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

筆者は，2014 年 8 月 19 〜 22 日に中国南部の昆

明で開催された第 14 回鉱床形成に関する国際シ

ンポジウム (International Association on the 

Genesis of Ore Deposits: IAGOD) に出席した．こ

れは，筆者にとって中国の地質学界の状況を正確に

判断し，中国の科学者との個人的なつながりを構築

し，共同研究を発展させるまたとない機会であった．

私の会議出席には，広州地球化学研究所を通じて中

国科学アカデミーに財政援助をいただいた．

シンポジウムには世界中から約 1000 人が科学者が

参加した．そのほとんどは中国の若い科学者であっ

た．筆者も招聘者の１人として参加した「構造的火

成活動とそれにともなう鉱床成因論」は，シンポジ

ウムで開催された 19 のセッションの中で最も規模

の大きなものであった．このセッションで口頭お

よびポスター発表された論文のリストは，本号の

ニュース欄で見ることができる．このセッションは，

DIWA( 地窪 ) テクトニクスと鉱床成因論の創始者で

あり，中国の最も優れた地質学者の一人である陳国

達氏の晩年に教えを受けた学生や門人たちによって

組織された．この会合は，中国の地質やテクトニク

スに対する筆者の興味を掻き立てると共に，個人的

な交流を再開させ，同時に新しい友人を作ることに

役立った．

DIWA（地窪）テクトニクスは，周（1999, 2000）によっ

て何年も前に NCGT ニュースレターで簡単に紹介さ

れていたが，このテクトニクス（中国語で大規模構

造凹地を意味している）は，中国とロシア以外の国

ではほとんど知られていない．1956 年および 1959

年に陳国達氏によって初めて提唱された構造 -火成

活動的活性化あるいは DIWA( 地窪 )は，地向斜と卓

状地につづく大陸地殻の第三の造構要素を代表する

もので，卓状地以後の新しいタイプの変動帯である．

この変動帯は，著しい火成活動，変動地形，および，

複雑な構造的階層構造に特徴づけられ，地向斜や卓

状地のいずれとも異なるものである．再活性化した

造構運動は，安定帯から変動帯への変化を明示して

いる．DIWA( 地窪 ) 変動帯（あるいは，活性化した

卓状地域）は，非常に重要な造構 -鉱床形成区であ

る．というのは，この地質区は，が多くの世界的な

多金属鉱床をもたらした多重的で顕著な鉱化作用を

包含するからである．

陳氏の 1988 年の著作には，DIWA( 地窪 ) テクトニ

クスの造構運動はマントルクリープ流によって生み

出されたコアセルベートのような熱エネルギーに駆

動されているのだろう，と述べられている．彼は，

地震とそれらの中国の造構帯にかかわる時空的分布

を徹底的に研究し，造構帯に沿う地震エネルギーの

伝播を考察している．後年，彼は中国語で 1996 年

に出版された彼の記念碑的な著作の中で，海洋底に

ある大陸性岩石に言及し，サージテクトニクスの基

本概念を採用した．こうした状況から，DIWA( 地窪 )

テクトニクスはサージテクトニクスと関連性を持っ

ており，前者は大陸のテクトニクスと鉱床成因論に

重点を置いている．

私は，DIWA（地窪）グループに参加できることをう

れしく思う．グループのメンバーは，彼らのセッショ

ンの最初に，重要論文として私が寄稿した始生代地

背斜についての非プレートテクトニクス論文を配置

してくれた．さらに，広州市地球化学研究所の大学

院生や研究者たちために，私が「構造的膨隆とエネ

ルギー流」と題する講義を行う機会を設けてくれた．

鉱床探査には，高度な地質学的な知識，熟練，およ

び洞察力を伴った創造的な思考が要求される．それ

はまた，正しい造構的モデルによって導かれる必要

がある．多くの若い地質学者は無批判にプレートテ

クトニクスを受け入れているが，私がこのシンポジ

ウムで見いだしたように，中国はまだ地質学が正し

い方向に戻る希望の光明を保持している．

地窪テクトニクス　　DIWA Tectonics

写真は，広州地球化学研究所の Deru XU 教授の研究室で撮

影された．左から右へ：Deru XU，Dong CHOI，ならびに，Ge 

LIN. 挿入写真は，陳　国達（1912-2004）．

�
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Chen, G.D., 1988. Tectonics of China. International 
Academic Publishers, Pergamon Press. 258p. ISBN 
7-80003-000-8/P·6.

Chen, G.D., 1996. Diwa Theory. Outline of activated 
tectonics and metallogenic theoretic system. Central 
South Univ. Press, 455p. ISBN 7-81020-931-0/P·045 

(in Chinese with English preface).
Zhou, Y., 1999. Diwa tectonics in Russia. NCGT 

Newsletter, no. 11, p. 26-27.
Zhou, Y., 2000. From Diwa to crustobody. NCGT 

Newsletter, no. 15, p. 8.

編集者への手紙　LETTERS TO THE EDITOR

1977年にウラジミールV. ベロウソフがビクトール K. ハインに宛てた書簡
The 1977 Vladimir V. Beloussov letter to Victor E. Khain

（久保田  喜裕 [ 訳 ]） 

親愛なる編集者へ

以下の書簡は，ロシアで劇的に進展したプレート

テクトニクスに関するウラジミール V. ベロウソ

フ (Vladimir V. Beloussov, 1907 〜 1990) の保管

された公文書から引用したものである．よく知られ

ているように，傑出したロシアの地質家ベロウソフ

は，ごく初期の頃からこの概念を受け入れなかっ

た．その新しい概念を 1970 年半ばまでに受け入れ

た著名なロシア人研究者たちのなかで，彼はすでに

かなり孤立した存在であった．ヴィクトール E. ハ

イン (Victor E. Khain) は，半世紀以上にわたっ

て卓越した科学者のひとりで，海外の研究にみられ

る新しい考えを国内雑誌へ紹介したひとりでもあ

る． 1970 年に Priroda (Nature) 誌に掲載された

彼の著作 "地質学に科学革命は起こるか "は，実質

上，プレートテクトニクスが明確に記された我が国

初のものだった． これは，ベロウソフとトゥゾー J. 

ウイルソン (Tuzo J. Wilson) の討論 (1968 年の

Geotimes に掲載 ) に対する１つのコメントであっ

た．ただし，当時のロシアの地質学界では，この論

文を手に入れることはほとんど不可能であった．

ハインの際だった点は，プレートテクトニクスに魅

せられ，この話題に関する最初の議論をしたことで

あり，その後，この概念は新しい考え方としてロシ

アに広く流布した．ハインとベロウソフの激しい論

争は，何年も後までさまざまな場面で継続した．さ

らに次のことを記述しておくべきであろう − 両氏

はロシアの指導的科学者であり，ともにモスクワ州

立大学で教鞭を執り，何年もの間，通常の共同研究

を行っていた．

ベロウソフの書簡の内容は輝きを失っていないよう

にみえる．グローバルな地球ダイナミクスを理解す

るうえで，大陸の地質の重要性はいくら強調して

も，強調しすぎることはない．プレートテクトニク

スに対して指摘された重要問題はいずれも未解決で

あり，場当たり的なご都合主義のいくつかの仮説が

考案されただけである．本書簡は，これまで，まっ

たく未公開であった．

�

V.V. Beloussov (1907 〜 1990) V.E. Khain (1914-2009)
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親愛なる Victor Efimovich，

私は貴論文を興味深く拝読し，あなたの要請にした

がってその問題に関する私自身の考えを記します．

私は，何らかの新しい発見があり，議論が興味深い

ものになるだろう，と信じていました．しかし，読

み進むうちに，私の期待は裏切られました．それは，

かつての論述をくりかえした記述（私がかつて読ん

だことや聞いたこと，ならびに，私が繰り返し述べ

てきたこと ) にすぎませんでした．周知のとおり，

あなたはこのテーマに関する私の考えすべてをご存

じですので，この点について，これ以上述べないこ

とにします．

論文の最後に記述されたあなたの論拠を読んだ時，

私の気持ちは激変しました．あなたは悦にいって，

横柄にも，( あなたとあなたの支持者たちが ” プ

レートテクトニクス ” という基礎のうえに築くで

あろう) “地球造構論のより一般化された学説"と

いうあの威厳のある体系のなかで，(あなたが“最

高の価値 ” を見出すであろう ) 私の考えのいくつ

かを私の自己満足 (cubbyhole) と結論づけました．

このような文言のために，私は，あなたの論文につ

いて言及する際には，私の予想以上に率直な表現を

しなければならなくなりました．　

私たちの後に Karpinsky, Pavlov, Archangelsky, 

Tetyaev, Shatsky などの高名な科学者が続いてい

るので，私たちは構造地質家として彼らが創り発展

させてきた学派に所属することを誇りに思っていま

した．この学派は，我が国が提供する膨大な地質

データとさまざまな事実にもとづいて成長してきま

した．大陸にみられる多種の地質構造，大陸の地史

の比較，および，その発展法則に関する研究に，こ

れほどの膨大なデータを提供できる国は世界でも他

にありません．もし私たちが歴史研究を行い，一般

原理や多様なスケールを識別でき，世界中の文献に

精通するならば，私たちの学派は大陸のテクトニク

ス研究をリードする立場にたつことは至極当然のこ

とでしょう．私たちにとってもっとも呪わしいこと

は，独自性の欠如，あるいは，一般に粗悪な模倣と

よばれるものです．

ところが，私たちのなかから新しい考えの学派が現

れ，それは救いようのない模倣品です．私たちは西

側の連中に屈服し，歩調を彼らに合わせようとして

います．もし過去のすべてが間違っていて，それら

を遺棄しなくてはならないのであれば，もちろん，

すぐにでもほかのことに耳を傾ける必要があるで

しょう．しかし，このばかげた服従の期間がだらだ

らとつづいています．わが国の地球物理研究者，プ

レートテクトニクスの信奉者，西側の陣営に後れを

とっていること，かつて西側諸国でつくられ，今日

では時代後れになってしまった単純化された様式を

繰り返していることについては，多くの事例を示す

ことができます． 

こうしてみると，わが国の地球物理研究者は放って

おくほかはありません．私たちが国内で受けている

体験からすると，地質研究者も，この “ プレート

テクトニクス ” の進展にはなにか新しいことを発

現するかもしれません．しかし，これらの考えに

したがっているわが国の地質研究者の発言はすべ

て，もどかしく感じられるほど通俗的なのはなぜで

しょうか．“ 知は力なり ” ( ロシアの一般向けの

科学雑誌 – L.I.) という一種の規範 (standard a 

la brochure) があり，それは “ 若者向けの技術 

(Technics – to youth)” としてだけでなく，ロシ

ア科学アカデミー客員会員 Khain 氏の論文にまで

広まっています．この流行の大著を採りあげるよう

な人々が，地質にはまったく疎いまま，私たちの科

学を管理し始めたことに，あなたは懸念を感じない

のでしょうか．

あなたはきっと単純さゆえの安っぽい流行に当惑

し，そして，一般的に言われているように，真理は

常に単純だ，と述べるかもしれません．しかし，単

純な真理は決してうわべだけのものでも，また，浅

はかなものでもありません．浅はかな考えを黙認す

るわけにはいかないのです．

あなたの言う“単純な真理”をどのように実証す

るのでしょうか．
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海洋底の年代について言えば，あなたは大西洋中央

海嶺での古期岩類の発見にずっと沈黙してきまし

た．そのような事実を本質的でない，とあなたは考

えるのでしょうか．そうであれば，それらが見当ち

がいであることを証明しなさい．それこそが “ プ

レートテクトニクス ” への真の貢献になるでしょ

う．しかし，私たちはもはや沈黙に覆い隠されるこ

とに慣れてしまいました……．

固定論者に対するあなたの " ひどい " 言説− ” 大

陸地殻の同化作用にはわずかな痕跡もない ” −は

浅はかに聞こえます．なぜなら，そのような同化作

用の兆候は，私たちがほとんど観察できない地下深

部に隠されているのが必然的である違いないからで

す．それにもかかわらず，微小大陸の縁辺，時とし

て大きな大陸縁辺の堆積被覆層は貫入岩やシル，塩

基性岩のナップによって複雑になっている．塩基性

化作用の間接的データは，とくに地中海と縁海に関

して，いくつもある．地中海について，どのように

論じられるのであろうか． Dewey の解釈によるので

しょうか．

それでも聞く耳は持ちましょう．私たちが大陸地殻

の同化作用についての明確な痕跡の極みに達するま

で，あなたはそのような痕跡はないと主張するで

しょう．その時まではあなたが優勢なのです．しか

し，どうすれば，激しい潮流のなかのいくつかの軽

蔑的な言論の一節にすぎないそのような事象を捨て

去ることが可能になるのでしょう．おそら “ 過小

評価 ” されているものがあるか，避難されるに等

しい解釈があるのでしょう．．．まさに，この大きな

問題を理解しようとしてこなかったあなた自身のよ

うに，まったく独自にそれを論ずる権利を持ってい

るのでしょうか．

まったく同様の安直さで，あなたはその問題を別

の現象，もっと大きな問題を抱えている，に置き

換えました．私は浅部の内因的体系 (superficial 

endogenous regimes) を深部の根に求めているので

す．あなたは浅部構造と通常の深さを超えるアセノ

スフェアの深部との連結を示している有用なデータ

を認めなければなりません．あなたが記した以上

はるかに，それを指示する膨大なデータがありま

す．しかし，データ量は充分なので，これらの事実

は，すべての問題を解く決め手になると思われます

が，あなたに重大な結論を認めさせるでしょう．あ

なたがこの決定的な点を感じ取らなければ，異なっ

た深度で，異なった時期に，異なった場所ですべる 

“プレート”を決めてかかるようになるでしょう．

あなたは本当にあなた自身を試したい ( 異なる深

さでのこのような動きをする体系を，少なくとも紙

の上に描くことによって ) と思っているのですか．

ひょっとしたら，すべての概念がまさにこの点で，

崩れてしまうようになるかもしれません．．．　

拡大ともぐり込みが等しいことによって供給される

物質の均衡について，あなたは疑っていないようで

す ( もしそれを無視するなら，あなたが幾度か想

定したように，地球の体積が膨縮していることにな

ります )．それはそれとして，ある場合には合理的

である拡大−もぐり込みというこの考えを乗り越え

ていくべきものを検討してみましょう．大西洋の拡

大は，ロシアの北東ないしはアラスカのある場所で

もぐり込むことを必要としています．あなたがいつ

も言っていることを繰り返すだけでなく，このもぐ

り込みがどこでどのように起きているかを示してく

れれば，天に誓って，あなたはプレートテクトニク

スに偉大な貢献をしているといえるでしょう．しか

し，地質の事実は歪曲しないよう気をつけてくださ

い．私たちは，“プレートテクトニクス” の光明

さのために，地質の事実が歪曲されることをこれま

で何度も見てきましたが，これは不正です．

もぐり込みのメカニズム，とくに島弧の内部と外部

で観察されている熱流の分布に関しても，もっと考

慮すべきと言われるでしょう．アリューシャン孤で

も，その下に何があるのかを説明する必要がありま

す：リフトがどのようにしてそこに沈むのか，マン

トルという深部にまで，どのようにして太平洋プ

レートの一般的な運動方向へ向かって新しい地殻が

供給されるという奇妙なことができるのか．あなた

は，これらの不可解な現象の説明が基本的な事象の

繰り返しより有効であると考えているのですか．

プレート運動とともに拡大軸が移動する足跡をたど

ることも可能なのでしょうか．何が最初に起こるの

でしょうか：熱いマントル物質の上昇，その結果，

拡大するのでしょうか．それとも，物質が上昇を続

けている間に，まず拡大が起こるようなことはいつ

も見られることなのでしょうか．Sorochtin の考え

に頼るより，深い海溝斜面の本当の断面を詳細に調

査し，あなたのお気に入りのモデルに都合の良い解

釈を性急に受け入れない方が有効でしょう．

あなたはオフィオライト問題についても浅薄である

ことを示しています．あなたの主張を擁護すること

は明らかに時代後れで役に立ちません．優地向斜が

大陸地殻の上に形成され，超塩基性岩が本源マグマ

の切り離せない一部である，という事実がますます

増加しています ( 前に仮定されたように )．これら

のデータを無視することはできません．とくに，地

球化学の結論として，海洋と大陸の岩石の地球化学

的な多様性が示唆されています．これは大きな問題

で，まだ未解明なことが多いけれど，そのような単

純な方法で解決しようとすることは危険です．モン

ゴルや南シベリア，東南アジアのオフィオライトは

海洋地殻の絶対的な痕跡であるとは考えることは難

しいことです．
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あなたがクラトン内の断層方向を無理に変えようと

している，変動帯 (diastrophism zones) の動向を

確立するのはそう容易いことではありません．事

実，疑問は上部マントルを超える深さ ! にまで貫

き，透水性を増加すチャネルについてです．私はあ

なたに，非常に複雑で重大な問題に対して，並外れ

て正しい見方をした著者たちのより詳細な例を多く

示しましょう．あなたは，物事を深く見ようとしな

いで，体裁だけの説明の機会を最初に得たまま上滑

りしている．私は，あなたの論文にある “ 明らか

に” や “明瞭に”，“論理的に考察すると”，

“．．は明白である ”，“ おそらく ”，“．．と考

えるのが自然だ ” などの表現に溢れていることに

は驚かない．そのような表現は，もし “ プレート

テクトニクス ” 支持者たちが，“ 単純な真理 ” 

という誤った体裁の影に隠れることによって，“あ

のやっかいな問題 ” を素通りしないなら，必要の

ないものでしょう．彼らがこの論点をもっと厳密に

扱っていたならば，望ましいものになっていたこと

でしょう．

科学の発展は，何よりもまず，研究者が人の考えを

検証するだけでなく，それを否定するものを追求す

ることによって，明るい成功ではなく，矛盾点や現

実の真理を探究するところにある，ということを覚

えておくべきでしょう．矛盾を解決することによっ

てのみ，仮説は強化されるのです．

私たちには知らないことが多くありますが，それは知

ることができないのではなく，知ろうとしないから

です．なぜ誰も大西洋中央海嶺の古期岩石の露頭状況

を入念に調査しないのでしょうか．なぜ大陸と海洋

の岩石の地球化学的比較検討を避けるのでしょうか．

なぜ大西洋の開裂を補償するもぐり込みについての

疑問を無視するのでしょうか．なぜアリューシャン孤

内の不可思議な現象すべてに口ごもるのでしょうか．

その理由は，これらの疑問はプレートテクトニクス

の概念全体にとって，かなり危険なものだからです．

そうしている間にも，あなたやあなたのような他の人

たちが，これらの困難で断固とした問題を，性急でう

わべだけの見方によって，一般の人々への完璧なまで

の満足感をつくりあげるでしょう．

反論に耐えられず，矛盾を避ける主義･主張 

(Doctrine) は必ずや科学の領域外に落ち，独断 

(dogma) となります．そのような主張は認めるわけ

にはいきません；それはそれを信ずるときのみ可能

です．“プレートテクトニクス” は今まさに認知

された科学的独断になっています．

それは，先進の科学者たちの努力にもかかわらず，

プレート運動の奇妙な動力学を導く深部のメカニズ

ムが十分理解されていないことが重要な理由です．

すべての現象は，あなたの論文にあるように，まっ

たく分かっていない多段階の熱対流システムとの関

連に規制されています．残されたのはこれらのシス

テムが存在するかも知れないと信ずることだけで，

これがあなたの教えにある独善的な性質のなかで最

も重要な点です．

これからが要の点です．ベロウソフの “ 最も有用

な ” 考えのどこがしばしば排除されているのかと

いうことではなく，あなたの体系 (edifice) のな

かのどこに，過去何十年も蓄積され，提供されてき

た私たちの国立地体構造学校のすべての科学的財産

が見出されるのかということです．少しの努力の後，

私はこの場所を思い描いてきました．私たちのかつ

ての科学はすべて，いわゆるプレート内部のテクト

ニクスに由来します．事実，複雑な地史をもつ私た

ちの台地は，すべて変動帯で，ほとんど褶曲帯があ

りますが，プレート内部のそれに転じることになり

ます−少なくとも “ プレートテクトニクス ” の

立場では．プレート内テクトニクスは，“ プレー

トテクトニクス ” であるが故に，不法であるだけ

でなく，邪悪な赤ん坊，人をだます罪も同然だとい

うことが今知られています．そしてこの赤ん坊が，

不幸にもおり，あなたはこの赤ん坊と一緒になって

めちゃくちゃなことをするに違いありません．

それでは，プレート内テクトニクスは他のどのよう

な解釈に取って代わることができるのでしょうか．

私たちはまず，地向斜の歴史，火成−造構サイク

ル，多様な褶曲タイプ，そして異なった造構帯の深

部構造に関する特殊な地球物理データや地殻進化の

一般的方向性を思い起こさなくてはなりません．も

ちろん否 !  私たちの聡明な指導者たちは，再びこ

の実例をさらに素晴らしい拠り所へと導いてくれま

した −“マントルジェット (the mantle jet)”! 

−しかし，このようなジェットはまったく現れずに，

やや色あせてしまいました．“ 彼自身が自分の考

えを受け入れなくなる ” ようなことが起こってし

まった．“ジェット” は，現代の移動論者の中心

人物のひとり，Runcorn によって却下されました．

彼らが私たちに近かったことはすべて過去のものと

なりました．さらに，ユーラシア的 “プレート” 

の地下深くにもぐり込んでいるインドを活性化させ

るのは，結論の怪物のような物理学的，機械的，地

球物理学的，歴史的な不合理性を反映するのではな

く，完璧なまでの整然さを獲得している，私たちの

大陸の造構運動なのです !

地球内の深部についてはまだ多くのことが不明で，

そこで起きている作用も同様です．それらの多く

は，矛盾しており，不可解に思えます．しかし，私

たちはその統一法則 (the governing rules) とそ

の内因メカニズム (inner causal mechanism) を知

るために，これらの作用をずっと研究してきまし

た．そしてついに，私たちは別の方法を採らなけれ
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ばならないこと，その作用や歴史的連続性，原因と

の関係には力学モデルの進展はそれほど重要ではな

いこと，を確信しました．それは確かに興味ある手

法で，ある特別な場合にはすでに使われていました．

しかし，私たちへはさらに多くの非難が向けられて

います：私たち自身の歴史への背信行為．．．私たち

は膨大な自然から学んできたものすべてを忘れるべ

きだ．．．

あなたのような人たち , Victor Efimovich, 真の

科学をやめてしまった人が，私たちを活きた科学か

ら死んだ独断へ連れて行く，この奇妙な推進運動の

集団に加わわっているのは，強く驚き，大変嘆かわ

しいことです．

結論として，私はあなたに要求があります．あなた

がもし私の名を批判的に挙げてきたなら，私はその

ような要求をするのは正しくないでしょう．しかし，

あなたの論文の文中に，私の名前が不適切に扱われ

ています．このことは，私の名前を完全に削除する

ことを，あなたに促す権利を私に与えます．私はこ

の論文に係わることを望みません．

                                      敬　具

ベロウソフ

1977 年 10 月 15 日

非生物的炭化水素　　Non-biological hydrocarbons
（岩本　広志 [ 訳 ]） 

最近のこの雑誌（第２巻，第 2号）で，ヨハン – ク

リスチアン・プラティッシュは著者の最近の編集者

への手紙（第 2巻，第 1号参照）を引用し，以下に

続いた文章を読むことによって彼が驚きと幾ばくか

の失望を覚えた：石油の起源と移動が理解し難い程

遠くから，そしてそれらのものが，彼等の支配理論

に従えば決して存在し得ない結晶質の基盤岩からし

ばしは発見される．著者がその上気付いた事は，現

存する証拠を基礎に，地球全体の炭化水素は，マン

トル状態下で生成される非生物起源と信じられるに

十分な理由がある．地球の深部で形成され

る石油と天然ガスのそのような可能性は，確かに 1

世紀以上にも渡って議論されてきた．非生物起源と

する学派は伝統的に前のソビエト連邦が牙城で；19

世紀後期の良く知られた化学者のドミトリー・メン

デレーエフが原油と膨大な量の天然ガスは地球深部

から湧出してくる鉄カーバイドの水和作用によって

形成されるとまとめている．今日では石油の無機的

なアイディアはしばしばロシア – ウクライナ理論と

して引用されていて，これらの国々での優占的な石

油理論であると見なされている．この背景（文脈）

において，外惑星の大気の主要成分がメタンである

というソーラーシステムを指摘しおく事は重要であ

る．土星の月（衛星）のタイタンは大規模に広がる

窪地に液体のメタンとエタンがあることが最近発見

され，炭素を生じる隕石の多くの炭素物質は固体・

液体両方の炭化水素よりなっている (e. g. Stofan 

et al. 2007; Metri et al. 2007; Studier 1965; 

Gelphy and Oro 1970)．これらの炭化水素は生物起

源であり得ない．

地球に関し，結晶質岩石を通したメタンの噴出は世

界中に広く認められる現象である．マントルからの

メタン量変化の重要な表示は世界中に分布する静穏

な泥火山とそれに関係したガスハイドレート � 断

層に沿ってコントロールされた深部大陸地殻の縁辺

か大規模な構造帯 (Milkov 2000; Hovland et al. 

1997 参照 ).　結晶質の岩石から浸透し放出された

ガスは普通可燃性，アルカン炭化水素，硫酸と水素

(要約は Gold 1999 を参照 )．化学的に豊富な炭化

水素を伴った不活性なヘリウムが流体炭化水素のマ

ントル起源である好適な代用の役割を果たし—それ

らが地表付近の貯留岩へと上昇する前に—加えて地

殻上部で微生物の生活で食物としての役割を果たし

てきた可能性があると主張した．

無機説を支援する米国の研究者達 (Scott et al. 

2004) は，メタンが炭素質岩石物質からの反応に

よって容易に形成され，それが鉄に富む鉱物と水を

伴った上部マントルの典型的な特徴であることを実

証した．この著者によれば，「これらの研究は地球

内部における炭化水素の形成に関する非生物的な経

路の存在と，炭化水素の束が　従来思われてきたも

のに比べはるかに大きいだろう」研究者の一人 , ダ

デュレイ・ハースバッハ –1986 年のノーベル化学賞

受賞者 - は「いくつかの地球の貯留岩はくみ出さ

れた分石油が補給される可能性がある」(O’Donnell 
2005 参照 )．付け加えて，最近の高圧化学実験は

(Kolesnikov 他 . 2009)，1）メタンは上部マント

ル状態で安定　2）炭化水素はメタンよりも重く上

部マントルで自然発生的な過程によって形成され

る．深部大陸掘削では（ロシア – コラ半島と南部ド

イツ）は深度増加に伴ってフラクチャーの間隔が増

加し，この事はマントルの炭化水素が地表への貯留

岩へとゆっくりと流れていくものと思われる．この

ことは多くの大規模油田が初期に予測したより長い

生産経過を持つ傾向があることの主要因になってい

る可能性がある．例えば，サウジアラビアの油田で
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は主要な根源岩が見当たらないようだが，数十年の

大容量採収にもかかわらず生産量は少しの減少を経

験したほどである (Mahfoud and Beck 1995).

無機説と正反対に，ヨハン - クリスチアン・プラ

ティッシュが地球の石油と天然ガスがもっぱら有機

化学的なプロセスの結果で生じたもので，「すべて

の起源は一つの例外を除いて，石油と天然ガスは 

生成盆地の近くの存在に親密に関係し，起源生物（動

物か植物 /プランクトン）組成からの炭化水素の熱

熟成の個々の地史を通して充分に深い」と主張した．

「むしろ驚くべき事，そして幾分かの失望」私は彼

の圧力調理の説明の化石の特別扱い（えこひいき）

に対して異議を唱える．というのは彼の示した，数

多くの基本的な石油関係の問題を度外視して，それ

らの解決に期待し；彼が受容する見解に対し多くの

出版物の証拠を読み飛ばしているに違いない，彼の

行き詰まった見解に対しひどく驚いた．例えば，石

油地質家 H. ウィルソン (2005)– 炭化水素の状態に

関し，起源・生成・移動と集積の伝統的なアイディ

アにまつわるものには多くのつまずき石が散見され

る：地球化学者が言うような不可解な出来事が残存

して，深く埋没した岩石からの石油の噴出は決して

十分に説明されたものではない．その間違いは決定

的に，本質的な基盤岩石のカタジェニックな組織か

らの深部初期的移動として説明される．　

ウィルソンは数多くのフィールドの矛盾した化石燃

料理論証拠を引用して，重要な事実の無視が石油地

質思考の大きな間違った方向へ導いてしまうことを

主張し．あまりにも多くの側面が科学的に確認され

たことよりむしろ単純に見做されてしまう．しかし

ながら西洋における多数の見解は炭化水素が仮定さ

れた，例えばシェールや炭酸塩岩といった堆積的な

産油層から形成され，ピンポイントの彼らの実質的

な根源層は未解決の問題として残ったままである

（例えば Mahfoud and Beck 1995; Mahfoud 2000）．

ノルウェーではスタバンガー大学の石油地質学教授

ペル・アルネ・ジョルカムは，彼の著書 (Bjorkum 

1998) で非常に現実的な立場の記載を与えている：

「石油がどのように移動するかという我々の理解は

十分でない．一つはしばしば油は期待されえない場

所で発見される -という出来事によって．予期せず

偶然に石油が発見された時 - 結晶質岩石中の予期せ

ぬ場所，より多くのこのタイプの炭化水素鉱床の調

査が優先的な仕事になるだろうと考えられうるが，

しかしながら，このことは普通にケースとならない．

もし支配理論がそこに石油が存在しないだろうこと

を示唆すれば，多分再び生起しないものとしてあり

そうもない不確かな環境によって，何か特別のもの

として分類され期待されない貯留岩として取り去っ

て説明されるだろう．言い換えると，この経験は真

面目に捉えられず．．．．よりましな理論によって説

明できる期待されない発見 (その場限りのメカニズ

ムの多様性に頼る以外の )として除外されたままの

例外として取り残される．

多くの驚くべき理由は自然との関係の遅れの一つ –
自然の部分の一部のみが考慮された不完全な理論の

欠如に起因した．それ故に，一つに頼らざる得ない

その場しのぎのアプローチ；言い換えれば，一つが

科学のある種の課題「ハイブリッド方法論」．一つ

が間違ったとき，．．．の理由がはっきりしない．事

実会社は金儲け，その意味は彼らは良い仕事の意味

を必要としない．水蒸気エンジンの使用は 1700 年

代では儲かって，とはいえそれらは非常に乏しくそ

の効率は 1% にも満たない．しかし水蒸気エンジン

としては非効率と同等であるも，それらはまだ有用

である．それ故に，石油産業が金を生む事実は客観

的に彼らが良い仕事をしている兆候とはならない

（十分な理論の欠如が理由で）．むしろ，大部分の大

手石油会社が同じ方法で考え・操業している兆候で

ある．

最近 15 年の間，筆者は幾つかの講演やセミナーを

（幾つかの全日講演を含み）石油会社で行ってきた -

世界の石油資源の全体はその起源がマントルにある

と示唆される．例えばスタトイル・リサーチセン

ター（注：Statoil　ノルウェーの石油会社），トロ

ンハイム，2003 年 11 月の全日セミナーでは，「非

在来資源」研究グループに招待され，チームによっ

て上げられた主要な論点は，「何故，多くの主要石

油フィールドはハライト（岩塩）塊，水と関係する

のか？」．著者の回答は原油，天然ガス，水と塩は

近くでくっついていて，それらは地球内部のガス放

出から完全に始まっている産物のようなもの．さら

に大胆にも言うと，これは聴衆にとって何かびっく

りするようなまとめとして受け止められ，しかしそ

れにもかかわらずこの討論は普通に打ち解けたもの

であった．数日後に受け取ったグループリーダーか

らのお礼の Eメールでは，彼が著者のセミナーの影

響を認め，彼が地球の石油と天然ガスのポテンシャ

ルを再考し始めたこと．
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親愛なる編集者へ　　Dear Editor
（矢野　孝雄 [ 訳 ]） 

現代”科学”の通説による閉塞感にあふれた私た

ちに，希望の炎をともしつづける困難な仕事を継続

されているあなたと編集委員に，私はお礼を申し上

げます．私はあなたの雑誌を読むのを楽しみにして

います．なぜなら，それは，他の雑誌では簡単にみ

つけられない証拠にうらづけられた考え方の源であ

り，そして，私と，私が確信しているように他の人々

も，ひどく興奮をおぼえる幅広い素材と考え方を提

示しているからです．私は，NCGT で初めて刊行さ

れた考え方の多くが議論する価値をもち，また，妥

当な考察であることが，より広汎な人々にいずれは

認められるだろう，との希望に満ちています．

最大限の心をこめて

Stephen Foster

hero5.premiere@blueyonder.co.uk

2014 年 8 月 8 日

南太平洋 -シベリア地背斜 (South Pacific ‒ Siberia Geanticline [SPSG], 
NCGT Journal, v. 1, no. 3, p. 45-55.) への返信
─ 2013年 9月 22日の査読者コメントからの抽出─

Re: South Pacific-Siberia Geanticline (SPSG), NCGT Journal, v. 1, no. 3, p. 45-55. 
(Extracted from a reviewer’s comment, 22 September, 2013)

（矢野　孝雄 [ 訳 ]） 

雲南サージチャネル（Yunnan Surge Channel：YSC）

を北方のモンゴルへ延長することは可能だろうか？

　YSC と SPS は，厖大なシベリアトラップにどのよ

うにかかわっているのだろうか？　私は，これらの

サージチャネルが脈動的に活動していることを強く

期待しているが，それはありうることだろうか？　

オルドス盆地の西縁線を延ばすと，それは世界的

規模の銅 -金鉱床 Oyu Tolgoi を通る……．それは，

SPSG の全長にわたって他の世界的規模の鉱床が存

在する，という可能性を意味する（！）．明白な経

済的意義をもつ興味深い新概念の研究へは，天然資

源会社から研究資金がもたらされる可能性があるこ

とは明白である．

中国からつながる東アジアの Asia Reflective 

Axial Belt は，（この地域の SPSG の幅に依存しな

がら）Dalanzadgad-Oyu Tolgoi 地域を通過する．

この地域でアルタイ山脈の東端が消失するのは，

たいへん興味深い．そこは，世界的規模の Tavan 

Tolgoi コークス石炭と Bayan Obo REE 鉱床の胚胎

場でもある．さらに，この地域は多数の二畳紀貫入

岩体と第三紀噴出岩類によって特徴づけられ，長期

にわたって火成活動が起きたことを明示する．添付

した写真は，ゴビ砂漠南部の Dalanzadgad 東部にお

ける第三紀洪水玄武岩のひろい露出である─これ

は，SPSG 火成活動に関係があるのだろうか？
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Dong さん，あなたは画期的な研究をお続けくださ

い．多くの ” 科学者 ” たちは，他の人々の研究に

逆行することに身をやつしているいっぽう，あなた

のようなたいへん少数の人々が既存の枠にとらわれ

ないで考えている．上へ，そして，前へ．

Per Michaelsen  PhD MAusIMM

Nordic Geo Solution (www.NGS.mn) 社　社長

モンゴル，ウランバートル

per.mich@yahoo.com.au

要旨：日本，カムチャツカおよびアラスカでの大規模地震に関しては，54/56 年格子が確証された．これらの格子は，

1900 年以降の世界の巨大地震（M≥8.6）にも適用される．これらの発見にもとづいて，南米太平洋縁の大規模地震も，

54/56 年格子にしたがって発生していることが仮設される．これは，チリ，ペルー，エクアドルおよびコロンビア

で過去３世紀の間に発生したすべての大規模地震（M≥7.8）を検討することによって確証された．56 年および 9 の

倍数年にもとづく他の格子も重要な役割を担っている．” 火の輪 ” をめぐる地震活動にたいして 54/56 年パター

ンがひどく決定的である理由は未解明である．それには月 -太陽周期が含まれるが，ある程度の正確さをもって述

べうるのはここまでである．

キーワード：9/56 年，54/56 年，地震周期，チリ，ペルー，火の輪

原著論文　　ARTICLES
9/56 年周期：南米太平洋縁における地震

9/56 YEAR CYCLE: EARTHQUAKES IN THE PACIFIC RIM OF SOUTH AMERICA 
David McMINN

Independent Scholar　Twin Palms, Blue Knob, NSW 2480, Australia mcminn56@yahoo.com
　

（ 矢野 孝雄 [ 訳 ] ）  

中央アメリカにおける地震‐火山エネルギー伝播方向と太陽活動との関係
SEISMO-VOLCANIC ENERGY PROPAGATION TRENDS IN CENTRAL AMERICA 

AND THEIR RELATIONSHIP TO SOLAR CYCLES 

Dong R. CHOI
International Earthquake and Volcano Prediction Center (IEVPC), Canberra, Australia. dchoi@ievpc.org

Raax Australia Pty Ltd. raax@ozemail.com.au
　

（ 小泉 　潔 [ 訳 ] ）  

要旨：中央アメリカにおける地震‐火山エネルギーは , カリブ海下の外核に由来し , 海洋化した地塁構造を通って太

平洋岸に移動する . エネルギーの移動方向は , 外核からカリブ海ドームに供給された熱エネルギーの大きさによって

制御され , 太陽活動と密接に関連しているという結論に達した . すなわち , 太陽活動が低下しているときには地震や
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火山の群が北方へ移動するが ,活発になっているときには南方へ移動する .

キーワード：地震 , 火山 , エネルギー伝播 , カリブ海 , 中央アメリカ , 太陽活動周期

はじめに

我々の最近の研究は，環太平洋地帯の多くの地域

で地震‐火山エネルギーの流れのパターンを解明

してきた (Blot，1976；Meyerhoff et al.，1996；

Tsunoda，2009；Tsunoda et al.，2013 ，2014；

Choi，2014；Choi et al.，2014a，2014b)．これら

の研究は，外核から地表へ供給される熱エネルギー

が，主要な深部断裂や変動帯に沿って横方向に広が

ることを確立した．

中央アメリカ ( 図１) は，次のようないくつかの固

有性を示す．1) この地域は，海洋化作用を被った

海域群，すなわち，カリブ海 (中 -新生代 )とコス

タリカ ( 新生代 )，そしておそらくメキシコ湾 ( 古

生代の海洋化作用？：Pratsch，2010) で構成され

ている．2) 南北アメリカ地背斜の軸部に位置して

いる (Choi，2014)．そして，3) 新生代には造構運

動および火成活動が非常に活発だった．

つづいて，本研究では，東方のカリブ海からもたら

された深部由来のエネルギーと複雑なエネルギー伝

播パターンが解明される．このパターンと太陽活動

周期変動をくらべてみると，エネルギー移動に関す

る非常に興味ある事実が明らかになる．本研究の重

要な成果のうち，ここに，そのいくつかを報告する．

地震の伝播方向

大地震 (M6.0+) と火山噴火 (VEI3+) のデータは，

そ れ ぞ れ，IRIS(www.iris.edu/seismon/) ･ USGS 

NEIC(http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/

search), および USGS 火山プログラムウェブサイト

(http://www.volcano.si.edu), から引用したもの

で，それらにもとづいて本研究を進めた (図１)．

図２に見られるように，M6.0 〜 6.9* の地震は特別

な傾向を示してないが，M6.5 以上の地震群には有

意なパターンがみられる．同様の事実は南北アメ

リカの地震でも観測されている (Choi，2014；Choi 

et al.，2014a)．これに基づいて，M6.5 以上の地

震がこの研究に用いられた．

　　* 6.5 の間違いか (訳者 )

抽出した地震のこのほかのパラメータは，深度：

50km 以浅，ならびに，発生域：中央アメリカ沿岸

部（南緯4.5°〜北緯20°）である．地震一覧が表１に，

火山噴火一覧が表２に示されている．それらの地理

的位置は図 1に示してある．

図３に見られるように，中央アメリカ地域では，非

常に興味深い，複雑な傾向がみられる．すなわち，

震源は 1990 〜 1997 年は主に北進し，1988 ＊ * 〜

2001 年は南進，2002 〜 2003 年はわずかに北方へ移

図１　中央アメリカで 1970 年以降に発生した 50km 以浅の

M6.5 以上の地震．本図は IRIS 地震監視計画 (http://www.

iris.edu/seismon/) によって作成．図示されている火山は，

1970 年以降に VEI3 以上の規模で噴火した火山で，表 2 にリス

トされている．

図２　中央アメリカにおいて様々な規模の大地震の緯度 - 時

間図．M6.0+ の地震 ( 下図 ) に明確な傾向は見られないが，

M6.5+ の地震グループにはいくつかの傾向が見られる．1990 〜

2004 年と 2012 〜 2014 年に，M6.5+ の地震が突然に多発してい

ることに注意．図 9参照．
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表１　中央アメリカの南緯 0.5°〜北緯 20.00°における大地震 (M6.5+) 一覧
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表２　中央アメリカで 1970 年以降に VEI3+ の噴火をした火山一覧

訳者注；VEI：Volcanic Explosivity Index ( 火山爆発指数 )

�

図３　中央アメリカにおける M6.5+ の地震の時間 -緯度図．破線は，エネルギー的関連性をもつかもしれない地

震群を示す．

動し，2004 〜 2007 年は南方へ移動している．もう

一つの南方への全般的移動が，2009 〜 2013 年にあ

らわれている．

　** 1998 年の間違いか (訳者 )

それぞれのグループの平均伝播速度を，エクセルソ

フトで計算した ( 例えば，図４･図５)．(M7.0 の地

震に基づくと )1987 〜 1997 年の北方への全般的伝

播の平均速度は，280km/年あるいは770m/日である．

このグループは，多くの巨大地震 (M7.0 〜 7.9) を

含んでいる．1998 〜 2001 年のグループにみられる

南方への全般的播速の平均速度は 190km/ 年あるい

は 521m/ 日で，北方への速度にくらべて著しく遅い．

なお，1990 年以前と 2002 〜 2007 年の伝播速度は，

事例が少ないために，ここに示すことができない．

最近（2009 〜 2013 年）の南方へのグループ ( 図 3)

の平均伝播速度は 580km/ 年あるいは 1590m/ 日と計

算され，ほかの期間よりも著しく速い．

加えて，もう一つの傾向，すなわち，きわめてゆっ
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図４　1990 〜 1997 年 ( 北方への伝播期間 ) の M7.0+ の地震．平均速度：

280km/ 年あるいは 770m/ 日．

図５　中央アメリカにおいて 2009 〜 2013 年に発生し

た M6.5+ の地震の時間 -緯度図．直線はエクセルソフ

トで計算された平均勾配 (1590m/ 日 )．2010 〜 2011

年 ( 太陽活動周期 24 の活発化期間 ) には大地震が発

生していないことに注意．

くりとした北方への移動がみられ，特に北緯 15° よ
りも北方のメキシコにおける 1987 年以前の地震に

顕著である ( 図３)．その速度は 38km/ 年 (105m/

日 ) 〜 48km/ 年 (132m/ 日 ) で，ともに，北アメリ

カでの伝播速度 120 〜 140m/ 日と近似，あるいは包

含される (Choi et al.，2014b)．

火山噴火の伝播方向

1970 〜 2013 年に，VEI3 以上の規模の巨大火山噴火

が合計 17回，中央アメリカの北緯 10° 以北と北緯 2°
以南の２つの地域で起きた ( 表２；図１･図６)．コ

スタリカ･パナマやコロンビアには多くの活火山が

存在しているにもかかわらず，スミソニアン火山プ

ログラム (http://volcano.si.edu/) には，研究期

間中の (VEI3 以上の )大噴火は記録されていない．

最大の噴火は，メキシコのエルチチョン火山で発生

した1982年のVEI5である．この噴火が起きたのは，

エルチチョン西方約600kmにおける1981年のミチョ

アカン地震（M7.3）の 1 年後であった．1990 〜

1996 年の期間には，このほかにも，噴火と北方へ

移動する地震とのエネルギー的関連性を示す事例が

知られている．このグループ中には，同地域で発生

した多くの著しく巨大な地震と VEI3 の噴火が共に

含まれている．

このほかに注目されるのは，エクアドル〜コロンビ

ア ( 赤道付近 ) で 1998 〜 2010 年に発生した非常に

激しい火山活動である．この活動は，最初の 3 年間

図６　中央アメリカにおける 1970 〜 2014 年の大規模な地震と火山噴火の年 -緯度図．火山とその伝播速度との間のエネルギー的関連の

可能性が破線で示されている．
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図７　カリブドームの地震波トモグラフィー画像．

傾斜した，非常に顕著な地震波高速度帯がマントル

深部に達していることに注意

(1998 〜 2002 年 ) はエクアドルで発生し，その後，

北へむかってコロンビアへ移動し，2004 〜 2008 年

にはガレラ火山において VEI3 の一連の噴火を引き

起こした．

さらに，エネルギー的関連の可能性は，1983 年以

前にニカラグア･グアテマラ・メキシコで起きた北

方へ移動する一連の火山活動である ( 図６)．注目

すべきことは，その噴火規模が時間と共に大きく

なったことである．1971 年のニカラグアのセロ山

から 1982 年のメキシコのエルチチョンへのエネル

ギー伝播速度は，77km/ 年あるいは 102m/ 日である．

議　論

中央アメリカの地震と火山のエネルギー源

筆者は 2010 年に発生したハイチ地震を分析し 

(Choi，2010)，その際，海洋化したカリブドーム

( 図７) を提起した．この論文では，そのようなア

イデアとそれを支持するデータが詳細に説明されて

いる．ここで強調すべき最も重要な点は，下部マン

トルとおそらくは外核に連結されているであろう巨

大断裂系であり，それは Karason & Van der Hilst 

(2000) によるマントルトモグラフィーによく示さ

れている（図７)．

筆者はすでに，深部断裂系がトモグラフィー画像に

みられる急傾斜した薄い高速度マントル帯に合致

することをくりかえし議論してきた ( 例えば Choi，

2005)．これまでの地震探鉱データ処理の炭化水素開

発についての解析にかかわる経験に基づいて，筆者

は，トモグラフィー画像の p- 波速度コントラストが

マントルにおける液体および / あるいはガスの存在

量に密接に関連すると考えている．深部断裂は外核

由来物質が地表へ上昇し，ついに大気圏に漏れてい

く開放系の通路であるいっぽう，低速度マントルは

そもそも液体やガスで満たされた閉鎖系である．興

味深いことに，カリブ海下の低速度マントル帯は水

平面にくらべて東方へ約 50° 〜 60° の角度で急傾斜

している． 2000km 以深では不明瞭になるが，マント

ル深部では相対的に解像度が低下していることを考

慮すると，この高速度チャネルがマントル底部まで

連続していることはほぼ間違いないだろう．
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図８  エネルギーの推定流路．M6.0+ の地震分布図 (すべての深

度，1970 〜 2014 年 ) に重ね合わせられている．南アメリカの深

部構造帯については，Choi(2005) 参照．

図９　太陽活動周期と地震伝播方向．データが得られない 2005 〜 2009 年を除いて，太陽活動周期の衰退化期間に地震は北方に移動し

ているが，太陽活動周期の活発化期間には南方に移動しているという一般的傾向に注意．1990 年からの地震活動の急増が，11 年周期

のピークと結びつけることによって得られるより長い周期の低下期の始まりに一致している．Choi et al.(2014a) 参照．地震 - 火山

休止期は Choi(2010) および Tsunoda et al.(2013) から引用し，コアの活動期は Choi and Maslov(2010) からの引用．

上で考察したように，地震波トモグラフィー画像は，

カリブドームの海洋化のためのエネルギーがカリブ

海下の深部断裂系を通って外核から供給されたこと

を示していることは確実であろう．このエネルギー

供給は今日に至るまで続いていて，地震や火山噴火

を生じさせている．

カリブドームは，北アメリカ〜南アメリカを通

り，ブラジル沖大西洋のリオグランデ海嶺に達して

いる巨大な先カンブリア地背斜上に位置している

(Choi，2013a，2013b)．後期中生代以降，ボルネ

オ‐バヌアツ地背斜 (Choi，2005，2013b) の軸方向

付近に広域的海洋化がおきた東南アジア地域と同様

に，カリブ地域も海洋化作用を強く被った．

著しく広範囲にわたって海洋化作用を被った構造的

高まり (Choi，2010) を考慮すると，外核由来のエ

ネルギーが上部マントルに到達した後は，主に地塁

構造に沿って流れている，と筆者は推測する．この

地塁構造は，南は ( コスタリカ〜 ) パナマ北方のヒ

パニオラ ( ドミニカ ) からカリブ海中央部を通る

NE-SW 方向の地塁，および，今日ではケインマント

ラフを形成している E-W 方向の地塁で構成されてい

る (図８)．

エネルギーの移動方向と太陽活動周期

大地震の時空分布 ( 図２) と太陽活動周期を見比べ

てみると ( 図９)，この地域における次のような地

震史が復元されるする．この地震史は，太陽活動周

期と地震頻度との逆相関という点で，特に興味深い

(Choi & Maslov，2012；Choi et al.，2004a)．

すなわち，地球深部に由来するエネルギーが，カリ

ブ海からパナマに最初に到達したのは 1990 年であ

る．それ以降，活動的な核の活動が活発化し，この

エネルギーは，途中で多くの大規模な地震や火山噴

火を生じさせながら 1990 年以降 ( 太陽活動周期 22

の明瞭な衰退化期間のはじまり ) に沿岸部を北上し
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はじめ，メキシコ地域に到達した．1995 〜 1997 年

( 太陽周期の極小期 ) には，そこで停滞し，巨大な

噴火や地震活動を引き起こした．その後，1997 〜

2000 年 ( 太陽活動周期 23 活性化期‐低エネルギー

期)に南方へ戻った．移動方向は2003〜2004年(太

陽活動周期 23 低下期 ) に一時的に逆になり北方に

向かった．2004 〜 2008 年 ( 太陽活動周期 23 と 24

の間の極小期 ) には再び南方へ移動したと考えら

れるが，この時期には M6.5+ の地震活動を欠くた

めに，エネルギー移動を跡づけることはできない．

2002 〜 2009 年 (7 年 ) の太陽活動周期 23 の長期的

減衰期は，通常の周期 (5 〜 6 年 ) より長く，太陽

活動の深い冬眠 (Casey，2012) がこの低地震活動の

原因となっているのかもしれない．

2009 年に新しい地震周期が，研究地域 ( メキシコ )

の北端で始まった．2012 年 ( 太陽活動周期 24 の活

発化期間 ) までは南方へ移動し，2013 年 ( 衰退化

期間 )には逆に北方へ移動した．

上述の歴史は，太陽活動周期とエネルギー移動方向

との複雑な関係を証明している．すなわち，( カリ

ブ海から供給されるエネルギーが比較的小さい ) 太

陽活動周期の活発化期間には地震‐火山エネルギー

が南方に移動するが，太陽活動周期の衰退化期間 

( 高エネルギー段階 ) には北方へ移動する．この事

実はカリブ海での熱レベル ( 太陽活動周期に逆相関

している ) が中央アメリカの太平洋岸に沿う地震‐

火山エネルギーの移動方向を制御していることを暗

示している．

結　論

本論では，中央アメリカの太平洋岸に沿う地震‐火

山エネルギーの移動方向を解明した．それは周期的

な南北方向への移動によって特徴づけられ，カリブ

海からの供給されるエネルギーの変動によって制御

されている．

このようなパターンは，伊豆‐小笠原火山列島

(Tsunoda et al.，2014)，北アメリカ (Choi et 

al.，2014)，南アメリカ (Choi，2014) など，ほか

の太平洋縁には見られない．これは，カリブ海に特

有な地質的特性に起因すると考えられる．特有の地

質特性とは，外核から巨大な深部断裂を通じて直接

もたらされた熱エネルギーによって形成された大き

なドーム構造である．地球のコアの活動が，直接，

カリブ海域におけるエネルギーレベルの変動に影響

を与えているのである．

これらの事実は，地球力学系の理解や，地表での構

造運動やマグマ活動をもたらす地球内部作用の研究

に広く波及する．
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化石羽を用いた古重力計算の新手法
A NEW METHOD TO CALCULATE PALAEOGRAVITY USING FOSSIL FEATHERS

Stephen W. HURRELL
11 Farmers Heath, Great Sutton, Ellesmere Port, CH66 2GX, UK       papers@dinox.org

　

（ 山内　靖喜 [ 訳 ] ）  

要旨：太古の鳥の始祖鳥と孔子鳥 *1 の羽は飛んでいる鳥の重量を支持することができないことをそれらに関する最

近の論文は示した．そのため，これらの鳥たちは飛ぶことができないことを著者たちは示唆した．別の研究者はこ

れらの鳥たちが飛んでいたことを示すいろいろな特徴をあげているので，この示唆は論争状態のままである．本論

では，古重力は小さかったという論争中の説に基づいて，これらの鳥たちが弱い羽で飛ぶことができたであろう重

力の数値を計算した．そして，ほぼ同じ時代の他の生物体から求められた古重力に関する以前の見積もりとこれら

の数値を比較した．

*1：孔子鳥 Confuciusornis は中国の前期白亜紀の地層から発見された古鳥類化石．大きさはスズメより少し大きいくらいである．肉

食恐竜の面影をうっすらと残しつつ，現代の鳥類に通じる特徴も持ち合わせている（ウイキィペディアより，訳者注）．

キーワード：palaeogravity 古重力，Archaeopteryx 始祖鳥，fossil feathers 化石羽，feather evolution 羽の進化

はじめに

太古の鳥は現在の鳥の羽と良く似ているような羽

をもっていた．多くの鳥は飛行のために羽を使っ

ていたので，彼等も飛んだに違いないことが広く

指摘されてきた（Norberg, 1985; Olson, 1979; 

Rietschel, 1985; Wellnhofer, 2004 and Yalden, 

1971）．しかし，太古の鳥の多くは大変重いため今

日の重力下で飛べないようにみえ，彼等は飛んで

いなかったことも議論されてきた（Ostron, 1974; 

Senter, 2006; Speakman and Thomson, 1994 and 

Vazquez, 1992）．いくつかの研究はそれらが飛べな

かったであろうとし，別の人々は正反対の結論を出

していて，すべての問題点は論争状態にある．

長年にわたって広く研究されてきた鳥は始祖鳥（図

1 参照）である．最近化石が発見された孔子鳥は集

中的には研究されていないが，現在数 100 個の化

石があるので，恐らく将来には変わるであろう．太

古の鳥の始祖鳥と孔子鳥の飛行能力についての最近

の興味ある研究が Robert L. Nudds and Gareth J. 

Dyke（2010a）によって行われ，そのなかで飛行中

の鳥の重量を羽が支持することができるかどうかを

決めるため，その鳥の化石羽の強度を解析した．羽

の強度に基づいて，両方の鳥に“飛ぶ能力はなかっ

た”との結論に彼等は達した．

初列風切羽 *2 の主要な強度は羽軸として知られて

いる中央の軸によって決まる．全ての鳥の羽はこの

中央軸にくっついており，そして羽を座屈させるこ

となく翼の上に発生した揚力に耐えるのに充分な強

さをそれはもっていなければならない．飛行中は，

少なくとも鳥の重量（質量×重力）と同じ大きさの

揚力を羽は維持できなければならない．現在の鳥た

ちは方向を変えるときに，それらが自分の重量より

大きな力を作り，そして現在の鳥たちはこの増加す
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図１　羽痕をもつ始祖鳥化石

る負担を考慮して安全のための付加的な要素をもっ

ている．たとえ太古の鳥たちが僅かばかりの安全の

ための要素と充分に丈夫な羽をもっていたとして

も，太古の羽は同じような大きさの現在の鳥に期待

されるより弱いことを Nudds and Dyke は発見した．

両方の鳥の羽は大変に弱いため，鳥たちが飛ぼうと

するなら羽は座屈してしまうことをその計算は明ら

かにした．

*2：初列風切羽 primary feather とは，鳥の翼後方に整

列している一連の羽で，翼の最も外側に位置し，羽ばた

き飛行の場合には推進力を得る役割を果たす．さらに，

滑空時には次列風切羽と一体となって揚力を得る翼とな

る（ウイキィペディアより，訳者注）．

この著者達は，始祖鳥と孔子鳥はその羽を座屈する

ことなしには翼を羽ばたかすことはできないであろ

うという結論に達した．両方の鳥は翼の羽の上の力

を小さくするため翼を広げたままで滑空することが

できただけだろうと Nudds and Dyke は述べた．彼

等はこの方法をくり返すために再び木に登らなけれ

ばならなかったであろう．羽ばたいての飛行は可能

ではなかった．滑空する鳥の概念でさえ，現在の鳥

の安全のための要素より大変低い安全のための要素

を作った．

鳥が滑空して地面に下りるためにその翼を使うの

で，Nudds and Dyke によって提案された滑空と

いう方法は，飛行の発達に関しての有名な “top 

down” 飛行進化モデルに適合する．もう一つの広

く知られ，論争されている進化モデルは “bottom 

up（さかさま）” 版である．このモデルでは，機

敏な鳥はその発達した翼をより速く走るために使っ

たので，飛行は最初に地表で進化した，というわけ

である．広くは知られてはいないが，興味あるもう

一つの学説が約 20 年前に Klaus Ebel（1996）によっ

て提案されている．最初の飛行は陸上で生じたので

はなく，水中での狩りの副産物であるという証拠を

彼は示した．このように，空気を征服するための第

一歩は水中で “ 飛行 ” を学習することであった．

始祖鳥の骨でできた長い尾は水中での飛行に役立っ

たのであろう骨格の一部であった．原始的な鳥が水

面上を滑空し始めて，そして動力が供給される飛行

に発展したように，現実の空気中飛行はその後に発

展した．本当の飛行へのこの進化において，彼等は

骨からなる長い尾を失い，より孔子鳥のようになっ

た．同じような進化が翼竜類に関しても提案されて

おり，それは化石の証拠によってより多く支持され

ている．しかしながら，いろいろな理由によって始

祖鳥は後期ジュラ紀には飛ぶ能力を充分に発達させ

ていなかったと言うことができるが，それが生存し

た数 1000 万年後の前期白亜紀までに有能な飛行者

へと進化したに違いないと多くの古生物学者は信じ

ているようである．

始祖鳥と孔子鳥は共に気体力学的揚力を発生させう

るようにみえる羽に覆われた翼をもつので，Nudds 

and Dyke によって提案されたようにこれらの羽は

鳥の重力を支えることはできなかったという結論

は激しい論争を起こした．“ この鳥の全体的な生

物学は彼等が羽ばたき飛行を行えたことを示してい

る ” と Gregory S. Paul（2010）は反論し，その

鳥たちの重量計算か羽軸の直径で間違ったのではな

いかと述べた．Xiaoting Zheng et al.（2010）は，

確信的な解析が鳥の進化について重要で新しい考え

方を提案することを認めた．けれども，孔子鳥につ

いて最近得られたいくつかのデータは主たる羽軸の

直径はこれまでより太く，最初の計算で用いられた

直径の約２倍であることが，彼等の結論をさらに検

討する必要があるだろうことを意味していると彼等
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は信じていた．しかし，このような結論にもかかわ

らず，“ 私達の測定値でさえ，同じような大きさ

の現在の鳥で，同じような羽の長さの初列風切羽の

予想された羽軸直径よりかなり小さい ” と彼等は

記述している．Nudds and Dyke（2010b）は以下の

ような同意を示すことによってこれら２つのコメン

トに答えている．すなわち，もちろん彼等のモデル

はその基になったデータに依存しているが，一羽の

鳥によって持続される最大揚力の見積もりは太古の

鳥の飛行能力の評価に新しい方法を与える．提案さ

れた別の値を使うことは，その鳥が羽ばたいて飛行

することはできないで，羽の強度はかろうじて滑空

できることを示している．

記　載

弱い羽をもつ鳥が飛ぶことを可能にする別の仮説が

ある．それは重力が小さかったので鳥の重量は小さ

かったという考えである．太古の生物は今より弱い

古重力の影響を相当に受けてきたというこの仮説

は，以下の少数の研究者によって真剣に検討された

論議を呼んだ提案である．すなわち，Carey (2000)， 

Davidson (1994)，Erickson (2001)，Hyrrell (1994, 

2011 and 2012)，Kort (1949)，Ciechanowicz and 

Koziar (1994)，Koziar (2011)，Mardfar (2000 

and 2012), Maxlow (2005 and 2014), Scalera 

(2002, 2003a, 2003b and 2004) and Strutinski 

(2012 and 2013) である．太古の重力の大きさを求

めるために化石羽の強度は使われたことはないが，

それは興味がある新手法による計算をもたらすであ

ろう．

始祖鳥と孔子鳥の体質量について，Nudds and Dyke

は現在の鳥との関連からそれらの大きさに基づいて

0.276 ㎏と 0.5 ㎏と見積もった．同様に，今日の重

力下でそれぞれ 0.188 ㎏と 0.215 ㎏の質量に相当す

るような “ 彼等の体重に等しい力を支えるのに羽

が充分強かった ” 場合に必要な下方への力を彼等

は見積もった．これらの著者達は，太古の重力は現

在と同じであるという一般的な考えを当然なことと

考えてそれらの重量を計算した．そして，” それ

らの体質量がこれより低いことはありえない ” と

彼等は考えて，飛行の可能性を否認した．けれども，

太古の地球上での重力が小さかったならば，その鳥

たちの重量もまた小さかったであろう．太古の鳥が

今日の基準では弱い羽で飛ぶことができたと仮定す

ることによって，このことは相対的古重力を簡単に

求めることを可能にする．小さい重力下において，

重量（質量×重力）は飛行に要求される適当なレベ

ルまで減少するだろう．そして，太古の重力 (ga )
は以下の式から求められる：

　　　　ga = Fa / Mp

Fa は太古の鳥の翼によって作られる最大力，Mp は

鳥の質量である．

始祖鳥の場合：

　　　　　ga = Fa / Mp

　　　　　　= 0.188 / 0.276
          　= 0.68g
約 145Ma では相対的な古重力は現在の重力の 68% と

計算される．

孔子鳥の場合：

　　　　ga = Fa / Mp

　　　　　= 0.215 / 0.5
          = 0.43g
約 120Ma では相対的な古重力は現在の重力の 43% と

計算される．

次のこともまた述べなければならない．Zheng et 

al.（2010）は孔子鳥の計測に疑念を表明し，” ４

個体の Tianyu（大宇）標本にみられる孔子鳥科の

初列風切羽の羽軸直径が 2.1 ㎜〜 2.3 ㎜であること

が測定され，これは Nudds and Dyke が報告してい

る測定値の約 2 倍のおおきさである ” と記述して

いる．それでも，これらの測定値でさえ同じ大きさ

の現在の鳥より小さい．たとえば，C. palumbus は

直径 2.97 ㎜の羽軸と 0.49 ㎏の体質量をもち，より

小さな L. ridibundus は 0.284 ㎏の体質量と直径 2.6

㎜の羽軸をもつ．たとえ測定値は補正される必要が

あるとしても，それらは現在の鳥が飛行中に要求さ

れるものよりかなり小さい．

結　論

太古の重力についてのこれまでの見積もりは，

Hurrell（2012）によってほぼ同じ時代の別の生物

から求められてきた．古重力に関するこれら以前の

見積もりを，鳥に関して本論で得られた推定値と役

に立つように比較することができる．ディプロドク

ス，アロサウルス及び Giraffatitan の脚骨の強度は現

在の重力の 0.51g，0.5g と 0.56g という値を示した．

ディプロドクスの頸の靱帯強度から計算された古重

力は 0.53g である．Giraffatitan の血圧は 0.48g の古

重力を示した．現在の生物と比較した Giraffatitan の

活動的類似は 0.61g の古重力を示した．これまでに

出版していない追加的見積もりもまた似たような範

囲の古重力を示す．このように，化石の鳥の羽によ

る太古の重力の見積もりはその時代の別の生物につ

いて骨と靱帯の強度，血圧及び活動的類似に基づく

計算値とおよそ一致している．始祖鳥と孔子鳥から

得られた古重力の値は，比較のために，上記の別の

推定値と共に図２のグラフに示されている．図２に

使用したデータは表１に示してある．

Nudds and Dyke は，始祖鳥と孔子鳥という２種類
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図２　古重力につい

て，始祖鳥と孔子鳥の

初列風切羽強度から求

めた値とその他の推定

値（表 1参照）の範囲

との比較．

表１　始祖鳥と孔子鳥の初列風切羽強度

から求められた古重力を他の生物につい

て別の方法で求めた値の範囲とを比較し

た．これらのデータは図 2のグラフ上に

示されている．

の鳥の羽長は同じ大きさの現在の鳥と非常に似てい

るが，羽軸がより細いことを発見した．彼等は現在

の鳥について彼等の計算を点検して，現生の鳥の羽

長に基づいて羽軸の大きさを正確に求めることがで

きることを見つけた．さらに，Wang et al.（2012）

による研究は，この考え方の正しさを確認している

ようである．太古の重力を求めるのに，ありとあら

ゆる化石初列風切羽の利用が可能であろうし，羽長

と主軸の直径が長いほど正確に求められるので，太

古の重力の計算にとってこのことは興味ある．これ

は，今後の研究にとって役に立つ領域を示している．
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大地震の前に発生する OLR と気温の異常
2014 年 6 月 23 日に発生したアラスカの M7.9 地震の事例研究

OLR AND AIR TEMPERATURE ANOMALIES PRIOR TO BIG EARTHQUAKES: 
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要旨：研究者は，いくつかの方法で地震を予測しようと試みている．それらには，動物の異常行動，地球物理的，

地球化学的などの前兆の研究がある．そうした研究では，差し迫った地震の発生場所（緯度と経度），日時，規模

の３要素を必ず明記しなければならない．1980 年にロシアの研究者は，強烈な地震の前に気温異常のあることに

気付いた．この論文で筆者らは，アラスカで 2014 年 6 月 23 日に発生した M7.9 の巨大地震の 13 日前，大気圏のい

ろいろな高度における気温と，雲より上層での長波長放出輻射量（OLR outgoing longwave radiation）に異常があっ

たことについて述べる．こうした気温異常（ATA air temperature anomaly）と OLR 異常の検出は，差し迫った地

震をより正確に予知するための補完的な方法として役立つものと考える．

キーワード：前兆，長波長放出輻射，気温，熱力学

概　説　

巨大地震に先行する，一時的な気温異常を最初に

指摘したのはロシアの研究者だった（Gorny ほか , 

1988）．最近では，衛星工学のおかげもあって，世

界中の研究者が気温異常に関する論文を書くよう

になった．気温異常は，ふつう，M5.0 より大きな

地震の前の 3 〜 30 日間という短い期間に現れる．

Singh et al.（2010），Ouzounov et al.（2011），

Pulinets et al.（2006a, 2006b）など多くの研究

者は，過去のいくつかの切迫した地震における，

大気圏と地表のパラメーター（ASP atmospheric-

surface anomaly）と，地震の発生との関連づけを

試みた．この論文で筆者らは，大地震と関連してい

て，雲より上層のさまざまな高度における気温の変

化ならびに OLR の異常を検討した．

地表温度，地表潜熱流量，総オゾン含有量，総電子

含有量（TEC total electron content）などの異常

が，スマトラ地震（Dec. 26/2004），Wenchuan（四川）

地震（May12/ 2008），東北沖地震（Mar. 11/ 2011）

などの前に認められた，という多くの報告がある

（Dey and Singh, 2003; Dey et al., 2004; Okada 

et al., 2004; Trigunait et al., 2004; Genzano 

et al., 2007; Ouzounov et al., 2011）．こうした

地表，大気圏，電離圏のそれぞれにおけるパラメー

ターは，大地震の前兆現象として予知の有効な手段

である．たとえば，非常に低い気温は大地震の前に

よく観測され，この気温異常は大気圏のさまざま

な高度レベルに現われる．雲より上の高度レベル

では，これと対応する +2 シグマ レベルの OLR 異常

が現れる．これは，国家海洋大気研究所（NOAA）が

15，16，17 号衛星で観測しており，そのデータは 
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図１　2014 年 6 月 14, 15, 16 日のアラスカ地域にお

ける OLR の概要を示す地図

2014 年 6 月 23 日の地震の震央近傍で，2014 年 6 月

15 日に２σレベル以上の OLR 異常が認められた．震

央は，灰色の同心円で示した．

http://www.cdc.noaa.gov. で検索できる．以下に，

Little Sitkin 島（北緯 51.7972, 東経 178.7604）

の南東 24km で発生したアラスカの大地震について

報告する．

観測事実と観察方法

NOAA の気象予報センター（http://www.cdc.noaa.

gov）は，最新式の高感度放射線解像メーター（AVHRR）

でデータを採取し，それを解析するプログラムを

もっている．これによって，ある特定区域の大気圏

での熱力学的過程における，短期間の造構的な乱れ

を 2 σレベルをこえる誤差で感知できる．つまり，

dE_index は OLR のなかで変化していくが，その中

での小さな渦として明らかにされる：

dEindex  =（観測場における OLR − 基準場におけ

る OLR）/ 基準誤差） W/m2

　

いろいろな高度レベルにおける気温（1000hPa - 

364ft/111m, 850hPa - 4781ft/1458m, 700hPa - 

9882ft/3013m, 500hPa - 18289ft/5576m）は解析

済みである．気温によって変化する造構的な乱れ

の場所と時間を示す，熱的異常の index は，国立

環境予測センター（NCEP; http://www.esrl.noaa.

gov/psd/data）でダウンロードできるデータを計算

して求める．

dTindex  =（観測場における気温 − 基準場にお

ける気温）/ 基準誤差  K

こうして，気温が OLR 放射と相補的な関係にあること

を明らかにできる．つまり，２σをこえた誤差の範囲

内の OLR放射が発生すると，いろいろな高度において，

２σ以下の誤差の範囲での気温低下が起こる．

2014 年 6 月 23 日のアラスカ・Little Sitkin 島

地震に関する検討結果

ア ラ ス カ Littke Sitkin 島 の 南 東 24km（ 北 緯

51.7972 度， 東 経 178.7604 度 ） で Mw7.9 地 震 が

2014 年 6 月 23 日（USGS による日時）に発生した．

異常な OLR が最初に現われたのは 2014 年 6 月 15 日

で，ちょうど地震の８日前だったが，場所は震央付

近の区域（北緯 52.5 度，東経 177.5）で，そのよ

うすは図１c と図１d に示される．それ以前の図１a

と図１b に示された OLR は正常だった．OLR の異常

が消えたのは，翌日（2014 年 6 月 16 日）だった（図

１e，図１f）．

OLR 異常が現われたその日（2014 年 6 月 15 日）には，

気温異常（ATA）が記録されている．その時，２σ
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図２（c と d） 高度レベル 850hPa と 1000hPa で 2014 年

6 月 15 日に観測された気温の異常な低下を示す図．地

震は観測地近傍で 2014 年 6 月 23 日に発生．

図２ (a と b)  高度レベル 500hPa (18289ft/5576m) と 

700hPa(9882ft/ 3013m で 2014 年 6 月 15 日に観測され

た異常な気温の急低下を示したグラフ．地震は 2014 年

6 月 23 日に発生した．基準気温値は 2007 〜 2013 年の 7

年間の平均値．
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より小さい誤差内で，いろいろな高度における気温

低下が観測された（図２a，２b，２c，２d）．

討論と結論　　

地震に先行して発生する気温の低下は，水蒸気の凝

縮によるものと思われるが，その水蒸気は地表で蒸

発して大気圏へ入り込んだものであろう．地表で水

蒸気が蒸発したのは，造構作用の活発化で地表が温

められたためと考えられる．異常な OLR 値は，地表

の地震活動帯に沿って高温化が起こり，それが引き

金となって，IR 輻射量の増加があったためと思わ

れる．かりに，OLR と気温の変化が他の大気圏にお

けるさまざまな要因に支配されていたとしても，そ

うした要因は捨象できる．

そこで筆者らは，最近の OLR 値ならいに AT と，

2007 〜 2013 年において求められたデータを計算し

て求めた平均値とを比較した．最初の OLR 異常値

は，2014 年 6 月 14 日の夜間に通過した衛星のデー

タだった．その翌日（6 月 15 日）に記録された OLR

異常値はきわめて大きかった．その日に気温は２σ

レベルで急速に低下したが，これは，差し迫った地

震より前に現れた OLR と ATA の異常で，地震の日時

を特定した事例といえる．これらのことは，上述の

ような大気圏に存在するパラメーター間の結びつき

が，差し迫った地震と関連し合っていることを示す

ものである．

地震の発生場所や発生の日時の予知レベルが，今ま

でにないレベルに上がり，かつ，研究者の学際的な

むすびつきが行われれば，震源の深さについても，

きわめて正確に予測できるようになるであろう．今

まで以上に，衛星の助けを借りた世界的ネットワー

クを使って，低周波異常が検出できるようになれば，

地震予知はもはや「不可能」とは言えないレベルに

到達できるであろう．
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─ダーウィン海膨─ Sisyphus と海洋学
- DARWIN RISE -SISYPHUS AND OCEANOGRAPHY

 
N. Christian SMOOT

6460 Falling Water Ln., Hoschton, GA 30648 USA      christiansmoot532@gmail.com

（ 矢野　孝雄 [ 訳 ]）

討　論　　DISCUSSION

私たちの多くは，海洋での２つ課題─生データの収

集とそれらの室内処理─のために厖大な時間を費や

してきた．海へでかけることもなく，まったくデー

タ収集しないで快適な室内にいる少数の人々がこれ

らに着目して，処理されたデータを利用してきた．

しかし，彼らの多くは，海洋研究者によって収集さ

れた真のデータから学んだことがらを敷衍しようと

試みるが，（俗な表現ではあるが）木を見て森を見

ていない．私が編集者へこの手紙を送るのは，その

ためである．私自身，NCGT Newsletter の１人の編

集者として，いつも真のデータの寄稿者として，あ

る”科学者たち”の海洋底地形という課題に関す

る自覚を促すために Sisyphus* のような義務を背負

わなければならないことを感じてきた．地表の 70%

以上が海洋であることを考えると，私がこの雑誌の

最新号で読んだわけのわからないことがらは，私た

ちが過去に学んだことがらを信頼しない，あるいは，

それにもとづかない，まさにそのようなものである．

* 訳者注（ウィキペディア フリー百科事典 http:/

ja.wikipedia.org/wiki/ メインページから編集・簡略化）

　Sisyphus（ラテン語）：シーシュポスはギリシア神話に

登場する人物で，徒労を意味する「シーシュポスの岩」

で知られる．シーシュポスはテッサリアー王アイオロス

とエナレテーの息子で，兄弟にサルモーネウス，アタマー

スなどがいる．プレイアデス（ギリシア神話に登場する

7人姉妹）のひとりであるメロペーを妻とし，グラウコス，

オルニュティオーン，テルサンドロス，ハルモスをもう

けた．

　シーシュポスの岩（英：the stone of Sisyphus）：ゼ

ウスは，シーシュポスの蛮行の罰として，タルタロスで

巨大な岩を山頂まで押し上げるように命じた（この岩は，

ゼウスが石に姿を変えたときのものと同じ大きさといわ

れる）．シーシュポスがあと少しで山頂に届くというとこ

ろまで岩を押し上げると，岩はその重みで底まで転がり

落ちてしまい，この苦行が永遠に繰り返される．

　このことから「シーシュポスの岩」「Sisyphean labor」

の語は，や「（果てしない）徒労」や，日本語の「賽の河

原」を意味する．シーシュポスの末路を恥じたメロペーは，

夜空に輝く星の姉妹から離れ，自らの姿を隠したという．

これは，紀元前 2000 年の終わり頃，おうし座のプレアデ

ス星団の星が一つ見えなくなった事実を示しているとも

いわれる．

少なくとも私にとって，もっとも目ざわりな例は，

2014年のNCGT Journal v. 2, n. 2の矢野孝雄の”

論文 ” である．私は，マルチビームソナー時代

の幕開けの 1966 年に研究しはじめ， Ocean Survey 

Program で働き，1993 年に除隊するまでつづけてき

た．合衆国海軍海洋局は，この期間に，少なくとも

３隻の深海研究用船舶を運用してきた．測深調査で

は，一般に，全海洋底を網羅するように等間隔に測

線が設けられる．私は，階層的に選択してこの測深

結果を個々に公刊してきた．

さて，矢野の論文である．私はこの論文の査読を依

頼され，それがダーウィン海膨という考え方にも

とづいているのでそれを掲載不可とした．これは，

Sisyphus の再来であった．私は，矢野によって概

説された海域に関する多くの論文を公表してきた．

その第１章は出版されていないが，私は水深につい

て述べた．以下が，私が発見したことがらである：

１．彼は，はるか昔の Menard とその多数の支持

者たちによって記述されたのと同様，海膨に関す

る夢のような見方を提示している．彼のいうダー

ウィン海膨を見渡したあとで，私は，3000 〜 3100 

尋（5550 〜 5735m）の共通する水底深度をみつけ

た．それは，Caroline および Marcus-Wake 海山の

周辺，芸者ギョー，オントンジャワ海台，ならびに

Hess, Magellan および Shatskiy 海膨の周辺海域を

含む．それゆえ，4.5km, 4.0km および 3.5km 等深

線が何にもとづいているのかを不思議に思わざるを

えない．海膨を描き出しているこの同心円状の形態

は，私が見たことあるいかなる正確な海底地形から

も想定できない．そのような海底地形はなく，膨隆

（swell）もない．

２　矢野は，「Smoot and King による同じ高度デー

タから….. 別の可能な等値線を描くことができ，

それらはダーウィン海膨の概形を反映している可
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能性がある」とコメントしている．この記述をお

こなうために，彼はいくつかのデータ群，すなわ

ち，彼のダーウィン海膨図のまさに中心に位置する

Mendocino 断裂帯の二重海嶺（矢野の図３・図４）

を無視しているようだ．彼は，72°N 〜 72°S の範囲

の重力データを収集した Geodetic Earth Orbiting 

Satellite（GEOSAT）による衛星高度データも無視

せざるをえなかったのだろう．Bruce Leybourne と

私は，海洋底の構造方向を解明するために，それら

に合衆国海軍のハイパスフィルターを使った．その

結果も，Bob King と私による解釈に合致する．

これらの仕事を行う期間に，私の Sisyphus の役割

をはたし，Menard や Heezen と彼らの同類に打ち勝

ちための真のデータを公表し，おおくの巨礫を丘の

うえに押し上げてきた．このような論文を雑誌で見

ると，私がそれに関わったことがあるだけに，それ

にはまったくうんざりする．このような文献が検索

できなくなるまで，私は巨礫を同じ丘のうえに押し

上げつづけなくてはならない．

─ダーウィン海膨─ Sisyphus と海洋学
- DARWIN RISE -SISYPHUS AND OCEANOGRAPHY

 
N. Christian SMOOT

6460 Falling Water Ln., Hoschton, GA 30648 USA      christiansmoot532@gmail.com

（ 矢野　孝雄 [ 訳 ]）

要旨：要旨：西太平洋で掘削・ドレッジされた後期中生代の火山岩類，ならびに，ダーウィン海膨に関する古海底

地形モデルを総説することによって，本稿では，ダーウィン海膨仮説が崩御したのか，復活したのか，を考察する．

海膨の北西側 2/3 における広域的・多重的火山活動と，既報の３つの古海底地形モデルに関する検証にもとづくと，

信頼すべきは海膨仮説の復活である，と結論される．

キーワード：西太平洋，ダーウィン海膨，岩石の証拠，火山層序，ギョー，古海底地形

まえがき

厚い海水層は，深海における地質調査を著しく困難

にしている．技術的・経費的困難さを克服しなが

ら，1872-76 年の Challenger 号探検以来，海洋底

の堆積物や岩石を採取するために厖大な努力がは

らわれてきた．こうして，古期・大陸性岩石を含む

深海底試料が， 1960 年代以降，急速に集積される

ようになった（(Meyerhoff and Meyerhoff, 1974; 

Udintsev, 1990; Meyerhoff et al., 1992; Pratt, 

2000; Rezanov, 2002; Wezel, 2005; Vasiliev 

and Yano, 2006, 2007; Yano et al., 2009, 2011; 

Vasiliev et al., 2012）．

初めての地球地質図として出版された Jaskevich

［ 編 ］（2000） の ”The Geological Map of the 

World（縮尺 1: 15,000,000）は，大陸と海洋に共

通する凡例で全世界の地質を描出することに成功し

た．海洋における地質データは依然として希少であ

るが（Vasiliev, 2006），海洋における地史を研究

する際には，可能なかぎり岩石データにもとづくべ

き新時代を迎えている．

Menard（1964）は，多数のギョー（Hess, 1946）の

頂部にみられる波食面の深度にもとづいて，後期

中生代の西太平洋にダーウィン海膨が存在してい

たと提唱した．提案された海膨は，幅 4,000km，長

さ 10,000km，高さ 2km の超巨大な海底地形の膨隆

（swell）であり，大容積の多数の火山と群島周縁斜

面（archipelagic aprons）をともない，その起源

は伏在する上部マントルの上方への熱的膨張に求

められた．プレートテクトニクス仮説が広く認め

られるようになると，人々の関心は太平洋リソス

フェアの水平運動に集中し，ダーウィン海膨はほ

とんど顧みられなくなった．ところが，1970 年代

以降に掘削ならびにドレッジのデータが集積され

た結果，後期中生代の西太平洋に広汎な火成活動

と鉛直運動が起こったことが確証された．こうし

て Schlanger et al. （1981, p. 447）は，プレー

トテクトニクス場におけるダーウィン海膨の ” 復

活（rehabilitating）” を宣言した．いっぽう，

Smoot and King（1997）は，彼らが西大西洋中央部

で復元した線状の古海底地形がこの海膨に矛盾する

として，ダーウィン海膨の崩御を主張した．

本稿は，ダーウィン海膨が復活したのか，それとも，

崩御したのか，という問題を，（1）岩石の証拠にし

たがって，西太平洋における後期中生代の広域的火

山活動の実在性を検証すること，そして，（2）西太

平洋において提案された後期中生代の古海底地形モ

デルを比較検討することによって，解明することを

目的とする．それは，太平洋の後期中生代構造発達
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図１　西太平洋の構造図（Yano, 

2014 の Fig. 3 の一部）．この構

造図には，Vogt（1989）による磁

気等時線のうち３つの代表的な等

時線，ならびに，図２に示される

後期中生代火山岩層の掘削・ド

レッジ地点が付されている．CP：

中央太平洋海盆，EM：東マリアナ

海盆，HS：ヘス海膨，LN：ライン

諸島，MG：マゼラン海膨，MH：マ

ニヒキ海膨，MP：太平洋中央海山

群，MS：マーシャル諸島，NR：ナ

ウル海盆，OJ：オントンジャワ海

台，PF：ピガフェッタ海盆，SH：

シャツキー海膨．

史がアセノスフェア慣性流動の影響をうけた太平洋

規模の超巨大プリューム頭部と上載リソスフェアと

の重力不安定に駆動されたとする Yano（2014）に

対する Smoot（2014）の疑義への私からの回答でも

ある．

西太平洋における後期中生代の広域的火山活動

後期中生代の火山岩類

西太平洋におけるドレッジ１地点と掘削 27 地

点で採取された後期中生代の火山岩類は，図

２ に ま と め ら れ る（Daiichi-Kashima Seamount 

[DKS]: Research Group for the Daiichi-Kashima 

Seamount, 1985; Sites 303, 304, 307 and 306: 

The Shipboard Scientific Party, 1975c, d, 

f and e, respectively; Sites 464 and 465: 

Shipboard Scientific Party, 1981c and d; 

Sites 800-802: Shipboard Scientific Party, 

1990a-c; Site 585: Shipboard Scientific Party, 

1986; Sites 807 and 803: Shipboard Scientific 

Party, 1991b and a; Sites 289 and 288: The 

Shipboard Scientific Party, 1975b and a; 

Site 462: Shipboard Scientific Party, 1981a; 

Sites 169 and 170: The Shipboard Scientific 

Party, 1973d and e; Site 166: The Shipboard 

Scientific Party, 1973b; Site 66: The 

Shipboard Scientific Party, 1971; Site 167: 

The Shipboard Scientific Party, 1973c; Site 

463: Shipboard Scientific Party, 1981b; Site 

313: The Shipboard Scientific Party, 1975g 

; Site 171: The Shipboard Scientific Party, 

1973f; Site 165: The Shipboard Scientific 

Party, 1973a; Sites 315-317: The Shipboard 

Scientific Party, 1976a-c）．それらは，岩相およ

び地球化学特性にもとづいて凝灰岩 / 火山ガラス，

火山砕屑性タービダイト，および玄武岩溶岩（高ア

ルミナ，OIB［海洋島玄武岩］タイプ，漸移タイプ，

および MORB［中央海嶺玄武岩］タイプ）に区分さ

れる．掘削された火山砕屑性タービダイト層は，最

大層厚 2 〜 3m で，浅海砂，礁性の石灰岩・化石，

燐灰石，高等植物片，および，陸上風化玄武岩岩屑

を含む．したがって，それらは，図 3-2 および -3

に描かれたように，近傍にあった炭酸塩礁を伴う海

山から供給されたとみられる．

後期中生代火山岩類の編年

西太平洋には，水深 5 〜 6km の深海平原から屹立す

る多くの海台や多数の海山が存在する．それらは，

北緯 30° 〜南緯 30° の赤道地帯にとくに集中してい

る．深海平原は，海台，海山群および海山列によっ

て仕切られていて，いくつかの海盆に区分される（図

１）．ドレッジ・掘削された火山岩類は，西太平洋
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図２　西太平洋にお

けるドレッジ１地点

と掘削 27 地点で採

取された後期中生代

火山岩類（Yano and 

Wu, 1997; Yano et 

al., 2001 を修正）．

位置は図１参照．

における後期中生代火成活動が全体としてみると継

続的に発生していて，４つのステージ（中期ジュラ

紀，ジュラ紀末期〜前期白亜紀前半，前期白亜紀後

半，および後期白亜紀）に区分される（図２）．

中期ジュラ紀

太平洋でもっとも古いジュラ紀の海洋地殻を発見し

ようとする 20 年間の試みの末に，ODP Leg 129 は，

赤道西太平洋のピガフェッタ海盆［PF］の Site 

801（図１および図２）で後期ジュラ紀〜白亜紀初

期（カロビアンン / バトニアン〜バランギニアン）

の放散虫岩におおわれた中期ジュラ紀玄武岩類の掘

削に成功した．掘削された層厚 131m の玄武岩溶岩

流は，上部層（157.4 ± 0.5Ma の OIB タイプのアル

カリかんらん石玄武岩）と下部層（166.8 ± 4.5Ma

の典型的な N [normal]-MORB タイプのソレアイト）

からなる（Floyd and Castillo, 1992; Pringle, 

1992）．

下部の MORB タイプ玄武岩溶岩流の放射年代と M 系

地磁気縞模様から推論された予測年代がほぼ一致し

たことから，この MORB タイプソレアイトは中央海

嶺で形成された，と一般には考えられている．とこ

ろが，Leg 129 によって解明された震探層序と堆積

史を総括した Abrams et al.（1992）は，慎重に推

論し，この火成岩基盤は ” かならずしも layer 2

であるわけではない ” と述べた．というのは，西

太平洋における後期中生代の火成活動は長期間にわ

たる多重的活動であり（図２），しかも，次に記述

するように，白亜紀の MORB タイプ溢流玄武岩は西

太平洋の広大な範囲に同時的に広がっているからで

ある（図１）．つまり，Site 801 で掘削されたジュ

ラ紀 MORB タイプ玄武岩類は，中央海嶺ではなく，

海盆を広く覆って流出した海洋底溢流玄武岩類であ

る可能性を保持しているのである．

ジュラ紀末〜前期白亜紀前半

ジュラ紀末〜前期白亜紀前半の火山岩類（図２）は，

年代精度は良くないものの，次の地点で報告され，

また，予測されている．すなわち，それらは，北

西太平洋海盆の Sites 303, 304 および 307 で掘削

された MORB タイプソレアイト（Marshall, 1975；

Moberly and Larson, 1975），シャツキー海膨 Site 

306 のベリアシアンのチャートとナンノチョーク

（含：火山ガラス）に覆われた未掘削の音響学的基

盤（The Shipboard Scientific Party, 1975e），お

よび，マゼラン海膨の Site 167 の OIB タイプアル

カリ玄武岩（Bass et al., 1973）である．

このステージにおける注目すべき存在は，日本海溝
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図３　赤道西太平洋のナウル海盆における造構 - 火成活動史

（Larson and Schlanger, 1981 を改変）．海盆［NR］の位置は図１，

DSDP Site 462 の火山岩類については図２を参照．白亜紀末以降

の広域的沈降量は，1.5 〜 2.0 km と見積もられている．

最南部の第一鹿島海山である．この海山は，アルビ

アン前期および，おそらくはバレミアンの礁性炭酸

塩岩に覆われている．この海山からドレッジされた

基盤岩石は，ほとんどが高アルミナ玄武岩で，少量

の斜長流紋岩と真珠岩を伴い，125 ± 25　Ma の Rb-

Sr アイソクロン年代を示す（Research Group for 

the Daiichi-Kashima Seamount, 1985）．この高ア

ルミナ玄武岩は，おそらくは活動的大陸縁の造構環

境で形成されたと考えられている．

前期白亜紀後半

前期白亜紀後半（アプチアン〜アルビアン）の火山

岩類は，確認されたなかでは，もっとも大量で，西

太平洋の広大な範囲に分布している（図１・図２）．

それらの層厚は，掘進長が約 500m 以下であるため

に，まだよくわかっていない．たとえば，図１に示

されるオントンジャワ海台［OJ］をつくる山体形成

複合岩体は数 km の厚さに達すると推論されている

（Tarduno et al., 1991）．

このステージの火山活動は２つのスタイルに区分さ

れ，それらは地形特性に深くかかわっている（図１）．

１つは，海盆中に MORB タイプ玄武岩溶岩流を噴出

した溢流火山活動であり，もう１つは海台や海山

を形成したもので，OIB タイプ玄武岩類を累重させ

た山体形成火山活動である．たとえば，Larson and 

Schlanger (1981) は，ナウル海盆（図１［NR］お

よび図２）におけるこれら２つのスタイルの火山活

動を次のように描いている；

海盆の海洋地殻を形成したと想定されるジュラ紀

の火成活動（図 3-1）の後に，アプチアンの溢流玄

武岩類（MORB タイプ）がナウル海盆底を覆い，ア

ルビアンの山体形成玄武岩類（OIB タイプ）が南東

側のオントンジャワ海台と北東側のマーシャル諸

島 Kwajalein 環礁を形成した（図 3-2）．MORB タイ

プの溢流玄武岩類と随伴するシル群は中央海嶺で

はなく，いくつかの海盆（図１），たとえば，東マ

リアナ海盆［EM］とピガフェッタ海盆［PF］南部

（Abrams et al., 1992），ナウル海盆［NR］(Larson 

and Schlanger, 1981)，および中央太平洋海盆［CP］

(Winterer, 1973) に流出したことが注目される．

さらに，このステージには火山砕屑性タービダイト

が比較的多量に形成されていることから（図２），

炭酸塩礁をもつ多くの海山やいくつかの巨大な海台

がこのステージに形成されたと推論されている（た

とえば，図３）．このような前期白亜紀後半の厖大

な火山岩類は（図１・図２），西太平洋における後

期中生代火成活動の極大期を示すものであろう．

ちなみに，ピガフェッタ，マリアナ，ナウル，およ

び太平洋中央海盆では（図１），MORB タイプ溢流玄

武岩類と随伴シル群は，伏在するであろうジュラ紀

堆積物と海洋地殻の中に密集して形成された断裂系

を通じて噴出しただろう（たとえば，図 3-2）．こ

の密集火道は，掘削された玄武岩溶岩が一般に薄い

溶岩流（厚さ：数 10cm 〜 2, 3m）が累重したもの

であり，多くの入り組んだ周縁急冷相をもっていて，

溶岩流が長距離にわたって流動した可能性を排除す

る（Larson and Schlanger, 1981）．前期白亜紀後

半の溢流玄武岩類は，白亜紀正磁極期に獲得した均

一な正磁化を示す（Steiner, 1981）．そのいっぽう

で，これらの海盆では，中期〜後期ジュラ紀の連続

性のよい ”M 系 ” 地磁気異常が認定される．そう

だとすると，次の２つのパラドクスが生じる（Larson 

and Schlanger, 1981）：１）ジュラ紀の地磁気縞模

様は，それらを覆っている前期白亜紀後半の正磁化

溢流玄武岩類によって消去されないのはなぜか？，

２）前期白亜紀後半ので厖大な広域火成活動は，伏

在するジュラ紀海洋地殻中に密集する火道系を通じ

てもたらされたものであり，ジュラ紀の地磁気縞模
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様を熱的・構造的に腐食・破壊しなかったのはなぜ

か？　Nakanishi et al. (1992) によって Phoenix

セット（M17-M29）に関する部分的解釈にもかかわ

らず，地磁気縞模様の担体（群）は依然として未解

明なパラドクスとして残されている．

後期白亜紀

後期白亜紀火山岩類には OIB タイプの火山岩類が卓

越し，火山砕屑性タービダイトもかなり豊富である

（図２）．これらの事実は，後期中生代火成活動の最

終段階が活発な山体形成火山活動によって特徴づけ

られることを示す．火山岩類のほとんどは，太平洋

中央海山群，ライン諸島，マーシャル諸島に分布し，

北西側縁辺域には存在しない（図２）．

白亜紀末頃に，火山体頂部が深海堆積物や急成長す

る礁複合岩体に覆われ，広域的で長期的な沈降が

はじまったことを反映する（図 3-3：Schlanger et 

al., 1981；Larson and Schlanger, 1981）．山体

形成火山活動のなごりが，たとえば，Eniwetok で

は始新世まで（Schlanger, 1963），ナウル海盆の

Kusaie 島（図 3-3）では鮮新世まで継続した．

後期白亜紀に優勢な OIB タイプ火山活動は部分溶融

率の減少，そして / あるいは，マグマ分離深度の増

大を示唆し，いずれも給源マントルの冷却を物語っ

ている．白亜紀末以降の火山活動の急速な衰退と広

域的沈降（たとえば，図 3-3）は，それゆえに，給

源マントルの全般的冷却に由来するだろう（Yano 

et al., 2001）．

ダーウィン海膨に関する古海底地形モデル

ギョー高度，すなわち，周辺の広域的海洋底から波

浪侵食面に位置する火山斜面上端までを測定した高

さは，ギョーが沈水しはじめたときの海水準を記録

している．したがって，ギョー高度は，周辺の海洋

底の古水深をあらわすことになる．ギョー頂部の波

浪侵食面の現水深は，沈水以降の全沈降量に相当

する．広域的な膨隆（swell）の上にあるギョーが，

その後，膨隆が平坦になると，ギョー深度はサッ

グ（盆）状になると予測される（図４：Smoot and 

King, 1997）．

”ギョー高度”と”ギョー深度”という用語は，

以下では，ギョー頂部の波浪侵食面の高度と深度を

示すのに用いられ，それは堆積物表面の高度と深度

ではない．ダーウィン海膨については，これまでに

３つの古海底地形モデルが知られている；

Menard (1964) の図 6.14 にもとづく推測モデル

Mernard (1964) は，北東および南東太平洋を含む

太平洋全域にわたる多数のギョーの深度を示した

�

図４　ダーウィン海膨の沈降様式に関する図解（Smoot and 

King, 1997 の図１：版権者の許可をえて転載）；（a）かつての

ギョー高度は，海膨の周縁部よりも中心部で小さかった．（b）残

存する地形．（c）ギョーの頂部平坦面と広域的深度との差の同心

状分布パターン．

が，等深線は図示されていない（詳細は彼の Fig. 

6.14 参照）．著しく推測的ではあるが，等深線を描

き加えた図５をみると，西太平洋の NW-SE 方向の巨

大盆状沈降部がダーウィン海膨の凡その範囲に現わ

れる．その他の特徴として，東太平洋海膨域におけ

る相対的隆起と，太平洋北西縁および南東縁におけ

る今日の海溝に沿った沈降が認められる（図５）．

ギョー深度データとその等深線の描画は，当然のこ

とながら，最新のデータにもとづいて改良される必

要があるが，この Menard モデルは太平洋海盆にお

ける後期中生代以降の累積沈降量分布の原型を示す

ものだろう．

Menard（1979）の実深度モデル

ダーウィン海膨（Menard, 1964）という概念には，

その誕生以来，海洋プレートの経時的冷却沈降概念

（たとえば，Hess, 1962；Mckenzie, 1979）との間

で論争が絶えなかった．Menard（1979）はいちど自

らの仮説を放棄したが，後期中生代の広域的火成活

動がダーウィン海膨の北西部 2/3 を覆って発生した

という事実（たとえば，Larson, 1991a：図１・図２）

にもとづいて，Menard（1984）はこの仮説にたちも

どった．復帰に際して，海膨の範囲がミクロネシア

中央部に縮小された．すなわち，実沈降量の WNW-

ESE 方向の盆状分布（図６A［オレンジ色の等値線］）

にもとづいて，ダーウィン海膨は幅 1,000km，長さ

2,000km，高さ 1.0 〜 1.6km の著しく小規模なもの

とされた．

Smoot and King (1979) の線状モデル
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図５　太平洋におけるギョー

深度データ（Menard, 1964

の図 6.14 による）および追

加データにもとづくにギョー

深度の推測等深線図．追加

データは，第一鹿島海山

の 5,400 〜 5,900m お よ び

3,900m（Research Group for 

Daiichi-Kashima Seamount, 

1976; Research Group 

for the Daiichi-Kashima 

Seamount, 1985; Cadet et 

al., 1987; Shiba, 1988; 

Konishi, 1989），磐城海山

の 2400 (?) m（Masalu et 

al., 2001），および，襟裳海

山の 3,800 〜 3,900m（Cadet 

et al., 1987; Dubois and 

Deplus, 1989）．

図６　図１の一部に重ね合わせて示されたダー

ウィン海膨に関するデータセットA〜D．　A［オ

レンジ色］：約 100 Ma のギョーの実沈降量分布

（Menard, 1984 の図４にもとづく）．B［緑色］：

Surveyor-Mendocino 断裂帯の南西延長部にお

ける 80 〜 100 Ma のギョーから求められた広域

的等深線図（Smoot and King, 1997 にもとづ

く：等深線間隔は 0.2km で，陰影部は -4 km 以

深）．C［青色］：後アルビアンのカルスト不整

合を示すギョーの位置（van Waasbergen and 

Winterer, 1993），1: 拓洋第一 , 2: 拓洋第

二 , 3: "Winterer", 4: "Charlie Johnson", 

5: "Stout", 6: "Thomas Washington", 7: 

Isakov, 8: Makarov, 9: MIT, 10: "Scripps", 

11:"Lamont", 12: "Pot", 13: "Vibelius", 

14: "Wilde", 15: "Woods Hole", 16: 

Darwin. 17: "Heezen", 18: Resolution, 19: 

"Caprina", 20: "Jacqueline", 21: Allison．

D［赤色］：後期中生代火山岩類の分布が確認さ

れた範囲（詳細は図１参照）．
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Smoot and King (1979) は，ミクロネシア東部に分

布する 60 のギョーの等深度線を描いた（147°E 〜
173°E /10°N 〜 27°N の矩形範囲：図６B［緑色］）．

彼らは，彼らの図を特徴づける NE-SW 方向の線状パ

ターンが図４に示された盆状形状とはまったく違っ

ていて，また，ダーウィン海膨の NW-SE の一般方向

に矛盾することにもとづいて，ダーウィン海膨の崩

御を主張した．

崩御したのか，復活したのか？

ダーウィン海膨は，崩御したのか，それとも，復活

したのか？　この課題を，ここでは（1）後期中生

代の西太平洋で提案された，上述の３つの古海底地

形モデル（図５・図６），および（2）西太平洋で発

生した後期中生代の広域的火山活動（図１・図２）

にもとづいて考えてみよう．その理由は，ダーウィ

ン海膨仮説（Menard, 1964）が２つの要素─巨大な

膨隆地形と，広域的に同時発生した火成活動で構成

されているからである．

ダーウィン海膨の崩御

Smoot and King (1997) によって主張されたダー

ウィン海膨の崩御は，４つの理由によって，妥当で

はないと考えられる：

唯一解でない等値線描画

Yano (2014) は，Smoot and King (1997) のギョー

高度データにもとづいて NW-SE 方向の等値線の描画

（彼の Fig. 13）も可能であることを示し，次のよ

うに指摘した：「彼らの等値線の描画は，Surveyor/

Mendocino 断裂帯をひどく重視」していて，「いず

れにしても，両者はともに唯一解ではない」，と．

私のこの指摘に対する Smoot (2014) のコメントに

もかかわらず，彼らの Surveyor/Mendocino 断裂帯

の偏重は，彼ら自身の次の記述からも明らかであ

る：「ひとたび［ギョー（訳者）］高度が図示されれ

ば，それらにもとづいて等値線を描くのはかんたん

なことである」が，「最新の統合的な地磁気縞模様

（Nakanishi et al., 1992）を等値線の描画のガイ

ドとして一部で利用した」（両文はp. 228）．”M系” 

地磁気縞模様はギョー高度からは独立したパラメー

タであることは確実で，それらの縞模様の担体は

前述のとおり不明である（Larson and Schlanger, 

1981）にもかかわらず，彼らの等値線の描画には，

すくなくとも「一部で」地磁気縞模様による「ガイ

ド」が必要であったことを意味している．

等値線描画域の不一致

Smoot and King (1997) は「この研究では限られた

地理的範囲について記述される（Fig. 2）」と述べ

ている．彼らの「限られた地理的範囲」が，Menard 

(1979) の実沈降量図（図６A［オレンジ色］，詳細

は Smoot and King の p. 224 参照）のうち，ミクロ

ネシア中部の盆状領域を指していることは明らかで

ある．それにもかかわらず，Smoot and King (1997) 

の等値線図（図６B［緑色］）は，Menard (1979) の

地図の「限られた範囲」にわずかに重なるだけであ

り，相互に比較することはほとんど不可能である．

Smoot and King (1997) の図は，もともとのダー

ウィン海膨の広大な範囲（図１・図６）をカバーし

ていない．それゆえ，比較できることがらは，等深

線の一般的方向に限られる．ところが，彼らの等深

線の描画は前述したように Surveyor/Mendocino 断

裂帯を偏重していて，また唯一解でもなく，別の

等深線を描くことも可能である（たとえば，Yano, 

2014 の Fig. 13）．Smoot and King (1997) が主張

するダーウィン海膨の崩御は，それゆえに，決定的

なものではない．崩御の主張には，彼らの等深線描

画を唯一解にし，彼らのギョー高度図の範囲を少な

くとも後期中生代火山岩類の分布範囲（図６D［赤

色］）に拡大することが求められる．

アプチアン末の広域的隆起運動

拓洋第二海山から太平洋中央海山群にいたる約

5,000 × 1,500km の範囲（図６C［青色］）に分布

する 21 のギョーを覆う礁性石灰岩は，Smoot and 

King (1997) が等値線を描いた範囲（図６B［緑色］）

を斜めによこぎる．これらの石灰岩には，共通して，

後アルビアン / 先チューロニアン期に形成された

カルスト不整合が形成されている（McNutt et al., 

1990; Winterer and Sager, 1995; van Waasbergen 

and Winterer, 1993, Winterer, 1998）．この不整

合は，相対的海水準が広域的に約 200m 低下したこ

とを示す（たとえば，図７）．この侵食期間に相当

する汎世界的海水準低下は知られていないので，そ

の原因は造構的隆起運動に求められている．このよ

うに，アルビアン末の隆起運動は西太平洋北西部の

広大な領域が一体的に，系統的な造構運動を行った

ことを示唆している．この広域的隆起運動は，崩御

していない，生きているダーウィン海膨における白

亜紀中頃に活性化した造構 - 火成活動の最後の極盛

期（図２）を示すものであろう．

後期中生代広域的火成活動の無視

Smoot and King (1997) および Smoot (2014) は，

ダーウィン海膨仮説（Menard, 1964）を構成する２

つの要素のうち１つを無視している．西太平洋にお

ける後期中生代の広域的火成活動の実在性は，ダー

ウィン海膨の南東 1/3 を除くと，掘削・ドレッジさ

れた多数の岩石によって証明されたように思われる

（図１・図２）．ダーウィン海膨の復活宣言（Schlanger 

et al., 1981）は，古水深データではなく，岩石

の証拠にもとづいてなされたことが思い出される

べきである．Smoot and King (1997) および Smoot 

(2014) の崩御論を証明するには，これらの岩石の
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図７　太平洋中央海山群の

Resolutionギョー頂部の後

アプチアン / 先チューロニ

アンの侵食間隙（Winterer 

and Sager, 1995）．位置は

図 6-18 参照．侵食された

石灰岩の層厚は，ギョー中

央付近に残存層から見積

も ら れ た（Winterer and 

Sager, 1995 の Figures 12 

and 13 参照）．

証拠そのものを否定するか，彼らのモデルを西太平

洋の広範囲に同時発生した火成活動を説明できるよ

うに改良することが不可避である．

ダーウィン海膨の復活

西太平洋の 107km2 スケールの広大な範囲（図１）に

およぶ厖大な火山岩類が，少なくとも 55 m.y.，活

動がジュラ紀中期にはじまったとすると 90 m.y. に

わたって（図２）活動したことは確実であろう．こ

のような同時的で広汎な，そして長寿命の火山活動

（図３）は，中央海嶺沿いでの火山活動とも，また，

Morgan (1972) のホットスポット概念とも整合しな

い（Schlanger and Premoli Silva, 1981; Larson 

and Schlanger, 1981）．このような広域的火山活動

は伏在する上部マントルの地温勾配の大規模変化に

由来するものであり（Hsü and Schlanger, 1968），
おそらくは，スーパープリューム（Larson, 1991a, 

b）に起因したのであろう．こうして，Schlanger 

et al. (1981) は，上述したように多数の岩石の証

拠にもとづいて，ダーウィン海膨の復活を宣言した．

復活を完全なものにするための課題は，（1）海膨の

残り 1/3 における掘削とドレッジ，ならびに，（2）

最新のデータにもとづいて後期中生代太平洋海盆

の古地形を詳細かつ全般的に復元することである．

両課題の完遂は容易でないが，それらは，Menard 

(1964) によって半世紀前に試みられ，意図された

ように，太平洋の起源に関する研究を大幅に前進さ

せるにちがいない．

結　論

この論文は，西太平洋で掘削・ドレッジされた後期

中生代の火山岩類（図１・図２），ならびに，ダーウィ

ン海膨に関する古海底地形モデル（図５・図６）を

総説して，ダーウィン海膨仮説（Menard, 1964）が

崩御したのか，復活したのかを考察し，後者のほう

がかなり信頼できると結論した．ダーウィン海膨の

より詳細な全史を解明するための課題は，海膨の南

東 1/3 における地質調査，上部マントルに達する超

深層掘削，太平洋海盆全体にわたる古海底地形研究，

および，地質学，地形学，地球物理 - 化学の学際的

統合である．

近年，海洋底の岩石学的証拠─世界中の海洋の 200

地点以上で発見された古期・大陸性岩石（Vasiliev 

et al. 2012）を含む─の集積が進み，おそらく遠

からずして，世界中の海洋の起源と歴史に関する全

般的なみなおしが避けられなくなるだろう．本稿で

考察した太平洋における後期中生代の古海底地形と

造構 - 火成活動は，そのようなみなおしの際には

いっそう重要視されるだろう．
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矢野への回答 :Sisyphus とダーウィン海膨
REPLY TO YANO：SISYPHUS AND THE DARWIN RISE

 
N. Christian SMOOT

6460 Falling Water Ln., Hoschton, GA 30648 USA      christiansmoot532@gmail.com

（ 矢野　孝雄 [ 訳 ]）

まえがき

ダーウィン”海膨”（DW）は，Menard (1964 and 

1984) にはじまり，McNutt et al. (1990) につづ

く長期間にわたる推測の対象になってきた．1997

年（Smoot and King）に，その棺が釘で閉じられた．

2000 年に，Takao Yano (2014) による復活を発見

したために， DR の考え方の問題群に再び遭遇した．

スーパープリュームの規模は個々の解釈毎に縮小さ

れたが，矢野は Menard の全規模を再び踏襲したよ

うだ．彼の解釈（Yano, 2014a, b）は，岩塊を別の

丘へ押し上げる Sisyphus の試みのような考察にも

とづいている．

1970 年代後半の比較的立派な海底地形図の登場以

前に，この大きな地形（長さ 10,000km，幅 6000km）

が 2km の高さまで膨隆したと仮説され，それが太

平洋中央部にある多くの海山の由来とされた．現

在の山頂は 2400 〜 3000m にあり，広域的な基底深

度は 5,500m である．海山 / ギョーならびに海台の

多くは北緯 0° 〜 40° と東経 140° 〜 170° に存在し，

この北西 - 南東方向の海域は北緯 45° 〜南緯 40°，
120° 〜 115° におよぶ．いいかえると，DR は太平洋

海盆の中央部全体なのである．

DR は，消失した MOR［海洋中央海嶺］として形成と

みられていて，南は Tuamotu 諸島から，Line 諸島

および Marshall-Gilbert 海山群をへて，北へは太

平洋中央海山群と芸者ギョーまで，西は Magellan

海山群および西太平洋海溝群にまでの範囲を占め

る．白亜紀の巨大噴火によって形成され，数 100 も

の海山がダーウィン海膨上に屹立していた，と幾人

かによって語られている．これは，当時入手できた

海底地形による虚構であった．

要旨：地要旨：プレートテクトニクス仮説─それは，海底地形にほとんど，あるいは，まったく，もとづいていな

い─の出現以降，巨大膨隆（superswell）がずっと文献でとりあげられてきた．地球表面の 72% が海 /海洋におお

われ，大陸地殻が沈み込む可能性はなく，したがって，その考え方は夢にもとづくものである．これは，ダーウィ

ン海膨が夢想にすぎないことを正確に示している．マグマプリュームに起因するリソスフェアの巨大膨隆は，多く

の研究者によって存在しないことが証明されてきた．北太平洋全域の測深がおこなわれ，私たちはダーウィン海膨

が存在したことがあるか，そして，現在存在しているかどうかを研究できるようになった．Mendocino 断裂帯の西

方延長部，ならびにギョーの高度と線構造の解釈に用いられる実際の海図は，太平洋海盆中央部におけるあらゆる

種類の巨大膨隆を排斥する．交差する巨大線構造は，大規模なブロック回転を排除する．

キーワード：巨大膨隆（superswell），ダーウィン海膨，海底地形，GEOSAT，巨大線構造，太平洋

海洋底年代

矢野は彼の論文で多くの DSDP/ODP 報告書を引用し

ている．プレートテクトニクス仮説を定式化するた

めに利用された地磁気異常を実証するために，調査

船 Glomar Challenger を用いて 1968 年に深海掘削

計画（Deep Sea Drilling Project：DSDP）がはじ

まった．これは，海洋底拡大の考え方を証明する

ために多数の岩石を採取し，年代を決定した．こ

の計画は，1983 年に終了した．この考え方は国際

協力を含む方式に拡大され，新しい調査船 JOIDES 

Resolution を用いて 1985 年に再開され，国際深海

掘削計画（Ocean Drilling Program：ODP）とよば

れた．これは，統合国際深海掘削計画（Integrated 

Ocean Drilling Program：IODP）に進化する 2004

年（Leg 207）まで継続した．私は，すべての掘削

地点の記録を読み，次のことがらが，私によってで

はなく，主要研究者自身によって正確に評価されて

いることを知っている．

The Shipboard Scientific Party on ODP Leg 

179 は 1999 年に次のように述べた：「Deep Sea 

Drilling Project（DSDP） と そ の 後 継 の Ocean 

Drilling Program（ODP）の開始以降，科学界の主

要目標の１つは，海洋地殻の全層序を掘削し，地

殻 / マントル境界に到達することであった．この目

的は，深海掘削の当初から今日にいたるまで継起し

てきたある技術的困難さの克服にあった．たとえば，

被覆堆積層が欠けているか，ほとんどなく，著しく

破断された若い玄武岩質岩石に坑井を掘削する試み

は，いずれもうまくいかなかった（たとえば，Legs 

106，109 および 142）．いっぽう，かなり厚い堆積

物におおわれた深い基盤岩の掘削では，坑井をより

安定的に掘削することができることが証明された．

Hole 504B 坑井は深度 2100m 以上に到達したが，そ
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れ以深の坑井掘削はできなかった．また，ほぼ 2/3

の坑井では伏在する地殻の試料をえられず，地殻岩

石を掘削した場合の多くもコアの回収率が低い．

地殻全体を掘削しようとするさまざまな試みの後

に，Kane 断裂帯近傍の大西洋中央海嶺沿いの Leg 

109 では tectonic window［造構的窓］でかんらん

岩に到達し（MARK Area, 1989），南西インド洋海

嶺近傍の Leg 118 および Leg 176（合計掘削深度：

1508m）でのはんれい岩質岩石の掘削（SWIR, 1989）

に成功した事例にもとづいて，新しい戦略が採ら

れた．南西インド洋の Altantis Ⅱ断裂帯に沿う著

しく異常な海食台上に設置された誘導基地（guide 

base）を利用して初めて掘り込まれた Leg 118・

Leg 176 の Hole 753B では合計深度 1508m まで掘削

された．このような例外があるものの，被覆堆積

物をほとんど，あるいはまったく欠いている若い

海域で行われた他の ODP 火成岩掘削航海は，海底下

約 200m 以浅のコア採取に成功したにすぎない．そ

れらのもう１つの特徴は，Legs 118・176 のコア回

収率にははるかにおよばないことである．Leg 148

（Hess Deep, 1993） と Leg153（MARK 海 域，1995）

のオフセット掘削戦略の開始直後に経験したこれら

２つの掘削によって，現在の硬岩用誘導基地の構造

は，被覆堆積物をほとんど，あるいはまったく欠い

た中程度の傾斜海底面で割れ目が発達した火成岩を

掘削するのには適していないことが判明した．これ

らの環境条件は，中央海嶺や断裂帯の掘削には典型

的に認められる．中央海嶺の若い海域では，岩屑・

角礫堆積物に薄く覆われた斜面も広くみられる．こ

れらの海域では掘削孔を深部まで安定的に維持する

のが困難であり，工学的観点からはとくに問題にな

ることが広く知られている．

これらの手に負えない技術的および工学的問題をか

かえながらも，全地殻掘削という科学的目的のため

に，海洋地殻に位置をずらしていくつかの坑井を掘

削することによって統合地殻断面を描きだすこと

が，ODP では最優先の主要目標の１つになっている．

そのため，硬岩掘削という科学的目的を達成するた

めに，このような環境下で坑井を掘削しうる新しい

ハードウェアと技術の開発が求められている．硬

岩に坑井を掘削する ODP 能力を劇的に増大させうる

のは，the hammer drill-in casing system* (HDS)

である．

* 訳 者 注（ODP Leg 179 Engineering and Drilling 

Operation にもとづく）：深海底に露出する破断面が発

達した硬岩の掘削のために開発されたシステム．掘削・

坑井安定化・掘削ビット再挿入のための広孔ビット，水

圧ハンマー，水ジェット，再挿入コーン，ケーシング鋼

索などで構成され，傾斜した海底斜面にも対応可能であ

る．

1998 年 の ODP 次 世 代 技 術 開 発 者（the then-

reigning manager）である TAMU の Tom Davies の次

の言葉は興味深い．「….. 実際，私たちは，深海で

200 MA よりも古い岩石を発見したことがない．こ

のような観察は，プレートテクトニクス仮説の速や

かな受容を促した．」　ほんとうだろうか？

Shipboard Scientific Party (2004) は，「Leg 203

以前に，ODP/DSDP の期間中，そのような ”正規の”

太平洋地殻を 100m 以上掘削したのはわずか３孔に

すぎない．Leg 203 の掘削および観察の目標は，こ

の研究中で未解明のリソスフェアの共通的状況に関

する限られた基礎データ目録にデータを追加するこ

とである．」，という．

事実，Leg 209（2007）はマントルかんらん岩を採

取するのに成功した唯一の航海であり，かんらん岩

は大西洋中央海嶺の頂部で採取された．それまでは，

チャートが問題の原因になっていたようだ．

Site 1276 の短い要旨は，多くの枕状溶岩・岩

脈・火山岩類が採取されたと述べている．これ

らは，おもに，巨大火成活動域（large, igneous 

provinces: LIPs）あるいは海嶺で採取されたもの

である．深海底の Site 801 だけが基盤に到達し，

それは 151Ma の年代を示した．それゆえ，DSDP と

ODP の情報は，堆積層にもとづいて決定され年代だ

けが有効である．海洋底基盤に到達したのは１つの

掘削地点だけではない．そのことの意味は，確実な

データにもとづいて証明されたものではないので，

地磁気異常は年代決定されていないのである．

NCGT Newsletter/Journal でたびたび記述されて

いるように，年代 / 組成の記録の観点から海洋底

の大陸地殻の存在を初めて指摘したのは Choi and 

others (1992) および Dickins and others (1992) 

である．古生代大陸地殻が，のちに玄武岩の貫入を

うけ，海成堆積物とサンゴ礁に覆われたことは広く

知られている．

想定年代にもとづくと，堆積物が大量に集積した．

論理的には，DR［ダーウィン海膨］の最上部 1000m

は堆積物である．この被覆堆積層をとりのぞくと，

実際の膨隆（swell）の規模は，1500 〜 2000m であっ

た．海山やギョーも，もちろん被覆堆積層に覆われ

ているが，それらのほとんどは採取されていない．

年代的相違にもとづくと，堆積層の発達状態は，北

向きに流れる北太平洋深層水（the North Pacific 

Deep Water［NPDW］）と黒潮の両者に規制されていて，

それらは被覆堆積層の層厚に影響している．これを

応用すると，ギョー高度は私が問題なく決定した深

度に比較的近いだろう．

ダーウィン海膨の進化



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］　　Vol. 2,   No. 3

41

論理的には，マントル中にまずもって大規模な膨ら

みが形成されるので，このマントルプリュームの上

には伸長した峰やトラフが形成される．火山噴出

物が側斜面に累重すると，約 110Ma には古海洋島が

形成されるだろう．最後に，火山活動が終息する

と，アイソスタシーによって海膨は沈降する．Bill 

Menard と Marcia McNutt (1964, 1984, 1990) は

40Ma の地殻上にギョーが形成され，その海域は現

在では 140Ma になっていると主張し，1964 〜 1990

年に学界から注目されてきた．前述したように，

DSDP/ODP からはそれを決定づける十分な情報は得

られていない．その全海域が，M20磁気等年代線（148 

Ma）に囲まれている．それは，いずれにしても，証

明されたことがらではない．実際，もともとの考え

方が提出された時には，この海域はジュラ紀磁気静

穏帯にされていた．これに関しては，誰も，実年代

を決定する考え方を見いだせていない．

一連のホットスポットが画像に描かれ，深海剛塊

（a thallasocraton）が提案され，つづけてダーウィ

ン海膨が説明された．John Woodhouse and Adam 

Dziwonski の熱流量図（1984）によると，ダーウィ

ン海膨海域は，世界中の他の高熱流量域よりもより

高い熱流量を示さない．また，同海域の全域が正の

ジオイド域になっている．

大 規 模 マ ン ト ル プ リ ュ ー ム が， 巨 大 膨 隆

（superswell）の原因の１つと考えられている（Yano, 

2014）．大規模マントルプリュームは，1970 〜 1980

年代に流行した ” がらくた箱 ” にすぎない（1990

年代以降の Don L. Anderson のいずれかの論文を参

照）．McNutt (1998) は，巨大膨隆の下にあるもの

は溶融物質に富んでいて，それはマントル遷移帯の

上に形成された高温層であり，マントルプリューム

ではない，と考えている．注意深く読むと，Marcia

は，それを高温チャネルとみなしている．

したがって，ダーウィン海膨研究にとって唯一の確

実な情報は，重力 /GEOSAT 高度データと相対的水深

である．合衆国海軍が褐色海域の研究戦術を変更し

た 1993 年に私が従事していた水深調査は完全に中

止されたが，ダーウィン海膨が提案された海域は全

体が調査済みであった．他のすべてのマルチビーム

調査は，全海域の調査が行われてはいないが，観測

結果をそのまま使用した．

GEOSAT は高熱流量域が示さないので，次には構造

的特徴を検討する必要がある．GEOSAT データにも

とづく太平洋海盆の構造図（Leybourne and Smoot, 

1997）は，ダーウィン海膨域を貫く巨大線構造

（megatrends）を示している．5500m 等深線は，ダー

ウィン海膨域南部の地形要素，たとえば，Magellan

および Manihiki 海膨やオントンジャワ海台をとり

かこむ（図１）．したがって，矢野の 3500m 等値線は，

そのようには存在しない．

Chinook（Smoot, 1995），Mendocino (Smoot and 

King, 1997), Molokai・ Murray (Smoot, 1997, 

1999), Clarion・Clipperton (Joseph et al., 

1993; Smoot, 1994, 2005) 断裂 / 巨大線構造は，

すべて，西南西 - 東北東方向にこの海域を貫いてい

る．中央太平洋巨大線構造（Smoot and Leybourne, 

2001）は，西北西 - 東南東方向に赤道域を貫い

ている．この形状に加えて，Udintsev，Kashima/

Eltanin, Maura/Tubuai, および Emperor/Easter 巨

大線構造（Smoot, 1997）はすべて，北北西 - 南南

東方向に延びている（図２）．これらの地形はすべ

て，年代決定されていない．にもかかわらず，いず

れの線構造にもオフセットがほとんど認められない

ので，海洋底は断裂帯の活動期間にわたってきわめ

て安定した状態にあった．これらの断裂帯の一部は，

実際に陸域へも連続していいて，それらの年代は少

なくとも古生代まで遡る（Smoot and Choi, 2003）．

断裂帯はくりかえし示され，それらは交差している

ことからプレート運動の方向を示すものではない．

それらは相互にオフセットをあたえていないことか

図１　この図は，SIO によって編

集された DBDB-5 海底地形図にも

とづいている．私は，ダーウィ

ン海膨の LIP 域を通る 3000fm/

5500m の等深線を写した．
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図２　ランパート等積投影図法で太平洋海盆

の巨大線構造を示すこの図を描くのに必要な

十分良質な海底地形が 1988 年までに解明さ

れた．多くの海山列は断裂帯の延長あるはそ

れらの一部であり，43-Ma の ” 屈曲 ” を無

視してリニアメントを延長すると，線構造が

直交していることがわかる．このデータは依

然として無視され，主流の雑誌で出版するこ

とがますます困難になった．GEOSAT データ

にもとづくより新しい復元（Leybourne and 

Smoot, 1997）は，はるかに詳細にこれを示

している．

図 ３　 ２ 重 跡 を も つ

Mendocino 断裂帯の西方延長

を示すマルチビームソナー測

深の全範囲．Snake Ridge の

海底地形は，圧縮力によって

相互に押しつけられた直線的

海嶺のようにみえる．

ら，そして，研究者たちによって太平洋海盆底が約

600 Ma であると決定されたことから，マルチビー

ム海底地形と組み合わされたギョーそのものが，こ

の考察に決定的な要素になる．太平洋海盆を横切る

巨大線構造にオフセットがほぼ認められないという

事実は，断裂群の形成以降，海盆全体がいかなる種

類の地塊回転も経験していないことを信じさせるも

のである─いずれ証明されるだろう．

NAVOCEANO は，1990 年代までに，より決定的な研究

を行うのに十分な調査を実施した．海盆を横断する

Mendocino-Surveyor 断裂群という考え方は揺籃期

にあった．断裂帯の多くに認められる縁辺リフト帯

は西南西方向に形成されていて（Smoot, 1989），断

裂帯海嶺の断層跡は Macus-Wake 海山群へ延びる断

裂帯の提案された末端の西側を横切る．私はギョー

高度を研究し，Marcus-Wakes からマリアナ海溝ま

でを研究しつづけた．この研究で 60 のギョー高度

を求め，それらは 4387 〜 3290m の範囲にあった．

頂部平坦面の外縁深度は 600fm (1100m) 〜 1300fm 

(2380m) であった．前提条件としてギョーが島々で

あり，それらが同時に侵食されたとすると，ギョー

高度はダーウィン海膨の中央部では，海膨縁辺部よ

りも小さく，頂部平坦面外縁深度はより深くなる．
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図４　この図面は，円形の等値

線を描くことの間違いを説明

している．Mapmaker 海山群は

，この方法で ”発見 ” された

（a）．Ortelius 断裂帯の線構造

を示すデータの解釈（b）．同海

域で SASS 調査によってえられ

た全調査結果は，Mendocino 断

裂帯が二股になっていることを

明示する（c）．この地形は，ダ

ーウィン海膨中 -北部に位置し

，ギョー高度を用いた等値線描

画の契機となった．

�

これらの等高線が同心円状になればダーウィン海膨

が実証されるが，そうはならない．

矢野の論文の主要な問題は，貧困な学識ではなく，

太平洋海盆を横切り，彼が提案したダーウィン海膨

北部と交差している２つの線状海嶺の海底地形全体

を無視した事実である．真のデータを無視したり，

覆い隠して，自らの求めに適合させることはできな

い．私は，これを注意するために，これらの地形を

示した．この類いのことがらは，不注意な研究者に

つきものである．

したがって，ダーウィン海膨は現存せず，そして，

存在したこともない．それは ” 夢想された地形 ”

であり，提案された ” 事実 ” は無価値の仮説であ

る．Smoot and King が示したマルチビーム海底地

形が正しく，100% 調査されたものであるという事

実だけで，もっとも近視眼的な研究者を満足させる

のに十分である．あなたが円形の等値線を描きたい

のであれば，私は受けて立つ．あなたが正しくない

年代データを使いたいのであれば，私は受けて立つ．

しかし，私の背中に水をかけるな．そして，それが，

外で降っている雨のせいだ，と言うな．
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要旨：我々は本誌の最近の記事で，大オーストラリアブロックが新第三紀にかなりの規模の反時計回りの回転をし

たことがオーストラレーシア地域の現在の構造的複雑性の大きな原因であると結論づけた（Storetvedt and Long-

hinos 2014）．我々は多くの地球物理学的・地質学的証拠にもとづいて，白亜紀〜現世の大オーストラリアブロッ

クの造構的ねじれ運動が，オーストラレーシアに関してこれまで考察されていなかった広域的・現象学的なつなが

りを生み出したと推論した．我々の結論の後の評論で，Choi （2014）は，我々が “ 回転したブロックの境界，と

くにオーストラリアの南と西の境界 ” を明確に定義していないと断言しているが，彼が持ち出した反証は一部は

レンチテクトニクスの作動システムの誤解から生じている．それに加えて，Dong Choi は，その主要な造構帯，大

陸を貫く断裂帯，幅広い準大陸的ないし準大洋的な境界地帯の構造的複雑性の起源を考慮することなしに，造構的

に安定なオーストラリアという見方に同意している．本稿で，我々はレンチテクトニクスの枠組でのオーストラリ

アの造構史を，後期原生代〜古生代の褶曲帯と大陸を貫く造構性リニアメントの起源を含めて広範に描出する．追

加的な事実は我々の元の結論を実証する．

レンチテクトニクスの土台

評論の中で Choi（2014）は，我々のオーストラリ

アに関する可動的な造構シナリオ（Storetvedt and 

Longhinos 2014）に反対して，オーストラリアを貫

く後期先カンブリア時代の断裂帯と現在の大陸縁辺

を越えて伸びていると推定される何本かのそれらの

延長とみなされるリニアメントを強調している．古

い急傾斜の大規模なリニアメントがリソスフェアを

深く切る断裂帯を構成していて，それらは多くの場

合繰り返し再活動してきたということはほとんど疑

う余地が無い．重要なことは，どのような種類の動

力造構システムがこれらの構造を作り出したかとい

うことである．もう１つの基本的な問題は，大陸の

断裂帯と大洋の断裂帯の発生関係と，現在の大陸縁

辺を横切るそれらの構造の連続性が，我々の造構解

に反対する妥当な議論になっているかどうかである．

世界の大洋から白亜紀以前の深海堆積物はほとんど

採取されていない．この証拠にもとづくと，大洋凹

地と大陸縁辺は，加速された地殻下層のエクロジャ

イト化とそれに伴う上部マントルへの重力による消

失に応じて後期白亜紀になって初めて形成され，そ

れは惑星の一定の加速とそれに関連する慣性に駆動

された全地球的なリソスフェアのねじれにつながっ

たと思われる（Storetvedt 1997, 2003 参照）．し
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かしながら，多くの地域では初期の厚い汎地球的な

大陸地殻のこの化学力学的な分解がかなり不完全で

ある．例えばオーストラリアの周りの幅広い地帯で

はそのことが多くの沈水した比較的厚い地殻を有す

る大陸性台地と非震性海嶺で明示されている．そう

いうわけで，van der Linden (1977) はニュージー

ランド - オーストラリア複合大洋地区のような多く

の準大洋地域から得られた地球物理学的構造と岩

石情報を比較して，” 大陸リソスフェアの薄化は

大陸縁辺と大洋盆地の形成に重要な役割を演じてい

る”と主張した．

オーストラリアの東方ではニュージーランド台

地（New Zealand Plateau）/ トンガ海嶺（Tonga 

Ridge）に囲まれた地域‐タスマン海盆（Tasman 

Basin）・ロードハウ海膨（Lord Howe Rise）・ノー

フォーク海嶺（Norfolk Ridge）・南フィジー海盆

（South Fiji Basin）を含む‐が著しく多様化した

地殻構造を示す．例えば 15 〜 25 km の厚さの地殻

を持つフィジー台地（Fiji Plateau）は準大陸とみ

なされてきたが，この結論は北フィジー海盆（North 

Fiji Basin）及びラウ海盆（Lau Basin）の中の活

発な変形帯で取り巻かれた安定なブロックであるこ

とを示唆する地震の特性と分布で強化されてきた結

論である（例えば，Chase 1971; Malahoff et al. 

1982）．Shor et al.（1971）によると，“ ロード

ハウ海膨とノーフォーク海嶺は頂部に厚い堆積物を

載せ，地殻の根が深く，オーストラリアの地殻と同

じ P波速度の厚い物質層を有する”．

ニューカレドニアからノーフォーク海嶺を経て

ニュージーランドに至る N-S 方向に連なる地域的構

造（以下も参照）と海面上の部分 -ニューカレドニ

ア，ニュージーランド，キャンベル台地（Campbell 

Plateau）・チャタム海膨（Chatham Rise）上の島々 -

から得られる地質学的な証拠は，Summerhayes（1969）

にオーストラリアの東の台地 / 海嶺システム全体が

大陸と親和性があると思わせた．それ故，元は厚

かった大陸地殻が（マントル過程により）様々な程

度に薄化し，その間に既存の断裂システムが地形学

的な規制を受けるようになったと思われる（以下

も参照）．我々のレンチテクトニクスのシナリオで

は，オーストラリアとそれに隣接する準大陸性の地

域（大オーストラリアと名付けた）を一体化したブ

ロックとして考えるのが自然であり，現在の大陸縁

辺を横断する地震探査測線に構造的な不連続がある

ことを疑う理由はない（Choi が我々の可動的スキー

ムに反対する主要な論点の 1つ）．

事実，沈水した台地 / 海嶺と深海盆は起源が異なる

のではなく，主として地殻下層の薄化とそれに伴う

アイソスタティックな沈降の程度が異なるのであ

る．したがって，Choi が公表した南オーストラリ

ア沖の深海縁辺でドレッジされた先カンブリア〜古

生代の岩石（位置に関しては彼の図 2を参照）が我々

の造構モデルを否定すると考えるのは見当違いであ

る．事実，我々の推定する大オーストラリアの反時

計回りの動きがもたらす造構的な不連続は現在の大

陸縁辺からずっと離れたところ，すなわち深いイン

ド洋と南極海におけるねじれの集積という形で見出

される（以下参照）．

造構的にはオーストラリアの東の幅広い縁辺地域は

大陸の延長とみなしうる．したがって，先カンブリ

ア時代の古い断裂は東の準大洋境界地帯を横断して

連続するように見えるという指摘（我々の新第三紀

における回転に反対する Dong Choi の論点の 1つ‐

彼の図 2 参照）はまさに期待されるところである．

この先カンブリア時代のリニアメントは，回転し

たオーストラリアブロックの重要な東の境界がトン

ガ - ヴィーチャズ（Tonga-Vitiaz）海溝系‐今は大

オーストラリアブロックの反時計回りの動きの造構

的産物と見られる著しく分裂した（膝形の）ベニオ

フ帯を形成している‐に沿って見つかるということ

を我々に語っているに過ぎない．

レンチテクトニクスの主要なリソスフェア単元は

時間関連のある 2 つの古リソスフェアの ‘ キャッ

プ ’ である．この慣性的な動きは，とくに，古赤

道地域に沿う剪断帯と褶曲帯，ときにはそれらと高

角で斜交するすリフト帯を形成した．後期白亜紀ま

でに脱ガスが引き起こした最上部マントルにおける

メルト・流体・ガスの集積により，不規則な低速度

の（柔らかい）アセノスフェアが徐々に ‘ 定着 ’

した．こうして，惑星回転速度の変化に応じて脆い

表層の‘リソスフェア’は地球深部と分離する傾

向が強くなり，自然と惑星の慣性モーメントの変化

に呼応した緯度依存のリソスフェアのねじれ変形と

いうイベントにつながったのであろう（Storetvedt 

2003）．

白亜紀以前にある程度の広がりをもった深海盆が存

在した証拠はない．したがって，我々が今日知って

いるような陸塊もまた地球の歴史における新参者で

ある．かなりの量の地殻がマントルに消失したこと

は地球の回転速度をある程度早め，全地球的なリソ

スフェアが緯度依存のねじれ変形をする引き金に

なった．すなわちアルプス時代（後期白亜紀〜前期

第三紀）の広範な造構的クライマックスが始まる

きっかけとなった．この過程で，相対的に薄くて力

学的に弱い大洋リソスフェアは強力な剪断変形を被

り，それに加えて磁性鉱物の変質と断層に整列した

地殻帯磁コントラストが生じた．おそらく，このア

ルプス時代の薄い大洋リソスフェアのねじれ変形

は，周囲の磁場による誘導で生み出された海洋磁気

リニエーションの主要な営力と見ることができる

（Storetvedt 2003, 2010）．
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ねじれた全地球リソスフェアの不可欠な部分である

現在の大陸は，隣接する大洋地域とともに相対的に

（大部分は穏やかに）回転した．この過程で，より

広い大洋地域が大洋中央海嶺沿いの中央リフトを含

む幅広い造構的境界帯になった．新しいがはるかに

弱い動力造構イベントが新第三紀に地球を席巻し，

その間に，それ以前の地質時代には存在しなかった

と思われる地形である大洋中央海嶺と大陸のすべて

の山脈が出現した．新第三紀の間，大陸の相対的な

動きはあまりに小さくて古地磁気データの記録から

それを読み取ることはできない．

見逃すことのできない例外は，新第三紀〜現在にお

ける慣性的なねじれが世界で最も複雑な地域であ

る‘謎の’オーストラレーシア結合を生み出した

オーストラリアである．

後期白亜紀〜現世の慣性に駆動された大陸の動きと

いうイベントは，主として古緯度と大きさといっ

た要素に依存したであろうが，特別な場合には造

構的な相互作用が重要な役割を演じた（Storetvedt 

2003）．後期白亜紀にオーストラリアは今日の

ように亜熱帯の位置にあった（Storetvedt and 

Longhinos 2014 の図 10 を参照）．当時の古赤道の

ちょうど南という位置にあって，その時までに新た

に形成された比較的小さなオーストラリアのリソス

フェアブロックはかなり強い慣性効果を受けたであ

ろう．したがって，南半球の当時の低緯度という位

置により北向きの反時計回りの変位 / 動きを被っ

た．不規則なアセノスフェアのために大きな大陸

はその場でのねじれ回転によって対応した．しか

し，オーストラリアはサイズが相対的に小さかった

ために，それが当時の低緯度にあったことと相まっ

て，深部のアセノスフェアがデタッチメント帯を形

成し，上部マントルの下部に対して大陸リソスフェ

アを 2000 km のオーダーで北方向へ滑らせたと思

われる（Storetvedt 1997, 2003; Storetvedt and 

Longhinos 2014）．図 1 に示されているように，現

代の GPS 速度ベクトルはこれらの慣性に基礎を置い

た予測と完全に一致している．オーストラリアの観

測点の特徴的な速度は北向きであるが，大陸の北の

現在の赤道帯に沿った観測点の速度場は明らかに西

ないし北西を向いている．我々は慣性にもとづいた

単純な反時計回りの動きが後期白亜紀〜現世のオー

ストラレーシア地域の造構的な複雑性を容易に説明

すると考える．

我々が推測した大オーストラリアの動きは，アセノ

スフェアの低速度帯を大きく幅広くしたことに加え

て，造構ユニットを貫く広範な剪断作用を生み出し

たに違いない．これに関連して，フィジー台地内

の活構造運動を研究した Hamburger et al. (1988) 

はフィジー諸島に新第三紀の火山活動の証拠がかな

りあることを強調した．彼らは地震波速度構造と地

震活動パターンは台地全体が広範な広域的変形に活

発に参加していることを示唆していると結論づけ

た．さらに，彼らはフィジー台地の下の上部マント

ルの地震波速度が，隣接する縁海と島弧の下で観測

される値に類似した異常に低い値（7.55 km/s）を

示すことを発見した．それに加えて，Hamburger et 

al. は，台地内では地震が散発的に発生するが，周

辺の造構帯に沿っては，北フィジーとラウ海盆を変

形させている同じ応力場の中で，走向移動断層に

伴って生じていると結論づけた．これらの結論はレ

ンチテクトニクスの予測と調和している．

’一次オーダー’の造構図

脆い地殻物質中に広く認められる応力のかかった特

徴は，大部分が通常 2 組みの急傾斜でほぼ直交す

る共役断裂系の形をとることは十分立証された事

実である（レビューしたものとしては Scheidegger 

1963, 1985; Hancock 1985 を参照）．これらの基本

的な破断組織は上部始生界から始まるように思われ

る（考察と参考文献は Storetvedt 2003 参照）．そ

の後の地史における間欠的な全地球的造構過程は

明らかにこの断裂パターンを再活性化させ激化さ

せ，我々が今日見るような小規模な節理から巨大な

図１　図は大陸東南アジアに対するニューギニアと東南アジア

の外側島列の特徴的な GPS 速度とオーストラリアの代表的な速

度ベクトルを示している．GPS から得られたオーストラリアの異

常に大きな NNE 方向の変位と現在の赤道地域における顕著な反

時計方向の速度場に注目．GPS 情報は Puntodewo et al.（1994），

Larson et al.（1997），Rangin et al.（1999）にもとづく．
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規模の断層帯までの複雑な岩石不連続システムを作

り出した．レンチテクトニクスの理論と調和して何

人かの著者は，鮮明な交差と滑らかな面をもつほぼ

直交する特徴的な節理面が地殻の剪断によって発

生したであろうと主張した（例えば，Bucher 1921; 

Scheidegger 1982; Hancock 1985）．節理面上にし

ばしば見られる鏡肌の存在は，これらの岩石構造が

形成される間にあきらかに剪断作用があったことを

示している．ほぼ水平な（うねった）断裂面が普遍

的に存在するということはリソスフェアのねじれを

支持する追加的な証拠と見ることができるであろう．

共役断裂面の卓越したセットがしばしば断層もしく

は断層帯に平行し，そこに向かって節理の頻度が増

加していることは，節理の大部分が疑いもなく断層

形成の主要時期より若いにもかかわらず断層と節理

の形成に因果関係があることを示唆している．しか

しながら，節理はあらゆる時代の水平な被覆層を貫

通しているだけでなく，通常，基盤層の岩石複合体

をも切っているように見える．先カンブリア時代の

岩脈がしばしば特徴的な直交断裂セット‐惑星の動

力造構イベントの間にずっと若い表面層に刻印され

た断裂系‐の 1 つまたは両方に沿って整列している

という事実は，ネオテクトニックの節理が深部の断

裂網 / 組織から受け継がれたという見方を実体のあ

るものにする．時折，全地球的なねじれ作用は卓越

する断裂網に斜交する顕著な断層帯を作り出す．そ

のような例は慣性的な過程がその最も強い歪効果を

有すると考えられる古赤道環境内で特に生じるであ

ろう．これらの見方は，オーストラリアを貫く大規

模な断層帯がどのようにして存在するに至ったかと

いう問題を我々に提起する．

図２はオーストラリアの４つの地域のほぼ鉛直な

表面節理の方向別の数‐卓越した方向はそれぞれ

NNE/SSW と ESE/WNW‐を示している．古地磁気デー

タ（Storetvedt 1997）を用いてオーストラリアを

後期白亜紀以前の方位に戻すと，その後の（アルプ

ス期と新第三紀の反時計回りのねじれイベントを合

わせた）回転の大きさは約 80° に達する．言い換え

ると，初めの節理軸は実際には入れ替わるであろう．

卓越する節理軸と，Choi （彼の図２）によって示さ

れたオーストラリアを貫くと想定される大規模断層

帯の方向を比較すると，いくつかの例では節理軸と

大規模断層帯の間に比較的密接な関係があることを

示唆している．しかしながら，他の例では，大規模

な断層は（卓越する節理軸と比較すると）中間的な

方向を有するように見える．オーストラリアの卓越

したリニアメントがおそらく先カンブリア時代であ

るという事実は，大陸が後期白亜紀〜新第三紀の回

転史よりずっと前の初期時階に強力な造構性の剪

断変形を被ったことにつながる（O’Driscoll 1980, 
1986 参照）．レンチテクトニクスによると，オース

トラリアの主要な古い断裂帯の成因は，それが後期

図２　Scheidegger（1980）にもとづくオーストラリアの４地域

から得られた特徴的なほぼ鉛直の節理の極密度分布を示すランベ

ルト投影．色のついた領域は節理の数の統計的平均値が最大の方

位を示す．投影の内側の円は下半球の投影限界であり，外側の円

は上半球と 10° 重なっている．

白亜紀以前の方位環境において古赤道に整列した２

本の褶曲帯‐南西オーストラリアを横断する後期原

生代アデレーディアン（Adelaidean）の地向斜 / リ

ソテクトニック帯と現在の西縁に沿った若いタスマ

ン褶曲帯‐が交差するという事実の中に見出される

べきである．

オーストラリアの先上部白亜系の方位では，原生

代〜オルドビス紀の古赤道は図３に示されているよ

うに大陸を横断していた．このほぼ 3 億年の間，大

陸内部の地殻変動過程はオーストラリアのクラトン

を繰り返し再活性化させ，古赤道に整列した横ずれ

圧縮性変形を伴う堆積性トラフを作り出した．この

ように，オーストラリア南部の主要部分をカバーし

て伸びる後期原生代〜前期カンブリア紀のアデレー

ド地向斜 / 褶曲帯システムは，主として浅海性の

堆積物からなる 15 km にも達する厚い堆積シーケン

スを含み（Brown et al. 1969; Preiss and Forbes 

1981），タスマニア西部における同時代の岩石シー

ケンスを伴っている（例えば，Williams 1978; 

Turner et al. 1993）．褶曲帯内部の表面の湾曲，

構造方向，十分発達した劈開（例えば，Marshak 

and Flöttmann 1996; Turner et al. 1994）は，か

なりの剪断作用が関与したことを示唆している．模

式地のアデレード向斜（Adelaide syncline）の北

西方の中央及び西オーストラリアの別な厚い後期原

生代の盆地‐キャニン盆地（Canning Basin），オフィ

サー盆地（Officer Baisn），アマデウス盆地（Amadeus 

Basin），その他‐は，南東のアデレード地向斜との

密接な関連が示唆されるほど十分に類似していると
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考えられる（Preiss and Forbes 1981 を参照）．南

西オーストラリアを横断する大陸内トラフ‐ここで

はアデレード帯と呼ぶ‐の一連の地層は後期原生代

の推定された赤道の位置と調和的である（図３）．

レンチテクトニクスによると，古赤道帯は慣性効果

が最も強く作用する地域であり，地球を取り巻く連

続した堆積性トラフを生み出す（Storetvedt 1997, 

2003）．

大オーストラリア‐（現在のグリッドで）真西に当

たる現在の大オーストラリア湾を伴う‐の初めの

方位では，褶曲帯と整列した後期原生代の古赤道

は北極圏カナダ（Arctic Canada）を通過する前に

北西太平洋を横断して伸びていたであろう．この

点で，北半球のクラトン地域から得られた新期原

生代の古地磁気極はそれぞれ約 65˚E, 20˚E と 約 

115˚W, 20˚S という対蹠的な合理的位置にまとまる．

これにより古赤道は北極圏カナダとラブラドル海

（Labrador Sea）に沿うことになり，さらにその先

は現在の中央及び南大西洋を経てオーストラリアを

横断することになる．（全地球的な冷却イベントに

対応する）アデレーデイアン・サクセッションの高

所での氷成シーケンスは別にして，種々の層準で赤

色層とストロマトライト礁シーケンスを含む炭酸塩

類の集積が広範に産出することは，後期原生代から

前期古生代の間，オーストラリアが熱帯から亜熱帯

の条件にあったことのさらなる証拠である．

中期オルドビス紀から古赤道帯はまったく異なる方

位，すなわち，タスマン - ニューイングランドリ

ソテクトニック帯沿いに伸びる方位をとるように

なった．このオーストラリアを横断するかなり大

規模な赤道の移動は ’ 中期 ’ オルドビス紀の真

の極移動というイベントによって引き起こされた

（Storetvedt 1997, 2003）．オーストラリア大陸の

南東部での古赤道 / 造構会合部（図３を参照）は対

蹠的な位置にあるニューファンドランド - ラブラド

ル海地域と同じ意味を持つ（Storetvedt 2003）．こ

の半球の幾何学的 / 造構的な対蹠性はオーストラリ

アの初生的な地理的方位‐現在の西向きの大オース

トラリア湾をもつ‐を支持する極めて強力な証拠と

見てよいだろう．

２つの古赤道褶曲帯が極めて古いオーストラリアの

クラトンを横断したという事実は，それらの詳細な

幾何学と構造が‘予めセットされた’始生代の直

交する造構性の骨組み‐オーストラリアに関しては

それぞれ N-S と E-W の方向‐の影響を受けた結果で

あろう．例えば，タスマン褶曲帯は‘N-S’方向を

もった内部の分裂構造を示し，主要断層帯のうちの

いくつかはほぼ‘E-W’方向を有する．しかしなが

ら，後期原生代と古生代のオーストラリアが古赤道

環境‐それに沿って慣性駆動のねじれ造構過程が最

も強い効果を発揮した‐にあったという事実は，そ

の下位の構造的骨組みに斜交するクラトン内部の剪

断と主要断層帯の分裂が作り出された場合もあるこ

とを示すと見られる．

さらに，レンチテクトニク理論が基礎を置く脱ガス

地球モデルでは，表層の鉱床の大部分はおそらくマ

ントルからの非生物的な炭化水素の上昇流によって

断裂帯に沿った造構的に適切な位置に形成された．

Gold（1999）によると，金属の上方への移送はいわ

ゆる有機金属の形で行われたようである．流路沿い

の圧力と他の条件が変化したため，ある点で特定の

金属の組み合わせが炭化水素分子から解離して鉱床

を形成したのであろう．いずれにせよ，オーストラ

リアの交差する断層帯（Choi 2014 の図２参照）は

リソスフェアの鉛直な分裂チャンネルを形成し，流

体の表層への効果的な通路になったと思われる．し

たがって，そのような造構的会合部が大規模な鉱床

の濃集部となるのは驚くに当たらない．回転速度の

変化あるいは真の極移動という形での地球の間欠的

な慣性モーメントの変化はマントルからのガスと流

体に対して一種の水圧ポンプのように作用し，種々

の金属複合体を地表レベルに移送した．

造構境界の問題

Dong Choi は我々の新第三紀の回転モデルを批判

し，我々が回転したオーストラレーシアの境界，と

くにその南部を明確に定義していないと主張した．

図３　大オーストラリア（西に向いた現在の大オーストラリア湾

を伴う）の後期白亜紀以前の方位では，後期原生代〜前期古生代

の赤道がアデレーディアンのリソテクトニク帯（A.B.）と一致し

ていた．タスマニア地域ではそれは南東オーストラリアの中期〜

後期古生代のタスマニア造構帯（T.B.）によって切られていた．

タスマニア帯は地向斜 /褶曲帯‐北半球のカレドニア -アパラチ

ア帯に相当する‐と整列した別な古赤道の陸側セグメントである．

タスマニアとアデレーディアンの交差部の北の対蹠点はニュー

ファンドランド地域にある（Storetvedt 2003 参照）．
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それゆえ，造構 ‘ 境界 ’ 問題をもっと詳しく見

る必要があると思われる．高さのある大陸塊は低く

横たわる大洋地域よりもより強く慣性効果の影響を

受けたであろうが，通常は大陸縁辺はいかなる重要

な造構的不連続にもならない．したがって，可動的

な大陸の ‘ 実体 ’ は幅広いねじれ変形を受けた

隣接大洋地域をも含むであろう．それゆえ，リソス

フェア塊の相対的回転の造構的効果は基本的には機

械的に弱い大洋基盤によって解消される．この過程

で，大洋の普遍的な直交断裂は強く再活性化（ある

場合には変形）された．そして，（始生代の断裂構

造にもとづいた）大洋中央リフト / 海嶺の現在の形

と構造は，明らかに後期白亜紀以降のリソスフェア

のねじれに新第三紀の隆起が加わったものである

（Storetvedt 2003）．

相対的に回転する２つの大陸の間の造構的境界がど
こになるかは介在する大洋中央リフト帯によって決
まる．それゆえ，可動的なリソスフェア塊の間の造
構的境界は幅の広い大洋変形帯 - アルプス期に発生
した新しい型の褶曲帯 - という形をとることになる
だろう．

オーストラリアの場合，新第三紀の推定された大

規模な反時計回りの回転は，薄い地殻をもった周

囲の大洋領域‐インド洋と南極海の大洋中央リフ

ト / 海嶺は一種の造構境界帯外帯とみなされる‐に

重要な造構的不連続とその他の変形構造を残したに

違いない．この関連で，中央インド洋海盆の中新

世と鮮新世の地層は強い造構的擾乱を被り，強い

褶曲運動と高角の断層運動で特徴づけられる Wezel 

(1988) のいうインドシナ褶曲帯を形成した．Wezel

は中央インド洋海盆の線状磁気異常が広域的な高角

逆断層にほぼ平行していることに注目した．また，

Neprochnov et al. (1988) によると若い広域的な

剪断作用のイベント（新第三紀）は中央インド洋海

盆と大陸性の東経 90˚ 海嶺を切ってそれらを一続き

の雁行状のブロックに変えている．さらに，大オー

ストラリアの新第三紀の反時計回りの回転は明らか

に北東インド洋全体に影響を及ぼし（図４参照），

その間に東経 90˚ 海嶺（Ninety-East Ridge）の南

部はわずかに反時計方向に曲がったように見える。

オーストラリア西縁沖の深海盆と深海平原およびワ

ルトン海盆（Wharton Bain）の主要部からなる構造

領域は，複雑な地形と構造的ネットワークをなして

いる．普遍的な直交断裂ネットワークで境を接する

いくつかの微小大陸塊（台地）の差別的沈降は多

様な地形的特徴を作り出した（Falvey and Veevers 

1974; Bradshaw et al. 2003; Williams et al. 

2013 を参照）．特徴的な構造は‘NE-SW’ と ‘NW-

SE’ 方向を示すが，造構線とそれらに囲まれた地

殻領域は一般に湾曲し歪んでいて，強烈なねじれ変

形があったことを証拠立てている（図４参照）．例

えば，長く伸びて断層規制されたロストダッチマン

海嶺（Lost Dutchman’s Ridge）とブロークン海嶺

（Broken Ridge）の大陸性断片は異常に深い大洋底

とともに大規模な剪断帯と整列している．大オース

トラリアブロックが回転している間に北西インド洋

全体の基盤は，横ずれ引張変形を被り，顕著な断層

帯の全体的に湾曲したパターンを作った‐部分的に

は先カンブリアの直交断裂システムによって変形さ

れた．オーストラリアの新第三紀の回転の背後では，

造構化された深海盆と微小大陸性海嶺の複合体は西

へ少なくとも東経 90˚ 海嶺と中央インド洋海盆まで

伸びる幅の広い大洋の‘造構境界’帯を形成した．

南では，引き伸ばされたワルトン海盆の横ずれ引張

変形が東に伸びて，大オーストラリア湾の深海盆に

至る大規模なブロークン海嶺 / ディアマンティナ断

裂帯（Diamantina Fracture Zone）と長い距離にわ

たって接している．大規模な断裂帯と横ずれ引張地

域は，基底から上方へ向かう地殻のデラミネーショ

ンを伴う地殻下層のエクロジャイト化（Storetvedt 

2003）を促し，細長い盆地のアイソスタティックな

沈降と変形を引き起こす含水流体の通路を開くだろ

う．西オーストラリア沖の深海盆‐西及び東パース

深海平原（West and East Perth Abyssal plain），

ガスコーン深海平原（Gascoyne Abyssal plain），

アルゴ深海平原（Argo Abyssal plain）‐の成因は

このように説明できる．

顕著な断裂帯と変形した地殻は深い線状のトラフも

しくは大洋平原によって特徴づけられている．我々

は造構評価（Storetvedt and Longhinos 2014）で，

白亜紀後期〜第三紀前期の小規模な回転と中新世〜

現世の大規模な回転という 2 回の慣性に駆動された

反時計回りの主要造構フェーズを識別した．した

がって，我々はこれらの期間が深海盆の沈降と集積

速度によって明確になるものと期待している．イン

ド洋と南極海の掘削地点から得られた DSDP データ

をとりまとめた Quilty（1980）は，これらの 2 つ

の期間は間欠的な深海堆積史において実際にごく普

通に見られることに気づいた．

後期白亜紀〜前期第三紀の全地球的造構運動のクラ

イマックスは，世界の大洋の海底磁気リニエーショ

ン‐進化した薄い大洋地殻が慣性に駆動された剪断

作用を被って形成された‐の主要な要因になってい

ると思われる（Storetvedt 2010 参照）．その後の

新第三紀の造構イベントは明らかに全体としては地

球的意義は小さなものであった．唯一の異なった広

域的な例がオーストラリアで，それは古地磁気学的

及び構造的・地球物理学的証拠によると新第三紀〜

現世にかなりの回転をしたように思われる．図４は

その結果としての周辺大洋地域における複雑な造構

的分裂を示している．造構的に変形した北東インド

洋の南では大規模なディアマンティナ断裂帯‐大

オーストラリア湾沖の深海盆内で南極海の海底を特
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図４　NOAA の衛星高度計にもとづく全地球海底地形図の一部．おそらく新第三紀の反時計回りの回転で形成された顕著な造構性分裂

帯が白い破線で示されている．北東インド洋（西オーストラリア沖）とタスマン海（T.S.）‐２つの地域の主要な方向が推定された回

転と調和している‐の海底構造の類似性に注目．オーストラリアブロックの大規模な新第三紀の動きが N-S 方向の南極海の古い断裂の

基本システムをも再活性化させた．この’海底’の大規模な再活性化は，南オーストラリア沖の造構性破砕帯を所々で切ったことに

加えて，明らかにオーストラリア -南極海嶺を強く剪断する原因となった．南ニュージーランドの大規模なアルパイン断層の右ずれの

性格（白の矢印で記されている）は推定された回転と調和的で，結果としてフィジー地域の圧縮性フロントを生み出した．ルイビルと

他の南西太平洋の海嶺はケルマデック -トンガ海溝 /剪断帯によって鋭く切られている．DFZ：ディアマンティナ断裂帯，STR：南タス

マン海嶺，L.R.：ルイビル海嶺

徴づけている顕著な N-S 方向の断層系を切る複合剪

断帯‐を形成した．この顕著な N-S 方向の断裂系は，

南オーストラリア沖の大規模な W-E 方向の剪断帯に

垂直であるが，新第三紀に再び剪断運動を被り，南

部オーストラリア沖の W-E 方向の剪断帯を所々で

切っている（図４参照）．

南オーストラリア沖の地殻分裂の結果，対比不能

の磁気異常を特徴とする幅広い深海盆が形成され

た（König and Talwani 1977 参 照 ）．König and 
Talwani は自分たちの地球物理学的研究から，タス

マニアの西方から大オーストラリア湾の西の境界に

伸びている磁気静穏帯の基盤深度は静穏帯のいずれ

の側より深いことを示唆した．Veevers（1986）は

陸に向かう何本かの磁気リニエーションを早期の

海底拡大アイソクロンとして定義しようとしたが，

Sayers et al.（2001）は関係する深海地域の少な

くともいくつかは，拡大によって形成された大洋地

殻というよりはむしろ沈水した大陸性地殻であろう

と示唆した．レンチテクトニクスの図式では，後期

中生代以前の南極海は，（他の大洋のように）大陸

ないし準大陸で，N-S 方向の構造をもった現在のそ

の大洋底は，古い先カンブリア時代の直交リニエー

ションの一方が新第三紀に再活性化した剪断作用に

より形成されたものである．強く剪断されたオース

トラリア -南極海嶺はこの解釈に見合っている．

図４で我々は大オーストラリア湾沖の著しく変形さ

れた地殻帯の概略を描いた．それは，ここでは新第

三紀の反時計回りの回転の間に形成された主要な造

構境界帯の南部セグメントの主要部分を表わして

いる．この湾の東部では地殻は例外なく剪断され

ていて，2 本の造構分枝が結合し反時計回りする手

前，ニュージーランド南島の右ずれのアルパイン断

層（Alpine Fault）に連続する手前で，南タスマン

海膨（South Tasman Rise）の北と南の 2 本の枝に

分裂している．造構的境界は深部断層化したケルマ

デック / トンガ海溝（Kermadec/Tonga Trench）に

沿って自然な形で北方へ連続している．複雑な造構

性の膝と海溝 / ベニオフはフィジー台地のまわりで

分裂し，マグニチュード７以上の深発地震の大規模

な巣はこの境界地域が圧縮性であることを証明して

いる．著者らの新第三紀回転モデルでは北東インド

洋の海底地形と西オーストラリア沖の海盆はタスマ

ン海の海底構造と調和的である．著者らが元の論文

で論じたように，オーストラリア結合の構造的複雑

性だけでなく，結果としてメラネシア外帯の造構フ

ロントを作り出した高ジオイドは，オーストラリア

ブロックの新第三紀の反時計回りの回転の当然の産

物である．

結　論

この討論で紹介した追加的な造構的証拠は，新第三

紀〜現世のオーストラリアブロックの大規模な反時

計回りの回転がオーストラレーシア地域の構造的複
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雑性の主要な原因であるという著者らの元の結論

（Storetvedt and Longhinos 2014）を強化するもの

である．回転ブロックの東側境界であるニュージー

ランド南島のアルパイン断層の北方延長は，造構 -

火山性のケルマデック - トンガ海溝に続く．明らか

にまだ継続しているこの回転過程で，フィジー台地

は異常に強い地震活動によって特徴づけられる圧縮

性フロントになった．それに加えて，顕著な構造性

の膝が形成され，その間に現在の複雑な海溝 / ベニ

オフ帯のシステムが出現した．反時計回りの回転と

いう推察からすると，動くブロックの末端は横ずれ

引張状態をもたらす．これは西オーストラリア沖の

大洋地域が重力に駆動された地殻下のデラミネー

ションと盆地の沈降がますます促進されることを意

味する（Storetvedt 2003）．この現在進行中の地殻

の上部マントルへの消失が北東インド洋の低ジオイ

ドの背後にあるメカニズムであると思われる．他方，

ケルマデック / フィジー地域から南シナ海へ伸びる

全体的な（現在の）横ずれ圧縮フロントは，メラネ

シア地域に沿う現在の長く伸びた SE-NW 方向の高ジ

オイド帯の存在理由になると思われる．ユーラシア

の比較的穏やかな時計回りの回転は，インドネシ

ア弧外帯に沿う一定の乗り上げ効果を作り出しなが

ら，隣接するインド洋でリソスフェアを南方向に引

きずる‐これはオーストラリアブロックの相対的に

速い回転の産物であろう‐ことで相殺することには

なりそうにない．それ故，インドネシア弧に沿った（新

第三紀〜現世の）全体的な造構効果は横ずれ引張的

であることが期待され，それによって高い封圧のも

とで上昇するマグマとマントルの揮発性物質の通り

道ができた．こうして，インドネシア弧に沿った異

常に強い地震と火山活動に無理のない説明がつく．

謝辞：著者らはイラストで助けてくれた Frank 

Cleveland に感謝する．
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上昇する海水準予測 :事実か虚偽か ?
　RISING SEA LEVEL FORECASTS: FACT OR FICTION?

Cliff OLLIER
The University of Western Australia       cliff.ollier@uwa.edu.au

（ 矢野　孝雄 [ 訳 ]）

編集者注 : 次の論文は , 著者の許可をえて http://www.principia-scientific.org/rising-sea-level-forecasts-fact-or-fiction.
html から再録したものである . この論文は , 西オーストラリア委員会国家利益会議の冬期ニュースレター 2014 年

7 月号 (www.cniwa.com.au) に掲載された .

地球気候コーナー　Global Climatic Corner

オーストラリアは，現在の海水準を研究するのに恵

まれた場所である．Sydney とともに，Fremantle で

は，オーストラリアで最長の 1897 年に遡る海水準

の観測記録がある．

Rottnest 島の近くは，現在よりも２〜３m高いいく

つかの海水準を含めて，過去 2,000 〜 3,000 年間の

海水準変動が研究された著名な地点である．

最近の２年間に，海水準上昇を警戒すべき理由が

ないことを示すいくつかの論文が発表され，警戒

論者の論文もいくつかの公表された（文献欄参照）．

幾人かの警戒論者は，今世紀末までに数 m 上昇す

るだろうと主張している．この論文は西オースト

ラリア委員会国家利益会議 The Council for the 

National Interest WA (CNI)* のために準備された

もので，データの意図的選択がこの問題のほんとう

の原因であることが理解されるだろう．

海水準変化の将来予測には，２つの基本的方法─検

潮あるいは衛星による直接観測ならびにモデル計

算─がある．
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検潮儀は，一定の時間的間隔で海水準を測定する観

測点に設置される．計測技術は長年にわたって改善

されてきた．設置する陸は通常，安定であると仮定

されるが，海に対して上昇あるいは下降している陸

地もある．測定期間が長期でるほど，また，欠測が

少ないほど，より良い記録となる．Fremantle の記

録は，1897 年に開始された．1992 年に，もう１つ

の検潮所が Hillarys に設置された．それらの記録

が図１・図２に示される．

統計処理をしていない Fremantle データはかすかな

上昇を示すが，警戒の必要はまったくない．ただし，

例外的な高潮位や低潮位（1941 年と 1993 年に注意）

が認められる．

海水準の直接測定結果は，わずかな上昇を示すに

すぎない．合衆国と他の２，３の国における海水

準データを，http://tidesandcurrents.noaa.gov/

sltrends/sltrends.shtml. でみることができる．

ほとんどの観測点では約 1.7mm/ 年の海水準上昇を

示すが，同じ観測点でさえも著しい変化がみられ

る．オーストラリアの記録は，Parker et al. (2013)

に示される．

全世界の海水準上昇を，いくつかの衛星が観測し

ている．ヨーロッパの衛星 Evisat は，入手できる

範囲では，おそらく最良のデータを提供した．2002

年の打ち上げ以降，海水準の低下を示し，最近２年

間の低下は 5mm/y であった．残念なことに，Evisat

は 2012 年 4 月 8 日に故障した．

衛星データの解析を含めて，Mornar (2012) が

図 1 西オーストラリア Fremantle の検潮記録．  Fremantle BoM 検潮儀 62230 による 1897 〜 2010 年の月平均海水準 (m)

図 2 西オーストラリア Hillarys の検潮記録．Fremantle BoM 検潮儀 62230 による 1993 〜 2010 年の月平均海水準 (m)
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最近の海水準変動をまとめている．彼によると，

1993 〜 2000 年に運用された海水準衛星 TOPEX/

POSEIDON の一連のデータはかすかな海水準上昇を

示すものの，1997/1998 年の巨大エルニーニョ南方

振動による歪み効果を除外すると，海水準変化はな

くなる．重力異常観測衛星GRACEのデータによると，

2002 〜 2007 年以降に海水準がわずかに低下した．

モデル，予測，および予想

気候に関する公式な政策意思決定は，科学的予測に

もとづいて行われる．これは真理ではなく，政治家

が IPCC や CSIRO から得るものはモデルにもとづく

予想である．モデルは仮定にもとづいていて，入力

するもの（データ），プログラム，出力結果から導

かれる結論に依存する．

国連の主要アドバイザーである気候変動に関する

政府間パネル（the Intergovernmental Panel on 

Climate Change）は，入力に適正化データ（ほとん

どが，英国の East Anglia 大学の信用できない気候

研究ユニットから得られる）を利用し，彼らのコン

ピュータのモデルやコードは未公開で，科学的措

置ではない．IPCC はどのようにして暴走温室効果

をという結論に至ったのだろうか？　1℃の加熱を

6.4℃に変換するために，CO2 で加熱水蒸気を加熱

するための厖大な複合フィードバックが想定されて

いる．

2009 年の CSIRO 報告「ビクトリア州政府の ” 将来

的海岸プログラム Future Coasts Program” のため

の Phillip Bay 港における極端な海水準にかかわる

気候変動の効果」は，そのようなモデル計算の一例

である．このモデルは，2100 年の気温が 6.4℃上昇

するという予測にもとづいている．それは，1,550 

ppm という信じえない CO2 濃度を設定した IPCC の

もっとも極端なシナリオを基礎にしている．これま

でに知られているすべての化石燃料を使用しても，

この量のわずか半分にすぎないだろう．その結論は，

2100 年までに Phillip Bay 港における推定海水準

上昇が 82 cm に達することを意味する．

つまみ食いの痕跡

“ つまみ食い ” ─選択されたデータの使用─に

よって人々をおびえさせる方法の一例が，社会基盤

部（Department of Infrastructure）のオーストラ

リア都市状態報告書（State of Australian Cities 

Report）である．この報告書は，Perth 近傍の海面

が ” 世界平均の３倍の速さ ” で上昇していると主

張した．彼らは，（1897 年以降の）すべてのデータ

を使用しないで，1941 年以降に個別検潮儀がたまた

ま最低潮を記録した 1993 年以降のデータを使って

いるのである．これは図１に示され，Hillarys につ

いては図２により明瞭に表される．1993 年の代わり

に 1999 年のデータが使われていれば，海水準が下

降したことになるだろう．都合のよいデータをつま

み食いすることによって，だれしも，自分が望むい

かなる速度や結果をも得ることできる．

陸地の安定性と GPS

海水面は，安定した海岸に設置された検潮目盛に対

して相対的に上昇および下降しているだけではな

い．地球の運動が一定の影響を及ぼすので，全地球

的（ユースタシー）影響から局所的影響を分離し

なくてはならない．最終間氷期（約 12 万年前）の

海水準は，オーストラリアでは一般に 2m ほどであ

る．ところが，Mount Gambier では 26m まで上昇し，

Adelaide では海面下にあって，地殻変動によって

隆起および沈降していることを示す．

Baker et al. (2004) は，Rottnest 島のノッチがか

つての高海水準を記録していることを発見した．石

灰質生物が，炭素年代測定が可能な幅狭い範囲に堆

積物を残している．約 1.8m にある高位ノッチは約

3600yrBP である．

約 1m にある下位ノッチは約 2000yrBP である．この

高度は，中国やブラジルなど他の場所でも知られて

いる．

Perth 地域の各地は，地下水の揚水によって沈降し

て い る（Featherstone et al., 2012）．Gnangara

の GPS 受信機ならびに近傍の掘り抜き井戸［複数］

の記録によると，2005 年頃に Yarragadee 帯水層

からの地下水のくみ上げが減少して以降，陸地の

沈降速度が約 -6mm/yr から約 -2mm/yr に鈍化した．

Hillarys と Fremantle はわずか 20km 離れているだ

けでありながら，海水準上昇はまったく異なる速度

を示す．見かけ上の海水準上昇の一部は，検潮儀の

沈降によるものである．GPS ドームの鉛直速度の見

積もり精度は依然として 1mm/year 以上で，平均的

な相対的海水準変動速度にきわめて近い．

地質学的研究

Jonea (2005) は，この地域の海岸浸食を地質学的

（および他の）側面から検証し，次のように結論した．

「Mandurah 〜 Fremantle 区間の大部分は，Tamala 石

灰岩が地域の大半に海面下に存在するにもかかわら

ず，次の世紀にわたって海岸浸食を受けるようには

見えない．これは，この区間が過去8,000年にわたっ

て Swank 海岸を形成する本来の沈降域であったため

である．」

「Hillarys 〜 Yanchep 区間は，海岸線の大部分にお
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いて Tamala 石灰岩が海水準上に保存されていて，

３列の離岸珊瑚礁によって海浜がうまく防御されて

いるので，来世紀にわたって侵食を受けそうには見

えない．」

海水準上昇の原因

海水準上昇には可能性をもつ多くの原因─海底の造

構変形，あるいは数百の海底火山からの新しい水の

供給を含む─があるが，一般には，その原因が２つ

のメカニズムに求められる．

１．海洋の温暖化による海水の膨張と，そのための

海水準上昇．2004 年以降の ARGO 計画では，3,600

個以上のブイ（浮標）によって水深 2km までの水温

が測定されている．それらは海洋の温暖化を示さず，

過去 17 年間にわたって地球が温暖化していないこ

とと調和的である．

２．氷冠の溶融．南極とグリーンランドの氷冠は，

実際には増加している．海氷は，浮遊しているので

（アルキメデスの原理），全地球的海水準変化にかか

わらない．

海洋温度と氷冠溶融が何らかの方法で二酸化炭素に

関係していると考えるために，温暖化の信念がいっ

そう強くなる．

太　陽

一般に，太陽が地球の気候を制御してきたと考えら

れているが，IPCC ならびに SCIRO は太陽を無視し，

気候変動を CO2 と，いわゆる温暖化ガスに関連づけ

る．このようなグループ以外では，多くの人々が太

陽が気候を制御していると考えつづけている．黒点

周期と気候との間にはたいへん良い相関関係があ

る．現在は太陽周期 24 に入っていて，もし過去に起

こったのと同じことが起きるとすれば，地球は寒冷

化し，海面が低下するだろう．” 警戒原則 ” にも

とづいてこれらの危機に向けて，私たちは寒冷化と

海水準低下のために必要な対策をとるべきである．

他の地域について

海水準警告者たちに好都合な２つの地点は Tuvalu

と Maldives である．Tuvalu（および他の観測地点）

で測定された海水準を，オーストラリア気象局の

ウェブサイトに掲載された図 13 （http://www.bom.

gov.au/ntc/IDO60101/IDO60101.200809.pdf）でみ

ることができる．

そこでの海水準は，まったく安定していることがわ

かるだろう．しかし，それらの島は海水準に近いた

め，これらの島々には水没の危険性が切迫している，

とくりかえし主張された．Webb and Kench (2010)

は，南西太平洋の 27 の環礁における 19 年間〜 61

年間にわたる物理的変化の定量的解析を初めて行っ

た．彼らは，43% の島々が安定していて，43% が面

積を拡大していることを見いだした．サンゴは成長

するので，サンゴ島は大きくなっている．Maldives

が，海水準研究の古参 Niklas Axel-Morner が率い

る地形研究者チームによって研究されたが，彼らに

よって海水準上昇のいかなる証拠も見いださなかっ

た（Morner et al., 2004）．

責　任

IPCC は本当の予測ではなく，コンピュータ予想だ

けを示している．さらに，その警告のいかなる責任

も想定していない．オーストラリアのCSIROは，オー

ストラリアに関するその臆病な予想について，法律

上，次のように免責されている．

「この報告は，コンピュータモデリングにもとづく

気候変動シナリオに関するものである．十分には理

解できていない実際の諸過程は，モデルでは簡略化

されている．したがって，予想の精度，この報告か

ら推論される予測，あるいは，この報告に掲載され

ているいかなる人物の解釈，演繹，結論あるいは行

動について，CSIRO は責任を負わない．」

科学的であると主張しながら，この種の法律上の免

責を必要とする書類が科学ではないことは明白であ

る．オーストラリア政府の大臣（と彼らの助言者）

たちは，かれらの決定が科学的 ” 合意 ” にもとづ

いていると主張するが，彼らは IPCC と CRISO の助

言を使っているにすぎない．しかし，これらの両機

関は予測を否定し，それらのコンピュータ予想の責

任をとらない．コンピュータは責任をとることはで

きないので，おそらく，必要な探究を勤勉に行わな

かった政府が責任をとることになろう．喧伝されて

いる人為による危険な地球温暖化と気候変動との戦

いを現在実行している政府は，高価でありながら効

果のない行為に責任を負っている．この議論は．地

方政府が必要な探究を勤勉に行わず，得られるデー

タのごく部分的な見解にもとづく法外な政策を押し

つけて，住民を貧窮させているために，その責任は

地方政府にも及ぶだろう．

たとえば，Joondalup 市気候変動戦略：2014-2019

（The City of Joondalup Climate Change 

Strategy: 2014-2019）という文書は，そのデータ

のほとんど全体が IPCC と CRIRO，および，他の２，３

の警告主義者からの引用である．私は，より幅広い

情報源から引用したほうが賢明だ，と助言する．喧

伝されている海面脅威に対処する直截な行動は，権

能をもつ人物たちが，モデル論者たちが提供する

データではなく，すべてのデータの検証すませた後
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まで延期すべきである．

結　論

Mörner and Parkerは，Fremantleの検潮儀は約1.4mm/

year の局所的沈降要素を示し，海水準上昇の可能

性は少ないと結論した．彼らは，過去 60 年間にわ

たるとても安定した状態を，そして最近の 14 年以

上におよぶ完全な安定性を主張し，今日のいかなる

加速の痕跡も存在しないことを意味している．

Cater and de Lange は，政策的ガイドラインは，

（1）” 全地球的海面上昇を止めよう ” との政策を

放棄し，（2）海岸災害の局所的あるいは広域的特性

を認識し，さらに（3）柔軟で適切な計画変更が含

まれるべきであると結論した．

私は，政策立案者が必要な探究を勤勉に行い，自ら

の拠り所とするデータの出所と質を評価すべきこと

だけを追加したい．

* 西オーストラリア委員会国家利益会議［The Council 

for the National Interest WA (CNI) ］は，「海水準の

上昇予測：真実か，虚偽か？」を目標に掲げた非政党政

治グループであり，Cliff Ollier 教授が主宰する．CNI

のニュースレター最新号にもとづく Cliff Ollier 教授の

たいへん包括的な講演は，広く納得された．CNI は，オー

ストラリアの国家的利益に影響をあたえる幅広い課題に

関する話題性のある問題について定期的に討論を行って

いる．CNI は，影響力のある政策立案者たちへ配布する

ために政策論文を準備していて，それらは www.cniwa.

com.au.でみることができる．この会議への参加や意見は，

執行委員会 admin@cniwa.com.au. へ連絡されたい．
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N.J. Ford による海水準予測の要約

今日までの実際の海水準上昇は，1.4mm/ 年（懐疑

的科学者）と 1.7mm/ 年（IPCC 見解）の間のどこか

であろう．以下の誤差予測の計算には，IPCC の数

値が使われている．懐疑的科学者たちの数値を使う

と，誤差はより大きくなるだろう．これらの数値は，

自然の海水準上昇が彼らの予測に含まれることを仮

定している．

1. IPCC First Report (1990-1992), Summary for 

Policy Makers, p.52.  2100 年まで (110 年間 )

に海水準が 1m 上昇するだろう．これは 9.1mm/

年である．今日までの誤差は 535%

2. IPCC Second Report (1995), Summary for 

Policy Makers, p.23.  2100 年まで (105 年間 )

に海水準が 95cm 上昇するだろう．これは 9.0mm/

年である．今日までの誤差は 532%．

3. IPCC Third Report (2001), Summary for 

Policy Makers, p.32.  2100 年まで (99 年間 )

に海水準が 88cm 上昇するだろう．これは 8.9mm/

年である．今日までの誤差は 523%．

4. IPCC Fourth Report (2007), Summary for 

Policy Makers, p.7-8.  2100 年まで (93 年間 )

に海水準が 59cm 上昇するだろう．これは 6.3mm/

年である．今日までの誤差は 373%．

5. United Nations Environmental Program (UNEP) 

は 1988 年に，2100 年まで (112 年間 ) に海水

準が 2m 上昇するだろうと予測した．これは

17.9mm/ 年である．今日までの誤差は 1,050%．

6. Al Gore と彼の NASA 科学アドバイザー James 

Hansen は 1998 年に，2050 年まで (62 年間 ) に

海水準が 6m 上昇，つまり 10 年毎に 1m 上昇する

だろうと予測した．それによると，2000 年まで

にフロリダの重要地点が海面下 1m になると計算

される．この予測は，6.3mm/ 年である．これは

96.8mm/ 年である．今日までの誤差は 5,693%．

7. NSW 評議会 ( たとえば CSIRO と ANU を含む

最高の国際的科学者集団とされる Gosford) は

1995 に，沿岸部に資産をもつ住民へ，2015 年ま

で (20 年間 )に海水準が 6m 上昇するだろう，と

助言した．これは 300mm/ 年である．今日までの

誤差は 17,647%．

8. NSW 評議会 ( たとえば CSIRO と ANU を含む

最高の国際的科学者集団とされる Gosford) は

2011 年に，沿岸部に資産をもつ住民へ，2100 年

まで (89年間)に海水準が90cm上昇するだろう，

と助言している．これは 10.1mm/ 年である．今

日までの誤差は 595%．

9. 衆国環境計画（United Nations Environmental 

Program：UNEP) は 1995 年 に，2010 年 ま で に

5000 万人の気候難民が発生するだろう，と予測

した．その年までに気候難民は発生していない．

その誤差はたいへん大きい．

10. 合 衆 国 環 境 計 画（United Nations 

Environmental Program：UNEP) は 2011 年 に，

2020 年までに 5000 万人の気候難民が発生するだ

ろう，と再予測した．そのようにはならないだ

ろう．その誤差はたいへん大きい．

11. 最近の 20 年間にわたって緑の党と彼らの科学

者たちは，Tuvalu と Maldives の島嶼が海に沈み

つつあると言ってきた．2011 年に 60 年ぶりに
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空中写真が撮影され，Tuvalu のすべての島嶼で

陸地面積が 5-30% 増えていることをがわかった . 

Maldives では，識別しうる変化はなかった . そ

の誤差はたいへん大きい．

12. 2005 年にオーストラリア政府の気候アドバイ

ザーである Flannery 教授は，2050 年まで (45

年間 )に Sydney が 20mの海水に覆われるだろう，

と予測した．これは 444mm/ 年である．今日まで

の誤差は 26,144%．

出 版 物　　PUBLICATIONS
地球の海洋の地殻 .世界の海洋における国際深海掘削計画の資料から

Earth's crust of oceans. According to the materials of international programs of 
deepwater drilling in the World Ocean 

執筆者 :Boris A. BLUMAN　

出版社 ;VSEGEI Press(VSEGEI 出版社 ), St. Petersburg( サンクトペテルスブルグ ),

344p., 192 figures, 2011. ISBN978-5-93761-176-5. ロシア語

（ 赤松　 陽 [ 訳 ] ） 

この著作は，海洋地殻の第 1 層 ( 堆積岩 )，第 2 層

( 火山岩 )，第 3 層 ( 結晶質岩 ) の構成，構造，そ

して関係を論じている．著作は 1968 〜 2003 年の時

期に実施された世界海洋における２つの深海掘削計

画 (DSDP，ODP) から得られた掘削コアの記載につ

いての著者による解釈に基づいている．主眼点は，

海洋地殻の第 2層の火山岩を貫く掘削井のコア記載

の解釈におかれている．DSDP計画やODP計画によっ

て得られた掘削コアの解釈された記載，例えばイン

ド洋：48，大西洋：48，そして太平洋：161 などの

記載である．著作は，これらの計画に基づいて，世

界の海洋全体で掘削された 1276 のうち 326 の掘削

井についての短い記載を公表している．

コアの記載は世界海洋のタイプの (典型的な )構造

によって体系づけられている．つまり，活動的でな

い縁海部，深海帯，中央海嶺とそれらの翼部，海洋

内部と周縁海の隆起部，など．DSDP や ODP 計画の

各航海における掘削井の位置地図，コアのカラ─写

真，玄武岩の上に発達した様々なタイプの風化殻の

分布図，その他に，坑井コア中の地表植物化石の発

見場所や珪質結晶質基盤の上に浸透したカオリン風

化殻のある地域が付け加えられている．

著作のいくつかの項は，深海掘削コアのデ─タを補

足する最近公表された論文やモノグラフを含んでい

る．海洋地殻の第 2 層と第 1 層の間の堆積ギャップ

に関する情報が分析されている．非活動的大陸縁と

世界の海洋の歴史が比較されている．つまり，海洋

地殻の第 2 層の玄武岩における風化殻の存在に関す

るジオダイナミック的重要性に関心が払われてい

る．同様に，世界の海洋における玄武岩と堆積岩の

地殻層間ギャップの性質と意味が考察されている．

　

この本は，部門の従業員や専門的な学術研究組織，

鉱山・地質大学の教師や学生の他に，ロシア内陸産

業事業の地質家のために企図されたものである．

読者が学ぼうとする著作は，特に内容に特有の言葉

が使われている点では普通ではない．そして，この

普通ではない点は，このモノグラフの著者が，世界

海洋と地球の構造および発展に関する出版物に興味

をもつ読者を引きつける，一般にもっとも人気のコ

ンセプトを含んでいる，既成のグロ─バル・コンセ

プトをしばらくの間 (少なくとも，この本を読む時

間に匹敵する間 )忌避するほどに，そして，国際深

海掘削計画 (1963-1984 年の DSDP 計画と 1985-2003

地質学・鉱物学博士 ,Bluman book 編集者 O.I. Suprunenko 教授によるコメント
Comment by Prof. O. I. Suprunenko, Doctor of Geology and Mineralogy, Editor of the Bluman book 

年の ODP 計画 ) の比較的古い主な資料をもう一度再

検討してみようと考えるほどに魅了するという事実

にある．これらのデ─タのいくつかは，玄武岩の

“ 基盤 ” の構造と被っている堆積岩層の下部層準

を特徴づけているが，著者と翻訳者(の一人)によっ

て解説が補われており，この研究論文の多くの部分

を占めている．つまり，著作のそのような構成は，

その独特さを明確に示している．それぞれの掘削井

の“最初の報告 ....”の冊子に含まれている特に
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主な掘削デ─タへの著者の表題は，掘り上げられた

コアのさらに詳細な記載と，掘削船上においてコア

の研究の指揮をとった専門家によってなされてきた

これらの「主要な」客観的な結論，とりわけ，「基

盤」玄武岩の変質の起こりうる理由について，そし

てある場合には，玄武岩を直接被っているかそれら

の被っている地層の間に横たわっている堆積岩の地

層についての結論を，ただちに読者に広め伝えるこ

とへの彼自身の自然の要求によるものであった．

人は，なぜ比較的遠い昔に公表されたデ─タに注意

をひかれるのか？　そして，それらの一部が著者に

よってなぜ言い換えられたのか ? と思うかもしれ

ない．しかしながら，その重要な事柄は，ソ連 / ロ

シアと外国の両方で過去 10 年間以上にわたって出

版された地質学の文献の分析が，実質的に議論され

ないか　あるいは，少なくとも，20 世紀後半〜 21

世紀早期に大きな成功をおさめた世界的地質学界に

おける計画の一つ，国際深海掘削計画のいくつかの

基本的な結果に注目していないことをはっきりと示

していることである．そして，もしわれわれの国で，

この事実が，主な深海掘削資料の限られた有効性に

よるある限界を，広範な地質家の仲間たちに対して

説明出来るのであれば，とくにそれらのロシア語へ

の翻訳書がないときには，われわれの外国の仲間た

ち，特に英語圏の国々の仲間たちによるそれらの無

知は，筋の通った解釈を得ることはできない．

これは，主に最初のコアの記載を行った専門家の発

見に基づいた標準とされる結果に関する蓄積した資

料を分類し，“ お気に入りの場所 ” に移し，簡潔

な解説書にまとめることに没頭したという偉大な仕

事だけでなく，それは，大洋底において直接，堆

積層を被っている玄武岩 “ 基盤 " の構造的問題へ

の専門家の注意を引くためのこの論文の著者の独創

力・構想・進取的精神だからである．

                          

内海舟状海盆や太平洋の深い海溝と同様に，不活発

な周縁部，内海の海台や隆起域，深海ゾ─ン，中央

海嶺やそれらの翼部，縁海と背弧海盆，島弧系を含

む大西洋，インド洋，そして太平洋など，地球の海

洋のさまざまな部分での深海掘削の結果を考え ( 第

1 章 )，それから，これらの結果の簡潔なまとめを

提示し ( 第 2 章 )，最後の第 3 章 “ 世界の海洋の

地質とリソスフェアプレ─トのテクトニクス”で，

著者は，きわめて明白に結論づけられている主なコ

アの記載から，そしてこれらの記載を行った研究者

の暗示から直接結果として生まれたきわめて明白な

いくつかの重要な結論へと読者を導く．これらの結

論は以下の通りである．

１．いくつかのタイプの風化殻（東太平洋─ Line 

＆ “halo”，西太平洋タイプ，カオリン殻）は，

大西洋，インド洋，太平洋上の地域全体に広く

広がっており，はじめに風化殻のタイプと始ま

り，その形成の継続時間との関係が観察される．

２．地球規模の間隙は，世界海洋の玄武岩 ( あるい

は，とりわけ有名な広い意味での火山岩 ) の基

盤と上に重なる地層との間に観察される．十分

に長い間隙は，同様にその堆積岩の内部に存在

している．

３．砕屑岩層準 ( 角れき層 ) は，大部分玄武岩基盤

を貫くすべての掘削井に存在しており，さまざ

まなサイズの破片は，はっきり定義され同定さ

れた酸化外縁に運ばれる．この層準は世界海洋

の広い地域全体で発見され，その生成と変質の

場に見られる．

“ 世界海洋における深海掘削コアの構造と分析の

もっとも重要な因果関係は，海洋地殻の第 1 層と第

2 層の境界が，本質的には，それらの地球規模の間

隙であり，上部玄武岩基盤における風化殻の形成と

一連の第 1 層の底での砕屑物の存在は，特にこの間

隙のはっきりした発現である．”(p.229)

論文のすべての資料は，現代の深海地域を含む世界

海洋によって占められている地球地表の多くの部分

には，地質史の早い段階では，陸あるいは浅海の状

態が存在していたということを表している．ラテラ

イト質の風化殻は，陸上起源の被覆火山岩と関連づ

けられており，個々の溶岩流の頂部付近で，重なる

溶岩流の噴出前に形成された風化殻が観察されてき

た．そのような地殻の風化は，ヘブリデス外弧，デ

カン，カル─，コロンビア高原，その他の地方の被

覆玄武岩に知られている．ある場合には，風化殻を

伴う大陸の被覆玄武岩は，陸地から世界海洋 ( グ

リ─ンランド陸棚，ヘブリデス外弧など ) への深海

掘削井によって追跡調査されたことはひじょうに重

要である．また，アラビア海のボンベイ境界湾にお

ける 100km にわたるデカントラップの，そしてペラ

ナトラップ─大西洋水域内部 600km へのまっすぐな

追跡調査の証拠がある．

世界海洋のさまざまな地域において，さまざまな時

代に，地表 ( 状態 ) の海底 ( 状態）による入れ替わ

りが起こった．つまり，三畳紀─ジュラ紀(北東オ─

ストラリア，フォ─クランド台地，西アフリカ，太

平洋北西部)から新生代(大和海盆，ラウ海盆など)

であり，浸水は様々な地域において方向と度合いを

異にした．

世界海洋の歴史における広大な浅海と大陸の環境を

考えると，論文の著者は，古代の風化殻の形成にお

けるバクテリアの役割についてたいへんな興味と比

較的新しい疑問に首を突っ込んでいる．著者によっ

て引用されている Shtaudigela et al. (2008) によ
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ると，火山ガラスの生物変質作用は，世界海洋のさ

まざまな地域で広く明らかにされており，ある種の

“ 生物反応体 ”bioreactor のような活動がはっき

り数百年の間にわたって起こったに違いない．この

“ 反応体 ” の影響は，それが裏返るように，海洋

玄武岩残留磁気の変化へと導く．“ 世界海洋 ” の

研究者が，上部海洋地殻で起こっているプロセスの

研究において，全く新しい目標に直面していること

を知るのは容易なことである．

論文の著者によって成し遂げられた深海掘削の結果

の分析は，それらがプレ─トテクトニクスの原理と

完全に相入れないという確信へと彼を導いた．しか

しながら，彼は読者に対して彼にすぐに同意する

ことをアピ─ルしなかった．彼の仕事は，彼がそ

れを知っているように， できるだけ多数の専門家

に “ 国際的地質学コミュニティ─の大きな努力に

よって ”，公表されたデ─タを自主的に評価させ

ることである．私は，著者のこれらの願いが実現す

るだろうこと，そして，彼がうれしく思う多くの一

般読者たちに出会えることを信じたい．

暗い冬　　DARK WINTER

（ 矢野　孝雄 [ 訳 ] ） 

気候変動は，長年にわたって難題でありつづけた．

『暗い冬』の著者 John L. Casey は，これまでにホ

ワイトハウス国家宇宙政策アドバイザー，NASA 司

令部相談役およびスペースシャトル技術者を歴任

し，気候と太陽におこりつつある不吉な変化にかか

わる真実をこの著書に記述している．

『暗い冬』で，Casey は次のことがらの証拠を提示

する：

・地球温暖化の終焉

・” 太陽の冬眠 ” のはじまり，すなわち，太陽のエ

ネルギー放出の歴史的減少

・地球気温の長期的低下

・今後数 10 年つづく危機的な寒冷気候のはじまり

・記録的な地震・火山活動が発生する高い確率

地球の将来を慎重

に展望した『暗い

冬』は，農業生産

を世界的規模で破

壊する冷害，食料

不足ならびに合衆

国と海外における

暴動，全地球的規

模の厖大な人命損

失，および，社会

的・政治的・経済

的動乱を予測して

いる．

�

直面していること ! 世界には，なぜ，二酸化炭素がもっと多く必要なのか．地球温暖化という失敗科学

ABOUT FACE! 　Why the world needs more carbon dioxide. The failed science of global warming

（ 矢野　孝雄 [ 訳 ] ） 

著者：Arthur Middleton Hughes, Madhav Khadekar and 
Cliff Ollier

出版社：Two Harbors Press, Mineapolis, MN, USA
本 の 注 文：www.TwoHarborsPress.com   http://www.

twoharborspress.com/b-About-Face!_20333
価格：ハードコピー US$ 19.99

ISBN-13-987-1-62652-989-2

まえがきからの引用

…過去 50 年間，科学界と世界中のほとんどの国々

の政府は，超巨大な誤解─二酸化炭素のために世界

は危険な温暖化にさらされている─にとらわれてき

た．この誤解によって，不適切な専門家と会社に数

10 億ドルの政府資金が投資されてきた．

…CO2 は良い．私たちは，それを減らすのではなく，

もっと必要としている．DDT は良い．私たちは，それ

本書『暗い冬』の購入は，Amazon.com や他の書店

で可能である．

をマラリアの撲滅の

ために使う必要があ

る．エネルギー的自

立は不可能であり，

まちがった目標であ

る．私たちは，エタ

ノール，風力および

太陽エネルギーへ助

成することを止める

べきだ．大気中の

CO2 を増やすために

発電を行い，そして

石炭を利用する工場

が，緊急に求められ

ている．私たちは，

世界中に数 100 万人の死者をもたらし，数 10 億ドル

を浪費する環境計画を止めるべきである．
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書 評　　BOOK REVIEW
微膨張する地球の歴史−海水準上昇の視点からの地球の歴史

The history of micro-expanding Earth - History of the Earth from viewpoint of sea level rise 
著者 :星野通平

イー・ジー・サービス出版，日本，札幌，2014 年，234 ページ .

press@egs.co.jp. ISBN 978-4-9903950-5-6.

5,000 円，税金と送料別．ハードコピーのみ利用可能

柴 正博

東海大学自然史博物館 ,shiba@dino.or.jp

（ 柴　正博 [ 訳 ] ） 

著者である星野通平は，東海大学と中国海洋大学の

名誉教授で，現在 91 才である．本書は，彼のライ

フワークである，海水準上昇の視点から彼のジオテ

クトニクス研究を集大成したものである．

最初に彼は，日本周辺の大陸棚の堆積物を研究し，

最終氷期の海水準が約 100m 低かったことを明らか

にした．次に彼は，海底峡谷が後期中新世以降の

2,000m の海水準上昇によって形成されたと仮定し

た．その仮説は，西地中海盆のメッシニアン蒸発岩

の発見によって証拠づけられた．

1970 年代前期に彼は，海溝は地殻の沈降するとこ

ろではなく，大洋側の隆起から取り残された溝であ

ると考えた．海溝底の白亜紀のサンゴ礁を頂くギュ

ヨーの頂上水深が 4,000m であることから，彼は中

期白亜紀の海水準が現在よりも 4,000m 低かったと

予測した．そして，ジュラ紀以降の岩流圏起源のソー

レアイト玄武岩活動による広汎な大洋底もふくむ

地殻の隆起とそれによる海水準の大規模上昇によっ

て，現在の大陸と海洋の形成と，古陸上生物が移住

に使った陸橋の沈水を説明した．

1991 年に彼は，バイカリアンとバリスカンの残留

盆地が，古い準平原面（海水準）の基盤をもち，バ

イカリアンの残留盆地の準平原が現在の海水準より

約 11km 低いことを報告した．そして彼は，地球の

歴史を，花崗岩時代（始生代）と漸移時代（原生代

と古生代），玄武岩時代（中生代と新生代）の 3 つ

に区分した．

これらの研究から彼は，「地質学の基本的な問題は

地殻の隆起（地球の微膨張）である」とし，そして

地殻の「沈降」は架空の現象であり，真の過程は地

殻の隆起による海水準上昇による地殻の沈水である

と，現在確信している．私にとって，それはとても

理にかなった見方であると考えられる．

本書では，地球創生からの地殻とユースタシーの歴

史が示されている．それは，50km 以下の地殻の隆

起と海水準の上昇に支配されている．それぞれの時

代に地殻は形成され，地球表面の位置は上昇し，そ

して地球表面の地形が形成された．本書では，以下

のように地球の微膨張の歴史がドラマティックに語

られる．

地球の誕生の早期にユークライト隕石が，その後に

原始地球の表層を形成したエンスタタイト隕石が集

積した．前者は岩流圏を，後者は最上部マントル（岩

石圏下部層）を形成した．

花崗岩時代（始生代）には，岩石圏下部層から大気，

水圏，花崗岩地殻が分化した．この時代の構造的な

パターンは，緑色岩帯によって取り囲まれ中央に配

列された花崗岩や片麻岩のたくさんのドームから

構成されている．これらのドームの直径は，100 〜

800km に達する．

漸移時代（原生代と古生代）には，マグネシウムの

多い超塩基性マグマとカルシウムの多い塩基性マグ

マが混合して形成された層状火成岩体の活動によ

り，隆起した台地が形成された．二酸化炭素や水蒸

気を含んだ原生代の高温の大気は，隆起した台地を

激しく浸食し，広大な準平原をつくった．そしてさ

らに，台地のまわりの海は堆積物で埋め立てられた．

海面は上昇して，台地域は浅海によっておおわれた．

ストロマトライトの厚層がその浅海に堆積して，苦

灰岩を形成し，同時に大量の酸素を大気に放出した．

台地の間の海は，隆起した台地から厚い堆積物の供

給をうけて埋積され，初期の地向斜が始まった．多

くの現在の地向斜帯の底が，現在の海面下 50km ほ

どの深さにある．星野は，この深さが後期始生代の

海底であったと考えている．原生代最末期（バイカ

リアン時代），今から 10 億年前に，海面は現在にく
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らべて 11km ほど低い位置まで上昇し，そのとき地

球上のいたるところに準平原が形成された．この面

の大部分が現在の大洋底の下の現在のモホ面を構成

している．

幅の広い地向斜盆の場合，古期・新期台地である中

央台地が隆起したときに，双方向の花弁状の逆断層

を生じた．その逆断層は，その後も引き続き活動し

て，地向斜の岩層を台地の輪郭にあわせて外側の台

地準平原面（大洋底モホ面）上に押し出した．この

ような過程で，縁海（中央台地）−島弧（周辺地向

斜 - 造山帯）−海溝（圧縮帯）が形成された．中央

台地をもたない幅の狭い地向斜盆の場合，地向斜−

造山帯の隆起は逆断層をともなう岩層の押し出しは

ない．大洋の海嶺はこのような地向斜−造山帯から

構成されている．

玄武岩時代は，中生代から現在までの地球の最も新

しい時代であり，カルシウムに富む玄武岩質火成岩

マグマの活動によって特徴づけられる．それによっ

て，海面上昇をともなう陸地と大洋底の隆起（造陸

運動）とが起こった．この玄武岩質火成岩は，主に

岩流圏起源の高温・高圧マグマで，体積を増大して

岩石圏の弱線（始生代の線構造）に沿って線状の深

部断層を生じた．それらは，水平に広がり，台地の

基盤の下を持ち上げて迸入した．マグマは，陸上に

噴出して台地玄武岩となり，海底に突き出たものは

準平原化された上部原生界基盤の一面をおおって，

現在の海洋地殻を形成した．変形して隆起した堆積

層は島弧や海嶺を形成した．中生代以降の海洋底玄

武岩層の付加による大洋盆底の隆起によって，海水

準は 6km 上昇した．

玄武岩時代のテクトニクスの特徴は断層地塊と傾動

であり、そして特に、ネオテクトニクス期とよばれ

る最後の時期には，きわだった特徴を発展させ，現

在の地球表面の地形を形成した．

星野は，本書で地球の歴史について，「地球の歴史

は，斉一説（チャールズ・ライエル）でも弁証法進

化の過程（Zhang, 1984）でもなく，誕生から死に

いたる発展過程であろう．地球の死は，いつむかえ

るのであろうか．それは，地球の膨張力が終わる日

か，それともしっかりした珪質で結合した地殻が破

壊される日であろうか．地球の死の物語は遠い未来

である．なぜならば，232Th（トリウム）の半減期は

141 億年であるからである．」と言及している．

Zhang, W.J. 1984. An introduction to Fault-block 
tectonics. Petrol. Industr. Press, Beijing, 385p.

ニ ュ ー ス　　NEWS
（矢野 孝雄 [ 訳 ]） 

鉱床形成国際協会 (IAGOD) 鉱床テクトニクス委員会 (CTOD)

 Commission on Tectonics of Ore Deposits (CTOD) of the International Association 
on Genesis of Ore Deposits (IAGOD) ( 国際砿床成因協会大地構造 -成砿専業委員会 )

Deru XU
中国科学院広州地球化学研究所，鉱物 -鉱床形成作用 CAS 重点研究室

No. 511, Kehua Street, Guangzhou 510640, Guangdong Province, P.R. China   Email: xuderu@gig.ac.cn

活性化造構学説（DIWA）とその鉱床形成作用が

1956 年に陳　国達教授—中国における著名な造

構 - 鉱床地質学者—によって提唱された．1988 年

には，活性化造構学説（DIWA）と鉱床形成作用の国

際研究センターが中国に設立された．その際，鉱

床形成国際協会（IAGOD）の鉱床テクトニクス委員

会（CTOD）のワーキンググループとして " 活性化

造構学説（DIWA）グループ "［CTOD WG4: Tectono-

Magmatic Activation (DIWA)］が創設され，陳　国

達教授が CTOD の副議長ならびに DIWA グループの議

長に就任した．造構 -鉱床形成タイプの新しい考え

方，すなわち，活性化地帯における鉱化作用を提案

し，多重起源的鉱床概念を確立したのは陳　国達教

授である．この考え方は，複雑な鉱床生成作用を理

解するための新しい研究方法をもたらしたばかりで

はなく，新しい鉱物資源の開発への視点を開拓する

ものであった． 2004 年の陳　国達教授の逝去後も，

活性化テクトニクスと鉱床形成作用の関係について

の氏の考え方は学問研究と鉱山業界に大きな影響を

与えつづけてきた．

鉱床テクトニクス委員会（CTOD）は，昆明で開催

された第 14 回鉱床形成国際協会（IAGOD）シンポ

ジウム（４年毎）期間中の 2014 年 10 月 20 日に，

IAGOD によって公式に再建された．鉱床形成国際協

会（IAGOD）の鉱床テクトニクス委員会（CTOD）は，

造構運動ならびに火成作用にかかわる鉱床形成作用

を理解し，さらに，活性化域と超巨大鉱床との関係
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を明らかにし，活性化域と関連鉱床形成作用にかん

する研究におけるアイデア，研究方法および成果を

交流するとともに，それらによって活性化域におけ

る多重起源鉱床の開発を促進し，造構 - 火成活動に

関連する鉱床鉱物システムの理解を促進すること

を，目的としている．鉱床テクトニクス委員会（CTOD）

は，集会，会議の分科会，ショートコース / ワーク

ショプ，および出版活動を組織していく予定である．

IAGOD の CTOD は，１名の委員長，５名の副委員長，

および２名の事務局長を擁する新しい委員会を発足

させた．現在の委員会メンバーは，次のとおりである：

委員長 : Prof. Xu Deru
Guangzhou Insti tute of Geochemistry,  Chinese 

Academy of Sciences, No. 511, Kehua Street, 
Guangzhou, 510640, P.R.China; Mobile phone (+86) 
13539821572; (+86) 20-85292713 (office); fax (+86) 
20-85290130; e-mail xuderu@gig.ac.cn

副委員長 :

Prof. Chi Guoxiang, University of Regina, 3737 Wascana 
Parkway, Regina, SK S4S 0A2, Canada; Phone (+1) 
306-585-4583; fax (+1) 306-585-5433; guoxiang.
chi@uregina.cn

Prof. Lin Ge, Guangzhou Institute of Geochemistry, 
Chinese Academy of Sciences, No. 511, Kehua Street, 
Guangzhou, 510640, P.R.China; Mobile phone (+86) 
13973161811; (+86) 20-85290321 (office); fax (+86) 
20-85290130; gelin@gig.ac.cn

Prof. Chen Guoneng, Department of Earth Sciences, 
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第 14 回 IAGOD シンポジウム (2014 年 8 月 19-22 日 , 中国南部昆明 )での発表論文

 Papers presented at the 14th IAGOD Symposium, 19-22 August 2014, Kunming, 
South China      Session: Tectono-magmatic activity and associated metallogeny

Conveners: Ge LIN, Dong R CHOI, Guoneng CHEN, Tagen DAI, Deru XU, Guoxang CHI and Yongjun SHAO

(* キーノート発表者 )

*Behavior of Elements during Granite Formation and Its 
Relationship to Mineral-Zonation 花崗岩形成時の元素挙

動と鉱物分帯との関係：CHEN Guoneng, CHEN Zhen 
and Grapes H. RODNEY

*Ore-Controlling Structures of the Heishan Iron Deposit, 
Damiao Anorthosite Complex in North China Craton and 
Ore-Prospecting　北中国剛塊の Damiao アノーソサイ

ト複合岩体における黒山鉄鉱床の鉱床制御構造と鉱

床探査：CHEN Zhengle, DU Weihe, CHEN Bailin, HAN 
Fengbin, WANG Yong, SUN Yue and WU Yu

*Relationships between Hydrodynamics of Mineralization and 
Tectonic Settings　鉱化作用の水力学と造構場との関

係：CHI Guoxiang and LIN Ge
*An Archean Geanticline Extending from the South Pacific to 

Siberia　南太平洋〜シベリアにのびる始生代地背斜：

CHOI Dong R.
Analysis of the Geodynamic Mechanism of the Large-Scale 

Gold Mineralization in Northeastern Hunan Province　
湖南省北東部における大規模金鉱床の地球力学メカ

ニズムの解析：DENG Teng, XU Deru, CHEN Genwen, 
WANG Zhilin, ZHANG Junling and ZHOU Yueqiang

Zircon U-Pb Geochronology and Hf Isotopic Geochemistry 
of the Liwan Cu–Mo Deposit, Guichi Ore Cluster Field
　 Guichi 鉱床集中域の Liwan Cu-Mo 鉱床のジルコン

U-Pb 地球化学と Hf 同位体地球化学：GU Huangling, 
DUAN Liuan and YANG Xiaoyong

Tectono-Magmatic Events and Gold Metallogeny in the 
Qinling Orogen　秦嶺造山における造構 - 火成活動事

件と金鉱化作用：GUO Yaoyu, YANG Liqiang, LI Nan, 
LI Zaichun and JI Xingzhong

Granite and Mineralization of Qinghai Province in the Hoh Xil 
Wuxuefeng Area　可可西里 -呉雪峰山地域における青

海省の花崗岩と鉱化作用：HAN Xuyuan, LI Yusheng, 
HU Yao, TIAN Ming, WU Peng, GUO Yuhong, ZHANG 
Jun and WU Xinyong

Mesozoic Monzogranites and Related Mo-Pb-Zn Polymetallic 
Mineralization in Southeastern Lesser Hinggan Area　 小

興安嶺地域南部における中生代モンゾナイト花崗岩

と関連 Mo-Pb-Zn 多金属鉱化作用：HAN Zhenzhe, WU 
Mingqian and YAN Guangsheng

Baolun Gold Deposit, an Orogenic Gold Deposit in Hainan 
Province, South China　Baolun 金鉱床─中国南部海南

省における造山性金鉱床：HOU Maozhou, XU Deru, 
SHAN Qiang, WU Chuanjun and YU Liangliang

Theory on Water Phase Transitions Controlling Hydrothermal 

Mineralization　熱水鉱化作用を制御する水の相転移に

関する理論：HU Baoqun, LÜ Guxian, WANG Fangzhang, 
SUN Zhanxue and GUO Tao

The Evolution of Uranium Mineralization in Xiangshan Ore-
Field　香山鉱床区におけるウラン鉱化作用の進化：

HU Baoqun, QIU Linfei, LI Mangen, SUN Zhanxue, 
HUANG Zhen and WANG Qian

Detrital Zircon U-Pb Ages of the Proterozoic Metaclastic-
Sedimentary Rocks in Hainan Province of South China
　中国南部海南省における原生代変砕屑性堆積岩

中の砕屑性ジルコンの U-Pb 年代 : New Constraints 
on Depositional Times, Provenances, and Tectonic 
Implications：HU Guocheng, WANG Zhilin, XU Deru, 
CAI Jianxin, WU Chuanjun, YU Liangliang, SHAN Qiang, 
HOU Maozhou, CHEN Huayong and Monika Agnieszka 
KUSIAK

Late Paleozoic Granitic Magmatism in the West Junggar 
Metallogenic Belt (Xinjiang), Central Asia, and Its Tectonic 
Implication　中央アジア西ジュンガル変成帯（新疆ウ

イグル自治区）における古生代後期の花崗岩火成活

動：HUANG Penghui, WANG Xiaoyu, CHEN Xuanhua 
and WANG Zhihong

Inherited Zircons from the Linglong Granite: Constraints on 
Pre-Mesozoic Crustal Evolution and Its Implications for 
Mesozoic Gold Mineralization in Jiaobei Terrane, China
　Linglong 花崗岩からの残存ジルコン—中国 Jiaobei
区における先中生代地殻進化への拘束と中生代金鉱

化作用の意味：HUANG Tao, YANG Liqiang, WANG 
Zhongliang, LIU Xiangdong, LI Hailin, ZHANG Binglin, 
WANG Jiangang and ZHAO Yunfeng

Geological Characteristics and Re-Os Geochronology of 
Tongshanling Polymetallic Ore Field, South Hunan, China
中国湖南省南部東山嶺多金属鉱床域の地質特性と Re-
Os 地質年代学：HUANG Xudong and LU Jianjun

Analysis of Structural Ore-Controlling Rules and Mechanism 
of the Laosuzhai Copper Deposit in Jiangcheng, Yunnan 
Province　雲南省剣川 Laosuzhai 銅鉱床の鉱床構造規

制とメカニズムの解析：JIAN Long and GAO Jianguo
Mantle-Derived Primary Sulphide Melt Inclusions in 

Amphibole Megacrysts　角閃石巨晶中にみられるマ

ントル由来初生硫化物の流体包有物：LI Dapeng, DU 
Yangsong and YU Xuefeng

Multi-Stage Mineralization of the Early Yanshanian 
Granites from the Central Nanling Region, South China: 
Implications from REE Geochemistry　中国南部中部南

嶺地域に産する前期燕山期花崗岩の多段階鉱化作用：
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LI Huan, Koichiro WATANABE and Kotaro YONEZU
The Tectono-Metallogenic Process—A Key Role in the 

Formation of Polygenetic Compound Ore Deposits　 造

構 - 鉱化作用—多重起源的複合鉱床の形成における

重要な役割：LIN Ge, SHAN Yehua, YAN Yi and LI Zian
U-Pb Zircon, Geochemical and Hf Isotopic Constraints on 

Age and Origin of Early Yanshanian Granites and Their 
Enclaves from Xitian, Hunan Province　湖南省 Xitian

産の前期燕山期花崗岩と捕獲岩の年代と起源に関

する地球化学的および Hf 同位体的拘束：LIU Qing, 
SUN Jinfeng, HOU Quanlin, WU Shichong, NIU Rui, HE 
Miao and LI Gaohong

Ore-Controlling Factors of the Zhaojikou Lead-Zinc Deposit 
in Dongzhi County, Anhui Province 安徽省東至県におけ

る Zhaojikou 鉛 - 亜鉛鉱床の鉱床規制要因：LIU Xue, 
XU Xiaochun, ZHAO Yanling, LIU Xiaoyan, FAN Ziliang 
and BAI Ruyu

Analysis of Inversion Structural Styles in South Guizhou 
Depression 南桂州における逆転構造形態の解析：LIU 
Yali and GUO Feng

Petrogeochemistry and Geochronology of Gold-Hosting 
Monzogranites in the Xincheng Gold Deposit, Jiaodong 
Peninsula, China　中国膠東半島新城金鉱床における

金母岩モンゾナイト花崗岩の岩石化学と地質年代学 : 
Implication for Gold Mineralization：LIU Yue, YANG 
Liqiang, WANG Zhongliang, ZHANG Liang, ZHANG 
Chao and WANG Xudong

An Analysis of Cenozoic Petroleum Structural Mineralization 
in Kunbei Oil-Gas Pool, Southwestern Qaidam Basin, 
China　中国柴達木（ツァイダム）盆地南西部の

Kunbei 石油 - ガスプールにおける新生代の石油構造

鉱化作用：LÜ Baofeng, CAI Zhourong, YIN Zhengxin 
and WANG Xue

Analysis of Gold Mineralization in Tectonic-Magmatic 
Environment —A Case Study of Ertix Gold Metallogenic 
Zone　造構 - 火成環境における金鉱化作用の解析—

額爾斉斯金鉱化帯の事例研究：LÜ Xiaoqiang, GUO 
Naxin and LI Chunxia

The Core-Mantle Minerals Migration and the Ore-Controlling 
of Mantle Branch Structure：NIU Shuyin, SUN Aiqun, 
ZHANG Jianzhen, CHEN Chao, ZHANG FUxiang and 
HOU Jianglong：Guojiadian Mantle Branch Structure and 
Its Ore-Controlling, Zhaoyuan, Shandong Province, China
　中国山東省招環における郭家店マントル分枝構造

とその鉱床規制：NIU Shuyin, ZHANG Jianzhen，SUN 
Aiqun，CHENG Guangsuo, ZHANG Fuxiang, CHEN 
Chao, MA Baojun and XU Meng

Magma Mixing in the Haxiyatu Area, East Kunlun and Its 
Mineralization Significance　崑崙山脈東部 Haxiyatu 地

域におけるマグマ混合：Namkha NORBU and LING 
Tang

Mesozoic A-Type Granites and Related Ore Mineralization, 
Eastern Mongolia モンゴル東部の中生代 A タイプ花

崗岩類と関連鉱化作用：Gerel OCHIR and Jarosalv 

DOSTAL
M i n e r a l - Z o n a t i o n  o f  Ve i n - Ty p e  U - D e p o s i t  a n d 

Predetermination of Concealed Ore-Bodies in the 
Xiazhuang Ore-Field, SE China　中国南東部東張鉱

床区における脈型ウラン鉱床の鉱物分帯と封入型

鉱体の胚胎条件：PENG Zhuolun, CHEN Zhen, LIAO 
Zhuoheng and CHEN Guoneng

Geochemical Constraints on Genesis of the Xinqiao Cu-Au-
S-Fe Deposit in the Tongling Ore-Cluster Field, Middle-
Lower Yangtze Metallogenic Belt 揚子江中〜下流鉱化帯

の東嶺鉱床集中区における新橋銅 - 金 - 硫黄 - 鉄鉱

床に関する地球化学規制：QI Huasheng, XIAO Yuliang 
and YANG Xiaoyong

Metallogenic Tectonic Characteristics of Mesozoic-Cenozoic 
Sandstone Type Uranium Deposits in China 中国における

中 - 新生代砂岩型ウラン鉱床の鉱化造構特性：TAN 
Kaixuan, XIE Yanshi, HU Yang, LI Chunguang, WANG 
Zhaozhao and YANG Fei

Comprehensive Confirmation of Cenozoic Tectonic Events 
in Northern South China Sea and Their Significance on 
Petroleum Accumulation　南中国北部における新生代

造構作用の包括的確認とそれらの石油集積の重要性：

WANG Xue, LÜ Baofeng, CAI Zhourong and LU Ye
Study of the Genesis and Sources of Uranium Ore-Field in 

Xiangshan　香山におけるウラン鉱床区の形成と起源

に関する研究：WANG Yun, HU Baoqun, GAO Haidong, 
HUANG Zhen and ZHANG Zhihang

Geological Characteristics and Metallogenesis of the Co-Cu 
Ore Deposits in the Northeastern Hunan Province of South 
China　中国南部湖南省北東部の Co-Cu 鉱床の地質

特性と鉱床形成作用：WANG Zhilin, XU Deru, DENG 
Teng, ZHANG Junling, NING Juntao and HU Guocheng

Mineralogy and Metallogeny of the Shilu Co-Cu Ore Deposit 
in Hainan Province of South China　中国南部海南省

における石路 Co-Cu 鉱床の鉱物学と鉱床形成作用：

WANG Zhilin, XU Deru, WU Chuanjun, YU Liangliang 
and WANG Li

*Geochemical Characteristics and Tectonic Setting of the 
Granites in Sanmianjing Pb-Zn (Ag) Deposit, Inner 
Mongolia　内モンゴル自治区の三面江 Pb-Zn (Ag) 鉱
床の地球化学特性と造構環境：WEI Hantao, SHAO 
Yongjun, LIU Zhongfa, YE Zhou and QUAN Wei

Structural Controls on Baolun Gold Mineralization in Hainan 
Province, South China　中国南部海南省の Baolun 金鉱

化作用への構造規制：WU Chuanjun, CAI Jianxin, XU 
Deru, SHAN Qiang, HOU Maozhou, YU Liangliang and 
HU Guocheng

Study on Meso-Cenozoic Geotectonic Characteristics and Ore-
Controlling Role in Huainan Coalfield　槐南炭田におけ

る中 - 新生代造構特性と鉱床規制因子の研究：WU 
Shiyong, WANG Yuan, WANG Jingwei, ZHANG Yi and 
LIAN Biao

The Geochemical Characteristics of Houmachang Granitoid in 
Suixi, China, and Its Significance　中国遂渓県における
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Houmachang 花崗岩類の地球化学特性：WU Weiping, 
CAI Yang, CHENG Fang and DONG Xiaoping

Geochemical Characteristics and Tectonic Significance of the 
Kecun Dyke Swarm in the Jiuhuashan Geopark　九華山

ジオパークにおける Kecun 岩脈群の地球化学特性

と造構的重要性：WU Weiping, CAI Yang, HU Shaoqi, 
ZHU Qiang, MA Tao, YANG Peiming, WANG Longyun 
and DONG Xiaoping

The Regional Tectonic Controls of Mineralization in 
Wuxuefeng Mountains and Adjacent Regions, Hoh Xil　可

可西里の雪峰山山脈と隣接地域における鉱化作用の

広域造構規制：WU Xinyong, LI Yusheng, TIAN Ming, 
WU Peng, HAN Xuyuan, GUO Yuhong and ZHANG Jun

Chromatographic Method of Induced Polarization in Mines　
鉱山における誘導透過のクロマトグラフィー技術：

XI Zhenzhu, TANG Jiqiang, WANG He, LEI Kai and LI Li
Zircon LA-ICP-MS U-Pb Dating on the Guyong Granites from 

the Tengchong Block, Western Yunnan and Its Geological 
Significance　雲南省西部騰中地塊の古永花崗岩類に

関するジルコンの LA-IPC-MS ウラン - 鉛年代：XIE 
Jincheng, DONG Guochen and LUO Wei

Tectono-Magmatic Activization and Fractal Dynamics of Ore-
Forming of Hydrothermal Uranium Deposits in South 
China　中国南部における熱水性ウラン鉱床の鉱床

形成にかかわる造構 - 火成活動活性化とフラクタル

力 学：XIE Yanshi, TAN Kaixuan, TANG Zhenping, HU 
Yang, LI Chunguang, WANG Zhaozhao, YANG Fei and 
YIN Jianwen

Studies on Metallogenic Models of Au-Nonferrous Metals 
Deposits in Eastern Liaoning-Jilin-Heilongjiang District　
遼寧省東部〜吉林省〜黒竜江省における金 - 非金属

鉱床の鉱化作用モデルに関する研究：XING Shuwen, 
ZHANG Yong, SUN Jinggui, ZHANG Zengjie and MA 
Yubo

*Re-Understanding on the Mechanism of Tectonic-Magmatic 
Activity (Diwa Theory) and Associated Ore-Forming 
Processes of Polygenetic Compound Deposits　 造 構 -

火成活動メカニズム（地窪学説）とそれに関連す

る多重起源複合鉱床の形成作用の再解釈：XU Deru, 
HU Guocheng, LIN Ge, QIU Liangbin, CHEN Guoneng, 
ZHOU Yueqiang and HOU Maozhou

Lower Paleozoic Shale Gas Preservation Condition Analysis 
and Evaluation in the Yangtze Block　揚子地塊における

古生界下部のシェールガス保存の条件解析と評価：

XU Zhengyu, XIONG Shaoyun, WANG Gaocheng and 
LIN Ge

Structural Properties of the Longshoushan Block—Constraint 
from LA-ICP-MS Zircon U-Pb Dating　竜首山地塊の

特性 —LA-ICP-MS ジルコン U-Pb 年代測定による拘

束：YAN Haiqing, LIU Qiaofeng, FAN Mochun, WANG 
Qiang, REN Jianmei and CHEN Yuan

Magmatic-Fluid-Metallogenic System of the Anqing Skarn 
Cu-Fe Deposit, Anhui Province, China　中国安徽省安慶

スカルン Cu-Fe 鉱床のマグマ性流体鉱化システム：

YANG Guangshu, WEN Hanjie, YAN Yongfeng, FENG 
Pengyu and ZHANG Junwei

Structural Control of the Linglong Metamorphic Core Complex 
on Gold Mineralization of the Jiaodong Peninsula, East 
China — Low Temperature Thermochronologic Constraints
　中国東部膠東半島の金鉱化作用に関わる嶺竜変成

コア複合岩類の構造規制：YANG Liqiang, DENG Jun, 
WANG Zhongliang, ZHANG Liang, YUAN Wanming, 
LIU Yue and ZHANG Ruizhong

Ore Deposit  Types and Mineralization Sequence of 
Tianbaoshan Metallogenic Region in Yanbian Area, 
Northeastern (NE) China　中国北東部延辺地域におけ

る天宝山鉱床区の鉱床タイプと鉱化作用系列：YANG 
Qun, REN Yunsheng, JU Nan, CHEN Cong and ZOU 
Xintong

The Discussion on the Ore Genesis of Yangla Copper Deposite, 
Yunnan, China　中国雲南省 Yangla 銅鉱床の鉱床

形 成 に 関 す る 考 察：YANG Zhen, YANG Liqiang, 
LIU Jiangtao, ZHANG Guangning, LONG Fei and LIU 
Yuedong

Analogue Modeling of the Multi-Layer Over-Thrust System in 
South China　中国南部における多重おしかぶせ断層

系のアナログモデル：YI Jin and LIN Ge
Meta l logeny  of  the  Tr iass ic -Jurass ic  Ri f t -Rela ted 

Mineralizations in Argentina アルゼンチンにおける

三畳紀 - ジュラ紀リフト関連鉱床形成の鉱化作

用：Eduardo O. ZAPPETTINI, Sabrina CROSTA, Nora 
RUBINSTEIN and Susana J. SEGAL

Tectono-Magmatism of Two Phases and Deposit Enrichment 
Regularity in Gejiu Tin Polymetallic Ore-Field, Yunnan, 
China —Evidences from Geochronology, Geochemistry, 
Gravity and Paleomagnetism　中国雲南省個旧錫多金

属鉱区における２時相の造構 - 火成活動と鉱体富化

規制：ZHANG Baolin, LIU Ruilin, SU Jie, SHEN Xiaoli, 
LIU Jungang and HAI Lianfu

Analysis on Metallogenic Conditions of Polymetallic Ore in 
Hoh Xil Region—Stratigraphy, Sedimentary and Tectonics
　可可西里地域における多金属鉱床の鉱化条件の解

析—層序，堆積作用および造構作用：ZHANG Jun, 
LI Yusheng, TIAN Ming, WU Peng, HAN Xuyuan, GUO 
Yuhong and WU Xinyoung

Zircon SHRIMP U-Pb Dating on the Baimashan Granitic 
Composite Batholith from Hunan Province, South China
　中国南部湖南省白馬山花崗岩複合バソリスに関す

るジルコン SHRIMP ウラン - 鉛年代：ZHANG Yipin, 
ZHANG Jin and WANG Yaying

Computational Modeling on Hydrothermal Mineralization 
Process of Vein Type Gold Orebodies in Jinchang Deposit, 
Heilongjiang, China　中国黒竜江省金江鉱床における

脈石型金鉱体の熱水鉱化作用のコンピュータモデル：

ZHAO Yilai, OUYANG Fei and LUO Xianrong
Research on the Hydraulic Fracturing Design of Polygenetic 

Compound Oil-Gas Reservoirs　多源的石油 - ガス複

合槽の水圧破砕設計に関する研究：ZHAO Yunfei, 
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WANG Jiang, LI Zian and LIN Ge
Discussion on Structural Ore-Controlling Patters of Gan-Hang 

Uranium Metallogenic Belt　Gan-Hang ウラン鉱化帯

の構造的鉱床規制パターンに関する考察：ZHOU Ye, 
WEI Xiangrong and LIN Ge

Discovery of Hydrothermal Baddeleyite and Zircon in the 
Mesozoic Tengtie Iron Skarn Deposit, South China　 南

中国中生代 Tengtie 鉄スカルン鉱床における熱水性

バッデレイ石とジルコンの発見：ZHAO Wen Winston, 
ZHOU Meifu and CHEN Wei Terry

グローバルテクトニクスの新概念ニュースレター（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．その名称は，

1989 年のワシントンにおける第 28 回万国地質学会に連

携してワシントンのスミソニアンスミソニアン研究所で

開催された，それ以前のシンポジウムにちなんでいる．

NCTG ニュースレターは，2013 年に NCGT ジャーナルに改

称された

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

目的は次のとおりである：

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 .

NCG ジャーナルについて　　ABOUT THE NCGT Journal

財政的支援について　FINANCIAL SUPPORT

NCGT Newsletter は，すべての個人と組織が自由に入手

できる公開オンライン雑誌である．これは，増えつづけ

る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

ことを意味している．私たちは読者の寛大な財政支援を

歓迎する．

ご希望に応じてごく少部数の印刷版が作成されている．

オーストラリアでは印刷費が高額であるため，個人用の

印刷には電子版電をダウンロードされることをお勧めす

る．2014 年の印刷版購読費は，オーストラリアの購読者

で A$180，他の国の購読者で US$200( 含：航空便郵送費 )

である．

自 由 構 成 の 広 告： 裏 表 紙 全 面 広 告 で US$400/ 号，

US$1500/ 年（4 号 分 ）． 他 の 場 所 で は，US$300/ 号，

US$1100/ 年（4 号分）．半ページ広告は，全ページ費用

の 80%．詳細は editor@ncgt.org. へ．

■ 送金方法

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


