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1基礎地質学講座1

3.侵食

層位学

先に述べたように侵食は運搬作用による破壊的なプ

ロセスである.侵食は風化運搬沈積および石

化と並んで堆積作用の重要た要素の1つであるがこ

れに正当なスペｰスをさいている層位学の教科書はほと

んどたい.その反面一般地質学の教科書には侵食

に正当たスペｰスをさきかつすぐれた説明を与えてい

るものが少なくたい.HoL肥s(1965)やG工LLULYet

a1.(1968)の教科書がその好例である.地形学の教科

書が侵食の説明にかなりのスペｰスをさいているのは

けだし当然であるが新鮮さを感じさせる説明を与えて

いるものは意外に少たく小著なカミらBL00班,A.L.

(1969)の入門書のたかの説明がすぐれているように感

じられる.ここでは主として手ぎわよくまとめられて

いるGILLULYeta1.およびBL00班の教科書に準じて

述べることにするがHoL巫週sのものを含むこれら3種

の教科書はいずれも邦訳が出版されているので必要

に応じて参照されたい.

重力の働きが卓越しているもっとも身近かな地質学的

過程は侵食すなわち陸上あるいは海中で行なわれる

地球の表面の磨損とそれによってできた岩層の低水準

への運搬である.侵食を起こす主要た営力は

(総論その10-1)
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さとりかつゆっくリ流れ下る.恩は一重い空気の塊

がより軽い空気の塊の下に流れこむことに起因する.

大洋の海流もまたある水塊が密度の異たる水塊との

間に重力的平衡を回復しようとして起こるものである.

しかし重力は侵食の直接的な推進力であるに過ぎた

い.主要な侵食の営力である風と水が効果的なのは

そのエネノレギｰを太陽の輻射に負うているからにほかな

らたい.太陽からの輻射は極地よりも熱帯地方にお

いて空気と大洋を余計に暖めるので気団および水塊

に密度の変化ができる.密度の高い水と空気に働く重

力は密度の低い同容積の水と空気に働くそれよりも

大きいので密度の高い方の気団および水塊がそれぞ

れ密度の低い方の気団および水塊の下に流れこんで熱

を再配分させる鳳および海流を起こす.熱の大部分は

風によって再配分され海流によるものはそのおよそ!0

%に過ぎない.大気の循環の結果大洋から蒸発した

水が大陸に運ばれかつそこに雨や雪とたって降って

侵食に一役買うに至る.もし風が水蒸気を運ぶこと

カミなければ険しい山が氷河によって食刻されたり肥

沃な谷間を流れる大河が生まれたりすることもあり得た

い.風もたけれぱ水もたい世界では陸地は急速に

乾き切って塵と岩石だけの裸の砂漠とたってしまうで

あろう.そこで行なわれる侵食は重力によって岩石

カミ下り坂を転落することに起因するものだけである.

1)重力

2)風

3)氷河

4)大洋の波浪と海流

5)河流

の5つである.しかしすべての侵食堂カは重力に由

来するものである.

土壌岩石本氷および空気はすべて重力に

よって地球の中心に引かれており個々の粒子は地球

の表面のより低いところへ向かって落ち滑りある

いは流れようとしている.重力があるので風化によ

ってゆるんだ岩石は急斜面を落下しはね下りかつ

滑り落ち河流は下り坂を流れまた氷河は岩石をは

3.1.風化の侵食に対する関係

風化という言葉には運動を意味するところはほとん

どないが平地においてさえ風化には重力による物質

の移動の一部が含まれている.たとえばA層からB

層への細かい粘土粒子の下方移動や下方へ浸透する雨

水による溶解されたイオンの浸出だとカミそれである.

このように風化と侵食とをはっきり区別することは不

可能である.

土壌その他の風化の産物が取り去られることがなけれ

ばついにはすべての岩石はそれ自身の分解による産

物の厚い被覆の下に埋まってしまう.このようなこと

が温暖･湿潤なところで行たわれると風化した岩石カミ

地下100m以上にもわたって形成されることもあり得る.�
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この場合には風化が侵食にまさっているがここでも

可溶性の物質がしみ出る水によってゆっくり溶かし

出されている.さらに緩斜面ではほとんどすべて

の不溶性の粘土シルトおよび砂が雨のはね返りや

小さた流れによって次第に下の方へ押し流される.

これに対して険しい山の斜面では岩石の滑走雪崩

および水で飽和された岩屑の漸進的な倒行に助けられて

走流水および氷河が非常に能動的なので広い面積にわ

たって土壌がほとんど完全にはぎ取られその下にあ

る岩石が連続的に更新された風化にさらされている･

この場合には侵食が風化にまさっている･

このように侵食は岩層が生成された場所から運ばれ

ることを強調するものでありまた風化は事実上静的た

条件下におけるその場所での岩暦および土壌の生成を強

調するものである.しかし両者は単一の過程す

たわち陸地を低下せしめる削剥の実際に相互関係のあ

る両面を代表するものである.風化は岩石を弱くし

かつ崩壊させることによって侵食を助けるのに対して

侵食は土壌および未固結の岩屑の被覆をとり去ること

によって風化を助ける.悪化と侵食によってできた

岩屑はより低いところに運ばれ条件が許す限り地球

の中心に近づいてそこで沈積される.風化侵食

および沈積はそれぞれ岩石の変化の終わりのたいサイ

クルの一部分である.すたわち風化は岩石を運搬し

やすくし侵食の営力は岩石を低いところ(たとえば海)

へ移動させまた沈積して地層となったものはやが

て固結して岩石とたる.数100

万年を経てこの岩石が上昇して

海面上に出ると空気と雨にさら

され再び風化･侵食･沈積のサ

イクノレに入る.このサイクノレ

およびその産物の相互関係を示し

山くっつき''成分

だのが図4-31である.
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3.2.陸上における侵食の過程

3.2.1.下り斜面での運動

ム

地球上のいかたる場所にも存在する重力は他の力に

よって生じた運動に常に下向きの成分を加える.そ

れ故斜面上の岩屑は多少のまわり道をしてももっ

ぱら下方へ向かって移動する.斜面に平行に働く重力

の成分は傾斜角の正弦に比例する(図4-32).

ある面上に置かれた1物体に面に平行な力を加えて

動かそうとする際一般に力と反対方向に低抗力を生じ

物体の運動を阻止する.この抵抗力を静止摩擦(Sta-

ti･f･ictiOn)という.静止摩擦は常に外力に等しいが

外力が増してある値に達するとそれ以上静止摩擦によ

って運動を阻止することが不可能になって物体はこれ

以上の外力に対して動き始め低抗力は運動摩擦(Ki-

netiCfri･tiOn)に変ずる.これら両摩擦の限界にある

静止摩擦を最大静止摩擦(Maximumstaticf･iction)

という.よく知られているように静止摩擦について

は｢最大静止摩擦伽は接触両面間の垂直正カアに比

例し両面の性質にのみ関係するもので面積の大小に

は無関係である｣という実験的た法則がある･この法

則はモランの法則(Morin's1aw)として知られている･

2つの物体が接触している時接触面間に生ずる摩擦

力(Frictiona1force)と両面間の法線圧力との比を物

体間の摩擦係数(Coe伍｡ientoffriction)という.こ

れは静止摩擦および運動摩擦(滑りの摩擦と転がりの

摩擦)のそれぞれに対してその値を異にする.一般

に静止摩擦係数は運動摩擦係数に比べて大きくまた後

者のうち滑りの場合に比べて転がりの場合ははるか

にノドさレ､.

静止摩擦の大きさを∫両面間の法線(垂直)圧力を

Pとし∫=μoPと置く時μ｡を静止摩擦係数(Coe･

冊CientOfStatiCfriCtiOn)という.斜面上に平面底の

物体を置く時この斜面の傾斜を増してその物体が滑

り落ち始める時の傾斜角を摩擦角(Ang1eoff･iction)
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回4-32傾斜θの斜面上の岩屑に働く重力(G)の成分

Aθ=45｡の場合

Bθ=6びの場合(BLoo珊,1969⊃�



山26一

表4-iマス1シエイスチfシグひ)分類

運動の性質と遠さ

流

動1

一■｢

滑.

認知て1きぬ

動1

･C.FSSh,一昨｡1938年を圃蝉にした･

(S1IARp皿1938による;BL00M1969よリ)

^^1■■����■一'凹■'''1'■■■■■一1'一■■■'���

性質と遠さ����氷の合有率増加←一岩石または土壌→水の含有率増加���
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���ノリフラクソヨン1�勤行���

悪知できぬ���1�(童鰯)��ノリフラクソヨン1�

�����↓�■�

�氷��__1�,���

■■■一��'■�����

�河������

�性���↓��■1土'石流r糞�

緩～急�逐�砕屑次だれ���泥流��

�����砕屑なだれ��逐

�搬��■����艶

■■��■��一��''`1�

����スランプ���

����砕屑すべり���

浸一念����砕屑落下���

����岩石すべり���

����岩石落下���
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�.F.S.Sh,岬｡1938年を圃蝉にした.������

というがこれをψとし物体の重さを〃とすれば

モランの法具1｣により

μ0地一COSψ=地'Sinψ

(μ｡は静止摩擦係数gは重力加速度)となる.すなわち

μo=tan中

風化によって生じた岩層が重力によって斜面の下方へ

向う運動の総称がマスゥェィスティング(Ma.wa-

Sting)である.この邦訳が困難な微諮は重力が唯一

の重要た力であり風水氷あるいは未固結の溶料

一1糞などの運動媒介物が関与していたい場合に使われる･

しかし流水そのものの作用によるものは定義によっ

て除かれるが水は滑剤として作用した一りまた間隙を

満たして風化した岩屑の重さを増すことによってマス

ウェィスティングに重要た役割りを演ずる.氷にもこ

の場合の水に似た働きがある.

S趾R蘭,C.F.S.(1939)はマスウェィスティングを

独創的な図式で分類しているが表4-1はBL00M(1969)

がそれを簡略化したものである.S亘蛆PEがマスウェ

ィスティングの細分に用いた因子は

である.これを文章で表現すれば｢滑りの摩擦係

数(Coe舐｡ientofs1idingfriction)は傾斜角の正切に

等しい｣とたる.乾燥状態の樫と麻縄の静止摩擦係数

でさえ0.80(岩波書店版理化学辞典)であって1よ

りも大きい摩擦係数をもつ両種の物質はほとんどないか

ら傾斜角カミ4げより大きい斜面上では摩擦だけでは

風化によって生じた岩層をその表面に保持することはで

きたい(図4-32).事実40｡より急た自然の斜面は珍

しいので英国では一般にそれらを崖(C1紙)と呼んで

一般の斜面と区別している.これに対して岩層で被

われた表面は粒子の形や粗さに応じて25㌧40切最高

角度をもつ傾向カミある.

傾いたさ

引き離さ念碑

/曲った木の幹

張力割オし目

//傾いた舗装
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岩石層が表面近くでノ

曲っている斜面下

方の土壌中のかたまり

図4-33普通に見られる葡行の効果(BL00皿,1969)

1)滑材として含まれている氷や水の量

2)運動の性質(密着した塊としての滑動または落下あるい

は内部変形による流動)'

3)運動の速さ(ほとんど認知できない程度のものから重力

の加速度による毎秒数100ftの速さまで)

の3つである.彼は地すべり(Lands1ide)という一

般的た術語に特定な定義を与えたかったがここでは

Bm0班に従ってこれをすべての急速なマスウェィステ

ィングに対する一般的た術語として使うことにする.

1)葡行

もっともおそいマスウェイステインクは葡行(C工eep)

と呼ばれる.岩石衛行とか土壌飼行というのは運

動する物質の種類による倒行の分類である.飼行の速

さは表層でもっとも大きく深さとともに0まで減少す

る.したがって倒行によって深部の岩石が勇断さ

れることも肢いし埋まっている表面が削磨されること

もたい.図4-33は普通に見られる葡行の効

傾いたガｰド

/レｰル電柱

果である.これらの特徴が1地点ですべて

見られるわけではたいが1つが見つかれば

その他のものを認めるきっかけになる.ま

た図4-34に示すように衛行の影響が岩盤

のだか深く及んでいることがあるので走向

･傾斜の測定に際して注意しなければならた

い.

土壌制行は凍結と融解あるいは湿潤と

乾燥のくり返しに'よる土壌の膨張と収縮によ

･って助長される.すたわち膨張に際して

地表と直角の方向に押し上げられた粒子は

収縮に際して以前の位置へはもどらず一重力

の方向に定着する(図4-35).�
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2)ソリフラクション

先に周氷河気候下での風化に関連して述べたソリフ

ラクション(Soli且uction)はS亘畑PEのマスウェイス

ティングの分類によればいわば狭義のそれでSHARPE

のソリフラクションには水で飽和された土壌が斜面

の下方に向かってきわめてゆっくり移動する現象のす

べてが含まれている.しかし周氷河気候下でソリフ

ラクションが顕著に現われることには変わりたい､た

ぜなら融水で満たされた砂層物の下の凍結層の表面ほ

ど滑りやすいものはたいからである.広義のソリフラ

クションは水で飽和された土壌から水カミ逃げること

のできたい場所ではどこにでも見られる形のマスウェ

ィスティングで土壌中の粘土の硬盤や不透水性の基

盤岩層は凍結層ほどでは次いがソリフラクションを

促進する.

3)土石流と泥流

土石流(EarthHow)や泥流(Mu冊｡w)はソリフ

ラクションとよく似た特徴的たマスウェィスティングで

ある.これらの運動はソリフラクションより急速で

後者が斜面を広く砕屑物で被うのに対して土石流や泥

流は通常谷に沿って流れる.

大地震による土地の荒廃は振動そのものによってで

はなく土石流のカテゴリｰに入る地すべりが原因とな

って生ずることがある.アラスカのAnchorageにお

ける1964年3月27目の地震によって生じた地すべりがそ

の好例である.Anchorageは厚い粘土層を被う厚さ18

mまでの砂礫層よりたる海岸平野の上に位置している.

地震の振動によって粘土層中の厚さ6～9mの敏感な層

が液状化し(いわゆる揺変現象)その上にある堅練り

の粘土とそれをおおう砂礫は液状化した粘土層の上

を滑って海の方へ移動した.地すべり地域の大部分

はほぼ水平に移動し液状化した粘土の上を滑り移動

塊の前面に沿って圧力リッジ(Pressure工idge)を作り

後面ではギャップを埋めるための下落ち断層によるくさ

びすなわち小規模た地溝1(Graben)を生んだ(図4-36).

上に述べた例は土石流としては特殊なもので一般に

土石流と泥流は乱流状態で流れるのに十分た水分を含み

流れるにつれて流路を侵食することが知られている.

水の量が多くたるとマスウェィスティングというより

も流水そのものによる運搬およびそれに伴う侵食とみ

たされるようにたる.表4-1から読みとれるように

マスウェィスティングの諾過程が互いに漸移的であるば

かりでなくマスウェィスティングと流水および氷河の

運搬･侵食作用とも漸移的である.

4)なだれ

邦語でなだれといえば一般に大部分が氷雪からた

るものを指すがここでは大部分が岩屑からなるものも

含めてすたわち英語のAv･1ancheの訳として使うこと

にする.いいかえればここにいうなだれはマスウ

ェィスティングのもっとも急激なものである.

わが国でも雪山のただれで毎年多くの人命が失われ

ているが侵食の営力としては大きいとはいえない

ただれの概念を得るには外国の大規模た実例について

見るのがよい.

史上最大のなだれの1つが1962年!月10目ペルｰ

のRanrahirca周辺地域を破壊しおよそ3,500人を死

亡させたものでこのただれは高度6,768mのHuascaran

山の頂上近くの無名の氷河からの巨大な氷の蛇腹の落下

に始まり岩屑が14.5㎞も離れた高度が約4,000m低い

反対側の谷壁に達して止まった.｢この間約300万

回4-34ニヒ壌葡行による地層のひっくり返リ(南西ウエｰルズのPembroke州におけるカ

ンブリア系の粘板嵜の例)(HoLw鵬,1965)

図4-35土壌の膨脹と収縮が葡行を助長する機構

��き����
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トンと推定される最初の氷の塊は谷を怒濤のように押

し流れる時流路に沿って数100万トンもの岩石を砕

いた.衝撃波は絶え間たく成長する雷のような音を鳴

り響かせ斜面から植生をはぎ取った氷と岩石は乱流

によって粉状にたった.ただれは山麓にある肥沃な

人口密度の高い谷底の上に現われるまでにせまい谷の

一方の側から反対側へ少たくとも5回はね返った.

この間のただれの時速はおよそ160㎞であった.山麓

の谷底に入ったただれは幅が2.4㎞に広がり時速はお

よそ100㎞に減じかつ約18mにまで薄くなった｣と

いうことである(BL00M,1969).

5)スランプ滑りおよび落下

ある条件下では一塊まりの岩石や土壌が下層から分

離してノレｰズにたり一塊まりのまま特定の面に沿って

下層の上を滑りだから下方へ移動する.このようた滑

りつつあるマスウェィスティングのもっとも地味な形は

すぺりの先端

“＼

図4-36

Anchorageの地震による地すべり

��ぷ���

回転スランプ(Rotationa1slump)と呼ばれるもので

普通それによって未固結または風化した物質からた

る斜面の一部はその最上部を下方へまた基底部を外

側∴出すようだ形で落着く(図4-37).スランプ塊の下

面はスプｰン状の凹形をしている.またスランプ塊

の表面の傾斜はもとの斜面のそれより緩くたっている.

そして表面には波状の起伏が見られることが多いし

スランプ塊の先端は土石流と放っているのが普通で両

者とも表面の形をもとの斜面のそれより複雑なものに

している.

･/.ノニニ･.

.,･.･二/〃'二1

､㌃･二･/一ゾ''

･.'･!1'､.･

㌦二･/1ノ/

･.･､ニニ

･1､'m

砕屠滑り(Debriss1ide)岩石滑り(Rockslide)

および岩石落下(Rockfa11)などは滑りつつあるマ

スウェィスティングのより派手た形のものである.こ

れらのうち砕暦滑りはある程度以上の急斜面上の砕

屑物が一般に基盤との間にできやすい滑り面上を滑り

落ちるものであり岩石滑りはある程度以上に続成作

用が進んだ地層灘あるいは

4一.

川1鵬.

火成岩や変成岩のたかにでき

た滑り面上で行たわれる滑り

落ちの現象である(図4-38).

これら両者に対して岩石落;

下は急斜面上を岩石がとび

はねたがら落下する現象であ

る.完全に平滑た斜面であ

ればいかに急傾斜であって

もこのように落下するもの

が斜面を離れることはないは

ずであるが実際の斜面には

完全に平滑たものはまずたい

であろう.岩石落下の極端

図4137典型的なスランプのブロック･ダイアグラム(Bτ一〇0M享ユ969)�
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た例は傾斜が90｡を超える部分を有する谷壁や海崖で

の文字どおりの岩石落下である.

6)マスウェイスティングと地形･地質

岩石の崖はその基底部に岩屑の傾斜した画すたわち

崖錐(Ta1us)をもっている(図4-39).崖錐は斜面す

なわち地表形態を指しておりそれを作っている岩屑は

滑り岩石(S1iderocヒs)と呼ばれる岩屑カミ産から

崖錐の最上部へ落下するとそれらは止るまで滑ったり

ころがり落ちたりする.崖錐を作っている滑り岩石全

体は風化してより運搬されやすい砕屑になったりあ

るいは流水によって侵食されるにつれて徐々に斜面の

下方へ飼行する.

崖錐についてとくに重要なことはそれカ漣搬斜面で

あることである.すたわち崖錐の表面は斜面下方へ

の運動を維持するのに適した傾斜をとっている.崖錐

の基底部カミ流水によって削られると滑り岩石は下方へ

移動し頂上部で新しい崖面を露出させそこからより

多くの岩屑が落下できるようにたって崖錐を養う･

図4-38

岩石滑りの例(北

イタリアのVai-

ont貯水池)

1963年10月9肩の

夜長さ1.9㎞

幅1.6㎞厚さ150

m以上の堵石滑り

が突然Vaiont

峡谷南壁上を下方

へ移動し深さ2冊

mの貯水池をダ

ムの上流1.9㎞に

わたって以前の

水面上175㎜の高

さまで完全に満た

した.

(I(IERsc]臼[,1964

原図をBL00M,

1969が書き直した

もの)

わカミ国で崖錐とよく混同されているものに崩積斜面

(Co11uvia1s1ope)がある1これはおもに飼行によっ

て岩屑が下方に運ばれ山麓部などの緩斜面下部に堆積

して生じた堆積面であるところから麓屑斜面と訳さ

れることもある.崩積層(Co11uvium)と呼ばれるこ

ともある崩積斜面を作る堆積物は角礫を主とした淘汰

の悪い堆積物で構成されているが崖鋒の滑り岩石に粘

土分が少たいのに対して粘土分がかたり含まれており

したがって水はけば滑り岩石ほどよくたい.また崖

錐のところで述べたことから明らかたように崖鋒の滑

り岩石の飼行によって生じた崩積斜面が崖鋒の前面に

広く発達していることがよくある･崩積斜面と崖錐の

もっとも欠きた相違点は後者が運搬斜面であるのに対

して前者は衛行より速い動きのたい準静止面であるこ

とである.

崖錐はその性質上広く分布していることはたいの

で地質図にそれを省略したり他のものと誤認したり

しても大勢に影響するところは少ないが崩積斜面の

分布はかたり広い場合があるのでこれを誤認すると

学術的にもまた利用面からも地質図の価値が著しく

減ずる.これまでに出版されたわが国の地質図には

残念ながら崩積斜面あるいはそれを作る堆積物が正し

く表現されているものはほとんどなく高位段丘崖錐

あるいは鮮新･更新両統の境界付近の礫質堆積物(たと

えば大阪層群だと)と誤認されている場合が多い･同

様の誤りは既刊の土地条件図およびそれに類する地

形学者の手になるものにも少なくたい.これらの問題

図4-39崖錐(南極南VictoriaLandのWright谷の例)年平均気

温は約一20℃で崖錐の表面を被う土壌はない.
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点に関する具体例については筆者の企画によって研究

･作成された生駒山脈西麓部の地質図およびそれに関連

する論文(藤本弁蔵･福岡理1972)を参照されたい.

3.2.2.風

表面が植生によって保護されていたいゆるい物質があ

るところであればどこでもものを運び侵食し堆積

せしめる風の働きを見ることができる.いうまでもな

く風の作用がもっとも顕著に見られるのは砂漠地方で

ある.ここでは黒塵(B1ackdusters)と呼ばれるよ

うに嵐は空をまっ暗にし(図4-40)また多量の物

質を長い距離を越えて運ぶ.たとえばキャナリｰ諸

島の砂丘は海を越えてサハラ砂漠から飛んできた砂か

らたるということである(H㎝皿Es,1969).黒塵とし

ては1934年5月12目合衆国の大平原地方の諸州から

大量の砂の雲を吹き上げそれを巨大た砂塵嵐として東

方へ運んだものが有名で砂塵はNewYorkを越えて

大西洋に達した(GILmLYet･L,1968)､この砂塵嵐

によって覆われた北アメリカ大陸の中央部および東部に

おいては1平方マイル当り100t以上の砂塵が落ちた.

この数字およびこの砂塵嵐が北アメリカ大陸のおよそ

2/3と四大西洋の大部分を覆ったところからそれが大

平原地方から運び出した風化土壌は3億tすなわち600

万靹もの貨車を満たすのに十分な量であったと計算され

ている.

それ自身では風が運ぶことのできるのは乾いて粘

着性のたい風化物･堆積物･火成砕屑物だけである.陸

地の表面を平らにする風のこの作用は風食(Def1ation)

と呼ばれている.またこのようにして砂などの粒子

を運ぶ風はものをすり減らす働きをする.こうして

起こる侵食が風による削剥(Abrasion)である.風

で運ばれる粒子は粒子同志が何回もぶつかったり地

表の岩石にぶつかったりしている間に次第に丸くだる.

シノレトや粘土のようだ細粒たものほど風によって遠方

まで運ばれるのは当然である.これに対して砂粒の

ような粗粒なものは地面に沿って飛ばされ飛びはねる

ことによっておも1こ運ばれ風の勢いが衰えるか何か

障害物にぶつかるとすぐに地面に落ちてしまう.中

央アジア･蒙古地方の砂漠と北支那･満州(東北)地

方の黄土の分布の対立はこの関係をよく示している.

このようにより細かい粒子は遠くまで運ばれより大

きい岩層がとり残されるので･中礫や細礫が風によって

洗われた岩屑の表面へ次第に集まってくる.

HoLM醐(1965)によれば風の侵食･運搬･堆積の結

果として次の3つのタイプの砂漠ができる.

1)サノ･ラ地方でハマダ(Han〕ada)と呼ばれている破砕さ

れた岩片に當んだ砂漠で基盤の岩石がところどころに露

出しているもの.

2)破砕された班片に當む砂漠であるが基盤の岩石の露出は

見られない.アルジェリアやサノ･ラでレク(Reg)と

呼ばれているもの.

3)砂に富んだ砂漠で

れているもの.

サハラ地方でエルグ(Erg)と呼は

エノレグに特徴的た砂丘はノ･マダおよびレクには見られ

たいところからエルグを砂丘珍漢と呼ぶのに対し

て後2者を岩石砂漠と呼ぶことがある.

図4-40黒塵(1935年4月14目

テキサスのSpearmanを襲ったもの)(GIL叩研etaL,1968)

風食のなかで人類にとって

一番問題になるのはアメリ

カの大平原地方のようだ半乾

燥地域で見られるものである.

この地方では以前は小麦の

よい農場であった数1,000の

燭から多量の土壌が恩によ

って吹き飛ばされ洗い流

されてしまった.ここでは

元来一続きの草の被覆によっ

て地面が安定していたが長

い間の耕作と収穫過剰のため

ついに土壌の粘着力がたくた

りそれカミ風によって吹き飛�
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ボ.一ト

沖イド

図4-41

エジプトの砂漠の中の

凹地砂の海および

砂丘の列

(H0L柵s,1965)

ばされてしまったのである.この種の災害は1934年と

1935年の大写魅の時に絶頂に達した.先に述べた

!934年5月12目の黒塵もその1つに由来するものである.

風食の1つの特徴的た結果は広い平地あるいは凹地

ができることである.この際の風が地面を掘り起こす

作用カミ止るのは地面が低下して地下水面に達した時

である.砂漠では地下水面カミ海面よりはるかに低い

ところにあることも少たくたい.砂漠地方に海面より

低い凹地がよく見られるのはそのためである.･南ナメ

リカやカラハリ砂漠のパン(Pan)と呼ばれる凹地や

北アフリカや蒙古の砂漠の凹地はすべて風のこのよう

な作用によってできたものである.

自然の砂の吹きつけはその行手にあるすべてのものを

攻撃する.露出した岩石に対するこのようた風の働き

は非常に選択的で構造の細かい部分を浮き彫りにする.

そのため硬い礫や団塊や化石たどがそれより軟かい生

地から浮き上ってくる.複雑にセメントされた岩石の

表面はひどく幻想的た彫刻のようにたる､硬･歓の両

層カミ互層をたしているところでは両者の風食に対する

抵抗力の差によって深い溝の部分をもった蛇腹のよう

な地形ができる.音から竜竿としで知られてい台中央･

アジアの砂漢のたかの小丘すなわちヤルダジ

(Yardang)1の幻想的法形も､この種の差創風食によ亭.

ものである.

エジプトのCair0の西には海面以下の底部をもらた

Qa{tara低地と呼ばれる一続きの凹地カミある(図4-41).

この凹地のもっとも低いところは海面下420ftに達し

ている.このほかのより小さた凹地ぽ海面下50～

100ftの深さにある地下水の蓄えから水g供給を受けて

よく肥えたオアシスとなっている.これらの凹地はす

べて風だけによって作り上げられたものである.

風の削剥作用はノ･マダのところどころに露出レてい

る基盤の岩石の表面によく現われている.風による

差別風食ヒ去ろ下脊匿約手かりの地牢が作られる原因

とたるもρに節理がある.節理ヰ風食を受け入れやす

いので節理の界1和よって風食にき戸さ峠岩石

はさまざまだ地形を示す､.たとえば縦方向の節理が

発達した岩石の丘が長い間風食にさ≒されていると軟

かい部分力判剥され節理と囲まれた比較的堅硬た部分

を大･'小の柱ξレて残し悪魔の砦さたがらの剤塗な地

形を作る･､有辛た米国Utah州Monum㎝tVaueyの.

あ赤隼砂岩の柱(図4=42)はその好例である･]方

珍漢のなかの孤立した岩戸柱の法かには周辺の比較的�
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図4-42節理のよく発達した赤色砂岩の柱(MomエnentVa11ey,Utah,

州米国)(H0L1-E昌,1965)

軟かい部分が削釧し去られた火山頸もある.この種の

岩石柱としてはサノ･ラ砂漠のなかのH09garおよび

Tibestiのものが有名である.これらは玄武岩中の火

山頸に由来するものである.

ハマダにおいてうちつける砂にさらされている基盤の

岩石はその構造に従ってあるいは滑らかにされあ

るいは穴をあけられまたあるいは溝をうカミたれる.

たとえば綴密た石灰岩は磨かれ重い花開岩は滑らか

にされたり穴をあけられたりする.片麻岩類および

結晶片岩類はその葉理の方向が卓越した風の方向に近

いとあばら骨のようたひだをもった表面を示すように

たる.またより細かい物質がとり去られて礫が集中

したところでは礫は次第にきっちり詰ってきてやカミ

てその上の表面が削られて平らになる.砂漠の表面に

ばらまかれた孤立した礫や岩屑はその風に向いた側が

斜めに切られてやがて滑らかだ表面カミできる.鳳の

方向カミ季節的に変ったりまた礫カミその下側をえぐられ

てひっくり返るようだ場合には2つあるいはそれ以

｡rfacettedpebbles)の代表的たものが三稜石(Drei･

kanter)である(図4-43).これは礫の片側に3つの面

と稜が作られたものである.わが国の三稜石としては

静岡県御前崎付近の砂丘中に見出されるものが有名であ

る.風で運ばれる砂粒は回転と衝突の際の摩擦によ

る摩滅によって次第に丸くだる.砂粒を丸くする'と

いう点では継続した風の働きが流水の働きよりず

っと効果的である.砂漠のミレット･シｰド･サンド

(M111etseedsand)(きびの種型の砂粒)のなかには

ほとんど完全た球型をなしつや消しにしたガラス玉の

ような表面をもっているものがある(図4-44).

また砂漠の砂や砂丘では水中に堆積した砂に普通

に見られる雲母片が非常にまれである.雲母の物理的

性質を考えればこの理由についての説明は不用であろ

う.水で運ばれた砂と空気で運ばれた砂との間のこの

欠きたちがいは太古の砂に由来する砂岩が水中で堆

積したものかあるいは砂漠に堆積したものかをきめる

上で重要な価値をもっている.

(繁者は燃料都)

図4-44

オルドビス紀の風によって丸くなった砂粒(米国

のMississippi河流域のSt.Peter砂岩)

�潭����

図4-43三稜石を含む各種の風食礫(エジプトの砂漠のもの)(Hom肥昌,1965)�


