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 背弧盆や前弧盆は，多量の陸源砕屑物を蓄える

ことができるので，それらの消長は，海溝への砕

屑物供給に重要な影響を与えうる．白亜紀古世後

期の四万十帯付加体が非常に貧弱なのに対して，

セノマニアン－前期コニアシアン（ca. 100–88 Ma）
の付加体は厚い粗粒砕屑物から構成される．この

事実は，白亜紀古世後期の四万十海溝が堆積物に

乏しく，セノマニアン－前期コニアシアンのそれが

堆積物に富んでいた可能性を示唆する．膨大な砕

屑物をトラップした慶尚–関門盆（背弧盆？）は，
ca. 127 Maに堆積を開始し，セノマニアン初期に
は終焉を迎えた．また，黒瀬川帯の物部川層群を

堆積した前弧盆は，オーテリビアンから前期バレ

ミアン（ca. 130 Ma）に堆積を開始し，ca. 100 Ma
に終焉を迎えた．これらの事実は，慶尚–関門盆と
物部川盆の終焉が海溝への多量の砕屑物供給と多

量の付加をもたらした可能性を示唆する． 
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 陸源砕屑物の海溝への供給量は，様々な要因

に支配される．一般に海洋性島弧の前面に位置

する海溝は陸源砕屑物に乏しく，陸弧の前面に

位置する海溝は陸源砕屑物に富む（例えば，

Scholl et al., 2015）．しかし，陸弧の前面の海溝 
も海洋プレートの沈みこみ速度，陸域の造構運 

 
動，海水準変動，海溝軸の傾斜などに支配され

て，堆積物の量に違いが生じる（例えば，

Thornburg and Kulm, 1987）．また，背弧盆や弧
内盆，前弧盆の発達状態も海溝に供給される陸 
源砕屑物の量に重要な影響を与えると考えら

れる． 
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 ここでは，白亜紀の背弧盆や弧内盆，前弧盆

の消長が四万十海溝を充填する堆積物の量に

重要な影響をおよぼした可能性を検討する． 
 
 
1. 慶尚盆 
 Chang and Park (2003) によれば，韓半島南部
に位置する慶尚盆（Gyeongsang Basin; Fig. 1）
は，慶尚累層群から構成され，下位から Sindong
層群, Hayang 層群および Yucheon 層群に区分
される．Sindong層群と Hayang層群は，陸成の
砕屑岩類から主に構成されるが，Hayang 層群
中には少量の苦鉄質火山岩を挟在する．

Yucheon層群は，中間質から珪長質の溶岩や凝
灰角礫岩，凝灰岩から主に構成される．Sindong
層群および Hayang 層群の最大層厚は，それぞ
れ 3,000 mおよび 5,000 mに達する．Lee et al. 
(2018a) は，Sindong層群最下部の多くの地点に
おいて砕屑性ジルコンの U–Pb年代を検討し，
同層群が ca. 127 Maに堆積を開始したと結論し 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    

た．Hayang 層群の上部には堆積盆全体に追跡
できる厚さ数 m の流紋岩質イグニンブライト
（Gusandong Tuff）が挟在される．Jwa et al. 
(2009)は，このイグニンブライトから ca. 97 Ma
のジルコン U–Pb年代を報告している．また，
Kim et al. (2013)は Gusandong Tuff の北部と南
部とからそれぞれ ca. 103 Maと ca. 104 Maのジ
ルコン U–Pb 年代を報告している．Lee et al. 
(2018b)は，Yucheon層群のすぐ下位に位置する
Hayang 層群最上部から，最も若い砕屑性ジル
コンの U–Pbピーク年代として 99.9 ± 0.7 Maを
得ている． Zhang et al. (2012)は，Yucheon層群
を構成する火山岩類から 94.4 Maから 78.4 Ma
のジルコン U–Pb年代を報告し，諸資料のデー
タも勘案して Yucheon 層群の年代をおよそ
97–50 Ma と推定した．これらのことから，
Sindong層群‐Hayang層群は，ca. 127 Maに堆
積を開始し，ca. 100 Maから ca. 94 Maの間に堆
積を終了したと考えられる (Fig. 2)． 
 Chough and Sohn (2010)やKwon et al. (2017)は， 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   

Fig. 1. Tectonic division of the Outer Zone of SW Japan, and distributions of the Gyeongsang 
Supergroup (excluding the Yucheon Group) and the Kanmon Group. IB: Imjingang Belt, GM: Gyeonggi 
Massif, OB: Okcheon Belt, YM: Yeongnam Massif, GB: Gyeongsang Basin, and MTL: Median 
Tectonic Line. 

慶尚盆と関門盆の開始と終焉 
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Sindong 層群と Hayang 層群の造構場が背弧海
盆，Yucheon層群のそれが火成弧と推定してい
る．また，Lee et al. (2018b)は，慶尚盆の前期（主
に Sindong 層群と Hayang 層群の堆積期）が内
陸地域（背弧）に形成されたプルアパート盆，

後期（主に Yucheon 層群）が弧内盆（intra-arc 
basin）であるとしている． 
2. 関門盆 
 関門盆に堆積した関門層群（Fig. 1）は，下
位の脇野亜層群と上位の下関亜層群に区分さ

れ，全層厚は約 3,000 mと見積もられている（長
谷，1958）．脇野亜層群は陸成の砂岩や泥岩か
ら，下関亜層群は苦鉄質から中間質の溶岩や火

砕岩および凝灰質の砂岩や泥岩から構成され

る．Chen (1996) および Cao (1996)は，脇野亜
層群からアプチアンのカイエビ化石と貝形類

化石を報告している．下関亜層群の安山岩や石

英安山岩からは，107–99 Maの角閃石 K–Ar年
代が報告されている（例えば，Imaoka et al., 
1993）．また，Aoki et al. (2014)は，下関亜層群
下部の砕屑性ジルコン粒子から 98 ± 2 Ma の
U–Pb年代を得ている．今岡・岸（2006）によ
れば，下関亜層群を不整合に覆い，主に安山岩

と流紋岩から構成される周南層群の火成活動

は，ca. 98 Maに始まる．これらの結果から関
門層群のおよその堆積年代は，アプチアン‐セ

ノマニアン初期（ca. 98 Ma）と推定される (Fig. 
2)．一方，Aoki et al. (2014)は，山口県西部に
分布し，関門層群が不整合に覆うとされている

豊西層群（砂岩と泥岩から構成）の砕屑性ジル

コンの U–Pb年代を検討し，最も若い粒子年代
として下部（清末層）から 125 ± 2 Ma，上部
（吉母層）から 125 ± 4 Maを得ている．この
事実は，豊西層群の堆積年代がバレミアン末か

らアプチアン初期であることを示唆している． 
 

 
 秩父累帯の黒瀬川帯（Fig. 1）には，白亜紀
前弧盆堆積物が分布し，四国において典型的に

認められる．黒瀬川帯の白亜紀前弧盆堆積物に

関しては，石田・香西（2016）によってよくま
とめられているので，ここでは基本的にこれに

従って説明する． 
 四国黒瀬川帯の主要な白亜紀前弧盆の堆積

物は，白亜紀古世物部川層群と白亜紀新世外和

泉層群である．下位のペルム紀付加体を不整合

に覆う物部川層群は，四国に広く認められ，と

くにその中東部に典型的に発達する．同層群は，

汽水デルタ‐浅海成の礫岩や砂岩，泥岩から構

成され，その全層厚は 2,000 mを超える．二枚
貝化石，アンモナイトおよび放散虫化石から，

その堆積開始年代はオーテリビアンもしくは

前期バレミアン，終了年代はアルビアンと推定

されている (Fig. 2)．Ikeda et al. (2016)によって
報告された物部川層群の砕屑性ジルコンの U-
–Pb年代もこの堆積年代と調和的である．同層
群の主要な供給源は，礫岩や砂岩の組成から古

期堆積岩類（ペルム紀–ジュラ紀付加体），珪長
質火成岩および少量の変成岩と推定される（宮

本，1980）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Depositional ages of the Gyeongsang 
Supergroup (excluding the Yucheon Group), Kanmon 
Group, Monobegawa Group, and the Cretaceous 
Shimanto Group. See text for the sources of 
chronological constraints on each stratigraphic unit. 

白亜紀前弧盆の開始と終焉 
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 白亜紀新世外和泉層群は，物部川層群に比べ

ると分布がより断片的であり，下位層とは一般

に断層関係で接する．層序区分も行われている

が，地質ユニット間の関係も断層であることが

多い．本層群は，礫岩や砂岩を含むものの，砂

岩泥岩互層や泥岩を主とし，物部川層群に比べ

ると全般的に細粒であり，重力流堆積物に富む．

全層厚は，およそ 1,000 mである．本層群の堆
積は，後期アルビアンもしくはセノマニアンに

始まり，カンパニアンにおよぶと推定される． 
 

 
 南部秩父帯から白亜紀四万十帯（北部四万十

帯）は，四国において典型的に観察される．南

部秩父帯の南部を構成する三宝山ユニットは，

仏像構造線を介して白亜紀四万十帯と接する．

三宝山ユニットは，石灰岩や緑色岩，チャート，

泥岩などから構成され，主要な構成物である緑

色岩はその化学組成から海洋島玄武岩起源で

あると推定されている（例えば，石塚ほか，

2003）．泥岩の堆積年代は，ジュラ期末から白
亜紀古世前期である可能性が高い（松岡ほか，

1998）． 

 四国東部の白亜紀四万十帯（Fig. 1）は，砂
岩や泥岩の岩石学的・地球化学的特徴から北側

の KS–I ユニットと南側の KS–II ユニットに区
分されている（君波ほか，1998；Kiminami and 
Ishihama, 2003）．KS–Iユニットは，さらに北か
ら南に砂岩の組成的特徴と岩相からKS–Ia，KS-
–Ibおよび KS–Icに区分される．KS–Iaと KS–Ib
の分布幅は狭く，KS–Icが主体をなす．砂岩や
砂岩泥岩互層からなる KS–Ibの砂岩は，黒色を
呈しており，多量の角閃石と苦鉄質‐中間質の

火山岩片を含む．君波ほか（1998）は，堆積年
代と組成的特徴から下関亜層群からの供給を

推定した．KS–Ibの砂岩と同様の組成的特徴を
もった砂岩は，四国西縁部の四万十帯北縁部を

構成する法花津層の北部からもみいだせる（君

波，未公表資料）．KS–Ib の堆積年代は，放散
虫化石や砕屑岩の組成的特徴からアルビアン

と推定される (Fig. 2)．KS–Ic は，砂岩や砂岩
泥岩互層からなる厚い地層を形成する．その供

給源の構成岩石として，花崗岩質岩，中間質–
珪長質火山岩，および泥質岩やチャートなどか

らなる堆積岩類が推定されている（Kumon, 

1983; 君波ほか，1998）．KS–Ic の堆積年代は，
放散虫化石，砕屑性ジルコンの U–Pb年代（最
も若いピーク年代が 100.7 Ma）および構造層序
からセノマニアン‐前期コニアシアン (Fig. 2)
と推定される（君波ほか，1998；Hara et al., 2017）．
構造的下位に位置する KS–Ib が下関亜層群か
ら供給され，同亜層群が ca. 98 Maに周南層群
に被覆されたとすると，KS–Ic の堆積開始は，
98 Ma頃（セノマニアン初期）であった可能性
が高い．また，KS–II ユニットの堆積年代は，
放散虫化石（君波ほか，1998）と砕屑性ジルコ
ンの U–Pb年代（Hara et al., 2017）からサント
ニアンから暁新世と推定される． 
 

 
 年代および岩相的特徴から，Sindong 層群と
Hayang 層群は，それぞれ豊西層群・脇野亜層
群と下関亜層群にほぼ対比される．ここでは豊

西層群も関門盆の一員に加える．また，Yucheon
層群を除いた慶尚盆と関門盆とは本来一つの

堆積盆を形成していたと考えられる（例えば，

徐ほか，1992; Asiedu et al., 2000; Chough and 
Sohn, 2010）．慶尚‐関門盆の造構場に関しては，
プリュームに関連して形成された堆積盆

（Okada, 1999），背弧盆（Chough and Sohn, 2010），
プル・アパート盆（Kwon et al., 2013），弧内盆
（Aoki et al., 2014）などの諸説がある．また，
Kim et al. (2016)は，東アジアの下にできた低角
スラブのロールバック（例えば，Kiminami and 
Imaoka, 2013）に起因する背弧域での展張場と
して慶尚盆が形成された可能性を指摘してい

る．砕屑性ジルコンの U–Pb年代，火山岩中の
角閃石の K–Ar年代および化石年代から，慶尚
‐関門盆の堆積は ca. 127 Ma（バレミアンの中
頃）に始まり，ca. 98 Maもしくはセノマニアン
初期に終了したと推定される．多量の陸源砕屑

岩類が幅の広い（当時の海溝に直交する方向に

200 kmを超える）慶尚‐関門盆に厚く堆積して
いることから，慶尚‐関門盆の砕屑物貯留能力

は非常に高かったと推定される．ここでは慶尚

‐関門盆を暫定的に背弧盆（？）としておくが，

バレミアン後期からアルビアン初期（127–110 
Ma）にかけて火成活動が認められるのは，北
朝鮮や遼東半島–吉林省であり（Kiminami and 
Imaoka, 2013; Kim et al., 2016），韓国や西南日本

白亜紀の四万十海溝への砕屑物の供給 

考    察 
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ではこの時期の火成活動は知られていない． 
 前弧盆である物部川層群の堆積開始は，オー

テリビアンもしくは前期バレミアンと推定さ

れる．オーテリビアンとバレミアンの境界が ca. 
129 Ma であることから，物部川層群の堆積開
始が慶尚‐関門盆の開始に若干先行する可能

性もあるが，両者は年代的に極めて近似する

（Fig. 2）．また，同層群の堆積終了年代は，ア
ルビアンと推定されるので，慶尚‐関門盆の終

焉と年代的に近似している．外和泉層群は，泥

質堆積物を主とし，物部川層群に比べてより外

洋的な動物群によって特徴づけられる（田代，

1993）．田代（1993）は，同層群が白亜紀古世
末から白亜紀新世の大半におよぶにもかかわ

らず，その層厚が異常に薄く，とくにセノマニ

アン‐コニアシアンで薄いとしている．このこ

とは，外和泉堆積盆が砕屑物の受け皿として十

分に機能していなかったことを示す． 
 君波ほか（2009）は，西南日本のジュラ紀新
世–白亜紀初期付加体がスラブの低角沈み込み
期における弧火成活動休止期に形成され，同付

加体を構成する砕屑物が韓半島のジュラ紀古–
中世花崗岩や大陸基盤から供給された可能性

を示唆した．これに続いて，130–127 Ma 頃に
慶尚‐関門盆と物部川盆において堆積が始ま

った．これらの堆積盆の形成とそれに伴う陸源

砕屑物のトラップは，海溝への砕屑物供給量の

減少をもたらしたと考えられ，この状況は，両

堆積盆の充填がほぼ終了した ca. 98 Maもしく
はセノマニアン初期にいたるまで継続したと

推定される．この期間は，付加体が非常に乏し

い期間とほぼ一致する．そして，粗粒砕屑物か

らなる KS–Ic の厚い付加体がセノマニアン初
期から形成され始める．この様に慶尚‐関門盆

および物部川盆の終焉と粗粒砕屑物からなる

厚い付加体の形成開始とがほぼ一致する事実

は，これらの堆積盆の充填が海溝への砕屑物運

搬量の増大をもたらしたことを示唆する．こう

いった背景のもとに，ここでは，背弧（？）・

前弧盆の埋積に起因して，セノマニアン初期に

四万十海溝が堆積物に乏しい海溝から堆積物

に富む海溝に転換した可能性を提案する． 
 KS–Iユニットの砕屑性ジルコンのU–Pb年代
は，200–170 Ma（ジュラ紀古世–ジュラ紀中世
前期）に最も顕著なピークをもつ（Hara et al., 

2017）．ジュラ紀古世–ジュラ紀中世前期の火成
岩は，韓半島の嶺南地塊（Yeongnam Massif）
から京畿地塊（Gyeonggi Massif）に広く分布す
る（Kiminami and Imaoka, 2013; Kim et al., 2015）．
この事実は，まだ充分に発達していなかったセ

ノマニアン（アルビアン）–前期コニアシアン
の火成弧を超えて，慶尚盆の内陸側から四万十

海溝に多くの砕屑物を供給する経路が存在し

た可能性を示唆する．しかし，200–170 Ma の
ジルコンが再堆積起源である可能性も否定で

きない．KS–II ユニットの砂岩は多量の珪長質
火山岩から構成され（Kiminami and Ishihama, 
2003），砕屑性ジルコンの U–Pb 年代の多くが
100 Maよりも若くなる（Hara et al., 2017）．こ
の事実は，韓半島の南部から西南日本にかけて

の火成弧が発達し，その背後からの砕屑物供給

をブロックしたためと推定される． 
 一方，セノマニアン初期における四万十海溝

の堆積物量の変化を海洋プレートの沈み込み

方向や速度の変化に求めることが可能かもし

れない．しかし，Müller et al. (2016)のプレート
復元に基づけば，東アジアに沈み込む海洋（イ

ザナギ）プレートの移動方向と速度とに 100 Ma
前後で顕著な変化はない．また，Zhang et al. 
(2018)は，北東アジアに多数分布する北北東‐
南南西方向の横ずれ断層群の一つである Yalu
川断層帯の構造的・年代的な検討を行い，同断

層帯が 146－131 Maの比較的短い期間に左横ず
れの活動をしたことを明らかにした．そして，

この左横ずれが南北性の圧縮に起因すること

を指摘している．この横ずれ期は，南部秩父帯

に広く認められる海山列の衝突・付加（三宝山

ユニット）とほぼ同時期である．Lee et al. 
(2018a)は，慶尚盆の堆積開始時である ca. 127 
Ma を境にして東アジアが圧縮環境から展張環
境に転換したと指摘している．東アジアにおけ

るこういった応力場の変遷が海山列の衝突と

密接に関連している可能性もある． 
謝辞：査読者の川村信人氏および編集委員の宮

下純夫氏には貴重なコメントをいただき，本稿

は大幅に改善された．両氏に記して感謝する． 
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   The late Early Cretaceous Shimanto Belt is characterized by a poorly developed accretionary 
complex, in contrast to the Cenomanian–early Coniacian accretionary complex that is made up of thick 
sequences of coarse-grained clastic sediments, suggesting the onset of voluminous influx of clastic 
sediments to the Shimanto Trench from the Cenomanian. The amount of sediments in a trench may be 
controlled by the presence of back-arc, intra-arc and forearc basins, because the basins can store 
kilometers of sediments in thickness; consequently, most of sediments do not reach the trench. 
Sedimentation in the Gyeongsang–Kanmon Basin which stored large volumes of clastic sediments 
commenced at ca. 127 Ma and ended at ca. 98 Ma or during the early Cenomanian. Development of the 
Monobegawa forearc basin in the Kurosegawa Belt lasted from the Hauterivian–early Barremian (ca. 
130 Ma) to ca. 100 Ma. The periods of sedimentation in the Gyeongsang–Kanmon and Monobegawa 
basins coincide roughly with the period of poorly developed accretionary complex during the late Early 
Cretaceous. In addition, the demise of Gyeongsang– Kanmon and Monobegawa basins was almost 
synchronous with the initiation of rapid growth of the Shimanto accretionary complex during the early 
Cenomanian. In this context, I here propose that a conversion from sediment-starved to sediment-filled 
trench occurred at ca. 98 Ma or during the early Cenomanian in the Shimanto Trench in response to the 
infilling of the Gyeongsang– Kanmon and Monobegawa basins. 

Abstract 


