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(
要
旨
)

「

日
高
山
脈
と
夕
張
-
芦
別
山
地
は
北
海
道
を
代
表

す
る
非
火
山
性
山
脈
で
あ
る
。
そ
れ
ら
を
構
成
す
る

岩
石
や
地
質
構
造
は
、

一
億
年
以
上
前
に
遡
る

ユ
ー

ラ
シ
ア
プ
レ
ー
ト
と
北
米
プ
レ
ー
ト
の
接
近

・
接
合

の
過
程
で
隣
り
合
う
地
下
深
部
で
で
き
た
。
約

一
千

万
年
前
に
は
じ
ま
る
太
平
洋
プ

レ
ー
ト
の
斜
め
沈
み

込
み
に
よ
り
千
島
島
弧
前
弧
は
南
西
に
移
動
し
、
そ

の
衝
突
前
縁
で
は
、
衝
上
断
層
群
の
運
動
に
よ
り
こ

れ
ら
の
深
部
岩
石
は
上
昇
し
、
ま
ず
日
高
山
脈
が
、

続

い
て
夕
張
-
芦
別
山
地
が
成
立
し
た
。
こ
の
よ
う

に
、
両
者
は
性
格

(構
成
岩
石
や
地
質
構
造
)
が
異

な
る
姉
妹
の
山
脈
と
い
え
る
。
夕
張
-芦
別
山
地
は
変

質
し
た
海
洋
底
の
岩
石
か
ら
な
り
、
蛇
紋
岩
メ
ラ
ン

ジ
や
石
灰
岩
が
も
た
ら
し
た
特
異
な
地
形
や
そ
こ
に

育

つ
固
有
な
植
物
群
集

に
よ

っ
て
特
徴
づ
け
ら
れ

る
。
グ
ラ

ニ
ュ
ラ
イ
ト
を
含
む
島
弧
地
殻
深
部
の
い

ろ
い
ろ
な
変
成
岩
類
や
上
部
の
堆
積
岩
お
よ
び
各
種

の
深
成
岩
類
が
露
出
す
る
日
高
山
脈
で
は
、
山
脈
を

西
か
ら
東
に
横
断
す
る
と
、
島
弧
地
殻
の
深
部
か
ら

浅
部
ま
で
の
岩
石
や
地
質
現
象
を
連
続
的
に
観
察
で

き
る
。
こ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
は
世
界
的
に
も
稀
で
あ

る
。
ア
ポ
イ
岳
の
新
鮮
な
カ
ン
ラ
ン
岩
は
地
球
深
部

(
マ
ン
ト
ル
)
の
研
究
に
重
要
で
あ
り
、
そ
こ
に
棲
息

す
る
希
少
な
動
植
物
や
山
脈
主
稜
部
の
カ
ー
ル
底
に

棲
む
ナ
キ
ウ
サ
ギ
と
と
も
に
、
日
高
山
脈
の
価
値
を

高
め
て
い
る
。

地
質
学

・
地
形
学

・
動
植
物
学
な
ど
学
術
的
に
き

わ
め
て
虫貝
重
で
、
ま
た
山
岳
景
観
と
し
て
も
優
れ
て

い
る
本
地
域
は
、
国
立
公
園
あ
る
い
は
ジ
オ
パ
ー
ク

と
し
て
整
備

・
保
全
し
、
未
来
に
引
き
継
ぐ
べ
き
自

然
遺
産
で
あ
る
。

1

は

じ
め

に

北
海
道
に
あ
る
六
ヶ
所
の
国
立
公
園
は
釧
路
湿
原
を
除

い
て
す
べ
て
火
山
が
関
連
し
て
い
る
。
い
っ
ぽ
う
、
小
論

の
対
象
で
あ
る
日
高
山
脈

(
一
九
八

一
年
日
高
山
脈
襟
裳

国
定
公
園
に
指
定
)
と
夕
張
-芦
別
山
地

(
一
九
九
六
年
夕

張
岳
の

「高
山
植
物
群
落
及
び
蛇
紋
岩
メ
ラ
ン
ジ

ュ
帯
」

は
天
然
記
念
物
に
指
定
)
に
は
火
山
は
な
い
が
、
そ
の
高

さ
、
ス
ケ
ー
ル
ま
た
山
容
か
ら
も
北
海
道
を
代
表
す
る
山

脈
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
山
脈
に
は

一
般
に
、
活
火
山

(
マ
グ

マ
活
動
)
が
関
わ
る
も
の
と
そ
う
で
な
い
も
の
と
が

あ
る
。
前
者
に
は
、
ア
ン
デ
ス
山
脈
の
よ
う
に
大
陸
の
縁

辺
に
あ
る
タ
イ
プ
と
大
陸

(
ユ
ー
ラ
シ
ア
)
と
海
洋

(太

平
洋
)
の
境
界
で
火
山
列
島
を

つ
く
る
タ
イ
プ

(弧
状
列

島
あ
る
い
は
島
弧
と
い
う
)
が
あ
り
、
そ
の
マ
グ
マ
活
動

は
海
洋
プ

レ
ー
ト
が
海
溝
か
ら
大
陸

(プ
レ
ー
ト
)
の
下

に
沈
み
込
ん
で
い
く
た
め
に
起
こ
る
。
日
本
列
島
は
火
山

列
島
を
つ
く
る
タ
イ
プ
の
代
表
で
あ
り
、
太
平
洋
の
海
底

か
ら
見
る
と
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
に
匹
敵
す
る
大
火
山
山
脈
で
あ

る
。
後
者
の
非
火
山
性
山
脈
は
ヒ
マ
ラ
ヤ
や
ア
ル
プ
ス
が

代
表
で
あ
り
、
大
陸
や
島
弧
の
衝
突
に
よ
っ
て
で
き
る
衝

突
型
山
脈
で
あ
る
。

宇
宙
か
ら
北
海
道
を
見
る
と
、
北
海
道
中
央
部
を
南
北

(樺
太
方
向
)
に
延
び
る
二
列
の
山
並
み

(西
側
の
天
塩
山

地
～
夕
張
-
芦
別
山
地
と
東
側
の
北
見
山
地
～
日
高
山
脈
)

が
目
立

つ
(図
1
)。
両
者
の
あ
い
だ
に
は
、
北
か
ら
名
寄

盆
地

・
上
川
盆
地

・
富
良
野
盆
地
な
ど
の
凹
地
が
連
な
っ

て
い
る
(地
形
学
で
は
中
央
凹
地
帯
と
よ
ぶ
)。
接
峰
面
図

で
は
、
凹
地
形
は
さ
ら
に
南
に
も
続
く
よ
う
で
あ
る
が
、

明
確
な
盆
地
は
作
ら
な
い
(図
1
)。
い
っ
ぽ
う
、
北
海
道

の
火
山
分
布
を
見
る
と
、
大
雪
-十
勝
火
山
列
、
阿
寒
-屈

斜
路
火
山
列
、
知
床
火
山
列
、
さ
ら
に
千
島
列
島

(千
島
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く
な
し
り

え
と
ろ
ふ

島
弧
)
の
国
後
島
や
択
捉
島
の
火
山
列
な
ど
が
雁
行
状
に

北
東
-南
西

(千
島
方
向
)
に
延
び
て
い
る
。

た
だ
し
、
石

狩
低
地
帯
か
ら
西
側
の
渡
島
半
島
(図
2
の
北
海
道
西
部
)

は
地
質
学
的
に
は
本
州

(東
北
日
本

(島
)
弧
)
の
延
長

で
あ
る
の
で
、
こ
こ
で
は
除
外
す
る
。
図
1
を
見
る
と
、

千
島
方
向
の
大
雪
-十
勝
火
山
列
は
樺
太
方

向
の
北
見
山

地
～
日
高
山
脈
を
切

っ
て
い
る
の
が
わ
か
る
。
こ
の
こ
と

は
、
千
島
方
向
の
火
山
列
が
で
き
た
の
は
樺
太
方
向
の
非

火
山
性
山
脈
よ
り
も
新
し
い
と
い
う
こ
と
を

示
し
て
い

る
。
ご
く
大
雑
把
に
い
う
と
、
樺
太
方
向
の
非
火
山
性
山

脈
は
、
お
お
よ
そ

一
億
五
千
万
年
前
か
ら

一
千
万
年
前
頃

に
か
け
て
進
行
し
た
西
の
ユ
ー
ラ
シ
ア
プ
レ
ー
ト
と
東
の

北
米
プ
レ
ー
ト
の
二
つ
の
大
陸
プ
レ
ー
ト
の
接
近

・
接
合

に
起
因
し
た
東
西
圧
縮
の
運
動
に
よ
る
断
層
や
摺
曲

(地

層
が
屈
曲
す
る
こ
と
)
に
よ
っ
て
で
き
た
。
そ
れ
に
対
し

て
、
千
島
方
向
の
火
山
列
は
、
そ
の
後
に
始
ま
り
現
在
も

続
い
て
い
る
太
平
洋

(海
洋
)
プ
レ
ー
ト
の
北
米
プ
レ
ー

ト

(現
在
の
北
海
道
は
こ
の
プ
レ
ー
ト
に
含
ま
れ
る
)
下

へ
の
沈
み
込
み
運
動
に
よ
っ
て
生
じ
た
マ
グ

マ
活
動
の
産

物
で
あ
る
。

以
下
で
は
、
日
高
山
脈
と
夕
張
-芦
別
山
地
の
地
質
の
特

徴
と
そ
の
生
い
立
ち
を
紹
介
す
る
が
、
そ
れ
に
先
立
ち
、

一
般
の
方
々
に
は
な
じ
み
の
な
い
地
質
学
に
関
連
す
る
事

柄
を
少
し
く
述
べ
る
。

図1北 海道中央部の接峰面図(小 疇ほか、2003を 改変)

2

プ

レ
ー
ト

(
リ

ソ
ス

フ
ェ
ア
)
の
運
動

と

造
山

運
動

約

六
、
四
〇

〇

㎞

の
半

径

が
あ

る
地

球

の
表

層

部

(地
表

か
ら
深

さ

八
十

～

一
五
〇

㎞
ま

で

の
部

分

"
例

え

ば

、
直

径

一
二
〇

㎝
の
球

を
考

え

る
と

、

そ

の
表

面
約

一

㎝
の
部

分

)

は
リ

ソ

ス

フ

ェ
ア

と

よ
ば

れ

る
。

リ

ソ

ス
フ

ェ
ア
は

上

部
層

(地

殻

と

い
う

)
と
下

部

層

(
マ
ン

ト

ル
と

い
う
)

に
区

分

さ

れ

る
。
リ

ソ

ス

フ

ェ
ア

の
下

も
深

さ
約

二
、
九

〇

〇

㎞

ま

で

マ
ン

ト

ル
は
続

く
。

マ
ン
ト

ル
は

カ

ン
ラ

ン
岩

か
ら

で

き

て

い
る
。
さ

ら

に
深

部

の
地

球
中

心

部

は

核

(
コ

ア
)

と

い

い
、

主

に
鉄

や

ニ

ッ
ケ

ル
か
ら

で
き

て

い
る
。

地

球

内

部

の

温
度

・
圧

力

の
分

布

と

深
部

の
高

温

・
高

圧

条

件

下

に
お

け

る

カ

ン
ラ

ン
岩

の
力

学
的

的

性

質

と

の
関

係

か
ら

、

リ

ソ

ス
フ

ェ
ア

の
下

の
厚

さ

一
〇

〇

㎞

く

ら

い

の
部

分

(ア

セ
ノ

ス
フ

ェ
ア

と

い
う

)

の

カ

ン
ラ

ン
岩

は

リ

ソ

ス

フ

ェ
ア

の
カ

ン
ラ

ン
岩

よ
り

も

柔

ら

か
く

流

動
性

が

あ

る
。

し

た

が

っ
て
、

リ

ソ

ス
フ

ェ
ア

(地

殻

+

マ

ン

ト

ル
の
最

上

部

)

は

そ

の
下

の
流
動

性

の
あ

る
部

分

(ア

セ
ノ

ス

フ

ェ
ア
)

を

滑

り
面

と
し

て
移

動

す

る

こ

と
が

で

き

る
。

地

球

表

層

部

は
大

小

十

数
枚

に
分

割

さ

れ

た
リ

ソ

ス

フ

ェ
ア

の
ブ

ロ
ッ
ク

(プ

レ
ー

ト

と

い
う

)

で
覆

わ

れ

て

い
る
。

こ

れ
ら

の
プ

レ
ー

ト

の
相

互

運

動

に
よ

っ
て
、

プ

レ
ー

ト

と
プ

レ

ー
ト

の
境

界

で
は
火

山

活

動

・
地

震

・

山

脈

形
成

な

ど

の
変

動

が
生

ず

る
。

こ

の
よ

う

な
考

え
方

を

プ

レ
ー

ト

テ

ク

ト

ニ
ク

ス

(
テ
ク

ト

ニ
ク

ス
と

は
地

球

規

模

の
大

き

な
変

動

と

い
う
意

味

)

と

い
う

。

現

在

の
地

球

で
、

プ

レ
ー

ト

の
動

き

が

一
番

速

い
の

は
、

千

島
海

溝

や

日
本

海

溝

か

ら
北

海

道

や
東

北

日

本

に
下

に
沈

み

込

ん

で

い
る
太

平

洋

プ

レ
ー

ト

で
、

そ

の
速

さ

は
年

間

約

十

㎝

(
ほ
ぼ

手

の
爪

が

伸

び

る
速

さ
)
で
あ

る
。
プ

レ
ー
ト

運

動

の
原

動

力

は

、

重

い
海

洋

プ

レ
ー

ト
が
海

溝

で
沈

み
込

ん
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で

い
く

力

や

太

平

洋

や
大

西

洋

、

イ

ン
ド

洋

の
中

央

部

に

あ

る
海

底

火

山

山

脈

(中

央

海

嶺

)

で
深
部

の

マ
ン
ト

ル

物

質

が

湧

き

上

が

っ
て
く

る
力

で
あ

る

。

つ
ま

り
、

地

球

内

部

の

エ
ネ

ル
ギ

ー

で
あ

る
。

プ

レ

ー

ト

(リ

ソ

ス

フ

ェ
ア
)

の
上

部
層

で
あ

る
地

殻

は
、

陸

域

(大

陸
地

殻

)

で
は

三

十

～

四
十

㎞

(
ヒ

マ
ラ

ヤ

で
は

八

十

㎞

)
の
厚

さ

が

あ

り

、
花

嵩

岩

(
み

か
げ

石

)

に
代

表

さ

れ

る

が
、

玄

武

岩

も

含

む
多

種

多

様

な

岩

石

か

ら

で
き

て

い
る

。
ま
た

、
そ

の
地

質

構

造

も
複

雑

で
あ

る
。

い

っ
ぽ

う

、

海
域

(海

洋

地

殻

)

で

は
厚

さ
数

㎞

し

か

な

く

、

ど

こ

で
も
玄

武

岩

あ

る

い
は

そ

れ

に
似

た

岩

石

(花

嵩

岩

よ

り

も

重

い
)

か
ら

で
き

て

い
る
。

構

造

も

単
調

で

あ

る

。

地

殻

の
岩

石

は

陸

と

海

で

異

な

る

の

に
対

し

て
、

プ

レ
ー

ト

下

部
層

の

マ
ン
ト

ル
は

両
者

と
も

玄
武

岩

よ
り

も

さ

ら

に
重

い
カ

ン
ラ

ン
岩

で

で

き

て

い
る

。

プ

レ
ー

ト

に
は

、

大
陸

地
殻

を

も

つ
陸

の

プ

レ
ー

ト

(
大
陸

プ

レ

ー

ト

)

と
海

洋

地

殻

を

も

つ
海

の

プ

レ
ー

ト

(海

洋

プ

レ
ー

ト

)

が

あ

る

。

し

か
し

、

一
般

に

一
つ
の
プ

レ
ー

ト

は
、

そ

の
割

合

は

い
ろ

い
ろ

で

あ

る

が
、

両

方

の
プ

レ
ー
ト

か

ら

で

き

て

い
る

こ
と

が
多

い
。

花

山岡
岩

・
玄

武

岩

・
カ

ン

ラ

ン
岩

は

こ

の
順

番

で
重

く

な

る

の

で
、
軽

い
花

山岡
岩

な

ど

か

ら

な

る
厚

い
大

陸
地

殻

を

も

つ
大

陸
プ

レ
ー
ト

は

、

海

洋

プ

レ
ー

ト
よ

り

も

か

な

り
軽

い
。

し

た
が

っ
て
、
海

洋

プ

レ
ー

ト

と
大

陸

プ

レ
ー

ト
が

衝

突

す

る

と
、

前
者

は

重

い
た

め
後

者

の
下

に
沈

み
込

む
。

そ

の
た
め

、

深
部

の

マ
ン

ト

ル

の

カ

ン
ラ

ン
岩

は
融

け

て
、

マ
グ

マ
が

で
き
、

地

表

や
海

底

で
は

火

山
山

脈

や

火

山

列
島

(島

弧

)

が

で

き

る
。

い

っ
ぽ
う

、
軽

い
大

陸

プ

レ
ー

ト
ど

う

し

が

ぶ

つ

か

る

と
、

軽

い
た

め

沈

み
込

む

こ
と

は

で

き
ず

、
衝

突

・

融

合

し
、

圧

縮

に
よ

る
断

層

や

摺

曲

に
よ

っ
て
衝
突

型

山

脈

(大

陸

)

が

で
き

る
。

い

さ
さ

か
単
純

に
述

べ
す
ぎ

た

が

、

こ

の
よ

う

な

、
陸

地

(島

弧

や
大

陸

)

を
作

る

二

つ

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、
上
に
述
べ
た
北
海
道
の
千
島
方
向
の

火
山
群
と
樺
太
方
向
の
非
火
山
性
山
脈
に
対
応
し
て
い

る
。し

た
が

っ
て
、
山
脈
が
ど
の
よ
う
な
タ
イ
プ
の
も
の
で

あ
り
、
そ
の
形
成
過
程
が
ど
う
で
あ
っ
た
か
を
知
る
こ
と

は
、
大
陸
が
ど
の
よ
う
に
し
て
で
き
た
か
を
解
明
す
る
う

え
で
重
要
な
こ
と
で
あ
る
。
日
高
山
脈
や
夕
張
-芦
別
山
地

の
生
い
立
ち
を
探
る
意
義

の
一
部
は
こ
の
よ
う
な
こ
と
に

あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
山
脈
の
形
成
は
気
候

・
気
象
、
生
物

の
分
布
や
種
の
分
化

・
変
遷
に
大
き
な
影
響
が
あ
る
の

で
、
山
脈
上
昇
の
時
期
や
上
昇
過
程
を
明
ら
か
に
す
る
こ

と
も
重
要
な
こ
と
で
あ
る
。

3

陸

の
岩

石
か
ら

な

る
山

脈

(
日
高
山
脈

)

と
海

の
岩

石
か
ら

な

る
山
脈

(タ

張
-
芦

別

山
地

)

北
海
道
中
央
部
の
天
塩
山
地
～
夕
張
-芦
別
山
地
と
北

見
山
地
～
日
高
山
脈
の
二
つ
の
山
列
は
、地
質
学
的
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
空
知
-
エ
ゾ
帯
と
日
高
帯
に
含
ま
れ
る
(日
本
の

地
質

「北
海
道
地
方
」
編
集
委
員
会
、

一
九
九
〇

"
図
1
、

図
2
)。
両
者
の
境
界
は
中
央
凹
地
帯
に
ほ
ぼ

一
致
す
る
。

空
知
-
エ
ゾ
帯
に
は
、
ジ

ュ
ラ
紀
後
期
(約

一
・五
億
年
前
)

～
白
亜
紀
中
期

(約

一
億
年
前
)
の
海
洋
地
殻
の
岩
石

(玄

武
岩
や
海
底
堆
積
物
)
か
ら
な
る
空
知
層
群
と
そ
れ
を
お

お
う
白
亜
紀
の
陸
源
性
砕
屑
物

(陸
か
ら
運
ば
れ
て
き
た

砂
岩
な
ど
の
堆
積
岩
)
か
ら
な
る
蝦
夷
累
層
群
が
広
く
分

布
す
る
。
空
知
-
エ
ゾ
帯
内
に
は
変
成
岩
(も
と
の
岩
石
が

深
部
の
温
度
や
圧
力
に
よ
り
変
化
し
た
岩
石
)
や
蛇
紋
岩

(
マ
ン
ト
ル
の
岩
石
で
あ
る
カ
ン
ラ
ン
岩
が
変
質
し
た
岩

石
で
、
水
を
含
む
と
地
滑
り
を
起
こ
し
や
す
い
)
か
ら
な

る
神
居
古
潭

(変
成
)
帯
が
あ
る
。
夕
張
-
芦
別
山
地
の
大

部
分
は
神
居
古
潭
帯
に
含
ま
れ
る
。
い
っ
ぽ
う
、
東
側
の

日
高
帯
に
は
、空
知
-
エ
ゾ
帯
の
岩
石
よ
り
も
少
し
若
い
白

亜
紀

(
一
部
は
古
第
三
紀
)
の
海
洋
地
殻
の
岩
石

(玄
武

岩
や
海
底
堆
積
物
)
や

一
部
で
は
陸
源
性
砕
屑
物
か
ら
な

る
日
高
累
層
群
が
分
布
す
る
。
日
高
帯
南
部
の
西
側
に
は
、

神
居
古
潭
帯
の
変
成
岩
と
は
異
な
る
タ
イ
プ
の
変
成
岩
類

か
ら
な
る
日
高
変
成
帯
が
あ
り
、
日
高
山
脈
の
大
部
分
は

こ
の
変
成
帯
か
ら
な
る

(図
2
)
。

以
下
で
は
、
日
高
山
脈
と
夕
張
-芦
別
山
地
を
作

っ
て
い

る
岩
石
の
特
徴
や
生
い
立
ち
を
述
べ
る
が
、
最
初
に
、
北

海
道
中
央
部
の
地
史
を
簡
単
に
述
べ
る
。

ω

北

海

道

中

央

部

の

生

い

立

ち

日

高
山

脈

は

、

か

つ
て

い
わ

ゆ

る

"
日

高
造

山

運

動

"

の
産
物

と

さ
れ

、

ア

ル
プ

ス
造

山
運

動

の
日
本

に

お
け

る

現

れ

と

考

え

ら

れ

た

(
自
=
コ
餌
ず
四
ω霞

二

九

五

七
)
。

し

か

し

、
第

二
次

世
界

大

戦

後

の
海

洋
地

域

で
の

い

ろ

い
ろ

な

地

球
科

学

的

調
査

や
地

震

観

測

な

ど

に
よ

る
地

球

深

部
構

造

の
解

明

の
進

展

に
よ

り

、

一
九
六

〇

年
代

前

半

に
は
上

記

の
プ

レ
ー

ト

テ

ク

ト

ニ
ク

ス

の
考

え

方

が

誕

生

し

た

(上

田
、

一
九

七

一
)
。

そ

の
結

果

、

日
高

山

脈

を
含

む
北

海

道

の
テ

ク

ト

ニ

ク

ス

も

、

一
九

七

〇
年

代

か

ら

は

プ

レ

ー
ト

テ

ク

ト

ニ
ク

ス
論

に
も

と

つ

い
て
議

論

さ

れ

て

い

る
。約

二
千

万

年
前

に
日
本

海

が

で
き

は

じ
め
、

日
本

列
島

が

大

陸

か
ら

分
離

す

る

ま

で

は
、

日
本

は

ユ
ー

ラ

シ
ア

大

陸

東
縁

に
あ

っ
た
。

白

亜

紀

後

期

(約

九

千

万
年

前

)

に

は

、

二

つ
の
大
陸

プ

レ
ー

ト

(
ユ
ー

ラ

シ
ア
プ

レ
ー

ト

と

北

米
プ

レ
ー

ト
)

が
接

近

し

つ
つ
あ

り
、

そ

の
あ

い
だ

に

あ

っ
た
海

洋

プ

レ
ー

ト

で
あ

る
古

太

平

洋

プ

レ

ー
ト

(
ク

ラ

プ

レ
ー
ト

と

も

い
う

)

は

西

側

の

ユ
ー

ラ

シ

ア
プ

レ
ー

ト

の
下

に
沈

み
込

ん

で

い
た

。

一
般

に
、
海

洋

プ

レ
ー

ト
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・讐 露
ゴ

鞠 櫨
,

8♂8

、

國 蛇紋岩
中 ・古生界(一 部□ 古第三系を含む)

日高変成帯および翻 ポロシ リオ フィオ ライ ト帯

}懲

驚苫小 牧'
8・ 遵

℃'叢
㌧

、
、

燭

0
9

、礼文
一、

樺戸帯 、

9ク

槻財
p

覧

到 ヒ海道西部 覧

磁
裳岬

]

に

も
ビ

螺
構

も

瓜響罎鵡
」

古

意

ら

2

り

注

か

図

よ

に

群

紀

と

層

三

こ

累

第

い

高

古

な

日

ユよ

き

よよ

ひ

し

ウ

分

て

で

区

し

帯

の

慮

高

こ

考

日

図2北 海道の地質構造帯 の区分(在 田、1995)

この区分 は古第三紀 よ り古い岩石 による ものであ り、新第三紀～第四紀 の火 山の分布 は

考慮 していない ことに注意。中・古生界 は、空知一エゾ帯で は空知層群 と蝦夷累層群 か ら、

渡島帯

o
陰

σ

が

沈

み
込

ん

で

い
く

と
き

、

そ

の
プ

レ
ー

ト

の
最

上
部

層

の
玄

武

岩

や

そ

れ

を

お

お

っ
て

い
る
海

底

堆

積

物

の

一
部

は

い

っ
し

ょ

に
沈

み
込

ま
ず

、

ち

ょ
う

ど

押

さ

れ

た
雪

が

厚

く

な

る

よ

う

に
、

プ

レ
ー

ト

の
沈

み
込

み

口
で
あ

る
海

溝

と

大

陸

縁

辺

と

の
あ

い
だ

に
厚

く

堆

積

す

る

こ

と
が

お

お

い
。

こ

の
よ
う

に
、
大

陸

縁

辺

に
厚

く

つ
も

っ
た
堆

積

物

を

、

か

つ
て

は

"
地
向

斜

堆

積

物

"
と

い

っ
て

い
た
が

、

現

在

の
プ

レ
ー

ト

テ
ク

ト

ニ
ク

ス

の
考

え
方

で

は
、

海

洋 暦鄙が栂お頂
v
、拝

プ
レ
ー
ト
最
上
部
の
岩
石
が
大

陸
縁
辺
に
付
け
加
え
ら
れ
た
と

い
う
意
味
で
、
こ
の
堆
積
物
を

付
加
堆
積
物
と
よ
ん
で
い
る
。

現
在

の
北
海
道
中
央
部
は
、

ジ

ュ
ラ
紀
後
期
か
ら
古
第
三
紀

前
期
に
か
け
て
は
、
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
東
縁
で
古
太
平
洋

プ
レ
ー
ト
が
沈
み
込
ん
で
で
き
る
付
加
堆
積
物
の
形
成
場

(付
加
帯
と
い
う
)
と
西
側
の
大
陸
か
ら
供
給
さ
れ
る
陸
源

砕
屑
物
の
堆
積
場

(前
弧
海
盆
と
い
う
)
に
位
置
し
て
い

た
(図
3
)。
深
く
沈
み
込
ん
で
い
っ
た
海
洋
地
殻
の
岩
石

は
深
部
で
の
圧
力
・温
度
条
件
の
も
と
で
変
化

(再
結
晶
)

し
、
変
成
岩

(後
述
の
神
居
古
潭
変
成
岩
)
に
か
わ

っ
た
。

ま
た
、
沈
み
込
ま
な
か
っ
た
付
加
堆
積
物

(図
3
の
日
高

欝
菰

紀

布

図

大

り

き

無

霧

璽

騎

睦

に

岩

。
一

ラ

3

一
下

成

た

ケ

図

ユ

の

変

し

ス

図3白 亜紀後期(約9千 万年前)の北海道中央部 における海 と陸

の分布(プ レー トの分布)お よび地層の堆積の様 子をしめす

概 念図(上)と その東西断面図(下)(君 波、1984を 改変)
ユー ラシア大陸の沿岸(前 弧海盆)に は蝦夷累層群が堆積 し、そ
の下 には より古い空知層群があった。さらにその下では神居古潭

変成岩ができつつあった。海溝 ちか くで は日高累層群 が厚 く堆積

した。

スケールを無視 した概念図であることに注意。

累
層
群
)
や
大
陸
か
ら
運
ば
れ
た
前
弧
海
盆
堆
積
物

(図

3
の
蝦
夷
累
層
群
)
は
厚
く
積
み
重
な

っ
た
。
古
第
三
紀

前
期

(数
千
万
年
前
)
に
は
、
二
十
数
㎞
の
厚
さ
に
な

っ

た
付
加
堆
積
物

(日
高
累
層
群
)
の
深
部
で
は
、
地
熱
と

そ
こ
に
貫
入
し
て
き
た
マ
グ

マ
の
熱
に
よ
っ
て
、
高
変
成

度
の
変
成
岩

(後
述
の
日
高
変
成
岩
)
が
で
き
、

一
部
は

融
け
て
マ
グ

マ
と
な
っ
た
。
そ
の
マ
グ

マ
は
さ
ら
に
浅
所

に
貫
入
し
て
固
結
し
、
花
山岡
岩
が
で
き
た

(古
日
高
島
弧

の
成
立
)
。
こ
れ
ら
が
現
在
の
日
高
山
脈
の
大
部
分
を
作

っ

て
い
る
岩
石
で
あ
る
。
い
っ
ぽ
う
、
よ
り
西
側
で
は
、
深

部
の
カ
ン
ラ
ン
岩
の

一
部
は
上
を
覆

っ
て
い
る
変
成
岩
や

堆
積
岩
の
断
列
帯
を
と
お
っ
て
地
表
あ
る
い
は
地
表
近
く

に
絞
り
出
さ
れ
た
。
そ
の
上
昇
過
程
で
、
カ
ン
ラ
ン
岩
は

水
を
含
ん
で
蛇
紋
岩
に
変
質
す
る
と
と
も
に
、
途
中
の
深
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部
の
変
成
岩
を
ブ

ロ
ッ
ク
状
に
取
り
込
ん
で
、
蛇
紋
岩
メ

ラ
ン
ジ

(蛇
紋
岩
の
な
か
に
大
小
の
い
ろ
い
ろ
な
岩
石
が

含
ま
れ
た
複
雑
な
地
層
。蛇
紋
岩
メ
ラ
ン
ジ

ュ
と
も
い
う
。

お
菓
子
の
メ
ラ
ン
ゲ
と
語
源
は
同
じ
)
を
形
成
し
た
。
約

二
千
万
年
前
に
は
、
な
お
続

い
て
い
る
北
米
プ
レ
ー
ト
が

西
に
押
し
付
け
る
運
動
に
よ
り
、
古
旦
局
島
弧
は
西
側
の

海
洋
地
殻

(後
述
の
ポ
ロ
シ
リ
オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯
)
に

衝
突
し
、
断
層
に
そ

っ
て
ず
り
上
が

っ
た

(衝
上
し
た
)。

そ
の
た
め
、
地
下
深
部
に
あ

っ
た
、
の
ち
の
日
高
山
脈
の

岩
石

(古
日
高
島
弧
地
殻
の
岩
石
)
は
急
激

に
上
昇
し
、

そ
の
こ
ろ
に
地
表
に
露
出
し
は
じ
め
た
で
あ

ろ
う
が
、
本

格
的
な
山
脈
形
成
ま
で
は
至
ら
な
か
っ
た
と
思
わ
れ
る
。

現
在
の
日
高
山
脈
や
夕
張
-芦
別
山
地
の
成
立

は
、後
述
の

一
千
万
年
前
頃
か
ら
は
じ
ま
る
千
島
島
弧
前
弧

(千
島
島

弧
の
前
縁
部
。
以
後
は
千
島
前
弧
と
い
う
)

の
西
進

(西

へ
の
移
動
)

に
よ
る
衝
突
運
動
の
結
果
で
あ
る
。

ω

日
高

山
脈

の
岩
石

日
高
山
脈
は
、
十
勝
火
山
群
の
火
山
岩
類

に
お
お
わ
れ

る
佐
幌
岳
の
北
あ
た
り
か
ら
襟
裳
岬
付
近
の
庶
野
ま
で
、

延
長
約

一
五
〇
㎞
の
西
に
ゆ
る
く
張
り
出
し
た
弓
形
を
え

が
く

(図
2
、
図
4
)。
主
峰
幌
尻
岳

(二
、
〇
五
二

m
)

を
は
じ
め
、
一
、五
〇
〇

m
を
こ
え
る
壮
年
期

の
山
な
み
は

北
海
道
の
脊
梁
山
脈
の
名
に
ふ
さ
わ
し
い
。
日
高
山
脈
は

東
の
十
勝
平
野
か
ら
の
眺
め
と
西
の
日
高
海
岸
付
近
か
ら

の
眺
め
が
大
き
く
異
な
る
。
故
坂
本
直
行
画
伯
の
描
く
十

勝
平
野
か
ら
み
た
初
冬
の
日
高
山
脈
は
原
野

の
小
柏

の
林

を
前
景
に
白
銀
の
屏
風
の
よ
う
に
屹
立
し
て
い
る
。

い
っ

ぽ
う
、
日
高
海
岸
か
ら
み
る
日
高
山
脈
は
連
な
る
前
山
に

さ
え
ぎ
ら
れ
て
は
る
か
に
遠
い
(図
1
)
。
こ
の
よ
う
な
日

高
山
脈
の
東
西
か
ら
の
眺
め
の
ち
が
い
は
山
脈
の
成
り
立

ち
に
関
係
し
て
い
る
。

日
高
山
脈
は
、
地
質
学
的
に
は
、
山
脈
西
縁
の
日
高
主

衝
上
断
層
と
よ
ば
れ
る
大
き
な
逆
断
層

(
一
方
の
岩
層
が

他
方
の
岩
層
に
の
し
上
が

っ
て
い
る
断
層
)
を
境
に
し
て
、

西
側
の
ポ
ロ
シ
リ
オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯
と
山
脈
の
大
部
分

を
占
め
る
東
側
の
日
高
変
成
帯
に
区
分
さ
れ
る
(図
4
上
、

下
)。
日
高
変
成
帯
は
、
地
下
約
二
十
五
㎞
(陸
の
地
殻
の

最
下
部
付
近
に
相
当
)
か
ら
地
表
ち
か
く
ま
で
の
い
ろ
い

ろ
な
物
理
条
件

(温
度
と
圧
力
)
の
も
と
で
再
結
晶

(変

成
)
し
て
で
き
た
各
種
の
変
成
岩
あ
る
い
は
マ
グ

マ
が
地

下
深
部
で
ゆ
っ
く
り
固
結

(結
晶
)
し
て
で
き
た
い
ろ
い

ろ
な
深
成
岩
か
ら
で
き
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
岩
石
は
山
脈

に
平
行
に
分
布
し
(図
4
上
)、東
に
急
傾
斜
し
て
い
る
(図

4
下
)
。
こ
の
よ
う
な
構
造
は
、
変
成
帯
の
岩
石
(古
日
高

島
弧
地
殻
の
岩
石
)
が
深
部
で
で
き
た
あ
と
、
日
高
主
衝

上
断
層
に
そ

っ
て
西
側
の
ポ
ロ
シ
リ
オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯

帯

上部変成岩類

下部変成岩類

トーナル岩

花嵐岩

ハンレイ岩

カンラン岩

(日高累層群)

中の川層群

イドンナップ層

)オ フィオライト帯

変成オフィオライト

東
日 高 変 成 帯 一 一 一 州 一 日高帯空知一エゾ帯 一

(イ ドンナツプ帯)オ1フ ィオライト

加

-

一〉L______'ト帯

吉

』
地質概略図(上)と東西模式地質断面図年)(在 田、1995を 改変)

西

㎞

-

o

日高山脈 の地図4

西
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に
衝
上
し
た
た
め
で
あ
る
。
西
側
の
日
高
主
衝
上
断
層
に

ち
か
い
岩
石
は
、
深
さ
約

二
十
五
㎞

(温
度

口
約
七
〇

〇
℃
、
圧
力

"
約
七

咋
σ
霞
)
で
変
成
し
た
グ
ラ
ニ
ュ
ラ
イ

ト

(ザ
ク
ロ
石
や
輝
石
を
含
む
高
変
成
度
の
片
麻
岩
)
と

よ
ば
れ
る
変
成
岩
で
、
東
側

へ
よ
り
浅
部
で
で
き
た
変
成

岩
に
な
る
(図
4
上
、
下
)。
東
麓
の
低
い
丘
陵

に
は
変
成

し
て
い
な
い
堆
積
岩

(日
高
累
層
群
)
が
み
ら
れ
る
。
こ

れ
に
対
応
し
て
、
マ
グ

マ
が
深
部
で
固
結
し
て
で
き
る
深

成
岩
類
も
、
西
斜
面
に
は
深
部
で
固
結
し
た

ハ
ン
レ
イ
岩

が
、
東
斜
面
に
は
浅
い
と
こ
ろ
で
固
結
し
た
花
山岡
岩
が
あ

る
。
中
間
の
主
稜
線
付
近
に
は
中
部
で
固
結
し
た
ト
ー
ナ

ル
岩

(以
前
は
ミ
グ

マ
タ
イ
ト
と
よ
ば
れ
て
い
た
)
が
露

出
し
て
い
る
(図
4
上
、
下
)
。
こ
の
よ
う
に
、

日
高
山
脈

で
は
、
西
に
地
殻
最
下
部
の
岩
石
が
あ
り
、
東

へ
し
だ
い

に
浅
部
の
岩
石
に
な
る
。

つ
ま
り
、
山
脈
は
島
弧
地
殻
を

東
に
急
に
傾
け
た
構
造
を
し
て
い
る
(図
4
下
)。
こ
の
よ

う
に
、
島
弧
地
殻
の
最
下
部
か
ら
上
部
ま
で
の
岩
石
を
連

続
的
に
観
察
で
き
る
と
こ
ろ
は
、
世
界
的
に
み
て
も
、
ヒ

マ
ラ
ヤ
の
コ
ヒ
ス
タ
ン
地
方
や
ア
ル
プ
ス
の
イ
ブ
リ
ア
地

方
な
ど
き
わ
め
て
稀
で
あ
る
。
同
位
体
年
代
デ

ー
タ
に
よ

る
と
、
日
高
変
成
帯
の
岩
石
が
で
き
た
の
は
数
千
万
年
前

(大
和
田
ほ
か
、

一
九
九
二
)
で
あ
り
、
現
在

の
よ
う
に
東

に
急
傾
斜
し
た
構
造
に
な

っ
た
の
は
二
千
万
年

ほ
ど
前
の

こ
と
で
あ
る

(〉
『一8

簿

鋤
一・二

九
九
三
)。
山
脈
の
北
半

分
に
は
、
日
高
主
衝
上
断
層
の
西
側
に
、
か

つ
て
の
海
洋

地
殻
の
岩
石
で
あ
る
オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト

(海
洋
地
殻
は
上

部
か
ら
海
底
堆
積
物
、
玄
武
岩
、

ハ
ン
レ
イ
岩

お
よ
び
カ

ン
ラ
ン
岩
か
ら
で
き
て
お
り
、
オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
は
こ
れ

ら
の
岩
石
の
総
称
)が
幅
狭
く
み
ら
れ
る
(図

4
上
、
下
)。

幌
尻
岳
付
近
に
広
く
露
出
し
て
い
る
の
で
、
ポ

ロ
シ
リ
オ

フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯
と
よ
ば
れ
て
い
る
。
オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト

は
変
成
し
て
緑
色
の
角
閃
岩
類
に
か
わ

っ
て

い
る
。
チ

ロ

ロ
川
な
ど
の
緑
色

の
き
れ
い
な
石
は
こ
の
角
閃
岩

で
あ

る
。日

高
主
衝
上
断
層
に
そ
っ
て
、
か
つ
て
の
島
弧
地
殻
や

海
洋
地
殻
の
下
の
マ
ン
ト
ル
を
つ
く
っ
て
い
た
カ
ン
ラ
ン

岩
が
点
在
し
て
い
る
(図
4
)。
標
高
が
低
い
(八
八
二
m
)

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ヒ
ダ
カ
ソ
ウ

・
サ
マ
ニ
ユ
キ
ワ
リ
な

ど
の
固
有
の
高
山
植
物
群
落

(
一
九
五
二
年
特
別
天
然
記

念
物
に
指
定
)
や
高
山
蝶

(ヒ
メ
チ
ャ
マ
ダ
ラ
セ
セ
リ
)、

ナ
キ
ウ
サ
ギ
な
ど
が
生
息
す
る
こ
と
で
有
名
な
幌
満
の
ア

ポ
イ
岳

(図
1
)
は
こ
の
岩
石
か
ら
で
き
て
い
る
。
地
下

数

一
〇
㎞
を
越
え
る
深
部
の
カ
ン
ラ
ン
岩
は
、
地
表
ま
で

上
昇
し
て
く
る
あ

い
だ
に
水
の
作
用
に
よ

っ
て
蛇
紋
岩
に

変
質
す
る
こ
と
が
多
い
が
、
ア
ポ
イ
岳
の
カ
ン
ラ
ン
岩
は

新
鮮
で
、
マ
ン
ト
ル
に
あ

っ
た
と
き
の
状
態
が
そ
の
ま
ま

保
存
さ
れ
て
お
り
、

マ
ン
ト
ル
の
様
子
を
知
る
手
が
か
り

と
し
て
世
界
的
に
注
目
さ
れ
て
い
る
。
な
お
、
様
似
町
の

国
道
沿
い
に
あ
る
中
央
公
民
館
前
に
は
カ
ン
ラ
ン
岩
広
場

が
あ
り
、
各
種
の
カ
ン
ラ
ン
岩
が
そ
の
他
の
口
高
山
脈
の

岩
石
と
と
も
に
き
れ
い
に
磨
か
れ
て
展
示
さ
れ
て
い
る
。

⑧

タ
張
-
芦
別
山
地

の
岩
石

後
期
ジ

ュ
ラ
紀
～
前
期
白
亜
紀
の
海
洋
地
殻
の
玄
武
岩

や
海
底
堆
積
物

(空
知
層
群
)
お
よ
び
そ
れ
ら
を

覆

っ
て
い
る
陸
か
ら
運
ば
れ
て
き
た
堆
積
物

(蝦

夷
累
層
群
)
か
ら
な
る
空
知
-
エ
ゾ
帯
は
、
日
高
帯

や
日
高
変
成
帯
の
岩
石
が
比
較
的
整
然
と
し
た
構

造
を
し
て
い
る
の
に
対
し
て
、
き
わ
め
て
複
雑
な

構
造
を
し
て
い
る
。
こ
れ
は
、
東
の
日
高
山
脈
か

ら
押
し
付
け
る
力
に
よ
り
強
く
変
形
し
て
い
る
た

め
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
空
知
-
エ
ゾ
帯
に
は
、
日
高

変
成
岩
と
は
違
う
タ
イ
プ
の
変
成
岩
が
断
続
し
て

分
布
し
て
い
る
。
こ
の
種
の
岩
石
は
、
旭
川
の
南

の
石
狩
川
ぞ
い

(神
居
古
潭
峡
谷
)
に
広
く
露
出
し
て
い

る
の
で
、
神
居
古
潭
変
成
岩
と
よ
ば
れ
て
い
る
。
こ
の
岩

石
は
沈
み
込
ん
で
い
っ
た
海
洋
プ
レ
ー
ト
の
岩
石

(海
洋

地
殻
)
が
数
十
㎞
の
深
度
で
変
化

(再
結
晶
)
し
た
も
の

で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
深
い
と
こ
ろ
の
岩
石
が
ど
の
よ
う

し
て
地
表
ま
で
上
昇
し
て
く
る
か
は
、
重

い
カ
ン
ラ
ン
岩

の
上
昇
機
構
と
と
も
に
い
ろ
い
ろ
な
議
論
が
あ
る
。
神
居

古
潭
変
成
岩
は
蛇
紋
岩
な
ど
と
い
っ
し
ょ
に
産
出
す
る
こ

と
が
お
お
く
、
そ
れ
ら
の
分
布
域
は
神
居
古
潭

(変
成
)

帯
と
よ
ば
れ
て
い
る
。
夕
張
岳
付
近
は
神
居
古
潭
帯
に
属

す
る

(図
5
)
。

芦
別
岳

(
一
、七
二
七

m
)
～
夕
張
岳

(
一
、
六
六
八
m
)

の
稜
線
か
ら
西
斜
面
に
か
け
て
は
、
山
脈
に
平
行
に
、
空

知
層
群
の
海
底
火
山
岩
類

(緑
色
岩
に
変
質
)
や
深
海
堆

積
物
(有
孔
虫
な
ど
の
微
化
石
を
含
む
泥
岩
や
チ
ャ
ー
ト
、

石
灰
岩
)
お
よ
び
蛇
紋
岩
が
分
布
す
る
。
そ
の
西
に
は
、

よ
り
若
い
白
亜
紀
中
期
～
後
期

(約
七
千
万
年
前
)
の
蝦

夷
累
層
群
の
砂
岩

(ア
ン
モ
ナ
イ
ト
化
石
の
産
出
で
有
名
)

が
み
ら
れ
る
。
さ
ら
に
西
の
石
狩
炭
田
地
域
に
は
、
石
炭

層
を
は
さ
む
約
四
千
万
年
前
の
砂
岩
な
ど
が
分
布
す
る
。

キ
リ
ギ
シ
ソ
ウ
や
ウ
ス
ユ
キ
ソ
ウ
で
有
名
な
芦
別
岳
北
西

き
り
ぎ
し
や
ま

の
嵯

山

(
一
、
〇

五

七

m
)

の
岩

峰
群

は
、

蝦

夷

累
層

群

岳駒知

ら
嘱

■

蛇

紋
岩

神
居
古
潭

閉

変

成

岩

尋
夕張岳身

、、
石三

図5神 居古潭変成岩 と蛇紋岩 の

分布(渡 辺、1984を 改変)
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の
石
灰
岩
が
直
立
し
て
い
る
た
め
に
侵
食
か
ら
と
り
残
さ

れ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
石
灰
岩
は
白
亜
紀
中
頃

(約

一

億
年
前
)
を
し
め
す
オ
ル
ビ
ト
リ
ナ

(大
型
有
孔
虫
)
な

ど
の
化
石
を
含
む
。
夕
張
岳
山
頂
付
近
で
は
、
広
く
分
布

す
る
蛇
紋
岩
メ
ラ
ン
ジ
帯
が
ガ
マ
岩
や
釣
鐘
岩
な
ど
の
独

特
な
景
観
で
あ
る
ノ
ッ
カ
ー

(突
起
)
地
形
を
呈
し
て
い

る
。
こ
れ
は
、
蛇
紋
岩
メ
ラ
ン
ジ
に
包
有
さ
れ
て
い
る
変

成
岩
塊
が
、
蛇
紋
岩
よ
り
も
侵
食
さ
れ
に
く

い
た
め
、
差

別
侵
食
に
よ
り
、
な
だ
ら
か
に
侵
食
さ
れ
た
蛇
紋
岩
中
に

残
さ
れ
て
で
き
た
も
の
で
あ
る
。

蛇
紋
岩
や
カ
ン
ラ
ン
岩
の
超
塩
基
性
岩
の
分
布
地
域
に

は
、
夕
張
岳
や
ア
ポ
イ
岳
、
道
北
の
知
駒
岳

(図
5
)、
あ

る
い
は
岩
手
県
の
早
池
峰
山
や
尾
瀬
の
至
仏
山
な
ど
の
よ

う
に
独
特
な
景
観
と
高
山
植
物
相
が
み
ら
れ
る
。
こ
れ
は
、

超
塩
基
性
岩

の
特
異
な
化
学
組
成

(
マ
グ
ネ

シ
ウ
ム
や

ニ
ッ
ケ
ル
が
多
い
)
の
影
響
と
考
え
ら
れ
て
い
る

(堀
江
、

二
〇
〇
二
)。
な
お
、
ウ
ス
ユ
キ
ソ
ウ
は
渡
島
半
島
の
大
平

山

(
一
、
一
九

一
m
)
で
も
有
名
で
あ
る
。
こ
こ
に
は
嵯
山

よ
り
も
少
し
古

い
石
灰
岩
が
あ
る
。

エ
ー
デ

ル
ワ
イ
ス
の

本
場
ア
ル
プ
ス
に
も
石
灰
岩
は
多
く
、
石
灰
岩

(カ
ル
シ

ウ
ム
)
と
ウ
ス
ユ
キ
ソ
ウ
は
密
接
な
関
係
が
あ
り
そ
う
で

あ
る
。

4

日
高

衝
突
帯

の
深
部

構
造

と
日
高

山

脈

・
タ
張
⊥
戸
別
山
地
の
上
昇

一
九
九
六
年
以
来
、
日
高
山
脈
を
含
む
北
海
道
中
央
部

の
南
部
を
東
西
に
横
断
す
る
測
線
で
人
工
地
震
を
用
い
た

反
射
法
地
震
探
査
を
主
と
す
る
深
部
構
造
探
査
が
行
わ
れ

(〉
『一8

卑
四
一●二

九
九
八
)、
そ
の
結
果
、
日
高
山
脈
の
地

下
約
二
十
三
㎞
付
近
に
は
、
下
部
地
殻
が
上
下

に
裂
け
て

い

る

ウ
ェ
ッ
ジ
ー
デ

ィ
ラ

ミ

ネ
ー
シ
ョ
ン
(を
Φ
α
ひq
①-

α①
ご
巨
・巴
8
)
構
造

(鰐
口
構
造
と
も
い

う
)
の
存
在
が
明
ら
か
に
な

っ
た
。
裂
け

た
上
部
は
日
高
主
衝
上
断
層
に
そ
っ
て
地

上
に
続
き
、
下
部
は
下
に
沈
み
込
ん
で
、

約
五
十
㎞
の
深
度
で
そ
の
下
に
あ
る
北
海

道
の
下
に
沈
み
込
ん
で
い
る
太
平
洋
プ

レ
ー
ト
の
上
面
に
ぶ
つ
か
っ
て
い
る
ら
し

い
(伊
藤
ほ
か
、

一
九
九
八

"
図
6
)
。
さ

ら
に
、
デ
コ
ル
マ
ン

(深
部
の
水
平
な
断

層

"
図
6
の
日
高
主
デ
タ
ッ
チ
メ
ン
ト
断

層
)
が
日
高
主
衝
上
断
層
か
ら
分
岐
し
て

西
に
の
び
、
そ
の
デ
コ
ル
マ
ン
か
ら
い
く

つ
も
の
衝
上
断
層
が
地
表
に
む
か
っ
て
派

生
し
て
い
る
こ
と
、
そ
れ
ら
の
衝
上
断
層

の
運
動
時
期
が
西

へ
順
次
新
し
く
な

っ
て

い
る
こ
と
、
ま
た
、
こ
の
西

へ
の
運
動
の

現
在
の
フ
ロ
ン
ト
は
石
狩
低
地
帯

の
東
を

縁
ど
る
馬
追
丘
陵
西
縁
の
馬
追
断
層
で
あ

る
こ
と
、
な
ど
が
わ
か

っ
た
(伊
藤
ほ
か
、

一
九
九
九

"
図
6
)。
日
高
山
脈
深
部
に
み

ら
れ
る
よ
う
な
、
下
部
地
殻
の
下
部
あ
る

い
は
マ
ン
ト
ル
と
の
境
界
付
近
が
上
下
に

裂
け
る
ウ
ェ
ツ
ジ
ー
デ
ィ
ラ
ミ
ネ
ー
シ
ョ

ン
構
造
は
厚
い
大
陸
地
殻
を
つ
く
る
メ
カ

ニ
ズ
ム
の

一
つ
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い

る
。こ

の
よ
う
な
日
高
山
脈
を
横
断
す
る
地

殻
深
部
構
造
探
査
の
結
果
は
、
日
高
山
脈

の
上
昇
は
、
後
期
中
新
世

(約

一
千
万
年

前
)
に
は
じ
ま

っ
た
太
平
洋
プ
レ
ー
ト
の

斜
め
沈
み
込
み

(太
平
洋
プ
レ
ー
ト
が
沈

み
込
み
口
で
あ
る
千
島
海
溝
に
対
し
直
角

千島弧 阻

『
東北 日本弧型

大夕張断層 夕張岳断層 日高主衝上断層
KlipP

SL

10

20

30

40

馬追断層

ll
日高主デタ ッチ メン ト断層

20

ウ ェ ッジーデ ィ ラ ミネ ー

50

廟
20km
J
=1:1

0

■曜器 閣 卜60km

図6北 海 道 中央 部 南部 の東 西 地 質 断面(伊 藤 ほか 、1999を 改 変)

Hm:日 高 変 成帯 、Po:ポ ロ シ リオ フィオ ライ ト帯 、Id:イ ドンナ ップ帯 、Km:神 居 古 潭:変成 岩 、Nk:中 の 川層 群(日 高

累層 群)、Sr:空 知 層 群 、Yz:蝦 夷累 層 群 、Ni・Pg:古 第 三紀 層(他 は省 略)
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で
は
な
く
、
斜
め
に
沈
み
込
む
こ
と
)
に
よ
り
、
千
島
前

弧
が
西
に
移
動
し
、
そ
の
運
動
に
よ
り
千
島
前
弧
の
南
西

端
で
古
日
高
地
殻
が
日
高
主
衝
上
断
層
に
そ

っ
て
め
く
り

上
が
り
、
日
高
山
脈
が
で
き
た
と
い
う
モ
デ

ル

(木
村
、

一
九
八
四
)
を
支
持
す
る
(図
7
)。
こ
の
考
え
に
よ
る
と
、

日
高
主
衝
上
断
層
の
活
動
終
了
後
は
、
千
島
前
弧
の
西
進

運
動
に
よ
る
衝
上
断
層
の
運
動
は
さ
ら
に
西

に
お
よ
び
、

夕
張
-
芦
別
山
地
の
上
昇
、石
狩
炭
田
地
域
の
衝
上
断
層
群

の
形
成
を
も
た
ら
し
、
現
在
は
馬
追
断
層
の
活
断
層
運
動

と
な
っ
て
い
る

(図
6
、
図
7
)。

と
こ
ろ
で
、
前
節
で
述
べ
た
こ
と
は
、
日
高
山
脈
や
夕

張
-
芦
別
山
地
を
構
成
し
て
い
る
地
質

(岩
石
と
質
構
造
)

の
形
成
過
程
で
あ
る
。
山
脈
の
岩
石
や
地
質
構
造
の
形
成

(造
構
造
運
動
)
と
そ
れ
ら
が
隆
起
す
る
山
脈
形
成

(造
地

形
運
動
)
と
は
、
そ
の
形
成
機
構
や
時
代
は
必
ず
し
も

一

致
し
な
い
。
日
高
山
脈
や
夕
張
-芦
別
山
地
が
山
脈
と
な

っ

た
の
は
い
つ
頃
な
の
で
あ
ろ
う
か
。
そ
れ
を
知
る
方
法
は

い
ろ
い
ろ
あ
る
。
一
般
に
、
山
脈
が
急
速
に
高
く
な
る
と
、

山
脈
が
侵
食
さ
れ
て
で
き
る
粗
粒
な
堆
積
物

(礫
岩
や
砂

岩
)
が
山
麓
に
急
激
に
厚
く
堆
積
す
る

(モ
ラ
ッ
セ
と
い

う
)。
日
高
山
脈
の
東
西
両
側

(と
く
に
西
側
)
に
は

一
千

万
年
前
～
数
百
万
年
前
の
モ
ラ
ッ
セ
が
広
く
分
布
し
て
お

り
、
こ
れ
ら
の
モ
ラ
ッ
セ
の
分
布
や
種
類
、
堆
積
年
代
あ

る
い
は
モ
ラ
ッ
セ
の
同
位
体
年
代
な
ど
を
調

べ
る
こ
と
に

よ
り
、
そ
の
供
給
源
で
あ
る
日
高
山
脈
の
隆
起
の
様
子
を

知
る
こ
と
が
で
き
る

(宮
坂
、

一
九
八
七

・
在
田
ほ
か
、

二
〇
〇

一
)。
ま
た
、
河
川
の
調
査
に
よ
っ
て
も
お
お
よ
そ

の
こ
と
が
わ
か
る
。
夕
張
-芦
別
山
地
の
北
と
南
で
、
と
も

に
北
部
日
高
山
脈
に
源
流
を
も
つ
空
知
川
と
鵡
川
が
同
山

地
を
横
切
り
、
西
に
流
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
山
脈
を

横
断
す
る
川

(横
谷
)
は
、

一
般
に
、
山
脈

の
隆
起
の
前

か
ら
存
在
し
た
と
解
釈
さ
れ

(川
の
争
奪
に
よ
る
場
合
も

あ

る
が

)
、
先

行

谷

と
よ
ば

れ

て

い
る
。
こ

の

こ
と

は
、
す

で

に
存

在

し

た

日
高

山

脈

を

源

と

し

て
西

に
流

れ

て

い
た

川

の
中

流

部

(夕

張

-
芦

別

山
地

)
が

隆
起

し

は
じ

め

た

が
、

川

の
侵

食

は
そ

の
隆

起

に
打

ち
勝

っ
て
、

河

川

は
流

路

を

保

っ
た

こ

と
を

意
味

し

て
お

り
、
夕

張

-
芦

別

山
地

は
日

高

山
脈

よ

り
も

若

い
こ

と
を

示

し

て

い
る
。

約

五
千

万

年

前

に
で
き

た
古

日
高

島

弧

は

、

東

西
圧

縮

の
力

に

よ

っ
て
、

下

部

地

殻

の

ウ

ェ
ッ
ジ

ー
デ

ィ

ラ

ミ

ネ

ー

シ

ョ
ン
構

造

の
形

成

を

へ
て
、

二
千

万

年
前

頃

に

は

地

下
十

㎞

ほ
ど

の
と

こ

ろ

で
現

在

の
よ
う

な

東

へ
急

傾

斜

し

た
構

造

に
な

っ
た

(〉
『
一β

簿

鋤
一.)
一
九

九

三
)
。

そ

の

こ
ろ

の
削

剥

(隆

起

)
速

度

は

日

高

主
衝

上

断

層

に
ち

か

い
山
脈

の

西
側

で
は

五

㎜
/

年

と

急
激

で
あ

っ
た

が

、
東

側

は

○

・
五

㎜
/

年

程
度

で
あ

っ
た

。

し

か

し
、
日
高
山
脈
が
そ
の
こ
ろ
に
で
き
た
と
い

う
証
拠
は
い
ま
の
と
こ
ろ
は
な
い
。
モ
ラ
ッ

セ
の
堆
積
年
代
や
同
位
体
年
代
の
デ
ー
タ
に

よ
る
と
、
現
在
の
日
高
山
脈
の
原
形
が
で
き

た
の
は

一
千
万
年
前
頃
か
ら
と
考
え
ら
れ

る
。
そ
の
こ
ろ
の
削
剥

(隆
起
)
速
度
は
山

脈
の
東
西
両
側
と
も
○

・
五

㎜
/
年
程
度
で

あ
る
が
、
東
側
は
定
常
的
な
隆
起
で
あ
る
の

に
対
し
て
、
西
側
の
隆
起
は
複
雑
で
あ

っ
た

(在
田
ほ
か
、
二
〇
〇

一
)
。
こ
の
日
高
山
脈

の
形
成
は
、
約

一
千
万
年
前
以
降
の
千
島
前

弧
の
西
進
に
よ
る
日
高
主
衝
上
断
層
に
そ
う

千
島
前
弧
深
部

(古
日
高
地
殻
)
の
隆
起
の

結
果
で
あ
る
。
し
か
し
、
日
高
山
脈
の
隆
起

を
も
た
ら
し
た
日
高
主
衝
上
断
層
の
活
動
は

そ
の
後
終
了
し
、
千
島
前
弧
が
南
西
に
移
動

す
る
運
動
の
フ
ロ
ン
ト
は
、
デ
コ
ル
マ
ン
(地

下
深
部
の
水
平
に
近
い
衝
上
断
層
。
図
6
の

日
高
主
デ
タ
ッ
チ
メ
ン
ト
断
層
)
の
形
成
と
と
も
に
し
だ

い
に
西
の
衝
上
断
層
運
動

へ
移

っ
て
い
っ
た
。夕
張
-芦
別

山
地
も
そ
の
過
程
に
お
い
て
衝
上
断
層
運
動
の
ひ
と

つ

(図
6
の
夕
張
岳
断
層
)
に
よ
り
、
深
部
の
蛇
紋
岩
メ
ラ
ン

ジ
や
空
知
層
群
の
地
層
が
隆
起
し
て
で
き
た
と
考
え
ら
れ

る
。
そ
の
時
代
は
、
日
高
山
脈
の
成
立
後
の
こ
と
で
は
あ

る
が
、

い
ま
の
と
こ
ろ
不
明
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
西
進
す
る
千
島
前
弧
の
南
西
端
で
あ
る

日
高
山
脈
か
ら
西
側
に
は
、
南
西
へ
押
し
つ
け
る
力
に
よ

り
時
代
と
と
も
に
西
に
移
る
衝
上
断
層
群
の
活
動
が
あ

り
、
そ
れ
が
日
高
山
脈
の
西
側
の
複
雑
な
地
質
構
造
や
多

く
の
山
並
み
を
つ
く
っ
て
い
る
(図
1
、
図
7
)。
日
高
山

脈
の
東
西
か
ら
の
眺
め
に
大
き
な
違
い
が
あ
る
の
は
こ
の

彪
総竃諺

O
O

'!ノ鍵
夕
張
山
地
曼

馬
追
丘
陵
塾竃

壕

ン惹一
千島海溝に斜めに

沈み込む太平洋プレート

層断

変

に
層

図7千 島前弧の西進 とその影響(木 村 、1984を 改変)

太平洋 プレー トの斜 め沈み込 みにより千島前弧が南西方向に移動 し、

その南西前縁では衝上断層が順次西方にで き、その衝上断層運動 によ

り山脈 が形成 された。
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せ
い
で
あ
る
。
最
近
で
は
、
日
高
主
衝
上
断
層
か
ら
西
側

の
衝
上
断
層
帯
(
一
般
的
に
は
衝
突
前
縁
摺
曲
-衝
上
帯
と

い
う
)
を
日
高
衝
突
帯
と
よ
ん
で
い
る
。

日
高
山
脈
の
稜
線
付
近
に
は
約
八
万
年
前

か
ら

一
万
年

前
に
か
け
て
の
最
終
氷
期

(ウ
ル
ム
氷
期
)

に
形
成
さ
れ

た
氷
河
地
形
も
み
ら
れ
る
。
そ
の
こ
ろ
稜
線
付
近
に
懸

っ

た
小
規
模
な
氷
河
が
稜
線
付
近
を
お
椀
状
に
え
ぐ

っ
て
で

き
た
カ
ー
ル

(氷
河
圏
谷
)
で
あ
る
。
幌
尻
岳
の
七
つ
沼

力
ー
ル
や
カ
ム
イ
エ
ク
ウ
チ
カ
ウ
シ
山

(
一
、
九
七
九

m
)

の
八
の
沢
力
ー
ル
な
ど
、
北
の
ピ
パ
イ
ロ
岳

(
一
、
九

一
六

m
)
付
近
か
ら
南
の
ト
ヨ
ニ
岳

(
一
、
一
〇
五

m
)
付
近
ま

で
新
旧
二
期
の
多
く
の
カ
ー
ル
が
知
ら
れ
て
い
る
。
カ
ー

ル
底
の
岩
の
ガ
レ
場
で
鳴
く
ナ
キ
ウ
サ
ギ
は
氷
期
の
生
き

残
り

(遺
存
種
)
で
あ
る
。
最
近
で
は
、
戸
蔦
別
川
や
札

内
川
に
お
い
て
、
下
流
に
も
氷
河
地
形
や
氷
河
堆
積
物
が

発
見
さ
れ
る
と
と
も
に
、
よ
り
古
い
氷
期
の
存
在
も
論
じ

ら
れ
、
日
高
山
脈
の
氷
河
研
究
は
新
た
な
展
開
を
み
せ
て

い
る

(岩
崎
ほ
か
、
二
〇
〇
〇
)
。

5

地

質

多

様

性

(
σq
Φ
o
α
一く
Φ
「ω
]ξ

)
と

ジ

オ

パ

ー

ク

(
σq
Φ
o
で
①
「
ズ
)
・
国

立

公

園

山
脈
の
形
成
は
そ
の
地
域
の
気
候
や
気
象

に
大
き
く
影

響
す
る
ば
か
り
で
な
く
、
生
物
の
分
布
や
種

の
分
化
に
も

深
く
関
わ
っ
て
い
る
。
ヒ
マ
ラ
ヤ
や
チ
ベ
ッ
ト
高
原
の
存

在
は
、
地
球
の
気
候
環
境
と
く
に
我
が
国
も
そ
の
中
に
あ

る
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
の
変
遷
に
大
き
く
影
響
し
て
い

る
。
ま
た
、
超
塩
基
性
岩
帯
や
石
灰
岩
帯
の
例
に
明
瞭
に

み
ら
れ
る
よ
う
に
、
岩
石
お
よ
び
そ
の
風
化
物
で
あ
る
土

壌
は
植
生
に
関
連
し
て
お
り
、
さ
ら
に
植
物
を
通
じ
て
動

物
に
も
関
わ

っ
て
い
る
。

一
九
九
三
年
に
発
効
し
た
生
物
多
様
性
協
定
で
は
、
"
そ

の
棲

息

環
境

と

と

も

に
"

生
物

多

様

性

(σ
δ
9
<
Φ
邑

q
)

を

保

全

す

る

と
謳

っ
て

お
り
、

棲

息

環

境

の
基
盤

で
あ

る

地

質

環
境

の
多

様

性

(ひq
①
○
島
く
Φ
邑

身
)
の
保
全

と
保

護

が

課

題

と

な

っ
て

い
る

(○
『
○
ざ

ト。
O
竃

・
渡

辺

、

二
〇

〇

五

)
。

こ

の
よ

う

な
流

れ

の
な

か

で
、

曲
ハ型

的

あ

る

い
は
希

少

な

地

質

環
境

(現

象

)

を

整
備

し
、

将

来

に
わ

た

っ
て
保
存

し

よ

う

と
す

る
ジ

オ

パ

ー

ク

(ひq
Φ
O
O
9。
蒔

)
構

想

が

一
九

九

七
年

に

ユ
ネ

ス

コ
主

導

で
提

唱

さ

れ

て

い
る
。

ユ
ネ

ス

コ

の
支
援

す

る
ジ

オ

パ

ー

ク

は
、

ω

次

世

代

の
た

め

に
地

質
遺

産

を

守

る

(保

全

)
、
②

地

質
景

観

や
環

境

問

題

に

つ
い
て
広

く

大

衆

を

教
育

し
、

地

質
科

学

に
研

究

の
場

を

提

供

す

る

(教

育

・
研

究

)
、

⑧

持

続

可

能

な

開

発

を
保

証

す

る

(
ツ
ー

リ

ズ

ム
)

の
条
件

を
満

た
す

も

の
と

い
わ

れ

て

い
る

(ず
#
冥
＼
＼
署
毫
名
・ぴQ
=
O
こ
O
＼
ひq
Φ
○
℃
9。
蒔

＼
σq
Φ
o
℃
餌
学

評
O
一
・巨
巨

参

照

)
。
二
〇

〇

四
年

か
ら

認
定

が
行

わ

れ

、
現

在

、

中

国

十

二

ヶ
所
、

ヨ

ー

ロ

ッ
パ

ニ
十

一
ヶ
所

の
計

三

十

三

ヶ
所

が

認
定

さ

れ

て

い
る

(岩

松

暉

・
星

野

一
男
、

二
〇

〇

五

)
。

こ
れ

ま

で
述

べ
た

よ
う

に
、

北

海

道

の
背

骨

た

る
日

高

山

脈

・夕

張

-
芦

別
山

地

は
、

一
億

年

以

上
前

に
遡

る

ユ
ー

ラ

シ
ア

プ

レ
ー

ト

と
北

米

プ

レ
ー
ト

の
接
近

・
接

合

過

程

に

お

い
て
、

古

太

平

洋

プ

レ
ー
ト

の
沈

み

込

み

に
よ

っ
て

構

成

岩

石

や
地

質

構

造

が
形

成

さ

れ

、

そ

の
後

の
約

一
千

万

年
前

か
ら

は
じ

ま

っ
た
千

島
前

弧

の
東

北

日

本

弧

(北

海

道

西
部

)

へ
の
衝

突

(島

弧

1
ー
島

弧

衝

突

)

に
よ

っ

て
上

昇

し
、
山

脈

と

な

っ
た
。
こ

の
よ

う

に
、
日
高

山

脈

・

夕

張

-
芦

別

山

地

は

タ

イ
プ

の
異

な

る

二

回

の
衝

突

の
産

物

で

あ

り
、

両

山

脈

に
は
そ

れ

ら

に
伴

う

い
ろ

い
ろ

な
地

質

現
象

が

み
ら

れ

る

。
日

高

山
脈

・
夕

張

-
芦

別

山
地

は
構

成

岩

石

や

地

質

構

造

は
異

な

る

が

、

共

通

す

る
原

因

に

よ

っ
て
相

前

後

し

て

誕
生

し

た
、

い
わ
ば

姉

妹

の
山
脈

で

あ

る
。

と
こ
ろ
で
、
我
が
国
の
代
表
的
な
山
岳
国
立
公
園
で
あ

る
本
州
の
中
部
山
岳
国
立
公
園

(飛
騨
山
脈
)
や
南
ア
ル

プ
ス
国
立
公
園

(赤
石
山
脈
)
の
構
成
岩
石
や
形
成
過
程

は
日
高
山
脈
や
夕
張
-芦
別
山
地
と
ど
の
よ
う
に
異
な
る

の
で
あ
ろ
う
か
。
飛
騨
山
脈
や
赤
石
山
脈
を

つ
く
っ
て
い

る
岩
石
も
、
大
局
的
に
は
、

ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
東
縁
に
お

け
る
海
洋
プ

レ
ー
ト
の
沈
み
込
み
に
関
連
し
て
で
き
た
も

の
で
あ
る
。
飛
騨
山
脈
は
よ
り
古
い
時
代

(二
億
数
千
万

年
前
～

一
億
数
千
年
前
)
の
付
加
堆
積
物
や
そ
れ
を
原
岩

と
し
た
変
成
岩
お
よ
び
そ
の
後

(数
千
万
年
前
)
に
貫
入

し
た
花
山岡
岩
や
新
第
三
紀
末
期

(約
二
百
万
年
前
)
以
降

の
火
山
岩
類
か
ら
で
き
て
い
る
。
い
っ
ぽ
う
、
赤
石
山
脈

は
ほ
ぼ
日
高
累
層
群
と
同
じ
時
代
の
付
加
堆
積
物
か
ら
な

る
が
、
ほ
と
ん
ど
変
成
し
て
い
な
い
。
ま
た
、

マ
グ
マ
の

活
動
は
中
新
世
後
期

(約

一
千
万
年
前
)
に
一
部
で
花
南

岩
の
形
成
が
あ

っ
た
の
み
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
両
山

脈
で
は
日
高
山
脈
に
分
布
す
る
地
殻
深
部
の
変
成
岩
や
カ

ン
ラ
ン
岩
な
ど
は
露
出
せ
ず
、
地
殻
中
部
か
ら
上
部
の
岩

石
か
ら
な
る
。
両
山
脈
の
周
辺
に
分
布
す
る
砂
礫
層
な
ど

の
検
討
か
ら
は
、
山
脈
形
成
は
数
百
万
年
前
に
は
じ
ま
っ

た
よ
う
で
あ
る

(鎮
西
・町
田
、
二
〇
〇

一
)。
両
山
脈
の

東
縁
に
は
、
本
州
を
東
西

に
分
け
る
大
断
列
帯
で
あ
る

フ
ォ
ッ
サ
マ
グ
ナ
の
西
縁
を
画
す
る
糸
魚
川
-静
岡
構
造

線

(糸
静
線
)
が
あ
る
。
赤
石
山
脈
は
、
日
高
山
脈
と
同

じ
よ
う
に
プ
レ
ー
ト
の
押
す
力

(太
平
洋
プ
レ
ー
ト
の
沈

み
込
み
に
よ
る
力
)
に
よ
り
、
断
層
に
そ
う
逆
断
層
運
動

に
よ
っ
て
隆
起
し
た
と
思
わ
れ
る
が
、
飛
騨
山
脈
は
糸
静

線
の
運
動
と
は
関
係
が
な
く
、
日
本
で
も
っ
と
も
厚
い
地

殻
の
浮
力
で
隆
起
し
た
よ
う
で
あ
る
(池
田
、
一
九
九
九
)。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
こ
の
地
域
は
、

ユ
ー
ラ
シ
ア
プ
レ
ー

ト
と
北
米
プ
レ
ー
ト

(上
記
の
数
千
万
年
前
よ
り
前

の
北

米
プ
レ
ー
ト
と
は
違

っ
て
い
る
)
の
境
界

(フ
ォ
ッ
サ
マ
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グ
ナ
)
付
近
で
あ
り
、
さ
ら
に
、
下
に
は
フ
ィ
リ
ピ
ン
海

プ
レ
ー
ト
と
太
平
洋
プ
レ
ー
ト
が
二
重
に
沈
み
込
ん
で
お

り
、
き
わ
め
て
複
雑
な
構
造
を
し
て
い
る
。
そ
れ
に
く
ら

べ
る
と
、
日
高
山
脈
・夕
張
-
芦
別
山
地
に
は
、
島
弧
地
殻

の
最
下
部
か
ら
上
部
ま
で
の
一
連
の
さ
ま
ざ
ま
な
岩
石
が

整
然
と
露
出
し
、
千
島
前
弧
の
衝
突
に
と
も
な
う

い
ろ
い

ろ
な
地
質
現
象
が
明
確
に
残
さ
れ
て
い
る
。

貴
重
な
岩
石
や
地
質
現
象
お
よ
び
特
異
な
地
形
と
と
も

に
、
希
少
な
動
植
物
や
豊
か
な
自
然
を
包
有
す
る
日
高
山

脈
・夕
張
-
芦
別
山
地
を
国
立
公
園
と
し
て
、
ま
た
、
ジ
オ

パ
ー
ク
と
し
て
後
世
に
残
し
た
い
も
の
で
あ
る
。

謝

辞佐
々
木
克
之
氏
と
俵

浩
三
氏
に
は
小
論

の
初
稿
を
読

ん
で
い
た
だ
き
、
有
益
な
ご
指
摘
を
い
た
だ

い
た
。
梅
沢

俊
氏
と
春
木
雅
寛
氏
に
は
文
献
を
ご
教
示
い
た
だ
い
た
。

記
し
て
感
謝
す
る
。
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熱
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検
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史
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、
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隆
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)
"
侵
食

と
隆

起

"
山

脈

形

成

論

の

観

測
的

基

礎

。
地
震

、
第

四

三
巻

、

=

二
七

-

一
五

二
。

伊

藤

谷
生

・
在

田

一
則

・
井

川

崇

(
一
九

九

八

)
"
日

高

山

脈

に
島

弧

の
衝

突

を

み

る
。

科

学

、
第

六

八
巻

、

七

二

一
七

八
。

伊

藤

谷
生

・
森

谷

武

男

・
井
川

秀

雄

・
井

川

崇

・
在

田

一
則

・
津

村

紀

子

・
篠

原
雅

尚

・
宮

内
崇

裕

・
木

村

学

・奥

池

司

郎

・
清
水

信

之

・井

川

猛

(
一
九

九

九

)
"

日

高

衝

突

帯

に

お

け

る

デ

ラ

ミ

ネ

ー

シ

ョ

ン

ー

ウ

ェ
ッ
ジ

構

造

。
月

刊

地

球

、
第

二

一
巻

、
=

二
〇

1

一

三
六

。

岩
崎

正

吾

・
平

川

一
臣

・
澤
柿

教

伸

(
二
〇

〇

〇

)
"
日
高

山

脈

エ
サ

オ

マ

ン
ト

ッ
タ

ベ
ッ
川

流

域

に
お

け

る
第

四

紀
後
期
の
氷
河
作
用
と
そ
の
編
年
。
地
学
雑
誌
、
第

一

〇
九
巻
、
三
七
-
五
五
。

岩
松

暉
・星
野

一
男

(二
〇
〇
五
)
"
ジ
オ
パ
ー
ク
と
地

質
遺
産
の
保
全

・
活
用
。
地
球
環
境
、
第

一
〇
巻
、

一

八
五
-

一
九
六
。

君
波
和
雄

(
一
九
八
四
)
日
松
井

愈
ほ
か
編
、
北
海
道
創

世
記
。
北
海
道
新
聞
社
。

木
村

学

(
一
九
八
四
)
"
松
井

愈
ほ
か
編
、
北
海
道
創

世
記
。
北
海
道
新
聞
社
。

小
疇

尚

・
野
上
道
男

・
小
野
有
五

・
平
川

一
臣
編

(二

〇
〇
三
)
"
日
本
の
地
形
二

北
海
道
。
東
京
大
学
出
版

会
。
三
五
九
b
℃
・

宮
坂
省
吾

(
一
九
八
七
)
日
衝
突
帯
に
お
け
る
山
地
形
成

ー

日
高
山
脈
の
上
昇
史

-

。
松
井
愈
教
授
記
念
論

文
集
、

一
九
五
ー
二
〇
二
。

日
本
の
地
質
増
補
版
編
集
委
員
会
(二
〇
〇
五
)
"
日
本
の

地
質
増
補
版
。
共
立
出
版
、
三
七
四
〇
b
●

日
本
の
地
質
「北
海
道
地
方
」編
集
委
員
会

(
一
九
九
〇
)
"

日
本
の
地
質

一

北
海
道
地
方
。
共
立
出
版
、
三
三
七

℃
℃
●

大

和

田

正

明

・
小

山

内

康

人

・
加

々
美

寛

雄

(
一
九

九

二
)
"
地

殻

深

部

に
お

け

る
花

山岡
岩

質

マ
グ

マ
の
形

成

と

そ

の
時

期

。

月
刊

地

球
、

第

一
四
巻

、

二
九

一
-

二

九

五

。

上

田
誠

也

(
一
九

七

一
)
"
新

し

い
地

球

観

。
岩

波

新

書
、

岩

波

書

店

。

渡

辺

悌

二

(
二
〇

〇

五

)
"
ジ

オ
ダ

イ

バ
ー

シ

テ

ィ
保

全

と

バ
イ

オ
ダ

イ

バ

ー

シ

テ

ィ
保
全

。

地
球

環

境

、

第

一
〇

巻

、

二
〇

七

-

二

一
六

。

渡

辺

暉

夫

(
一
九

八

四
)
"
松

井

愈

ほ

か
編

、

北

海
道

創

世

記

。

北

海

道

新
聞

社

。
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