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四万十帯のデュープレックスと低角ナップ構造
Duplexesandlow-anglenappestructuresoftheShimantoTerrane,southwestJapan

Abstract

Therearemanyshal lowly-Mppingornea㎡yhorizontalthmStsin
theSh imantoTerraneofKyushu・Someofthemareaccompaｍed
b y d u p l e x s t r u cm r e s a n d t h i n t h r u s t s h e e t s o f r e d a n d g r e e n
s i l iceousmudstones ,whichwerefbrmeddur ingunderp lat ing .

I n t h e S h i m a n t o Te r r a n e o f e a s t Ky u s h u , t h e C r e t a c e o u s
sandstone-dominatedMorotsukaGroup is thrust towardSEover
t heC re t a ceousphy l l i t e - dom i na t edMak im i neG roupa l ong t he
TsukabaruThrus t .TheMak im ineGroupandPa leogenemtagawa
G r o u p a r e t h r u s t t o w a r d S E o v e r t h e P a l e o g e n eH y u g aG r o u p
a longtheNobeokaThrust・TheNobeokaandTsukabaruThrusts
a renear l yhor i zon ta l asawho le , andfb rmg ian tnappesandsome
kl ippen．Theirminimumhorizontaldisplacementsamountto６0km
and３0km,respectively.

T h e n e a r l y h o r i z o n t a l n a P p e s t r u c t u r e s o f t h e S h i m a n t o
Te r r a n e i n Ky u s h u a r e i n f e r r e d t o b e t r a c e d t o S h i k o k u・ I n
S h i k o k u , t h e C r e t a c e o u s L o w e r S h i m a n t o G r o u p , w h i c h i s
cor re l a t i vew i th theMoro tsukaGroup , i s i n fau l t con tac tw i th the
mainlyPaleogeneMurotohantoGrouP・Theboundaryfault iscal led
theAkiTectonicLineineastShikokuandtheNakasUj iTectonic
LineinwestShikoku・Thesefaultsdipsteeplyornearlyvertical、
However, theor ig ina l l y low-ang leAk iTecton icL ineposs ib ly
becamenearlyverticalineastShikoku,anditpossiblyoccursnear
theNakasUjiTectonicLineinwestShikoku・Thelow-anglenappe
strucmresarepossiblythefUndamentalstrucmresoftheShimanto
Terrane.
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1994b,1995).
九州の四万十帯では，大規模な衝上断層として，四万

十帯を北側の白亜系と南側の古第三系とに分ける延岡衝
上断層（今井ほか,1971など),そして，白亜系四万十帯
を二分する塚原衝上断層（斉藤ほか,1996)が存在す
る．これらは以前から，低角な衝上断層であるとされて
きたが，衝上断層本体からかなり離れた位置でクリッペ
の存在が示され，衝上断層は全体として水平に近いこと
が示された（村田,1991,1995).これらの最近の成果
は，宮崎県20万分の１地質図（宮崎県,1997)に生かさ
れている．
このような九州の四万十帯でみられる大規模な衝上断

層による低角ナップ構造は，四国より東側では報告され
ていない．また，延岡衝上断層の上盤にみられる千枚岩
優勢層も，四国より東側ではあまり知られていない．本
稿では，主に九州東部の四万十帯の地質図スケールの地
質構造を中心に述べた後，四国の四万十帯との地質構造
の連続性について考察し，四万十帯の大スケールの地質

は じ め に

海溝充填堆積物が大陸斜面下底に底付け(underplat-
ing)される機構として，デュープレックス構造の形成が
重要であることがSilveral.(1985),Byrne(1986),
SampleandFisher(1986)以来指摘されている．ま
た，付加体形成におけるout-of-sequencethrustの重要
性が言われている(Morley,1988;木村,1997,1998本
号)，なお，付加体における諸構造については，狩野
(1998本号）によってまとめられている．
四万十帯では，地質図スケールの地質構造に関して新
しい知見が得られた．九州の四万十帯では，低角な衝上
断層に伴ってデュープレックス構造がみられ（村田，
1991,1995),他地域の四万十帯でもその存在が認められ
ている(Tokunaga,1992;高橋・石井,1992;Miyawaki
andHada,1992など).四万十帯の古第三系分布域で
は，赤・緑色珪質泥岩の薄い衝上シートの存在が，衝上
構造を把握するうえで重要となっている（村田，
◎Th eG e o l o g i c a l S o c i e t y o f J a p a n l 9 9 8 1 4 7
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とは古江衝上断層で接する（坂井・勘米良,1981).日向
層群は，砂岩と乱雑層の優勢な地層で，それらが低角な
衝上断層で積み重なる（村田,1995).
人吉・野尻屈曲の南側の九州南部では，西側より槙峰
層群相当層の高隈山居，日向層群，日南層群が配列して
おり，前二者の境界が延岡衝上断層である．日南居群
は，岩質的には日向層群と類似するが，日向層群より時
代的に若い部分が含まれる（斉藤ほか,1994など).
九州東部の尾鈴山付近では，日向層群の上に，延岡衝
上断層によるクリッペ（村田,1991,1996;木村ほか，
1991)や，塚原衝上断層によるクリッペ（村田,1996)
が存在する（第１図)．また，九州南部の宮崎市西方の日
向層群の上位には，延岡衝上断層によるクリッペが存在
する（村田,1991)(第１図).
九州東部の大崩山付近では，第三紀中新世の大崩山火
山一深成複合岩体の花崗岩・環状岩脈などが，秩父帯の
地層や四万十帯の諸塚・槙峰両層群を貫いている（今井
ほか,1982;Takahashi,1986).また，九州東部の尾鈴
山周辺には，尾鈴山火山一深成複合岩体の溶結凝灰岩が
諸塚層群や日向層群を不整合で覆ったり，花崗閃緑岩が
日向層群を貫いている（中田,1978;木村ほか,1991)
（第１図)．

四万十帯のデュープレックスと衝上シート

断面の推定を行う．
本稿をまとめるにあたり，査読者の方々には，粗稿を
読んでいただき，誤りを指摘していただくとともに，多
くの貴重なご意見をいただいた．記して感謝する．

地質概説

四万十帯は，九州東部で北東一南西走向であるが，九
州南部の北薩・人吉・野尻屈曲の南側の九州南部では，
南北走向に近くなる（橋本,1962;寺岡ほか,1981a;
Murata,1987a,b)(第１図).九州東部の四万十帯で
は，白亜系諸塚層群，白亜系槙峰層群および古第三系北
川層群，そして古第三系日向層群が，北西から南東に向
かって配列する．諸塚層群と槙峰層群の境界は塚原衝上
断層（村田,1998),槙峰層群および北川層群の南限は延
岡衝上断層である（今井ほか,1979;坂井・勘米良，
1981など).
本論での諸塚層群は，北限を仏像構造線，南限を塚原
衝上断層（斉藤ほか,1996)で挟まれた地帯に分布する
砂岩優勢の白亜系に対して用いることにする．これは，
宮崎県北部の椎葉村図幅地域では佐伯亜層群（斉藤ほ
か,1996)に，神門および諸塚山図幅地域では，諸塚層
群十根川層，椎葉層，日之影層（今井ほか,1979,
1982)に相当する．また，諸塚層群は，五ケ瀬川流域地
域では坂井(1992)の諸塚層群日之影層のうち北西側に
分布するほぼ３分の２に相当し，蒲江図幅地域では，奥
村ほか(1985)の諸塚層群椎葉層と八戸層，そして槙峰
層の北西側のほぼ４分の３に，佐伯図幅地域では，佐伯
亜層群とこの付近の蒲江亜層群（寺岡ほか,1990)すべ
てがそれぞれ相当する．また，本論で用いる槙峰層群
は，椎葉村図幅地域では蒲江亜層群（斉藤ほか,1996),
神門および諸塚山図幅地域では，諸塚層群長瀬層，槙峰
層，八戸層（今井ほか,1979,1982),五ケ瀬川流域地域
では坂井(1992)の槙峰層群すべてと，諸塚層群日之影
層のうち南東側のほぼ３分の１をあわせたものに，蒲江
図幅地域では，奥村ほか(1985)の諸塚層群槙峰層の南
東側のほぼ４分の１に相当する．特に，五ヶ瀬川流域地
域と蒲江図幅地域などで，坂井(1992 ) ,奥村ほか
(1985)と地層区分が異なるのは，後述のように，塚原
衝上断層の位置に関する見解が異なることによる．な
お，坂井(1992)による八戸衝上は，塚原衝上断層とは
位置が異なり，本論の槙峰層群中の断層と考えられる．
諸塚層群は砂岩優勢層で，主に砂岩からなる地層と主
に乱雑層（メランジュ相）からなる地層が，北西傾斜の
衝上断層で交互に繰り返している．ここでいう乱雑層
は，泥岩の基質中に，砂岩や玄武岩質火山岩類，チャー
トなどの大小のブロックを含むもので，その成因は問わ
ない．これが24,000分の１より小縮尺の地質図に表現で
きるほどまとまって分布していればメランジュと呼べる
(Raymond,1984).槙峰層群は千枚岩優勢層で，砂
岩，砂岩泥岩互層，玄武岩質火山岩類を伴う．北川層群
は千枚岩および砂岩泥岩互層からなる地層で，槙峰層群

１．白亜系内ノ八重デュープレックス
九州南部の宮崎市西方には，四万十累居群の白亜系内
ノ八重層が分布する（竹下,１９８２;村田,1991).内ノ八
重層は，その西側に分布する古第三系日向層群と，東傾
斜の高岡衝上断層で接しており（木野ほか,1984),他地
域の延岡衝上断層に相当する．玄武岩質火山岩類の上に
重なる赤色珪質泥岩を鍵層として追跡すると，玄武岩質
火山岩類は２つの断層に挟まれて，より小規模な断層に
よって少なくとも７つのレンズ状のブロックに分かれる
（第２図)．玄武岩質火山岩類は，高岡衝上断層をフロ
アー，高岡東衝上断層をルーフとするデュープレックス
を作ることが分かり，内ノ八重デュープレックスと名付
けられた（村田,1991).内ノ八重デユープレックスは，
ルーフとフロアーの衝上断層の間隔は約450m,玄武岩質
火山岩類からなる個々のホースの長さは500～１０００m,
ホースを境する衝上断層の変位量は150～400mと見積ら
れ，後背地傾斜デュープレックス(BoyerandEI1iott,
1980)と考えられた（村田,1991).
デュープレックスは海溝充填堆積物が底付けされる時
のメカニズムとして重要視された構造で(Silvereta1.,
1985など),ピギーバック型の衝上順序(piggyback
thrustsequence)をもつin-sequencethrustからな
る．デュープレックスは，ルーフ衝上断層を確かめるこ
とが重要であり，これが確認できないと，覆瓦ファン
(imbricatefan)と区別できないため単に覆瓦状構造
(imbricatestructure)と呼ばれる．覆瓦状構造がある
と調査で分かっても，通常，ルーフ衝上断層の大部分は
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第１図．九州の四万十帯の概略図．
主として，寺岡ほか(1981b),村田(1994,1996),斉藤ほか(1996),宮崎県(1997)による
OkVP :大崩山火山一深成複合岩体,OsVP :尾鈴山火山一深成複合岩体,Fr :古江,Nb
谷 , M k : 神門 , K s : 上椎葉 , O k : 大河内 , K b : 小林 , M y : 宮崎 , M j : 都城 , M t : 松山，

延 岡 , Y k : 八 峡 , A r : 荒
Kg :鹿児島

での薄い層が約10｡Wの傾斜で，東西4km,南北6km
にわたって１枚の地層として，上限も下限も衝上断層で
境された衝上シートとして存在する（村田,1995)(第３
図)．
同様の赤・緑色珪質泥岩の衝上シートは，延岡から南
西方へ延びる砂岩層の南限の中之又衝上断層（木村ほ
か,1991)に沿って,40km以上にわたって挟み込まれ
ている（村田,1997;宮崎県,1997).また，都城北東地
域の日向層群でも，珪質泥岩が砂岩卓越層の東限の岩屋
野衝上断層に沿って挟み込まれている（村田明,1992).
赤・緑色珪質泥岩の衝上シートは，大きな岩質境界をな
す衝上断層に沿って産出する傾向がある（村田明，
1992,1994a).赤・緑色珪質泥岩は一部で砂岩岩脈を伴
うが（村田,1997),一般に砂粒などを含まず，半遠洋性
の堆積物と考えられる（村田,1994a,1995).珪質泥岩
の衝上シートは，その内部で明瞭な流動変形はみられな

侵食されていて見えないため，地形的に高度差のあると
ころで確認する必要がある．内ノ八重デュープレックス
が認定できたのは，本来，断面でしかみられない衝上性
のデュープレックスの傾斜変化のパターンが，地質図に
走向変化として観察されたためである（村田,1991).
九州の他地域に分布する四万十帯白亜系も，多くの衝

上断層が認められることから，デュープレックスが広範
囲に存在するものと予想される．

２．古第三系赤・緑色珪質泥岩の衝上シート
九州東部の耳川中流の古第三系日向層群荒谷層に含ま
れる赤・緑色珪質泥岩は，随伴する玄武岩質火山岩類と
ともに構造的なブロックとされ，周囲の地層はメラン
ジュ（坂井・勘米良,1981;坂井ほか,1984)あるいは
著しく剪断された岩類とされていた（今井ほか,1979).
しかしながら，この珪質泥岩のほとんどは，層厚40mま
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第２図．内ノ八重地域の地質図．村田(1991)に地層名を
加筆．

いが，日向層群内の衝上断層の形成に，いわば潤滑剤的
な役割を果たしたと考えられる（村田,1994a).
赤．緑色珪質泥岩の衝上シートは，宮崎県各地の古第
三系四万十帯日向層群分布域で確認されている（宮崎
県,1997).四国など他地域でも，赤・緑色珪質泥岩はそ
の色合いが目立つため地質図に記載されていることが多
い．古第三系四万十帯でこの珪質泥岩が分布すれば，衝
上断層が存在する可能性を考慮して調査したほうがよ
い-

Ｏ ５ ０ ０ ｍ
ｌ ｌ

第３図．荒谷地域の地質図・断面図と模式断面図．
村田(1995)による．断面図の略号(UC:上部乱雑居，
M:泥岩,RG:赤・緑色珪質泥岩,LC:下部乱雑層)．

岩質火山岩類や赤・緑色珪質泥岩が含まれる．乱雑層中
の面構造は，泥岩中の層理面と同様に中角度で傾斜し，
乱雑層の上限の衝上断層と斜交することから，乱雑層も
デュープレックスを形成していると推定された（村田，
1995).
荒谷層の例では小規模な衝上断層がルーフあるいはフ
ロアー衝上断層に漸近するという事実が確認されている
わけではなく，覆瓦ファンが，後でout-of-sequence
thrustによって切られたものと識別できない．しかしな
がら，原層序を考えると，個々の黒色泥岩は，砂岩及び
砂岩泥岩互層を主とする地層の下位に位置していたもの
であり，黒色泥岩と一部その下位の赤・緑色珪質泥岩の
みが覆瓦状構造に参加しているので，黒色泥岩と，砂岩
及び砂岩泥岩互層を主とする地層の間にルーフ衝上断層
が存在し，基本的にはデュープレックスであった可能性
が大きいと考えている．もっとも，デュープレックスが
out-of-sequencethrustによって切られた可能性は否定
できない．四万十帯には付加時に形成された構造を切る

３．古第三系日向層群のデュープレックス
日向層群荒谷層では，前述した赤・緑色珪質泥岩の衝

上シートの上に,100mの厚さの黒色泥岩が10｡Wの傾斜
で重なっている（第３図)．しかしながら，個々の露頭で
は黒色泥岩の30｡～60.傾斜した層理面が観察され，層理
面を下方へ延長すると珪質泥岩に切られ，上方へ延長す
ると乱雑層に切られる．この黒色泥岩には，一部に衝上
シートを作るものと同じ赤・緑色珪質泥岩が，断層で挟
み込まれている．これらのことから，黒色泥岩層の内部
は整合一連ではなく，小規模な衝上断層によって瓦を斜
めに積み重ねたように繰り返したデュープレックスを作
ると考えられた（村田，1995）（第３図)．荒谷層の乱雑
層に含まれるブロックの大半は砂岩であり，一部に玄武
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out-of-sequencethrutstも多く存在し，構造を規制して
いることが指摘されており（木村,1997,1998),その認
定には注意を要する．
また，九州南部の都城北東の日向層群では，両側を衝

上断層で境された砂岩卓越層の中で，地層の走向・傾斜
が衝上断層と斜交していることが多く，より小規模な衝
上断層によってデュープレックスの存在の可能性が示さ
れた（村田,1991,1994b).ここでも，荒谷層と同様
で，基本的にはデュープレックスと考えられる．

九州四万十帯の低角ナップ構造

岡衝上断層は，さらに南方の末吉図幅地域の鹿児島県松
山付近へ達する（斉藤ほか,1994)(第１図).
延岡衝上断層の傾斜は，延岡付近で12｡～15｡N,八峡
から荒谷北で８。～10｡NW,神門から大河内で６。～10．
N(村田,1996),松山付近で45｡W程度（斉藤ほか，
1994)である．延岡衝上断層は10.程度と低角で，周囲の
地形が急峻なため，延岡から大河内までの範囲で，フェ
ンスターやクリッペがいくつも存在する（今井ほか，
1971;坂井ほか,1984;村田,1995;斉藤ほか,1996;
宮崎県 , 1 9 9 7 ) ( 第 1 , 3 , 4 , 5 図 ) .
時代の相違を重視して，四万十帯を白亜系と古第三系
に区分すると，延岡付近での大きな地質境界は，延岡衝
上断層ではなくその北側の古江衝上断層（坂井・勘米
良,1981;奥村ほか,1985)となる（寺岡ほか,1994な
ど）（第４図)．しかしながら，北川層群の千枚岩は槙峰
層群の千枚岩と露頭では区別がつかないほど変形してい
る．北川層群には緑色岩の産出が稀なため，変成相解析
によるデータは示されていないが，千枚岩化した変成・
変形の強い地層が，変形の弱い地層の上に衝上している
ということでは，延岡衝上断層は構造的なギャップをも
たらす大規模なものであり，この基準で，九州南部まで
追跡できる．

１．延岡衝上断層
九州東部の延岡衝上断層（延岡構造線）（坂井・勘米
良,1981;今井ほか,1971,1979;寺岡ほか,1981b;
宮崎県,1981)の上盤は，主として千枚岩からなる白亜
系槙峰層群と古第三系北川層群であり，下盤は千枚岩化
していない古第三系日向層群である．また，上盤の槙峰
層群は緑色片岩相の変成を受けているが，下盤の日向層
群はそれに比べて変成度が低いことが緑色岩の変成相解
析から示されている(ToriumiandTeruya,1988;今
井ほか,1971,1979).さらに，延岡衝上断層の上盤と下
盤では，イライト結晶度に明瞭なギャップがあることが
示されている（木原ほか,1993;木村,1997).
延岡衝上断層は延岡東方の海岸から，西北噺､延び，
ほぼ東西に走向変化した後，五ヶ瀬川沿いの八峡へ達す
る（第1,4図).この位置は，今井ほか(1971)や坂
井・勘米良(1981)のものと同じである．延岡付近の延
岡衝上断層の上盤は，古第三系北川層群であるが（小川
内ほか,1984;奥村ほか,1985),北川層群は西方に向
かって消滅するため，上盤は白亜系槙峰層群となる（坂
井・勘米良,1981).さらに西方では，延岡衝上断層は，
諸塚山図幅地域八峡から耳川中流の神門図幅地域荒谷へ
達し，その位置は坂井ほか(1984)のものと一致する．
延岡衝上断層は，荒谷から神門北方，椎葉村図幅地域
の大河内へ達する（村田,1995,1996;斉藤ほか，
1996)(第1,5図).この位置は，基本的に今井ほか
(1979)や坂井ほか(1984)のものと一致し，田中・岩
松（1993）の三方岳ユニットと大河内ユニットの境界，
田中ほか(1992)のユニットＢとＣの境界とほぼ一致す
る．延岡衝上断層は荒谷付近で南北走向（第１図)，神門
北方では東北東走向，神門北西方からまた南北走向に近
くなり（第５図)，衝上断層面はゆるやかに屈曲している
（村田,1996).延岡衝上断層はさらに南西方へは人吉屈
曲へ達し，南北走向に変化し小林へ達する．なお，人吉
屈曲地域でのMurata(1987a)の大薮衝上断層は延岡衝
上断層に相当する．延岡衝上断層は小林付近で野尻屈曲
の影響を受け，宮崎県南部地域へ延びる．
宮崎県南部では，延岡衝上断層は，小林から南東走
向，北東走向へと変化した後，都城へ達する．北薩・人
吉・野尻屈曲は，いずれも西方へ凸を向ける屈曲なの
で，都城付近では逆方向へ屈曲していることになる．延

２．塚原衝上断層
塚原衝上断層の位置塚原衝上断層は，九州東部で
砂岩優勢の諸塚層群を，南東側の千枚岩優勢の槙峰層群
の上へ衝上させている（第１，４，５図)．四万十帯白亜
系はこの塚原衝上断層を境として岩相および地質構造が
異なる．つまり，塚原衝上断層の北西側は砂岩優勢層と
乱雑層・泥岩優勢層とが交互に衝上断層で繰り返すのに
対して，南東側では基本的に千枚岩が低～中角度で分布
し，一部に片状砂岩，乱雑層，玄武岩質火山岩類を含む
だけである（第４，５図)．
塚原衝上断層は，諸塚山図幅地域の塚原付近では，今
井ほか(1982)に示されたよりは低角である．塚原の南
西の神門図幅地域の神門北方では，塚原衝上断層は清水
岳付近を通る（今井ほか,1982)(第５図).さらに南西
の椎葉村図幅地域の上椎葉南西方では，塚原衝上断層
は，砂岩優勢の佐伯亜層群の上椎葉ユニットと，千枚岩
優勢の蒲江亜層群の三方岳ユニットとの境をなす（斉藤
ほか,1996)．塚原衝上断層の傾斜は，塚原付近で15。～
30｡NW,大河内北で数｡～30｡NW程度である（第１
図)．九州南部では，塚原衝上断層は，高隈山居（寺岡ほ
か,1981a)分布域の西側を通るが，詳細な位置は不明で
ある（第１図)．
塚原衝上断層は塚原の北東延長では，砂岩優勢層の南
限として日之影南東方まで追跡され，大崩山環状岩脈に
よって切られる．環状岩脈内とその北東側では，北西側
に長石質砂岩，南東側に石質砂岩が分布することから，
塚原断層は日之影付近から北東方向へ延び，蒲江断層に
よって変位した後，蒲江図幅地域の北西部へ延びると考
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第４図．大崩山環状岩脈地域の地質図．村田(1998)による

えられた（奥村ほか,1985).さらに，塚原断層は佐伯図
幅地域へ延び，長石質砂岩を含む佐伯亜層群と，石質砂
岩を含む蒲江亜層群とを境する境界断層とされた（寺岡
ほか,1990;寺岡・奥村,1992).しかしながら，以下に
述べるように，塚原衝上断層はこれらの位置よりもさら
に南側を通ると考えた方がよいと思われる．
環状岩脈内では，寺岡ほか(1994)によって示された

塚原断層の南側にも，厚い砂岩を主とする地層が分布し
ており，この北東延長の蒲江図幅地域では八戸層とされ
ている（奥村ほか,1985).つまり，砂岩優勢層の南限
は，寺岡ほか(1994)の塚原断層の位置ではなく，それ
よりも南側の二股北方から熊田，古江北方を通り，それ
よりも南側では厚い砂岩を伴わない千枚岩を主とした地
層が分布する（第４図)．この砂岩優勢層の南限は断層で
あり，東北東走向で，環状岩脈内で12｡～26｡N,古江北
方で12｡～30｡Nの傾斜をもち，環状岩脈南西の塚原付近
の塚原衝上断層と同様の傾斜をもつ．また，この断層を
境として，両側の地層は斜交して切られた分布を示す
（第４図)．さらに，環状岩脈内の砂岩優勢層は，厚い砂
岩層と，泥岩を主とする地層が交互に分布しており，塚
原から日之影までの塚原衝上断層の北西側と同じ分布パ
ターンがみられる（第４図)．この砂岩優勢層の南限の断
層を塚原衝上断層としたほうが，砂岩優勢層，千枚岩優
勢層の分布パターンが，上椎葉から日之影までの塚原衝
上断層の両側と整合性があると考えられる．なお，塚原
衝上断層は環状岩脈に沿って,8kmに達する右ずれの

走向隔離をもつことになるが，塚原衝上断層が低角であ
ることと，この付近で衝上断層と環状岩脈が同様の走向
を持つことを考えると，環状岩脈の内側が500m程度下降
(Takahashi,1986)しただけで走向隔離の大きさは説
明される（村田，1998)．
砂岩組成による地層の区分について塚原や上椎葉
南方付近では，塚原衝上断層の北西側の銚子笠，不土
野，上椎葉の各ユニットは長石質砂岩からなる（斉藤ほ
か,1996).衝上断層の南東側の三方岳ユニットは，変成
作用が進んでいるため不正確なモード値となっていると
のことだが，石質砂岩からなるとされている（斉藤ほ
か,1996).ここでは，塚原衝上断層が，長石質と石質と
いう異なる砂岩組成を持つ地層の境界断層となっている
が，三方岳ユニットの一部の砂岩は，組成的には，長石
質砂岩であることが，斉藤ほか(1996)の砂岩組成図に
示されている．一方，寺岡ほか(1994)で示された環状
岩脈内の長石質砂岩と石質砂岩の境界の断層は，砂岩優
勢層内に位置することになる．これは，周囲の地層の分
布状況からみて，塚原衝上断層や延岡衝上断層のように
低角なものではなさそうである．また，寺岡ほか(1994)
による長石質砂岩と石質砂岩の境界は，厚い砂岩層と泥
岩を主とする地層の分布から示される地質構造（第４
図）とは斜交しているようにみえるが，詳細は不明であ
る．
環状岩脈の北東方でも，長石質砂岩と石質砂岩の境界
（奥村ほか,1985)は，砂岩優勢層内にある．さらに北



|几'万十帯のデュープレックスと低角ナップ構造 153

＞

ｚ一三

、§

鐘〆
の、

＞

聯
六コ己 ヨ

第５図．神門一尾鈴山地域の地質図と断面図．村田(1996)による

正(1992),斉藤ほか(1993,1996)などにより，放散虫
化石によってその時代がかなり明らかになっている．本
論のように塚原衝上断層を考えて白亜系を区分した場合
の地層の時代について考察してみる．
四万十帯の白亜系を寺岡・奥村(1992)のように佐伯
亜層群と蒲江亜層群に分けた場合，佐伯亜層群の泥岩・
酸性凝灰岩から産出する放散虫の年代は，佐伯図幅地域
ではバランギニアンーバレミアンとセノマニアン（寺岡
ほか,1990,1994),蒲江図幅およびその周辺地域ではア
ルビアンーセノマニアン（奥村ほか,1985),椎葉村図幅
地域ではアプチアンーセノマニアン（斉藤ほか,1996)
とされている．また，五ヶ瀬川流域ではセノマニアンの
放散虫が酸性凝灰岩から報告されており（坂井,1992),
これは寺岡・奥村(1992)の佐伯亜層群からのものとみ
なされる．寺岡ほか(1994)によると，九州東部の佐伯
亜層群の内部では，北から南に向かって，バランギニア
ンーバレミアン，セノマニアンの地層が配列し，南側に
分布するものほど時代が若くなっていることが指摘され

東方の大分県佐伯付近では，北西側に長石質砂岩，南東
側に石質砂岩が分布するが，両者の境界とされる断層付
近では，断層の北西側にも石質砂岩，断層の南東側にも
長石質砂岩が分布することが示されており（寺岡ほか，
1990;奥村・寺岡,1988),必ずしも両者の分布域が明瞭
に分かれているわけではなさそうである．なお，後述の
尾鈴山付近及び，宮崎市西方の内ノ八重の諸塚層群と思
われるクリッペの砂岩は，いずれも石質砂岩とされてい
る（木村ほか,１９９１;木野ほか,1984)．また，鹿児島県
下の末吉図幅地域の白亜系砂岩も石質であるとされてい
る（斉藤ほか,1993).同じ時代の砂岩でも組成が異なる
ことがあり，異なる時代の砂岩でも似たような組成をと
ることもありうる．上に述べた長石質砂岩・石質砂岩の
変化は，砂岩優勢の諸塚層群内の現象ととらえて，本論
で言う槙峰層群を分離して，地層区分を見直すことを提
案したい．
放散虫化石による時代九州の白亜系四万十帯は，

奥村ほか(1985),寺岡ほか(1990),坂井(1992),村田
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ている．同様に椎葉村図幅地域でも南側ほど地層が若い
ということが指摘されている（斉藤ほか,1996).また，
北薩地域の大川層群などや，薩摩半島の高崎山累層，知
覧累層は砂岩優勢層であり，その時代はアルビアンーセ
ノマニアン，コニアシアンーサントニアンとされている
（米田・岩松,1987;村田正,1992).
一方，蒲江亜層群の泥岩から産出する放散虫の年代
は，佐伯図幅地域ではサントニアンーカンパニアン中頃
（寺岡ほか,1990),蒲江図幅地域ではコニアシアンーサ
ントニアン（奥村ほか,1985),五ケ瀬川流域の蒲江亜層
群に対比される千枚岩はカンパニアン（坂井,1992),椎
葉村図幅地域ではアルビアンーチューロニアン（斉藤ほ
か,1996),末吉図幅地域ではセノマニアンとされている
（斉藤ほか,1993,1994).これらを総合すると，佐伯亜
層群は，バランギニアンーバレミアンから，コニアシア
ンーサントニアン，蒲江亜層群はアルビアンーカンパニ
アンとなり，蒲江亜層群の方が全体として若いが（寺
岡・奥村,1992),その時代はかなり重なる部分がある．
これらの放散虫のデータを，本論でいう塚原衝上断層

を境として砂岩優勢の諸塚層群と千枚岩優勢の槙峰層群
に二分した場合，諸塚層群は，佐伯図幅地域ではバラン
ギニアンーバレミアン，セノマニアン，サントニアンー
カンパニアン中頃，蒲江図幅およびその周辺地域ではア
ルビアンーセノマニアン，コニアシアンーサントニア
ン，椎葉村図幅地域ではアプチアンーセノマニアンとな
る．また，槙峰層群は，時代決定に有効な放散虫化石の
産出は乏しいが，五ヶ瀬川流域でのカンパニアン，椎葉
村図幅地域でアルビアンーチューロニアンという時代に
なり，両層群とも，カンパニアンに及ぶことになる．砂
岩優勢の諸塚層群の中で，北西側の長石質砂岩の分布す
る地層よりも，南東側の石質砂岩の分布する地層のほう
が，全体として若いということは従来通りである．な
お，末吉図幅地域の白亜系は，砂岩を主とする地層（斉
藤ほか,1993)とされているので，本論で言う諸塚層群
の可能性もあると考えている．

上断層は,60｡Eで大洋側に傾斜している．このクリッペ
の部分は，水平に近い延岡衝上断層で北西から移動して
きて，その後の摺曲の影響で，下盤の日向層群とともに
大洋側に傾斜したと考えられた（村田,1991).
尾鈴山付近のクリッペを利用して，延岡衝上断層の水

平変位量を見積もることができる．神門北西の延岡衝上
断層本体の地表での最も北西縁と，尾鈴山付近のクリッ
ペの南東縁との間の距離が，衝上断層の水平変位量の最
小値となり，その値は約24kmである．また，人吉屈曲
の延岡衝上断層の本体から，内ノ八重クリッペまでを利
用すると，延岡衝上断層の変位量の最小値は，約60km
にも達する．
同様に，塚原衝上断層による諸塚層群のクリッペが，

尾鈴山付近の延岡衝上断層によるクリッペの上位に存在
する（宮崎県,1997) (第1,5図) .この付近での塚原
衝上断層は，延岡衝上断層と同様,15｡～20｡SEまたはＥ
で，大洋側に向かって傾斜している．また，宮崎県南部
地域の内ノ八重クリッペの東側つまり上位には，砂岩を
主とし，酸性凝灰岩を伴う地層が分布しており（第２
図)，これは尾鈴山付近と同様，塚原衝上断層によるク
リッペの可能性がある．
塚原衝上断層の変位量の最小値は，大河内北西の半地

窓状の北西縁と尾鈴山付近のクリッペの南東縁の間の距
離を，北西から南東の衝上方向へ投影すると,30kmに
達する．内ノ八重付近の砂岩が，塚原衝上断層によるク
リッペであるとすると，塚原衝上断層の変位量の最小値
は，延岡衝上断層と同程度の60kmになる可能性がある．
四万十帯の地層は,in-sequencethrustでデュープ
レックスを作りながら付加したと考えられるため，それ
らを切る延岡衝上断層や塚原衝上断層は,out-of-se-
quencethrust(Morley,1988;木村,1997,1998)と
してとらえることができる．延岡衝上断層や塚原衝上断
層は，変位量は60km以上あるいは30km以上もある大規
模なもので，上盤の一部の北川層群と下盤の日向層群
は，時代的に重なる部分があるものの，両者の岩相は異
なっている．両衝上断層は，主分布域ではそれぞれ,10。
̅20｡NW,10｡～30｡NWの傾斜であるが，尾鈴山付近と
内ノ八重付近のクリッペの存在を考えると，現在の日向
層群分布域の上位で現在削剥されてしまっている部分で
は，断層面はほぼ水平になっていることが推定できる
（第５図断面図)．これらの衝上断層の上盤は，付加体深
部から10｡～30.程度の傾斜で上昇し，浅部で水平になる
rampとflatのような関係になっていることが考えられ
る．

３．延岡衝上断層および塚原衝上断層のクリッペと変位
量

九州東部では，延岡衝上断層本体の通る神門北方か
ら，衝上方向の南東へ15kmも離れた尾鈴山付近に，ク
リッペが存在する（村田,1991;木村ほか,1993;村
田,1996) (第1 ,5図) .クリッペの位置での延岡衝上
断層は,15｡～20｡SEまたはＥで，大洋側に向かって傾
斜している．この付近の下盤の日向層群も，南東あるい
は東傾斜であり，これらは背斜構造の東翼あるいは南東
翼にあたる．なお，この付近の白亜系・古第三系は，尾
鈴山火山一深成複合岩体の陥没構造の影響を受けている
ことが指摘されている（木村ほか,1991).
九州南部でも，延岡衝上断層本体から約15km離れた

宮崎市西方の日向層群の大洋側に，内ノ八重クリッペが
存在する（村田,1991) (第1 ,2図) .ここでも延岡衝

九州から四国へのナップ構造の連続

四国西部では，北側に白亜系である下部四万十層群，
南側に古第三系である上部四万十層群が分布する（寺岡
ほか,1994).境界部付近では，北側に白亜系の中村層や
有岡層が，南側に古第三系（～中新統）の日向層群相当
層の幡多層群あるいは室戸半島層群が分布し（平ほか，
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第６図．九州一四国の四万十帯の地質概略図と模式断面図．
１：白亜系（九州の諸塚層群，四国の下部四万十累層群)，２：白亜系および古第三系（九州の槙峰層群，北川層群，ｌ；日亜糸（九州の詣琢眉評，四国の卜鄙四力十累層群）,2:日曲糸および古第三糸（九州の槙峰層群，北川層群，四
国の日和佐層の一部)，３：古第三系（九州の日向層群，日南層群，四国の幡多層群，室戸半島層群など).MTL:中央
構造線,UYTL :臼杵一八代構造線,BTL :仏像構造線,Nb :延岡衝上断層,Tk :塚原衝上断層,Ak :安芸構造線，
Nk:中筋構造線,KV:霧島火山岩類．白亜系分布域の点線は，寺岡・奥村(1992)による長石質砂岩（北側）と石質砂
岩（南側）の分布境界．

1980;田中,1980),両者の境界は中筋構造線とされてい
る（第６図)．九州東部から四国西部にかけて四万十帯の
地層が連続することは，砂岩組成の解析から示されてい
る（寺岡・奥村,１９９２;寺岡ほか,1994)．なお，本論の
九州での区分に従うと，四国西部の白亜系はすべて諸塚
層群となる．
北薩・人吉屈曲より南側の九州南部や，四国西部の諸

塚層群相当層の分布幅は，３５～40kmあるが，九州東部
では，５～20km程度と狭くなっている（第６図).しか
しながら，九州東部の尾鈴山付近で，塚原衝上断層によ
るクリッペが存在することは，諸塚層群からなる低角な
ナップが，かつて，九州東部にも広く分布していたが，
侵食によって削剥されたことを意味している．削剥前の
九州東部の状態を想像すると，砂岩優勢の諸塚層群相当
層の分布幅は少なくとも40km程度となり，九州南部か
ら東部，四国西部まで同様の分布幅となる（第６図)．な
お，このことは，言葉を代えると，四国西部の四万十帯
白亜系の南縁部に相当する部分は，基本的に，九州東部
で欠如していることになる（第６図)．
同様に，尾鈴山付近と内ノ八重付近に，延岡衝上断層
によるクリッペが存在することは，かつて，槙峰層群か

らなるナップも，古第三系日向層群を広く覆っていたこ
とを意味している．つまり，九州では，古第三系日向層
群の上に，延岡衝上断層によるナップ，さらにその上
に，塚原衝上断層によるナップがほとんど水平に重なっ
ていたことになる（第６図の断面図c,d).延岡衝上断
層や塚原衝上断層は,６０kmあるいは30km以上の変位量
を持つことから，九州の低角なナップ構造は，基本的に
四国西部へも連続すると考えられる．
四国西部の中筋構造線の南には，別の高角の断層が存

在し，両断層の間には白亜系と古第三系の両方が分布す
る（第６図)．これら２つの断層に沿って内側が下降する
とされ，中筋地溝帯の存在が考えられた（甲藤ほか，
1960,1961).中筋構造線付近での白亜系・古第三系の境
界は，当初，不整合であるとされたが（甲藤,１９５２;甲
藤ほか,1960,1961),その後，両者の関係は高角の断層
と推定されている（田中,１９８０;須鎗・山崎,１９８８;高
知県,1991).しかしながら，両者の境界は本来，九州で
見られるような低角な衝上断層で，現在は高角の断層で
切られている可能性がある（第６図の断面図b).この場
合，高角な中筋構造線の変位センスは，今まで考えられ
ていたのとは逆で南側隆起となり，地溝帯と呼べる地質
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的な落ち込みではないことになる．
四国西部の中筋構造線付近には，九州東部で見られた
白亜系槙峰層群や古第三系北川層群に対比可能な千枚岩
優勢層の分布は報告されていない（甲藤ほか,1961;平
ほか,1980;田中,1980;須鎗・山崎,1988).九州の断
面を参考にすると，四国西部では，千枚岩優勢層は白亜
系砂岩優勢層の下に低角な衝上断層に沿って存在してい
ると推定することができる（第６図の断面図b).
四国東部では，白亜系砂岩優勢層の日和佐層（公文，
1981)の南側に，泥質岩優勢の牟岐層（公文・井内，
1976)が分布する．牟岐層は，九州東部ほどに葉状構造
は発達していないものの，一部に千枚岩優勢層を含み，
その南限は安芸構造線で，南側の室戸半島層群（甲藤ほ
か,1960,1961;平ほか,1980)と接している．牟岐層
の千枚岩優勢の部分は槙峰層群に，砂岩優勢の日和佐層
は諸塚層群に対比され，両者の境界が塚原衝上断層に相
当することが予想される．安芸構造線（須鎗・山崎，
1987)は，現在，高角度であり，周辺の地層の層理面も
かなり高角になっている（公文・井内,1976;鶴田ほ
か,1995).安芸構造線付近が北方に傾動して特異的に
高角になったと考え，これを低角に復元すると，下位よ
り古第三系，安芸構造線を介して白亜系千枚岩優勢層，
白亜系砂岩優勢層と重なり，九州東部と同様の関係がみ
られることになる（第６図の断面図a).
このように，いくつかの仮定のもとで，九州の延岡衝

上断層，塚原衝上断層で示される低角ナップ構造は，四
国の四万十帯へ連続すると推論できる．もし，九州と四
国の四万十帯で，同じ深度で衝上断層が形成されていた
とすると，両地域で地層分布の様相が異なるのは，九州
東部で深く四国西部で浅いという異なる削剥レベルを見
ていることによると考えられる．この低角なナップ構造
が，西南日本の四万十帯の基本構造ではなかろうか．

であるということは，付加体形成史を考えるうえで，重
要な幾何学的制約を与えることになる．
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お わ り に

四万十帯では，水平に近い低角な衝上断層が見落とさ
れている可能性がある．特に古第三系分布域では，赤・
緑色珪質泥岩が薄い衝上シートを作っているため，四国
から関東山地までの地域で，この珪質泥岩の分布に注目
して地質構造を見直す必要がある．また，デュープレッ
クスやout-of-sequencethrustの存在も念頭において，
地質図スケールの構造を再検討する必要がある．
九州の白亜系四万十帯は，塚原衝上断層によって，砂

岩優勢層と千枚岩優勢層に区分される可能性がある．そ
う考えた場合の，延岡衝上断層・塚原衝上断層によるク
リッペの存在で示される九州の四万十帯の低角ナップ構
造は，四国の四万十帯へも追跡される可能性が示され
た．四国での大構造の解明とともに，紀伊半島以東の四
万十帯でも，低角ナップ構造の存在の可能性について検
討する必要がある．
付加体の形成史はまだ十分解明されているとは言え
ず，付加体における第一級の地質構造が低角ナップ構造
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村田明広,1998,四万十帯のデュープレックスと低角ナップ構造．地質学論集，第50号,147-158.
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九州の四万十帯には，多くの低角な衝上断層が存在し，それらはデュープレックスや，赤・
緑色珪質泥岩の衝上シートを伴うことがある．九州の四万十帯では，砂岩優勢の白亜系諸塚層
群が，塚原衝上断層によって，千枚岩優勢の槙峰層群の上に衝上している．また，槙峰層群と
古第三系北川層群は，延岡衝上断層によって，古第三系日向層群の上に衝上している．延岡衝
上断層及び塚原衝上断層は，離れた位置にクリッペが存在することから，全体としてほぼ水平
で，変位量はそれぞれ60km,30kmに達する．四国では高角な安芸構造線，中筋構造線が白亜
系と古第三系を境しているが，安芸構造線はもともと低角であり，中筋構造線付近には低角な
衝上断層が存在する可能性がある．九州で確認された低角なナップ構造は四国へも追跡され，
西南日本の四万十帯の基本構造である可能性がある．


