
国際オンラインジャーナル　グローバルテクトニクスの新概念 ［日本語版］2022. Vol. 10, No. 2

  
国際オンラインジャーナル	グローバルテクトニクスの新概念

An international journal for New Concepts in Global Tectonics 

編 集 長 ：Louis HISSINK (louis.hissink@bigpond.com) 
編集委員：Bruce LEYBOURNE, USA (leybourne@iascc.org) 
 Giovanni P. GREGORI, Italy (giovanni.gregori@idasc.cnr.it) 
 Yoshihiro KUBOTA, Japan (yokbt@icloud.com) 
 Per MICHALESEN, Mongolia (perm@must.edu.mn) 
 Lev Maslov, USA (lev.maslov@cccs.edu) 

目　次 
■ 編集者から　Editorial:  Louis Hissink, Editor in Chief [ 久保田喜裕 訳 ] ・・・2 
■ 原著論文　Articles:  

Distribution of shallow-water sediments founded in the records of deep-sea drilling and sea-level rise since the Jurassic period: 

Masahiro Shiba  

深海掘削の記録から発見された浅海性堆積物の分布とジュラ紀以降の海水準上昇 [ 柴 正博 訳 ] ・・・3 
Expansion Tectonics: A Continental Example - Australi:  James Maslow  

膨張テクトニクス, 大陸の例 -オーストラリア（要旨） [ 村山敬真 訳 ] ・・・36 
From Asteroid to Universe – the fundamental wave action:  J Maxlow  

小惑星から宇宙へ －基礎的な波動現象（要旨） [ 久保田喜裕 訳 ] ・・・36 
Direct-prospecting technology of satellite images and photos images frequency-resonance processing: 

results of large blocks and hydrogen degassing areas surveying in Great Britain:  Mykola Yakymchuk and Ignat Korchagin 

衛星画像と写真画像の周波数共振処理のダイレクトプロスペクト技術： 
イギリスにおける大規模ブロックと水素ガス放出エリアの調査（要旨） [ 岩本広志 訳 ] ・・・37 

■ NCGTジャーナルについて [ 久保田喜裕 訳 ] ・・・38 

1

New Concepts in Global Tectonics ジャーナル 日本語版発行チーム 

［連  絡  先］ 久保田喜裕  (yokbt@icloud.com) 
［翻訳メンバー］ 赤松 陽,・岩本広志（組版担当）・川辺孝幸  （翻訳記事選択）・久保田喜裕（連絡・組版）・小泉 潔・小坂共栄・ 
  小松宏昭・柴 正博（翻訳記事選択・組版）・宮城晴耕・村山敬真・矢野孝雄（翻訳記事選択） 
［事務局メンバー］ 赤松 陽・足立久男（発送）・金井克明（会計）・川辺孝幸（HP）・久保田喜裕（代表）・佐瀬和義・宮城晴耕・ 
 矢野孝雄

日本語版 Vol.10, No.2  (2022年12月)	■ Print  edition ISSN 2186-9693 
 ■ Online edition ISSN 2186-8743 
   <https://www.ncgtj.org/>

http://www.ncgtj.org/
http://www.ncgtj.org/


国際オンラインジャーナル　グローバルテクトニクスの新概念 ［日本語版］2022. Vol. 10, No. 2

 

編集者より　Editorial 
( 久保田喜裕 訳) 

　本号では，ジュラ紀以降の海面上昇に関する柴 正博氏の論文と，膨張テクトニクス論に関する James 
Maxlow 氏の論文の二つの素晴らしい論文を紹介する．これらに続き，次のような二つの独創的な学説につい
て詳述する．一つは G. G. Kochemasov による，小惑星から最終的には宇宙までの波動関数のスケールアッ
プに関する論文である．もう一つは，M. Yakymchuk と I. Korchagin による周波数共振処理による画像モデ
リングの応用に関するもので，英国を具体例として述べている． 
　原因は不明だが，NCGT Journal は以前のような歴史的な数の原稿や論文が集まらなくなっている．これは
ここ数年の投稿者数の変化によるものなのか，それともジャーナルがブラックリストに載ってしまったのかど
うかは不明である．この後者の可能性は，1950年代に物理学者 David Bohm が彼のホログラフィック宇宙論
を論駁できず，科学マフィアが彼を単純に無視すると決めたときに，彼の仲間から受けた扱いを思い起こさせ
るものである．最近でも，天文学者の Halton Arp（故人）と宇宙物理学者の A. J. Peratt が同じような扱い
を受けている．最終的には，二人ともドイツの Max Planck 研究所を拠点に，議論を戦わせながら研究を続
けている．彼らの罪は？ 科学的定説 (ドグマ) に立ち向かったことだ． 

　NASAの James Webb 宇宙望遠鏡がもたらしたデータは，Arp と Peratt の両者の理論を検証した．それ
は，自然哲学者 Michael Armstrong の Thunderbolts のポッドキャスト「Big Bang Never Made Sense」で
概説されており，YouTube <https://youtu.be/yKOu-g5_e4E> で視聴可能である． 

　ポッドキャストからの適切な引用：“今，私は夜中の3時に目を覚まし，自分のしてきたことがすべて間違っ
ていたのではないかと考えています．- Alison Kirkpatrick，カンザス大学ローレンス校の天文学者”． 

　そう，テクトニクスの観点からは閉じた地球太陽系という仮定こそが問題なのだ．残念ながら，オープンな
地球太陽系は，地球物理学的挙動に影響を与える神の介入を受け入れることにもつながる．これは現代の地球
科学的ドグマの主要なタブーである．現代科学は中世の生気論からルネ・デカルトのデカルト二元論を経て発
展し，最終的にビッグバン説に至り，1952年にラテン教会によって教会の教えの検証として公式に採用された
ことを思い起こせば充分だろう． 

　無生物で物質的な宇宙は，物理的な現実を説明するために，創造的な原動力，別名「神の要素」の存在を必
要とするのである．ビッグバン（BB）説や，それに付随する暗黒物質やブラックホール，エネルギーといった
形而上学的な副仮説を除いては，今では少数の常識はずれな思想家たちによってナンセンスであると認識され
ている．Occam の節約（parsimony）の原理に従えば，始まりも終わりもなく常に存在する宇宙には，原因
となる神は必要ないことになる．このような宇宙には年代もないので，時間がゼロになる瞬間，つまり T = 
0 は存在することができない．おそらく，James Webb 望遠鏡のデータは，短い年代であれ長い年代であ
れ，「創造」説を偽り，敬虔な人々や世俗的ヒューマニストの眠れぬ夜をもたらしたのであろう．これは神学
的には大いなる異端主義であろう． 

　そして，James Webb 望遠鏡のデータは膨張宇宙説と矛盾しているので，ビッグバン（BB）説から推測さ
れる地球科学的な理論にも問題があることが示唆される．地球膨張説が思い浮かぶ．このため，意識という
「難問」の解決は，説明がつかないままになっている．量子力学の領域を意識と同一視することは，Max 
Planck の「物理的現実を継続的に形成する還元不能な基本意識」という考え方にも合致することから，筆者
にとっては有効なアプローチであるように思われる．量子領域は，思考する科学者が想像する目に見えない粒
子から構成されているので，意識を量子と同一視することは，議論の余地があるとしても，論理的であると思
われる． 

Louis Hissink, 編集者  
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原著論文　ARTICLES
深海掘削の記録から発見された浅海性堆積物の分布と 

ジュラ紀以降の海水準上昇 

Distribution of shallow-water sediments founded in the records of deep-sea drilling  
and sea-level rise since the Jurassic period 

Masahiro Shiba 

Museum of Natural and Environmental History, Shizuoka 
shiba@dino.or.jp 

 
(柴 正博 訳) 

要旨：星野（1991）は，ジュラ紀の海水準が現在の水深6,000mにあったとして，ジュラ紀以降の地殻の隆起
とともに海底での洪水玄武岩の火山活動なども含めた海底の底上げにより，海水準上昇が起こったとした．こ
の星野の海水準上昇説を証拠立てるために，本稿ではDSDPとODPの掘削記録の中で，浅海堆積物や陸上噴出
の火山岩などが発見された地点を調査した．その結果，そのような浅海または陸上を示す堆積物や岩石が回収
された地点は256地点あった．それらの分布から，それらが沈降したものでないと仮定すると，後期ジュラ紀
の海水準は約6,000m，Barremianには約5,200m，Albian末期には約4,100m，前期始新世には約3,800m，
後期漸新世には約3,400m，中期中新世には約3,400m，中新世末期には約3,000m，またはそれぞれがそれ以
上低かったと推定できる．このことは，星野の海水準上昇説は支持できると考えられる．しかし，各時代のサ
ンゴ礁の石灰岩の厚さから見ると，各時代の海水準の位置が深海掘削の結果から推定した過去の海水準の位置
より低かったと推定できる．そこで，Haq 曲線の海岸オンラップ量を積算し，中新世末の海面が現在の海面
より3,000m低下していたと仮定した海面上昇曲線を作成した．この海面上昇曲線は，ジュラ紀末には現在の
海面から12km程度とかなり低くなっていた可能性があり，本論文では新たな海面上昇曲線を提案する． 
　掘削記録と各地域の地質構造などから，大西洋とインド洋の深海底は古生代末期までは原生累代やバリスカ
ンの基盤岩からなり，三畳紀以降の洪水玄武岩により海水準上昇により沈水し，白亜紀以降の大規模海水準上
昇により深海化したと考えられる．一方，太平洋の深海底の基盤は太古累代の岩石からなる可能性があり，太
古累代基盤の上におもに後期ジュラ紀以降に巨大火成岩岩石区（LIPs）の玄武岩溶岩が重なり，その火山活動
により6,000m以上沈水したと考えられる． 

キーワード: DSDP, ODP, shallow-water limestone, subaerial erupted basalt, Atlantic Ocean, Indian Ocean, Pacific Ocean

はじめに 

　深海掘削計画（DSDP: Deep Sea Drilling 
Project）は，1968年から開始され，その後1985年
から2002年まで国際深海掘削計画（ODP: Ocean 
Drilling Program)，2003年から2013年には統合国
際深海掘削計画（IODP: Integrated Ocean 
Drilling Program)，そして2013年から国際深海科
学掘削計画（IODP: In te rna t iona l Ocean 
Discovery Program）が開始された． 

　本稿では，DSDP Leg. 1, Site 1（The SSP，
1969a）からODP Leg 210, Site 1277（SSP，
2004a）までの全掘削記録の中で，浅海堆積物，浅
海または陸上噴出の火山岩，深成岩や変成岩からな
る基盤岩，陸上侵食不整合などが発見された地点を
明らかにした．そして，それら過去の海水準の位置
を示す浅海指示岩の証拠から，それらの地域の地史
とともに世界的規模で地質時代を通した海水準の変
化を概観する．その結果をもとに，星野（1962，
1970，1991）が提起したジュラ紀以降の海水準上
昇について検討し，考察を行う．なお，引用文献で
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SSPとしたものは，Shipboard Scientific Party を略
したものである． 

浅海指示岩の地質年代と深さ 

　深海掘削で回収された浅海指示岩の地点は，大西
洋が108地点（Fig. 1），インド洋が62地点（Fig. 
2），太平洋が86地点（Fig. 3）で，合計256地点で
ある．なお，これらの各Siteの位置（緯度，経
度），水深，掘削深度，浅海指示岩や不整合のあっ
た掘削深度と海面下深度，その年代と内容について
のSite番号順のリストをSupplementary table（補
足説明表）に示す． 

　大西洋においては，メキシコ湾－大バハマ礁，北
米コンチネンタイルライズ－ニューファンドラン
ド，グリーンランド縁辺南東部，アイスランド－ノ
ルウェー大陸縁辺，西イベリア縁辺－ビスケー縁
辺－ガリシア堆，モロッコ西部－ガーナ－アンゴラ
大陸縁辺，ワルビス海嶺－ケープ海盆，ギアナ沖の
デメララ海膨，ブラジルの沿岸－リオグランデ海
膨，フォークランド海台，中央大西洋海嶺，地中海
の12の地域に分布する．インド洋においては，紅
海，東経90°海嶺とブロークン海嶺，インド海嶺南
西部とケルゲレン海台，マスカリン海台とオマーン
大陸縁辺，オーストラリア西縁，大オーストラリア
湾とタスマン海膨，南極海の7の地域に分布する．
太平洋においては，中央太平洋海山群などのギ
ヨー，天皇海山列の海山，大規模海膨，オーストラ
リア東方縁辺とニュージーランド南西，パプア
ニューギニアとバヌアツ島弧，パラオ－九州海嶺，
伊豆－小笠原海溝，マリアナ海嶺，日本海溝と日本
海，中央アメリカ海溝，ペルー海溝の11の地域に分
布する． 

　Fig. 4をみると，浅海指示岩が回収された地質年
代は，後期ジュラ紀，前期白亜紀，始新世，中新世
と鮮新世に多くみられる．このことから，以下では
ジュラ紀以前，白亜紀，古第三紀，新第三紀・第四
紀の4つに分けて述べる．Fig. 5において，浅海指示
岩が回収された深度（現在の海水準からの距離）
は，時代ごとに古い方から新しい方に浅くなる傾向
がみられ，Site 374を除いた最大深度を連ねた点線
を示した． 

ジュラ紀以前とジュラ紀

　ジュラ紀以前の浅海指示岩として，大西洋ではメ
キシコ湾でジュラ紀の岩塩層の岩塩ドームの存在が
強く示唆された（The SSP，1969b）．Mullins 
and Lynts（1977）によると，メキシコ湾－大バハ

マ礁地域の基盤である先三畳紀の大陸地殻は後期三
畳紀～初期ジュラ紀に地塁と地溝を形成し，その構
造を継続しながらジュラ紀以降に沈降したと述べら
れている．また，Sheridan et al.（1981）は，
Aptian－Albianの浅海石灰岩とCenomanian以降の
遠洋堆積物の境界を重要視して，それまで均質だっ
た大きな炭酸塩礁プラットフォーム（Megabank）
が後期白亜紀から沈水したと述べた（Fig. 6）．な
お，ジュラ紀の蒸発岩層の基底深度をMullins and 
Lynts（1977）は約9kmに，Sheridan et al.
（1981）は約12km（Fig. 6）に想定している． 

　イギリスの西のゴーバンスパー（Sites 548，
549）では，海面下1,791.5mと海面下3,497.5mに
ヘルシニアン（バリスカン：中期デボン紀～石炭
紀）造山帯を構成するデボン紀のアルコース砂岩が
ある（Fig. 7）．このことは，ゴーバンスパーの位
置まで東側のバリスカン基盤が分布することを示す
（SSP，1985a，1985b）． 

　ビスケー縁辺北部では，海面下2,803mにジュラ
紀のTithonianの生物源砕屑石灰岩がある（Site 
401: The SSP et al., 1979）．ガリシア縁辺では海
面下4,949.8mに Tithonian の浅海性石灰岩があ
り，基盤は流紋岩質の火山岩または火山砕屑岩から
なる（Site 639: SSP, 1987a）．ガリシア堆の南西
部では，海面下5,078.9m（Site 1065: SSP, 1998a）
と5,942.6m（Site 1069: SSP, 1998b）に中期～後
期ジュラ紀に内側陸棚で堆積した粘土岩や石灰岩礫
からなる礫岩層があり，海面下5,700-6,000mに蛇
紋岩または蛇紋岩化した斜長石カンラン岩がある
（Sites 1068: SSP, 1998c; Site 1070: SSP, 
1998d）. 

　Pinheiro et al.（1996）によれば，西イベリア縁
辺はバリスカン造山帯の基盤ブロックから構成され
ており，バリスカン基盤のNNW-SSEの基盤構造を
反映して中生代～新生代には堆積盆地が発達した
（Fig. 8）．このことから，西イベリア縁辺－ビス
ケー縁辺で海面下5,700-6,000mにある蛇紋岩また
は蛇紋岩化した斜長石カンラン岩は，バリスカン造
山帯に属する岩石と推定される．また，その南側の
モロッコ西部のマザガン断崖（Sites 544-547: SSP, 
1984a-1984d）では海面下3,700-4,900mにジュラ
紀の浅海石灰岩があり，その下位には三畳紀～ジュ
ラ紀の沖積扇状地堆積物や岩塩層，花崗片麻岩基盤
がある． 

　南アメリカ東側のリオグランデ海膨では，深海掘
削によってジュラ紀以前の堆積物は発見されていな
いが，「しんかい6500」の潜航により花崗岩の露
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Fig. 1 DSDPとODPによって浅海性堆積物やその他の岩石が回収された大西洋のサイト．赤い丸はそのサイトの位
置と番号はそのサイト番号．海底地形は NOAA の Bathymetric Data Viewer より 
（https://www.ncei.noaa.gov/maps/bathymetry/）．
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岩が発見され（北里，2014），Santos et al.
（2019）により22～5.4億年前の深成岩と変成岩類
がドレッジされた．このことから，原生累代の花崗
岩や変成岩類が基盤をなすことが明らかになった．
フォークランド海台ではSite 330（The SSP et al., 
1977）の海面下約3,100mに片麻状ペグマタイトか
らなる原生累代の基盤があり，その直上に不整合で
Oxfordianの河川堆積物があり，Oxfordianと
Aptianの腐泥岩層が海面下3,061mまである． 

　インド洋地域では，オーストラリア西部のウォン
バット海台南東麓（Site 760: SSP, 1990a）で，海
面下2,054.6-2,748.2mに後期三畳紀の沼地からラ

グーンを含む浅海性サンゴ礁複合体がある．オース
トラリア南東部のタスマン海膨南部（Site 281: 
The SSP and Wilson, 1975）では海面下1,751mに
石英黒雲母片岩からなる基盤岩があり，タスマン海
膨南部が大陸性の海底隆起部であり（Ovenshine 
et al., 1975），それらは東オーストラリアのバリス
カン褶曲帯の南方延長とみられる（Udintsev，
1987）．南極東部のプリイズ湾のSite 740（SSP, 
1989a）では，海面下864.1mにペルム紀の可能性
がある河川性の赤色砂岩層がある． 

　年代が明確なジュラ紀以前の堆積物でもっとも古
いものは，ゴーバンスパーの海面下1,791.5m

6

Fig. 2 DSDPとODPによって浅海性堆積物やその他の岩石が回収されたインド洋のサイト．赤い丸はそのサイトの
位置と番号はそのサイト番号．海底地形は NOAA の Bathymetric Data Viewer より 
（https://www.ncei.noaa.gov/maps/bathymetry/）．
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（Site 548: SSP, 1985a）と海面下3,497.5m（Site 
549: SSP, 1985b）から回収されたデボン紀のアル
コース砂岩であり，これはバリスカン造山帯を構成
する．バリスカン造山帯の岩石としては，先白亜紀
で年代が未詳であるが，西イベリア縁辺－ビスケー
縁辺（Sites 1067: SSP, 1998e; Site 1068: 
SSP1998c; Site 1070: SSP, 1998d）の海面下5,700-
6,000mから蛇紋岩または蛇紋岩化した斜長石カン
ラン岩が回収された． 

　後期ジュラ紀の浅海性堆積物のもっとも深いもの
はガルシア堆（Site 1069: SSP, 1998b）の海面下

5,942.6mにある後期ジュラ紀（Tithonian ?）の石
灰岩礫からなる礫岩層がある．また，次に深いもの
はやはりガルシア堆（Site 1065: SSP, 1998a）の海
面下5,078.9mに中期～後期ジュラ紀（Tithonian）
の内側陸棚で堆積した粘土岩である．その他のもの
は，それより浅い位置に存在する．これら後期ジュ
ラ紀の浅海性堆積物が沈降したものでないと仮定す
れば，後期ジュラ紀の海水準の位置は現在の海水準
より約6,000mまたはそれ以上低いところにあった
と考えられる． 

白亜紀

7

Fig. 3 DSDPとODPによって浅海性堆積物やその他の岩石が回収された太平洋のサイト．赤い丸はそのサイトの位
置と番号はそのサイト番号．海底地形は NOAA の Bathymetric Data Viewer より 
（https://www.ncei.noaa.gov/maps/bathymetry/）．
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　大西洋において，白亜紀Albianの浅海性石灰岩が
メキシコ湾のシャンペッシュ堆（Sites 86: The 
SSP, 1987a; Site 94: The SSP, 1973b; Site 95: 
The SSP. 1973c）で海面下2,071-2,428mに広く分
布する．フロリダ海峡西部（Site 540: SSP, 
1984e）では，Albian-Cenomanianの石灰岩は海面
下3,357.5mにあり，その上位層との間に中期白亜
紀不整合（MCU）が広範囲に認められる（SSP，
1984a）．Paulus（1972）は，アンドロス島とニュ

プロビンス島の掘削結果から，大バハマ礁は白亜紀
から現在までの礁が成長したものであり，その礁の
基底は下部白亜系の石灰岩礁が海面下3,000m以深
にあるとした（Fig. 9）．すなわち，メキシコ湾－
大バハマ礁地域は，ジュラ紀以降に沈水した地域
で，前期白亜紀の特に Albian には大規模に炭酸塩
礁（サンゴ礁）が発達し，その後に隆起した地域に
サンゴ礁が発達して現在の半島や島嶼が形成され，
それ以外の隆起量の少なかった地域は沈水してメキ
シコ湾やフロリダ海峡などの深い海底となったと考

8

Fig. 4 回収された浅海性堆積物や陸上噴出の火山岩などの岩相と産出年代の範囲．Shatsky Rise の回収岩はIODP
のSite U1349の結果（Sager et al., 2010）.
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えられる． 

　北アメリカ東岸のコンチネンタルライズでは，J-
アノマリー海嶺（Site 384: The SSP, 1979）で海面

下4,121m以下に後期Barremian-Aptianの浅海性生
物源石灰岩が，ブラックノーズ北縁（Site 390: 
The SSP, 1978a）で海面下2,817.9mに Barremian
の浅海性石灰岩が，ニューファンドランドのオー
ファンノール（Site 111: The SSP et al., 1972）で
は海面下1,986mにAlbian-Cenomanianの石灰砂岩
と貝殻石灰岩がある． 

　東大西洋のビスケー湾北部の大陸縁辺（Site 
402: The SSP and Mann, 1979）では海面下2,530m
にAptian-Albianの浅海性石灰岩がある．モロッコ
西部のマザガン断崖（Site 545: SSP, 1984b）の海
面下3,690.7mに後期ジュラ紀－Neocomian ? の浅
海で形成された砕屑性の苦灰岩化した石灰岩があ
る．アンゴラ縁辺ではA p t i a n の蒸発岩層
（Roberts, 1975）の直上のSite 364（The SSP, 
1978a）の海面下2,800-3,200 mに後期Aptian－前
期Albianの苦灰岩質石灰岩と腐泥質頁岩がある．
ガーナ大陸縁辺のコートジボワール－ガーナ縁辺海

9

Fig. 5 回収された浅海性堆積物や陸上噴出の火山岩などの年代と水深．番号はサイト番号．点線は，サイト374を
除き，年代の海水準の推定位置を浅海の指標岩石が採取された最深部から示したものである．

Fig. 6 バハマの起源と発展（Sheridan et al., 1981 に
よる）.
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嶺北部のSi te 959（SSP, 1996a）の海面下
3,172.4mに後期Albianの浅海性砂岩がある．ま
た，その南のワルビス海嶺のSite 363（The SSP, 
1978b）の海面下2,943mに前期Aptianの浅海性石
灰岩があり，海面下3,053.9mにCampanianの陸上
風化した玄武岩溶岩がある． 

　西大西洋のギアナ沖のデメララ海膨（Site 144: 
The SSP, 1972; Sites 1258-1261: SSP, 2004c-
2004g）では海面下2,500-3,000mに浅海で堆積し
た前期－中期Albianの石英砂岩と泥岩があり，その
上位を不整合に覆って閉鎖海底環境で堆積した 
Cenomanian-Turonian 黒色頁岩がある．ブラジル
縁辺でも，アフリカ西岸と同様に水深4,000mの海
底に前期白亜紀 Ap t i a n の蒸発岩が分布し
（Roberts, 1975），リオグランデ海膨のSite 21
（The SSP, 1970）では海面下2,305.9mに大陸棚で
堆積したMaastrichtianのコキナや海面下2,576.5m
に Coniacian の淘汰の良い浅海性の石灰砂岩があ
る．フォークランド海台のSite 330（The SSP et 
al., 1977a）では，海面下3,061mにAptianの腐泥
岩層があり，Site 698（SSP, 1988a）では海面下約
2,300mには Campanian の砂質泥の下位に陸上噴
出した玄武岩溶岩がある．地中海キプロス島の南の
エラトステネス海山のSite 967（SSP, 1996b）で
は，海面下2,979.7mに後期白亜紀の浅海性石灰岩
がある． 

　インド洋の東経90°海嶺の東部側面のSite 217
（The SSP, 1974a）では，海面下3,620mに後期 
Campanian の貝化石を含む浅海性の苦灰岩があ
り，海面下2,704mに後期 Maastrichtian の浅海性
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Fig. 7 サイト548を横断するマルチチャンネル地震反射
法プロファイル OC202 の一部（SSP，1985aより）．

Fig. 8 イベリア半島西部の縁辺部の堆積盆の分布を示
すスケッチマップ（Pinheiro et al., 1996） SA: Serra 
de Arrábida; P-C-T: : Porto-Coimbra-Tomar 断層； 
VDG: ヴァスコ・デ・ガマ海山．

Fig. 9 アンドロス島からニュープロビデンス島までのサ
イト98を通るバハマプラットフォームの一部の断面図．
浅海の堆と陸棚の衰退と深海のチャネル衰退の関係を示
している．時間軸はアンドロス島の井戸とサイト98の
コアホールからの年代に基づいている（Pau lus , 
1972）.
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のチョークがある．ケルゲレン海台南部のSite 748
（SSP, 1989b）では，海面下1,679.6mに後期
Albian-Turonianの礁性石灰岩があり，下位に陸上
噴出した玄武岩溶岩がある．オーストラリア西縁の
ウォンバット海台（Site 761: SSP, 1990b）の海面
下2,208.5mには Berriasian-前期 Valanginian の水
深200-500mに堆積した粘土岩があり（Fig. 10），
エックスマウス海台の中央部（Sites 762: SSP, 
1990c; Site 763: SSP, 1990d）では海面下1,938-
2,209mに前期 Valanginian-Berriasian に外側陸棚
に堆積したシルト岩がある．オーストラリア南西端
のナチュラリスト海台のSite 264（The SSP, 
1975a）では，先 Cenomanian の火山砕屑性礫岩
の上に不整合で Cenomanian-Santonian のチョー
クが重なる．すなわち，オーストラリア西縁は後期
三畳紀（Carnian-Rhaetian）に陸域または浅海で，
前期白亜紀のBerriasian（一部後期 Albian）まで浅
海が継続し，その後に深海化したと考えられる．西
南極のウェッデル海では海面下2,768mに水深500m
付近で堆積した中期Albianの粘土質泥岩があり，プ
リイズ湾のSite 741（SSP, 1989c）では海面下
575.5mには Albian の河川または海岸平野で堆積
した炭化した植物片や礫層を挟む砂岩があり，Site 
742（SSP, 1989d）の海面下751.8mに潟湖環境下
で堆積した Turonian の炭質粘土がある． 

　太平洋のギヨーの多くは，その平坦な山頂部に
Aptian-Albianの浅海性の礁性石灰岩をもち，ギ
ヨー山頂のAptian-Albianの礁性石灰岩の厚さの最
大値はリゾルーションギヨー（Site 866: SSP, 
1993a）で1,183.8mある．Winterer and Metzler
（1984）によると，中央太平洋海山群では，いく
つかのギヨーでの震探断面で，サンゴ礁の厚さが最
大で1,000m以上（Fig. 11）あることが明らかに
なっている．マーシャル諸島のウォデジェバトギ
ヨー（Sites 873-877: SSP, 1993b-1993e）では後
期 Campanian-Maastrichtian に礁性石灰岩があ

る．なお，日本海溝の南端にある第一鹿島海山で
は Aptian-Cenomanian のサンゴ礁石灰岩が水深約
4,000m（東海大学海洋学部第一鹿島海山調査団，
1976；Shiba, 1988, 1993）で，北端にあるエリモ
（Sysoev）海山では白亜紀または後期白亜紀の礁性
石灰岩が水深約4,000m（Tsuchi and Kagami, 
1967）で得られている． 

　中央太平洋海山群のヘスギヨーとケープジョンソ
ンギヨーでは Hamilton（1956）により Aptian-
Cenomanian の生物礁石灰岩が報告されている．
Heezen et al.（1973）とMatthews et al.（1974）
は，中央太平洋海山群と日本海山群から多くの白亜
紀のサンゴ礁を頂くギョーを報告した：ウィンテ
ラーギヨーとセイコギヨー（拓洋第二海山）から 
Aptian の礁性石灰岩を，イサコフギヨーから 
Aptian-Cenomanian の礁性石灰岩を，そしてシェ
パードギヨーとメナードギヨー，ジャクリーンギ
ヨー，マカロフギヨー，トーマスワシントンギ
ヨー，エイコギヨーから白亜紀または後期白亜紀の
礁性石灰岩を報告している．ギヨーでの Aptian-
Cenomanian または白亜紀の礁性石灰岩は，それ以
外に小笠原海台の矢部ギヨー（柴，1979）とプ
ロークントップギヨー（Konishi, 1985）と，中央
太平洋海山群のダーウィンギヨー（Ladd et al.，
1974）がある．また，天皇海山列のメイジギヨー
（Site 192: The SSP, 1973d）とデトロイト海山
（Sites 1203: SSP, 2002a; Site 1204: SSP, 2002b）
では，それぞれ海面下4,058mと3,061.9mで後期 
Maastrichtian と Campanian のチョークとそれよ
り古い浅海か陸上で噴出したアルカリ玄武岩・粗面
玄武岩と玄武岩溶岩と火砕岩が回収されている． 
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Fig. 10 ウォンバット海台の構造的N-S断面図（SSP，
1990cより）．三畳紀（Carnian-Rhaetian）の基底層
の上に白亜紀の海進シーケンスがあり、古第三紀に深化
してその後に北に傾いた．

Fig. 11 中部太平洋山地の地形断面図と地震断面図
（Winterer and Metzler, 1984 による）. A: Horizon 
Guyot, B: Lenard Guyot, C: Shepard Guyot, D: 
Jacqueline Guyot, E: Stedson Guyot, F: Alison 
Guyot.
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　シャツキー海膨ではDSDPとODPで浅海性の堆積
物が回収されていないが，Ori Massif頂部でのIODP
の掘削Site U1349で海底下3,300.7mに先 Albian 
の浅海の石灰岩があり，その下位に陸上風化した玄
武岩溶岩と火砕岩が回収された（Sager et al., 
2010）．マニヒキ海台のSite 317（The SSP, 
1976）の海面下3,523mから比較的浅海で噴出した
玄武岩が回収された．オントンジャワ海台の北部
（Site 289: The SSP, 1975b）と主稜（Site 1183: 
SSP, 2001a）には，Aptian または先 Aptian の玄
武岩溶岩があり，その上の海面下2,894-3,486mに 
Aptian-Albian の石灰岩がある．これらの大規模海
膨は，ギヨーと同様に，先 Aptian または先 Albian
に玄武岩質火山活動により形成された海膨または海
膨上の島々の上に Aptian から Albian にサンゴ礁
が形成し，それがそれ以降に沈水したと考えられ
る．また，オントンジャワ海台の東支稜の北部海嶺
（Site 1184: SSP, 2001b）では中期始新世に浅海
での火山活動があり，マニヒキ，ダンガー，スバロ
ウなどの海台の縁にある島々は隆起して，海水準上
昇に合わせて環礁を形成していった（SSP, 2001g）
と考えられる．なお，オーストラリア南東の南ロー
ドハウ海膨（Site 207: The SSP et al., 1973）では，
海面下1,746mにMaastrichtianのグロコナイト砂岩
があり，その下に陸上噴出の流紋岩がある． 

　白亜紀の浅海性堆積物の主なものとして，
Aptian－Cenomanianのサンゴ礁性石灰岩と蒸発層
が大西洋の大陸縁辺と太平洋のギヨーの頂上に広く
見られる．それらは後期白亜紀の遠洋性堆積物によ
り覆われる．このことから，Aptian-Cenomanian 
のサンゴ礁と岩塩層は，Cenomanian または 
Turonian 以降に急激に沈水して上方成長が中断さ
れたと考えられる．この後期白亜紀初期の急激な沈
水の時期がどこでもほぼ共通していることから，こ
の沈水の原因は Hamilton（1956）がギヨーの形成
で推定したような地域的な沈降ではなく，急激な海
水準上昇によってこれらすべての礁がほぼ同時に沈
水した（Shiba, 1988, 1993）と考えられる． 

　太平洋のギヨーの Aptian-Albian の時期のサンゴ
礁の最大の厚さは，リゾリューションギヨー（Site 
866: SSP, 1993a）で1,183.1mである．サンゴ礁の
上方成長量は，そのサンゴ礁の沈降量または海水準
上昇量を示すことから，そのサンゴ礁が沈降してい
ないと仮定すると Aptian-Albian の時期に海水準が
1,100m以上上昇したと考えられる．すなわち， 
A p t i a n - A l b i a n のサンゴ礁の上方成長と 
Cenomanian 以降のギヨーの沈水も，それぞれのギ
ヨーの沈降では説明できず，その原因はサンゴ礁形
成時期の海水準上昇によるものと考えられる．この 

Aptian-Albian の大規模な1,100m以上の厚さの礁
の形成とその後の急激な海水準上昇の原因は，その
ほぼ同時期に起こった太平洋の大規模海膨や海山群
などを形成させた巨大火成岩岩石区（LIPs）の形成
が密接に関係していると考えられる． 

　これらのギヨーの礁性石灰岩頂部の現在の海水準
面からの距離は，1,352 m（Site 867: SSP, 1993f）
から約4,121m（Site 384: The SSP, 1979）とさま
ざまで，もっとも深いものはSite 384のJ-アノマ
リー海嶺の後期 Barremian-Aptian/Albian の浅海
性生物源石灰岩である．このことから，Albian 末
期の海水準は，それらが沈降したものでないとする
と，約4,100mかそれ以上低かったと考えられ，星
野（1970）が示した数値とほぼ一致する．ギヨー
の礁性石灰岩の厚さから推測されたように Aptian-
Albian の時期に海水準が1,100m以上上昇したとす
ると，Barremianの海水準の位置は現在の海水準に
対して約5,200mまたはそれ以上低かったと考えら
れる． 

　Aptian-Albian の浅海性堆積物は，それぞれの地
域でさまざまな深さにある．このことは，ギヨーが
沈水した後の Cenomanian 以降の隆起量がそれぞ
れの地域で異なっていたためと考えられる（Fig. 
12）．なお，後期 Campanian-Maastrichtian の礁
性石灰岩の厚さは，ウォデジェバトギヨーの125-
183mであり，このことから後期 Campanian-
Maastrichtian での海水準上昇量は183m以上と考
えられる． 

　中央アメリカ海溝のメキシコ西海岸の陸側上部斜
面（Sites 489: SSP, 1982a; Site 493:SSP, 1982b）
で海面下1,040-1,566.5mには先新第三系の黒雲母
片岩や閃緑岩からなる基盤がある．グアテマラ縁辺
（Sites 566-570: SSP, 1985c-1985f）とコスタリカ
縁辺（Sites 1039: SSP, 1997a; Site，1040: SSP, 
1997b）の海溝底とその陸側斜面では，海面下
2,092.2-5,897mに玄武岩，輝緑岩，ハンレイ岩，
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Fig. 12 日本海溝から太平洋底にかけての中期白亜紀と
現在のモデル化した地形断面．島弧と大洋底の隆起によ
り，海水準上昇が起こり，結果として中期白亜紀のサン
ゴ礁をもつギヨーがいろいろな深さの頂上になってい
る．
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カンラン岩，蛇紋岩からなるオフィオライト複合岩
体があり（Fig. 13），これらの基盤は中央アメリカ
の大陸を構成するララミー変動（白亜紀末期～古第
三紀初期）に属する火成岩体の延長であるとされる
（SSP，1985f）．コスタリカのサンタ・エレナ半
島では，オフィオライト複合体と後期白亜紀の遠洋
石灰岩の不整合があり，陸上と海溝底に同じものが
あることから，陸上のものは6,000m以上隆起した
（SSP，1985f）と考えられている． 

古第三紀 

　北西大西洋ニューファンドランドのロッコール堆
西麓（Site 117: The SSP et al., 1972b）では，海
面下1,341mに浅海または沿岸に近い環境で堆積し
た後期暁新世の玄武岩質砂岩があり，前期始新世に
は約600mまで徐々に深くなる．グリーンランド縁
辺東部（Sites 914-917: SSP, 1994b-1994e; Sites 
988-990: SSP, 1996c-1996e）または東南部（Site 
918: SSP, 1994e）では，第四紀の泥の下，海面下
272.6-3,026.1mに陸上風化を受けた玄武岩溶岩ま
たは前期始新世後期～後期始新世の浅海から上部斜
面に堆積した火山砕屑性砂岩と砂質シルト岩があ
る．また，海面下2,976.4 mには中部始新統と上部
漸新統との不整合がある． 

　SSP（1994k）によれば，グリーンランド陸棚に
あったイルミンガー海盆では暁新世に海成頁岩が堆
積し，西傾斜の断層により地塊化して隆起し，陸上
侵食により平坦化され，陸上に玄武岩の噴火があ
り，その後侵食され前期始新世に東側に傾斜して，

海側が相対的に沈降して海成層に覆われ，中期始新
世にイルミンガー海盆は水深75-200mから200-
600mの海底に沈降したとされる（Fig. 14）．な
お，グリーンランド陸棚東部（Site 918: SSP, 
1994e）では，第四紀の砂質シルトの下，海面下
617.9-720.4mに水深100-250mの海底で堆積した
後期始新世－前期漸新世の塊状の砂岩または砂質シ
ルト岩がある．グリーンランド縁辺南東部の地質断
面（Fig. 15）を見ると，玄武岩層も含めた大陸縁辺
の地層と大陸基盤はそのまま海底にも連続してい
て，斜面縁辺で大陸地殻と海洋地殻が区別されてい
る．Larsen et al.（1994）は，グリーンランドから
北海にいたる北大西洋の地図（Fig. 16）に，グリー
ンランド東岸と同じ玄武岩と海側に傾斜した地層の
分布を示している． 

　Beloussov and Milanovsky（1977）は，アイス
ランドの地殻は厚さ50kmもあることから，そこに
は大陸地殻があることを指摘している．また，Bott
（1968）はグリーンランドとシェットランド諸島を
結ぶ海底山脈のうちフェローズ諸島は大陸地殻をも
つとしている．Fig. 16をみると，アイスランドも含
めて北大西洋の隆起域は同じ地層や岩石の組み合わ
せから構成されているようにみえ，その基盤には大
陸地殻が存在すると考えられる．また，Fig. 15の地
質断面で海底地殻とされているものが，もしそのま
ま深海底に連続する大陸地殻であるとすると，大西
洋の海洋地殻とされてきたものは玄武岩に覆われた
大陸地殻の可能性がある． 

　アイスランド－ノルウェー大陸縁辺のアイスラン
ド－フェローズ海嶺（Site 336: The SSP et al., 
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Fig. 13 コスタリカ縁辺の中米海溝の地震探査プロファ
イルとサイト位置（SSP, 1997c より）．

Fig. 14 東南グリーンランド縁の海側傾斜反射面列の最
奥部における，917A孔で確立された3つの溶岩層の位
置の再構成（SSP, 1994kより）．LS = Lower 
Series、MS = Middle Series、US = Upper Series．
この境界は，大陸の最終的な断裂時を表している可能性
がある．Site 917 での掘削は，おそらく先玄武岩基底
の頂上にある南東部の断層ブロックを貫通しており，破
砕した不整合の堆積物の一部のみが回収されたことを示
唆している．最古の溶岩の約300～400mは未掘削であ
る．なお，傾斜は誇張されており，溶岩と主正断層の真
の傾斜は20°～30°程度である．
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1976a）とヴォーリング海台の断崖（Site 338: 
The SSP et al., 1976b）で，それぞれ海面下
1,315mと1,700mに，前期または中期始新世の陸上
噴火した玄武岩溶岩があり，後期始新世以降に連続
的に沈水している．ヤンメイエン海嶺（Site 349: 
The SSP et al., 1976c）では，海底下1,047mに後
期始新世の陸源性砂岩と含礫泥岩があり，その上を
漸新世－中期中新世の堆積物が不整合で覆う．西イ
ベリア縁辺－ビスケー縁辺では，後期白亜紀以降に
遠洋性環境となり，暁新世にさらに深くなったが，
後期始新世?－前期漸新世にそれまでCCD以下の海
底がCCD付近の海底になった． 

　ワルビス海嶺のSite 526（SSP, 1984f）では，海
面下1,287.1mに後期暁新世－中期始新世の浅海性
石灰岩があり，海面下2,767.1mに下部漸新統と中
新統の不整合がある．ギアナ沖のデメララ海膨で
は，始新世／暁新世境界で顕著で急速な地球温暖化
（極域で5°-7°C），海洋微生物の大量絶滅，炭酸塩
補償深度（CCD）の広範囲な浅層化が起こったとさ
れる（SSP, 2004m）．しかし，このCCDの広範囲
な浅海化は，海水準上昇のために海底が深海化した
ためにCCD以下になったと解釈される． 

　リオグランデ海膨のSite 357（The SSP, 1997）
では，海面下2,444mに中期始新世の火山角礫と浅
海化石片などがあり，暁新世に沈降して中部漸深海
帯となり，始新世に火成活動を伴いドーム状に隆起
し，海膨頂部は陸上侵食されて平坦化され，その後
沈水した（Fioravanti，2020）．フォークランド海
台ではこの時期の浅海性堆積物などが得られていな
いが，Site 702（SSP, 1988b）の掘削結果による
と，中期始新世からこの地域は急激に寒冷化したこ
とから，中期始新世に周南極海流が形成したことが
推定される（SSP, 1988c）． 

　インド洋の東経90°海嶺頂部のSite 214（The 
SSP, 1974b）やラッカディブ－モルディブ－チャゴ
ス海嶺のSite 219（The SSP et al., 1974a），ブ
ロークン海嶺頂部のSite 253（The SSP, 1974e）で
は，海面下1,500-2,700mに後期暁新世には陸上火
山があり，中期始新世には内側陸棚で，後期始新世
から沈水して遠洋の環境になった．なお，モルディ
ブ海嶺（Site 715: SSP, 1988d）では前期始新世の
礁性石灰岩の下位に陸上噴出のカンラン石玄武岩溶
岩がある．また，ケルゲレン海嶺北部（Site 1139: 
SSP, 2000a）には，海面下1,800-2,700mに始新世
かそれよりも古い陸上または浅海で噴火した玄武岩
溶岩と流紋岩の火山砕屑岩がある．ブロークン海嶺
頂部（Sites 752-755: SSP, 1989e-1989h）には海
面下約1,200mに，後期白亜紀のチョークと中期中
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Fig. 16 北東大西洋の主要な地形，過去のDSDPとODP
の掘削地点を示した地図（Larsen et al., 1994よ
り）．主要な初期第三紀玄武岩の露頭と亜露頭の位置，
カレドニアンと先カレドニアンの地殻ブロック（グリー
ンランドとスカンジナビア）に大別されること．略号は
北から順に，KR: Knipovich Ridge, GFZ: Greenland 
Fracture Zone, SFZ: Senja Fracture Zone, JMFZ: 
Jan Mayen Fracture Zone, JMR: Jan Mayen Ridge, 
GIR: Greenland-Iceland Ridge, FIR: Faeroes-Iceland 
Ridge となっている．

Fig. 15 東南グリーンランド海盆の主な地質（Larsen 
et al. 1994 より）．COT = continent/ocean 
transition の略．もしCOTが存在せず，大陸と連続して
いたならば，大西洋の深海底は大陸地殻を含んでいるこ
とになる．
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新世および中期－後期始新世の石灰質軟泥との間に
ほぼ水平な波食不整合面がある（Fig. 17）． 

　アフリカ東方のマスカレン海台（Sites 237: The 
SSP, 1974c; Site 707: SSP, 1988e）とマダガスカ
ル海嶺（Site 246: The SSP, 1974d）では，海面下
1,155-2,377mに浅海で堆積した前期暁新世－中期
始新世の浅海性石灰質泥岩や礁性石灰岩がある．ま
た，オマーン大陸縁辺（Site 724: SSP, 1989i; Site 
726:SSP, 1989j; Site 728: SSP, 1989k; Site 729: 
SSP, 1989l）では，海面下471-1,432mにヌムリテ
スを含む始新世の礁性石灰岩がある． 

　大オーストラリア湾のSite 1130（SSP, 2000b）
とSite 1132（SSP, 2000c）では，海面下736-
858mに中期－後期始新世の浅海性石灰岩または石
灰質砂岩がある．タスマニアの西部縁辺（Site 
1168: SSP, 2001c）と南タスマン海膨（Site 1770: 
SSP, 2001d）の西側では，海面下2,491-3,225mに
後期始新世の浅海から汽水の低酸素環境に堆積した
シルト質粘土岩がある（Fig. 18）．この始新世堆積
物は，その北西や南の Site 280と282の堆積物と同
様に，東部オーストラリアから南極湾に広く見られ
る後期始新世の貧酸素環境で堆積したもので，これ
らの大陸縁辺は漸新世の過渡期を経て新第三紀には
中深度の酸素の豊富な外洋の環境に変化した（SSP, 
2001o）． 
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Fig. 17 ブロークン海嶺のサイト752，753，754，
755 で採取された地震層序と岩石層序の対比（SSP, 
1989cより）．矢印はサイト 752，753，754 で掘削
された最深部の地層が傾斜不整合面まで続いていること
を示しており，回収された層序断面の量とサイト間の層
序的オンラップがあることを示している．点線は中期始
新世，波線は中期漸新世を表す．2つのハイエイタスは
サイト753と755で合体しているが，？はブロークン海
嶺を挟んで合体する位置が解決されていないことを示し
ている．

Fig. 18 タスマニアと南タスマン海膨の掘削前における地震探査プロファイルによる断面（SSP, 2001h による．
P1: 西タスマニア、P2 と P3: 南タスマン海膨、P4: 東タスマン海台．
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　南極海の南オルケニーマイクロコンチネントの
Site 696（SSP, 1988f）では海面下1,256.9mに前期
暁新世－始新世の内側陸棚環境で堆積した砂質泥岩
がある．南極東部のプリイズ湾のSite 742（SSP, 
1989d）の海面下720.0m以下には前期始新世－漸
新世の非海洋性の粘土岩と砂岩があり（Fig. 20），
Site 1166（SSP, 2001g）の海面下631.9mに始新世
の扇状地で堆積した粗粒砂岩があり，漸新世まで陸
域の環境が優勢だったと考えられる． 

　太平洋のギヨーでは，マーシャル諸島のリマロッ
クギヨー（Site 871: SSP, 1993g）で海面下約

1,400 mに後期暁新世－中期始新世の礁性石灰岩が
あり，その下位に陸上噴出または陸上風化した玄武
岩溶岩がある．リマロックギヨーの浅海性の礁性石
灰岩の厚さは318 mである．リゾルーションギヨー
（Site 867: SSP, 1993f）など白亜紀のギヨーで
は，マンガン被覆のあるリン酸塩化したナンノ化石
石灰岩やリン酸塩化した石灰岩があり，これらは矢
部ギヨーの頂部の石灰岩の産状（柴，1979）と同
様である．ウォデジェバトギヨー（Sites 873-877: 
SSP, 1993b-1993e）では，中期始新世の石灰岩礫
が中期始新世後期のリン酸塩岩化した遠洋性堆積物
によりセメントされていることから，中期始新世以
後にリン酸塩岩化したと考えられる． 

　天皇海山列のほとんどの海山（Site 192: The 
SSP, 1973d; Site 202: The SSP, 1973e; Sites 308-
309: The SSP, 1975c-1975d; Site 430A: SSP, 
1980a; Site 433: SSP, 1980b; Sites 1203-1206: 
SSP, 2002a-2002d）で海面下1,300 -2,000mに後
期暁新世～前期始新世のサンゴ礁石灰岩があり，そ
の厚さはコウコギヨー（Site 1206: SSP, 2002d）
で下位の陸上噴出玄武岩溶岩まで268 mである．コ
ウコギヨーでは前期始新世にサンゴ礁が発達後に，
一度沈水したものの後期漸新世に浅くなり火山活動
があった可能性がある．また，メイジギヨー（Site 
192: The SSP, 1973d）では海面下4,058mに後期
Maastrichtianより古い浅海か陸上で噴出したアル
カリ玄武岩と粗面玄武岩の溶岩流があり，デトロイ
ト海山（Site 1203: SSP, 2002a）では海面下
3061.9mに Campanian の浅海または陸上で噴火し
た玄武岩溶岩と火砕岩がある．スイコ海山（Site 
433: SSP, 1980b）は中期暁新世に堡礁をもつ島
だった． 

　天皇海山列のほとんどの海山は，暁新世またはそ
れ以前に火山島として形成されて，後期暁新世－前
期始新世にサンゴ礁となり，中期始新世に沈水した
が，火山活動が継続したコウコ海山は前期漸新世ま
で礁性環境があった．その沈水の時期は中期始新世
で一致していることから，沈水の原因は白亜紀のギ
ヨーと同じく急激な海水準上昇と考えられる．この
ことは，太平洋プレートの北上にしたがって天皇海
山列の火山島がホットスポットにより形成されてサ
ンゴ礁になり，それらが順次沈降したというストー
リーでは説明できないと考えられる． 

　天皇海山列のサンゴ礁はコケムシと石灰藻を主体
とするもので，Mckenzie et al.（1980）によると
それらはサンゴ－藻類相よりもむしろコケムシ－藻
類相であるという．Schlanger and Konishi
（1966）はサンゴ礁相をサンゴ－藻類相とコケム
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Fig. 20 L太平洋の5つの環礁における深層掘削の結果概
要（Ladd et al., 1970 より）．

Fig. 19 Leg 119 でプライズ湾から回収された堆積相
を，収集した地震学的および層序学的データに基づき表
現したもの（SSP, 1989u より）．
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シ－藻類相に区別し，それは海水温度と日射度によ
り緯度と対応し，コケムシ－藻類相は現在では23°
より高緯度で分布するとした．Schlanger（1981）
は，天皇海山列で発見されたコケムシ－藻類相か
ら，スイコ海山が現在のハワイのホットスポットの
緯度より7°以上北で形成されなければならないとし
て，天皇海山列がホットスポットにより形成された
ことに疑問を呈した． 

　オントンジャワ海台東支稜の北部海嶺（Site 
1184: SSP, 2001b）では海面下1,863m以下に浅海
で堆積した中期始新世の火山礫凝灰岩がある．オー
ストラリア東方縁辺のクイーンズランド海台東北縁
（Site 209: The SSP and Burns, 1973）と西縁
（Site 811: SSP, 1991a）では，海面下1,703-
1,345mに中期始新世と中期始新世－後期漸新世の
浅海性石灰岩があり，西縁ではその下位に時代未詳
のメタ堆積物またはメタ火山岩がある．バヌアツ島
弧のダントルカストー海嶺北部のSite 828（SSP, 
1992a）では，海面下3,182mに中期始新世 ?のナン
ノ化石チョークの下位に土壌層をもつ角礫化した玄
武岩と粗粒玄武岩があり，ブーゲンビルギヨー
（Site 831: SSP, 1992b）では海面下1,794-1,496m
まで後期漸新世－前期中新世のサンゴ礁がある． 

　パラオ－九州海嶺の西麓のSite 296（The SSP, 
1975e）では，海面下3,411mに後期漸新世の浅海
性の炭酸塩岩を含む火山性砕屑物がある．日本海溝
の深海平坦面のSite 439（SSP, 1980c）では，海面
下2,764mに後期漸新世の陸成の礫岩層と浅海の砂
岩があり，深海平坦面は後期漸新世には陸域であ
り，中新世以降に沈水したと考えられる．ペルー海
溝の下部斜面（Site 688: SSP, 1988g）では，海面
下4,514.3mに水深150-1,500mの海底に堆積した前
期始新世の植物片や中礫を含む石灰質泥岩や砂岩，
石灰岩がある． 

　古第三紀で多くの浅海性堆積物や陸上火山噴出物
が回収された時代は始新世である．地域的には大西
洋ではグリーンランド縁辺からアイスランド－ノル
ウェー大陸縁辺，ワルビス海嶺，リオグランデ海
膨，インド洋の東経90°海嶺など海嶺とケルゲレン
海台，アフリカ東方の海台や海嶺，オーストラリア
南部から南極にかけて，マーシャル諸島のギヨーや
天皇海山列のほとんどの海山，オーストラリア東方
縁辺のクイーンズランド海台，パプアニューギニア
とバヌアツ島弧，パラオ－九州海嶺や日本海溝とペ
ルー海溝の陸側斜面などで，その回収深度の多くは
1,000-3,411mである．このうち，もっとも回収深
度が深いのはペルー海溝下部斜面のSite 688（SSP, 
1988g）の海底下4,514.3mで，得られた斜面上部

（150-1500m）の堆積環境を示す前期始新世の石
灰質泥岩である．Site 1170（SSP, 2001d）のタス
マン海膨南部の海面下3,201.7mの中期始新世に浅
海で堆積したシルト岩がある．また，Site 296の海
面下3,411mにある後期漸新世の堆積物から，後期
漸新世の海水準は現在の海水準より約3,400mか，
それ以上低かったと考えられる． 

　始新世の礁性石灰岩の最も厚いのは，リマロック
ギヨーの後期暁新世－中期始新世の礁性石灰岩が
318mで，クイーンズランド海台の東北縁と西縁で
中期始新世と中期始新世－後期漸新世の浅海性石灰
岩が358mである．これらのことから，中期始新世
の海水準上昇量は310-360mあった可能性がある。
前期始新世の海水準の位置は後期漸新世の海水準の
位置と中期始新世の海水準上昇量から推定して，現
在より3,800mまたはそれより低いところにあった
と考えられる． 

　他方，太平洋のマーシャル諸島のエニウェトク環
礁での掘削（Ladd and Schlanger, 1960）では，
海面下1,380mまで始新世－中新世のサンゴ礁石灰
岩があり，その下位に玄武岩溶岩が回収されている
（Fig. 20）．そこでは，中新世のサンゴ礁石灰岩の
厚さが630mで，始新世のサンゴ礁石灰岩の厚さが
540mになる．中新世の石灰岩の下部から始新世の
石灰岩の上部にアラゴナイトがないことと，カルサ
イトが再結晶していることから，環礁の頂部が海面
上にあり，大気侵食を受けていたことが推定されて
いる（Ladd and Schlanger, 1960）．この結果か
ら，中新世と始新世の海水準上昇量は，それぞれが
630mと540mまたはそれ以上と推定でき，深海掘
削で求めた海水準上昇量の結果より大きい値とな
る． 

新第三紀および第四紀

　深海掘削では，新第三系および第四系の多くは遠
洋性堆積物や陸源性堆積物の粘土やシルト，そして
タービダイトなどで，浅海性堆積物や陸上火山噴出
物は多くない．一方，不整合やハイエイタスはいく
つかのSiteで観察されている．このことは，新第三
紀になると大陸と海洋の地理的分布が，現在の分布
とほぼ同じになったためと考えられる． 

　大西洋のコンチネンタルライズ上部（Site 605: 
SSP, 1987b）では，海面下2,359mに上部中新統が
侵食された不整合があり，この地域に発達する震探
反射面AUに相当する．また，ニュージャージ沿岸
の上部大陸斜面では，Site 902の他に903，904，
906でも中部中新統と上部更新統との間に不整合が
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認められ，それらは反射法地震探査解析でも重要な
境界面とされている（Lorenzo and Hesselbo，
1996）．ワルビス海嶺のSite 526（SSP, 1984c）
では，下部漸新統と中新統の不整合が海面下
2,767.1mにあり，ケープ海盆（Site 1087: SSP, 
1998f）では海面下約1,800mに中期中新世の侵食不
整合面があり，その上位に中期中新世後期の有孔
虫－ナンノ化石軟泥が覆う． 

　地中海では，キプロス島の西のフローレンス海膨
（Sites 375と376: The SSP, 1978c）や北クレタ海
盆（Site 969: SSP, 1996f），ティレニア海（Site 
975: SSP, 1987c），西地中海のバレアレス縁辺南
部（Site 975: SSP, 1996g）で，後期中新世の 
Messinian の石膏とマール岩からなる岩塩層が海面
下2,100-2,700mで回収された．また，メッシナ深
海平原（Si te 374）では海面下4,469 .5mに 
Messinian の石膏とドロマイト層があり，海面下
4,524mから下位は硬石膏と岩塩からなる（Fig. 
21）． 

　Hsü et al.（1978a）によれば，塩分危機（Hsü 
et al., 1978b）以前に今日の地中海盆地のほとんど
がすでに存在し，それらは水深が1,000-1,500m以
上の海盆であった．Messinian の時期には、盆地の
一部または全部が複数回乾燥化して，東部および西
部の地中海盆地はパラテーチスの大陸性海水により

浸水されていたという．また，後期 Messinian には
バレアレス海盆とティレニア海盆が大西洋からの海
水が流入したが，その環境は完全に開いた海洋性で
はなく，鮮新世初頭に地中海のすべての海盆が再び
深く開けた海水の下に沈むようになり，さらに鮮新
世から第四紀にかけての沈降によって盆地はさらに
深くなった，と述べた．なお，Barber（1981）
は，ナイルデルタの詳細な音響調査により，
Messinian の塩分危機には現在の水深2,500mまで
陸上侵食の痕跡が見られると報告した．これらのこ
とから，おそらく地中海はMessinianには現在の水
深2,500-3,000 mまで陸域が分布していたと考えら
れる． 

　インド洋の紅海北部のアトラス II 深淵（Sites 
225: The SSP, 1974a; Site 227: The SSP, 1974f; 
Site 228: The SSP et al., 1974b）では，海面下
1,400-2,000mに後期中新世の蒸発岩があり，その
上面は紅海の震探反射面Sに対応する（The SSP, 
1974b）．紅海の後期中新世の蒸発岩は，地中海の 
Messinian の蒸発岩と同様で，おそらくそれと連続
したものまたは同様の地質構造的な環境にあったと
考えられる．オマーン大陸縁辺（Site 724: SSP, 
1989i; Site 726: SSP, 1989j; Site 728: SSP, 
1989k; Site 729: 1989l）では，海面下850-1,600m
に前期鮮新世の粘土質シルトに浅海性底生有孔虫化
石が含まれ，3～4Ma（後期鮮新世）以降にそれら
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Fig. 21 バレアリック海盆の地中海蒸発岩のスケッチ断面と地震探査プロファイル（Hsü et al, 1978 より）．
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は沈降した．オーストラリア北西縁のティモールト
ラフのSite 262（The SSP and Erickson, 1974）で
は，海面下2,725mに鮮新世の非常に浅い海洋性苦
灰岩と貝殻石灰質砂岩があり，その上に後期鮮新世
および第四紀の浅海性有孔虫苦灰岩と浮遊性軟泥が
重なる． 

　大オーストラリア湾西部（Site 1129: SSP, 
2000d; Site 1131: SSP, 2000e; Site 1132: SSP, 
2000c）では，海面下202.1～865.3 mに更新世の
褐虫藻のマウンド群が冷水性炭酸塩堆積物の特徴の
一つとして広範囲に発達する（Fig. 22）．また，海
面下759-865.3mには鮮新統／中新統の大きなハイ
エイタスまたは不整合がある（SSP, 2000g）． 

　太平洋では，オーストラリア東部のクイーンズラ
ンド海台西縁と南縁（Sites 812-814: SSP,1991b-
1991d）で，海面下603～734mに中期または中期
～後期中新世の浅海性石灰岩があり，鮮新世から上
部漸深海帯の環境へと水深が徐々に増加した．ま
た，西斜面のSite 824（SSP, 1991e）では，海面下
1,244.2mに中期～後期中新世の生物源礁性石灰岩
があり，海面下1,403.8mまで後期漸新世～中新世
の礁性石灰岩がある． 

　マリオン海台（Site 824: SSP, 1991e; Site 825: 
SSP, 1991a; Site 826: SSP, 1991f; Site 1193: SSP, 
2002e）またはマリオンプラットフォーム（Site 
1194: SSP, 2002f; Site 1195: SSP, 2002g; Sites 
1196と1199: SSP, 2002h）では，海面下304-950 
mに前期～後期中新世の陸棚炭酸塩岩または苦灰岩
化した礁性石灰岩があり，その上位に鮮新世の半遠
洋性堆積物が堆積する．この中新世の炭酸塩礁は中
新世末期に陸上に露出した間にカルスト地形が発達
したところもある（SSP, 1991g）．マリオンプラッ
トフォームの炭酸塩プラットフォームの岩相変化か
ら，中期と後期中新世の境界では相対的海水準の低
下（隆起）があり，炭酸塩プラットフォームが露出
し，後期中新世には海水準上昇により炭酸塩プラッ
トフォームが成長し，そして成長の最後の段階に海
底が露出して土壌形成が起こり，その上位に不整合
で上部漸深海帯の環境に鮮新統が堆積した（SSP, 
2002i）．また，ニュージーランド南西のキャンパ
ベル海台では，下部漸新統と鮮新統の間に不整合が
あり，中新統がまったく分布しないことから，キャ
ンパベル海台南部のSite 277（The SSP, 1975f）は
中新世に陸化していた可能性がある． 

　バヌアツ島弧のボーガインビルギヨー（Site 
831: SSP, 1992b）では，海面下1,794-1,496mまで
後期漸新世～前期中新世のサンゴ礁があり，その後

も中期更新世後期まで継続してサンゴ礁が上方に形
成し，その後1,169m沈水した． 

　パプアニューギニア東部のウッドラーク海膨の
Site 1109（SSP, 2000f）とSite 1118（SSP, 
2000g）では，海面下2,883-3,160mに礁湖の堆積
物があり，その上位に前期～中期鮮新世の浅海
（<150m）の砂岩と石灰岩または前期鮮新世か中新
世末期の礁性石灰岩があり，後期鮮新世以降の堆積
物は上部漸深海帯に堆積した砂岩やシルト岩からな
る．また，Site 1115（SSP, 2000h）では，海面下
1,662mに後期中新世の内側陸棚のシルト岩があ
り，前期鮮新世には深海化した．すなわち，ウッド
ラーク海膨は中新世末期に陸上であり，鮮新世以降
約3,000m沈水した． 

　西部マリアナ海嶺のSite 451（SSP, 1981i）で
は，海面下2,106 mに後期中新世の浅海性化石片を
含む凝灰岩がある．日本海の大和海盆（Site 794: 
SSP, 1990e; Site 795: SSP, 1990f）では，海面下
3,330-3,896mが中期中新世には中部漸深海帯上部
（水深500m）であり，日本海盆東縁の奥尻海嶺
（Site 796: SSP, 1990g）も海面下3,039mが中期中
新世には中部漸深海帯上部（水深500m）の環境
だった．日本海盆南部（Site 797: SSP, 1990h）で
は海面下3,511.5mが前期中新世にデルタの外側の
陸棚や斜面であり，中期中新世には沈水して中部漸
深海帯下部（水深1,500～2,000m）の海底になっ
た．すなわち，日本海溝の深海平坦面は後期漸新世
に陸域で，日本海の日本海盆は前期中新世に陸棚で
あり，どちらもその後に沈水して現在のような水深
約3,000m以上の深海底となった．このことは，ど
ちらも中期中新世以降の汎世界的な海水準上昇によ
り沈水した海底であり，それらが構造的に沈降した
わけではないと考えられる． 

　メキシコ西海岸の陸側上部斜面（Site 489: SSP, 
1982a; Site 493: SSP, 1982b）では，海面下1,040-
1,566.5mに前期中新世の外側陸棚で堆積した石灰
質砂岩があり，基盤の黒雲母片岩や閃緑岩を不整合
に覆い，その上位では中部中新統～第四系または中
部中新統が欠如する場所がある．また，海面下
2,347mに前期中新世の浅海性の堆積物と中期中新
世～第四紀の遠洋性堆積物堆積物との境界があり，
中期中新世以降にこの地域が沈水した．グアテマラ
縁辺の陸側斜面のSite 496（SSP, 1982c）では，海
面下2,347mに浅海で堆積した中期中新世の礫層が
あり，その上位に中期中新世～第四紀の遠洋性堆積
物がある．ココス海嶺の北東端（Site 1242: SSP, 
2003a）では，海面下1,615mに中期中新世（12～
13Ma）のナンノ化石軟泥と後期鮮新世（0～
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2.5Ma）のナンノ化石粘土との間にハイエイタスが
ある．また，この地域の隆起部の南東延長にあたる
カーネギー海嶺のSite 1238（SSP, 2003b）では海
面下2,583mに，Site 1239（SSP, 2003c）では
1,894mに12～8Maの間の堆積物が欠如するハイエ
イタスがある． 

　ペルー海溝の上部大陸斜面（Site 686: SSP, 
1988h; Site 687: SSP, 1988i）の海面下421.3-743 
mに外側陸棚（水深50～150m）の環境で堆積した
第四紀の珪藻泥があり，上位に向かって上部漸深海
帯の環境になる．ペルー海溝の下部大陸斜面（Site 
688: SSP, 1988g）では，中新世－鮮新世の珪藻土
と泥岩の互層があり，含まれる底生有孔虫化石から
下部中新統（海面下4,429.3-4,391.3m）と上部中
新統（海面下4,240.3-4,286.3 m）は，上部－中部
漸深海帯（500-1,500m）で堆積したことを示して
いて，更新世以降500-1,500m沈水した（SSP，
1988）と考えられている． 

　新第三紀および第四紀の浅海性堆積物で注目でき
るのは，後期中新世の岩塩層も含めた浅海性堆積物
と，上部中新統と鮮新統との不整合やハイエイタ
ス，鮮新世からの深海化である．この代表的なもの
として，地中海や紅海でみられる後期中新世
（Messinian）の岩塩層がある．後期中新世の石膏
とマール岩からなる岩塩層は，地中海ではメッシナ

深海平原（Site 374）の海面下4,469.5mにあること
を除いて，その他は海面下2,100-2,400mに，紅海
でも海面下2,100-2,400mにみられる． 

　Site 374（The SSP, 1978d）の海面下4,469.5m
の岩塩層については，Messinian の海水準が現在の
水深3,000mの位置にあったとしても，海盆底の水
深は1,500mになる．Hsü et al.（1978a）は，塩分
危機以前に今日の地中海盆地の水深が1,000 -
1,500m以上あったとし，塩分危機にはそれらの一
部または全部が乾燥化したとした．黒田ほか
（2014）によれば，岩塩は母液が過飽和になれば
必ずしも完全な蒸発は必要とせずに十分な水深があ
る状態でもわずか数万年で厚さ数100mと急速に成
長するという．これらのことから，Messinian の海
水準が現在の水深約3,000mにあったと仮定して，
地中海の閉鎖的で乾燥下の特殊な環境においては，
メッシナ深海平原の水深1,500mの海底に岩塩層が
形成される可能性があると考える． 

　中新世の浅海堆積物でもっとも掘削深度の深いも
のは，Site 795（SSP, 1990f）の日本海大和海盆北
部の海面下3,895.7mの中部漸深帯上部（水深500 
m）で堆積したと考えられる中期中新世の石灰質粘
土岩であり，この推定水深から中期中新世の海水準
の位置を推定すると現在より約3,400m低かったこ
とになる． 

　また，上部中新統とその上位の鮮新統との不整合
やハイエイタス，または鮮新世の浅海から急激な深
海化などの現象が多く見られる．すなわち，大西洋
のコンチネンタルライズ上部の海面下2,359mでみ
られる不整合や，オマーン大陸縁辺の海面下850-
1,600mにある前期鮮新世の浅海堆積物，オースト
ラリア西縁の海面下2,725mにある鮮新世の非常に
浅い海洋性ドロマイトと貝殻石灰質砂岩，オースト
ラリア南部と東部でみられる鮮新統／中新統の大き
なハイエイタスまたは不整合や後期中新世の浅海堆
積物，キャンプベル海台の鮮新世以降の沈水，パプ
アニューギニア東部のウッドラーク海膨の海面下
2,883mにある前期鮮新世かまたは中新世末期の礁
性石灰岩などがある． 

　特にウッドラーク海膨（Sites 1109: SSP, 2000f; 
Site 1118: SSP, 2000g）は中新世末期には陸上であ
り，鮮新世以降約3,000m沈水したことから，地中
海の岩塩層の分布などとも合わせて，後期中新世の
海水準は現在よりも約3,000m低かったと考えられ
る．星野（1962）は，中新世末期の海水準の位置
について，現在の海底峡谷の末端水深や深海平坦面
の水深が水深2,000mに揃うことから，現在の海水
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Fig. 22 大オーストラリア湾のEyre Terrace を横切る
Nullarbor Plain から大陸上部斜面までの南北の模式
図．中生代のシンリフトとポストリフト初期珪質シー
ケンスと先カンブリア結晶質基盤の上に，地震探査デー
タから定義した 7 つの新生代シーケンスの分布と内部
関係を示す．新生代シーケンスの多くで、岩礁（濃い網
掛け）と生物起源マウンド（薄い網掛け）の分布に注
目．縦軸のスケールはおおよそである（Feary and 
James, 1998）．
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準より2,000m低い位置にあったと推定した．しか
し，深海掘削の結果では，中新世末期の浅海性堆積
物や陸成層が現在の海水準より3,000m低い位置に
あることから，本稿では星野（1962）の位置より
も1,000m低い，約3,000m低い位置にあったと推定
する．現在の海底峡谷の末端水深や深海平坦面の地
形は．それらが大陸または島弧縁辺にあることか
ら，陸域縁辺の隆起により約1,000m以上上昇した
ためと考えられる． 

　中新世においては，特に中期中新世の海水準上昇
も顕著で，中期～後期中新世の浅海性石灰岩の形成
や中期中新世からの深海化などがいくつかの地域で
観察される．中期中新世以降の海水準上昇により，
日本海は約3,400m以上沈水したと考えられる． 

　また，第四紀については，バヌアツ島弧のボーガ
インビルギヨー（Site 831: SSP, 1992b）で中期更
新世後期以降に1,169m沈水している．この現象
は，43万年以降に海水準が1,000m上昇して駿河湾
や日本列島の地形が形成されたとする柴（2017，
2021）の説を支持する証拠と考えられる．43万年
以降の1,000mにおよぶ海水準の上昇は，大陸縁辺
の陸域を沈水させて島嶼をつくり，その島嶼に隔離
された動物が固有化した原因になったと考えられる
（柴，2020）． 

ジュラ紀以降の海水準上昇 

　Leg. 159までの深海掘削で得られた深海底の浅海
堆積物および浅海・陸上域で噴出した火山岩の分布
をリストした花田（1998）は，以下のような結論を
示した． 

（1）深海底の浅海堆積物および浅海・陸上域で噴
出した火山岩が記載された掘削点は117地点あり，
それらの分布は隆起地形域で行われた掘削点で卓越
している． 

（2）浅海を示唆する堆積物と火山岩の分布は，大
洋の中央海嶺からの距離・時代・水深に明確な関連
はみられない． 

（3）深海掘削によって知られた深海底に分布する
最古の浅海層は，現在のところ，インド洋では三畳
紀のNorian（Site 759，760）のものであり，大西
洋ではジュラ紀初期の Sinemurian（Site 547），
太平洋では白亜紀中期の Albian（Site 317，465，
866，867，868，878，879）のものである． 

（4）深海底に分布する浅海指示層の分布には，時

代的な偏りがみられる．すなわち，圧倒的に多いの
は，白亜紀であり，全体の40％を占めている．これ
に次いで始新世が23％，中新世が17％である．こ
れらの分布深度からみた各時代の浅海層の深度分布
は，白亜紀が4,000m以浅であって，時代を追うご
とに浅くなっている． 

（5）浅海指示層がさまざまな深度に分布してい
る。その原因として，その地域の隆起量と海水準の
上昇量とのかねあいで，その分布深度が変化してい
る． 

　花田（1998）の（1）については，本稿でも同様
の結果で，浅海堆積物および浅海・陸上域で噴出し
た火山岩が記載された掘削点の分布は隆起地形域で
行われた掘削点で卓越する． 

（2）については，中央海嶺からの距離を測定して
浅海を示唆する堆積物と火山岩の時代・水深との関
係について本稿では比較していないが，浅海を示唆
する堆積物と火山岩の年代と水深は集中する傾向に
あり，そのことからもそれらは中央海嶺からの距離
とは無関係であると考えられる． 

（3）については，ODPまでの深海掘削で知られる
深海底に分布する最古の浅海性堆積物は，大西洋で
はモロッコ西部のマザガン断崖の三畳紀～ジュラ紀
（Rhaetian-Hettangian）の沖積扇状地に堆積した
砂質泥岩または後期三畳紀（Rhaetian）の岩塩層で
あり，インド洋ではオーストラリア西部のウォン
バット海台の後期三畳紀（Carnian-Norian）の炭
酸塩礁の堆積物または南極東部のプリイズ湾のペル
ム紀の可能性がある河川性の赤色砂岩層であり，太
平洋ではギヨーなどでみられるAptian-Albianの浅
海性の礁性石灰岩である． 

（4）については、深海底の浅海指示層の分布にみ
られる時代的な偏りについては，Fig. 4 とFig. 5で
示すように礁性石灰岩など浅海指示層が，ジュラ紀
以降，後期ジュラ紀－初期白亜紀，前期白亜紀後期
のAptian-Albian，古第三紀では前期～後期始新
世，新第三紀では中新世に集中する．これらにみら
れる礁性石灰岩などは，陸上火山活動の直後の沈水
により形成されている場合が多く，これらの火山活
動の時期は大規模な海水準上昇期の直前かまたはほ
ぼ同時期にあたる．そして，その火山活動は，それ
らと同時またはその直前に起こった海底での巨大火
成岩岩石区（LIPs）の大規模火山活動の時期と一致
すると考えられる． 

（５）の浅海を示す岩石の現在の分布深度が変化し
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た原因については，すでに花田（1998）が述べて
いるように，この地域の隆起量や海水準上昇量と関
係があるのではないかと思われる． 

　深海底に分布する浅海指示岩の分布深度は，古い
ものから新しいものにその深度が浅海化する傾向が
認められる（Fig. 5）．そして，それらの分布か
ら，それらが沈降したものでないと仮定すると，そ
れぞれの時代の海水準の位置を推定できる．前章の
各年代の結果を示すと，後期ジュラ紀の海水準は現
在の海水準よりも約6,000m，白亜紀の Barremian 
には約5,200m，Albian 末期には約4,100m，前期
始新世には約3,800m，後期漸新世には約3,400m，
中期中新世には約3,400m，中新世末期には約
3,000m低かったか，それぞれがそれ以上低かった
と推定できる． 

　星野（2019）は，地球の本質はその微膨張であ
り，地球の隆起に対応する現象は非隆起であり，火
山活動または地層の圧縮による水分の排出がないか
ぎり，地球の沈降はないと主張し，ジュラ紀以降は
上部マントルからのソーレアイト質玄武岩マグマの
地殻への併入によって地殻は隆起し，海底の隆起に
より海水準が上昇したと論じた．筆者も地殻の沈降
はほとんどなかったと考え，海水準はジュラ紀以
降，時代の経過とともに段階的に上昇していったと
考える．また，ジュラ紀末期以降に急激な海水準上
昇が起こった時期は，深海掘削の結果からもジュラ
紀～初期白亜紀の時期と，前期白亜紀の Aptian-
Albian，後期白亜紀，中期始新世，中期中新世の時
期と鮮新世以降にみられる． 

　Fig. 5に示した点線は，年代ごとの浅海指示岩が
回収された最深の深度から海水準の位置を推定した
線である．しかし，この点線（海水準上昇曲線）で
は，後期白亜紀（後期Campanian-Maastrichtian）
における183m以上や，エニウェトク環礁での始新
世の540m以上，中新世の630m以上などの浅海礁の
厚さから推定される海水準上昇量や，ジュラ紀以降
の段階的で急激な海水準上昇が反映されていない．
このため，これらの時期の実際の海水準上昇量は
もっと大きかったと考えられ，中新世以前の海水準
の位置がここで示した各年代の位置よりもより低い
位置にあったと考えられる． 

Haq 曲線をもとにした海水準上昇曲線 

　Vail et al.（1977）は，石油探鉱の地震波断面か
ら時間層序を組み立てて解析する地震波層序学を提
案し，Haq et al.（1987）はそれをもとに第3オー
ダーの層序学的シーケンス堆積モデルを構築して，

三畳紀以降の海水準曲線を提案した．堆積シーケン
スは，「不整合面とそれに連続する沖合の整合面」
と定義されるシーケンス境界（S e q u e n c e 
boundary; Mitchum et al., 1977）によって境され
る堆積層のパッケージであり，これは20世紀の石油
地質学者たちの実践から創造された地層形成過程を
復元するために最も重要な層序学モデルと考えら
れ，同時に海進期および海水準上昇量を推定するた
めの重要なデータを提供するものと考える． 

　堆積シーケンスは，下位から海水準下降によって
海底扇状地におもにチャネル・レヴィー複合体から
形成された低海水準期堆積体（LST）と，その後の
海水準上昇により陸棚上に形成された海進期堆積体
（TST），その海進の最大海氾濫期以降に沖合に堆
積物を累進された高海水準期堆積体（HST）からな
る．この3つの堆積体からなるパッケージである堆
積シーケンスは，汎世界的な海水準変動により形成
されることから，汎世界的な地層の対比に利用する
ことが可能である． 

　Haq et al.（1987）は，層序学的シーケンス堆積
モデルであらわされる地層形成のメカニズムを海水
準の変動と地殻の沈降によって説明した．しかし，
地層形成のメカニズムの原因は，Haq e t a l .
（1987）が述べた海水準変動と地殻の沈降ではな
く，星野（1983，1991）が述べた地殻の隆起とそ
れによる海水準上昇であると，筆者は考える．この
観点から，Shiba（1992）は，Vail et al.（1977）
の Vail 曲線（沿岸オンラップ曲線）を海水準上昇
曲線と隆起曲線に変換し，ジュラ紀以降の海水準上
昇量を5,000mと推定した．なお，Vail 曲線では白
亜紀の部分が概要のみで曲線の詳細が未公表であっ
た． 

　本稿では中生代については Haq et al.（1988）
を，新生代については Haq（1991）の沿岸オン
ラップ曲線を用いて，Shiba（1992）と同様の方法
で，ジュラ紀以降の海水準上昇曲線と隆起曲線を作
成した（Fig. 23）．なお，Fig. 23の年代と年代値
については，Haq et al.（1988）およびHaq
（1991）にしたがった． 

　本稿で示した海水準上昇曲線（Fig. 23-ii）は，沿
岸オンラップ曲線（Fig. 23-i）の海水準上昇量をそ
のまま累積させることで作成し，隆起曲線（Fig. 
23-iii，線自体は曲線ではなく折れ線であるが）
は，沿岸オンラップ曲線の海水準降下を地殻の隆起
と解釈して，降下量を隆起量に変えてそれを累積さ
せて作成した． 
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　この海水準上昇曲線（Fig. 23-ii）によれば，ジュ
ラ紀末期以降その海水準上昇量は約10,000mと見積
もられ，前期白亜紀末の Albian と Cenomanian 
の境界からでは約7,500mになる．一方，中新世末
期の海水準の位置は深海掘削の結果（Fig. 5）では
3,000mにあるのに対して，海水準上昇曲線（Fig. 
23-ii）では1,000 mと相違がある．このように，
Haq の沿岸オンラップ曲線を変換した海水準上昇曲
線（Fig. 23-ii）の各年代の値をみると，本稿で深海
掘削の結果（Fig. 5）から推定した各年代の海水準
の位置より漸新世以降は小さく，始新世以前はより
大きな値となる． 

　ただし，この海水準上昇曲線（Fig. 23-ii）では，
白亜紀の Aptian-Albian（前期白亜紀）の海水準上
昇量が1,000mであり，これはギヨーのサンゴ礁の
厚さから推定した値と一致する．また，後期 
Campanian-Maastrichtian（後期白亜紀）における
183m以上や，Eniwetok Atoll での始新世の540m
以上，中新世の630m以上などの礁性石灰岩の厚さ
から推定した海水準上昇量については，Haq の沿岸
オンラップ曲線を用いた海水準上昇曲線（Fig. 23-

ii）の方が海水準上昇量の値をよく反映している． 

　本稿では，後期中新世の海水準の位置を現在より
3,000m低い位置と想定して，海水準上昇曲線
（Fig. 23-ii）を2,000m下方へ移動して，赤い破線
の曲線（Fig. 23-iv）を作成した．この海面上昇曲
線（図23-iv）を見ると，ジュラ紀末の海面位置は約
12,000m，白亜紀初期の海面位置は約9,500mであ
ることがわかる．特に，後期ジュラ紀の海面の位置
は，Sheridan et al.（1981）がメキシコ湾で推定し
た深度（大バハマ礁域）と一致している（Fig. 
7）．新たに提案された海面上昇曲線に基づき，本
論文で考察した深海底の過去の浅海堆積物や陸上火
山岩は，地殻隆起により高い位置（浅い海底）に鉛
直移動した可能性がある．一方，ジュラ紀以降に陸
地であった場所は，海底であった場所よりもさらに
大きく隆起していることが推測される． 

深海底の基盤とその形成

　Mullins and Lynts（1977）によれば，大西洋の
メキシコ湾－大バハマ礁地域は，先三畳紀の大陸地
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Fig. 23 Haq et al. (1988) と Haq (1991) による沿岸オンラップの相対的変化 (i) から，ジュラ紀以降の海面上
昇曲線 (ii: 青い点線) と隆起曲線 (iii: 茶色の実線) を作成した．第4の曲線 (iv: 赤色の破線) は、中新世末期におけ
る海水準を深度3,000mとした海水準上昇曲線である．
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殻が後期三畳紀～ジュラ紀初期に地塁と地溝を形成
し，それ以降にその構造を継続しながら沈降したと
される．グリーンランド縁辺南東部では，大陸縁辺
の地層と大陸基盤はそのまま海底にも連続してい
て，暁新世に海成頁岩が堆積した後に西傾斜の断層
により地塊化して隆起し，陸上侵食で平坦化され，
陸上に玄武岩の噴出があり，その後侵食され前期始
新世に東側に傾斜して海側が相対的に沈降した
（Larsen et al., 1994）とされる． 

　イギリスの西のゴーバンスパーで回収されたデボ
ン紀のアルコース砂岩はバリスカン造山帯を構成す
る岩石であり，堆積岩ではないが西イベリア縁辺の
蛇紋岩または蛇紋岩化したカンラン岩なども陸域の
バリスカン造山帯の延長部と考えられる（Pinheiro 
et al., 1996）．リオグランデ海膨では，基盤をな
す原生累代の花崗岩や変成岩類を後期白亜紀中ごろ
（90-80 Ma）の玄武岩溶岩が不整合で覆う巨大な
火山島となり，海岸線が石灰岩礁に縁どられてい
て，暁新世に沈降して中部漸深海帯となり，始新世
に火成活動を伴いドーム状に隆起して海膨頂部は陸
上侵食されて平坦化され，その後に沈水した（矢
野，2021）とされる．また，グアテマラ縁辺部
は，ララミー変動に属する中央アメリカの大陸骨格
のオフィオライト質の基盤で構成されている
（SSP，1985f）． 

　その他にジュラ紀以前の基盤が回収されていると
ころとしてはフォークランド海台があり，インド洋
のオーストラリア周辺のウォンバット海台とタスマ
ン海膨，南極東部のプリイズ湾なども含め大陸縁辺
とその延長部にあたる地域は，基本的に大陸地殻が
沈水した地域であると考えられる．北大西洋で明ら
かになった大陸基盤の領域はゴーバンスパーまでに
及んでいて，北アメリカ東岸のコンチネンタルライ

ズやグリーンランド縁辺南東部などの大陸縁辺も，
中央海嶺域も含めて大陸地殻の可能性がある．ま
た，北大西洋の海洋地殻とされている深海底の部分
も大陸地殻である可能性があると考えられる． 

　これら大西洋とインド洋で深海掘削により回収さ
れた基盤岩とその分布から，大西洋とインド洋の深
海底は古生代末期までは原生累代やバリスカン造山
帯を構成する基盤岩類からなる陸域が広がっていた
と考えられる．そして，三畳紀以降に断裂による地
塁－地溝化や傾動地塊化が活発になり，大陸または
海底での洪水玄武岩とそれによる三畳紀以降の海水
準上昇も重なり，隆起量の少ない地溝部（海盆部）
は沈水し，白亜紀以降の大規模海水準上昇により深
海化したと考えられる． 

　Hoshino（2014）は，中央大西洋海嶺の島々の玄
武岩に含まれる大陸性岩石の捕獲岩などを示して中
央大西洋海嶺の基盤に大陸地殻があることを推定し
た．また，矢野ほか（2009，2011）は，大西洋と
インド洋の大陸縁辺と中央海嶺および海盆の両翼の
深海底から，大陸性岩石と大陸性リソスフェア物質
由来の地球化学的特徴をもつ岩石を報告した．その
ことから、矢野ほか（2009，2011）は大西洋とイ
ンド洋の深海底の地下に大陸地殻が広く分布する可
能性を述べた（Fig. 24）． 

　これらのことから，大西洋とインド洋の深海底の
従来海洋地殻とされていたものは，原生累代や古生
代の造山帯をもつ大陸地殻である可能性がある．そ
れがジュラ紀以降に沈水し，同時に大規模な玄武岩
の火山活動の場（LIPs）となった．そして，玄武岩
溶岩が噴出して厚く重なり，海底での玄武岩溶岩の
堆積による海水準上昇によって，海底はさらに深く
なり深海底となったと考えられる． 
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Fig. 24 大西洋の古代岩石と大陸性岩石の分類を示す模式図（Yano et al., 2011 より）．古代と大陸性岩は空間
的な広がりが小さいため，誇張されている．タイプA：海洋/大陸遷移帯の大陸ブロック，海底より深く沈んでいる
（A1：大陸縁の堆積盆地下，A2：海洋縁、B：海底の大陸物質（B1：ブロック，B2：岩塊から鉱物サイズ），
C：海底の大陸物質（B2：岩塊から岩塊サイズ）．D: 隣接海洋プレートの推定年代よりかなり古い化石質堆積物 
(D1) と苦鉄質岩 (D2)．MAR：Mid-Atlantic Ridge（大西洋中央海嶺）．
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　太平洋について，矢野ほか（2011）は，海洋底で
の大陸性岩石の報告が調査密度の相違を考慮しても
太平洋底で発見された大陸性岩石は少ないと述べて
いる．Vasiliev（2006，2009）は，その原因を太
平洋の地殻が大西洋・インド洋とは異なっていて，
本来，苦鉄質組成であることの反映であるとした． 

　Vasiliev（2006）は，太平洋の海盆底の最上部マ
ントル－地殻の構造に次の3つの地質－構造ステー
ジを識別した（Fig. 25）．第1のステージは，ハル
ツバージャイト起源の蛇紋岩や角閃岩および緑レン
石角閃片岩など変成岩類からなり，これら岩石のう
ち最古のものは太古累代にさかのぼり，これらの噴
出岩マグマを分離したマントル母岩の年代は約35億
年前と見積もられる．第2ステージは，層状塩基性
貫入岩類からなり，カンラン石ハンレイ岩－ノーラ
イトなどの層状塩基性貫入岩類からなり，主要な地
形隆起部には例外なくみいだされる．上部は枕状溶
岩および，凝灰岩や角礫岩からなり，太平洋巨大海
盆底をほぼ完全に覆いつくし，第3ステージの火山
岩類とともに海洋地殻第2層を構成し，その層厚は
この広大な領域のほとんどで2-3kmある．また，噴
出岩の大部分は，ソーレアイト－サブアルカリ玄武
岩組成を示し，浅海環境で形成され，化学組成など
から大陸洪水玄武岩に類似する．第3ステージは後
期ジュラ紀－新生代の火山活動と堆積作用であり，
その持続期間は地域によりさまざまである．堆積層
の層厚は一般に200-500mであるが，地溝などでは

1,200mに達する．太平洋は，後期ジュラ紀以降に
著しく沈降し．この沈降運動はブロック運動の様式
をとり，沈降運動の時期や速度はそれぞれのブロッ
クごとに異なる．もっとも初期の沈降事件は，巨大
海盆の西赤道海域で起こり，堆積層の基底が中期
ジュラ紀堆積物で構成されていて，その積算した沈
降量は6 mに達する． 

　すなわち，Vasiliev（2006）の見解によれば，太
平洋海盆の第1のステージの岩石は太古累代基盤で
あり，第2のステージの岩石は原生累代から古生代
におよぶ可能性があり，第3ステージは後期ジュラ
紀以降の火山岩と堆積物となり，海洋地殻とされて
いるものは第2ステージ上部と第3ステージの火山岩
からなることになる．また，太平洋では後期ジュラ
紀以降に太平洋海盆で起こった巨大火成岩岩石区
（LIPs）の玄武岩溶岩の噴出による海水準上昇によ
り，太平洋海盆は著しく沈降し．中期ジュラ紀以降
の積算沈降量は6,000mに達するという． 

　なお，北西太平洋海盆の南部や中央海盆北部，北
東太平洋海盆の北緯20°と北緯45°の間の広大な海域
では，新生代の新第三紀～第四紀堆積物がほぼ完全
に欠如する（Vasiliev，2006）．このことから，新
第三紀～第四紀に太平洋海盆のこれらの地域で大規
模な洪水玄武岩活動があったことが推測できる．こ
の新第三紀－第四紀における広域の洪水玄武岩活動
が，新第三紀以降の大規模海水準上昇に大きく寄与
した可能性がある． 
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Fig. 25 古代と大陸性岩は空間的な広がりが小さいため，太平洋大海盆の基本的な構造（Vasiliev, 2006 より）．
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補　遺 

　以下の表は，DSDPからODPまでの掘削記録で浅海成堆積物や亜熱帯噴火の火山岩が発見された地点を示し
ている．この表は，深海掘削で浅海指標岩が採取された場所（緯度・経度），水深（Depth），貫入深度
（Penetr.），浅海指標岩発見の海底下深度（Dep. F），海面下深度（Dep. Sl），年代（Age）と内容物
（Sediments and rocks）を示した．* 印は花田(1998)で既にリストアップされているサイトである．Neog.: 
新第三紀、Paleog.: 古第三紀, Creta.: 白亜紀, Jura.: ジュラ紀, Trias.: 三畳紀，Perm.: ペルム紀，Devon.: 
デボン紀，Mediter.: 地中海． 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膨張テクトニクス, 大陸の例 ｰオーストラリア  (要旨) 

Expansion Tectonics:  
A Continental Example -とAustralia 

　 
James Maxlow  

Retired Professional Geologist, Australia  
Email: james.maxlow@bigpond.com  

Webpage: http://www.expansiontectonics.com  
　　　　　　　　　　　　

(村山敬真 訳) 

要旨：膨張テクトニクス（Maxlow, 2018）は，地球の大陸と海洋の起源およびその後の歴史に関する現代地
球観測データの見方と理解の新しい方法である．1960年代以降，このデータは伝統的にプレートテクトニク
スの研究をサポートするために収集されてきたため，現在まで，従来のプレートテクトニクスの観点以外から
はほとんど見られなかった．この従来の見方は，大陸と海洋の起源はランダムで予測不可能，時には破滅的な
プロセスであると主張しており，このプロセスはほとんどの人に理解されず，異議を唱えられないままであ
る．太古の地球の物理的特性に関する前提を変えるだけで，ここに提示されたオーストラリアの進化に関する
新しい視点は，オーストラリアとその周辺の海がどのように形成され，時代とともに発展してきたかを理解す
る上でパラダイムシフトとなるものである．この新しい視点は，現在信じられているものとは対照的に，オー
ストラリアと残りの大陸や海洋の起源について，全く異なる物語を語っている．それは，時間と共に徐々に変
化する地球の表面積と表面の曲率を含む，非常に単純で進化的，予測可能で，理解しやすい，全体的なプロセ
スを示すものである． 

キーワード: Expansion Tectonics, Plate Tectonics, Global Tectonics. 

小惑星から宇宙へ －基礎的な波動現象  (要旨) 

From asteroid to Universe – the fundamental wave action  
　 

Kochemasov G. G. IGEM RAS 
Moscow, kochemasov36@mail.ru  

　　　　　　　　　　　　
(久保田喜裕 訳) 

要旨：軌道は比較波動惑星学の構造上の重要なポイントである．天体の大きさや組成によらず，基本波のゆが
みに伴うテクトニックな二分法（二つの半球）を獲得している． 

キーワード: cosmic bodies, orbits, ORCs, galaxies, planets, satellites, asteroids, fundamental wave 

36



国際オンラインジャーナル　グローバルテクトニクスの新概念 ［日本語版］2022. Vol. 10, No. 2

 
衛星画像と写真画像の周波数共振処理のダイレクトプロスペクト技術： 
イギリスにおける大規模ブロックと水素ガス放出エリアの調査  (要旨) 

Direct-prospecting technology of satellite images and photos images frequency-resonance 
processing: results of large blocks and hydrogen degassing areas surveying in Great Britain 

   
Mykola Yakymchuk and Ignat Korchagin 

(1) Institute of Applied Problems of Ecology, Geophysics and Geochemistry, Kyiv, Ukraine,  
      yakymchuk@gmail.com  
(2) Institute of Geophysics, NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine, korchagin.i.n@gmail.com  

（岩本広志 訳） 

要旨：イギリスの水素ガス放出ゾーンの大規模プロスペクト（経済量の存在が予測される一塊の構造）ブロッ
ク・地域の予察モードの調査結果を提示する．実験的なスタディーはダイレクトピロスペクト法の目的と，石
油・ガスと天然水素と活水 (living water) の探査プロセス，それらの適用性の方法論の向上として，地球深部
構造と構造体研究と同様に実行された． 
　衛星画像や写真画像の周波数共振処理・復号化、断面の垂直電気共振法、大規模プロスペクトブロックやラ
イセンス地域の石油・ガスポテンシャルの統合評価法などのモバイル・低コスト技術を使って調査を行なっ
た． 
　開発された超移動式ダイレクトプロスペクト技術により，著者らは地球上の様々な地域で膨大な数の実験を
行うユニークな機会を得た．実験の過程で，地球の水素放出ガスの概念の枠組みで，炭化水素の深部（生物起
源）起源を支持する数多くの証拠が得られている．実証された技術により，調査断面を特定の岩石（堆積岩，
変成岩，マグマ）で埋め，鉱石や可燃性鉱物の探査に有望な断面の表面や区間を特定することができる． 
　超移動式手法は大規模な探鉱ブロックや地方鉱区（競売にかけられるものを含む）の石油・ガス（鉱石）ポ
テンシャルの見込み評価，探鉱・生産井の最適位置（サイト）の選定，断面の深部・超深部下部における石
油・ガス鉱床発見の見込み評価，化学元素・流体・鉱物が断面上部に移動する深層チャネル位置の探査・特定
に超移動式手法を使用できる． 

キーワード: Great Britain, oil, gas, hydrogen, limestones, marls, dolomites, basalts, granites, direct 
searches, deep structure, carbon dioxide, sounding of the cross-section, remote sensing data 
processing.  
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NCGTジャーナルについて 

NCGTニュースレター（現在のNCGTジャーナルの前身）は，1996年8月に北京で開催された第30回国際地
質学会議でのシンポジウム “Alternative Theories to Plate Tectonics” での議論から始まった．その名称は，
1989年にワシントンD.C.で開催された第28回国際地質学会議に関連して開催されたシンポジウムの名称に由
来している．NCGTニュースレターは1996年12月に創刊され，2013年にNCGTジャーナルに名称を変更し
た．NCGTジャーナルの目的は以下のとおりである： 

　1. 地質学，地球物理学，太陽惑星物理学，宇宙論，気候学，海洋学，電気宇宙論 （electric universe)，そ
の他，地球の核から大気圏の上部に至るまで，地球上で起こっている物理過程に関連ないしは影響を及ぼして
いる分野において，新しいアイデアやアプローチを自由に交流するための国際フォーラムを提供すること． 

　2. 支配的なテクトニックモデルの範疇に収まらない創造的なアイデアのための組織的な目標を創り出すこ
と． 

　3．とくに検閲や差別があった場合には，そのような研究の転載と出版の基礎を構築すること．

■ 寄付については、ジオプラズマ研究所のブルース・レイボーン研究部長（leybourneb@iascc.org）まで、
お気軽にご連絡ください。NCGTジャーナルへの連絡・通信・原稿掲載には次の方法をご利用ください． 

NEW CONCEPTS IN GLOBAL TCTONICS 
1．Eメール：louis.hissink@outlook.com，2．郵便，航空便など，33 Fields Road, Tanja, NSW 2550, 
Australia (MS Word か ODT ファイル, 図はgif, bmp, tiff フォーマットで別ファイルで，3. 電話  +61 419 
283 775. 免責事項：このジャーナルに掲載されている意見，見解，アイデアは寄稿者の責任であり，必ずし
も編集者や編集委員会の意見を反映しているわけではありません. NCGT Journal sは国際的査読オンライン
ジャーナルで，3月，6月，9月，12月に発行されます. 英文版 ISSN 番号：ISSN 2202-0039 
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