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1. は じ め に

ナ ップの卓越する地帯に限らずどの地帯でも,

地質構造を正しく理解するためには,よ り正確な

断面図を作成する必要がある。地表で得られた地

層や断層の走向 ・傾斜を地下深 くまで外挿するだ

けでは,正 しい断面図を描いているとは言 え な

い。また,あ る一定の深 さまでの断面図を描き,

その下を白く抜いた断面図も不完全であり,真 に

地質構造を表 しているとは言えない。古 くから利

用 されているバスク法 と呼 ばれる 断面図作成法

は,地 層境界をすべて円弧に近似するものだが,

地層の傾斜が極めてゆるい場合の地表付近におい

てしか有用でなく,あ る一定より深 くなると全 く

架空の断面図ができあがってしまう。

より正確な断面図を作成したいという要請は石

油掘削を効率よく行いたいという石油会社から出

された。掘削地点を決めるためには地質断面図が

最 も基礎的で重要なデータとなる。石油があたら

なかった時の時間 と経費の莫大な損失 を 考 え る

と,正 確な断面図を作成することは地質構造を正

しく理解するだけでな く経費の節減につながる。

ここで 紹 介 す る Balanced Cross Section

(DAHLSTROM 1969)と い う断面図 の作成法

(WOODWARD et al. 1985)は,主 に北米コル

ディレラで考え出されたもので,非 常に成功を収

めており,最 近の一般的な構造地質学の教科書で

も取 り上げられている (SuPPE 1985; RAGAN

1985; RAMSAY & HUBER 1986)。 これは断面

図の中に描かれている摺曲や断層などの変形を元

にもどした時に,変 形前の層序断面図に過不足な

く復元できるように作成 され て い る(第5図 参

照)。水平な地層が横たわっていた元の状態から現

在の地質構造 に至るまでには,断 層の動きや変位

量 ・摺曲のでき方などに多 くの幾何学的な制約が

存在する。それらを十分に考慮に入れないで断面

図を作成すると,あ り得ないような断層の動きが

でてきたり,全 く復元不可能な断面図になってし

まいがちである。balancedと い う言葉 は作成さ

れた断面図と変形前の層序断面図が,う まく釣合

がとれているということから使われている。

Balanced Cross Section(以 下BCSと 略)が

最も威力を発揮したのはナップテクトニクスの分

野であり,BCSを 作成することによりナップ構

造を再検討 し,短 縮量の最小値をより正確に計算

したり(HOSSACK 1979),幾 何 学的な制約のた

めにな くてはならない構造で今まで見逃 されてい

たものが認識された りしている。特にナップの卓

越する地帯にみられるduplexを 正 しく理解する

ためにはBCS作 成 の考えは非常に有効である。

このduplexと い う構造は2つ の衝上断層に挾ま

れた部分に,よ り小規模な衝上断層によるブロッ

クが瓦を重ねたように積み重なっているものであ

る。これは覆瓦状構造のでき方や,あ る層準の地

層を重ね合わせて衝上岩体の厚い集合体を作る機

構 として非常に注 目されているものである。

BCSは ナ ップテク トニクスだけでな く展張テ

ク トニクスの分野でも適用され,そ の有効性が確

かめられている (GIBBS 1983; COWARD &

GIBBS 1986)。

ここではBCSの 作成法やその適用など一般的

なことについて述べ,そ の考えを生かしてduplex
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について述べる。また,BCSと い ういわば map-

pableな スケールの断面図に出てくるduplexに 観

という構造を正 しく理解するために,露 頭で実際

察 される小スケールのduplexに ついて例を上げ

て説明し,duplexの 重要性について述べる。

この紹介文および口絵写真の露頭の一部は在英

中に Royal Holloway and Bedford College の

Anthony J. BARBER教 授や地球科学総合研究所

の西代 孝氏に教えていただいた。また,地 質調

査所の中村光一氏には種々議論 していただいた。

これ らの方々に深 く感謝する。

II. Balanced Cross Section

BCSを 作成するにあたっては主に次の3つ の

仮定をする。

(1) 摺 曲 ・断層形成時の変形は平面歪である。

(2) 変形 による地層の体積変化はない。

(3) 摺 曲は平行摺曲である。

(1)の 仮定は摺曲軸や衝上断層 ・正断層の走向

に平行な方向の歪はゼロであることを意味してい

る。さらに,(2)を 仮定することにより,摺 曲軸

・断層の走向に直交する方向に断面図を作成する

と,地 層の動きをすべて断面図内でとらえられ,

変形前の層序断面図と変形後の断面図とは面積が

同じであることになる。また,断 面図内で地層境

界を表す線の長さは変形の前後で変化しない。こ

れにより,断 面図内で各層準の地層の長さを計る

ことによって,す べての層準の地層が過不足な く

層序断面図に復元できるかどうかチェックするこ

とができる。(3)の 仮定は経験則に基いている。

これ らの3つ の仮定は厳密に自然界で成 り立つわ

けではないが,片 理や壁開を伴 う変成帯を除 くと

ほぼ成 り立つと考えてよいと思われる。もちろん,

上 にあげた3つ の仮定の成 り立たない地帯では

BCSを 作成することではできない。

BCS作 成の手順 としては主に次の4段 階があ

る。

(1)断 面線を適切な位置に設定する。これは摺

曲軸や衝上断層 ・正断層の走向に直交に断面を切

ることを意味する。つまり摺曲や断層形成時に地

層が移動する方向に平行に断面図を切るというこ

とである。こうすることにより,断 面図内だけの

地層の動きを考えればよいことになる。衝上断層

を平面図でみた時,中 央部で変位量が最大にな り

両端に向かって小さくなっていくため,弓 状の形

態をとることが多い。このような場合は弓状の中

央部を通る断面を切 らなければならない。また,

摺 曲軸がプランジしている地域では,上 述のこと

がみたされないため,BCSを 作成することは極

めて困難 となる。同様に断面を横切 るように横す

べり断層がある時もBCSの 作成は困難となる。

(2)断 面 図の両端を層面すべ りのないところに

設定する。これは主要な背斜あるいは向斜のヒン

ジか,摺 曲帯から相当離れて変形の影響のないと

ころに設定する。

(3)設 定 した断面図の両端の問で,す べての層

準の地層の長さが一定であるようにする(1ine

length balancing)・ これはキルビメーターや糸

を用いて曲線部を計ることによりチェックしてい

く。この時,侵 食されて しまった地層も考慮に入

れなければならない。もし長さが一定でない場合

は,あ る層準の地層が消滅 した り長 く付け加わっ

たりしていることになり,あ り得ない断面図とな

る。地下での断層の傾斜が間違っていないか,断

層や摺曲が見落 とされていないかなどの理由を考

え,試 行錯誤を繰 り返 して断面図を作成する。

(4)断 層 ・摺曲を変形前の状態にもどした時に

過不足な く層序断面図に復元できるかどうか,ま

た,地 層の動きを考えに入れても合理的に元へも

どせるかどうかを確認する。層序断面図にも後で

形成される断層を描き入れ(第5図),変 形 の前後

で断層によって囲まれた部分の面積が変わってい

ないかどうかをプラニメーターを用いてクロスチ

ェックする(area balancing)。

これらの作業の過程で,扱 っている地域で断層

が地下でどのような形態をとっているかを予想す

ることは非常に重要である。これは地表で得られ

る地層の走向 ・傾斜は,地 下での断層の形態に依

存することが多いことによる。特に衝上断層帯に

おいては,地 表付近で高角度の衝上断層は地下で

ほとん ど水平になっていることや,こ の衝上断層

が次項で述べるように階段状の形態を持つことが

多い点など断面図を描 く際に考慮されなければな

らない。
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以上のようにして,す べての層準の地層が断面

図上で同じ長 さになり,表 現されている断層 ・摺

曲が合理的なものであれば,層 序断面図に復元可

能 となりこの断面図はバランスしてい る と言 え

る。この場合,侵 食された地層の量の最小値しか

見積れないため,復 元された 層序断面図 は 最 小

の長 さのものとなる。このようにして 得 られ た

BCSは 必ず しも真の断面図を表す とは限 らず,

あ くまでも可能性のあるひとつの断面図に過 ぎな

い。しかしながら,こ のプロセスを経ていない断

面図は,基 本的な地質構造を表現 しているにして

も,元 の状態に復元できない不完全な断面図であ

ることを意味してお り,明 らかに多くの矛盾点を

含んでいる。バスク法で描かれている摺曲した地

層をそのままの長さでまっすぐにすると,層 準に

より地層の長さが異なるため,決 して元の層序断

面図にはならない。

III. Duplexの 形成過程

duplexの 形成過程について述べる前に,成 層

した水平な地層があるところで形成される衝上断

層の一般的な形態について述べなけれ ばな らな

い。そこでは,衝 上断層は地層に平行な部分と,

それ と約300斜 交する部分 とがつならなって階段

状の形態を持ち,結 果 としてより上位の地層を切

っていくことが知 られている(第1図a)。 地層に

平行な部分の衝上断層は泥岩層などのインコンピ

ーテント層を利用 し
,砂 岩 ・石灰岩層などのコン

ピーテント層を横切る時に傾斜した部分の衝上断

層が形成される。これはさらに上位の層準のイン

コンヒ.一テント層で 水平な 部分の衝上断層を作

る。このような階段状の形態を持つ衝上断層で地

層に平行な部分がHat,傾 斜 した部分がrampと

呼ばれている(第1図a)。 ここではralnpの 前後

につらなるHatを 低位および高位のHatと して

区別する。

このような屈曲した衝上断層が存在する時,低

位のHat上 の地層がramp上 を衝上していくと,

上盤の地層は低位のHatとrampの 境界のとこ

ろにヒンジを持つ向斜を形成する(第1図b)。 ま

た,初 めrampの 上盤に位置していた地層はウ

ェッジ状の形態を持っているため,高 位の 丑at上

に移動してきた時に衝上方向に傾斜することによ

って背斜 ・向斜が形成 される(第1図b)。 上盤が

ある一定以上動いた時には,こ の背斜は頂部が水

平 とな り,軸 面の傾斜の異なる2つ の背斜 とな

る。つま り,階 段状の衝上断層が形成され上盤が

移動することにより,幾 何学的な制約から2向 斜

・2背 斜が形成 されることになる。このような断

層の屈曲に伴 う摺曲はfault-bendfold(SuPPE

&CHANG1983)と 呼ばれている。

BCSを 作成するということは,こ のような幾

何学的な制約による地質構造を見落 とさずに認識

することにより,よ り正確で真実に近い断面図を

作成 しようとすることである。実際には地表で観

察される摺曲構造から,地 下に階段状の衝上断層

の存在が推定される揚合が多い。

duplexはHat(低 位)-ramp-Hat(高 位)の 形

態をとる衝上断層で形成される(BOYER&EL-

LIOTT1982)。 この位置ですでに述べたような

状態に衝上した後,低 位のHatの 衝 上断層が前

方に延び,そ こから新たなrampを 形成 して高位

のHatに 合流することによって新 しい衝上断層

が形成される(第2図 初期段階)。この時最初に形

成 されたrampと それに続 く高位の βatの 一部

は活動をやめてしまい,新 しい衝上断層の上盤の

一部 として移動する
。新 しい衝上断層に沿って上

盤の地層が移動すると,新 たに2向 斜 ・2背 斜が

形成 されるが,前 の段階で形成されていた前方の

背斜 ・向斜は地層が後方に回転させられることに

G b

第1図　 階段状の形態を持つ衝上断層.上 盤が移動すると背斜 ・向斜が形成 される.
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より消滅 してしま う(第2図 第1段 階)。

このようにして次々に新しいrampが 形成 さ

れ,地 層が積み重なってい くと(第2図 第2,3段

階),2っ の衝上断層の問に,よ り小規模な衝上断

層によるブロックが瓦を重ねたように積み重なっ

た構造が形成され,こ れがduplexと 呼ばれてい

る。高位と低位の衝上断層はそれぞれroof thrust,

floorthrustと 呼ばれその間の小規模な衝上断層

によって境 されたブロックはそれぞれhorseと 呼

ばれている。floor thrustはduplex形 成時につね

に活動しているが,roof thrustは 手前側の部分

から次々に活動をやめてしまう。また,roofthrust

の 方 がfioor thrustよ りも変位量 が大きあり,

い,つ まり主要な衝上断層であることが一般的で

大規模な衝上断層の下にduplexを 伴 うことが多

い。duplexを 作 る小規模な衝上断層は,前 方つ

まり衝上方向に位置するものほど後になって形成

されている。このような衝上の順序は,新 しい衝

上 断層 が古 い衝 上 断 層 の下 盤 側 に形 成 され,新 し

い衝 上岩 体 が古 い衝 上 岩 体 を上 に乗 せ て 衝 上 す る

こ とか ら ピギ ーバ ック(piggy-back)ス タイ ル と

呼 ばれ て い る 。

duplexはhorseの 長 さ とそ れ ぞれ の衝 上 断 層

の 変位 量 の 関係 で積 み重 な り方 が違 うた め,hin-

terland-dipping duplex, antiformalstack, fore-

1and-dippingduplexの3っ に 分 け ら れ る(第

3図)(BOYER &E LLIOTT 1982)。 これ ま で

述 べ て きた も の はhinterland-dipping duplex

で あ る。 も し,そ れ ぞ れ の 衝 上 断層 の 変 位 量 が

horseの 長 さに ほぼ 等 し くな る と,horseが 同 じ

位 置 に積 み 重 な るた め,antiformal stackが 形 成

され,上 盤 の地 層 は大 きい 背 斜 構 造 を 形 成 す る 。

horseの 長 さに対 して それ ぞれ の 衝 上 断 層 の 変位

量 が十 分 に大 き い とforeland-dipping duplexが

形 成 され る (BOYER & ELLIoTT 1982; MI-

TRA & BoYER 1986)。

第2図　 duplex の 形成 プ ロ セ ス. BoYER & ELLIoTT (1982)に よ る.
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IV. 露 頭で観察される小規模な duplex

duplexで も小スケールのもの は,露 頭でその

全体像を観察することができる。露頭スケールの

duplexの 形態をよく理解することは,断 面図の

ようないわばmappableな スケールのduplexを

明 らかにするうえで非常に役に立つ。ここではい

くつかの露頭スケールのduplexに ついて,露 頭

写真を利用して紹介する。ここに紹介するのはす

べてhinterland-dipPing duplexで ある。

口絵写真1は フランス中央部Muratの 北東3

kmで 見 られるduplexで 新 第三紀の凝灰岩 と凝

灰岩質泥岩とが覆瓦状構造 を作っている。dloor

thrustは 凝灰岩質泥岩中に見 られるが,破 砕はほ

とんど見られず,地 層堆積後まもない時に形成さ

れたような見かけを呈 している。rampの 部分で

も衝上断層は破砕を伴わない。本文写真1は 口絵

写真1の 左方にあたり,左 上部の黒っぽい部分は

玄武岩の溶岩流 で,こ の直下 にroofthrustが

位 置していると思われる。この露頭 で見 られ る

rampの 傾斜はflatに 対 していずれも約30。であ

り,そ れに伴 う向斜構造が典型的に見てとれる。

またrampか らflatに 移行するところで背斜構

造が見 られる(本 文写真1)。flatとrampの 移

行部では断層が徐々にその傾斜を変えるため,い

わば角のとれた階段状になってお り,そ れに伴 う

摺曲もヒンジ部は曲面を呈する。その結果それぞ

れのhorseは 引 き延ばしたS字 状の形態を持っ

て い る 。 このduplexの 分 布 す る地 域 全 体 は衝 上

断 層 帯 に位 置 す る わ け で はな い 。 そ れ ゆ え こ の

duplexは 玄武 岩 流 が冷 却 した後,重 力 滑 動 す る

に伴 っ て形 成 され た もの と考 え られ る 。

口絵 写真2は ス コ ッ トラ ン ド北 西 部Whiten

Headの 南 南 西2.5kmのMoinethrustzoneで

見 られ る もの で,同 一 層 準 の カ ンブ リア 系 コー ツ

ァイ トが少 な くと も10数 回繰 り返 して積 み重 な っ

て い る。roofthrust,floorthrustは も とも と薄

い 泥 岩 層 中に位 置 して い た と 考 え られ る。horse

の 境 を な す 小規 模 な 衝 上 断層 は,roofthrust,

floorthrustに 対 して 約300の 傾 斜 を持 ち,そ れ

らに 漸 近 して合 流 して い る が,そ れ らが形 成 され

た 時rampはflatに 対 して 約15。 か ら20。 傾 斜

して い た と考 え られ る 。 それ ぞれ のhorseは 断

面 で レ ンズ状 の形 態 を持 って お り,わ ず か に逆S

字 状 に な っ て い る の が認 め られ る。 写 真 では そ れ

ぞれ のhorseの 中 の層 理 面 が 見 に くい た め は っ

き り しな い が,flat-rampの 移 行 部 に 伴 う向斜 ・

第3図　 3種 類 のduplex. horseの 長 さ と

衝 上 断 層 の変位 量 の関 係 によ り,形

態 が 異 な る.MITRA & BOYER

(1986)の 図 よ り作成.こ の 図 で は

変 位 量 が一 定 でhorseの 長 さが 異

な る.

写 真1　 Murat の duplex 口絵 写 真 の左 側

写 真2　 Whiten Head の duplex
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背斜が認められる。horseの 大 きさはほぼそろっ

ているが,horseに よってはfioorthrustと 接

していないものがある(口 絵写真2中 央部やや右

側)。 口絵写真2の 左側ではhorseが 長 くなり,

また衝上断層の変位量も小さくなることにより,

duplexが 消滅 していくのが観察される。結果的

にduplexの 部分だけがゆるやかにふくらんでい

るのがよくわかる(本 文写真2)。

口絵写真3は イングランド南西部Budeの 南南

西2.5kmの もので石炭紀の砂岩卓越層中に位置

し,砂 岩層が少なくとも10数 回繰 り返している。

duplexの 最 も厚い部分でも約1mで ある。本文

写真3は 口絵写真3の もう少 し左側の部分が示さ

れているが,そ れぞれのhorseが 右側より大き

くな り,変 位量も小さくなっている。duplexの

で き初めも,消 滅する時 と同 じよ うに徐 々 に

horseの 大 きさ・衝上断層の変位量が変化 してい

るようである。duplexは 全体として細長い レン

ズ状 の形 態 を とって い る。 そ れ ぞ れ のhorseは,

も と も とのfloorthrustとroofthrustに は さま

れ た 地 層 の厚 さ(本 文 写 真3の 左 部 分)よ りも薄

くな って い る(本 文 写 真4)。 こ の こ と は,厚 い

horseが さ らに 断 層 で い くっ か の 薄 いhorseに

分 か れ た こ とを示 して い る 。roofthrustやfloor

thrustそ れ にhorseを 境 す る 小規 模 な断 層 に は

破 砕 が み られ,石 英 細 脈 を 伴 っ た り(本 文 写 真4

矢 印),本 文 写 真5の よ うに 断層 面 に 明瞭 な条 線

(矢 印)も 観 察 され る 。floorthurstの 一 部 で は,

石 英 細 脈 を伴 っ た 破 砕 岩 が,よ り小 規 模 なdu一

写 真3　 Bude の duplex左 方 へ 向 か っ て

duplex が 消滅 す る

写 真4　 Bude の duplex 中央 部 の ク ロー ズア

ップ

写 真5　 Bude の duplex小 規

模 な 衝 上 断層 面 に み ら

れ る条 線(写 真4を 下

側 か らみ た も の)

写 真6　 Bude の duplex の floor thrustに 伴

う小 規 模 な duplex (写 真3矢 印)
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plexを 作 っ て い る(本 文 写 真6)。floor thrustは

duplex形 成 中 はつ ね に活 動 して い るた め,初 期

の毅 階 で 形 成 され た砕 砕 帯 が,後 に な って そ れ 自

身 がduplexを 作 っ た もの と考 え られ る。

本 文 写 真7,8は 同 じ くBudeの 南 南 西3.2km

に お い て 箱 形 背 斜 構 造 の 翼 部 に 形 成 さ れ たdu-

Plexで,層 厚 約30cmの 砂 岩 層 が少 な く とも4回

繰 り返 し重 な っ て い る 。 これ は翼 部 で生 じた層 面

す べ りに起 因す る もの と考 え られ,変 位 量 が 小 さ

い た め に何 回 も繰 り返 すduplexを 作 る こ とは な

い 。

V. 大 ス ケ ー ル の duplex

断 面 図 を 作成 して み て分 か る 大 ス ケ ー ル の

duplexも カ レ ドニ アや アパ ラチ ア,北 米 コル デ

ィ レ ラな どの衝 上 断層 帯 で確 認 され て い る 。す で

に 露 頭 ス ケ ー ル のduplexで 明 らか とな っ た よ う

に,2つ の衝 上 断層 の 問 で空 間 が生 じて しま っ た

り,余 分 な地 層 が付 け加 わ っ た りす る こ と は な

い 。 大 ス ケ ー ル のduplexで も同 様 の こ とが 起 こ

っ て い る と考 え られ る た め,そ の 全 体像 を明 らか

にす る た め の断 面 図 は変 形 前 に復 元 可 能 とい う こ

とが よ くチ ェ ッ ク され たBCSで な けれ ば正 し く

理 解 され て い る とは 言 え な い 。

Moine thrust zone の Foinaven duplex (EL-

LloTT & JoHNsoN 1980)は 古 くか ら覆 瓦 状

構 造 と して 記 載 され て い た もの で あ る(第4図)。

floor thrust は Sole thrustと 呼 ば れ て お り,

roof thrustは 一 部 Moine thrustで あ り,一 部 は

写 真7　 Bude の 箱形 摺 曲

写 真8　 摺 曲 に伴 う duplex

写 真7の 下 部 左 側 矢 印

第 4 図　 Moine thrust zone の Foinaven duplex. BOYER & ELLIoTT (1982)の 図 を 一 部 簡 略 し

て あ る.
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(c)

Moine thrustの 下 盤 の カ ン ブ リアーオ ル ドビ ス紀

の 石灰 岩層 の直 下 の断 層 に あ た る 。 こ のduplex

で は カ ンブ リア 紀 のPipe Rock Formationな ど

の コー ツア イ トとそ の 上 の 泥 質岩 が繰 り返 し積 み

重 な って い る。

北 米 コル デ ィ レラのHaig Brook Duplexで

はWaterton Formationが 何 回 も繰 り返 し積 み

重 な っ て い る(MITRA & BoYER 1986)(第5

図)。 そ れ ぞ れ のhorseは 断 面 図 で ほ ぼ同 じ長 さ

を 持 っ て お り,南 西 部 でhinterland-dipping du-

Plexを 作 っ て い る 。 中央 部 で はhorseの 長 さ

に変 化 は な い が,小 規 模 な 衝 上 断 層 の 変位 量 が

horseの 長 さ と同 じ程 度 に大 き い た め にantifor-

malstackを 作 って い る。 これ は さ らに 北 東 方 向

へ 行 く と変 位 量 が 減 少 す る た め にhinterland-

dipPingduplexに 移 り変 わ って い る。 これ に復

元 され た層 序 断 面 図 が付 け られ て お り,そ れ に後

にな って形 成 され た衝 上 断層 が描 かれ て い る(第

5図)。

アパ ラチ ア のMountain City Windowで み

られ るduplexは,horseの 長 さに対 して そ れ ぞ

れ の衝 上 断 層 の変 位 量 が 十 分 に大 き い た め に,

foreland-dipPingduplexと な って い る(MITRA

&BOYER1986)。

VLお わ り に

Balanced CrossS ectionは 作 成 の仮 定 が問 題

な い地 帯 に有 効 で あ り,変 形 前 の層 序 断 面 図 に復

元可能でなければならないという考えは,非 常に

理にかなったものであろう。しかしながら,厳 密

に平面歪の変形が起こるところは自然界にはそう

あるとは思われず,ま た,地 層の体積も変化する

ことが知 られている。摺曲も平行摺曲だけが起こ

るとは考えにくい。さらに,で き あがったBCS

はあ くまでもひとつの可能性のある断 面 図 で あ

り,バ ランスしているからと言 ってそれが真の地

質構造を表現 しているとは限らないことをつねに

頭にとどめてお く必要がある。また,BCSが 適

用 される範囲をこえた地質体で作成されている場

合が多く,ど こでも似たような断面図ができあが

ってしまっているが,こ れは手法による同一性に

よるもので,地 質条件が同一ではないという痛烈

な批判 も あ る(RAMSAY & HuBER 1986,

p.557)。

しかしながら,最 初の仮定が許される範囲の地

帯で,BCSを 作成することはduplexの 認定な

どのように地下構造の推定に非常に役に立つこと

は明らかである。この仮定が成 り立っ地質体かど

うかは,つ ねに露頭でチェックを行い,ま た露頭

で観察される摺曲や断層の幾何学を断面図作成に

生かさねばならない。逆に,BCS作 成 の考えは

露頭観察にも生かされ,例 えば衝上断層のflat-

rampの 形態から必然的に生 じる地質構造などを

観察する時に理解の手助けとなる。日本でも変成

帯を除 く多 くの地帯でこの手法を用いて断面図を

再検討 してみる必要があると思われる。特に,チ

第5図　 北 米 コル デ ィ レラ の Haig Brook Duplex. MITRA & BOYER (1986)に よる・ 復 元 され た

層序 断面 図 に後 で形 成 され る衝 上 断 層 が 描 か れ て い る.
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ヤー ト・砕屑岩層が衝上断層で繰 り返している美

濃-丹 波帯や秩父帯 ・三宝山帯 について再検討す

る必要がある。

BCS の 考 えが生かされる例としてあげたdu・

Plex は,カ レドニア ・北米コルディレラ・アパラ

チアなどの衝上断層帯だけでなく,現 在のサブダ

クション帯などでもその存在が推定 され て い る

(COWAN 1985; SILVER et al. 1985)。 これ

は海溝にたまった大量の堆積物を大陸斜面下底に

集積させる機構 としてduplex形 成 が非常にあり

そうなことによっている。従来の付加体モデルで

説明しきれなかったことも,こ の考えによりうま

く説明されることがあるかもしれないが,そ の存

在を認定するのは地震波断面図に頼 らざるを得な

く,非 常に困難である。加賀美ほか(1983)の 多

重階層デコルマンは検討してみる必要があろう。
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