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汐干狩や激忙浴のシｰズンが近づ慧叢したここに紹介する記事盲

エボワｰ汽島團立公園のガイドブレ多から抄訳編集したものですが1

浜の秒はどこからやってきたか茅砂浜や波打際にみられる美しい紋様は何1

やさしく解説してあ与写衰も嚢たたいへん濠叔いなのでこ虹から皆さん1

専門の人たちにとっても参考になる点があると思い裏す1

一応原團欝翻はひ原文の真数をか欄こ内に小溝挙で孫し嚢し恕勅すら1

ご了承不惑いまた地名や圃墳鶴司滅扱るべく省西糺蜜し兜(注)本焚謙鴛服部窟雌技官は去1

ここにつつしんで衰鮒馳表し材)1

された堆積物はより深い海へ陸の方へ動かされた部分

海岸⑳地形

(18)“海岸線とは海と陸との境である"という定義は

ある意味ではいかにもあいまいな定義である.陸が

終り海がはじまるところの場所淀とえぱ:岸辺や崖では

あるカが常に陸地を破壊しようとして働きまた他のカ

は波浪と流動とに逆らって陸地を建設しようと試みつつ

ある.このよう校侵食の力とこれに抵抗し建設しよう

とする力との斗争力…休止しているときには海岸はこの

上なく平和で静穏な場所であるがひとたび嵐がくれば

激しv'磯波カミ荒れ狙い猛烈な風が吹く場所でもある.

幾百万の海棲動物の生まれ場所が海岸近くの海水中に

見出される一方至るところの磯に大自然の遺棄物一

打ち砕かれた介殻や動物の死体力溌見される.

バｰとスピッド1(7)非常にゆるやかな傾斜をもっ

たいわゆる遠浅海岸では海水準のきわめてわずかの

変化にも海岸線のかたちや位置に非常に大きな変化を

生ずるが陸カ主垂直な崖で海に接するよう狂絶壁海岸で

は海水準の変化に伴う海岸線の位置の変化は水平的

ではなくて垂直的である.(10〕海岸あるいは湖岸に立

ってみると波が岸に沿って砕けそして砂や泥をかき

回しつつあるのを観察することができる.このようた

波の影響はかたり遠くの海底にまで及ぶことが知られて

いる.大嵐のときの波浪は深さ120mの海底の細砂お

よび泥を動かすにじゅうぶん祖強さをもっている.水

深10m棚以下の浅いところではその力は海底の物質を

積極的に侵食し移動させる.撹幹され沖の方へ動か

は波浪それ白身の前進運動によって砕波線へと運ばれ

る.嵐のあいだ暴風と共に波浪カミつぎつぎと岸辺に

押し寄妓それに伴って大洋底から運ばれてきた砂や泥

は海岸線にほぼ単行な長い堤状を征して積み重ねられ

る､バｰやスビットと呼ばれるものがこれであってし

ばしぱふつうの海面よりも1～2㎜高くもり上っている.

榊バｰ(bar)とスピット(sp1t)パｰは堤状のもり上った地形ス

ピットは出洲地形のことふつうにパｰ地形汰とと呼びならわしてい

る(訳者注以下同じ)

棚原文では長さの単位をインチフィｰトで記してあるがこれらは

すべてメｰトル法堂位に直した

浜辺の砂

(19)浜辺を定義すれば一般に海の近くでしぱしば

海水をかぶることのある砂や礫によっておおわれた陸地

の部分であるということカミできよう.それは低潮線

から高潮線にまで及びさらにそれを多少越える範囲で

ありまた常に変化一淘汰と混合削剥と堆積研磨と回転

というような変化一をする場所でもある.たとえ静かな

夏の同であっても浜辺を洗う小さ狂波はそこにある

変化と運動が行なわれつつあることを示している.私

たちはいつでも浜辺にやってきてこのよう荏多くの事

件の一部に接することカミできまた多くの興味ある活動

の過程を観察することができる.

凝辺⑳砂はむ二か島蜜たか?(m)現在の海浜に沿

って分布する砂の多くの部分は波によってまた波の�
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①海水のリズミカルな波動運動によって形成された漣痕は対象的租形

を示すこれらの灘波は水が引くときに回転運動をしながら醒痕のいた

だきをのりこえる散点する小れきの部分は規則正しい灘波の運動を

みたし介殻のすぐ後ではその縁に沿ってv･くらかの砂が侵食される

��椹�

前進運動によってその付近の海底の砂が洗い流され湊

深されて運ばれたものである.(工1〕陸上から河川･流

水によって海に運び込まれる土砂や岩石屑および海に

突出した基盤岩石もまた浜砂の根源として重要である.

(6〕岬や突端地形は波に削られその侵食産物は付近の

海底に堆積する.離岸水は至るところを浅くし海底

は波に洗い削られ堆積物は白波線の前方へと持上げら

れ動かされる.

砂の粒子(19)浜辺の砂が何からできているかどの

'ような分布をしているかまたどのような形をしている

かを注意深く観察してみよう.浜辺で手のひらに一杯

の砂を1とってみる･この大量の砂粒はセンチメｰトル

寺デシメニトノレといった単位で測るにはあまりにも小さ

チぎる.砂の粒はユ/100cm単位で測られる.そして

直径1cmというような礫は一般に砂浜にはまれた大き

柾対象物なのである.かわいた一つまみの浜砂を黒い

紙または布片の上牢広げると.砂粒は少し鮭ればなれに

なってたとえ裸眼ででも次のような多くの興映ある

事がらが観察できる.砂の粒がほとんど尊しい大き

さであることある粒は角張っておりあるものは丸い

こと若干の粒子は美しく(20)ガラスのようでありあるも

のはピンクまたは赤色を呈しさらに他のものは黒色で

あることなど.そしてまた浜辺のある場所では光沢の

ある白色鉱物の小さい薄片が大量に存在することなど.

石英は砂粒を構成する鉱物の衣かでその量が圧倒的に多

い･石英の大部分は透明で種々のガラス光沢をもつが

なかには白色やミルク色の石英粒もある.石英の粒が

赤鉄鉱や鉄鍾でおおわれるとピンクあるいは赤色を呈す

る.黒い粒はおもに磁鉄鉱一鉄の酸化物であって光

沢のある薄片状の淡色の鉱物は白雲母あるいは絹雲母

である.浜辺の砂は一般に多くの種類の鉱物と細粒化

した岩石片とを含んでいるがある浜辺ではほとんど純

粋の石英のみが大量に集積していることがある.

どうして石英ばもっとも普遍的なのか;(20)砂

が生産される過程には単純なものから複雑なものまであ

るカ主要するに砂はある場所から運び出された岩石が

磨滅粉砕されてつくられるものでありその結果として

のいわば岩石の屑が他のどこかに運ばれて集積したも

のなのである.

もし原岩の破壊カミ氷結によるひき裂きとか海岸で

の波浪による磨滅作用といったような純粋な物理的方

法によるのであるならぱ砂粒の外見や成分はもとの岩

石や鉱物にそのままそっくり類似しているはずである.

しかしなカ重らほとんどの岩石は多種の鉱物が多様の割

合で組み合わさってできている.これらの鉱物のある

ものはそれが風化されると化学的に破壊する一鉄カミど

のようにだんだんとさびてゆくかということは誰でも

知っていることである.(2i)このように岩石は鉱物の

混り合ったものから構成されておりこれらの鉱物のあ

るものは物理的に破壊されまたあるものは化学的に変

質する･したがって岩石の侵食によってもたらされた

堆積物とはあるものはもとのままのように見えある

ものは化学的に全く変ってしまったところの粒の混合

物であるということカミできる.岩石をつくっているす

べての鉱物の狂かでもっとも普通のものは石英と長石

である.石英は硬くガラス様あるいは白色の鉱物で

化学的にたいへん抵抗力がありまた物理的にもたいへ

ん強じんである･いっぽう長石はかなり硬いが一般

的な風化の条件下ではむしろ腐りやすい.,かくして地

表で風化作用を受けたほとんどの岩石はしだいに長

石や他の化学変化を受けやすい鉱物片とこうした変化

を受けつけない石英の破片とになってゆく.

岩石が砂になるまでの過程でまず最初に行たわれた�
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破鏡作用の次の段階は風雨による鉱物の運搬作用であ

る.岩屑の粒子が河川中にあるいは岸に沿う波や流

れの中に掃き込まれると軟かい粒は磨滅してだんだん

細かくすりへってしまいより抵抗力のある強じんな粒

一肩英粒のような一は時間および過程を経るにしたがって

だんだんと多くなる.もしその物質が遠くから運ばれ

てきたものであればその分離の状態は運搬距離の短

いものに比べてより完全であるだろう.以上のよう

なことから高度に純粋な石英砂から構成される浜辺や

砂堤に立つときその砂が長いきびしい歴史を経てきた

ことを知るのである.㈹われわれが山脈の墓場として

波に洗われる浜辺は見るだけでも自然現象の複雑さ奥

深さを感じさせてくれる.

砂の輪廻(23)海浜あるいは三角洲堆積物である砂が

固結して岩石になるということはきわめて普通におこ

ることなのである､もしこの岩石が再び侵食にさらさ

れるようになったとすれぱはじめと同じ砂の粒が第2

の岩石から分離してぱらぱらになり再び波や流れに洗

われることになる.純粋に近いような石英砂からなる

海浜はまず例外なくこのような経過をたどったもので

あると考えても誤りではあるまい.さきにも述べたよ

うに基盤岩石は浜砂の供給源として大きな役割を果た

している.まだかなり離れたところの海底の砂も類

似の岩石の破壊によってもたらされたものであるだろう.

いまこの基盤岩石が古生代の二畳白亜系に属する岩層で

あったとすればその砂は実に2億5,000万年の間にわ

たる海や川の一流水の運動によって吹き寄せられもた

らされたということを意味する.そしてその間に砂

粒は固体の岩石の一部と匁りさらにひき裂かれてぱ

らぱらになり何回となく波に洗われてきたということ

を意味する.単一杯にすくい上げたこの平凡な砂の

粒をしみじみと眺めると長いそして複雑な歴史が心に

浮かぶのである.

浜辺における淘汰の過程(23〕砂質の浜辺を静かに

洗うようだ波はそれが他セこあまり例のないほどの小さ

い波であっても多少は砂粒を乱し再配列する.軽い

粒子は重い粒子よりもそして小さい砂粒は大きい砂粒

よりもよく動かされる.一度海底から離れて一時的に

水中に浮かぶと軽くて小さい粒子は(25〕重く大きい粒

子に比べて再び海底に落ち着くのに時間がかかる.

水深20cm位の穏やかな波のくるところに立って水底

を観察すると澄んだ海水を透して次々と波力茎通過す

るごとにどのように砂がかき回されどのように落ち

着くかを見ることができる.ある砂粒は一度で落ち着

⑱燦鋤こ総りて瀦蔵慈れ恕椀れあ納喉燃け波のも婆賛紀よる流れは

ごのぷう鳩鮒象駒な髄膜を形作るぎの姑1こしでぷ聾汰きな礫や粒

子秘灘臓の閥所一魯⑳部分一に濃集しそしてよ要綱かい粒子が頂部に

おいて尊灘してい肋叱仙て績じ蟻うぶん注意深く観察する緬億があ

る写劇帖られる巻貫剛凄批跡や漣臓の規模1ζ似･てはスケｰル

の代妻刈1ご繊かれたジャックナイフの大きさからみてぽぽ蜴らかであろ

うヂイフの上方にある大きな礫の存在によって漣痕の醐蝋されている

(2遺莚馳壌§)

いてし凄うが他の砂はさらに数秒長くかかる岳泥や

粘土のようにきわめて細かいものは多少とも流れがあ

れば長い間にはよそへ運ぱれてしまうカミもしそれらが

よそへ運び去られたいでその場所にあるとすればお

そらくある範囲の水が湿っぽくみえるほど長い間懸濁状

態を呈するであろう.

漣痕

漣痕〔リップルマｰクripp1emarks(水底や水の退いた後の

砂の表駄とに見られる波紋様)〕(25〕水が軟弱な砂の上を運動す

る場合に砂の表面には漣の形をした凹凸の紋様ができ

る.このような表面構造はしばしば至るところの浜

でみることができる.漣痕は浜を横切って海に注ぐ小

川の河床にも見られる.潮が引いて残された平担面上

にはとくに豊當でありまた水深10mあるいはさらに深

い海底にもかなりよく発達している.

漣痕はその形によって対称的漣痕と非対称的漣痕との

2種に分けられている.前者は漣痕の複のどちらの側

もともに同じかたちを示すものであり後者は嶺の両側

が同じでない型をいう.一般には対称的なものは波

に伴って形成され非対称的なものは流れに伴うと考え

られているがよく観察すると波の作用からは対称型

･非対称型の2種とも形成可能であり(21〕流れからは非

対称型だけが形成されるということがわかる.流れカミ�
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⑥一般に漣痕は流れに対して直角方向のスジをもった外形を示すもの

であるがたとえぱ小川におけると同様に泥質あるいは砂質の底の上を

水の薄い層が早く流れる場合にはこのよう柱渦巻型の漣痕に変化する.

小さな流れが海岸に交わるようなところに形成される蝕痕はそのほとん

ど全てが明白な急流変化型であるといっても過言ではない(26Fig6)

たいへん早く狂ったときには写真③に見るような渦巻

型漣痕のつくられることがある.

波が対称型･非対称型の2種のうちどちらの型の漣

痕をつくるかということは海底のかたちと波がそれを

どのようにこわすかということによって決定される.

穏やかな波が足を洗う程度のところに立って対称型漣

痕カミ非対称型漣痕に変わるのを観察した側カミあるカミこ

れはわずか数秒の間に波が岸へ打ち上げてカを消耗し

そのかたちを変えることによるのである.対称型漣痕

は浅いところよりも深いところにおいて.より一般的で

ありまた浅い水中では波の急な前進運動はより穏

やかではあるカミより長持ちのする逆向きの流れによっ

て相殺されるのが一般である.ある型の漣痕が他の型

に変わりうる海の深さはその時その場所での波のかた

ちと大きさによって決まるのである.

ことである.すなわち黒色の磁鉄鉱粒は一般に漣痕

の谷部よりも頂部に近いところにより多く集まりより

粗い粒･介殻および小磯は谷部に残る.また軽い破片

は他のどの場所よりも漣痕の急な面の前の部分に著

しく濃集する.われわれは浅い波の穏やかなところ

でこうした分離過程が実際に行なわれている状況を

観察することができる.

漣痘上の砂粒の分布(27〕漣がつくり出す作用一定常

的な妨害干渉と砂の再洗作用一もまた砂の鉱物分離に役立

つ.このことは良好な漣痕を詳細に検討すれぱわかる

④ある型の上に他の型とつぎつぎに上に重ねられる波と流れの変化

に応じて際限もなく変化に富んだ漣痕の型が形成されるここに示され

た漣瞑についていえぱまず左の方向へ動いた波によって非対象的な流れ

の漣痘が形成されついで引き潮のときに風が小さな波をおこしてそ

の波が観察誉の方向へのおもな運動によって漣痕を形成するにいたった

のである(31Fig7)

漣痕の保存(27)湖カミ引いてゆくときには漣痕の形

成されている海底はだんだんと浅くなってゆく.(30〕そ

して波の変化のかたちとしての流れとかリズミカルな

蛾波動運動の流れの系一の変化とかによってそれらの漣

襲痕は次第に侵食されこわされることがある.すなわ

ち漣痕カミ水面上にあらわれるようになるとその頂部

､､珪海底が干上がったときにはほとんどの漣痕は完全に消

うにして保存されたのだろうか?漣痕の保存される条

件として次の3つの場合カミあげられる.

一般に漣痕はわれわれが泳ぐために徒渉する程度の

きわめて浅いところで離岸水によって形成される.

そのような場所では漣痕は満潮になっても海底に形成

されたまま残っているカ童前述したように湖カミ引いてゆ

くときに引きつつある汀線をくずす波が海水表面に接

してやってきて漣痕を破壊してしまうことがある.

このような場合と異なって岸から離れたバｰの1つが

波に切りさかれてバｰの背後の静か注水溜りから流れ

出るような場合にはその水溜りの底に漣痕が残る.

すたわち引き湖カミまだすっかり引いてしまわないうちに

水溜りの中の水はすき間の多v'砂を通して水溜りの側�
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⑤小磯や介殻は流動した水によって侵食された小さな砂のくぼみの申

に残されている写真にみられるせん細な白線は波先痕すなわち石

英粒･雲母片･介殻片および有機質物などから潅る小さ波ウネでそれは

個々の波が活線から陸の方へ最も遠くまで入りこんできたことを示す線

である(33Fig8)

対称型の波による漣痕では流れによる漣痕の場合ほど

遠くは及ば扱い曲もしある方向の漣痕が形成された後

にすぐ紀ひき続いてもう夏つの方向からの漣痕が形成さ

れる&するとはじめに形成された型は第婁の漣痕の

彬成によって乱される､(総)このような干渉型の漣痕は

最初に形成窓れた漣痕が完全に消されてし凄う以前に

錦〃)漣痕形成過程が停止しだ結果としてつくられるも

のである｡す放わち干渉型は2つの型の漣痕が同

時に形成されたときに生じる｡

たとえば流れが工つの方向で緯に沿って漣痕を形成

しつつあり同時ぽ波が他の方向で運動しつつあるよう

なときに干渉型漣痕が形成される､漣痕とその型の

多種多糠な組み合わせはこのよう柱条件によってもた

らされるのとある｡

方や凹みに排出されて漣痕は完全に保存され露出する.

ときには水溜りの表面を吹く微風が小さな波をおこして

それが水溜りの底に新しい漣痕をつくるきっかけとた

る.このことは早期にできた漣痕の上にさらにもう

1つの型の漣痕を加えて写真④に示すようだ複雑な

型の漣痕をつくるであろう.

(32)漣痕カミ保存されるもう1つのみちは波浪の立つ時

期と静かな時期とに関係するものである.嵐の時期を

通して波浪が海底の砂を浜に堆積させその表面に漣痕

化君纏痕(35)地質象は各地で砂岩上に漣痕面を発見

している.こ1れらの漣痕面は数億年あるいは10億年

以上もむかしの遠い地質時代の海に横たわっていたも

のであって現在われわれカ茎海岸でみているよう恋過程

カ基実際にむかしむかしにそこで進行したことを指

し示している.

波先痘(スワッシュマ_ク｡w｡｡hm｡｡k)(35)波カミ砂質

の岸辺を洗うところでは海水がもっとも遠くまで岸へ

はい上がって砂地に浸み込む部分にしばしば堆積物の

デリケｰトた小さな線条がみられる.これは波先痕と

呼ばれる.ゆるやかに傾斜した砂の表面を洗い上がっ

てくる波は最後に上カ主ってくる海水の先端に種々の

物質の小片からなるお荷物をもってくる.海水の前進

を印した後にもし天候が急に変って完全な凪が続いた灘鞘

ならばそこにはもう漣痕を破壊するような波カミ存在し

ないから湖カミ退いて露出した平面上にはよく保存さ

れ花漣痕カ茎残される.

麹痕;に伴貴子漆紋様(32)漣疲は美しい砂でおおわれ

た浜や海底に最もよく発達する田砂粒の間に散在する

小磯や介殻片は漣痕が形成窓れると誉に乱れを生じさせ

る･写真②にみられるように五つの小磯の存在によ

ってその小磯に擦近した部分のみでなく流れの下隣

する方向に沿って遠くに蜜で明らかぽ漣の作用による

型が改変されている､このような外来物体の影響は

⑥流疲は引き潮に際して飽獅した砂から水が混み渕して湖ζ罵ると慈

虹あるいはパｰ硝後の水馳から織し脈枇ぷ打漏2鰍成純

るこのような流脚はる流路は一㈱こ裟わりやすい特徴あ鳴る

写真に示された鉛筆の大意嚢と此へ棚漢1薫ぽ流療の規誰が瀕定慈れ義で

あろう(雛緊磁誓)�
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⑦浅v'傾斜した砂質の浜において波が砕ける場合には海水はできる限

り海から遠く陸の方向へ前進運動するそして前進運動の極限にいたっ

てはじめて反対方向の運動～海へ戻る～に転じふたたび流れは背

後へ向って流下する浜辺の斜面を流下して流速を増したときにそれ

は砂浜に散在する小磯の上部および周縁に写真に示すよう泣型を形成す

る水ほおのおのの小磯の背後をすみやかに侵食して小さいくぽみ

をうがちその小磯の外方の砂を押し流してV字型の紋様を刻するよう

芦ことがある(37Fig10)

運動が完全に停止したときに海水の一部は砂の中に浸

み込みそして他の部分は斜面を走って海にもどる.海

水カミ違んできたお荷物の内容が何であったとしてもそ

の波の先端は波先痕として浜に乗り上げて残される.

われわれは水際に立っでこのような波先痕の形成幸観察

することができる.波先痕を構成するお荷物の内容は

浜によりまた場所により多少異なるが㈹一般1輔亀

雲母1ガラス様あるいはミルク色の石英輪その微の介

殻の破片および軽い物質の片匁とから扱っている､

これらの波先痕は写真⑤ぽ示すようぽ階亀の浜砂上終明

かるい線となってあらわれるが場所紀よ鶯で波兜痕を

浜砂と斜面とが全く同じ物質から構成慈れている揚含に

は波先痕はた流砂の細かい嶺線としがみ免ない｡個

々の波はつぎつぎに少しずつ轟沈った範闘を洗う､し

たカミって最売端の1つ化けが完全な波兜痕であるという

こともで誉るが一般に波先痕はこの究全な最後のヱ

つを伴って重複した型をしてあらわれるのヤある亭瀬

カミ上がってくるときにはより遅れた波は早いものをこ

えてより高く浜に上るから早期の波先痕は後期のもの

⑧潮が引いてし蔑った後の砂洲ζ1まこの写劇ζみ洲泌塑～綴簸蜜

れたくぼみの中に溝たわる4･礫とそしてその蘭方ぽy寧鯉蜜伴ゆ怒舷

ざやかな焚譲)童示されることがある(雛弼慧至董)

によって次第にぬぐい消され交代される｡これと反

対に潮が引いてゆくときには波はだんだんと浜にまで

届かなくなるから波先痕の印された砂の表面はだんだ

んと広くなるであるう｡このようなデリケｰトな構造

が砂が固化して岩宥ぽなる漢でそのまま保存される

とはちょっと期待しがたいことであるが地質家は波先

痕があざやが1ぴPきれた岩看のむかしの表面をしばし

ば発見レている咄

繍療(!ルマ_タ舳欄刺{36)潮か沸ちてく肴と

きに高潮線上の浜砂の小孔隙は海水によってみたされ

る,そして潮が引いてゆくときにこの海水の1部は

孔隙から漏れ出て再び斜面を海へ走りもどるであろう.

このようなもどり水やあるいは浜の後背地にある水溜

りや潟からの引き口はあたる砂中から出てきた水さら

に雨水などによって形成された小さな川のような紋様

を流痕と呼ぶ.流痕は写真⑥に示すように植物のよ

うな型をもって枝分かれしている.

小磯や介殼の周囲の型と<ぼみ㈹波が浜辺を洗

うときに波は砂浜の表面を滑らかに掃いて平らにす

る傾向がある.もし小磯や岩石が表面上に突き出てい

ると平坦化の過程は妨害される.(39)これは波の部が速

v'流れのかたちをとって岸辺へ走りもどるからであって

このような海水の流れは大小の礫の周囲では力も強く

またその速度も障害物のすぐ近くでは増大するので

その結果障害物の周囲の砂は洗い流される.砂と水

との混合物の流十運動によって写真⑦と⑧に示したよ

うにV字型の紋様カ主ゆるく傾斜した砂の表面に形成され

る.流れの速さや障害物の大きさなどρ条件によって

いろいろのV字紋様が形成され声.そしていくつかの

そのような単純V字型が他のもう1つの単純型と干渉し�
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合うときに各種の変化に富んだ複合型が形成される.

ある条件の下ではさらに異なった型のV字カミつくら

れるであろう.1つ1つの小磯の背後にあたるきわめ

てせまい部分は流動する海水の影響をこうむらないの

で小さい嶺形として残されV字型の紋様は小礫から

ある距離をへだてた背後に生ずる.す抵わちV字型の

紋様が実際に存在する場所には小磯はないのである.

小磯の背後の嶺形をなす部分はその周辺とは少し異な

った砂粒カ室長く尾をひいて流れ出たものである.この

ような条件は写真⑨の複雑型に若干関係している.

廣面上の尾跡1と痕跡雪(1尾跡はい跡trai1s2痕跡

t…k･)(39)曲りくねった線枝分かれした線あるいはま

っすぐな線一巻貝がゆっくりと運動した痕跡やその他

の底棲動物の尾跡一一は軟かい塘積物質の表面にきわめ

て普遍的に見られる.写真②の連痕の頂部に沿う痕跡

は巻貝によってつくられたものである.水際を渉る島

やかもめの足跡もまたしばしば浜辺で発見される.

このようにして泥や砂の上に印象づけられた尾跡や痕跡

あるいは足跡はその他の多くの痕跡とともにこれら

を印象づけた動物やその当時の情景についてのお語を

われわれに物語ってくれるのである.

砂丘と風に吹きつけられた砂

(41)海岸地帯ではしばしば浜辺に沿ってその背後に

部分的にまばらな草におおわれた小高い砂の丘カミ横

たわっている.この砂の丘は風に吹きつけられた砂に

よってつくられたもので砂丘と呼ばれる.

砂丘はどうして㌘蜜るか(州さきに述べたように

波や流れによってもたらされた砂のユ部はそれカミ乾く

と直ぐに風の作用で砂浜の表面から持ち上げられ移動さ

③この写真は浜における錯綜型(複雑型)の紋様を示したものである

これは干渉をうけた漣痕型と散点する礫および介殻によって乱された海

水が浜を流れ戻るときに生じた侵食型との組み合わせによって形成され

たものである(40Fig12)

せられる.嵐のときには砂は波浪のためにそれが

いつもある浜辺よりもずっと高いところにまで押し上げ

られて堆積する.そして嵐がすぎて正常の海水準にも

どったときにはふつうの高潮水準より上にある砂は急

速に乾燥して風による運搬作用をうけるようになる

たとえ日常の浜辺においてさえも砂の1部は高潮と

低潮の間に早くもかわいて風に吹き動かされるにじゅ

うぶんな状態に放る.まず最初に浜辺に風が吹いて

くると数粒の砂カ室わずかに動くそしてだんだん風力茎

強くなるに従ってより多くの粒子カミ動きはじめより

長い距離を移動する.風速がさらに大きくなるとっ

いには海浜地域の全表面は飛砂におおわれる.個々の

駿砂粒は激しい空気の流れによって持ち上げられ吹き下

⑩嵐のときには波浪が砂を浜の前方の

そして商いところへ運搬するそれはお

だやかな時期には乾いていて風による侵

食を受けやすいようなところであるも

し風が離蕉風ならば砂は海の方へ戻るだ

ろうしもし風が向岸風あるいは沿岸風な

謹らば砂は堆積して砂丘や小丘になるかも

知れ舳'これらの砂Eはたとえ砂丘

ヨ撮の表面に草が生育して比較的長い時期にわ

灘1滞驚簑箏

�����
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鱒…般駒1こ砂豆の爽鰍こ1妻酬は榊て滋準狩の風灘療あ彬成慈れ蓬ζ

を鳶婁嚢多くζのよ1う放適正葦亟臓喜妻その鱗繭ξζ象茎k､で董つ⑳義誇繭毒草{滋のもう

夏つ的斜面帥録いとζるの非対翻肱形態を系ず砂途上終塗狐怒箪

妙ら…ま砂盈のあ繍粉の砂を傑猪す篭けれ姿もあ拙喉慈も1輔峰繍い

て吹書欝せられ液紗1ζお凄養義)れあるち㌔は草生免のニヒ禽登獺られそして

ついに憾砂丘を保護す義能力を失うにいたる(銘洲慧夏壌)

辺に斜交して移動する.運動申の粒子は一般に砂丘

の斜面を上方へ動きそLて風下で縁辺部に落下する.

このような過程は各地の海岸地帯に分布する大小の砂丘

の陸側の部分でしばしば観察することができる.また

そのような場所では砂丘の表面に美しい小縮尺の漣痕

を見ることが多い.

ろす風によって大地に吹きつけられ短い距離を運ばれ

る.このような1種の跳躍運動を砂の粒子は何回も

繰り返すのである.あるいはまたより短い距離を回

転する砂粒もあるだろう.(42)浜辺における小さ狂

隆起･転石あるいは大きな礫柾どたとえわずかな障害

物カミ存在するだけでも砂粒の運動は阻害される.そ

してひとたび空気の流れが妨害されると運動していた

砂ばその障害物の前方か後方がどちらかに堆積してよ

り欠きた障害物どたり空気と砂の流れに対する妨害と

変化はさらに増大する.このようにして風による砂の

堆積物が形成されるのである.もし風が長期にわたって

1方向に吹くとするたらばそこに美しい三目月形の砂

丘が形成されるであろう.(43)海岸地帯に吹く風は種

々方向を変えるが一般的には海から吹く風カミ卓越して

おり砂の丘は不規則ではあるがほぼ海岸線に平行Lて

伸長する.このような砂の小丘がひとたび形成される

と砂丘のかたちはほぼ定常的に変化するようになる.

砂丘の砂に強く深く根を下ろした草は砂丘を安定凄せ

砂の飛散漂流を防ぎさらにまたより多くの砂を嬢積さ

せるのに役立つ.風のために砂丘をおおう草の覆いが

1部は剥がれて口をあけはじめると砂丘の安定に役立

っている草の根の部分が露出する｡このよう一に草の抽

おいの中に穴カミできるとその部分から砂が容易紀吹き

飛ばされて草の下が掘られ丸いくぼみカミで替る｡こ

のくぼみは“噴き出しb1･w･雌"と呼1まれる肯砂

丘地域で風カミ吹くと砂粉は浜辺に沿って勘るいは浜

⑫写真の前方にみられる変形された風漣測ま薬遡㌶胸う側1ζ発達し

つつある砂のウネにおおいつくされないで保存され仙喝波劇的ね

を洗いこえてそのウネの背後に波の痕をのこし勅義鵜廠刊重棚凄艶艦

の印された区域をおおって小さい三角洲を形戯し花(鵜獅慧螂

風漣痕･ippl･m･･k㈹砂丘の表面やかわいたノレｰ

ズな砂におおわれた区域にはしばしば風漣痕(または

単に漣痕)と呼ばれる亜平行の嶺状の紋様がみられる.

このような風漣痕は砂質の水底で水の流れによって形成

された漣痕によく似ているが水の作用によってではな

くて空気中で乾いた砂の表面に形成されたものであるか

ら水による漣痕とは異たった特徴をもっている.(44〕す

なわち風漣痕においては粒度の異なった地域において

もまた構成粒子の種類の異なった地域においても同じ

ような砂粒の淘汰作用カミみられるのである.

淘汰作用(州粒度もかたちも異なった鉱物粒の混合

物である砂が流動する水や波によってどのように淘汰

されるかとv･うことはすでに述べたとおりである.

風による淘汰作用もその一般的性質は水による場合と

ほぼ同じであるが水による場合よりも砂の粒子の間

の差異に対してより敏感なのである.鳳が吹きはじめ

てだんだんと風速を増し軽い小片を持ち上げるにじ

ゅうぶんな強さとたった場合にもし砂が全く1種類の

鉱物から構成されているとすれぱまず最初にもっとも�



一9一

義萎

嚢

敬服部當雄披富

未文糊筆者'椥蝦部富雄技官は千

灘臨鰯津湾で海底砂鉄調査醐こ

嚢ついての海上作業中その激務によ

灘享年38才)同技官は昭和24年北大

韓珪一里理学部地質学鉱物学科を卒業同年

7月地質調査所へ入所以来13年間

灘

概究に従事したなかでも未利用

鉄部門を総括しこれが結実し昭和

綴

姜36年｢本邦の砂鉄鉱床について｣の

論文で理学博士の学位を授与された

わが国地下資源開発に関して各方面

からその刀遣を期待されていた矢

珪先突然痛に倒れたことは惜しみて

も余りある痛恨事であるここに

つつしんで哀悼の意を表する次第で

ある

小さい粒子が風で運び去られどこか他の場所に堆積す

る.他方もし砂が多様な粒度と多種の鉱物から構成

されているとすればそこでは重い鉱物のきわめて小

さい粒子と軽い鉱物のより大き狂粒子とが同時に動

き出すであろう.どちらの場合もその過程は異なっ

た種類の小片のうちある小片を運び去り他の粒子を

残すという淘汰分級作用の1つである.

浜辺における淘汰作用はすでに波や流れカミ砂をもた

らした過程において作用した.いまや風はこうした過

程を経たものに対してさらにそれ以上に砂粒の粒度と

種類とに従って分離作用を行なうのである.このこと

は一般的には風に吹きつけられた砂は実によく淘汰

されているということを意味するのであって事実あ

る砂丘ではこのような砂は純粋な石英砂に近くそして

すべての粒子はほとんど正確に同サイズである.あ

る大きな砂丘から採取した1試料についての粒度を例に

とれば20･40･60･80および100メッシュ(1インチ=2.

54㎝に対して)の筋のセットに通した結果(蛎)すべての

砂は第1･第2の筋を通過し17%が第3に64%が第

4にそして19%が第5の筋をそれぞれ通過せずにとどま

った.全部の筋を通過したのは痕跡であった.これは

砂丘砂の粒度分布が大へん狭い範囲に限られておりき

わめて淘汰のよいことをはっきりと示しているのである.

むすび

(55〕各地の海岸地帯にみられるすぱらしい砂浜にはそ

の砂浜についてのあるいは浜辺の周囲に関しての地

質学的に興味のある過程や多くの出来事がこと細かに書

⑲砂丘の表面には多くの物謡りが記されているここに示された紋様

は砂中から露閑した草の恨の一部が風に吹かれて前や後に動き同心

円状の異常な紋様をのこしたものである砂の面に印された弱い波紋を

みれぱ風がどちらから吹いてきてその漉紋をのこしていったかわかる

小動物の足跡は写真を横切って草のかげの申にまで続いている

き記されているのである.引き潮のときに露出しさ

らに波線を越えて海底にまで続く美しい漣痕紋様は海

水の作用一波と流れ一の無隈の型とその結果とをわれわ

れにみせてくれる.風と波との作用によって浜辺の

背後に形成された砂丘では風がどのようにして乾いた砂

を堆積させるかを観察できる.(56〕砂の粒度が等しいこ

とや砂粒を構成する鉱物として石英がきわめて優勢で

あることなどはその淘汰と分離の過程に長年月を経て

きていることを示すものである.そしてこれらの砂の

粒それ自身にはむかしの山脈が侵食され海へ運ばれ

さらに固結して岩石となり陸化して再び三たび侵食さ

れるというような長い歴吏が秘められているのである.

海岸線に凹凸があるのは海によって古い河谷が埋め立

てられた結果であり海岸線にほぼ平行に形成されたバ

ｰやスピットは沿岸流と波による海岸の平滑化を示す

ものである.このようた過程は決して停止することが

ない.岸辺に立ってみれば波は海底面上に漣痕を印

しつつあり沿岸流は河口を横切り岸辺に沿って小さい

砂粒を動かしつつある.さらに崖を構成する岩石や地

層中カ)らは波浪が打寄せるたびに砂粒カミ抜け落ちつつ

ある.また海岸地域では些細な微鳳が吹くだけでも

その風によってきわめてわずかなカミら砂粒カミかき回され

動かされるのである.夏季においては海浜は一般に陸

の部分の幅も広く遠浅で穏やかであるが冬季の海は

嵐の時期であって夏季には数目あるいはそれ以上の日

数を要して生じた変化一海岸に波浪が押し寄せた結果生じた

変化一よりも大きな変化が冬季の大嵐によってわず

か数分間のあいだにひきおこされるのである.

(編訳青は犬陸棚調査研究グルｰプ員浅海堆積研究班)�




