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第39回地球科学講演会
2022年5月8日15:00-16:30
「地質の日」協賛事業
大阪市立自然史博物館

講演題目

原山 智
信州大学名誉教授

「北アルプス生成の謎」
マグマと短縮テクトニクスが作り出した北アルプス
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＜素材＞

＜彫刻⼑＞

『⾵林⽕⼭』
“動かざること⼭の如し”

隆起量と隆起時期の解析法 ①年代既知の地層の変位 ②山脈からの礫の供給

①

①

②

隆起
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3つの大きな進歩・発見
• 飛騨山脈直下での低速度（高温）領域の発見
（三雲ほか，1989）

• 第四紀（世界一若い露出した）花崗岩の発見
（Harayama,1992）

• 鮮新〜第四紀火成活動史の詳細解明
K-Ar年代値（測定数＞100），テフラ対比，

火山の活動タイプの変遷解明⇨
（清水ほか，1988など）

200-150万年前に⽣じた
⼤型カルデラ⽕⼭
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地表に露出した
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第四紀 花崗岩
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地震活動の活発な地殻変動地域に若い花崗岩がある

世界における５００万年前より若い花崗岩の分布

震源集中域

Omara GD

滝谷GD・黒部川G

Tato Pluton
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      閉鎖温度 放射年代値 (Ma)
冷却速度 U-Pb(Zircon) K-Ar(Hb) K-Ar(Bt) FT(Zircon)

岩体名 露出地域 5000-100˚C/My 900〜620˚C 670〜550˚C 450〜350˚C 390〜230˚C

1 黒部川花崗岩 飛騨山脈 日本 2.2 - 1.3 - 0.8 2.2 - 1.6 1.1 - 0.6 1.9 - 0.7 カルデラ複合体

2 滝谷花崗閃緑岩 飛騨山脈 日本 1.6 - 1.4 - 1.1 1.4 - 1.2 1.3 - 1.0 1.2 - 0.8 カルデラ複合体

3 Normanby Granodiorite Normanby島 パプアニューギニア 1.65 ±0.18 変成コアコンプレックス

4 Omara Granodaiorite Fergusson島 パプアニューギニア 1.98 ±0.08 変成コアコンプレックス

5 Tato Pluton ナンガパルバット パキスタン 2.0 - 1.1 アナテクシス(変成部分溶融)

6 Inamumu  Zoned Pluton Guadalcanal島 ソロモン諸島 2.6 - 2.0 1.6 - 1.5

潜在プルトン -2778m 葛根⽥花崗岩 岩⼿県 0.2 - 0.1 0.2 - 0.1 カルデラ複合体

 1.: Ito et al(2013), 原⼭ほか,(2010). 原⼭未公表
2: Harayama (1992), Sano et al.(2002), 原⼭ほか未公表

3,4 : Baldwin et al(1995) 5: Zeitler et al.(1993)  6: Chivas and McD0ugal(1975)
葛根⽥花崗岩： 蟹沢ほか(1994)

世界の第四紀露出花崗岩
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OntakeNorikuraYake-dakeShirouma-ohike Tateyama Kumonotaiara
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Kurobegawa Jiigatake Cauldron
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Monogenic Basalt volcano 
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�N-S projection vs. ages for magmatism in the Northern Japan Alps after 5 Ma
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北アルプス地域のマグマ活動の歴史
（500万年前以降、南北軸に投影）

100万年前

500万年前

引張場

圧縮場

140万年前に地殻応⼒が引張→圧縮場に変化し、⽕⼭活動の様式も変わった

巨⼤カルデラ+単成⽞武岩⽕⼭

複成火山（乗鞍火山列）

乗鞍火山列

引張場応力

玄武岩単性火山
陥没カルデラ
花崗岩

大規模火砕流噴火
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Yake-dake
Volcano

Mt.Kasa-ga-take
2895m

N

10km

Caldera wall

Caldera wall

Gt

Caldera fill
(Hotaka Cauldron)

Mt.Yari-ga-take
3180m

Mt.Hotaka-dake
3190mTakidani Pluton

Sakaitouge Fault

The Hotaka-Takidani volcano-
pluton consists of the Hotaka 
Cauldron and immediately 
subjacent granitoid pluton 
(Takidani Granodiorite).

What  you see here is a simplified geologic map of the Quaternary volcano-pluton.
The Hotaka-Takidani volcano-pluton consists of the Hotaka Cauldron and 
immediately subjacent granitoid pluton (Takidani Granodiorite).

滝⾕花崗閃緑岩

槍・穂⾼カルデラ⽕⼭

カルデラ壁

槍穂⾼⽕⼭は南北に⻑いカル
デラ、
⽕⼭体は浸⾷され、地下のマ
グマ溜まりが、花崗岩体とし
て露出している。

カルデラ壁

槍ヶ岳

カルデラ
火山岩

奥穂高岳

笠ヶ岳

焼岳⽕⼭
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丹⽣川⽕砕流堆積物
（カルデラ外溢流⽕⼭岩）の分布

176万年前
丹⽣川⽕砕流は3000km2の
範囲に流⾛した.総噴出量は
~400km3（=新・古富士山の山体）．

50ｍ厚

200ｍ厚

300ｍ厚

100ｍ厚

175万年前
降灰を主体とする恵⽐寿峠
-Kd39の噴⽕が6000-1万年
後に．総噴出量は~300 km3

御嶽⼭北麓

乗鞍⽕⼭

滝⾕花崗閃緑岩

This slide shows distribution of the outflow ignimbrite erupted at the Hotaka Cauldron.
Two large eruptions occurred at the Hotaka Cauldron. At 1.76 Ma, first ignimbrite filled up 
the cauldron and flowed out over 3000km2 (three thousand square kilometer ) area. 
Dense Rock Equivalent Volume is 400km3 (four hundred cubic kilometer). 
And then at 1.75 Ma, Large volume of  air-fall tephra  was supplied．
Dense Rock Equivalent Volume is 300 km3 (three hundred cubic kilometer).

槍穂⾼⽕⼭の
巨⼤噴⽕（2回）カ

ル
デ
ラ
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60 cm

20 cm

40 cm

100km

Tokyo
ChibaYokohama

Nagoya

Osaka

Niigata

Hotaka 
Cauldron

Estimated initial distibution 
of the outflow ignimbrite

Distribution site
of the tephra

Isopach map of the second ash-fall tephra

Co-ignimbrite ash-fall 
tephra (1st eruption) and
plinian-type ash-fall tephra 
(2nd eruption) has been 
found in many places (  ) in 
Japan.

What you see here is a isopach map of the second ash-fall tephra.
Co-ignimbrite ash-fall tephra (, 1st eruption, ) and
plinian-type ash-fall tephra (, 2nd eruption, ) has been found in many places in Japan.

槍穂⾼⽕⼭の巨⼤噴⽕で噴きだした⽕⼭灰は⽇本各地へ

信濃川の原型

東海湖

河川運搬

河川運搬

槍穂⾼カルデラ由来
⽕⼭灰の発⾒地点

槍穂高カルデラ由来の火砕流

槍穂⾼カルデラ
では2回の⼤噴⽕
176万年前 400km3

175万年前 300km3

房総半島

淡路島

火砕流
到達範囲
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滝谷雄滝上 カルデラ火山岩（上）と固結したマグマ溜（下）の天井境界

滝谷花崗閃緑岩

カルデラ火山岩

ジオジャパン２（2021年元旦NHK総合放映）のロケ現場
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Mt. Nishi-hotaka 
       2909mA

B

C

2 km

3000m

2000m

浅部+1100m

深部〜-1700m

So,these specimens are collected also systematically from shallow to deeper levels of the volcano-pluton. 

花崗岩体の上下⽅向に系統的試料採取→年代測定

花崗岩体

カルデラ⽕⼭岩

0m

天井境界

西穂高岳

明神岳

岳沢柳谷
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滝⾕花崗岩のマグマは140万年前に
地下3ｋｍに到達した

⿊雲⺟K-Ar年代●(400°C到達時）
は岩体深部へと系統的に若くなる

FTジルコン年代▲(250°C到達時)
は90万年前後で⼀定、
急冷している

↓
90万年前にはマグマ溜の
浅所も深所も, 同時に250°等温線
を越えた

マ
グ
マ
溜
天
井
か
ら
の
深
さ

カルデラ噴火の火山灰年代からの制約 175-176万年前

槍穂⾼カルデラ⽕⼭岩

滝谷花崗閃緑岩

黒雲母K-Ar年代
ジルコンFT年代
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Eastward tilting(20°)
Caldera-fill volcanics
in the Hotaka Cauldron

槍ヶ岳
3180m

⼤切⼾へ
北穂⼩屋テラスから撮影

This slide shows eastward tilting caldera-fill volcanics in the Hotaka Cauldron.

槍穂高カルデラの火山岩層は
北アルプス隆起の過程で
20°東に傾いた
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活断層 境峠断層の活動開始は．100万年
前以前に遡る。

境峠断層の横ずれ変位主体の動きは
笠ヶ岳以西のブロックが障壁となって，
槍穂高連峰の西では北西にせり上がる動き▲に
（逆断層）

競り上がり運動により槍穂高カルデラ火山岩層は
東に傾いた．

滝谷岩体中に
高温時 面状変形組織の生成
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140
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1万m超
クルリンパした
爺ヶ岳カルデラ
(幻の1万m火山）

20˚傾い
た

槍穂高カ
ルデラ

2021年元旦放映された
NHK総合TV「列島誕生ジオジャパン２」のCG 作成の秘話
2020年1月「もし侵食がなければ1万m超えてたかも」（原山）

「それいきましょう」（担当ディレクター パクツと食いつく）

約100万年前の北アルプス（想像図）
古地理復元という分野はあるが、海陸分布がせきの山、内陸の地形の復元例なし

C  NHK
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160万年前 ⽩沢天狗カルデラ

白沢天狗の火山岩（茶色）は
１６０万年前のカルデラ火山が
南北水平軸80˚回転したものだった

東側の半円輪郭(TT)は、
陥没カルデラのカルデラ壁を、

西側の南北性の境界は、
陥没カルデラのカルデラ床
を示す。

原図深⼭・⼤藪の卒業論⽂
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Shirasawanokoru
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Jiigatake Central
 Summit ( EL. 2669.9m )

N

Jiigatake South 
Summit

100 m

Fig. 12b ( phot )

Fig. 12c ( phot )

a

Ridg
eline

Trail

爺ヶ岳中央峰

爺ヶ岳南峰

至
鹿
島
槍
ヶ
岳

白沢ﾉコル砕屑岩層
爺ヶ岳稜線ルート地質図

200万年前のカルデラ湖成層
～80˚傾斜
160万年前以降の激しい回転隆起

次のスライド写真撮影地点

白沢ノコル

流紋岩溶結凝灰岩

安山岩
溶岩カルデラ湖の火山灰層

19

級化構造 東上位
削り込み 東上位

東 ⻄

上位 下

爺ヶ岳における
倒立したカルデラ湖
の火山灰層

NHKジオジャパン２
の“クルリンパ”
撮影現場
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広範囲にわたる⽔平断層が存在？

黒部川は傾動山脈の西縁にできた河川

21

北アルプスでの傾動隆起

30km

マントル

北部フォッサマグナの褶曲山地

地 殻

陥没カルデラの形成
火砕流堆積物

カルデラ湖の形成
北アルプスの回転隆起

黒部川花崗岩

黒部川付近での断層の発生と回転隆起運動
（140万年～80万年前）

黒部川の原型
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