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研究成果の概要（和文）：付加体と前弧堆積盆を形成する実験を行い，付加体とバックストップとの間に形成さ
れた前弧堆積盆の埋積様式が土砂供給量の変化にどう対応するかを調べた．この結果，上面に平坦面をともない
前縁斜面に傾斜変換点が生じるタイプと連続した緩い前縁斜面が形成されるタイプとの2つのタイプが見られ，
上面における堆積作用が付加体底面に作用するせん断応力を変化させ，地形の異なる前弧斜面が形成されたと考
えられる．

研究成果の概要（英文）：Sandbox analogue experiments were conducted to examine how basin 
stratigraphy in forearc basins formed between accretionary wedge and backstop respond to variation 
of material flux.  The results showed two different types of the wedge geometry with or without a 
slope break on the wedge.  This differences are considered to be caused by change of basal shear 
stress influenced by surface sedimentation on the wedge. 

研究分野：地質学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
沈み込み帯における重要な構成要素の一つである前弧堆積盆は，島弧の隆起・削剥・気候・火成活動などの履歴
を高解像度で保存するだけでなく，島弧前縁の変形履歴を反映した形状変化や埋積様式を示している．しかし，
プレート境界での物質的・力学的な変動に対する前弧堆積盆の応答の詳細は良く分かっていない． 本研究の成
果により，前弧堆積盆の傾動・沈降・埋積過程から島弧前縁のひずみ履歴を議論することが可能となった．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
 
沈み込み帯における重要な構成要素の一つである前弧堆積盆は，島弧の隆起・削剥・気候・火
成活動などの履歴を高解像度で保存するだけでなく，島弧前縁の変形履歴を反映した形状変化
や埋積様式を保存している．そこで，プレート境界で起きている事象に対する前弧堆積盆の応答
を定量化することができれば，前弧堆積盆の堆積物から過去数百万年程度におよぶ沈み込み帯
のダイナミックなプロセスを復元できることが期待される．しかし，プレート境界での物質的・
力学的な変動に対して，前弧堆積盆がどのように応答するか，その詳細は良く分かっていない．
本研究の意義は，前弧堆積盆を研究することによって，島弧の成長過程や地震発生メカニズム，
さらには海底地下資源の探査・評価など多様な分野への貢献が期待できることである． 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は，プレート収束境界における物質収支が島弧前縁の様式（付加体型・非付加体
型）を決めるとともに前弧堆積盆の形態にも影響を与えるとの仮定のもとに，土砂供給量をコン
トロールしたアナログ実験および数値シミュレーションから島弧前縁の変形履歴と前弧堆積盆
の傾動・沈降・埋積過程との相互関係を明らかにすることである． 
 
３．研究の方法 
 
前弧堆積盆の発達と島弧前縁の変形履歴との関係を調べるために，本研究では 2つの手法（数
値シミュレーションとアナログ実験）を用いてアプローチする． 
数値シミュレーションでは，土砂供給量を変動させながら付加体を成長させ，バックストップ
の海側に形成される前弧堆積盆に土砂を堆積させる（図 1）．付加体の成長はクリティカルテイ
パーに従うとし，そのテイパー角はサブダクションチャネルに供給される土砂フラックスの関
数とした．後背地から供給される土砂は，最初に前弧堆積盆に堆積し，余剰土砂があれば海溝に
供給され付加体の成長に寄与する． 
一方，アナログ実験は，東京大学大気海洋研究所の実験装置をシート引きタイプに改造した後，
図 2のようなセッティングを用いた．装置下面のシートをローラーで引き，壁面に固定したバッ
クストップの海側斜面に付加体を成長させる．このとき付加体とバックストップとの間に前弧
堆積盆ができるが，そこに定期的に土砂を供給して堆積盆の埋積様式を観察し，付加体の成長パ
ターンと前弧堆積盆の変動との関係を調べた． 
 

 

図 1: 数値シミュレーションのセッティング (Noda, 2018)． 

図 2: アナログ実験のセッティング (Noda et al., 2020a)． 
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４．研究成果 
 
数値シミュレーションでは，クリティカル・テイパーにもとづく 2次元数値モデルを用いて，
土砂供給の変化に支配される堆積盆の埋積様式を再現した．その結果，形成される層序は，（1）
埋積の程度（underfillか overfillか），（2）供給された土砂量と堆積できる空間とのバランスの 2
点に大きく依存することが分かった．土砂供給速度のバリエーションに応じて，付加体の成長速
度が変化し，それに応じて堆積盆の堆積空間も変化する（図 3）．前弧堆積盆には，それらの変
化に対応した埋積様式が保存されることが明らかとなった． 
 

 
アナログ実験では，バックストップと付加体との間に凹地が形成され，これを前弧堆積盆に模
して，砂を堆積させた（図 4a）．複数回の実験を繰り返した結果，連続した緩い前縁斜面が形成
されるタイプ（図 4b）と上面に平坦面をともない前縁斜面に傾斜変換点が生じるタイプ（図 4c）
との 2つのタイプが見られた．このような地形の異なる前弧斜面が形成された理由として，付加
体表層における堆積作用が付加体底面に作用するせん断応力を変化させた結果と解釈した．こ
のことは，堆積盆における堆積作用は付加体の形状を変化させるとともに，堆積盆の形状やその
層序も変化することを示している． 
 

 

図 3: 数値シミュレーションの結果 (Noda, 2018)． 

図 4: アナログ実験の結果 (Noda et al., 2020a)． 



さらに，沈み込む砂層に間に 2層の弱層を挟むとともに，海山を模した障害物を沈み込ませ，
バックストップ下底から土砂を流出させる実験を実施した（図 5）．海山沈み込みの実験では，
強固な障害物の沈み込みによって，粗粒な海溝充填堆積物が地下深部へ運搬され，低温高圧型変
成岩の原岩となっている可能性を示唆した．  
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図 5: 海山沈み込みのアナログ実験結果 (Noda et al., 2020b)． 
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