EMH) は，20 世紀末の数 10
年間の財政研究における優勢なパラダイムであった．こ
の主張では，金融市場は効率性とランダム性の双方に
支配されていると信じられた (Kendall， 1953;Cootner， 
1964；Malkiel， 1973)．しかしながら，月 - 太陽の対応
関係はランダムな市場には反映されることなく，そこに
は矛盾がある．これらの研究方法の1つが，完全に間違っ
ているに違いない．それは，この論文で報告した月 - 太
陽の対応関係であるか，それとも，無作為抽出 - EMH の
いずれかである．人は，教義ではなく，つねに証拠を信
じるべきである．

無作為抽出 - EMH は，月 - 太陽効果にどのように対応し
うるのか ? 　残念ながら，次のように，あまりよく知ら
れていない：
・投資家は，月と太陽が売買行動になんらの影響ももた

らさないことを知っていたとしても，自らの決定のた
めに理性的に行動するわけではない．

・金融市場はランダムではなく，月 - 太陽周期にしたがっ
た数学的構造をとる．

・自由市場は，金融資本と価格決定を著しく非効率に配
置する．

自由市場はランダムでも，効果的でもなく，月 - 太陽効
果は金融期と現実により強く反映する．残念ながら，無
作為抽出 - EMH は金融価格を決定することによって自
由市場を束縛し，究極的にはこれまでにも経験した天変
地異の発生を促す．生来の市場 ” 効率 ” が与えられれば，
調整は不必要と考えられた．最終結果は，2008 年のブ
ラック 10 月と近づく世界金融システムの崩壊である．
それ以来，過剰な市場主義支配にほとんど何もなすすべ
がなく，いっそうの金融的高騰が不確かな目標とされて
きた．

金融活動にたいする月 - 太陽の強い効果は，自由市場の
不合理性を描きだす．金融資産のなかの 1 兆ドルが，世
界規模で毎日とりひきされている．これは，調査，取引
基盤，対話などの状態にある投資によって賄われている．
世界金融システムのこのような活動のすべては，月と太
陽の天空位置に強く依存し，地震や台風と同じ原理で働
いている．自由市場は非効率的で，しばしば，経済史に
残る無数の金融加熱と恐慌が証明するように，ばかばか
しいほど非効率的である．経済史が進行すればより現実
的評価が重要になるが，経済学が保守的な専門分野であ
るために，これには時間がかかるだろう．著名な経済学
者 John Kenneth Galbraith は次のように警告した．「経
済学者は，他のどのような事物よりも，考え方において
経済的である；ほとんどの経済学者は，学生時代の考え
方を一生涯抱きつづけるからである．」

結　論

月 - 太陽が金融活動の時期に強く影響することを支持
する多数の関連した事象が記述されてきた (McMinn， 
2004， 2010)．これは，次のことがらに適用される :
＊ 合衆国および西欧の金融恐慌にみられる9/56年周期
＊ 1919 年以降における DJIA AOD の下落 ( ≧ -4．5%)
＊ 10 月恐慌
＊ 9/56 年および 54/56 年の金融危機

さらなる事例は，著者の金融に関するこれまでの研究
(McMinn， 2004， 2010) に示される．広く受容されてい
る ’random’ 市場という金融研究には，これらの成果にも
とづく見直しが必要になるだろう．

φおよび Fibonacci-Lucas 数は，地震発生においてくり
かえされない何かを金融において示すことになるだろ
う．その結果は予期しないものであり，無視できないも
のであった．9/56 年および 54/56 年周期は市場取引と
地震強度において明確である．

全般的にみて，月 - 太陽潮汐効果にもとづく簡明な学説̶
恐慌や地震の周期的複雑性を 2，3 の基本原理に集約す
る̶が浮上するだろう．それは，これらの現象がいつ発
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生するかを理解することに即座に役だつだろう．それは
また，そのような事件の発生年を正確に予測する可能性
を拓くだろう．

求められる主要課題は，より多くの研究である．未解明
の多くの疑問が残されている．月と太陽が，金融市場と
地震発生にどのようにかかわるのだろうか ?　 月 - 太陽
潮汐の調和が，これらの事象の発生時にどのような役割
をはたしているのだろうか ? 　月 - 太陽効果から，将来
の市場や地震の傾向を正確に予測できるだろうか ? 　潮
汐共鳴は 9/56 年問題を解明するうえでどの程度重要な
のか ? 　望むらくは，他の研究者がこの挑戦に参加され，
これらの疑問の解明にとりくんでいる著者よりもいっそ
うの成功を収めてほしい．

謝辞　筆者は，この論文の出版に援助をいただいた編集
者Dong Choiと査読者に感謝する．厚く御礼申し上げる．
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DJIA AOD FALLS (=> -4.50%) 1910-2011
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付録 6

月 -太陽の相乗系と節周期

月，太陽，および昇月点の間の角度変化が，付加的数値をもたらす．
月齢 35 および 6( 表 16 参照 ) にはじまり，次の系が，きわめて
長期間にわたる整数および半整数の節年および節月にたいへん近
接した配列になるだろう．これらの整数および半整数が表 16 に
示される全般的傾向にどのように関係するかは不明である．
注 : 節年および節月の定義については，表 A 参照

表 A 節年および節月への付加的数値
Table A.   ADDITIVE NUMBERS FOR NODICAL MONTHS AND 
NODICAL YEARS
 
Eclipse Cycle        Lunar Months   Nodical Years  Nodical Months
Hexon  35  2.982  37.982
Half Lunar Year (a)  6  0.511  6.511
Hepton  41  3.493  44.493
Octon  47  4.004  51.004
Tzolkinex  88  7.497  95.497
Tritos  135  11.501  146.501
Saros  223  18.998  241.998
Inex  358  30.499  388.499
47 Year Cycle  581  50.497  630.497
Short Calippic  939  80.996  1018.996
123 Year Cycle  1520  131.493  1649.493 

(a) 期 [semester] または食季節 [eclipse season] と呼ばれる．
Lunar 月 ( または合の月 [Synodic Month]) は，月が完全に 1 周期
( 新月から新月まで ) を経る時間で，29.5606 日に相当する．
Nodical 月 ( または Draconic Month) は，月が完全に 1 周期 ( 昇
月点から昇月点まで ) を経る時間で，27.2122 日に相当する．
Nodical年 (または食年[Eclipse Year])は，太陽が完全に1周期(昇
日点から昇日点まで ) を経る時間で，346.6201 日に相当する．
食周期データは Robert van Gent による．
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Source: McMinn, D. 2011b. 9/56 Year Cycle: Record Earthquakes. New 
Concepts in Global Tectonics Newsletter. No 59. p 88-104. June.

Appendix 5

FIBONACCI – LUCAS NUMBERS DERIVED
FROM SEPTEMBER AOD FALLS

DJIA AOD September falls => -4.50% since 1896

AOD Fall % Fall Sun Eo Moon Eo Phase Ao

Sep 24, 1931 -7.07 181 338 157

Sep 03, 1946 -5.56 161 252 091

Sep 26, 1955 -6.54 183 301 118

Sep 11, 1986 -4.61 169 264 095

Aug 31, 1998 -6.63 158 265 107

Sep 11, 2001 na (a) 169 090 281

Kindleberger’s September Panics

1763
Sep

+ 110 1873
Sep 19

+ 58 1931
Sep 20

These intervals gave a 55:29 ratio, which comprised a Fibonacci and a Lucas number respectively.
Adding these numbers gave 84, which cannot be linked to Fibonacci - Lucas numbers.

Inverse Phi Ratios Derived From September DJIA AOD Falls => -4.50%

1931

Sep 24

157 A
°

+ 15 1946

Sep 3

091 A
°

+ 40 1986

Sep 11

095 A
o

Intervals gave an 3:8 ratio comprising two Fibonacci numbers. Adding 3 and 8 gave 11, a Lucas
number, while 55 was a Fibonacci number.

1946

Sep 3
091 A°

+ 40 1986

Sep 11
095 A°

+ 15 2001

Sep 11
281 A°

Intervals gave an 8:3 ratio comprising two Fibonacci numbers. Adding 3 and 8 gave 11, a Lucas
number, while 55 was a Fibonacci number.

1931

Sep 24
157 A°

+ 15 1946

Sep 3
091 A°

+ 55 2001

Sep 11
281 A°

Intervals gave an 3:11 ratio comprising two Lucas numbers. Adding 3 and 11 gave 14 a double

Lucas number.

1931

Sep 24
157 A°

+ 55 1986

Sep 11
095 A°

+ 15 2001

Sep 11
281 A°

Intervals gave an 11:3 ratio comprising two Lucas numbers. Adding 3 and 11 gave 14 a double

Lucas number.

1986

Sep 11
095 A°

+ 12 1998

Aug 31
107 A°

+ 3 2001

Sep 11
281 A°

Intervals gave a ratio of 4:1 or two Lucas numbers. Adding 4 and 1 equals 5, a Fibonacci number.

1931

Sep 24
157 A°

+ 15 1946

Sep 03
091 A°

+ 9 1955

Sep 26
118 A°

Intervals gave a ratio of 5:3, which added together gave 8. All Fibonacci numbers.

Includes falls DJIA AOD falls => -4.50% since 1896.

(a) The September 11 terrorist attack was taken as the day of maximum panic intensity for 2001.
Abbreviations: AOD – The annual one day fall is taken as the biggest % one day fall in the year

commencing March 1.
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北東太平洋とカスケードマージン : スネークオイル (SNAKE-OIL) テクトニクス
NORTHEASTERN PACIFIC AND THE CASCADIA MARGIN: 

SNAKE-OIL TECTONICS 
  N. Christian SMOOT

6460 Falling Water Ln., Hoschton, Georgia 30548, USA  <Christiansmoot532@gmail.com>

（小泉　 潔 [ 訳 ] ）  

要旨：Snake oil［蛇の油 : 日本では ” ガマ ( 蝦蟇 ) の油 ” に相当 ? →訳者注 ( 以下同じ )］は普遍的万能薬として，
1800 年代に carpet-bagger ［渡り政治屋，とくに，南北戦争後に南部に渡った］セールスマンによってしつこく勧め
られてきた．同様に，プレートテクトニクス仮説は地球力学問題を解決できる，というふれこみで執拗に勧められて
きた．この仮説から派生する不可欠な要素の一つは，アラスカ湾 / 北東太平洋海盆における海洋底拡大に関連した磁
気異常である．何が真実であるかを考える研究は全く違ったシナリオを描き，このシナリオはより健全な説明たるこ
とを乞い願う．本論は，提案されている海洋底年代，それらの等年代線上に位置する海山の年代，拡大中心，及び
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Cascadia( カスケード ) 沈み込み帯を探求する．また，プレート仮説に代わって，データにより良く適合するテクト
ニクス解の可能性をさぐる．
キーワード：アラスカ湾，海山，磁気的等年代線，海洋底拡大，沈み込み帯

はじめに

ここで議論される太平洋海盆の北東地域 (NEPB; 図 1)は，
ほぼ北緯 40° ～ 52° に位置している．この海域はプレー
トテクトニクス仮説の定式化につかわれた最初の礎石の
一つであり，そこの磁気的等年代線は海底年代ならびに
拡大する海嶺から外向きの運動という両者の証明に利用
された ( 図 2)．この場合，拡大海嶺は，Gorda 海底崖 /
Mendocino 断裂帯の北側にあり，Gorda，Juan de Fuca，
および，より小さな Endeavor 海嶺を連ねる．

これらの推定されている拡大する海嶺は新しい海洋底を
つくりだし，海嶺の東側のプレートはいみじくもそれら
にちなんで名付けられた．これは，新しい厚さ 6km の
海洋地殻が，次の 3 つの事象̶すなわち，積み重ね・沈
み込み・横すべり̶のいずれかが起きるまで，常に外側
へむかって動いていくことも意味している．この場合，
東方へ移動する地殻は厚さ 30km 以上の大陸地殻に出会
い，そのために，海洋地殻のほうが沈み込むと仮定され
る．西方へ移動する地殻は，アリューシャン海溝で滑り
込む．

この仮定に関する沈み込み帯は，カスケード沈み込み帯
と呼ばれ，様々な人によってカスケード断層とも呼ばれ
ている．典型的な沈み込み帯は，海洋地殻・海溝・陸方
向に向かう地殻・地震活動によって表される沈み込む和
達 - ベニオフ帯及び一般に溶融し沈み込むプレートと関
連した火山弧を持っている．この火山の線は，沈み込む
海洋プレートの傾斜角によっては，ある距離を隔てて大
陸寄りにあり，この場合はカスケード山脈である．

カスケード沈み込み帯は，南をサンアンドレアス断層で，
北をクイーンシャーロット (Queen Charlotte) 断層で境
されている．両断層とも，この地域の拡大に関連したト
ランスフォーム断層と考えられる．言うまでもなく，断
裂帯システムの一部や一群として，トランスフォーム断
層 [ 複数 ] は海洋底拡大の方向を示している．この場合，
それは SSE-NNW 方向であろう．サンアンドレアスおよ
びクイーンシャーロット断層はまた，例えば ENE-WSW
方向の Mendocino 断裂帯のような，よく知られている
別の断裂帯と交差している．南の断層は東太平洋海嶺を
Gorda 海嶺に連結させ，北の断層は Endeavor 海嶺を北
のどこか，多分アリューシャン海溝へ連結させている．

NEPB( 北東太平洋海盆 ) すなわち環太平洋の “ 火の環 ”
の一部では，プレートテクトニクス仮説からの逸脱がい
くつか生じている．本論は，次のパラメーターを使って，
この仮説が多少なりとも確立した時期 ( およそ 1966 年
頃と言われる ) には未知であったこの地域の詳細を議論
する．

図 1 北東太平洋の位置および震央 ( オレンジと赤色 )

図 2　アラスカ湾の造構図．磁気年代等値線を含む．

資料と方法

第一番目は，磁気縞模様または等年代線の原図 ( 図 2) で
ある．縞模様はその形成時にそれらの年代を刻みつけた
海洋底をつくっていると信じられているが，ここでの縞
模様の配列が，海嶺の方向に平行でないことに注意され
たい．軍事教練と同じような左回転が起きているように
見える．

等深線 ( 図 3) は米国海軍 (1978) によるもので，尋 (fm)
単位で表示されている．それらがまた，Juan de Fuca 海
嶺から西方へ広がっていくように，磁気 “ 回転 ” と海山
列状の等深線配列 ( 図 4) を支持している．精査調査資料
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図 3　NEPB( 北東太平洋海盆 ) の海底地形 (Scripps Institution of Oceanography，1978)

図 4 アラスカ湾の主な海山の位置と年代
( さまざまな出典による )．3 列の海山群
は，3 つの別々のホットスポット ( あなた
が，それらを信用するとすると ) で形成さ
れた．北列は Explorer 海嶺沖であり，中
央のものは Juan de Fuca 海嶺沖，そして，
南列は Gorda 海嶺沖にある．そうだとす
ると，これら 3 つのホットスポットは生
産活動を断続させ，活動の合間に広々と
した空間をもたらした．そればかりでな
く，活動年代は順番よく並んでいない．断
裂による制御が示唆された (Smoot et al．， 
2001)．北列の海山は，すべて十分に記載
されてきた (Smoot，1981，1985;Chaytor 
et al．，2007)．

( 図 5) は，次節の「議論」に役立つものを含んでいる．

上述したことがらに加えて，研究にはまた，ボールダー
( コロラド州 ) にある国家地震情報局 (NEIC) から提供さ
れた資料のうち，震源分布図 ( 図 6) を使用している．気
づくと思うが，地震の深さ ( 色つき ) は沈み込むプレー
トを規定しているようだし，活火山列の位置に影響を与
えているようだ ( 図 1)．

議 　論

海洋底拡大

海洋域から始め，我々の議論を陸上へと進める：“ 拡
大する海嶺 ” とそれらと関連した海山列 ( 図 1・3・4・
5) が最初に考察される．3 つに分離しハッキリと区別
できる海山列が海嶺で形成されてきた (Smoot，1981；
1985)．それらは東から西に順に形成され，ホットスポッ

トあるいは高まりが形成されたとされるが，これは海洋
底拡大の方向に配列していることからの帰結である．年
代は，ほぼ順番にできているようであり，当たり前のこ
とと見すごす，拡大の証拠に適している．しかし，もし
興味をもつ誰かが単にマンガン団塊や実際に得られた基
盤年代のサンプルをかき集めるならば，我々は知らない
が，公表されている海山の年代は疑わしくなるだろう．

この海域における比較的最近の再調査は，同様な結果を
明らかにしている．Kodiak-Bowie 海山列では，Denson・
Dickins・Welker・Pratt と Giacomini/Ely において，1°
幅の広域マルチビームコレクター SASS( 最近の調査で使
われるより広角の広域シービームの先々代にあたる ) を
使って集められた等深線がすでに示されている (Smoot，
1981；1985)．最新の調査結果と 1970 年代の調査結果
が似ていること (Chaytor et al．， 2007) が，評判になっ
ている．最新のデータは，尋よりむしろメートルで表さ
れるようになってきており，見た目に美しいカラー表示
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図 5　幅 1° のマルチビーム音波探査によ
る Cobb の “ ホットスポット尾部 ” の等深
線．Juan de Fuca 海嶺の一部を示す．こ
れはおそらく Cobb ホットスポット上にあ
る軸部の海山を含んでいる ( 上図 ; 等深線
は 100 尋間隔 )．真ん中の図は Cobb ホッ
トスポット尾部の延長部で， Warwick・
Eickelberg と Forster 海山からなる海嶺状
の地形を示していて，いくつかの未命名の
地形をもつ．この部分を，ホットスポッ
トの一部と考えるのは難しい．下の図は
Cobb ホットスポット尾部の西端付近で， 
Patton/Murray 海 山 群 を 示 し，Cowie・
Wyer や Odessey のようなお供を持つ．こ
の海山群は，ホットスポットが多くの火道
を持つのでなければ，ホットスポットが作
り出す地形とはとても考えられない．これ
は，アラスカ湾における最大の海山群であ
る．

図 6　震央分布の拡大図 ( 国家地震情報局 )．すべての浅発地震
ばかりでなく，提案されている沈み込み帯上あるいは活火山の下
には，地震が全くおこっていない．Juan de Fuca は，“ 拡大軸で
もなければ，ホットスポットでもない ”．

されている．それらの年代が 1985 年までには知られる
ようになったとはいえ，それらはそれらと同様な 2002
年と 2004 年の調査によって検証されている．

実際のところ，これは一種の性能検査である．より古い
等深線は，水平制御についてはトランジット衛星を，そ
して鉛直制御については 1°SASS をそれぞれ利用して
更新された LORAN-C を使って補正された．最終的には
1980 年代になって，海軍のデータは，目的はいずれで
あれ，誰かによって，あるいは幾人かによって攻撃され
た．私は，それが不愉快な状況のはじまりであったと思
うが，これは私の個人的な意見である．当時は，主流の
ジャーナルへの論文掲載は，非常に難しくなっていた．
GPS と SASS 誘導音波探知機を使って補正された最新の
結果と比べてみても，結果は同じである．地形学及び地
理学上は 100% 一致している．NAVOCEANO で，全ア
メリカ潜水艦隊が日常的に我々のデータを使い，そして
50 ヤードの精度で 95% の成功率と報告していたので，
我々は事前にそれを知っていた．この試験についての制
御は Denson・Dickins・Welker・Pratt・Giocomini・Ely
および Cobb といった諸海山を対象に行われ，それらは
両方の方法で調査されてきた．

そこで，我々は海洋底拡大速度をチェックするために
Chaytor ほかのデータを使うことができる．等年代線は
次のように決定される ( 図 2)：すなわち，磁気異常番号
5 は 10m.y.(100 万年 )，6 は 11 m.y.，7 は 12 m.y.，8
は 20 m.y.，9 は 30 m.y.，10 は 32 m.y.，12 は 34 m.y.，
及び 13 は 36 m.y. である．私は拡大速度を決めるのに
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Cobb・Warwick・Murray・Miller 及び Patton 海山を使
い ( 図 5)，これらの等年代線の年代値をチェックした．
新しい海洋地殻 / プレートは海嶺で作られ，そしてそ
の誕生の場所では “0” 年代である．それはまた，軸部海
山 (Axial Seamount) の年代である．それは現在ホットス
ポットの上 ( 北緯 46°；西経 130°) に位置している．海
嶺から両側に遠ざかるほど地殻の年代が古くなるので， 
Cobb が位置するプレートは磁気年代によれば約 3.8Ma
に形成されたことになる．この海底構造物それ自身は
1.6~3.3Maである．Warwick は 10Maの地殻上に6.9Ma
に形成され，ホットスポットから 165 海里を移動した．
Murray は 33Ma の地殻上に約 27.6Ma に形成され，元
の位置から 1,090 海里移動している．Miller は等年代値
線 12，あるいは 34Ma の地殻上に約 25.8Ma に形成さ
れた．Patton は 42Ma の地殻上に位置し，1160 海里を
移動した 29.7Ma の海山である ( すべての数値は “ 約 ”
である )．

上述のデータにもとづくと，それは，太平洋プレート
が Cobb ホットスポットから Cobb 海山へは 30 海里
/3.8Ma，すなわち 7.9 海里 /Ma の速度で動いているこ
とを意味する．Warwick は 160 海里 /6.9Ma，すなわち
23.2 海里 /Ma で動いた．Murray については，1090 海
里 /27.6Ma(39.5 海里 /Ma) である．Patton は 1,160 海
里 /29.7Ma，すなわち 39 海里 /Ma の速度で動いた．こ
れらの移動速度の違いは，気まぐれなプレート運動，挿
話的 [episodic] なマグマ流出，あるいは現在の考え方の
虚偽，のいずれかを示している．

同様に，“Bowie ホットスポット ” によってつくられた
という海山も，実データにもとづいて検証されていな
い：もし Bowie ホットスポットが 16 ～ 17Ma の地殻上
にあると仮定するなら， 20Ma の地殻上にある Denson
の 16.8 ～ 19.7Ma は許容範囲である．その隣の Dickins
は 20Ma の地殻上で 2 ～ 4Ma である．Welker は 23 ～
24Ma の地殻上で 14.9Ma である．Pratt は 30Ma の地
殻上に 18Ma に形成された．そして，このテーマについ
ては，我々はこれ以上深入りする必要はない．これらの
海山列はともに，ホットスポットで形成されてはいない
のである．

その上，海山の年代はそれぞれの列内で多様である (図 5;
Smoot，1985)．テクトニクス上，このような課題は実
際に無益な課題になるけれども，我々は未だプレート
テクトニクスの制約内で仮説を立てている．年代を決
めるために，実データにもとづく検証がいずれかで実
施されるしかなく，そのいずれかは論理的にはボーリ
ング分野である．ODP に発展した DSDP は，1968 ～
2003 年の 35 年間に世界中の海洋底データを集めた．
大学の研究者は，それらの航海の一つに参加する機会を
うるためにしのぎを削った．事実，それらのまとめは，
GLOMAR CHALLENGER/EXPLORER 航海なしでは成し遂
げ得なかったと考えられる．これらのプログラムの元々
の目的は，海洋底年代を決めることである．1998 年

秋の DSDP/ODP の歴史的論文 ( 海洋工学会雑誌 Marine 
Technology Society Journal) で，当時の ODP トップの
Thomas Davies は「我々は確かに深海で 200Ma 以上古
い岩石を未だ見つけていない．これらの観測はプレート
テクトニクスの急速な受け入れをもたらした」と述べて
いる．

我々はプレートテクトニクス仮説の制約下にあるデータ
に，いくらかでも信頼を持つことができるだろうか．プ
ログラムの終了時のまとめの論文で，彼ら自身の言葉で
次のように述べている．「30 年以上の海洋掘削にも関わ
らず，未だに海洋地殻については比較的わずかなボーリ
ング試料しかなく，基盤深度・地殻年代や拡大速度につ
いても非常に乏しい資料しかえられていない．大西洋中
央海嶺沿い，ならびに，東太平洋に掘削地点が集中して
いることにも注意が必要である．星印は，DSDP と ODP
によるボーリング孔である．」　 海嶺から離れたところ
で基盤に到達したと彼ら自身が認めたのは，坑井番号
595B・801C・802A・1149D および 1179D のみである．
すなわち，全海洋底で5点だ! 　地点801Cが調査された．
そこでは，とても基盤とはいえない熱変成を受けた接触
部に到達した．全海洋底にめぐらされた地磁気縞模様は，
5 つのサンプルによってうらづけられているのである．

次に拡大中心をみてみよう．拡大海嶺の海底地形につい
ての別の研究によると，Juan de Fuca( 図 3・5) の地形は
あまり目立たない．この小さな拡大中心が形成しうるも
のとしては，2，3 のブラックスモーカーやところどこ
ろにある塚状の高まり以外に，他の何かを想定するのは
困難である．そこに Brown Bear 海山やより長い海山列
ができたとは，私にはとても考えられない．それでもな
お，海山列や Brown Bear は存在している．Cobb ホット
スポットは一つの解釈であるが，そこには 3 つの異なっ
た海山列が存在している．ほかの 2 つはどのように形成
されたのだろうか ? 　その両側にさらに 2 つのホットス
ポットがるのだろうか ? 　なぜそのような大きなギャッ
プが火山列の間に存在するのだろうか ? 　西方への弧状
配列はどのようにして形成されたのか ?

沈み込み

ここで反対方向を見て，沈み込み帯のアイデアを検証し
てみよう．当然のことながら，海洋地殻は常に大陸地殻
に沈み込んでいる．常にだ．はぎとり [offscraping] や乗
り上げ [obdaction] によって前弧の壁へなんらかの壁塗
りが生じるが，海洋地殻のほとんどの部分は下降する．
カスケード大陸縁 ( 図 1・3) での事実についてチェック
してみると，非常に興味をそそられる意外な結果があら
われる：まず，NEPB[ 北東太平洋海盆 ] の海底地形 ( 合
衆国海岸測地調査所と合衆国海軍海洋局から提供された
海底地形 ) を概観すると，幅 28 海里の大陸棚に興味を
いだく．この海域の北端部では大陸棚の幅は 30 海里で，
そこから下降する大陸斜面はかなり浸食されているもの
の，緩やかである．ワシントン州中部沖での大陸棚の幅
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は 50 海里に広がり，そして南端部では 30 海里ほどで，
急傾斜した大陸棚になっている．最初からずっと，大陸
斜面はその全長にわたって，海底谷に刻み込まれ，堆積
物は Nitinat および Astoria 深海扇状地を形成する．海底
谷は深度約 1500 尋にまでつづき，バンクーバー海底谷
とよばれる海底谷を形成している．海底谷名の一覧表は，
Eel 峡谷・Astoria・Wailape・Quinault など，あなたの
腕の長さほどもある．しかし，海溝に似ている地形は，
海底地形のどこにもみあたらない．通常の受動的 [” 活動
的 ” の誤記では ?：訳者 ] 大陸縁の海底地形では，いずれ
でも海溝地形はハッキリとわかる．それ故，海底地形か
らみて，カスケード“沈み込み帯”には海溝が存在しない．

氷河に涵養されている陸上河川によって運ばれた膨大な
量の堆積物が海溝地形を覆い隠しているのではないかと
感じたとしても，これらの ( 少なくともプレートテクト
ニクス仮説の支持者にとって深刻な ) 事実を検証するた
めの 1 つの地球物理学的パラメーターが存在する．類似
した断層という構造系は，いずれかの側が左右に並進す
るとしても，地震活動によって規定される．さらにスラ
ストかあるいは傾斜断層かということがあるだろう．沈
み込み帯は斜めに下降していく地震帯によって規定され
るべきであり，それは陸側へ下降する地震帯である．

NEIC はそのような情報の宝庫で ( 図 6)，大地震は 500
年ごとにしか発生しないと主張している．最近のものは，
約 300 年前にこの地域に発生した．我々の内の誰も次の
地震の時には生存していないだろうから，それらの研究
者にとっては，そこはすばらしく快適な地帯となる．あ
なたは，オレゴン州・ワシントン州とバンクーバー島の
間の沖合あるいは陸上のいずれでも，その地図上には震
央がほとんどみられないことを確認することができる．
Gorda 区は表層の地震によって表示され，Endeavor 区は
浅発地震によって描かれており，さらに Juan de Fuca と
Cobb ホットスポット海域にはほとんど地震が発生して
いない．これは，これらの海域が，沈み込み帯が起こっ
ていると想定されている領域を含んでいながら，データ
収集期間に検出可能な造構運動を受けなかったことを意
味している．データ収集期間中に火山弧上のセントへレ
ンズ山とラッセン山が共に活動的であったことを考える
と，これはそれ自体，納得のいく説明がないことを示し
ている．

プレートテクトニクス仮説の支持者は，彼らが「時々
発生する長周期微動と滑動 (Episodic Tremor and Slip：
ETS)」と名付けたことがらを援用する．ETS は，境界面
に沿うがたがたと動く地震やゆっくり滑りが無いこと
を意味している (Geological Survey of Canada， 2003；
Rogers and Dragert， 2003；Liu and Rice， 2009)．さらに，
現在 USGS は，GPS を用いて，傾斜角と滑り量を計測し
ている．彼らは，日常的な滑りが発生していることを報
告している．そうであれば，行ったり来たりしなくては
ならず，地震計に地震のようなノイズとして僅かでも記
録されるような規模にはなりえないない．彼らが提唱し

ている地震は，NEIC データにも現れていない．これは
「我々が，深部で何が起きているのか知らない」ことを
隠すための，場当たり主義以外の何ものでもない．そし
て，Juan de Fuca プレート地帯は，完全に沈み込む前に
溶融するほど熱いのである (Wong，2005)．そのために
地震は発生せず，和達 - ベニオフ帯はできないのである
( 私は実際に印刷データでこの状態を見た !)．

海底地形と地震のデータの情報源は，何年にもわたって，
そして現在も，ともに一般に入手できるものである．け
れども，それがプレートテクトニクス仮説に適合しない
ことに，誰も注目していないようである．長年にわたっ
て，どのようにして，この事実が見落とされ，あるいは，
秘匿されてきたのであろうか ? 　これは昔の蛇の油売り
によく似ている．沈み込み帯としての海溝は，あるグルー
プの非常に活動的な想像力による作り話である．

海底谷

しかしながら，なおも懐疑的な人々のためには，成否を
検証できる次のことがらが存在する．古い海底谷と河川
起源の海底扇状地は，そこでは走向移動や沈み込みが起
きているので，水平方向の運動を被ってきたであろう．
沖合の海底渓谷はいずれも海底谷として連続しているの
か，そして，海底渓谷はいずれも陸上河川に関係してい
るのだろうか ? 　図 7 は海底谷の谷線を示している．そ
れは，合衆国海軍海洋局で 1967 ～ 1990 年に利用され
た SASS と呼ばれるマルチビーム音波集成装置によって
決定された．測線間隔を密にすると海底底を隈無く測量
することができ，この海域のほとんどが，そのようにし
て測定されている．そのために，いかなる運動も，その
ひろがりと方向をかなり精密に決定することできた．
 
最大のチャネルであるカスケード海底谷は，Juan de 

図 7  アラスカ湾の海底谷の谷線図 ( アメリカ海軍の調査より；
Smoot，1993；Smoot et al．，2001)．右上の図は，単一ビーム
調査データベースと同様な特徴を示している．
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図 8  100 尋等深線間隔で表示さ
れた Moresby および Scott 海底谷
(Smoot，1993)．既存の海山に起因
する渓谷の切れ込みと迂回を示す．

Fuca 海 峡 の 入 口 に 生 じ て お り，Quinault・Gorda・
Wilapia や Astoria 海底谷のような，いくつかのより小さ
なチャネルによって涵養されている． Explorer 海嶺の真
北には多数の海底谷の一群が存在し，Sea Otter ( ラッコ )
大渓谷になる．この一群には，Moresby・Scott と Haida
海底谷が含まれている ( 図 8)．

アラスカ湾のほとんどの海底谷は，大陸棚外縁からはじ
まっている．ところが，Scott・Moresby や Cascadia は，
陸上河川に繋がっているように見える．( ここで，我々
はタービダイトによる浸食が，陸上由来である必要がな
いことを思い出す必要がある．この懸濁液様の運動が海
底チャネルのどこでも生じ，かつ終わる事ができるよう
な斜面であれば，タービダイトはどこでも生じ得る．し
かしながら，NEPB( 北東太平洋海盆 ) で注目されるの
は，多くの海底谷が陸上の供給源に接続していることで
ある．これには，我々は同意するだろう．しかしなが
ら，DSDP サイト 178 ～ 182 では，深海平原において，
角張った石英などの陸源堆積物が更新統から採取され
た．一部の砕屑物は鮮新統からのものと見られ，それ以
前のものは陸源及び珪藻質堆積物が混在していた．サイ
ト 177 では，95% が角張った石英からなり，陸上の氷
河作用を示唆する．遠洋性あるいは半遠洋性堆積物はコ
アのどこにも見られず，陸源堆積物が遠洋堆積物を圧倒
していた．この事象は次のように解釈されるだろう．す
なわち，大陸棚が氷河時代を通じて荷重を受け，波の活
動が堆積物を大陸棚外縁まで運搬し，大陸棚外縁の堆積
物は，タービダイトが発生する海底チャネルを涵養する
(Smoot，2007)．少なくとも中新世 (23Ma) 以降のター
ビダイトが存在するので，この期間に Scott・Moreby 及
び Cascadia 海底谷は移動することはなかった．

仮説上のカスケード断層は，沖合にある．断層に沿う横
方向の運動は，断層の陸側に存在する陸上の供給源とこ
れらの海底谷の谷頭とを変位 (offset) させるはずである．
図 7 のスケールは十分な精度とはいえないが，検出可能

な変位は．供給源 ( たとえ更新世氷河作用後であるとし
ても ) から海底谷までの間に生じていない．また，図 6
には，そのような並進域を決定づけるような地震はみら
れない．もしカスケード断層が存在するとすれば，それ
は非常に控えめに活動し，かつ静かである．多分，“ 幽
霊断層 ” または “ コソコソ断層 ” のような新しい名称を
付ける必要がある．ETS は目的を達成したのであろう．

西経 121° のところで，Hozameen 断層がワシントン州
とブリティッシュコロンビア州の州境を通過する．断層
両側の母岩はジュラ系で，西側ではミシシッピー系まで
みられる．その東方には，Pasayten 断層が見つかる．そ
れは東傾斜の断層で，白亜紀に左ズレ変位を受けた後，
後期白亜紀に西向きの短縮運動，第三紀に引張運動を受
けた．Pasayten は右並進側にあったか，あるいは，そ
うでなかったのかもしれない (DeGraaf-Surpless et al．，
2003)．

したがって，カスケード大陸縁に沿う運動では，左ずれ
運動が，その後，右ずれ運動によって同じ位置に回帰し
たということであり，この意見は実際的には意味が無い．
いすれにしても，図 8 はアラスカ湾東部の海底谷の典型
的な地形を示していて，それらの海底谷は海山のような
障害物の周りを迂回しながら，斜面あるいは堆積物がな
くなるまで続いている．

結　論

以上述べたことから，NEPB( 北東太平洋海盆 ) において，
かつて論拠されたプレートテクトニクスは存在しないと
規定するのが，現在では適切であるようだ．この論拠は，
砂上の楼閣であった．しかし，上述のことから，この地
域の造構運動のより堅固な歴史を構築し始めることがで
きるいくつかの有効な情報資料を，我々は抽出すことが
できる．
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彼らが定義するトランスフォーム断層が海洋底拡大の方
向を示し，拡大方向が常に一方向だけなのかということ
が，依然，問題として残っている．ここで，しかし，サ
ンアンドレアス及びクイーンシャーロット断層に平行す
る NNW-SSE 方向のトランスフォーム断層は，ENE-WSW
方向の Mendocino 断裂帯 ( 断裂帯はトランスフォーム断
層の拡大された定義である ) と交差するが，プレートテ
クトニクス仮説の支持者の考え方では発生し得ない事実
である (Smoot，1994)．トランスフォーム断層は拡大軸
に直交し，海洋底の拡大方向に平行する．プレートは，
自らに対して 90° の方向に拡大することはできない．

磁気等年代線とそれに相当する海洋底の両方の年代が，
データにもとづいて実証されたものではなく，無条件
に疑わしいというのが事実である．アラスカ湾において
リストされた海洋底年代と海山年代をみると，ホットス
ポット仮説になぜそのような問題が存在するのかを，容
易に理解することができる．

プレートテクトニクス支持者は，北東太平洋の海洋底に
新しい起源を必要とする．そうでなければ，この海洋に
おける海洋底拡大は東太平洋海嶺の北で終わってしま
う．この海嶺の取り揃え (assortment) は完全な恣意で
あったようにみえる．しかしながら，大陸地殻に対して
東方への拡大を適合させるために，彼らは Endeavor・
Juan de Fuca 及び Gorda プレート物質でできた海洋底
をなくすために沈み込み帯を創造しなくてはならなかっ
た．彼らの図では，結局，新しい地殻が平均 6.5cm/ 年
で造られてきたことになる．

これが現実ではないことは明らかである．カスケード沈
み込み帯 / 断層は存在しない．これは，それ自体おもし
ろい．というのは，その両端にあるサンアンドレアスと
クイーンシャーロット断層は水平変位と鉛直変位ともに
著しく活動的であるからである．

この仮説を支持するかのように，セントへレンズ山は連
続して鳴動している．フッドやレーニア山のようなカス
ケード山脈におけるほかの火山のように，ラッセン山も
時々活動している．しかし，これは地震データベースに
はまったく現れていない．

入手できるデータにしたがうと，実際には，北東太平洋
海盆に関する造構運動のシナリオは，線状構造と海山年
代の中にあるのかもしれない．海山の線状配列と年代は，
一般には，北西から南東である．大量に堆積物が堆積し
たアラスカ及びタフツ深海平坦面は，線状構造の方向が
良い手がかりを与えるが，解明するのは難しい．3 つの
海山列のすべてが拡大中心からほどよい距離で止まって
いるという事実は，もう一つの良い手がかりになる ( 図
4)．“3 つの “ ホットスポット ” のすべてが同時に活動を
中止しなかったことは明らかである．したがって，”0”
年代の地殻上に位置するホットスポットで東から海山が
形成されたという考え方は，まったくもって，この問題

の解にならない．むしろ，これらの海山は，現在の海山
の位置よりも西側の深部にある供給源から既存の地殻上
に形成されたようである．この供給源は，高温チャネル
( 現在ではその位置を特定できないが，地球の自転に駆
動されていた ) 中に存在していたであろう． このチャネ
ルは，断裂帯の真下に位置しているようである．

すばらしい発見がそれを持っているように，3 つの断裂
帯がアラスカ湾に存在する．それらはすべて存在を知ら
れているが，アメリカ地名委員会 (1990) では確定的な
位置は決定されていない．3 つの断裂帯は，北緯 56° の
Aja，北緯 51° の Sila，及び北緯 47°30' の Sedna であ
る．いずれも，東方の拡大海嶺に直交するものではなく，
Aja と Sila は北寄りの 2 つの海山列に重なって位置して
いる．

最後の考えとして，我々がもう 1 つの断裂の位置を知ら
ないままでは怠慢であろう．この海山列は，Hook 海嶺
から北へ Miller 海山を通って Pratt 海山へ達している．
より小さな海山列が，約 142°W の経線に沿って，北緯
50°～ 56° に走っている．これは今までのところいかな
る仮説にもとりあげられていないので，ここでの説明は
省略する．私は推測という危険を冒さないことを自認し
ている．しかし，それは確かに存在していて，私よりも
はるかに適任のどなたかからの説明をを待望している．

1800 年代に snake oil［ヘビの油］が万能薬として販売
されたように，NEPB( 北東太平洋海盆 ) は今日では，ま
さに 1 包みのプレートテクトニクスとして私たちに売り
つけられている．かつて述べたように：“ 激しい雨は私
の背には降らず，それは外で降っていると私に告げる ”．
これが 21 世紀である．
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全地球的テクトニクスの原因としての地球の脱ガス , 自転及び膨張
THE EARTH’S DEGASSING, ROTATION AND EXPANSION AS 

SOURCES OF GLOBAL TECTONICS
  Nina I. PAVLENKOVA

Institute of Geophysics of the Earth, RAS B. Grusinskaya 10, Moscow, 123995, Russia <ninapav@ifz.ru>

（山内靖喜・赤松　陽・矢野孝雄 [ 訳 ] ）  

要旨：地球においては , 幾つかのはっきりした構造的特徴が典型的である．他の惑星のように，地球は起伏が異なる
2 つの半球に分けられる．すなわち，低い土地と薄い海洋地殻をもつ太平洋半球 , そして , 隆起した土地と厚い大陸
地殻をもつ大陸半球である．この境界の概略は太平洋を取り巻くベニオフ・ゾーンの輪によって描かれている．もう
一つの規則正しさは，大洋中央海嶺の規則的な根源を伴いながら南極大陸を取り巻く輪を形成している海嶺系である．
これらの規則的な構造の起源は，リソスフェアのプレートの無秩序な運動に対して否定的であるが，本論の著者が提
案している流体回転によってそれは説明されるであろう．その概念は，全地球的テクトニクスの 2 つの主要なエネル
ギー源を仮定している．すなわち，地球の脱ガス化 (fluids advection：流体の水平対流 ) と地球の自転である．テク
トスフェア形成の 3 つの基本的なステージがその概念によって識別されている．始生代 - 原生代の古地磁気データか
ら判断すると，幾つかの大陸が南半球に形成されている．地球化学の研究は，厚い大陸のテクトスフェア ( 大陸の根 )
が流体を多く含むマントル物質内から形成されたことを示しており，それは，南半球においてその時に集中的な深部
での流体流動が起きたことを意味している．厚いテクトスフェアの形成はこの惑星を非対称にし，地球の各圏の重心
の相対的移動をもたらした．その結果 , 古生代に大陸半球の北への移動を伴ってコアの周りをマントルが回転した．
コアの周りでのマントル回転は新しい非均衡な系を作った．それによって，中生代には南半球の膨張が始まった．そ
の結果，このような膨張は南極大陸に対して対称的な大洋中央海嶺の規則的な系をもたらした．
キーワード：地球の自転， 流体，地圏，大陸，海洋，地球力学

はじめに

未だにプレートテクトニクスの概念は最も普及している
概念である．これは地質学的過程を古地磁気極の可動性
とリソスフェアプレートの大規模な移動による造山帯と
リフトからなる系の形成として説明している．海洋の形
成は大洋中央海嶺地域でのリソスフェアの拡大と活動的

大陸縁下での沈み込みによると解釈している．しかし，
なぜ沈み込みは太平洋の輪の中だけでのみ観察されるの
か，そして観察された古い亜大陸は海洋内においてどう
ようにして作られたのかをこの概念は説明できない．プ
レートテクトニクスの概念と実験的データとの間のそ
の他の多くの矛盾が , 多くの文献と特別な国際的刊行物
の New Concept in Global Tectonics Newsletter において
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広く議論されている (Meyerhoff and Meyerhoff, 1974；
Beloussov, 1979；Grant, 1980; Barto-Kyriakidis, 1990；
Dickins et al, 1992；Meyerhoff et al., 1992；Dickins, 
1994； Storetvedt, 1997, 2003；Pavlenkova, 1995, 
1998；Pratt, 2000；Shalpo, 2002)．全地球的地球力学
の基本的な教義としてプレートテクトニクスを用いるこ
とはできないし，他のモデルは観察された地質学及び地
球物理学のデータを解釈できるように発展するべきであ
るというのが，これらすべての出版物の主な結論である．

その他にも，全地球的なテクトニクスの幾つかの概念が
ある．しかし多くの場合，それらはお互い同士を結合す
ることなしにある限られた量のデータあるいは個々の出
来事を検討している．それらの大部分は全地球的過程
の原因とそれらの起源については考えていない．この
ように，地球膨張説 (Scalera and Jacob, 2003) は沈み
込みなしで大陸の分裂と分散によって海洋の形成を説
明している．しかし，膨張の原因についてははっきり
と説明されていない．また，短い時代 ( 後期古生代 ) の
間にこのように大きな膨張の可能性の充分な根拠もな
い．内因的造構体系の概念 (Beloussov, 1990) は海洋の
問題に触れることなく , 主に大陸内での過程を考えてい
る．Storetvedt(1997 and 2003) による横ずれ説 (wrench 
theory) はプレートテクトニクスの多くの弱点を克服し，
大陸回転という結果を詳細に記述している．しかし，こ
の回転の起源と規模は問題を含んでいる．プリュームテ
クトニクスの概念は複数の地方におけるいくつかの異常
なテクトニクス活動についてのみ検討しており，他の問
題については何も言っていない．多くの概念において観
察されたテクトニクス上の証拠が普通のエネルギー源と
ともに検討されることはまれであり，惑星としての地球
の力学に僅かの注意しか払われていない．その結果，地
球の上部の圏の多くの構造的特徴は説明されていない
か，あるいは未だに論争の余地がある．

地球構造圏の構造のこれらの基本的な特徴は，未だに一
般的な説明が与えられていない．本論ではそれらに関す
るデータを示し，その後に新しい地球力学の概念を提案
する．これらの構造上の特徴のすべてをまとめると発
展の単純な論理的な系が形成される．全地球的構造運動
の主要な源として地球自転と脱ガスのエネルギーを検討
するので，この概念を地球構造圏進化の流体 - 自転モデ
ルと呼ぶ．流体 - 自転の解釈の一定の見地は著者によっ
て早い時期に作られたが (Pavlenkova, 1995, 2005 and 
2007)，その完成版の刊行は初めてである．

1．地球構造圏の構造と力学の未解決な問題

地球表面の構造と上部圏すなわち地殻と上部マントルは
これまでに多くの地球科学において詳細に研究されてき
た．これらの圏の一般的に複雑な構造にもかかわらず，
地球表面の地形，地殻の構造及びそれと上部マントル
の関係における幾つかの明確な規則正しさが示されてい
る．これらの規則正しさの幾つかは今もってはっきりと

図 1 地球 (1) における
緯度毎の大陸面積分布
と金星 (2)，火星 (3)，
水星 (4) 及び月 (5) に
おける平坦地の分布．
この形は , 惑星の表面
は高い起伏の半球と低
地の半球に分けられる
という特徴をもつこと
を示している． 

説明されていなし，このことが地球科学の発展を妨げて
いる．このような規則正しさの幾つかの事例が次節に示
される．

1.1.　地球表面の構造における主な規則正しさ

地球の主な構造の特徴は低くなった表面 ( 太平洋 ) と高
くなった表面 ( 大陸半球 ) の 2 つの半球に分けられるこ
とである．この惑星のこれらの主な部分もまた地殻の構
造において著しく異なっている．すなわち，海洋におい
て地殻は薄くて (5-10km) 速い地震波速度を持ち，大陸
において地殻は厚く (30-50 km)，上部では地震波速度は
遅い．これは地球の偶然的な独自性ではない．同様な構
造が他の惑星の特徴づけていて ( 図 1)，たとえば，それ
は月と火星で認められ，高い起伏が優勢な半球と低地が
優勢な半球が識別される (Araki et al., 2009)．

太平洋の周りの大陸の縁は特有の弧を形成しており
(Wilson，1954)，それに沿って地震の震央の輪，ベニ
オフゾーンが形成されている．太平洋の輪は地震の震央
のもう一つの全地球的な輪―地中海 - アジア帯を直角に
切っている．そして，これらの構造は , 惑星そのものに
起源があり，大きな深さをもつことが示唆される．

太平洋の輪の大きな深さは人工衛星データに基づく重
力場によって証明されている (Choi and  Pavlenkova, 
2009)．太平洋の周りには 2 つの円状の異常，すなわち
正と負の異常がある．正の異常は海洋周辺の山地を覆っ
ているので，その起源は地形的影響によって説明するこ
とができる．負の異常は完全に異なる地域を横切ってい
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るので，地表の地形によって負の異常の輪を説明するこ
とは不可能である．すなわち，異なる地域とはユーラシ
アの中心部，インド洋，及び南北アメリカ大陸の東部で
ある．このような全地球的異常は , この惑星の深部の不
均質に起因するのであろう．

地球を 2 つの半球に分けることは，地球の太平洋領域と
インド - 大西洋領域が異なる起源であることを意味する
(Pushcharovskii, 1997)．そのことは，他の海洋と比較
した太平洋のいろいろな時代のデータ，地史及び構造に
よって判っている． 

1.2.　全地球的リニアメント，大洋中央海嶺の系

地球物理学分野と地質学データは多くの全地球的リニア
メントを明らかにしている．それらは数 1000km の長さ
を持ち，いろいろな時代のテクトニック領域を横断し，
しばしば大陸から海洋へ伸びている．たとえば，アフリ
カ西部における北西走向をもつ地磁気異常はアンゴラ深
海盆地全体を通り抜けて追跡されていることを Angola-
Brazilian Geotraverse (Pogrebitsky, 1996)は示している．
東アジアの幾つかの地磁気異常は縁海まで及んでいる
(Shaipo, 2002)．以前に，このような事例は Beloussov 
(1979) によって示された．衛星データはこのようなリニ
アメントの数とそれらの長さを著しく増加させた．

全地球的リニアメントの多くは上部マントルの構造内ま
で追跡されている．それらはしばしば正反対の符号をも
つジオイド異常間の傾斜部と一致している．たとえば，
有名なトランスヨーロッパ縫合帯あるいは Teisseyer-
Tornquist 線は東ヨーロッパ楯状地と若い西ヨーロッパ
プレートを分離しており (Pavlenkova，1996)，大きな
正のジオイド異常の境界に沿って大西洋まで延びてい
る．地震学データによって示されているように，この異
常は深い源をもち，上部マントルと下部マントルの間の
漸移層の構造につながっている (Bott, 1971)．

地球のもう一つの全地球的構造の特徴は海洋中央海嶺の
系である ( 図 2)．これは南極の周りで対称的であり，南
極大陸を取り囲む輪を作っており，90° というほぼ同じ
角距離で互いに離れている複数の断裂帯がこの輪から子
午線に沿って伸びている ( 図 3a) これらの帯の 3 つは大
洋中央海嶺である．4 番目の帯は 155° の子午線に沿っ
てオーストラリア大陸の東 *1 の大陸棚からフィリッピン
トラフを経てサハリン島まで伸びている ( 図 3)．最近，
これらの地域は水素の活動的な脱ガス域とみられている
(Syvorotkin, 2002)．
*1: 原文では，「The fourth zone runs along the meridian 155°

from the western shelf of the Australian continent,」とあるが，
東経 155° の子午線はオーストラリア大陸の東側にあるので，
下線部の western は eastern のミスと判断した．

南極大陸のリフトの輪の顕著な特徴は対応する沈込み帯
がないことである．大陸を取り囲んでいるものすべては

図 2　海洋 “ 中央 ” 海嶺を描いたスケッチを重ねた現在の地球
(Storetvedt, 1997)．南極大陸とアフリカ大陸は対応する沈込み
帯をもたない仮定された拡大系の中心に位置している．海嶺は南
極大陸を取り巻く輪を作っており，その輪は子午線に沿った枝を
もち，各枝の間の距離はすべてほぼ 90° である．

図 3　地球の脱ガスの主なルートである地球のリフト系 (a) と南
極大陸のリフト系 (b) (Syvorotkin, 2002)．

非活動的縁辺域である ( 図 2)．このことは全地球的地球
力学のプレートテクトニクスの概念と矛盾する．もし，
プレートテクトニクスから導かれるようにリフトの輪が
海洋地殻の拡大によってのみ形成されるのであれば，南
極大陸は全面的圧縮の地域となったであろう．しかし，
沈込み帯はその周りには作られなかったし，またこの大
陸は衝突のゾーンより拡大のゾーンを多く含んでいる．

言及した構造上の規則性のすべてはお互いに関連し合っ
たリソスフェアプレートの大規模な無秩序運動の欠如を
示している．
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1.3. 　大陸のマントルの根，ベニオフ帯

上部マントル中の地震波速度が速い地域としての大陸の
根は，初期の地震トモグラフィ研究で発見された (Jordan, 
1979；Dzewonski and Anderson, 1984；Gossler and 
Kind, 1996)．大陸の上部マントルと海洋の上部マントル
の構造の基本的な違いを彼等は示した．すなわち，速い
地震波速度をもつ大陸異常は 300-400km の深さまで拡
がっている．そして，彼等の研究は上部マントル全体を
ほぼ覆っている ( 図 4)．

大陸と海洋のマントルの組成が異なることもまたよく知
られた事実である．海洋下の上部マントルはディプリー
ト ( 枯渇 )*2 している．大陸のマントルの根から大陸を切
り離すことは不可能であることから (Beloussov, 1990；
Pavlenkova, 1995)，大陸性リソスフェアプレートの大き
な変位には異論がある．
*2：主に玄武岩質岩石またはその起源物質において，アルカリ
金属，アルカリ土類といった類似の化学的挙動を示す元素の族
のうち，より大きなイオン半径をもつ元素 ( たとえば，K に対
して Rb，Sr に対して Ba，Yb に対して La) に枯渇していること．
ディプリートしていない岩石と比較して，高い K/Rb，Sr/Ba，
あるいは低い La/Yb で特徴づけられる．( 地学事典 )

図 4 大陸と海洋を横切る上部マントルの地震トモグラフィ断面
図 (Dzewonski and Anderson, 1984)．打点部は低速度を示し，
斜線部は高速度帯である．後者は大陸の下で観察され，大陸の
“ 根 ” として解釈されている．

上部マントルの構造のもう一つの重要な特徴は全地球的
地球力学において重要な役を演ずることである．しばし
ばマントル全体を切っている地震波速度のより速いゾー
ンがある (Bijiwanrd et al., 1998)．これらの異常は大陸
の側方を限っており，大きな地質構造あるいは異なる内
因性の構造をもつ地域の縁においても認められる(図5)．
これらは活動的大陸縁に最も現れており，そこではベニ
オフ帯から深さ 2000km 以上の深部まで追跡できる．こ
れらの異常の大深度性はプレートテクトニクスが提案し
ている沈込んだスラブでは説明されない．

図 5　上側の図中に示した線に沿ったマン
トルのトモグラフィモデル (Bijwaard etal., 
1998)．深部の地震波速度がより速いゾーン
は切れ切れであり，うねっている．それらは
マントル漸移層に貫入しており，ときには下
部マントルに貫入している．このゾーンをリ
ソスフェアプレートの沈み込みとするプレー
トテクトニクスの解釈とこれらのデータとは
矛盾している．このゾーンをコアからの流体
の流れのルートと解釈することがより現実的
である．恐らく，異常に速い速度は，より高
い応力，速度の異方性，あるいはコア物質の
破片の結果であろう．
断面線 :(a) メキシコ - 大西洋，(b) ロシア - カ
ムチャッカ，(c) エーゲ海 - 黒海，(d) 中国 -
日本，(e) バングラデッシュ - ビルマ，(f) パ
キスタン - タジキスタン．
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図 6 平和的核爆発によって作られた “Quartz” 断面と “Kimberlite” 断面に沿った上部マントルの地震断面 ( 挿入図中に長距離断面計画が示
されている )．この断面は東ヨーロッパ楯状地，ウラル，西シベリアの若い卓状地及びシベリアクラトンを横切っている．
凡例：1- 等速度 (km/s) 線；2- 高振幅反射が得られた地震学的境界；3- 低速度層；4- 高速度ブロック；5- 高反射ゾーン．熱的アセノスフェ
アはシベリアクラトンの下で深度 250-300 km，西シベリア卓状地の下で深度 120km とされた (Artemieva and Mooney, 2002)．この地
震による研究は，これらの深度においていかなる低速度ゾーンもみつけなかった．すべての境界は，高い流体濃度をもつ弱い層と考えら
れた厚い反射ゾーンである．

1.4. 上部マントルの層構造

造構過程の記述において，上部マントルの基本的モデ
ルはまだリソスフェア - アセノスフェアモデルである
(Pollack and Chapman, 1977； Artemieva and Mooney, 
2002)．しかしながら，平和的核爆発を用いたロシアで
行われた地震研究は，北部ユーラシアの広大な卓状地
地域についてこのモデルが当てはまることを確認して
いない (Egorkin, 1999；Fuchs, 1997；Pavlenkova and 
Pavlenkova, 2006)．これらの研究は上部マントル全体と
漸移層から下部マントルに至る深さ 700km の深部まで
を調べて，部分溶融の層としての，すなわち低速度層と
してのアセノスフェアが存在しないことを示した(図6)．

造構運動が活動的で熱流量が高い地域では，アセ
ノスフェアは切れ切れのレンズ (asthenolite または
asthenolenses) の形で観察される．大洋においてさえ海
洋中央海嶺の下にアセノスフェアのレンズが知られてい
る．図 7 には，アンゴラ - ブラジルジオトラバースに沿
う地震断面図が示されている．深いアンゴラ海盆とブラ
ジル海盆では低速度層は深さ 80km に決められた．こ
れはある濃度の流体によって説明することができる熱的
及び地電流的アセノスフェアに対応している．海洋中
央地域においてはアセノスフェアの上昇は重力データ
に基づいて示されている．この代わりに，幾つかの地
域的な低速度層 (asthenolenses) が観察されており，そ
れらは異常に高いマントル速度によって分割されている
(Pavlenkova et al., 1993).

大陸のリソスフェア内には，幾つかの孤立した速度逆転

ゾーン ( 導波管 waveguides) も知られている ( 図 6)．こ
れらの層は乾いたマントルの部分溶融の範囲であるた
め，その本質は伝統的に説明されることはできない．そ
れらは相対的に低い温度でも部分溶融が可能な場である
流体含有量が高いゾーンであろう (Pavlenkova, 1988)．
この仮定は捕獲岩のデータによって確かめられている
(Solov’eva et al., 1989)．

連続した圏としてのアセノスフェアの欠如は，世界中の
リソスフェアプレートの大きな運動を不可能にしてい
る．

図 7　アンゴラ－ブラジルの地形断面に沿う地震断面
(Pavlenkova et al., 1993). Δ g：重力異常，HF：熱流量 . 断面図
において数字は速度 (km/s) を表している．陰影部は低速度層．
太線は地震波速度境界を示す．データは，上部マントル中の大西
洋中央海嶺の下には，異常高速度層によって隔てられたいくつか
の低速度層 ( アステノリス ) があることを示している．“ 熱 ” ア
セノスフェアは深さ 60-70km に描きだされている．
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1.5.　大洋中の亜大陸地殻

地質学的および地震学的データは，大洋の大部分の領域
には薄い “ 花崗岩 ” 層を含む厚さ 15-30km の亜大陸地殻
と “ 花崗岩 ” 層を欠く厚さ 10-20km の亜海洋地殻のよう
な，遷移型地殻が分布することを示している (Beloussov 
and Pavlenkova, 1984)．亜大陸地殻は海台や非地震性海
嶺の下に発見されており，それらの上部が実際に大陸性
岩石からなるこが掘削によって確かめられている．たと
えば，亜大陸タイプの岩石は，フェロー―アイスランド
海嶺の下 (Bott et al.,  1974； Makris et al., 1995)，ロッ
コール海域 (Shannon et al., 1994), インド洋 (Udintsev 
and Korenieva, 1982)，北極海中央部に近くのメンデレ
エフ海膨の下 (Zamanskii et al., 2003)，太平洋西部 (Choi 
and Vasiliev, 2008)，そして他のすべての大洋で発見
されている．中央海嶺が横断するアイスランドでさえ，
亜大陸タイプの地殻からなっている (Pavlenkova and 
Zverev, 1981；Richardson et al., 1998)．古期大陸性岩
石は，大洋の多くの海域で，そして，中央海嶺の近傍
でさえ発見されている (Keith, 1993；Udintsev, 1996；
Pratt, 2000；Pogrebitsky and Truchalev, 2002)．

1.6. 　古地磁気極の漂移 

全地質時代にわたる古地磁気データによって，古地磁気
極の変化が観測される．プレートテクトニクス概念によ
ると，この運動は明白であり，実際にも，分裂したリソ
スフェアプレートは地磁気の双極子に対して相対運動を
行っている．そのような解釈をおこなうためには，大陸
はしばしばいくつかの小さなテレーンに分解され，相互
の間で長距離にわたる相対的運動を行わなくてはならな
い．その結果，さまざまな著者によるさまざまな解答が
現れ，そのたびに，古地磁気データとその解釈の信憑性
が問われることになる．しかし，磁極移動のカオス ( 無
秩序性 ) のなかで，いずれの著者も，南半球から北半球
への極移動といった，すべての大陸に共通する要素を未
だに認定している．さらには，この地磁気極の地球全体
にわたる移動の主な要素は，プレートテクトニクスにも
とづく復元 (Khramov, 1983) によっても，また，それへ
の反対論者たちによっても，ほとんど同じように結論さ
れている．ところが，Storetvedt(1997) は，古地磁気デー
タにもとづいて，大陸は石炭紀～三畳紀に磁極が南半球
から北半球へ大きく移動し，その際に諸大陸が大規模
に相対運動することはなかったことを明らかにした ( 図
9b)．いっぽう Storetvedt は，さまざまな大陸で測定さ
れた古地磁気極の位置をあわせるために，大陸のねじれ
を提案している ( 図 9a)．

2. グローバル ジオダイナミクスとしての流動体回転概念

流動体回転の概念では，造構運動のための全地球的主要
エネルギー源は，地球の脱ガス作用 ( 流体移流 *) と地球
の自転に求められる．両タイプのエネルギーが様々な地
球力学作用のなかで重要な役割を演じてきたことが，こ

図 8　厚さ 30km 以上の地殻を伴う主要な海台と他の広域的火成
活動域を示す (Mooney, 2007)．大西洋，インド洋，太平洋で掘
削された坑井によると，中新世以前には亜大陸地殻がより広かっ
たことが示唆されている．大陸地殻は，かつて，現在の大洋のほ
とんどの地域を覆っていた (Dickins et al., 1992；Platt, 2000)．
海洋における深部掘削は，被覆堆積層の底部に浅海性堆積物が広
く分布していることを示している (Rudich, 1990)．それは , 現在
の海洋の大部分は，急速な沈降の前には，大陸地殻と亜大陸地殻
をもっていたことを意味している．これらのデータは，海洋の中
の厚い地殻は，底付け作用 (Fountain, 1989) によって形成される
という考えをきっぱりと否定する．これらすべてのデータは，海
洋が拡大によって形成されたというプレートテクトニクスの主要
な命題にも矛盾する．

れまでの多くの事例に示される．
［訳者註 * 移流 (advection): 流体が流れることによりエネルギー
が運ばれること．］

2.1 地球の脱ガス作用と流体移流

流体移送には，2 つの主要な供給源，すなわち，表層部
と深部の供給源がある．表層部の供給源は，表層水の循
環とこの物質のさまざまな物理・化学的変遷によって地
殻中に生成し，その結果，水と他の流体が分離される．
これらの供給源および関連する作用はStoretvedt(2003)，
Dmitrievsky and Valjaev(2002)， そ し て Leonov et al. 
(2006) によってことごとく説明されており，もはやそれ
らについてこの論文で議論する必要はない．

流体の深部供給源は，地球の核と惑星脱ガス ( 作用 ) で
ある．このような脱ガスは， Larin (1995)，Syvorotkin 
(2002)，Gilat and Vol (2005)の中で広く議論されている．
この概念の基本的問題点は，コア中に水素とヘリウムが
高含有量で含まれるという前提である．Larin(1995) は，
水素化合物の存在をコアだけでなく，マントル下部にも
想定している．

Gilat and Vol (2005) は，地球の脱ガスについて，ごく一
般的な形で以下のように述べた．“ 構造エネルギーの放
出には，つねに H および He の脱ガスがともなう．H お
よび He の固溶体，そして He と H，O，Si や金属類との
化合物が，超高 PT 条件下の室内実験で発見された．地
球内部には超高 PT 環境が存在するので，He-S, He-Cl, 
He-C, そして He-N 構造が，それらの原子構造と天然の
H-reach ガスの組成から推定できる．それゆえ，いくつ
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図 9 (a) アフリカとヨーロッパにおける中生代～第三紀の古地磁気極の移動経路への進路．対称的に配置された反対向きの極
移動曲線は，大陸の相関的回転を示唆している．(b) 古地磁気データから見積もられた古生代中期以降の地球の極移動基本曲
線 ( 実線 )(Storetvedt,1997)．UT：第三紀後期，LT：第三紀前期，P：石炭紀後期－二畳紀，LC：石炭紀前期．

かの珍しい化合物が地球のコアやマントルのなかにあり
そうだ．地球の衝突・成長の期間に，始元的水素・ヘリ
ウムは，超高 PT 条件下でのみ安定な H ・He 流体ある
いは化合物 ( 最近の実験で発見 ) として惑星内部に蓄積
された．これらは，それぞれの PT 条件に応じて，順次，
次のように記述される．つまり，固体からの H および
He の分離，液体コアでの対流，固体マントルの流動 - 溶
融，ガス - 流体を排出しするプリュームの発生という過
程を経る．コア流体からの H と He の放出，H － He と
他の化合物の混合，および，それにつづく減圧によるゆっ
くりとした分解は，著しいエネルギー放出をともなう．” 

他の地球内部エネルギー源 ( 対流，深部物質の移流等々 )
は，輸送エネルギー量においても，長距離輸送によるエ
ネルギー損失が比較的小さいことでも，流体移送には比
べものにならない．比較できるものは何もない．他のい
かなるエネルギー源も，アステノリスやプリュームの形
成のようにすばやく作用したり，比較的短時間に局所的
造構作用を著しく活性化させることはできない．それは
ほとんど無制限のエネルギーであり，高い濃縮とひじょ
うに速い分配速度をもっている．このタイプのエネル
ギーのみ，地震や火山噴火のような瞬時の集中が可能で
ある (Dmitrievsky and Valjaev, 2002)．

2-2　造構作用のエネルギー源としての地球自転

地球の不均一回転にかかわる自転の要因について，多く
の科学者が議論している．さまざまな構造作用へのこれ
らの要因の影響は，数多くの例に示されている．しかし，
出現する圧力はどのくらいの大きさか，そしてそれらが
地球の構造運動に重要な役割を演じうるかどうか，と
いった疑問は常に生じる．これらの疑問に対する解答は，
Avsyuk(Avsyuk and Afanasieva, 1997) や Barkin (2002)
による最近の研究に見いだすことができる．

Avsyuk は，造山運動の原因が地球 - 月 - 太陽系における
地球の自転特性に関連していると考えている．天体観察
によって，月の軌道運行の変化とそれに対応する地球自
転の変化が記録されている．自転軸は地球という天体の
中の位置をゆっくりと変化させていて ( 図 10)，地理極
の位置と自転赤道が変化していることを意味する．それ
は，地理極に 10° に達するずれを生じさせる振動プロセ
スである．公転および自転運動にみられる規則的な変化
が，新しい自転面とかつての自転面との間に不均衡をも
たらす．これは，地球の外側の球殻に変形を引き起こし
ているはずである．

これらの運動の役割は，大規模な造構事象と地球の自転
周期との間に精密な相関性があることによって証明され
ている (Avsyuk et al., 2007)．これは，多くの論文で述
べられているように (Wezel, 1992；Milanovskiy, 2007)，

図 10　天文観測によると，ゆっくりと変化する地球の回転軸の
位置に，地理極から 10° ほど離れるゆらぎが検出された．軌道
運動や自転運動における規則的な変化は，新しい自転面とより
早期に形成された自転面との間に不均衡をもたらす (Avsyuk and 
Afanasieva, 1997)．
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地史を通じてみられる周期的な現象を全般的に説明して
いる．きわめて重要な造構事象は，220 Ma の間隔をもっ
て，ヴェンディア紀 - カンブリア紀，デボン紀 - 石炭紀，
そしてジュラ紀 - 白亜紀の境界で起こった (Dmitrievsky, 
Valjaev, 2002)．1 Ma という別の周期もある (U.S. 地質
調査所，periodicity)．これらの周期は，キンバーライト
火成活動，高圧変成作用，爆発性環状構造の成立，海水
準変動，そして花崗岩質火成活動の最盛期といった主要
活動期にかかわっている．

このように，地理極の移動は多くの地質学的プロセスの
中で重要な役割を演じているが，それは古地磁気極の大
規模な移動を説明するにはあまりに小さすぎる ( 図 9)．
そのような地球の自転軸の大きな位置移動は，天文学
データでは確認されていない (Avsyuk, 1997)．つまり，
地理極移動は 10° を上回ってはいないのである．Munk 
and MacDonald(1975) も，大規模な極移動に抵抗するの
に十分な強度が地球にあることを推測している．

2.3.　地球の地球構造圏進化の流体回転モデル

地球構造圏進化の流体回転モデルの主な特徴は，以下の
通りである．

＊ 他の惑星とはちがった地球の主な特徴は，流体の高い
含有量である．地球の脱ガスが気圏と水圏を形成しただ
けではなく，深部流体が厚い大陸地殻の形成に強い影響
をもたらしてきた．Lutz (1980) によれば，そのように，
大陸地殻は流体に飽和したマントル物質から，すなわ
ち，強い流体流が存在する場で形成されたのである．流
体に飽和していて，そして，厖大な大陸地殻を生み出し
たマントル物質の最も激しい奔出は，原生代に発生した
(Lutz,1994)．この時代に，流体流が増加した地域は南半
球であった．というのは，古地磁気データによれば，そ
の当時，すべての大陸は 南半球に位置していたからであ
る．地球におけるそのような不均一な脱ガスは，コアの
2 極性対流に由来するのであろう．

流体流が弱かった現在の大洋域では，いくつかの別々の
中間タイプ地殻が形成されたにすぎない．このタイプの
地殻はすべての大洋で認められ ( 図 8)，プレートテク
トニクス概念によってそれらの起源を説明することは
困難であった (Bott et al, 1974；Udintsev, 1996；Pratt, 
2000；Pogrebitsky and Truchalev, 2002；Choi, 2007；
Choi and Vasiliev, 2008)．

大陸地殻のその後の発展は，2 つの主要な作用，すなわ
ち，厚さの増加と花崗岩化作用によってひきおこされた．
また，花崗岩化作用は深部流体が増加した環境で起こり，
深部流体はより多くのエネルギーをこのような変化へも
たらす．花崗岩化作用は，大陸性岩石の地球化学的作用
への抵抗力を増加させ，大陸地殻を破壊から守る．地殻
の厚さが一定程度 ( 卓状地では 40-50km) になると，そ
の基底部には，塑性的で浸透率の小さい岩層が形成され

図 11 南半球における厚い大陸の根が示す大規模不均一の形成
は，液状の核の周囲のマントル全体に変化をもたらし，地球の重
心を移動させるだろう．このマントルの回転は，古地磁気データ
を説明することができる．

る (Mikolaevsky, 1985)．この岩層はマントル溶融によ
る崩壊から地殻を守っているのである．

流体流は，厚い大陸の根の形成にとってもひじょうに重
要である．このように，Letnikov(2000 and 2006) は，
シリカ，アルカリ，流体および不適合元素の長期にわた
る地殻内への移動は，マントル岩石の枯渇と結晶化をも
たらしたという．このプロセスが長く続けば続くほど，
大陸地殻とそのマントル中の根が厚くなる．さらに，ゆ
るやかな冷却は，上部マントルをより安定化させ，大洋
リソスフェアに比べてより浸透率が小さいリソスフェア
の形成を促進する．

浸透率が小さい大陸テクトスフェアの成長は，大陸縁に
おける流体の集中をもたらし，そこに最も活動的な造山
帯が形成された．これらの大陸域は，図 5 のように，正
の地震波速度異常に特徴づけられる．Letnikov( 私信 ) に
よると，この場合の速度増加は，流体によるコア物質の
除去という説明がなりたつという．

このようにして，原生代末には，南半球に巨大な上部マ
ントル不均質性 ( 大陸の根 ) が形成された．

＊ 古生代には，古地磁気極の位置移動があった ( 図 9)．
流体回転モデル (Pavlenkova, 1995, 2005) によると，こ
れは大陸移動あるいは地理極の移動に起因するものでは
なく，下部マントルに対する上部マントルの回転，ある
いは，より起こりうるのは，液体コアに対するマントル
全体の回転に起因する ( 図 11)．このような運動だけが，
地球構造圏の構造について立証されている規則性を侵害
することがないのである．

しかし，そのような運動は起こりうるのであろうか ?，
そして，どのような力がコアに対してマントルを動かし
うるのであうか ? 
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これらの運動に関する実験データはほとんどない．ある
のは，上部マントルと下部マントルの遷移帯の上面にお
ける深発地震の分布に関するデータのみである．この境
界では，そこにおける地震帯の変位と傾斜角の変化が認
められる (Benioff, 1954)．

この問題に関する論理的データは，不確かである．何
人かの研究者は，潮汐力はそのような大規模変位の
原因にはなりえないと信じている．しかしながら，
Barkin(2002, 2009) は，地球のジオダイナミクスにつ
いての別の ( エネルギー ) 源を提案している．彼は，地
球球殻の不均質性はそれらの球殻の重心を相互に移動さ
せ，そのために球殻間に大きな力学的圧縮力が生じるこ
とを明らかにした ( 図 11)．月の重力の影響は，地球の
球殻群に異なった加速度をもたらし，その結果，両者の
間に大きな引張力が加わる領域が現れる．これらの力は，
潮汐力よりも 3 桁おおきく，惑星に諸作用をもたらすだ
ろう．これらの諸作用には，周期性，極性，および , 対
称性の反転が特徴的である．特に，それは，上述した地
球表層における非対称性をもたらしている．

厚い大陸の根として表現されている南半球における大規
模不均質性は，液体コアを取り巻いているマントル全体
の回転，あるいは , 下部マントルに対する上部マントル
の回転をもたらすだろう．このようなマントル回転は古
地磁気データを説明しており，上述した地球の上部球殻
群の構造にみられる全地球的規則性に矛盾しない．

コアのまわりのマントル回転は不均一に起こり，それは
地球の自転軸の周期的変化に調和して増減少した．この
回転速度の変化は，地史のある期間 [ 複数 ] における周
期的な造構作用とその活発化をひきおこした．地球構造
圏のブロック構造と地球の不規則な脱ガスのために，前
述のマントルの運動には，地質文献で詳述されている複
雑な造構作用が伴っている．

図12 (a)天文学デー
タによると，地球
は西洋なし型をし
ている ( 黒線 )：つ
まり，南半球は北半
球よりも大きい． (b)
緯線の長さの永年
的な変化速度 (mm/
年 )(Barkin, 2009)．
+10， － 10， －
20，－ 30 の単位は
m．

＊ 南半球から北半球への厚い大陸の根もつマントルが
南半球から北半球へ移動することによって，地球球殻群
の重心が新らたに移動し，南半球における質量欠損をも
たらした．この質量欠損は内核の南方への移動の原因と
なり (Barkin, 2002)，そしてこれが全地球造構運動の次
の重要時相，つまり，南半球の膨張と南極に対して対称
的な中央海嶺系の形成をもたらした ( 図 2・図 3)．この
プロセスは，中央海嶺が南から形成されはじめたとい
う地質データと矛盾しない (Pogrebitsky and Truchalev, 
2002)．

南半球の膨張は，マントルにおける厖大な塩基性物質の
溶融を伴い，台地玄武岩が大陸と大洋を覆った．台地玄
武岩は，初源的な大陸性地殻の破壊と同様に，深海盆に
おける現在の海洋地殻の形成を示すものである．エク
ロジャイト化作用とマグマ性交代作用による基底部の侵
食による大陸地殻の部分的破壊は，大陸縁辺部や，深海
盆の形成にも関わったと推測される．全地球的玄武岩質
火成活動と薄い海洋地殻の形成の最終段階には，海底の
急激な傾斜と深海盆が形成形成された (Rudich, 1990；
Frolova et al., 1992)．

南半球の膨張は今日まで継続しており，現在，それは北
半球にまで拡がっている ( 図 12；Barkin, 2002)． 
 
これらは，流体回転モデルによる地球構造圏の形成と発
達の主要段階であり，その基本的なメカニズムでもある．
この解釈の重要な利点は，共通のエネルギー源にもとづ
いて，地球の多くの構造特性と地史を説明することがで
きる点にある．いずれの段階も，いずれの構造再編も ,
先行する諸段階から直接に引き続いているものである．
南半球の厚い大陸の根の形成は，コアの上でのマントル
の回転と，それにともなう大陸の北半球への移動をもた
らした．逆に，この移動が，南半球の膨脹と全地球的中
央海嶺系の形成を引き起こした．
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これまで述べてきた地球造構運動の概念化は，地球科学
のこれまでの諸研究に基づいており，多くの地球ダイナ
ミックス概念を断片的にとりこんでいる．

3．流体回転概念と他の全地球ダイナミクス概念との比較

広くみれば，プレートテクトニクスに代わるものとして，
流体回転概念が展開されてきた．その主な課題は，プレー
トテクトニクスと造構圏の構造に関するデータの間の矛
盾をとりのぞくことににある．さらに，他の概念，すな
わち Beloussov (1990) の内因説，地球膨張説 (Scalera 
and Jacob， 2003)，Storetvedt (1997， 2003) のねじれ
テクトニクス，およびプリュームテクトニクスは，いく
つかのテクトニクス作用の大きさと起源の説明かかわる
いくつかの違いを除けば，相互に矛盾することはない．
流体回転仮説とこれらの研究は，全地球ダイナミクスに
かかわる 1 つの概念に統合することが可能である．

このような統合の問題は，次の諸例に代表される．

3.1　プレートテクトニクス概念

流体回転概念は，プレートテクトニクスの教義に代わる
ものである．しかし，地球構造圏が地殻 - リソスフェア
プレート ( あるいはブロック ) に区分され，造構作用が
これらのプレート境界でもっとも鮮明に現れることを否
定するわけではない．コアの外側でのマントル回転は，
プレート間の複雑な相互作用をもたらし，造山帯や衝突
帯を形成する．しかしながら，流体回転概念は，この相
互作用のひろがりを著しく制限し，いくかの場合には，
それらの起源も変化させる．上述のとおり地球は 2 つの
全体的構造特性を示し，それらは，2 半球の区分，なら
びに，大陸から海洋へ連続する長大な線構造である．こ
れらの特性は，地球表面を動きまわるリソスフェアプ
レートの無秩序な運動に矛盾する．無秩序運動は古地
磁気データの解釈に由来するものであるが，Storetvedt 
(1997) は，大陸性プレートの大規模な相対運動を想定す
ることなく，これらのデータの説明が可能であることを
示した．流体回転概念は，この結論に従ったものである．

プレートテクトニクスと地球構造圏構造との間のもう 1
つの重大な矛盾は，大陸の深い ” 根 ” の存在である．前
述のように，これらの根は，最近の地震学的研究ににお
いて正の速度異常として認識され，上部マントルのほぼ
全体，すなわち深度 400km に達する ( 図 4)．このよう
な造構領域は，深部マントル構造と対応していることが
観測されている (Bott， 1971；Spakman et al．， 1993；
Pavlenkova， 1996)．リソスフェアプレート ( 厚さは
100 ～ 250km の範囲で変化 ) の大規模水平運動は，こ
れらの根の存在に整合しない．これは，プレートテクト
ニクスに対する Beloussov(1971) の主要な反論であり，
表層構造と深層構造との対応関係が重視され，これらの
関係は否定できないと主張された．もし大陸プレートが
移動するとすれば，それは根とともに移動しなくてはな

らないからである．

回転流体概念は大陸 [ 複数 ] の運動も考察していて，コ
アを廻る全マントルの共通的回転によってすべてが説明
されうる．それは，表層部構造と深部の根の間に観察さ
れた関係を否定することなく，大陸と海洋の構造的規則
性を否定することなく，そして，全地球的リニアメント
も保持することができる．しかし，流体回転概念は，地
殻 - リソスフェアプレートの局所的水平回転運動 ( それ
らが，全地球的規則性を壊すものでなければ ) を否定す
るものではない．

プレートテクトニクスと同様，流体回転モデルにおいて
は，海洋リソスフェアの拡大が中央海嶺の形成に重要な
役割をはたす．しかし，このモデルでは，この作用の規
模が制限されている．太平洋，および，インド洋と大西
洋の深海盆はこの作用によって形成されたのではなく，
それらはより古く，深部流体の下部流動域に形成された
ものである．その結果として，古期大陸地殻のいくつか
の断片は現地で形成されたものであり，これらの断片
は現在の海洋と，拡大域でも発見される (Pratt， 2000；
Pogrebitsky and Truchalev， 2002；Choi and Vasiliev， 
2008)．これらの発見を，古典的プレートテクトニクス(海
洋地殻は，拡大の結果として全海洋域に形成されたと提
案している ) で説明することは困難である．

流体回転モデルにしたがうと，中央海嶺 [ 複数 ] は南半球
で形成されたことになる．これは，プレートテクトニク
スのもう１つの問題点̶太平洋縁を除くと，すべての海
洋縁に沈み込み帯が存在しないこと̶を解消する ( 図 2)．

プレートテクトニクスにしたがえば，海洋リソスフェア
スラブはマントル中を数 100km 以上にわたって沈んで
いく．この解釈は，ベニオフ帯および太平洋の大陸縁下
に観察される地震波高速度帯に沈み込み帯が一致すると
いう仮定にもとづく ( 図 5)．

この解釈は，ずっと問題視されてきた．それらの異常帯
の形状や地震波速度の絶対値 ( 上部マントルで 8.5km/s)
を考慮すると，それらを海洋リソスフェアスラブによっ
て説明することは困難である．つまり，リソスフェアス
ラブが深部においても低温を維持していたとしても，周
囲の岩石の地震波速度とあまり違わない．海洋地殻の
8.5km/s という速度は，エクロジャイト化しているにし
ても，あまりにも大きいのである ( エクロジャイトは高
密度であるが，地震波速度は通常8.0～8.2km/sである)．

流体回転概念は，ベニオフ帯を環太平洋に形成された深
部断裂帯と考える．このような地帯に存在する地震波高
速度異常は，高応力域とそれに対応する成層物質を特徴
づける．室内実験 (Letnikov， 2006) によれば，そのよう
な物質は流体を浸透しやすく，それゆえに，そこは強力
な流体流の通路になる．これらの通路の深さから判断す
ると，深部流体の供給源は流体核であろう．
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ベニオフ帯を高圧断裂(破断)帯と解釈すると，大深度(≧
200km) における活発な地震活動，ならびに観測される
深発地震の発震機構を説明することができる．それら
は，しばしば爆発的特性を示す (Balakina， 2002)．圧力
流体がより低圧・低温域に移動すると，高圧域で圧縮さ
れた高密度流体が気化して，そのような爆発を引き起こ
すのだろう．このような上部球殻への上昇・相転移には，
爆発がともなう．これは室内実験でも確かめられていて
(Karpov et al．， 1998)，重質炭化水素は深度約 70km に
相当する温度圧力条件で爆発する．また，Gufeld et al． 
(1998) によると，岩石の物理 - 化学的変化が地震発生
層の形成に重要な役割をはたし，いくつかの深度で物質
の容積変化とエネルギーの大量放出が発生する．流体
流はベニオフ帯の他の特徴，たとえば，固有の火成活動
への大きな熱供給，大量の気体物質と火砕物質，活発な
酸性火山活動などが説明される (Lutz 1994;Gordienko， 
2007)．

3.2　内因的変動系概念

Beloussov (1990) が提案したいくつかの内因的変動系̶
卓状地 - 地向斜系，造構 - 火成活動の活性化とリフト系，
大陸地殻の海洋化 ( 塩基性化 )，など̶が実際に観察され
ることに議論の余地はない．それらの主要な起源は，マ
ントル物質から放出され，流体によって供給される熱エ
ネルギーである．深部マントルの上昇過程が，熱放出 -
多形概念をもちいて詳述された (Gordienko， 2007)．こ
の過程では，リソスフェアの浸透性，および上昇物質に
分配されたエネルギーと物質の量にしたがって，さまざ
まな内因的構造系が出現し，それらが，さまざまな造構
域を形成することが明らかにされた．

プレートテクトニクスでは，さまざまなタイプの造山帯
の形成に単一の作用が適用されるのが常である．この枠
組みでは，大陸地殻の破壊と拡大の後の最初の段階で，
1 つの海洋 ( 海洋地殻とオフィオライトをもつ盆地 ) が
形成され，それは，玄武岩質火成活動 ( 古期中央海嶺に
ともなうソレアイアト質火成活動と島弧の兆候としての
カルクアルカリ質火成活動 ) によって特徴づけられる．
それにつづく堆積期と海洋閉塞期は，造山帯に記録され
る．このようなシナリオが，地向斜系に代わって想定さ
れた．その主要な相違は，初期段階では，局所的地向斜
ではなく海洋が，そして，最終段階では大規模な沈み込
みスラブが形成されることである．

この解釈は，多くの造山帯にみられるオフィオライトと
特定の火成活動が，海洋と島弧に特有なものであるとの
仮定にもとづいている．しかし，Lutz (1994) は，オフィ
オライトと大陸性玄武岩質火成活動は海洋域のそれら
とは別ものであり，局所的な海洋地殻ブロックだけがオ
フィオライトの形成に不可欠であることを示した．これ
らのブロックは，大陸性リフト内部にふつうにみられる．
海洋は，大陸性リフト帯とは基本的に異なる．それらは，
特定の地殻によってのみ特定されるものではなく，異な

るマントルによっても特定される．大陸内部における海
洋の形成は，これまで観察され記述されてきた全地球的
変動様式のすべてをうちこわし，そして，それがなぜ疑
わしいかという理由にもなっている．造山帯にかんする
プレートテクトニクスの枠組みにおいて，もし ” 海洋 ”
が幅広いリフトに置き換えられるとすれば，このような
シナリオは Beloussov の概念に矛盾することなく，1 つ
の特有な内因的造構系として追加されるであろう．

海洋に発生するいくつかの他の造構系が，考慮されるべ
きである．それの 1 つは，中央海嶺における海洋地殻の
拡大である．もう 1 つの造構系はブラジル海盆やアンゴ
ラ海盆のような深海盆に典型的にみられ，そこでは縞状
磁気異常や海盆底地形の急変などが認められない．それ
は，平滑な海洋地殻におおわれた卓状地造構系に類似し
ている．この地殻の起源については，あまり研究されて
いない．アンゴラ海盆では，磁気および重力異常がアフ
リカ大陸の異常と同じ方向を示し (Pogrebistsky， 1996)，
この海洋地殻の年代が古いことを示唆する．そして，広
域的大陸玄武岩も知られていて，それらが現在の地殻の
形成に重要な役割をはたした．

もう一つの重要な造構系は大陸地殻の塩基性化であり，
それは大陸縁に特徴的である．この作用は，今日では，
地震学的・岩石学的方法でよく研究されている (Perchuk， 
1987；Frolova et al．， 1992；Orlenok， 2004)．それが
北極域における地殻遷移様式の形成に決定的であること
は明らかである．

大陸における深い堆積盆地や内海の形成を説明するた
めに，塩基性化作用も提案されている．東ヨーロッパ
剛塊の北極海陸棚延長部に分布するいくつもの深い堆積
盆地は，亜海洋型地殻をもっている (Morosova et al．， 
1995；Pavlenkova， 1996；Roslov et al．， 2009)．盆地
深度は 15 ～ 20km で，固結地殻は厚さ 10 ～ 15km で，
大きな地震波速度 6.8 ～ 7.0km を示す．それらは卵型
の概形をもち，大規模な展張の証拠はない．同様の地殻
構造は黒海とカスピ海南部に特徴的である (Pavlenkova， 
1995)．このような盆地形成作用は，地殻の塩基性化作
用によって説明されるだろう (Artushkov et al．， 1980)．
西ヨーロッパの薄い地殻も，同様な下部地殻の遷移
によって説明されるかもしれない (Hynes and Snider， 
1995)．

3.3　 地球膨張概念

地球膨張にはさまざまな概念が存在し，それらは，天
文学的および地質学的データにもとづく (Scalera and 
Jacob， 2003)．しかしながら，今日にいたるまで，膨張
の速度と起源については不明確である．想定される膨張
速度は，しばしば，海洋の大きさにもとづいて決定され
る．というのは，多くの概念において，海洋の形成が地
球膨張による海洋リソスフェアの破断と膨張によって説
明されているからだ．しかし，現在のところ，短期間 ( 後
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期古生代以降 ) のうちにそのような大規模膨張を可能に
し，異なる地球構造圏をもつ海洋の起源が同じであるこ
とに十分な説明は行われていない．また，膨張の起源お
解明されていない．

もっとも顕著な相違が，太平洋と他の海洋の間に認めら
れる．太平洋の中央海嶺は，海洋の中央部にはなく，そ
の縁辺部に存在する．大陸縁は太平洋をとりまく特有の
弧を形成し (Bostock， 1997)，それに沿って震央の輪，
すなわちベニオフ帯が形成されている．太平洋の地震の
輪は，もう 1 つの全地球的な震央の輪̶地中海 - アジア
地震帯̶に直交する．環太平洋の地震の輪は，全マント
ルを斜断する地震波高速帯である ( 図 5)．

これらのすべての構造的特徴は，地球膨張による太平洋
の起源の説明を疑わしくする．流体回転モデルにしたが
うと太平洋は地球の初生的な構造要素であり，この惑星
が低起伏および高起伏の 2 つの半球にわかれていること
を検証する．太平洋をとりまく深部破壊帯の輪は，地球
膨張の結果と考えられるだろう．

しかしながら，地球膨張は，規則的な中央海嶺系がみ
られる他のすべての海洋の形成に 1 つの重要な役割を
はたす．この造構系の重要特性は南極に関して対称であ
ることであり ( 図 2・図 3)，それが形成された古生代後
期に南半球が膨張したことを示す．これは，天文学的
データによって確証され ( 図 12)，今日では北半球に比
べて南半球がいくぶん相対的に膨張傾向にある (Barkin， 
2002)．

もし中央海嶺だけが膨張の結果として形成されたとする
と，地球の放射状膨張は，全海洋面積から決定されてい
る現在の膨張量 (2 倍 ) よりも，はるかに小さくなるだろ
う．Maslov (2003) も，地表における重力の大きさと地
質時代の 1 日の長さを用いて，起こりうる地球の半径変
化が最大で 25% であるとした．

いくつかの地球膨張の原因が考えられている (Scalera 
and Jacob， 2003)．それらのなかで，地球内部構造の変
化ならびに核とより外側の球殻群の形成が重要な役割を
はたしている．たとえば，地球半径はコアの形成後に増
大し，その際に，全地球的環状震央分布̶太平洋と地中
海 - アジア帯̶が形成されたことを支持する．地球の脱
ガス作用も，地球膨張の 1 つの重要な原因である．とい
うのは，深部流体はマントル物質を大きく変化させ，厚
い大陸性テクトスフェアを形成するからだ (Lutz， 1980， 
1994；Letnikov， 2000)．

3.4　全地球ねじれテクトニクス概念

全地球ねじれテクトニクス概念は，プレートテクトニク
スにとって代わる概念として，Storetvedt (1997， 2003)
によって展開されてきた．彼の著書では，多数の地質・
地球物理データが提示され，それらはプレートテクト

ニクスの主要な主張を論破し，多くの造構域と全地球
的観点からこれらのデータに新しい解釈をもたらした．
Storetvedt の概念のもっとも重要な点は，古地磁気デー
タの新しい解釈である．データにもとづいて石炭紀～三
畳紀に磁極が南半球から北半球へ大きく移動したことを
解明し，大陸間の大規模な相対移動は起こらなかったこ
とを示した．しかし，大陸ごとに同じ古地磁気極をうる
には，諸大陸を ” ねじる ” ことが必要とされた ( 図 9a)．

流体回転概念には，ねじれテクトニクスとはいくつかの
相違点がある．後者は磁極移動を地理的極移動によって
説明し，いっぽう，流体回転モデルはコアの上でのマン
トル回転によって説明する．もう 1 つの相違は，海洋
の起源にかんする説明である．Storetvedt は，” 現在の
海洋地殻がかつては厚い地殻をもつ大陸域であり，その
後 ( おもに白亜紀～古第三紀に )，地殻下におけるエク
ロジャイト化によって薄化した ” と想定している．この
ような遷移は，事実として，大陸縁の地殻や深い堆積盆
地の形成に典型がみられる (Perchuk， 1987；Frolova et 
al．， 1992)．それが，北極海域における地殻タイプの転
換の決定的要因になったことは明白である．西ヨーロッ
パの薄い地殻も，下部の塩基性化によって説明されるだ
ろう (Hynes and Snider， 1995)．しかし，もしエクロジャ
イト化と塩基性化が，それほど広大な範囲にわたって大
陸地殻の厚い (15 ～ 25km) 花崗岩 - 片麻岩層，ならび
に厚い (300 ～ 400km) 大陸の根を完全に破壊したとす
ると，それは問題視される．そのような大陸地殻の破壊
の際には，大量の珪酸とアルカリが発生するはずである
(Lutz， 1994)．流体回転概念は，海洋のいくつかの部分
( おもに太平洋 ) は流体の低流速域にあって，そこでは厚
い大陸性テクトスフェアは形成されなかった，と提案す
る．流体回転モデルは南半球の膨張という提案でも相違
していて，この膨張が中央海嶺を形成したとする．

3.5　地球脱ガス，プリュームテクトニクス

内因的造構系のほとんどは，全地球的および局所的なテ
クトニクスの主因として，マントル深部からの熱供給が
重大な役割をはたしていることを証拠づける．流体の水
平対流は，これらの作用を著しく加速し，活性化させる．
それは，Beloussov (1990) による造構 - 火成活動的活性
化に類似するプリュームテクトニクスにおいて主要な役
割をはたす．プリュームは深部流体の上部マントルにお
ける局所的放出であり，それらは大陸および海洋リソス
フェアの活発な造構的遷移の源であり，そして，地球の
不均質な ( しばしばパルス状の ) 脱ガスによっても証拠
づけられる．

私たちは，地質史を通じて大規模な造構的変化の主要な
原因がコアからの大量の流体の放出 ( スーパープリュー
ム ) にあったと想定することができる．この仮説は，環
境災害をともなう造構運動と火成活動の活性期が一致
することによっても証明される．たとえば，大気ガス組
成の急変によってあらゆる生き物が死滅した最大の事変



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. 63

41

が，シベリア洪水玄武岩の広域的噴出と同時に発生した
(Bashorin， 2002)．これは，造構作用と地球脱ガス作用
が密接に関係していることを示唆する．水素・ヘリウム
供給量の測定にもとづくと，地球脱ガスは今日まで継続
している．それは，南半球においてもっとも活発で，南
極上空に大規模なオゾンホールを形成する (Syvorotkin， 
2002)．

テクトスフェアという構造層も，流体の水平対流によっ
て説明されうる．前述のとおり，平和的核爆発を利用し
た長距離地震断面に関する詳細な研究 (Pavlenkova G．
A． and N．I．， 2006) によって，古期卓状地の大陸性リ
ソスフェア中に低速度層と広域的反射境界がみいださ
れた ( 図 6)．この反射面は，交互する高速度と低速度
によって示され，高い電気伝導度を示す (Hyndman and 
Shearer， 1989；Jones， 1992；Kovtun et al．， 1994；
Ionov et al．， 2002)．シベリアのキンバーライト研究
(Solov’eva et al．， 1989) によると，これらの複合的地震
境界はフィルム状溶融の兆候と考えられる．地震波速
度の構造と冷たい剛塊リソスフェア中での溶融の兆候
は，温度だけでは説明できず，これらの層の中に多量の
流体が含まれていることによって説明されうる．これら
の層の形成過程は，次のように表現される．流体は，そ
の著しい可動性のために，多くのエネルギーを費やすこ
となく，すみやかに上昇する．物質の Q 値と浸透率が
変化するいくつかの深度において，流体は減速し，流体
含有率が大きい層を形成する．このような流体は物質の
物性を変化させ (Spencer and Nur， 1979；Kern， 1982， 
1983)，岩石物性を変える (Fyfe， 1985；Menzies and 
Chazot， 1995；Walter， 1998)．比較的低圧条件下では，
この流体が物質を部分溶融させ，低速度 - 高伝導度層を
形成する．

こうして，流体の水平対流とそれらのいくつかの深度へ
の集中の結果，流体力学的弱層がリソスフェア中に形成
される．物質はこの弱層に沿って流動し，それによって
上層の水平・鉛直運動がひきおこされる．これら両種の
運動は，あらゆる造構事件で顕著に認められる．現在，
南アフリカの隆起 (Bell et al．， 2003) や北極海盆の傾動
沈降のような，広域にわたる永続的鉛直運動が進行して
いることは明白である．

水平および鉛直運動とともに，大陸や個別的造構領域
の回転も，地質史において重要な役割を果たしてきた．
Balakina(2002) によると，カムチャツカ地域における
ベニオフ帯の発震機構は沈み込むリソスフェアのスラブ
モデルに調和せず，むしろ，大陸に対して海洋性リソス
フェアが水平運動した結果であると理解される．これは，
Storetvedt(1997) によるねじれ概念を確証する．ロシア
の地質文献が関心をはらっているのはこの種の運動であ
り，それらは ”vortex”( 渦構造 ) あるいは環状構造を形成
する (Milanovsky， 2007)．それらの一部は，深部流体の
渦構造に関係しているのであろう．

結　論

この論文で論述した流体回転概念は，地球科学諸分野 ( 地
球物理学，地質学，および地球化学 ) の最新の研究を総
合して得られたものであり，全地球造山運動に関するこ
れまでの概念を発達させ，それらの内部的矛盾をとりの
ぞくことを可能にする．

提案された概念の名称は，地球ダイナミクスにおける 2
つの主要エネルギー源̶地球とその球殻群の回転に起因
する外的エネルギー源，ならびに，熱と流体水平対流を
伴う地球脱ガスに起因する内的エネルギー源̶の重要な
役割を強調したものである．流体回転モデルにしたがえ
ば，テクトスフェアの発達過程に 3 つの主要ステージが
認定される．第 1 ステージ ( 始生代～原生代 ) には，地
球の不均質脱ガスの結果として，深部流体流の主流部に
大規模な大陸テクトスフェア塊が形成された．始生代～
原生代に形成された広大な大陸テクトスフェア領域は，
南半球に位置していた．厚い大陸の根の形成は，地球の
分化球殻に不均衡状態をもたらした．その結果，古生代
になると第 2 ステージが始まり，コアのまわりをマント
ルが回転しはじめ，大陸半球が北へ移動した．この変位
が地球球殻の重心に新しい不均衡をうみだし，テクトス
フェア発達史の第 3 ステージには，南半球の膨張と，南
極を中心にして対称的に配置する海洋中央海嶺系が形成
された．流体回転モデルのおもな長所は，造構形成の主
要ステージの間で連続している成因的関係である．

この論文で提案した地球ダイナミクスモデルは，プレー
トテクトニクスに代わるものへ発達する．プレートテク
トニクスに反する論点は，次のとおりである : 地球の上
部球殻の構造に観察された規則性，地殻と上部マントル
の間の密接な対応関係，太平洋の輪にかぎられて存在す
るベニオフ地震帯の存在，海洋における古期大陸性地殻
の存在，など．これらの現象は，海洋底拡大による海洋
形成，リソスフェアプレートをそれらの深い根から分離
させる大規模な可動性，および，表層におけるリソスフェ
アプレートのでたらめな運動が不可能であることを証明
している．

流体回転概念の重要な点は，他の多くの概念̶Beloussov
による内因的システム，脱ガスと膨張地球概念，プリュー
ムテクトニクス，Storetvedt によるねじれテクトニクス
のほとんどの要素̶と共存することができることであ
る．この概念は，地殻プレートの小規模な水平運動を排
除せず，リソスフェアの造構的剥離をもたらし，また，
局所的拡大の結果として海洋地殻を形成するので，固定
論と移動論の間の主要矛盾を解消しうる．
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2012 年 4 月 11 日北東インド洋巨大地震を規制した地質構造

GEOLOGICAL STRUCTURE WHICH CONTROLLED THE GIGANTIC
11 APRIL 2012 NORTHEASTERN INDIAN OCEAN EARTHQUAKES

 Dong R. CHOI
Raax Australia Pty Ltd   <raax@ozemail.com.au>

（ 久保田  喜裕 [ 訳 ]） 

短　報　　SHORT NOTES

要旨：2012 年 4 月 11 日に北東インド洋 ( 北部スマトラ沖 ) の深海部で起きた二つの巨大地震は，地殻を境する NE-
SW 方向の大規模な断層とそれに直交する基盤海嶺 (basement ridges) との会合部で発生した．このような構造的背
景は，2011 年東日本 ( 東北 ) 巨大地震や 2004 年 12 月 26 日 (Boxing Day) スマトラ地震のように，多くの大地震に
見られる．次の事実̶1) 多くの大地震がかなり離れた場所で起きていて，それらの場所では，これまで何十年も何世
紀も大規模な地震の記録がないこと，2) 世界中の巨大地震の数と規模が劇的に増大していること̶は，近年，驚くべ
き量のエネルギーが外核から放出されていることを意味し，さらにマウンダー極小期 (1645-1715 年 ) に匹敵する大
規模な太陽低活動期に入ったことを示唆している．
キーワード：2012 年 4 月 11 日北東インド洋地震，構造規制，マントル・地殻の高まり，ブロック境界断層

はじめに

2 つの大地震が，2012 年 4 月 12 日に，北東インド洋
の深海底を揺さぶった ( 図 1；BBC News， http://www.
bbc.co.uk/news/world-asia-17675399)．これらの地震
は次のいくつかの特徴をもつ：1) 海溝からはるか沖合に
100 ～ 300km も離れて発生した；2)2 つの巨大なマグ
ニチュードの地震 (M8.6 と 8.2) が，互いに 200km ほど
離れた場所に，2 時間をおいて発生した．ニュースを聞
いたときの私の最初の反応はこうであった：どのように
して，地震エネルギーが深海底の離れた地域へ到達した
のか．この疑問によって，私はこれらの地震の総合的な
地震 - 地質解析をすることになった．以下，これらの地
震の構造規制に焦点を当て，その特色について簡潔に述
べる． 

地質および 2012 年 4月 12 日北東インド洋地震

問題の地震は，西は Ninetyeast Ridge の北部セグメント
から東は基盤リッジ ( 南方延長はスマトラ－ジャワ海溝

図 1．海底地形図 (DEOS サイトより引用 )．赤星は 2012 年 4 月
11 日の本震．1：M8.6，深度 20km，2：M8.2，深度 25km．

の西側斜面をつくる ) にいたる広い海域で起こっている 
( 図 1)．この海域は後期白亜紀に沈水し，先カンブリア
系の大陸地殻が分布している (Jatkevitch， 2000；Choi， 
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図 2．DEOS 重力図．赤星は 2012 年 4 月 11 日本震．1：M8.6，
深度 20km，2：M8.2，深度 25km．赤丸は余震．白星は 2012
年 1 月 10 日の本震 (M7.2，深度 38km)．すべての本震・余震は
基盤リッジ上に，とくにその縁辺部に位置している．海溝は連続
しないで，スマトラ北部で消滅してしまうことに注意．

図 3．インドネシアの構造
図 (Blot and Choi， 2006 and 
2007b)，地震分布，および
地震エネルギーの流向．
赤星は 2012 年の地震→ 1：
2012 年 4 月 11 日，M8.6，
H=20km，2：2011 年 4 月
12 日，M8.2，H=25km，3：
2011 年 1 月 10 日，M7.2，
H=19km． 青 星 は 2012 年
以 前 の 主 要 地 震 ( 恐 ら く
2012 年地震に関連 ) → 1：
2010 年 5 月 9 日，M7.2，
H=38km，2：2009 年 9 月
30 日，M7.6，H=81km．
2004 年 12 月 26 日 (Boxing 
Day) 地震は，青星 no. 1 と
同じ場所で発生した．浅発お
よび深発地震の関連について
は Blot and Choi (2006) を参
照．地震発生の構造規制に注
意：2012 年の地震は重力の
高まり ( 基盤リッジ ) と断層
上に位置している．

2006 and 2007；Yano et al．， 2011)．この調査域やス
マトラ島北部沖では，スマトラ海溝がなく，したがって，
プレートのもぐり込みはこの海域へ適応できない．

本震と余震の分布が，重力異常方向と比較して，図 2 に
示されている．の本震と余震はすべて，顕著な重力の高
まりか基盤リッジに，とくにそれらの縁辺部に位置して
いる．

図 3 は私の以前の研究 (Blot and Choi， 2006) から引用
した地質図で，地震の分布と比較してある．明瞭なのは，
両地震とも基盤リッジと大規模断層上に位置しているこ

とである－ひとつはスマトラ全島を覆う広大な的高まり
の北縁を境する NE-SW 断層，もうひとつは N-S リニア
メント上である．後者は，3 ヶ月前の 2012 年 1 月 10
日に発生した別個の大規模地震 (M7.2) を宿している (図
2 の白星 ) ．   

エネルギーの流路

上述の構造方向は，深海底で発生した 4 月 11 日と 1
月 10 日の地震へのエネルギー流路を想定させる．角田 
(2010) は環太平洋縁の地震と火山のエネルギー導管を
研究した：スマトラは南太平洋に端を発するスマトラ－
中国 (SC) ルートに属する．角田の了解のもと，私は，熱
エネルギーは 2004 年 12 月 26 日 (Boxing Day) 地震を
引き起こした NE-SW ブロック境界断層に沿って閉じ込
められていたと考えている． 

興味深いことに，2004 年 12 月 26 日の地震とちょう
ど同じ場所で， 38km の深度に， 2010 年 5 月 9 日に
M7.2 の地震が起こった ( 図 3 の青色星印 no. 1) ．それ
は，2004 年 12 月 26 日の地震の半年後であった．こ
の 2010 年の地震エネルギーは，NE-SW ブロック境界
断層が交差する最上部マントルに沿って，南東方 ( そこ
ではマントルが浅部に現れている ) から移動してきたと
考えられる．さらに補充されたエネルギー源が中部スマ
トラ沖で 2009 年 9 月 30 日の M7.6 地震として発現し
たのであろう ( 図 3 の青色星印 no. 2)．スマトラの火山
の多くが 2007 年の地震後に不活発になった (Choi and 
Tsunoda， 2011)．このことは，2007 年の後にスマトラ
を通過した熱の大部分は，移動の最中に火山噴火によっ
て失われてはいなかったことを意味している．

私は，南東方から深海底の構造的高まり ( 基盤リッジ ) 
へ移動してきた SC ルートに沿って流れる強いエネル
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図 4．2012 年 3 月東日本巨大地震の前震および本震．これらの
地震は，基盤リッジと地球規模の断裂系の会合部で発生．これは
地震発生における構造規制を示す多くの例のうちの一つ．Choi 
(2011) による．

ギーが集積し，2012 年 4 月 11 日の巨大地震を引き起
こしたと考えている．

議論と結論

構造図と図 2・図 3 に示される震央とを比較すると，地
震エネルギーがマントルと地殻の構造的高まりに移動
し，集積されるという我々の見方をいっそう補強してく
れる．さらに，地震の発生とエネルギーの移動は地質に
よって規制されているということも．

この研究は，地震発生の起源として，NE-SW 深部断裂系 
( しばしば地球規模 ) と直交方向の基盤リッジ ( あるいは
マントル / 地殻の高まり ) の重要性に光を当てる．深部
断裂と基盤リッジの結びつきは，多くの巨大地震で一般
的に観察される；良く研究されたいくつかの事例は，東
日本巨大地震 ( 図 4：Choi， 2011) および 2006 年千島
沖地震 (Blot and Choi， 2007a) である．私はこの構造的
背景はいくつかの大規模鉱物資源にも適応できることに
気づいた．したがって，それらは，地震の源と発生を規
制する地球の基本構造である．

本論で議論した遠く離れた沖合の地震は，地球の外殻は
近年膨大な量のエネルギー放出し続けていることを想起
させる．最近の壊滅的地震のいくつかは相互に遠く離れ
た場所で発生しているが，そこは歴史的に何十年，何
世紀も地震活動が全くあるいはほとんど知られていな
い場所でもある．2011 年 2 月のクライストチャーチ地
震 ( ニュージーランド ) が，その一つの例である．この
ことは，地震エネルギーが，長い間不活発であった古い

チャネルを通っていたこれまでよりも，さらに速く到達
していることを意味している．この傾向は，地球の上部
マントルが強い熱エネルギーによって充たされるであ
ろう今後は，さらに顕著になるであろう．Casey (2010,  
2011) が主張したように，このことはマウンダー極小期 
(1645-1715) と同様の太陽活動の大規模な低下期や休止
期の到来に関連しているようで，それは我々の地震と火
山の研究によって支持された (Choi and Maslov， 2011；
Choi and Tsunoda， 2011)．

謝辞：本論を改善に有益なコメントを頂いた角田史雄，
John Casey，David Pratt の諸氏に心より感謝する．
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いくつかの天体 ( 地球，月，火星，衛星フォボス，フィービー，ミランダ，
ルテティア ) 上の規則波で形成された地形としての大規模凹地とジオイド極小 :

インド洋におけるジオイド極小造構現象の宇宙的意義
OUTSTANDING LARGE DEPRESSIONS AND GEOID MINIMA ON SOME 

CELESTIAL BODIES AS REGULAR WAVE WOVEN FEATURES (EARTH, MOON, 
MARS, PHOBOS, PHOEBE, MIRANDA, LUTETIA): COSMIC SENSE OF THE 

INDIAN GEOID MINIMUM TECTONIC PHENOMENON

 Gennady G. KOCHEMASOV
IGEM RAS, 35 Staromonetny, 119017 Moscow, Russia  <kochem.36@mail.ru>

（ 久保田  喜裕 [ 訳 ]） 

要旨：大きな惑星から小さな衛星や小惑星（質量が観測できていないことがしばしばある）におよぶさまざまな天体
の表面にみられる巨大な孤立した凹地の起源は，ながらく未解決な問題となってきた．この問題は，“ すべてを説明
する巨大な隕石衝突 ” に関連づけられている．実際には，前述の凹地はさまざまな天体において同様のサイズと形態
を示すので，そのような見解は疑わしい．加速度が周期的に変化するケプラー軌道上ではどんな天体をも歪ませる定
常波 (standing waves) を横切る場にこそ，より総合的な解釈が潜んでいる．この波の干渉が，多くの天体に見つかる
造構性分割と区画化をつくり出す．インド洋海盆の起源に関するプレートテクトニクス仮説は受け入れられない． 
キーワード：造構凹地，分割，インド洋のジオイド極小域，南極 - エイトケン (Aitken) 盆地，Stickney クレーター

はじめに

惑星や衛星の大規模凹地やジオイド極小域は充分理解さ
れていない ( 得体が知れない ) が，規則波 (regular wave) 
によって形成されたと考える方が，大きな隕石衝突に
よると考えるよりも納得できる (Kochemasov， 2010)．
その主な理由は，重複波の通過による干渉がどんな天
体をもゆがめ，こうして形成された規則的な分断網 (a 
regular sectoral network) に，同様の形態がみられるか
らである ( 図 1・2)．このような波は，加速度が変化す
るケプラー楕円軌道の変動のため，天体に出現する．こ
の基本波は全域的に造構的二極分化を生み出す．すなわ
ち，最初の倍音波 2 (overtone wave2) がそれに重なって
分割し，上昇および下降ブロックの規則的な網状組織を
形成する (Kochemasov, 1998a, b, c, 1999,  2004)．この
ようにして，深く沈降し分断されたブロックが，隆起し
た高地区の中に形成され，半球ができる (Kochemasov, 
2010)． この種の例は，図 3 ～図 10 のように，さまざ
まな天体上にみられる．月の南極 -Aitken (SPA) 盆地，地
球のインド洋のジオイド極小域，火星のヘラス プラニ
ティア (Hellas Planitia)，フォボス (Phobos) のスティッ
クニー クレータ (Stickney Crater)，ミランダ (Miranda)
の卵形区，フィービー (Phoebe) の 1 区画，ルテティア 
(Lutetia) の 1 区画が，それらである．

さまざまな等級や体積をもつ天体に，同じ大きさや形態
をもつ惑星規模の凹地がみられる．それらの起源を，当
然のことながら，不規則な衝突にもとめることはことは
できず，ほぼ規則波の作用に結びついている．応力を生
じ，外形を作り上げるねじれ波 (warping waves) は，フォ
ボスやルテティアなどの小さな天体に交差する線とし
て，それらの軌跡を残している．

図1　4つの波の干渉による平坦な幾何学モデル．分割 ( 二分性 ) 
と区域 (Segmentation (dichotomy) and sectoring) ．頭の中でそ
れを地球全体に覆う必要がある．4+ と 2+ は異なる上昇ブロッ
ク，4- と 2- は異なる沈降ブロック，0 ‒ は + と - で相殺された
中立ブロック．

図 2 　全球を覆い二分する基本的な波．  

もうひとつの天体である地球は，二つの部分 (segments) 
－ 4 方向への重複ねじれ波 1 ( 長さ 2πR) の干渉により
形成された半球̶に基本的に分割 (division) されている
(Kochemasov， 1999)．半球の一つは隆起 ( 大陸，高地 ) 
し，反対側は沈降 ( 海洋，低地 ) した．波 2 ( 扇形 ) によっ
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図 3  月－ moontopogeoidusgs_farside．jpg  

図 4  地球のジオイド -832e41812d1e．jpg 

図 5  月と地球の大陸域における SPA盆地 ( 左 ) 
およびインドのジオイド極小 ( 右 ) の形態概念
図．“+，++，-，--“ は Mare Orientale とパミー
ル - ヒンズークシ (Pamirs-Hindukush) の異な
る隆起と沈降区域．月のジオイド極小 (SPA 盆
地 ) および地球 ( インド極小 ) は白抜き部分． 

図 7  フォボス－ PIA10368．jpg．中央下
－ Stickney クレーター．

図 8  ミランダ － PIA00043．jpg． 天王星
の衛星．

図 9  フィービー － (190-200-1．
jpg)．土星の衛星．

図 10  小惑星 ルテティア ‒ ESA 
2010 MPS，OSIRIS Team， MPS/
UPD/LAM/ IAA/RSSD/INTA/UPM/
DASP/IDA．

図 6  火星の地形 180pxPIA0282．2 つの
半球と最も深い Hellas Planitia．

てつくられた構造形態はこの基本形態を装飾する．この
ように大陸の上昇域では，隆起や沈降などの傾向をもつ
区域が規則的に現れる．地球上の東側の大陸半球では，
それらは干渉波2 (図4・5)によって，八面体をなすパミー
ル - ヒンズークシ屈曲 (Pamirs-Hindukush vertex) の周囲
に集まっている．二つの上昇域 ( より強く隆起したアフ
リカとその裏側の隆起したアジア ) は，二つの下降域 ( 沈
降したユーラシアと裏側の強く沈降したインド洋 ) に分
断される．沈降したインドの造構胞 (tectonic granule) 
(πR/4-) を伴うインド洋は，地球上で最も深いジオイド
極小域 (-112m) を生み出している (Kochemasov, 2010)． 

月は似たような大きさで，かつ同様の扇形形態－ SPA 盆
地 ( 図 3・5) において，ジオイド極小を示す．この盆地
は Mare Orientale  ( 月の八面体の頂部 ) 周辺の強く沈降
している区域を示している．この Mare に 4 つの区域が
集まっている : 地球と同様の応力がかかっている，二つ
の沈降した－ SPA 盆地と反対側の Procellarum 海，さ
らに二つの隆起した－ “Africanda 区域 ” とよんでいる
が，それと反対側の “Antiafricanda 区域 ”(Kochemasov， 
1998c)．最も高い “Africanda 区域 ” は，軽いアノーサイ
トからなっている；豊富な Na がその区域が高い位置に
あるため，密度が低下している．Procellarum 海は玄武
岩と Ti- 玄武岩が埋めている．SPA 盆地は，より高密度
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の岩石が埋めているはずだ．ここでは金属鉄とトロイラ
イト (troilite) の化合物を伴い，斜長石を含まず輝石に富
んだ岩石を期待したい．Carle Pieters (1997) のスペクト
ル観測は，斜方輝岩に富み，斜長石に乏しいことを立証
した． 

フォボスの Stickney クレーターの得体の知れない巨大
な凹地 ( 図 7) は，かなり大きい地球と月に対しては適
当な大きさであるが，インド洋のジオイド極小域と SPA
盆地と同様の形態を示す．そのような状態は無原則であ
るはずがなく，それらの特徴的な形態の要因は，かなり
異なった天体に対しても，共通していることを示してい
る．この結論は，別の小さい天体－ Uranus の衛星ミラ
ンダ (Miranda：図 8) と比較することでますます補強さ
れる．1986年のボイジャー2号の画像は，2種類のテレー
ンを示している (PIA01980 ほか )．強く湾曲した褶曲運
動や断層運動によって特徴づけられた沈降域 ( 卵形 ) は，
隆起した古期のクレーター密集部をかき乱している．湾
曲した褶曲模様をもつ強く沈降した卵形のひとつは，区
域の境界に完全に一致している ( 図 8)．  

つまり，さまざまな天体において，不規則な形態ではな
く規則的なものとして，構造的に明らかにされた単体の
大規模凹地を理解することは，新たな惑星学の考察－こ
れまでに取って代わるあらたな波動惑星学̶に貢献する
ことになる．比較波動惑星学は 20 世紀末に導入された
が (Kochemasov， 1998a および後続の論文 )，事実上，
全太陽系の惑星と衛星の何千もの高画質の画像が届くな
ど，多くの宇宙的実験によって充分吟味された．上述し
た形態を比較すれば，インド洋の起源に対するプレート
テクトニクス仮説はかなり疑わしいものになる．
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太平洋における古期大陸性岩石研究の進捗状況
PROGRESS REPORT OF THE STUDY OF ANCIENT CONTINENTAL ROCKS IN 

THE PACIFIC OCEAN
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（ 矢野  孝雄 [ 訳 ]） 

深海掘削，ドレッジ，および広汎な地質研究にもとづい
て，Vasiliev (2009) は太平洋の地質を詳細に記載し，そ
の起源を論じた．彼の著書は，太平洋に関する地質研究
史における最新のもっとも総合的な研究である．Choi 
and Pavlenkova (2009) およびそれに引用されている
Choi, D.R. を含む著者による 4 論文は，太平洋の地質学
的・地球物理学的特徴を全般にわたって解明し，全地球
ブロック造構論の観点から太平洋造構発達史を考察し

た．Yano et al． (2009， 2011) は，大西洋およびインド
洋における古期大陸性岩石の産出をまとめた．

私たちは，現在，太平洋の地質学的特徴を明らかにする
鍵として，太平洋で発見された古期大陸性岩石に焦点を
しぼっている．これまでに，この海洋の 98 地点でその
ような岩石が発見されている．それらの半数以上は，南
西太平洋の Zealandia ̶オーストラリア大陸の 1/3 の面
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積をもつ，大半が沈水した大陸ブロック̶に産する．残
りは，この海洋の全体̶深海盆，東太平洋海膨，大陸 -
海洋遷移帯̶で発見されている．

大西洋での 42 地点 (Yano et al．， 2009) とインド洋での
32 地点 (Yano et al．， 2011) をあわせると，全世界の海
洋では 172 地点で古期大陸性岩石が発見されている．そ
れらのなかで，87 地点で発見されたタイプ A の岩石 ( 海
洋底深度以深の大陸 -海洋遷移帯に分布する大陸性岩石 )
は，大陸の一部が沈降して海洋底に転化したことを証拠
づける．78地点で発見されたタイプBおよびCの岩石(中
央海嶺と海盆に分布する大陸性岩石と大陸的地球化学特
性を示す岩石 ) は，海洋がもともとは大陸的特徴をもっ
ていたことを示す．7 地点で発見されたタイプ D の岩石
( 予想された海洋プレート年代よりもはるかに古期の岩
石や化石 ) は，海洋底が 1.9Ga およびオルドビス紀まで
遡ることを，それぞれ示す［これは，海洋リソスフェア
岩石の放射年代が 1.9Ga に遡り，海洋底から採取された
古期化石がオルドビス紀に遡ることを意味する］．

未入手や未知のより多くのデータが存在することは確実
であるため，私たちはレビューをつづけ，今後ある時点
で，自由に閲覧が可能な公式データベースを作成し，誰
でも追加登録することができるように計画している．海
洋地質調査は今日でも依然としてひどく疎らで，これま
でに発見された古期大陸性岩石の大半は偶然の産物であ
り，将来にわたる掘削とドレッジは世界中の海洋底に古
期大陸性岩石が系統的に分布していることを証明するだ
ろう．IODP による探査，とくに ” ちきゅう ” による深海
掘削が海洋地殻の本性を解明する，と期待される．海洋
の起源に関するすべての仮説は，しだいに増大するこの

種の海洋底岩石試料にもとづいて再検証されるだろう．

中 - 新生代における過酷な造構 - 火成活動による改変に
耐えてきた古期・大陸性岩石は，海洋底の地質が大陸の
それとまったく異なるわけではないこと，そして，海洋
が長大な大陸性前史をもっていることを，明快に語る．
それらは，地球の真実を学ぼうとする私たちに，貴重な
証拠をもたらしてくれる．
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性岩石の分
布． 地 形
は，Smith 
& Sandwell 
(1997) に
よる．
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過失の自認 : 地球は膨張していない̶しかし，大陸が移動しているわけでもない
MEA CULPA: THE EARTH IS NOT EXPANDING – BUT THE CONTINENTS ARE 

NOT MOVING EITHER

 Stephen FOSTER　<hero5.premiere@blueyonder.co.uk>

（ 窪田　安打 [ 訳 ]） 

私の誤りをあなたに明示されて，私が間違いに拘泥する理由はありますか？ (A. J. Ayer)

要旨：いかなる論理も科学的であるとして受容されるにしても，それが間違っている可能性はあるにちがいない．著
者は沈み込みが偽りである証拠を報告したことがある．この短報は，海洋底の拡大説と，それゆえプレートテクトニ
クス論が誤りであることを示す大量のデータを提示する．これまでこれらのデータに気づいていなかったので，著者
は地球膨張を支持してきた．我々の物理的環境に関する理解が十分に増えてくれば，すべてのデータが提示され , 評
価されなければならない．そして，それらは，通説を支持するのに使われてはならない．正当派は，小さくも有力な
グループの正しい意見以上のなにものでもないことがしばしばあるのである．
キーワード：海洋底，古期・大陸性岩石

はじめに

Geoscientist 誌の 2008 年 10 月号に掲載された囲み記
事で，北東太平洋底にある Zodiac 海底扇状地の存在を
示し，太平洋の海洋底がプレートテクトニクス学説の主
張のようにアラスカへ向かって移動していることはない
ことを示した．次いで，パンサラッサに関する J. McCall
のコメントに対して，私は沈み込みに反対するより多く
のデータと議論を提示した．もし，沈み込みが起きてい
ないが，海洋底拡大がほんとうであれば，論理的帰結は
地球膨張になり，私の論文ではそのように示唆した．こ
れには，地球膨張の原因がよくわかっていないという問
題がある．科学界ではしばしば起こることであるが，何
かがひどくまちがっていて，とても重要なことがら秘匿
されているように思われる．海洋底拡大や，プレートテ
クトニクス学説の他の部分については，いかがなもので
あろうか ? 　海洋底拡大は事実なのか ?

沈み込み神話

McCall への私の応答では，沈み込みが神話である理由を
13 の条項に列記した：間違いがわかったので，ここで
私は，条項 1 と 4 を撤回したい．このリストに，ボーリ
ングの証拠がある地震波探査研究にもとづいて，海溝底
に厚く乱れの無い古生代～先カンブリア時代の地層が存
在するであろうことを Choi(1987) が実証したことを追
加する．これは，海溝に関する大半の解釈にコントロー
ルデータが何もないのとは，きわめて対照的である．そ
れらの解釈は，沈み込みが起こっているとの仮定にもと
づいて，それにしたがって断面を解釈したものである．
これは演繹的科学ではなく，循環論法である．Choi の解
釈に対して，異議が申し立てられていない．これは，都
合の悪い事実は，公認された見解に矛盾する場合に，学
界がとるおきまりの行動である．コアデータにより実証
されたように，実際には，海溝は比較的最近できたもの

なのである．

海洋底の岩石

海洋底拡大のケースの鍵となる要素は，岩石中に保存さ
れた磁気反転パターンを使用した海底の年代決定に基づ
いている．ところが，この方法の妥当性という問題はこ
れまでに解明されたことがない (Agocs et al., 1992)．海
底で採取された岩石の年代にもとづいてこの仮説を検証
することが，50 年間にわたる深海底掘削やドレッジに
よってやっと可能になった．50 年後でも実施可能であ
る．さらに，この 20 年間に公表されてきた米海軍の海
底地形調査データでもって，我々は海洋底に関する認識
を完全に改めるべきであり，初期の海底地形図 ( 例えば，
Heezen and Tharpの海底地形図)は無用のものになった．
それでは，海洋底拡大，プレートテクトニクス説の他の
部分については，どうであろうか ? それは，本当である
か ?

大西洋 (Vasiliev and Yano, 2007)

大陸性および古期岩石が大西洋の 40 以上のサイトから
採取され，それらの大半は確実にそれらの海域に存在す
るもので，そして，現地性のものである．年代範囲は新
第三紀～ 1.85 Ga で，典型的な事例は次のとおりである；
1．1883 年に Talisman によって，オルドビス紀の三葉
虫と筆石を含む石灰岩と頁岩が水深 3,975-4,060m で発
見された．
2．Bald 海山 ( 大西洋中央海嶺の西方約 60km，45°N)
における 3 つの長いドレッジによって採取された 84 個
の岩石試料として，砂岩，石灰岩，片麻岩，花崗岩，花
崗閃緑岩，角閃岩，グラニュライトが得られた．花崗片
麻岩の K-Ar 年代は 1,690 ± 55 Ma である．Bald 海山は
延長 28km，幅 5.5km で，海底面からの高さは 1.3km
である．それは，船舶バラストや氷山で運搬された岩塊
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ではない．
3．47° W 50° N， 水 深 1,779m に 位 置 す る Orphan 
Knoll は，DSDP の第 111 孔井で掘削された．オルドビ
ス紀後期～デボン紀前期の化石を含む浅海礫が採取さ
れ，これらは，確実に証拠づけられたジュラ紀の非海成
砂岩や白亜紀中期の浅海性石灰岩に覆われている．
4．モロッコ沖の DSDP は，水深 3,600 ～ 4,000m にお
いて，三畳紀と下部白亜系の蒸発岩によって覆われた後
期先カンブリア時代の花崗閃緑岩質片麻岩を回収した．
5．赤道大西洋では，大西洋中央海嶺における 16 のサイ
トで岩石試料が採取されている．それらは前期中新世～
1,850 Ma の岩石で，海溝軸で掘削された片麻岩を含む．
古地磁気による年代決定法によると，ここの海洋底は中
新世 ~ 第四紀である．
6．Four North 断裂帯および St. Paul 断裂帯の中央部 (水
深 2,100~2,900m) において，裂谷壁のドレッジが行わ
れた．採取された岩石には，ソレアイト，斑れい岩，ハ
ルツバージャイト，放散虫岩，炭質頁岩や炭酸塩角礫岩
が含まれていた．放散虫の種は白亜紀初期の年齢を示し，
頁岩の化石は白亜紀 ~ 始新世であり，角礫岩に含まれる
有孔虫は始新世であった．

最も長く，そして最も深い北大西洋の海底地形は中央海
嶺谷であり，深海平原に沿って南カナダとグリーンラン
ドの間を南へのびる．第三紀の浅海堆積物がその全長に
わたって分布し，白亜紀の岩石を覆っていて．これらが
連続的に堆積したようにみえる．DSDPの第135孔井は，
鮮新世堆積物がより古い地層を覆うことを発見した．こ
の海嶺谷は，グリーンランドとラブラドルの間の喧伝さ
れている海洋拡大帯の中央部を通る．グリーンランドの
南で，この海嶺谷は顕著な変位をともなわずに Charlie 
Gibbs 断裂帯を横切る．海洋拡大がここで生じていたと
予想されているが，もしそうであれば，その結果として
海嶺谷には明瞭なオフセットが生じているはずである
(James, 2008)．

水深 5,000 ～ 5,500m の Iberia 深海平原の音響調査は，
急傾斜側斜面からなる 7 ～ 8 条の直線状の海嶺が存在
し，それらは複合基盤岩類からなることを明らかにした．
10 ヶ所の深海掘削 (ODP Legs 149 と 174) は，これら
の基盤隆起が，角閃岩，トーナル岩質片麻岩や変斑れい
岩などの大陸性岩石で構成されていることを証明した．
浅海性石灰岩，スレートおよびアレナイトからなり，い
くらかの陸生植物遺体を含む上部ジュラ紀の堆積物が，
基盤岩類を覆っていることが発見された．

コンゴ川海底扇状地における最古の堆積物の年代は白亜
紀であり，蒸発岩を覆う．赤鉄鉱に被覆された砂粒を含
むこの扇状地堆積物中からは小枝が発見されていて，陸
上あるいは著しい浅水環境下で堆積したことを示す：
現在，扇状地は水深 3,500 ～ 4,000 m にある (James, 
2008)．

インド洋 (Vasiliev and Yano, 2007)  

海台や海嶺上の 6 地点で，大陸性岩石が得られている．
12 地点では大陸物質を混成した火山岩類が，3 地点では
粗粒陸源堆積物が採取された．セイシェル諸島の 25 島
は後期先カンブリア時代の花崗岩類 (800 ～ 700 Ma) か
らなり，Aghullas 海台では，1,000 ～ 450 Ma の同位体
年代の結晶片岩，片麻岩およびグラニュライトがドレッ
ジされている．

Somali 盆地の地震探査断面は，数 (several)km の厚い堆
積物の存在を明らかにし，掘削はその上部が始新世～後
期白亜紀であることを証明した．Kerguelen 海台での深
海掘削は，ほぼすべての玄武岩溶岩流が陸成であること
を示し，木とシダの破片が溶岩流に挟在する堆積物中に
発見された．エラン堆では，層厚 26m の礫岩が，白亜
紀の陸成玄武岩層の間に挟まれている．礫岩の砕屑粒子
は直径数 cm で，アルカリ玄武岩，流紋岩，粗面岩およ
び花崗片麻岩からなる．砂質基質中のジルコンの年代測
定では，2.2 Ga と 550 Ma が得られており，明らかに，
この地で白亜紀の時期に先カンブリア時代の山地が河川
浸食を受けたことを示す．

ガンジス川の海底扇状地は，ベンガル湾に幅 2,500km
にわたってひろがっている．それは，現世三角州沖の大
陸斜面を刻む海底峡谷にはじまり，海底扇状地を下刻す
る蛇行および網状海底谷としておわる．深海掘削によっ
て 4 回の沈降 - 堆積期が識別されており，最古期は白亜
紀，最新期は更新世である．後者は，深海軟泥に覆われ
る．現代の海洋底の深度が北部の 3km から南の 5km へ
変化することは，勾配が 1:1000 未満であることを意味
する．タービダイト流の水理学は，この扇状地の諸地形
を説明することができず，陸上または浅水域のいずれか
で形成されたにちがいない．東経 90° 海嶺における深海
掘削ボーリング孔 DSDP 217 により，泥の乾裂を含む白
亜紀堆積物を発見した . これらの事実と更新世堆積物は，
ベンガル湾が最近の急速な沈降を受けたことを証明する 
(James, 2008)．

太平洋 (Vasiliev, 2003)

多数の地点が掘削やドレッジによって探査されており，
それらの地点の多くで，2.55Ga にまで遡る多様な大陸
性岩石が得られている．千島 - カムチャッカ海溝の海側
海溝斜面には，枕状玄武岩に覆われた変成岩・堆積岩が
伏在する．小笠原海嶺と小笠原海台では，集中的なドレッ
ジ計画により，玄武岩と酸性火山岩を原岩とする結晶片
岩が繰り返し採取されており，これは変成した大陸性岩
石の存在を示している．

天皇海山群を含む北西太平洋の海山から採取された堆積
物と溶岩は，白亜紀には島々があり，海洋底は現在より
も 2,000~2,500m ほど浅かったことを示している．前期
中新世有孔虫の存在は，これらの海山が，中期中新世に
なってやっと急速に沈下し始めたことを示す．
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Clarion 断裂帯と Clipperton 断裂帯にはさまれた海域に
おける詳細な音波探査やドレッジ調査は，海洋底が 3 グ
ループの岩石で構成されることを示した．

・花崗片麻岩 ( 一部はおそらく先カンブリア紀 )
・礫岩，砂岩，凝灰岩質粘土岩などを含む地向斜堆
積物 ( 年代はいずれも，中生代と考えられる )

・先始新世と始新世～中新世の玄武岩，流紋岩およ
び安山岩

Eltanin 断裂帯中の Heezen 断裂における 7 回のドレッジ
によって，海洋地殻断面の岩石層序が明らかになった．
下位から，次のような岩石で構成されている .

・結晶片岩と塩基性～超塩基性岩
・角閃岩，結晶片岩，かんらん岩，はんれい岩およ
び玄武岩 - ドレライト

・斜面の頂部は，白亜紀のサンゴ礁石灰岩によって
不整合に覆われる．

これは，海洋底拡大の中軸と想定されている太平洋 - 南
極海嶺に近接した海域に位置する．

海底地形調査 (Smoot, 1989)

1970 年代と 1980 年代に，米海軍はマルチビームソナー
スキャナを用いて海底を調査し，非常に正確な地形図を
作成した．これらの地図データは，海洋底拡大を支持せ
ず，それに完全に矛盾する．多くの断裂帯(メガトレンド)
は，海洋底から大陸を通って隣接する海洋まで追跡され
る．北大西洋における Hayes-Oceanographer 断裂帯は，
ボストン，マサチューセッツ州がプレートテクトニクス
学説に示唆されるように西アフリカに接続するのではな
く，ボストンはリスボンに接合する．

議　論

他にも引用することができる大量のデータがあるが，こ
こでは紙面不足のため省略する ( 他の多くの参考文献に
ついては，この論文の文献欄や数多くの論文を自由に閲
覧できる NCGT ニュースレターの文献欄を参照された
い )．しかし，私の沈み込みに関する前半のコメントと
ここで述べた証拠を組み合わせると，プレートテクトニ
クス学説を検証する簡単な仮説を導くことができる．地
球物理学的な論理とデータはともに，岩石や化石の証拠
によってテストされ，明確に偽りであることが判明する．
いかなる議論においても，最終的に決着をつけるのは，
リモートセンシングデータ，コンピューター生成画像，
あるいは数理モデルではなく，岩石であることを，地質
研究者である我々がしっかりと自覚すべきである．繰り
返すと「岩石については論を待たない」のである．全世
界の海洋底で掘削された大量の岩石は，大洋盆は若く̶
中生代～新生代̶，中期中新世～現在に急激な沈降期が
あったことを明白に示している．この盆地沈降期には，
マントルから世界中の海洋を満たす水がもたらされ，そ
れには，これらの作用が関与している (Rezanov, 2003)．

2010 年に，私は次のように記述した．「我々の論理が間
違っていることを示す岩石の証拠によって，数理物理学
に基づく私たち前提が踏み潰すことが許されるならば，
我々は重すぎる ( 未校正の ) 道具を身につけ，コンピュー
ター処理されたデータ，十分でないデータを収集し，私
たちの手と目で記録することで，我々は決して問題を解
決することができないだろう．科学，ハードディスクデー
タの収集によって形而上学と後者が支配前者に対して本
質的に二つのアプローチ̶それから私は F. Dyson のアテ
ネ人とマンチェスター人，科学への 2 つのアプローチに
言及した．前者は抽象理論が支配しており，後者はハー
ドデータの収集によるものである．海洋底からの多くの
データが偏りのある歪んだやりかたで * 1 発表されてきた
ことに，当時の私は気づくことなく，海洋底拡大は正し
いと信じて地球膨張を議論していた．過失の自認：私は
間違っていた．沈み込みや地球膨張と同様，海洋底拡大
は，科学の中には存在えない神話である．大陸は側方へ
移動しておらず，そして，過去のいずれの時期にも移動
しなかった．

太平洋の大部分，大西洋の南部～中央部 , およびインド
洋南部を含む現代の海洋は，ジュラ紀～白亜紀に形成さ
れはじめた (Rezanov, 2003)．後期白亜紀～古第三紀に
は海洋盆の残りの部分が沈水したが，現在の深度まで沈
降したのは後期中新世～鮮新世であった．海溝が沈下し
たのは，後期中新世～現在である．これらの結論はすべ
て，地球物理学的データではなく，コアから採集された
堆積物や化石にもとづいている．世界の海水の大部分は
盆地の沈降と同時にマントルから排出され，これら両方
の作用は相互に関連していた．Rezanovは，急速な沈降と，
同時期に現在の海洋を形成する大量の水がマントルから
放出されたことの両方をともに説明する学説を提案して
いる．

まとめ

どんな学問においても，矛盾する証拠が ” さざなみ ” と
して現れ，やがて，それは重大なものになる．プレート
テクトニクス学説の支持者たちは，深海底の古期・大陸
性岩石の存在を説明する複数のシナリオを発明してき
た．それらには，中央海嶺の多段階的ジャンプ，デラミ
ネーション，振動的海洋底拡大，海洋底拡大の停止と再
活性化，拡大軸の両側の深部におけるロール状対流セル，
が含まれている．それらはどれも検証不可能で，もっと
もらしいものはない．赤の女王のように，我々は，朝の
食事の前に 6 つの不可能な事がらを信じるよう求められ
ている．これを観察している人には，矛盾する証拠があ
ふれているにもかかわらず，プトレマイオスの太陽系モ
デル［天動説モデル］̶それが正しいことを私たちの数
学的モデルが示しているので，それは真実であるにちが
いない̶を維持しようとする試みを彷彿させる．通説が
苦労してつくりあげられたので，多くの人々はそれを擁
護しようと努力する．最近，ある若い研究者の指導者は，
次のようにコメントしている：" 私が唯一警告しておき
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たいことは，全地球的地質を正しく観測すると，あなた
は，伝統的なプレートテクトニクス物語 * 2 の " 信者集団 
" である大学に対して多くのトラブルを起こすことにな
るだろう，という点である．

地向斜学説の墜落コースを，誰かがたどるのか ?
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要旨：ミズーリ川集水盆地の地形起源を研究するプロジェクトは，一般的に受け入れられている地形学的体系では満
足に説明できない新たな地形学的体系を構築して，排水を通過谷，水ギャップ，風ギャップ，山の通路，とげのある
支流，取り込みのひじ，谷の方向性，他の浸食的な地形の特徴に区分した．新しいパラダイムの文脈に見られるように，
地形図の証拠は，以前には認められていなかった北アメリカの厚い氷床からの巨大な融氷水の洪水を明示した．そし
て，それは深い「穴」に位置していて，すべてのミズーリ川の集水盆地の分割された部分を，東西大陸の分水嶺を含
めて横切っていた．その深い「穴」はおそらく深い氷河の浸食と，今日の高い山脈と高い台地地域であるところを隆
起させた地殻の歪によって形成された．融氷水の洪水はそこを横切り，ミズーリ川集水盆地の山脈と台地地域の隆起
を強く示唆しているが，それは厚い氷床の存在と融氷水の洪水による浸食と堆積とに関連している．地形図の証拠は，
また，巨大な氷壁と崩壊した氷床表面の中に刻まれた基盤床の谷の場所を同定し，そして大量の洪水の逆転があった
証拠を示す．そしてそれは，山脈と台地地域をおし上げた構造運動に関連している氷床であり，北東方向の深い谷に
よって捉えられた融氷水の洪水であるが，それは崩壊した厚い氷床が融けたときに開かれていた深い「穴」の空間か
ら頭頂を浸食した．地形図の証拠がどのようにこの新しい地形学的なパラダイムの見地を支持しているかということ
を例示・記述している何百という詳細なエッセイと研究ノートが，geomorphologyresearch.com ウェブサイトの上
で見られる．
　Keywords：Missouri River drainage basin origin, North American continental ice sheets, ice sheet related tectonic activity, deep 
glacial erosion, erosional landform origins

はじめに

2008 年の NCGT の Newsletter の論文「大量の Missoula 
洪水 － 代わりの理論的根拠」において，そして，再
び 2008 年の NCGT のエッセー「チチカカ湖の謎」に
おいて，Peter James は大量の水が Missoula 湖より高
く隆起したところから源を発し，ロッキー大山脈系の
東から Missoula 湖の盆地に入るところのワシントン 
scablands( でこぼことした不毛な地 ) を浸食することに
対して，一般的に仮定されている氷ダムの減退 ( あるい
は繰り返された氷ダム減退 ) に対する代案を提案した．
大陸分水嶺を横切る 4 つの通路を記述した後で，彼はそ
の通路が「大きい流れのためのシステムとそれらがその
ように形づくったことを支持するこれらのギャップの自
然地理学から提供されたアクセスポイント」と示唆して，
彼はそれから水源としての海水準の大規模な変化を提案
した．ただし，もしこのような海水準の変化が起こった
なら，塩水がロッキー大山脈系の東にある地域を氾濫さ
せたであろうし，Missoula 湖の盆地は存在したはずであ
る．しかし，このような塩水の浸水を支持する証拠が与
えられていない．

影響を受けた地域の中に大規模な塩水の浸水があったこ
とを確かな証拠が支持しないが，James によって提出さ
れた他の証拠の多くは堅実である．ロッキー大山脈系は
4 つの通路によってではなく，本当は何百または何千も
の水で浸食された通路によって横切られている．通路は
東西の大陸分水嶺だけではなく，ほとんどあらゆる他の
地域の分水嶺も横切っている．ハイウェーや鉄道，送電
線，そして / あるいはパイプラインが多くの通路を利用
している．そして，通路は地形図または地質図の上にも
示されている．まだ，ほとんどの通路がどのように，あ
るいはいつ浸食されたかを説明している地質学の文献は
ない．もしこれらの通路が横切っている山が鉛直に隆起
したとしたら，Ollier and Pain (2000) が彼らの本「山の
起源」の中で述べたように，山の通路は同じく若いに違
いない．不幸にも，山の通路のような浸食地形について

満足がいく説明が一度もなされたことがなく，地質学界
からは無視されてきた．そしてそれは単に満足がいく状
態で一度も説明されたことがなく，そして無視されてい
るのは山の通路だけではなく，排水分水嶺や水のギャッ
プ，風のギャップ，とげのある支流，取り込みのひじ，
浸食崖のような多数の他の浸食地形が，わずかに言及さ
れただけで，満足がいく説明が一度もなされたことがな
く，そして無視されてきた．

地質学界はなぜ，認識される浸食地形の証拠を無視して
いるのだろうか ? 　浸食地形の証拠は異常な証拠であ
り，地質学界はそれを満足に説明できないモデルを一般
に受け入れている．Thomas Kuhn (1962) によれば，か
つて認識された異常な証拠が 3 つの方法の 1 つで取り扱
われる．それらは，一般に受け入れられた科学的なパラ
ダイムは証拠を説明することができ，そして満足な説明
が見いだされる場合．次は，異常な証拠を説明すること
ができない時に，識別されたラベルをはられて，もっと
良い研究手段が利用可能になる将来の時のために取って
おかれる場合である．そして，最終的に異常な証拠はそ
の受け入れに関して，新しい科学的なパラダイムの出現
とそれに続く戦いに導かれる場合である．

20 世紀の初めには，地質学界は当時の観察された浸食
地形の証拠を認知して，説明しようとしていた．その
当時，地域的に地形学や自然地理学は生育している研
究分野であった．科学雑誌は多数の論文を出版してい
た．そしてそれらは，たいていの説明が観察された証拠
に対して満足がいく説明ではなかったが，普及している
地質学のモデルという文脈で浸食地形を説明しようと
した．1930 年代の間に合衆国の Nevin Fennenman は
何百という浸食地形の研究を要約して，合衆国西部の
自然地理学 (1931) と合衆国東部の自然地理学 (1938)
において，多数の未解決な浸食地形の問題を認定した．
Thornbury の 1965 年の本を熟読すると，研究学界がす
でに Fenenman の本で 30 年前に確認されていた未解決
だった浸食地形の起源についての大部分は，解決に向け
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てほとんど進展しなかったことがわかる．1965 年から
すでに認識されていた，そして未解決の広域的地形学の
問題を解決する努力を，地形学者はわずかしかあるいは
まったくしていなかった．言い替えると，浸食地形の問
題が認識されて，ラベルがはられて，そして新しいパラ
ダイムが出現して，既存の地質学パラダイムを置き換え
る時まで取っておかれているのである．

ミズーリ川集水盆地分水嶺の地形図の証拠

ミズーリ川集水盆地は，合衆国のロッキー大山脈のすぐ
東に位置していて，モンタナ州とワイオミング州，ノー
スダコタ州，サウスダコタ州，ネブラスカ州，カンザス
州，ミズーリ州の主要な地域と，コロラド州とアイオワ
州，ミネソタ州，アルバータとサスカチェワンのカナダ
の州のいくぶん狭い地域も含む．ミズーリ川集水盆地は
コロラドとワイオミング，モンタナのロッキー大山脈の
東部斜面と北アメリカの大平原の大部分を占め，それは
大陸氷床によって覆われた地域，あるいは，大陸氷床が
到達したことがなかった地域と考えられる．ミズーリ川
集水盆地は，James の 2008 年の NCGT のニューレター
論文で記述された山の通路のすぐ東に位置していて，そ
して普及している地質学パラダイムでは，James (2008， 
2011) が提案するようなミズーリ川集水盆地から東西大
陸分水嶺を横切って，そして Missoula 湖の盆地の中に
流れ出ることができた大容量の洪水を認めていない．し
かし，浸食地形の証拠は，詳細な地形図の上に容易に見
られる．そしてそれは，まさに James が提案するように
東西大陸分水嶺を含めて，巨大な洪水がかつてすべての
ミズーリ川集水盆地の分水嶺を横切っていたことを示唆
する．

1999-2001 年に行った未公表の詳細な地形図の証拠に
関する初めての体系的な研究において，私はミズーリ川
支流の間とミズーリ川集水盆地と隣接した川の集水盆地
の間のすべての分水嶺を調査した．調査結果は基本的に
他の研究者が報告していたことと異なっていたから，私
は以前に地形図の証拠を観察して解釈して興味を持った
かもしれない人の利益のために，例証し解釈するように
現在調査を繰り返している．地形図の証拠は例証されて，
私の geomorphologyresearch.com ウェブサイトで公表
されている一連のエッセイと研究メモで解釈されてい
る．現在 (2012 年 5 月 ) では，多くのエッセイで，440
以上の主要な排水分水嶺と何千という第 2 級と第 3 級の
排水分水嶺の地形図の証拠を例証して解釈した．完成す
れば，エッセイによってすべてのミズーリ川集水盆地の
分水嶺の地形図の証拠を集合的に例証して解釈できるだ
ろう．

NCGT グループメンバーにとって興味のある最も重要な
観察のひとつは，高度あるいは位置にかかわらず，調査
されたほとんどあらゆるミズーリ川集水盆地の分水嶺は
多数の通過谷によって横切られた，ということである．
これらの通過谷は谷あるいは深い山の通路として明瞭で

ある場合が多く，それ以外では通過谷は異なった高い排
水分水峰の中の単なる小規模な鞍部あるいは刻み目であ
る．通常その通過谷は，より深い谷とは反対の方向に涸
れている支流と連結し，そしてそれは排水分水峰と平行
して明瞭になる．通過谷のほとんどすべては，もしそれ
らがすべて保存されていれば分水嶺の上に今日みられる
高台によって，現在保存されている表面の中に浸食され
た水によって浸食された谷の残存物であるように思われ
る．これらの観察は何千という地形図の上に記録されて
いる．そしてそれは私のウェブサイトで公表した研究プ
ロジェクトのエッセイをもととする何百というミズーリ
川集水盆地の地形を例証している．

たとえば通過谷の反対の端に向かって排水する谷の方向
のように，他の浸食地形の証拠と結合されているときに，
ミズーリ川の集水盆地分水嶺を横切る通過谷は，現在
は分水嶺の輪郭を示すより深い谷の浸食が以前に存在し
た排水ルートを再構築するために利用できる．排水設備
ルート復元は，合流したチャネル複合体を形成した大規
模な洪水が発見されるタイプの分岐したり一点に集まる
谷のパターンが絶えず変わっていたことがなければなら
ないかを記載する．排水設備ルート復元はまた，現代の
北アメリカの東西大陸分水界を含めて，高度あるいは位
置にかかわらず，すべてのミズーリ川排水分水嶺を横切
り合流したチャンネル複合体を形成した洪水を示した．
実際，現代の大陸分水界を横切っている合流したチャン
ネル複合体の証拠は，それ以外の何ものでもないが，北
アメリカの東西大陸分水嶺は，東からそして西から南ま
たは南東の方向の巨大な洪水により削られた深い谷の谷
頭浸食によって捉えられる．

もしすべての主要なミズーリ川の支流の谷が，南と南東
の方向の巨大な洪水が横切った深い谷の谷頭浸食によっ
て同一であると確認できる連続した谷頭が浸食されたも
のでないとしても，ウェブサイトのエッセイにおいて地
形図の証拠が例証し解釈している．東と北東の方向のミ
ズーリ川の支流の谷は，最初の洪水で削った南部ミズー
リ川支流の谷の谷頭を浸食し，次に頭を削った洪水の流
れのルートは新たに南部の支流の谷を浸食した．主要な
東と北東のミズーリ川支流の谷へ向かう北と北西の方向
の支流の谷は，頭を削った洪水の流れルートの北と北西
の端で逆転した洪水の流れによって浸食した．これらの
パターンは，高度あるいは位置にかかわらず，ほとんど
すべてのミズーリ川集水盆地の分水嶺地域の地形図の上
に見ることができる．おそらく，最も注目に値する発見
のひとつが，北東また北にさえ逆流した大量の南と南東
の方向への洪水の証拠だろう．これらの巨大な洪水の逆
流の最も良い証拠のいくつかが，東西大陸分水嶺に隣接
しているロッキー山脈地域で発見される．

巨大な洪水の源

大平原の中の洪水の流れのルートは，北アメリカの氷床
が認識されたに場所の谷頭で追跡できる．いくつかの洪
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水が氷床の南西縁に沿って南東の方向に流れ出ていたよ
うに思われ，谷頭はサスカチェワン南西部とアルバー
タ南部の中に追跡された．他の大平原の洪水は，おそら
く巨大な南東と南方向の氷壁と現代のノースダコタとサ
ウスダコタとサスカチェワンの中の失われた氷床表面の
中に刻まれた基盤岩床の谷から南方に流れ出ていたよう
に思われる．巨大な氷壁と断崖によって周りの地域に囲
まれた低地からなる基盤岩床の谷は，モレーンの沈着に
よったと思われるもので覆われ，そしてそれはノースダ
コタとサウスダコタとサスカチェワンに位置している．
例えば，サウスダコタにおいて東に面するミズーリ断崖
と西に面するプレイリー高地の断崖はジェームズ川低地
との境界をなす．サウスダコタ ( またノースダコタ ) の
ミズーリ断崖の西はミズリー高地であり，そこは高台を
覆う氷河のモレーンであり，また南方向のミズーリ川の
谷によって西側を境されている．サウスダコタにある西
に面するプレイリー高地の断崖の東は，プレイリー高地
の台地を覆うモレーンであり，そしてさらに東は北東に
面するプレイリー高地の断崖で，そしてそれは南東の方
向のミネソタ川低地と境界をなす［私のウェブサイトで

「James River」と「Big Sioux River」のカテゴリーでリ
ストされているエッセイを参照］．

ロッキー大山脈の中のさらに西では，現在の東西大陸分
水嶺であるところに沿った洪水は，ブリティッシュ・コ
ロンビアの南東とアルバータの南西においてカナダロッ
キー山脈の中を浸食しているロッキー山脈地溝を含め
て，深い線状の溝に向かう谷頭を追跡することができる．
ブリティッシュ・コロンビアとアルバータロッキー山脈
における排水分水嶺はミズーリ川集水盆地に含まれない
が，その地域の地形図の証拠は深所を示し，そして線状
のカナダロッキー山の谷は互いにだけでなく，北東の方
向の南サスカチェワンや北サスカチェワンとアタバスカ
川の谷のように，またコロンビア川とフレイザー川のよ
うな南と西方向もともない，北東と東方向の河谷の明ら
かな通過谷と結合している．アルバータにおいて北東の
方向の川の谷をともなう結合は，かつて氷床の西縁，そ
してそこは当時は現在のカナダロッキー山脈の東部の前
縁に沿ったところに位置していたが，そこに向かって氷
河の上の巨大な量の融氷水を流した氷床表面の中に刻ま
れた南西の方向の氷壁の峡谷を示唆する．明らかにかつ
ての氷床表面は，アルバータとブリティッシュ・コロン
ビアロッキー山脈の山頂によって表される現在の地表よ
りも高度において高かった．

ミズーリ川集水盆地の主に外部でも，分水嶺の証拠は，
現在のカナダのロッキー山脈であるかつての氷床縁の
西に巨大な融氷水による洪水が，現在モンタナの中の東
西大陸分水嶺にあたるところに沿って南の方向に流れた
ことを示している［私のウェブサイトの「東西大陸分水
嶺」のカテゴリーにリストしたエッセイを参照］．巨大
な洪水は同じく北アメリカ大陸の西側縁に沿って流れ，
そしてそれらの南の方向洪水による深い谷頭浸食によっ
て西向きのコロンビア川の谷は争奪された．そして，そ

のあと南方向の洪水に沿って谷頭は浸食され，カナダ
ロッキー山脈の中のチャネルに流れた．今日北と北西の
方向の支流の谷であるところは，頭を切り取られた南と
南東の方向の洪水の流れチャネルの逆流によって形成さ
れた．ロッキー山脈地溝の北西方向のコロンビア川源流
谷は，南東方向のロッキー山脈地溝の洪水の流れチャネ
ルにおける逆流によって浸食された．そしてそれは，南
方向により深いコロンビア川谷の源流浸食によって頭を
切り取られている．南方向のフレイザー川の谷の 源流浸
食は，頭を切り取られた後にロッキー山脈の溝の洪水の
流れチャンネルにおいて南方向に逆流して北西方向のフ
レイザー川源流谷を浸食した．2008 年の NCGT ニュー
スレター論文において James が記載した Missoula 湖の
証拠は，大量の南方向の洪水の流れチャネルを横切り，
またそれに沿った南と西向きのコロンビア川谷とその支
流の谷の深い谷頭浸食によって説明できる．そして，頭
を切り取られた南と西方向の洪水の流れチャネルの北と
北西端でのそれなりの洪水の逆流をともない，クラーク
フォーク川口の近くに氷ダムの必要がなかった．

北米大陸における氷床がつくった深い「穴」の証拠

ダコタ西部とモンタナの東部と中部，ワイオミング北部
を横切って流れたほとんど南西方向の氷床縁の融氷水の
洪水は，北東と北方向の谷の谷頭浸食によって捕えられ，
そしてそれは巨大な南東と南方向の氷壁と基盤床谷の底
から谷頭が浸食され，現代のサウスダコタとノースダコ
タと南サスカチェワンにあたるところの衰えた氷床表面
の中に刻まれた．［これらの深い北と北東方向の谷と北
東方向への洪水の方向転換についての地形図の証拠は，

「小ミズーリ川」，「イエローストーン川」，「レッドウォー
ター川」，「パウダー川」，「タング川」，と「モンタナミズー
リ川」のカテゴリーにリストされたエッセイで見られる．
一方，ノースダコダの氷壁と基盤床谷の地形図の証拠は，
私のウェブサイトの「ノースダコタミズーリ川」カテゴ
リー ( ポプラの川 - 北東モンタナの Big Muddy Creek の
排水分水嶺の地形の起源」と「モンタナ概観でのミズー
リ川集水盆地の地形の起源」というエッセイを参照 ) に
リストされているエッセイで見られる．］ 

モンタナ，ワイオミング北部とダコタの西部における巨
大な南東方向の氷床縁の洪水がかつてそこを占めていた
溶けた氷床の空間へ方向転換したことは，氷床がつくっ
た北アメリカ大陸における深い「穴」の証拠である．深
い「穴」は，氷床の下での深い氷河浸食と氷床塊の下が
単に押し下がっただけでなく大陸の他の地域も際立って
隆起させた地殻の曲隆との結合によっておそらく形成さ
れた．ダコタ西部とワイオミング北部，モンタナのミズー
リ川上流の集水盆地は，深い「穴」をつくった氷床の深
く浸食された南西壁として記載することができる．一方，
アルバータ南西部とブリティッシュ・コロンビア南東部
のカナダロッキー山脈では，深い「穴の」西縁の部分と
記述することができる．サウスダコタのブラックヒルズ
を含めてモンタナとワイオミング北部におけるロッキー
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山脈地域とロッキー山脈の外周地域は，おそらく「穴の」
の南西縁に沿って隆起した．一方，ミズーリとアーカン
ソーとオクラホマ州の Ozark と Ouachita 山脈ではおそ
らく深い「穴の」南縁に沿って隆起があった．

深い氷河浸食の仮説に対する類似性

ミズーリ川集水盆地の地形図の証拠は，1972 年に W.A.  
ホワイトによって提案されたような深い氷河浸食の仮説
に対する強い支持を与える．ホワイトは更新世の氷河期
以前に現在の北アメリカのカナダ盾状地地域が古生代と
多分他のより最近の時代の堆積物で完全に覆われていた
ことを示唆した．ホワイトの仮説に従うと，カナダの盾
状地から堆積層の覆いが移動したのではなく，中央カナ
ダの盾状地地域が深く浸食されたことになる．ホワイト
は他の大陸の盾状地についても同様の起源を提案した．
ホワイトの論文は氷河浸食の深さについての見積もりを
含まなかったために，少なくともひとりの批評家がホ
ワイトの概念的なモデルがハドソン湾に適用されれば，
1,000 m の浸食が暗示されると論じた (Sugden， 1976)．
地質学の研究学界は，矛盾する証拠を提出した Sugden 
and Gravenor (1975) を含めて，その後ホワイトの仮説
を拒絶した．主要な矛盾する証拠は，以前の氷床付近の
氷河で堆積した堆積物の中のカナダ盾状地地域からの重
鉱物の存在と，氷河作用を受けた地域に保存された氷河
期前の北向きの川の谷，大陸氷床縁近くに認められる中
期と後期第三紀堆積物と，海洋盆における十分な更新世
堆積物の欠如であった．

ミズーリ川集水盆地はカナダ盾状地地域を含んでいない
が，それはカナダ盾状地の南と西にあり，調査された地
形図の証拠は深い「穴」の底をつくった氷床が現在の深
い「穴」の縁の高度よりも数千メートルも低かったこと
を強く示している．地形図の証拠は同じくホワイトの仮
説を拒絶した批評家によって使われた矛盾する証拠の 2
つの主要なラインについての説明を示唆した．地形図の
証拠は，氷河縁辺の融氷水の洪水が北と北東方向におい
て衰えた氷床底の上とそれを横切るように方向転換した
ことを明らかにした．深い氷河浸食の仮説の批評家に
よって引合いに出された氷河以前の北方向の河谷は，崩
壊している厚い氷床の残存物の間を以前の氷床底を横
切って流れた北向きに流れを変えた融氷水の洪水によっ
ておそらく浸食された．地形図の証拠は同じく厚い氷床
溶解の歴史の間に遅く形成された第 2 の湿気に基礎をお
く氷床を示唆する．この第 2 の氷床はおそらく薄くて最
初の氷床が行ったような基盤岩の深い浸食や巨大な融氷
水によって洪水をつくりだすことはなかったが，凍りつ
いた基盤岩の岩片を持ち上げ移動させて以前に浸食され
た北の方向の融氷水の洪水の流れチャネルのいくつかに
砕屑物を堆積させた．［私のウェブサイトに「北ダコタ
ミズーリ川」でリストされるエッセイを参照］．深い氷
河浸食の批評家によって使われた重鉱物の証拠は，最初
の厚い氷床溶解の歴史の間の後の南方向の融氷水の洪水
か，または，新たに露出したカナダ盾状地の表面に形成

された 2 番目の薄い氷床の活動に関連することよってお
そらく説明できる．

深い氷河仮説に反対する主要な解決できない証拠は，北
アメリカの氷床縁の近くの中期と後期第三紀の堆積性の
堆積物の存在と，海洋盆における更新世堆積物の適切な
層の欠如であるように思われる．薄い中期と後期第三紀
の堆積物は主にミズーリ川集水盆地に位置している．地
形図の証拠それ自身によって，証拠のあるタイプから決
められる地質時代と浸食事件を対比することはできな
い．そして，ミズーリ川集水盆地地形研究プロジェク
トのエッセイではそれをする試みをしていない．しか
し，地形図の証拠から独立して，フィールドを訪れた時
にノースダコタの南西とサウスダコタの北西の大陸氷床
縁の近くで認識された中期と後期第三紀の堆積物は層厚
100m 以下の孤立した堆積物で，それは今日周囲の地形
の上にしばしば孤立してある．堆積物自身は速い流速の
水によって狭い谷の中に急速に堆積したと思われ，それ
は大陸氷床縁にそして / あるいはそれに沿って流れたも
のだろう．1989 年の地質学 ( ワイオミング大学 ) の論文
で，私はでノースダコタの南西とサウスダコタの北西で
後期始新世と漸新世の堆積物の中に粗粒な沖積層を記載
した．その堆積物はまた豊富な脊椎動物化石を含んでい
て，そしてそれは時代を確立できるが，発表された報告
において脊椎動物の古生物学者が粗粒な沖積層の重要性
を無視したが，他の研究者たち ( たとえば Denson and 
Gill， 1965) と私自身は，しばしば堆積物の起源地域をブ
ラックヒルズであるとされた特有な砕屑物をモンタナの 
Beartooth 山脈へ追跡した．

対立するパラダイムの間の矛盾

ミズーリ川集水盆地の地形図の証拠によって定義された
地形学パラダイムと普及している地質学パラダイムの間
の矛盾は，深い氷河浸食の仮説と普及している地質学パ
ラダイムの間の矛盾と同じである．普及している地質学
パラダイムに従うと，260 万年にわたる更新世時代に北
アメリカ大陸の氷床が形成と溶解をし，そして中期と後
期第三紀の堆積物は 3400 万年以上または更新世の以前
の長い期間にわたって堆積していた．さらに，地形図の
証拠は，ミズーリ川集水盆地から移動した融氷浸食の物
質量を説明するために十分な更新世の堆積物は知られて
いないとした．他方，ミズーリ川集水盆地の中期と後期
第三紀の堆積物の性質は，融氷水の洪水のタイプと整合
的である．おそらくそれは衰えた氷床縁の近くまたはそ
れに沿って，それ以外では融氷水の洪水ルートにそって
堆積した．そして，中期と後期新生代の堆積物は，地形
図の証拠が示す北アメリカの大陸の深い氷河と融氷水に
よる浸食の量に見合った十分なものである．そして矛盾
する証拠は実際ただひどく誤解されて支持されている証
拠であることを示唆する．さらに，ミズーリ川集水盆地
の中期と後期第三紀の堆積物におけるよく保存された脊
椎動物化石の濃縮は，融氷水の洪水仮説によって容易に
説明することができる．
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もし絶対年代が指定されなかったなら，矛盾はおそらく
中期と後期新生代の堆積物と化石の証拠の再解釈と，更
新世の氷河の歴史と中期と後期第三紀の間の薄い氷床が
溶融することと，更新世の間の厚い氷床の形成と溶融に
よって解決するでしょう，しかし，溶解は厚い氷床を少
なくとも 3400 万年の期間以上溶けていたことと，次の
薄い氷床は 260 万年間以上形成と溶融という絶対年代が
指定されている．新しい氷が同時にできているかもしれ
ない特別なときに，厚い氷床を融かすのにどれぐらい長
くかかるか私は知らない．しかし，3400 万年は不当に
長く思われる．同じく，崩壊している厚い氷床残存物の
まわりの融氷水の洪水を凍らすのと，結果としてできた
薄い氷床を溶かすのにどれくらい長くかかるか私は知ら
ないが，260 万年とは不当に長く思われる．

多分，この外見上の年代データのパラドックスについて
の解決はあり，そしてそれは中期と後期新生代の絶対年
代データの主要な再目盛り測定を必要とせず，何である
としても解決は見いだされ，地形図の証拠を考慮に入れ
なくてはならない．それは，厚い北アメリカの氷床が深
い「穴」を形成してその後北アメリカ大陸を深く浸食し
た巨大な融氷水の洪水をつくったことを意味している．
同じくどんな解決も，巨大な融氷水の洪水が始まったと
きに今日高い山脈と台地地域であるところが存在しな
かったことと，それらを横切った融氷水の洪水が持ち上
げられたことを認識しなくてはならないことに気付く．
そして，それは厚い氷床の存在と融氷水の洪水が構造運
動と関連したいくつかの振る舞いをしたことを強く示唆
している．つけくわえると，今日高い山脈であるところ
の頂上に沿って流れ出た巨大な洪水が少なくともいくら
かの構造運動を示しているという証拠は，融氷水の洪水
の流れたルートに沿って起きた深い浸食と関連がある．
地形図の証拠はそれ自身によって洪水によって堆積させ
られた堆積物を識別することに利用できないが，ミズー
リ川集水盆地には洪水によって堆積させられた巨大な厚
さの堆積物がおそらく存在する山脈の間に位置している
多数の盆地と谷を含んでいる．特にそれには中期と後期
第三紀の堆積物が含まれる．もしそうであるなら，融氷
水の洪水により浸食され運搬された巨大な厚さの堆積物
はまた，洪水がその地域を横切って流れ出たときに起き
た構造運動に貢献することができたはずである．

論議の終わりに

ミズーリ川集水盆地の地形起源研究プロジェクトのエッ
セイにおいて例証し解釈した地形図の証拠は，厚い大陸
氷床が北アメリカの構造運動で重要な役割を果たしたこ
とを示唆する．ミズーリ川集水盆地と同じ詳細な調査が
されなくても，他の北アメリカの集水盆地からの地形図
の証拠は，大陸縁の西部と東部が押し上げられたことと，
合衆国西部の広い地域が隆起することによって，厚い氷
床が傾いたことことを示唆する．証拠はまた，巨大な南

向きの融氷水の洪水がコロラド川集水盆地の中に流れ出
て，そしてコロラド台地を深く浸食したことを示唆する．
おそらくこの時コロラド台地は隆起していただろう．現
在の Basin and Range 地域を通過して南に流れた巨大な
洪水の証拠もまたある．そして，洪水の水は隆起してい
たカリフォルニアの傾動山脈を横切って西に流れて，現
在の深い西向きの谷を刻んだ．合衆国東部において，大
きな南および南西方向の洪水の証拠がある．それらは，
おそらく隆起しているアパラチア山脈であったところに
深い線状の谷を浸食し，それらは大西洋から深い南西向
き谷を谷頭浸食によって形成したと捉えられる．そして
また，それは厚い氷床がすでに占めていた深い「穴」の
中に流れるように，北と西の方向に流れを変えた．地形
図の証拠からの融氷水の洪水の流れたルートを再構築す
ることは，構造運動に関連した以前に認識されなかった
氷床を識別するための強力な道具である．
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コメント　　COMENTS
Eric N. Clausen: Evidence of tectonic activity associated with continental ice sheets and 

meltwater flood erosion. NCGT Newsletter, no. 63, p. 81-87.

大洪水について　　ON MEGA-FLOODS

Peter JAMES  <glopmaker75@hotmail.com>

（矢野  孝雄 [ 訳 ]） 

ロッキー山脈東部およびコルディレラ山脈の諸峠におけ
る水による大規模浸食に関する Eric Clausen が提示し
た証拠 (NCGT 本号 ) を読んで，心強く感じた．これは，
Red Rock 峠 ( 海抜 1,500m，Salt Lake 市の北方 100km
あまり ) をはじめ，コルディレラ山脈西側の諸峠の大規
模浸食現象に，新証拠として追加されるべきものである．
これらの峠の上流側の Warren Hunt の Snake River に
沿って，海浜性砂岩が顕著にみられる (Environment of 
Violence， Polar Publ．， Calgary， 1990)．

Missoula 洪水の場合，筆者が記載したように (NCGT， 
2008， no． 48， p． 5-22)，コルディレラ山脈を超えて
Missoula 盆地に至るのに，海抜高度が比較的低い 4 つの
峠が選ばれた．同様の低い海抜高度の諸峠では，1,000km
南方まで，そして，北方へも（カナダの Jasper の 1 つ
の峠を除くと）同様の距離まで，そのような堆積物は存
在しない．Missoula 盆地の西縁をなす Bitteroot 山脈の
峠には海浜性砂岩が存在するが，上述の切れ込み (inlets)
よりも海抜高度が高く，連続的山地では，浸食の証拠
はあまり顕著ではない．したがって，Clarke Fork 川が，
Missoula 盆地からの唯一の主要流出口であったのだろ
う．

巨大洪水が海水起源であるとの筆者の結論に対して，
Eric Clausen は，Missoula 盆地の下流側の荒地にいかな
る海成堆積物も存在しない，と正しく指摘した．しか
し，” 洪水 ” のすべてが荒地を太平洋まで洗った．それ
ゆえ，とくにその後に大量の氷河融水の影響をうけたと
ころでは，あらゆる海成であることを証明する残存物も
残存しない．それにもかかわらず，あまり遠くないコル
ディレラ山脈の東側には海成の証拠が存在する．カナ
ダ国境をわずかに越えた Cypress 丘陵では，後期更新
世の耐塩性植物化石が報告されている．ちなみに，こ
の丘陵は，北方へはカナダ北西領の Great Slave 湖まで
12,000km にわたって分布する隆起巨礫層の南端部にあ
たる．これらの巨礫は，海浜堆積物に典型的な特有の白
色石英砂岩 ”cannon balls” でできている．

したがって，Missoula 洪水の環境は，海進時の海水が高
い海抜高度に囲い込まれた Titicaca 湖の状況とは異なっ
ている．残存した湖は，その後のたいへん乾燥した気候
のために，そこで蒸散作用を被ることになった．これら
の盆地が陸封されたために，ボリビアの Altiplano には
顕著な岩塩層が形成された．

批判的コメント　CRITICAL COMMENTARY on
“THE EARTH’S DEGASSING, ROTATION AND EXPANSION AS SOURCES OF GLOBAL 

TECTONICS” by Nina I. Pavlenkova, NCGT Newsletter, no. 63, p. 49-70.

Karsten M. STORETVEDT  
Institute of Geophysics, University of Bergen, Bergen, Norway <karsten.storetvedt@gfi.uib.no>

（矢野　孝雄  [ 訳 ]） 

要旨：NCGT の本号で，Nina Pavlenkova は，地球がどのように進化したのかについて，いくつかの新しい考え方を
発表している．彼女は，マントルに深い根をもつ大陸地殻はかなり強烈な内部脱ガスの産物であり，大洋盆で発見さ
れるシアル断片はマントル中の微弱な脱ガス通路に関係する，という仮説を提案している．海洋地殻の複雑な造構
的構成は，ほとんど無視されている．著者は，花崗岩質ブロックは化学的に変化を起こさない表層集積物であるとの
19 世紀後半の考え方にしたがっているが，大陸地殻はしばしば大陸縁に向かってしだいに薄化するという事実̶こ
の地殻特性は海洋深部まで連続することがある̶が無視されている．それゆえ，彼女が好む 'tectonic regime'( 造構体
制 ) という記述は不明瞭である．この物語の難点の 1 つは，不均質な脱ガスが南半球に大規模な大陸塊を形成し，そ
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れが地球の力学的不安定を発生させ，南極に中心をもつある程度の惑星膨張をもたらした，ということにある．想定
された南半球膨張は，南極から北方へのびる主要な海洋中央海嶺とリフトを形成したことを説明できるという．しか
し，この議論は，重大な地質学的 - 地球物理学的事実を無視していて，一貫性がなく，論理が収束していない．

図 1　地質時代の関数として青色片岩̶顕著な鉱物学的相違を
もつ̶の産出を示す度数分布図 (Ernst， 1972)．高圧型鉱物組
み合わせ ( アラゴナイト - ひすい輝石 - 石英 ) は，中生代後期～
第三紀に集中している．真の全地球テクトニクスは，アルプス
期における地殻圧力の顕著な増大を説明することが不可欠であ
る．

まえがき

模型偽装と間断のない場当たり的推敲を強いるプレート
テクトニクス (PT) は提案後 40 余年を経ていて，今日の
地球科学の諸活動は，事実と作り話の混沌とした混合物
以外の何ものでもない状況にある．地球システムの批判
的再考があまりにも遅れていることは，明らかである．
NCGT の雑誌は，地質科学のためのより現実的な将来計
画を追求する自由な討論の場を提供することを熱望して
いる．そして，この努力が実を結ぶためには，イデオロ
ギー的保護主義とそれに関連した脅しの cat culture や，
残念ながらも今日の世界地質科学を支配している ” 生き
ざま ” がなくならなくてはならない．新しい力学的 - 造
構的提案は，正確な評価をうけなければならないという
必要性のために，その価値を下落させることがあっては
ならない．まず，想定される駆動メカニズムは，それら
が一連の特定された予測をもたらすことを担保しなくて
はならない．ほんとうの全地球学説は，究極的には，き
ちんと証明された表層の地質現象でもって構成される 1
つの体系をつくりあげる必要があり，そして，場当たり
的前提のない，もっとも単純で，もっとも見通しのきく
論理的枠組みが当然のことながらよりよい解となる．仮
定された全地球システムが，確実な地表データに結びつ
かなければ，そのシステムは検証することができず，正
しい科学的学説にはならない．

本号の原著論文欄に掲載された Nina Pavlenkova (NP)
の ’ 脱ガス / 自転 / 膨張 ’ 論文は，後者の範疇に入る．筆
者は，彼女が提案した ’ 流体 - 回転 ’ 概念は優れた論理
体系であり，今後 PT に代わる他のいくつかの学説の統
合が可能であるのみならず，これまでに説明されたこと
のない諸現象をも説明している．しかしながら，この論
文には，仮設された地球内部の諸特性と地球表層部にみ
られる諸事実とのあいだの自然な結びつきは，いささか
も見いだされない．場当たり的な前提が多く，とりあげ
られた事象が全地球テクトニクスに関係すると述べなが
ら，地表における構造配置や諸作用は，まったくもって，
いいかげんに扱われている．この論文は論理的に不当な
記述があまりにも多く，この点からみると，著者は必須
であるはずの科学的詳細を欠くロシア語的修辞の陰にか
くれようとしている．驚いたことに，彼女は，自らの論
文が新しい全地球学説の ” 完全版 ” であるとしている．
積極面は，彼女がいくつかの興味深い地球進化の惑星学
的特性に注目していることである．しかし，実際の議論
では，空にうかぶ星座からの仮想的影響よりも，地球の
諸特性がはるかに重要である．

‘ 第 1 次的 ’ テクトニクスの説明における失敗

著者は ’ 革命的 ’ 全地球テクトニクスを提示したが，地
球の構造システム̶その大部分は，巨大規模の褶曲帯の
経時的移動として現れる̶がまったく議論されていな
い．もっとも重要な脱落は，より早期の褶曲時相に比べ
て，アルプス造構進化期に諸応力が著しく強くなったと
いう明白な事実である．多くの研究者が報告したよう
に，藍閃石を含む青色片岩が発達する高圧変成帯は，お
もに中生代後期～第三紀中頃 ( すなわち，アルプス期 )
の産物である．青色片岩変成作用を地球規模で総説した
Ernst(1972) は，含緑簾石緑色片岩 - 青色片岩は先カン
ブリア紀以降に出現するが，ローソン石は古生代にはま
れで，ひすい輝石・石英と共生するアラゴナイトは中 -
新生代変成帯に限られる．このような鉱物変化にみられ
る時代性は，変成帯における造構的圧力が時間とともに
増大し，より古期の褶曲時相に比べて，アルプス造山期
には著しく強くなったことを示唆する．地質時代の関数
としての青色片岩の鉱物学的特徴が，図 1 に示されてい
る．

浅薄にも，NP は「太平洋半球は低高度で，薄い海洋地
殻をもち，いっぽう，大陸半球は高高度で，厚い大陸地
殻をもつ」と述べている．地球の深い海洋盆が中生代中
- 後期以前には存在しなかったという事実，そして，岩
石の証拠は，先アルプス期には 2 つの半球がともに隆起
した陸域であったことを示すという事実が，記述されて
いない．白亜紀前期の地球の ’ 両側 ’ は，現在に比べて
はるかに類似していたであろう．地球表層の重要な岩石
学的事実を無視する理由は，おそらく，大陸とそのマン
トル根部が 2 次的脱ガスの産物であると喧伝するいっぽ
う，海洋地殻は始源的なものであるかのようにみなす彼
女のモデルの要請に由来しているのではないだろうか ?
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NP は，「太平洋周辺のベニオフ帯の環」について，その
構造が多くの小円状の弧に細分されることを考慮するこ
ともなく，声高に語っている．彼女は，Bijwaard et al． 
(1998) による広域的トモグラフィ画像に言及し，ベニオ
フ帯を分節化させる不連続マントル断面を指摘するが，
東西方向で対照的な造構的相違にはふれない．たとえ
ば，ペルー～チリの大きな圧縮応力をともなう緩傾斜ベ
ニオフ帯は，中立～引張性 ( 斜め引張性 ) 応力をともな
う急傾斜のマリアナ型ベニオフ帯の対極にある．このよ
うな造構応力条件の相違は，背弧海盆の形成にも関連し
ているようだ．これらの地球表層の凹地は島弧の陸側に
位置し，太平洋の北縁～西縁̶この領域は，展張～斜め
展張環境が卓越する ( 出典・議論は，Storetvedt， 1997， 
2010 参照 )̶に限られている．

太平洋の深海海溝をみると，西太平洋の外弧の前縁に
位置する海溝は，もっとも顕著な地形起伏であり，地
球上での最大水深を示す．くりかえし報告されてきたよ
うに，西太平洋の海溝は実質的に堆積物を欠くが，南北
アメリカの海溝はいずれも浅く，より緩やかな地形を
示し，タービダイトを主とする堆積物 ( 最大層厚 1km)
によって埋積されている．さらに，長大で相互に交差
する megatrends[ 長大な線状構造 ]̶ほぼ直交する断
層 / 谷地形 / 海嶺̶が，太平洋を横断している．この
大規模な直線状模様は，全地球的な高密度直交構造の
なかでも ' 第 1 級 ' のものである．それらは，実際に
も，地球を特徴づけるもっとも一般的な構造特性である
(Storetvedt， 2003；Storetvedt and Longhinos， 2011 参
照 )． Pavlenkova の論文は，惑星地質システムを理解す
るための最も重要な造構的諸側面̶有為な全地球学説に
よって予測される一連の表層現象̶をまったく無視して
いる． Pavlenkova のモデルは，実際には予測をたてるこ
とができず，それゆえに，検証することもできない．

惑星脱ガスと地殻変化

今日では，コアの密度不足はひろく是認されていて，水
素のような軽元素がかなり含まれていることが必要とさ
れる．NP は，それに起因する化学的不安定に注目し，
不規則に分布する ' 流体流 ' によってコアから輸送され
た物質が厚い大陸 'regime[ 体制 ]'，および，大陸深部の
マントル根部を形成したと論じている．彼女の見解では，
海洋性マントルのなかを上方へ移動する物質 / 流体は，
海洋地殻の組成的不均一性と同様，大陸性および海洋性
マントルにあまり違いをもたらさないと考えている．彼
女は，「流体の上昇が微弱な今日の海洋域では，いくつ
かの離れたスポットにだけ中間型地殻が形成された」と
の仮説を唱える．これは，彼女の論理体系における 1 つ
の主要な前提であるが，地球の内部組成についての多く
の重大な疑問を無視している．たとえば，進化した惑星
の外縁に放射性重元素が集積しているにもかかわらず，
コアに含まれる大量の軽元素はどのようにして保持され
たのだろうか ? これは，惑星の初期状態が高温で，溶融
していたとするこれまでの見解では解明されない 1 つ

の重要な疑問である (Storetvedt， 2011 参照 )．それは
Pavlenkova のモデルにとっても最重要問題であるが，こ
のような疑問はまったくのところ ' いい加減 ' にすりぬ
けられている．同様に，物質運搬のメカニズムや，それ
に起因する慣性モーメントのときどきの変化がもたらす
内部質量の再配置の力学的効果，などの重要問題も排除
されている．さらに，NP が執着している脱ガス地球に
おいて，ガス / 流体が上昇すると上方へ封圧が増し，裂
罅容積の増加が予想される．コラ半島およびドイツ南西
部の超深層大陸掘削井では，地殻中では深部ほど断裂が
増大することが確認された．最近の論文で (Storetvedt， 
2011)，地球の構成にかかわるいくつかの謎と，それら
の予測解が総説されている．

トモグラフィ研究によって解明されたマントル不均質
は，地球が熱 - 化学的平衡から大きくはずれていること
の間接的証拠である．おそらくは，惑星天体が，そのよ
うな均衡に到達しようと全存在期間をかけてもがいてき
たのである．反応や移動が著しくゆっくりしていること
は明白であり，そのために，地球の温度断面が逆転して
いると信じるに足る証拠がある．地球深部は比較的冷た
い状態にあるため，外側に高温状態が生まれる．こうし
て，放射性鉱物の初期集積と脱ガス化学反応から供給さ
れる熱が集積したため，上部マントル / 地殻境界の温度
が上昇したのであろう (Storetvedt， 2011)．全体として，
私は，コアに由来する惑星脱ガスが地球内部の物理 - 化
学構造を理解するためのもっとも活動的な系であろうと
いう点で NP に賛同するが，全般的な出発点については
合意できない．

広く知られているようにコア - マントル境界 (CMB) は複
雑で，この薄層中で，コアとマントルとの間の化学反応
とエネルギー結合がおこっている．遠隔地震研究は，こ
の境界がかなり凹凸した不規則な ' 地形 ' をもつことを，
くりかえし指摘してきた．CMB 域の役割を解明する簡明
で多面的な方法は，Morelli and Dziewonski (1987) にみ
られる．彼らの研究結果によると，CMB の隆起域̶おそ
らくは，主要な脱ガス ' 通路 ' に相当する̶を上方に延
長すると，海洋の分布域に一致する ( 図 2)．

この図で，CMB の凹部は，あまり再活性化しなかった

図 2 コア - マントル遷移帯の ' 地形 ' を示す最初の図面．Morelli 
and Dziwonski (1987) による．この境界層が隆起している領域
と深海凹地の世界的配置がよく一致していることに注意せよ．
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領域脱̶ガス支脈に相当̶に一致し，おそらくはほとん
ど再活性化しなかった CMB 領域は，外側へ延長すると
大陸塊に一致する．この図にもとづくと，海洋性および
大陸性マントルは当然のことながら，組成と地震波速度
を異にし，今日ではかなり確証された大陸の ' 根 ' の起
源になっている．深海海盆をともなう海洋地殻は，かつ
て地球全体を覆っていた厚い始源的大陸地殻が薄化し，
化学的変化を被ったものである，ということは容易に
理解できる．地殻下底でのエクロジャイト化 / 剥離作用

（delamination）は中生代後期に加速され，それによって，
今日みられる海洋 - 大陸境界の形状がその場で形成され
たことは明らかである．これらの事象には，上部マント
ルと下部地殻の封圧の相違によって発生した脱ガス現象
が契機となった (Storetvedt， 2003， 2011)．

NP は，流体による物質運搬が表層部におけるさまざま
な内因的 'regime[ 体制 ]' をもたらしたと論じている．し
かし，そこでの 'regime' 概念の記述は不明瞭で，つかみ
どころがない．さまざまな 'regime' は，特殊事例の場当
たり的集合のように理解される．彼女は，薄い地殻をも
つ深海には，本来は大陸であった地塊や海嶺が広く存在
することを承認している．しかし，驚いたことに，彼女は，
初期の流体移動によって小規模な大陸地殻塊が古期海洋
型地殻の中に形成されたとみなしているようだ．いいか
えると，彼女は，初期のより強力な流体による脱ガスが，
深部マントル根部とともに大陸塊を形成し，コアの他の
領域に由来するより穏やかな脱ガスが世界中の海洋に地
殻の変異性をもたらした，と主張しているようだ．地殻
のさまざまな ' タイプ ' や 'regimes' の間に比較的連続的
な厚さの変化が認められるという事実には言及していな
い．図 2 は，彼女の脱ガスモデルに反している̶すくな
くとも，CMB の最高点 (' 脱ガス領域 ') が薄い地殻をも
つ海洋盆 [ 複数 ] に一致するかぎりにおいて̶．

彼女の図 7 には南大西洋の地震 / 重力断面が示され，高
速度異常帯によって隔てられた，多くの大洋中央上部マ
ントル低速度層 ( あるいは ' アセノスフェアレンズ ') の
存在を強調している．これが，彼女の海洋 'regime' の 1
つであることは明白であるが，該当する物理 - 化学的説
明はみあたらない．しかしながら，私の脱ガスにかかわ
るレンチテクトニクスでは，' 海洋中央 ' 帯はアルプス期
の剪断帯である．それゆえ，この剪断帯は，リソスフェ
ア内において水に富む集積流体の供給路として機能する
だろう．そして，Austrheim (1998) などによると，この
事象は，地殻下底におけるエクロジャイト形成のための
温度あるいは圧力のいずれかよりも，もっと重要である
という．自然界にみられるグラニュライト - エクロジャ
イト ( はんれい岩 - エクロジャイト ) 変成反応は，無水状
態では著しく阻害されることを証明している ( たとえば，
Austrheim， 1987；Leech， 2001)．花崗岩 - グラニュラ
イト地殻が化学的に安定である，との Nina Pavlenkova
の主張が幻想であることは明らかである．

流体によって促進された地殻下底でのエクロジャイトの

形成は，周囲のマントルに比べて高密度 ( 最大で約 0.2 
g/cm3) をもたらすので，この再結晶作用を被った地殻物
質は重力不安定になり，上部マントルのある深度まで沈
降するだろう．そのような下部地殻の剥離 / 侵食は，エ
クロジャイト化交代作用が上方へ進行するにつれて，そ
こに形成されるモホ面の上昇をひきおこし，地殻が変化
するにつれてアイソスタシー沈降が生じるだろう．いっ
ぽう，剥離したエクロジャイト岩塊は水を多く含む最上
部マントル中にとりこまれていくために，蛇紋岩化する
だろう．それゆえ，剥離した地殻下底岩塊の蛇紋岩化は，
NP 論文の図 7 に示された低速度アステノリスの直截な
説明になる．さらに，比較的低密度蛇紋岩体は，南大西
洋の横断面に沿う顕著な低重力 ( 同図に示される ) の直
截な説明になるだろう．このような一連の考え方にした
がうと，強い脱ガスによる上部マントル - 地殻変質を経
験していない大陸域には，アセノスフェアレンズはあま
り発達していない．この相違は，彼女の図 6 にうまく示
されている．

今日のモホ不連続と進化した超塩基性上部マントルは，
永続的な惑星脱ガス作用̶さまざまな元素の上方移動を
ともなう̶と，それによるグラニュライト質下部地殻の
エクロジャイト化に由来したと考える人がいるかもしれ
ない．Ito and Kennedy (1970) は，実際に，モホ面がこ
のようにして形成されたであろうことを示唆している．
エクロジャイト化作用は母岩よりもより変形しやすくす
るため，物質の強度低下をもたらす (Austrheim et al．， 
1997)．歪が大きい場合には，エクロジャイトには面構
造が発達し，塑性変形を被る．水が存在すると，より変
形がおこりやすくなる．エクロジャイト化による高密度
化は，エクロジャイトと遷移帯上方の岩石との間のレオ
ロジカルな弱帯とくみあわさって，下部地殻を不安定化
させ，地殻のより上層を剥離させることになる (Leech， 
2001)．この発達シナリオは，被覆地殻がしだいにマン
トル中に失われていくことを意味する．さらに推論する
と，このような地殻下部の剥離作用は，リソスフェアを
切断する断裂帯に沿ってもっとも強くなるであろう．線
状盆地 [linear basins] に沿って，また中部 / 北部大西洋
域と北極海嶺にみられる地殻の異常薄化や欠如は，この
ような発達モデルを証明している．

海洋盆における地球化学特性：Dupal 異常による富化

Nina Pavlenkova の論文では，早期の地殻組成が考慮さ
れず，その花崗岩化年代だけが付記されるにすぎない．
しかしながら，ロシア語文献を引用した彼女のメッセー
ジの核心は，不変の大陸塊 ( マントル根部を含み，化学
的変化に抵抗しつづけてきた ) を形成したのは花崗岩化
作用である点である．いいかえると，彼女はなぜか，大
陸塊が惑星深部脱ガスによって集積し，その後の破壊か
らは防御されているという 19 世紀後半の考え方に復古
している．これは，私がよく知っている厖大な地球科学
文献の変種にすぎない．とくに，NP のモデルは，海洋
域における地球物理 - 地球化学観測̶たとえば，Dupal
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異常とよばれる Sr-Pb 富化̶に矛盾する．

Hart (1984) によって最初に定義された Dupal 同位体組
成̶Dupré and Allègre (1983) によって記載されたイン
ド洋産玄武岩に適用された̶の原因については，長らく
議論がつづいてきた．しかしながら，大半の考察は，剥
離した大陸地殻下底部の化学的混合に起因するマントル
の富化を重視している．こうして，南西インド洋海嶺の
Dupal 特性を研究した Meyzen et al．(2005) は，えられ
たデータは「上部マントルに埋没し停滞している大陸地
殻下部の存在によってもっともうまく説明される」と結
論した．南大西洋における溶岩類の微量元素と同位体に
関するデータを扱った最近のもう 1 つの研究 (Regelous 
et al．， 2009) は，大陸性物質を混入した給源マントルに
由来したとの説明が最良であるという．後者らによると，

「私たちの結果は，南大西洋の Dupal 異常は，マントル
深部に由来する物質よりも，浅部に存在する若い陸地殻
下部と大陸性リソスフェアマントルに由来するという既
存の研究結果を支持する」という．

流体による地殻下底部のエクロジャイト化が海洋地殻を
形成した主要メカニズムであるとすると，異常に強力な
熱水活動を被った部分が，異常に深く・薄い海洋地殻に
相当していて，それに由来する玄武岩類に Dupal 同位体
特性がみられるのであろう．北極海盆をアムンゼンおよ
びナンセン盆地に分けている Gakkei 海嶺は，この文脈
に完全に適合する．異常に活発な熱水活動 (Edmonds et 
al．， 2003) は，Gakkei リフトがマントルから上昇してく
る含水流体の主要通路となっていることを明白に示して
いる．そのために，地殻は広域にわたって効率的な変成
作用を被り，エクロジャイト化するとともに，地殻下底
部から薄化していく．これらの予測と整合して，Gakkei
リフトは通常のリフトよりも深く ( 部分的には 5,000m
を超える )，地殻は異常に薄く，欠如するところもあ
り ( 長距離にわたって中央リフトの地殻は消失し，超塩
基性岩が露出している )，海嶺軸で採取された玄武岩類
の微量元素は顕著な Dupal 異常を示す ( 議論と文献は，
Storetvedt and Longhinos， 2011 参照 )．Goldstein et al． 
(2008) は，多数の地球化学的可能性を検討し，つぎのよ
うに結論した．すなわち，Gakkei リフトの火山岩類は，
剥離後に広域的アセノスフェア溶融体に混入した大陸性
リソスフェアに由来する，と．

Dupal 異常は，最初，南半球 ( インド洋と大西洋 ) に
特有な異常であると考えられていたので，北極海盆で
の発見は謎めいていた．しかし，北極海での発見より
もかなり以前に，Dupal 異常が日本海で発見されてい
て (Tatsumoto and Nakamura， 1991)， 最 近， 同 じ 同
位体特性が南中国海でも発見された (Quan Shu et al．， 
2008)．それゆえ，Dupal 異常は，ほんとうは異常では
なく，一般的な地球化学特性と考えられる．すなわち，
もともとの大陸地殻が現在の海洋モードに化学 - 力学的
転換を行った結果を示すものであろう．Dupal 地球化学
特性の年代が，基本的にはアルプス時相の極相期にあ

たっていることは，海洋性凹地は白亜紀前期～中期以前
にはまったく存在せず，海洋盆の形成が第三紀中頃まで
に基本的に完了したことを示す．115m.y. 前のケルゲレ
ン海台の玄武岩類が示す Dupal 同位体特性 (Weis et al．， 
1989) は，この地球化学特性の下限年代を示すものであ
ろう．

極移動曲線，地球自転，リソスフェア可動性，
造構リニアメント

以前の私の図 (Storetvedt， 1997 の Fig． 9.5) に関して，
NP は，古地磁気研究にもとづく全地球的極移動の主曲
線が全体的に緯度方向へ移動することに注目した．地表
に対する平均的古磁極̶古地磁気学上の基本的仮定にも
とづくと，過去の地理極に相当する̶は，天体自転軸へ
向かって段階的に移動していく．広く知られている極移
動軌跡を解釈するために，著者は，上部マントルが下部
マントルに対して回転したか，あるいは，「より確から
しいのは，流体コアに対して全マントルが回転した」と
の仮説を唱え，そのような運動が力学的におこりうるか
否かを推測している．ところが，コアに対するマントル
と地殻の大規模回転を ' 正当化 ' しようとする試みにお
いて，NP は，1 つの巨大な大陸塊 ( 深いマントル根部と
ともに ) が古生代の南半球に存在したと喧伝する．次に，
提示された地球の力学的 / 自転的不安定 ( おそらくは，
提案されたマントルの大規模回転に起因する ) が，大陸
[ 複数 ] を北方へ移動させる．彼女の ' 流体回転 ' モデル
を支持するために，著者は，出典がよくわからない古地
磁気データ ( 彼女は，他の場合には無視している研究分
野 ) に言及し，かつて南半球に集結した大陸を認定した．
しかし，他の多くの記述と同様，彼女は，この重大な主
張になんらの論拠も示していない．

もし，惑星脱ガスが実際に前掲の図 2̶コアからの流
体流が CMB の隆起域に集中し，地球表層では大陸地
殻の大部分を現在みられるさまざまな海洋域へ変化さ
せたことを示唆する̶に示される球状分布にしたがっ
て進行したとすると，コア - マントルの相対的方位は，
少なくとも古生代後期以降は固定されていたであろう
(Storetvedt， 2003)．加えて，電磁気的コア - マントル結
合は，これら 2 つの媒質の間に巨大規模の変位が起きる
ことを妨げたであろう．

古気候に関する化石や岩石にもとづく古地理構造が長期
間にわたって移動した証拠が 1900 年代前半に提出され
たこと (Kreichauer， 1902;Wegener， 1915;Köppen and 
Wegener， 1924) は，重要な事実である．古地磁気デー
タにもとづいて全地球極移動の主曲線を地球物理学的に
決定すると (Storetvedt， 1990)，天文学的回転軸に対す
る地球の空間的方位が先カンブリア紀以降はすこしずつ
移動してきたことを示し，18 世紀の古気候データを確
証する結果がえられる．図 3 は古気候と古地磁気極 / 古
緯度データを比較したもので，両者は正確に合致する．
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図 3　左図は，古気候にもとづく 3 つの時代の相対的赤道を示す．石炭紀 = C，二畳紀 = P，第三紀前期 = LT，表記は
Wegener (1929) にしたがった．比較のために，右図は，アルプス期の大陸の相対的な現地性運動の影響を除去後の古
地磁気データから推定した極移動跡で，大陸間で一致している (Storetvedt， 1997)．地球の空間的方位の時々の変化に
ついてみると，これらの 2 つのデータは完全に一致する．

NP が仮設したコアの周りのマントル回転 ( 極移動を示
す古地磁気的主曲線を説明する試み ) に関して，彼女は

「コアの周りのマントル回転は不均一におこった」と述
べた．しかし，この不規則な運動の科学的説明も，造構
的意味も記述していない．そして彼女は，「テクトスフェ
アの地塊構造と地球の不規則な脱ガスのために，マント
ルの運動には，地質文献に詳述された複雑な造構作用が
ともなった」と記述する．そのような発散的で不明確な
定式化をみると，彼女は重要な力学的 - 造構的観点が不
足したままで挑戦を続けているように思える．ときどき
起きる極移動の特性̶そして，彼女が喧伝するコアの周
りのマントル回転̶について，合理的説明がされていな
い．顕生代の極移動は二畳紀以後に発生し，大部分がア
ルプス期に起きたとみられる．もっとも重要な移動は始
新世 / 漸新世境界前後に起こっていて，アルプス時相の
極相末にはいろいろな様式をとった．アルプス期におけ
る相対的極移動事件は，前掲の図 1 に示される高圧青色
片岩鉱物が集中的に形成された時代に一致する．さらに，
いくぶん広い年代幅でみると，さまざまな極移動が，玄
武岩岩石区や地殻の造構 - 地形史における力学的引き金
になったことがわかる (Storetvedt， 2003 参照 )．Nina 
Pavlenkova は，彼女の図 8 で，中程度に薄化した大陸
地殻を覆う主要な海洋性玄武岩岩石区の分布を示してい
るが，これらの火成活動区と他の海洋地殻発達史との関
係については説明されていない．

図 3 の極移動経路にもどると，連続的な極移動は比較的
急速な事件であるが，極軌跡にみられるさまざまな停止
は，実際には長期にわたる造構的静穏期に相当する．比
較的短期間の相対的極移動の発生は，地球史における比
較的顕著な地質時代境界に一致する．自転速度の変化期
間中か，極移動事件によって発生する惑星自転の主要変
化̶これらの地球物理的特性は，脱ガスに関係した惑星
内部質量の再配置とそのための惑星慣性モーメント変化
に関係していて (Storetvedt， 2003)，地球史に跛行性を
もたらす力学的メカニズムになっている可能性が高い．
惑星自転の諸変化は，流体 / 気体に満たされた最上部マ

ントル ( 不規則なアセノスフェア ) の封圧を変化させ，
造構 - 火成活動や環境変動をもたらすだろう．したがっ
て，地球の主要な造構的 ’ 脈動 ’ に直接に関わる極移動
現象の挿話的性質が，地球表層で観察されるさまざまな
現象に結びついているようだ．

脱ガスによって最上部マントルに形成された低速度層
は，それらの不規則な分布とさまざまな発達度にもかか
わらず，地球の外側の脆性 ’ 層 ’ に造構的不安定をもた
らす．こうして，惑星回転のときどきの変化 ( 自転速度
変化と極移動 ) は，全地球リソスフェアの緯度依存的慣
性運動を引き起こした．いいかえると，リソスフェアの
慣性的変形過程において，大陸塊はそれらのマントル根
部と一緒に固定されている．たとえば，白亜紀における
地球自転の一定の加速期間にはアルプス造構革命の力学
的契機として機能したと予測され，古南半球は反時計回
りにねじられ，それに対応して，古北半球は時計回りの
ねじれ変形を被った．これは，地球史上初めてのできご
ととみられ，大陸の可動性と呼んでいる．しかしながら，
アルプス期の全地球的ねじれ変形は，すべての主要大陸
塊にわずかな方位変化 ( 最大でも 20° ～ 30°) をもたら
しただけである．そして，大陸性および海洋性リソスフェ
アも，当然のことながら，同じ全地球的ねじれ作用に参
加した．海洋地殻は全般に薄く強度が小さいために，リ
ソスフェアのねじれ変形と変成作用の大半は海洋域で発
生した．

NP は，さまざまな大陸塊の極移動経路の違い，および，
それらに対応する造構運動を適切に理解しているように
は思えない．彼女は，アルプス期のヨーロッパとアフリ
カの古地磁気極曲線にみられる約 90° の経度方向の移動
は，2 つの慣性由来の逆センスの極軌跡 ( 彼女の図 9a)
とともに，これら 2 つの陸塊の同様な回転角に対応して
いると考えている．造構運動と古地磁気極移動の間の幾
何学的関係は，McEllhinny (1973) によって総説された．
したがって，地殻ユニットに関する相対的極移動速度の
変化は，実際の大陸塊における等量の造構的移動をそれ
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図 4 上図は造構的に剪断されたスコティア海の地勢画像を示
す．BoulderのNOAA衛星 -情報による．強く変形したスコティ
ア海域は，造構前線として理解されているスコティア弧によっ
て東縁を境され，アルプス期に南極に大規模な時計回り回転を
もたらしたねじれ造構力に関係する．下図は GPS 速度ベクト
ルを示し，現在も時計回り回転が継続いることを証拠づける．
GPS 観測点データは，Bouin and Vigny (2000) による．

自身が示しているわけではない．実際には，まったく逆
の事象が発生することもある．アフリカとヨーロッパの
造構的関連の問題にもどると，彼女の図 9a に示された
ように，2 つの大陸塊の現位置での運動はそれぞれ 25°
前後にすぎない(Storetvedt， 1990およびその後の研究)．
大西洋海域では，アルプス期の慣性運動の古地理学的結
果が，海洋盆のわずかな形状変化̶今日の北および南大
西洋にみられる南へ扇状にひろがる形状̶をもたらし
た．側方への大陸移動や大陸 - 海洋のめだった造構的非
調和は，すこしも生じなかったのである．

NP は，多くの場合，数 1,000km にわたって延びる構造
的リニアメント̶しばしば大陸縁を横切り，深海盆まで
連続する̶に注目する．関係する構造ファブリックは始
生代後期の脆性的リソスフェアにみられ，それらの副次
的構造要素が力学的再活動の影響を被った．先カンブリ
ア紀の古期造構ファブリックは常に，若い表層堆積層に
覆われていく (Storetevedt， 2003)．この原理は，もとの
大陸性盆地が完全に剥離したとしても，該当する海域に
適用されるだろう．したがって，主要な大陸性リニアメ
ントが深い海洋盆に連続するのは当然のことである．た
とえば，中央アフリカのリニアメントは赤道太平洋を横
切り，次に南アメリカ北部を横断して太平洋に達してい
る．

未発見の南半球膨張

Nina Pavlenkova は，南半球の海洋リフト系̶南極に関
して一種の対称的配列を示す̶を，惑星脱ガスが起こっ
た主要地帯とみなしている．彼女は，南極の周りの環に
ついて，この ” 環 ” が実際には多数の明瞭な造構的不連
続線で構成されている事実を議論することなく，語って
いる．また，彼女は ” 海洋中央 ” 海嶺が海洋底拡大の中
心を示すことを承認しているように思われる．すべての
解釈がねじれテクトニクスの産物であるという事実が，
Nina Pavlenkova の南半球拡大 / 膨張仮説̶それは，実

際の証拠によっては支持されない̶における 1 つの礎石
とされている．

古地磁気データにしたがうと，スコティア海域̶相対的
に回転した南極と南米に境される̶は，スコティア弧が
斜め圧縮前線となった期間 ( アルプス時相 ) には主要な
左横ずれ剪断帯になっていた．この期間に，この海域は
全域にわたる変形作用，再結晶作用，走向移動断層運動，
および一連の変成作用を被った (Grunov et al．， 1987；

図 5　始新世 / 暁新世境界をすぎる頃に，南極半島では劇的な気候変化̶亜熱帯から極圏へ̶がおこった．南極半島の古緯度をすこしず
つ増加させた南極大陸の大規模な時計回り回転が古第三紀にも継続したことは明らかだが，顕著な気候変化をひきおこした主要な原因は
始新世 / 暁新世境界における大規模な惑星の回転̶約 3,500 万年前の大規模な極移動事件 ( 図 3) にあるようだ．この顕著な極移動の期
間に，南極の緯度の増加は約 35° に達し，この時の特異な地球の空間的移動の結果，先カンブリア時代後期以降，南極は初めて極圏に
位置することになった．図解は，Elderfield(2000) による．
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Dalziel et al．， 1989；Smellie and Clarkson， 1975 を
参照 )．たとえば，南シェトランド諸島に露出するスコ
ティア変成複合岩体の一部は，緑色片岩や青色片岩のよ
うな動力変成岩でできている (Tanner et al．， 1982)．強
く変形したドレーク海峡̶スコティア海が，この海域を
特徴づける不規則な地磁気異常パターンを示す．Nina 
Pavlenkova は，周南極海を特徴づける強い造構変形を見
ていないことは明確で，そのような観察と彼女の拡大 -
膨張モデルが両立することは困難である．

南極の造構的回転史は，岩石と化石にもとづく古気候学
的証拠によって強く支持される．この大陸のそもそもの
古地理学的位置づけに関する Storetvedt(1990， 1997)
による古地磁気学的考察にもとづくと，南極の磁極が現
在の緯度で約 55°S の南大西洋に位置していたときには，
南極半島は南太平洋へ突き出していた．このような古地
磁気学的証拠にもとづくと，南極半島は，回転史の前半
( 後期白亜紀～古第三紀 ) には熱帯～亜熱帯条件にあっ
た．しかしながら，図 5 にみられるように，始新世 / 暁
新世境界前後にこの半島の気候は劇的に変化した．この
時に地球は空間的方位を約 35° 変化させ ( 図 3 参照 )，
長くつづいてきた熱帯～暖温帯気候がまったく失われ，
その後，南極は先カンブリア時代前半以降初めて極地に
位置することになった (Storetvedt， 2003)．

結　論

膨大な地質学的および地球物理学的証拠が，Nina 
Pavlenkova の ” 脱ガス - 自転 - 膨張 ” モデルに矛盾する．
提案された進化モデルは全地球テクトニクスに関わるも
のではあるが，彼女の考え方は地表にみられる確実な事
実によって検証されていない．

謝辞　私は，図解の仕事を担当下さった Frank Cleveland
に深く感謝する．
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出 版 物　　PUBLICATIONS
（岩本　広志 [ 訳 ]） 

地球収縮テクトニクス　EARTH CONTRACTION TECTONICS
A.C.M. LAING    colinchristine.laing@bigpond.com. 

編集者注 : 以下の論説は最近のブリスベーン大学の 3年クラスの講義ノート

テクトニクスの研究において，我々は，岩層の褶曲や断
層が発生する理由を探求している．現在のプレートテク
トニクス説は十分な説明を与えておらず，それは，想定
される玄武岩質下層 ( 推測されてはいるが，海洋底で存
在が確認されたわけではない ) のうえを大陸プレートが
未知のメカニズムによって移動することに依拠してい
る．

岩石に褶曲や断層を形成する力の手がかりは，Lyttleton 
and Bondi (1992) が与える．彼等は，1875 年以来の地
球の慣性力の平均が 1.67 x 1027 g cm2 s -1 に減少してい
ることを指摘した．彼等の計算結果は，地球の半径が
30 億年前のラムゼー崩壊 [Ramsey collapse] からほとん
ど確実に 300km（年間 3cm）縮小した事を示している．

要旨：オーストラリアとニュージーランドを横切る短縮量は，走向方向と直交する ( 傾斜方向の意味 ) 露頭の長さを
傾斜角の平均の余弦 (コサイン )で割った値から露頭の長さを引いた方程式で計算される．この収縮は1875年に戻っ
た古代の食から Lyttleton と Bondi (1992) によって計算された地球の慣性運動の変化によって年間 3cm の半径の短
縮に従っている．この短縮はモホ面の上のゾーンで起こっていて，太平洋盆とインドネシア，ヒマラヤ，コーカサス，
スイスアルプス帯周辺に差別的に集中する．台地玄武岩の噴出時代では差別的な短縮は主要応力の方向に直交する引
張を原因として説明されている (Anderson 1942)．

我々は，地球が冷却していて，そのために収縮している
ことを示す別の証拠も持っている．この事は，外側への
温度減率が 3~7°C/100m であることのみならず，氷床
が最近になって―南極では始新世以降，北極では鮮新世
以降に―発達したことに示されている．

地殻はモホロビチッチ不連続面の深度まで強度をもち，
それに沿って水平方向の強度が褶曲を引き起こす．この
水平主応力が均等ではなく，地球の収縮が地殻中では次
の 3 つの様式をとる． 

１］　海洋の深化と中央海嶺の形成．太平洋のギョーの
頂部の化石珊瑚礁の深度 (Shepard 1963) は太平洋の深
化を示している．Agoc et al． (1992) と Peive (1976) は
大西洋中央海嶺に基盤岩の伏在を示している．
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表 1　ニュージーランド～オーストラリアにおけるさまざまな年
代の岩石の平均傾斜角 (°)

２］　大陸の隆起と隣接する堆積盆 ( 大陸棚 ) の沈降．堆
積盆地は，堆積物に埋設され，褶曲する．堆積盆はこの
ように一般的な地質学的な特徴をもつが，以下に挙げる
2 つの条件を必要とすることを我々は実感していない． 
(a) 盆地底の継続的な沈降はより多くの堆積物を蓄積

する．
(b) 隣接陸域の継続的な上昇は堆積物の供給源である．

オーストラリアの古生代堆積盆地は連続した大陸
棚の名残であり，西オーストラリアの始生代核の
周辺に形成された ( 図 1 参照 )．

３］　上記の作用は地殻短縮をもたらすには不十分で，
地殻短縮をもたらすために地殻には２組の主要構造が発
達した．その 1 つは太平洋周辺で，他のもう 1 つはイン
ドネシア - ヒマラヤ - コーカサス - スイスアルプス帯で
ある．これらの地帯における堆積盆は，堆積物の低角衝
上を伴った深い海溝を形成する．

褶曲量は太平洋沿岸からオーストラシアを横断する方向
に変化する．これを表現するには表 1 が最良で，このリ
ストは，オーストラリア～ニュージーランドの堆積盆地
における背斜と向斜の平均的翼傾斜を示している．これ
らは，筆者が広域的フィールドマッピングを実施したす
べての地域である．

褶曲盆地を横切る断面線の元の長さは，傾斜角の余弦に
よって断面線の長さを除す事によって得られる．さらに，
現在の断面線の長さを減ずると地殻短縮量が得られる．

この方法を最初に適用したのは，Victoria 州の分水嶺山
脈に沿った断面で，Bendigo を通る断面に示しされる ( 図
2)．

ビクトリア州における地殻短縮

ここでビクトリア州での地殻短縮の計測を考慮すると，
Stawell から Cape Howe へ至る東西断面に沿ってこの問
題を考えることが最良である．この断面線は古生代岩石

図 1　西オーストラリアクラトン周辺における各時代の海岸線の
位置

の走向方向に直交する褶曲形態をみるができる ( ただし，
断面線の東端で走向は北西へ変化する )．この断面線の
長さは 650km である．

タスマン地向斜を横断するこの断面線では，オルドビス
紀の岩石が軸間隔約 1/2km のかなり規則的な背斜と向
斜をくりかえす褶曲を形成している．オルドビス紀の頁
岩・砂岩シークエンスは西側ほど砂岩の占める割合が大
きく，東側ほどより強く褶曲するが，広域的傾斜角は平
均 60° である．

オルドビス系の変成度は変化に富み，断面線の 2 つの部
分̶1 つは西端部で，他は東部の Omeo 変成帯を断面線
が横切るところ̶でスレートから結晶片岩相にまで上昇
する．

オルドビス系は多くのデボン紀花崗岩に貫入され，この
断面では 120km を占めている．これは短縮量の計算に
考慮されている．メルボルントラフの断面では，オルド
ビス系はシルル系～下部デボン系に覆われている．これ
らの断面では，基本的にはオルドビス系と整合的に褶曲
している．

これらの地層群を不整合で覆っている上部デボン系～下
部石炭系の砂岩・頁岩・礫岩・火山岩は ( いくつかの小
規模な背斜を伴った ) 幅広く緩やかな遺存的 (relict) 向斜
を形成している．褶曲軸間隔は 6km である．

中生界～第三系はこの断面線に露出しないが，北部の
Murray Basin や，南部の Otway と Gippsland Basin に見
られる．中生界褶曲は北東方向で，水平主応力方向の変
化を示している．
 
この断面線は，少なくとも 1 つの主要衝上断層 Keiwa 
Thrust を横切っているが，その変位量は不明である．

前期デボン紀後の地殻短縮量は断面線の延長 650km か
ら貫入花崗岩の露頭延長 120km を減ずることによって
計算される．

この 530km にオルドビス～シルル系の広域的傾斜角
60° の正割 ( 余弦の逆数 ) を乗じ，断面の元々の長さを
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図 2　ビクトリア州西部における Bendigo と Castlemaine-Chewton の東西構造断面

図 3　オーストラリアとニュージーランドの広域的関係
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減ずると1,060kmになる．短縮量は1,060-650=410km
で，短縮率は 63%=(410 × 100) ÷ 650[ 原文には，こ
の ” ÷ 650” の記述が欠落 ]，前期石炭紀後の地殻短縮量
は，前期石炭紀後の褶曲作用がこの断面線では上部デボ
ン系～下部石炭系の遺存向斜を形成する量であったと仮
定することによって計算される．こうして，前期石炭紀
後の地殻短縮量は 26km(=650 ×正割 15°-650) で，短
縮率は 4%(=(26 × 100) ÷ 650) となる．これは褶曲が
起きた下部石炭紀後～後期石炭紀前の 3,300 万年の期間
に 410km の主要短縮量が生したのに対して，その後の
3 億年の短縮量は 26km に過ぎないことを示している．

そのほとんどは，中期デボン紀から現在までの間に水平
主応力の大きさが減少した結果であろう．しかしながら
地殻短縮速度の減少の一部は，褶曲層の層厚が増加する
ことに起因し，部分的にはより早期の褶曲作用やその後
の堆積作用に由来している．ここでは，褶曲作用が起こっ
た範囲の面積が変化しないと仮定されている．前期デボ
ン紀後～前期石炭紀後の褶曲期における褶曲波長の増加
は，褶曲体の厚さが増加したことを裏付ける．

ニュージーランドの地殻短縮

上記の結果をニュージーランドへ拡大すると，我々はま
ずニュージーランドにおける様々な年代の岩石の褶曲度
を考慮し，これらの結果をタスマン海盆底とビクトリア
州に敷衍しなければならない．ニュージーランドではカ
ンブリア系，オルドビス系およびデボン系の露出は限定
的で，南島西部に孤立的領域 [ 複数 ] に小分布する．こ
れらの岩石は強く破砕され，急傾斜で褶曲している．タ
スマン海盆底におけるオルドビス系とデボン系の褶曲の
存在とその状況についてはほとんど調査されたことがな
い．例外的に，Dampier 海嶺において，そして第三紀玄
武岩と上部白亜系～第三系堆積岩類の下位層の地震探査
から，( 古生代 ) 基盤岩の存在が知られている．

タスマニア島では，オルドビス系がデボン系をともなっ
て，ビクトリア州と同じ程度に褶曲していると推定され
る．ニュージーランドではデボン系が急傾斜 (90°) で褶
曲していて，それは，西側のタスマン海では消失するに
違いない．

図 4　ニュージーランド東海岸における更新世石灰岩層の褶曲

ニュージーランドの三畳系～下部白亜系は，急傾斜 ( 広
域的傾斜= 50°)の硬化したアルプス相とホコヌイ(陸棚 )
相の堆積岩類からなる．アルプス相は北島の主要山地，
ならびに，南島の主要山地の一部を構成している．それ
は，グレーワッケ砂岩と泥質岩よりなる．一方，ホコヌ
イ相は化石に富む礫岩・砂岩からなり，凝灰質グレーワッ
ケとシルト岩を挟む．

中生界は褶曲して，その広域的傾斜角は 50° である．こ
の広域的傾斜角は，ニュージーランド東方のチャタム島
では 13° まで減少する．また，タスマン海を横切って，
中生界の広域的傾斜角はビクトリア州東部では 15° に減
少する．

中生界を被覆するのは，東海岸堆積盆地 East Coast 
Basin に発達する厚い新生界 ( と上部白亜系 ) である．

それらのうち下部更新統の広域的傾斜角は，東海岸地向
斜̶北島東部の幅 120km の地帯̶で 25° である．北島
西部の更新統の傾斜は 5° 未満で，ニュージーランド東
方のチャタム島に分布する第三系の広域的傾斜角と同等
である．

以上にもとづくと，ニュージーランドとタスマン海盆底
における地殻短縮は以下のようにまとめられる．
1．前期更新統以降の地殻短縮．重要な地殻短縮は北島

の東部の幅 120km の地帯に限定される．
2．前期白亜紀後の地殻短縮は少なくとも幅 300km の

地帯に起こり，地殻短縮量は 300/cos50°- 300 = 
166km である．東部ビクトリア州における下部白亜
系の広域的傾斜角は 13° なので，タスマン海盆底の
中生界はかなり緩いものと推察される．

3．前期デボン紀後の地殻短縮．ニュージーランドのカ
ンブリア系とオルドビス系 (+ デボン系 ) の広域的
傾斜は鉛直であり，それにもとづいて，タスマン海
におけるオルドビス紀堆積物の広域傾斜を推定する
と，少なくともビクトリア州の 60° よりも急である．
この場合，ビクトリア州，タスマン海，ニュージー
ランドの下部デボン系の地殻短縮量は，少なくとも
1,670km と見積もられる．

クイーンズランド州とノーザンテリトリー州の地殻収縮

クイーンズランド州東部のボーエン盆地は，構造様式を
代表するものである．ペルム系～三畳系地帯は褶曲して
幅 100km の向斜構造 ( 東翼にスラスト断層を伴う ) を
形成している．これらの地層は 20° の広域的傾斜角を
示し，ほとんど平坦な (< 2°) 下部ジュラ系によって不整
合に覆われている．クイーンズランド州西部での三畳紀
後～ジュラ紀前の褶曲性地殻短縮は 100/cos20°- 100 = 
6kmと見積もられる．ポートランド (ビクトリア州西部 )
から北方のイサ山を結ぶ線よりも西側では，褶曲による
地殻短縮は極めてわずかである．
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ジョルジナ盆地では，カンブリア紀とオルドビス紀の堆
積物は，ウエストオーストラリア州北西部のキンバレー
地域の古生界上部と同様にほとんど平坦である．ファイ
ンダー山地では，カンブリア紀のプアウンド石英砂岩が
緩やかな (10°) の向斜構造を形成している．アマデウス
盆地に沿ってカンブリア紀～デボン紀の厚い海成デルタ
堆積物が分布し，急傾斜の局所的褶曲やおそらくは低角
衝上を形成しているが，これは厚い岩塩層に関係するも
のである．

結　論

幾つかの傾向が注目される．
1．オーストラリア西半部は始生代後期以降安定状態に

ある．この地帯の東方では，ポートランドから北方
のイサ山を結ぶ線を境に，オーストラリアは古生界
地質を異にする 2 つの地域，すなわち，ジョルジナ
盆地とタスマン地向斜に区分される．

2．大陸棚が，西部オーストラリ大陸核の周辺に次々に
(Laingb 1972) 形成された．

3．大量の地殻短縮が起きたのは，前期デボン紀後～後
期デボン紀前である．

4．この地殻短縮は広域に発生し，ポートランド - イサ
山線から少なくともニュージーランドまでの範囲に
およんだ．

5．その後の地殻短縮はかなり限定的で，短縮帯はし
だいにより狭くなり，更新世前期以降の短縮地帯は
ニュージーランド東部の幅 120km 地帯にすぎない．

6．褶曲波長 ( 褶曲軸間距離 ) は増加傾向にあり，先行す
る褶曲や以降の堆積作用による局所的地殻厚化を反
映する．

7．以上の結論からは，太平洋盆の拡大によって地殻基
底帯 ( モホロビチッチ不連続 ?) よりも上方で発生し
た褶曲作用のモデルが導かれる．

8．この太平洋盆の拡大は，太平洋盆下に局所的に湧昇
した液体コアによってひきおこされたのだろう．そ

図 5　クイーンズランド州のボーエン盆地およびノーザンテリトリー州の東部キンバレー地域の図解断面図

の結果，太平洋底ではアイソスタシー的均衡がおこ
り，太平洋盆が沈降した．

9．地球史のさまざまな時代にさまざまな場所に溢流し
た台地玄武岩の存在は，地殻の差別的収縮によって
説明され，水平主応力に直交する引張裂罅 (Anderson 
1942) の発達をもたらした．
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Lee, T. 　各大陸プレートの過去の位置を決定する既報磁
極を用いた非主観的方法

Lee, T. 　磁気 . 地球磁場の起源を説明するための鉄原子
間にみられる d- 原子の一軸性移動

Lee, T. 　太陽系の段階的発達を説明するために用いられ
る基礎物理学説

Straser, V. 　M6+ 地震発生の 60 ～ 2? 日前に現れる地震
前兆現象

足立久男　中部日本 , フォッサマグナにおける新生代造
構 - 火成活動

Leybourne, B.　 地球物理学的方法による自然災害気象と
地震の予知

Leybourne, B. 　フロリダのハリケーンと地球電気回路の
アース

Zhulanova, I.  プレートテクトニクス仮説̶未確証な仮説
Anokhin, V. 　規則的断裂の特徴̶リニアメントの全地球

ネットワーク
Arevalo Baez, O. 　コロンビアアンデスの横断構造
Samimi Namin, M. 　地殻変形力と地球地殻変形

Li, D. 　地球システム力学の基礎と応用
Binev, P. 　太陽変動から地球の火山・地震活動まで
Chavez, T.C. 　春分点と地球自転
Kaminsky, D. 　規則的な断裂 - リニアメントが形成する

地球ネットワークの特徴
Staroseltsev, K. 　全地球造構作用研究の新しい探求

カ ク テ ル パ ー テ ィ：Greek Club( 南 ブ リ ス ベ ン，
Edmondstone Street 29， 電 話 07 3844 1166) に て，
8 月 10 日 夕 刻 ( 午 後 6:00 ～ 8:00)．Greek Club は
Convention Center 近く．費用は 30 豪ドル /1 名で，
NCGT が 12 豪ドル /1 名を補助 ( 合計 42 豪ドル /1 名 )．
費用には飲み物とスナックが含まれる．なおも空腹の場
合には，同じ会場や近くのレストランで夕食 ( 自費 ) を
とることができる．

その他：すべての参加者は，招聘者の 1 人 (Choi, 
raax@ozemail.coml.au，電話 0412 586 617) へ , 利用航
空便，ホテルの名称と電話番号 ( 携帯電話をお持ちの場
合 ) をお知らせいただきたい．

財政的支援について　FINANCIAL SUPPORT

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

多くの読者からの示唆にしたがって，NCGT Newsletter
は公開雑誌になった．今や，登録することなく，誰でも
すべての号にアクセス可能である．これは，この雑誌の
発行費用を賄うために，私たちは読者からの善意・無償
の寄付と広告収入に頼らなければならないことを意味す
る．私たちは読者の寛大な財政支援を歓迎する．印刷版
の購読費は，US$140/ 年 ( あるいはユーロ相当額 )+ 郵
送費である．広告費は，裏表紙 (Premium position)半ペー
ジで US$60/ 号，US$220/ 年，全ページで US$100/ 号，
US$360/ 年 ( あるいはユーロ相当額 ) である．他のペー
ジでは，10% 割引．詳細は editor@ncgt.org. へ．

■ もしあなたが PayPal 口座をお持ちであれば，下記口
座へ送金されたい (PayPal はクレジットカード Visa・

MasterCard で支払い可能．この方法の利用を推奨する．
　http://paypal.com/cgi-bin/
　口座名 :New Concepts in Global Tectonics
　E-mail:ncgt@ozemail.com.au (editor@ncgt.org ではない )
■ 銀行振替あるいは小切手でお支払いの場合は
宛名：New Concepts in Global Tectonics
郵送先： 6 Mann Place,Higginns,ACT2615,Australia

■ 現金で銀行送金する際の銀行口座の詳細
銀 行 名 :Commonwalth Bank (Swift Code: CTBAAU25), 

Belconnen Mall ACT Branch (BSB 06 2913)
口座番号 :06 2913 10524718
口座名義 :New Concepts in Global Tectonics


