
米国施リフ才ルニア州南部モハｰベ砂漠､

シェｰラ率ハダ東縁部(才一ウ里シス谷)を見て歩いて

玉生志郎(地殻熱部)
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はじめに

アメリカ地質学会コルディレラ支部の年会が1982年4

月19目一21目アナノ･イム会議センタｰ(ディズニｰラン

ドの隣)で開催された.この会議の前後にロサンゼル

ス周辺のいくつかの地質見学コｰスカミ用意された1私

は17目一18目に実施されたrモノ･一べ砂漢中央部の後期

新生代地質構造･火山活動発達吏｣という1泊2目のコ

ｰスに参加した.この他に会議の後個人的にアメリカ

地質調査所の友人の案内でシエラネバダ東縁部(ロｰン

パインからビショップまで)を2局間見て歩くことができた.

これらの機会に見聞したことをここに紹介したい.

まず4月17目サンフランシスコよりロザンゼノレスまで

飛行機で出かけた.空から変化に富んだ海岸線や単調

液グレｰトバレｰの地形を眺めているともう飛行機は

ロサンゼルス上空である.まずここで驚いたことは街

全体を覆うスモッグである.これからこのスモッグの

中に降りていくかと思うとあまりいい気分ではない.

しかし実際降り立ってしまうと強い陽射しのためかほと

んどスモッグに気カミつかない.それよりも高いシュロ

の木や鮮かな色彩を帯びた草花が南国情緒をかきたたせ

てくれる.飛行場からロサンゼルスのダウンタウンに

向うと途中にたくさん石油の汲み上げ井戸が並んでいた.

ロサンゼルス北方の海岸沖には多くの海底油閏か開発さ

れていることは知っていたがこんな街の中で石油が生

産されているとは驚きであった.ロサンゼルスからア

ナノ･イムにいくハイウエイではひどい渋滞に出会わした.

はじめ何か事故でも起きたかと思ったカミこのような渋

滞は日常茶飯事のことらしい.ディズニｰランドでバ

スから降りてこの魅惑的な遊園地を横目で見ながら近

くのモｰテルに落着いた.

モハｰベ砂漠地質見学

今回の学会の会場となったアナノ･イム会議センタｰの

近くを朝6時半に出発し一路モハｰベ砂漠に向った.

途中トランスパｰス山地を越えるとき雪をいだいたサン

ベルナルディノの山々やサンアンドレアス断層カミ見えた.

モハｰベ砂漠は第1図に示したようにロサンゼルスの北

東方にひろがる酉に尖った換形をした地域で北側をガ

ｰロック断層に南側をサンアンドレアス断層に境され

ている(第2図)･砂漠というと我々はどうしても砂

㍗ギ

6､ぺ､

050100'一=甘二

第1図:南カルフォルニアの地形構造区分
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第2図:南カルフォルニアの主要断層�
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モハｰベ砂漠地質見学

(第一目目のコｰス)

丘を思い描きがちであるカミ実際はほとんどサｰジブラ

ッシュと呼ばれる小灌木におおわれた荒野である(写真

1,2参照).また山地にはほとんど植生がなく地層の

露出がすばらしくよいので地質調査にはこの上なく好

条件の所である(写真15参照).このような場所ならば

衛星写真がいかに有効な地質調査手法であるか肌身で感

じることカミできた.

地質見学コｰスはモノ･一べ砂漠の中央部にあるバｰス

トｰを基点に組まれていて第一目目第二目目の見学地

点はそれぞれ第3図第4図に示す通りである.

<第1目目>

(地点1)

バｰストｰ東部の見晴らしの良い場所で以下のような

全体的な説明を受けた.最近の研究によりモノ'一べ砂漢

中央部に第5図に示すようなバｰストｰ一ブリストノレト

ラフと呼ばれる新生代の火山一構造陥没帯が認識された･

この地帯は新第三紀初期(23-20M･*)には引張応力下に
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第4図:モノ'一べ砂

漠地質見学

(第二目目

のコｰス)

*Ma:現在から何年前であるか百万年単位で示す記号で地質年代によく用いられる.�
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(B)第四紀火山岩の分宿
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第5図:バｰストｰブリストルトラフ

㈹第三紀火山岩の分布

⑯第四紀火山岩の分布

写真1:レンウッド断層沿いのブルアバｰトベｰスン

あり傾動地塊や正断層が形成されるとともに多くの火

山岩が噴出し堆積した.中期中新世(16-13M･)には湖

成堆積物バｰストｰ層が厚く堆積した.そして現在で

は水平ずれ断層系の活動が活発化している.

＼(地点2)

北酉一南東方向に延びる水平ずれ断層レンウッド断層

に沿って生じたブルアパｰトベｰスンを見学した

(写真1)その地質図と航空写真とを第6図第7図に示
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凡例は標準記号に基づく

NMDF=ニュｰベリｰ山地分離断層

Tmsx=スラッシュXランチ角礫岩.

M占=中生代完晶質岩

下艸r=ダッジエドリッジ層

Tmb=バ丁ストｰ層

第6図:レンウッド

断層沿いに

生じたブ

ルアバｰト

ベｰスン周

辺の地質図�
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す.このようたブルアバｰトベｰスンと

呼ばれる菱形をした陥没帯は雁行配列した

水平ずれ断層系の間に生じた引張応力下で形

成されたものと思われる.

(地点3)

この地域の地質概念図は第8図の通りで

ニュｰベリｰ山地デコルマン(分離断層)が

観察できる(写真2)･

デコルマンとはある地層から上位の地層が

下位の地層から分離してこれとほとんど無

関係に変位変形している構造で衝上断層や重

力滑動によって生ずる.ここのデコルマン

は従来新第三系中部のバトレス大不整合とし

て考えられてきたカミ今回の案内者ドッカに

より低角断層として解釈されるようになった

(第9図第10図).彼はその証拠として上下の

地層の間に変形した構造角礫が認められるこ

と(第11図)と基底礫とされているものの中

には近くの基盤岩に由来する礫が見あたらな

いことをあげている.

(地点4)

ここでは低角断層を境にして下位に角礫化

した花開岩上位に前期中新世の火山岩カミ重

なり合っていてニュｰベリｰスプリングク

リッペと呼ばれている(写真3).この衝上

断層は地点3でみたニュｰベリｰ山地分離断

�

第7図:レンウッド断層沿いに生じたブルアパｰト

航空写真

べ一スン周辺の
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議

下部プレｰト結晶質岩類

ノ

(中生代花開岩および火山岩類)

畷灘雛/!つ命

NMDF=ニュｰベリｰ山地分離断層KSF=ケｰンスプリング断層

LF=レンウッド断層CRF=キャンフロック断層

低角断層(NMDF)

高角断層

写真2:ニュｰベリｰ山地

デコルマン

第8図:ニュｰベリｰ山地の地質概念図�
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層と一連のものと考えられている.

この付近には兄事なサボテンの花が咲いていた(写真

4).4月は砂漠の草花の開花時にあたるため訪れる

時期としては最高にいいらしい一

(地点5)省略

(地点6)

このキャリコ山地は19世紀後半に銀山として栄えた所
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第9図:ニュｰベリｰ山地西部の

航空写真

で今はゴｰストタウンとして観光地になっている(写真

5).銀は新第三系上部の火山岩申に賦存する北酉一

南東方向の鉱脈より角銀鉱(AgC1)輝銀鉱(Ag.S)荏

どの鉱石として産出する.最近この西側の山中より時

価1C億ドル以上の銀塊カ溌見されたということで大変話

題になっていた.このゴｰストタウンの駐車場では新

第三系中新統バｰストｰ層の見事た重力摺曲を見ること

カミできる(写真6)｡これは北側の山地の隆起に伴い生

じたもので摺曲軸面がすべて南に傾斜している･

＼

＼＼＼〆第1期正断層

ニュｰベリｰ山地分離断層に沿って上部プレｰトが移動した方向の垂直地質断面
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C-C'と直交する垂直地質断面

第10図:ニュｰベリｰ山地の地質断面図�
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㈹露頭写真(断層1メｰトル直下)

第!1図:ニュｰベリｰ山地分離断層沿いの構造角礫

(地点7)

ここはマッドヒルレインボｰヘイズンと呼ばれる中部

中新続バｰストｰ層の模式地である･本属は頁岩砂

岩礫岩などよりなる湖成堆積物で多くの哺乳類や貝な

どの動物化石を含んでいる(写真7).ここの露頭につ

いた時にはほとんど目が沈みかけていたので地層を具

(B)顕微鏡写真

に見ることは出来なかった.そして目が落ちたとたん

に目中の暑さカミうそのように急に涼しくなってきた.

<第2目目>

(地点8)

ここでは更新世のマニックス湖で形成された湖岸段丘

写真3:ニュｰベリｰスプリングクリッペ

写真4:サボテンの花

写真5:キャリコゴｰストタウン

写真6:バｰストｰ層の重力榴曲�
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写真7:マッドヒルレインボｰべ一スンのバｰストｰ層

写真8:マニックス湖岸段丘(中位に見える段)
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第12図

モノ'一べ砂漠の更新世の流水系

を遠望した(写真8)｡更新世のモノ･一べ砂漠オｰウ

ェンズ谷にはオｰウェンズ川アマノレゴサ川モハｰベ

川の三つの水系カミ存在していた(第!2図).いずれもデ

スバレｰに注ぎ込んでいたようであるカミモハｰべ川の

一部は東南方向に流れてコロラド川に合流していたと推

定されている1

(地点9)

ここはシマ火山地域と呼ばれ後期新生代のアルカリ玄

武岩の溶岩流と噴石丘(約30ヶ)カミ広く分布している(写

真9第13図)これらは北部の古い火山地域(着10M｡)と

南部の若い火山地域('4C年代やガラス水和法で約390年BP*)

とに区分される.この玄武岩はノルムネフェリンを

2～8%K･0+Na･Oを4～6重量%含み.捕獲岳片

BP*:beforepresentの略で測定時より何年前かを示す�
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策13図:シマ火山地域の航空写真

として超塩基性岩塩基性岩をとり込んでいる.

(地点10)

ケルン砂丘はカノレフォルニアの中でもかなり大きい

ものの一つで面積115km2高さ215mに達する(写真

10)｡この砂丘は普通のものと違って地形的障害物

の前面に形成されたものでなく平地のまん中にある.

そのためこの砂丘は複雑にぶつかりあう風の影響下で形

成されたものと考えられている｡砂丘を構成する砂自

体は単調なものであるが砂丘の形とそれを飾る表面の

風紋は変化に富み見るものを飽きさせない(写真11).

その上この時期には砂丘の麓まで草花が咲いて大変印象

的であった(写真12)･

(地点11)省略

写真9:シマ火山地域の玄武岩の溶岩流と噴石丘

(地点12)

ここはディジュヒルと呼ばれる鮮新世アルカリ玄武

岩の噴石丘で種々の捕獲岩片を含むことで有名な所で

ある(写真13).スピネルｰレｰルゾライドダナイト

かんらん岩輝岩だとの捕獲岩が多い.玄武岩の噴出

年代を知るため花商岩捕獲岩中のアパタイトで得られた

フィッショントラック年代(玄武岩噴出に伴うアニｰリン

グ現象で若返ったアパタイトの年代として)は2.1Ma角閃

石巨晶で得られたK-Ar年代は1.9Maであった.

この地質見学会の参加者で日本人は私一人であった1

また私にとってこのような外国での見学会は初めての事

であった.そのためかつい日本の地質見学会と比較し

て考えてしまい勝ちであったが基本的には大差狂かっ

たように思われた.唯一つ感心したことは今回の見学

会では一つ一つの露頭で十分時間カミとれるよう配慮され

ていたことである.この他見学会の運営には関係ない

がこの見学会で二目間私達のマイクロバスを運転して�
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写真10:ケルン砂丘

写真12:砂丘の麓の草花

写真!1:ケルン砂丘の風紋

写真13:ディジュヒルのアルカリ玄武岩中の捕獲岩片

くれたルイジアナ大学の女子学生には感心した･毎日

300マイルも運転したのでさぞ疲れただろうと聞いたら

私は運転カミ好きだから平気だと答えていた･彼女に限

らずアメリカ国内では多くの女性がパスタクシｰなど

の運転手として活躍しているので驚きである.

この後3目聞アナノ･イム会議センタｰで学会が開かれ

た.今回のアメリカ地質学会コルディレラ支部の年会

はアリメカ地震学会との共催であったためかサンアン

ドレアス断層に関する講演カミ多く私の最も興味のあっ

た火山に関する講演は少なかった.中生代の地層をア

クリｰションで説明しようとする講演は大部たくさんあ

り衣かでもウィリアム'デッキンソンのアメリカ大

陸西部のプレｰトテクトニクスモデルに関する講演は

大変狂盛況であった.地震関係では最近活発化してい

るロングバレｰのマンモス地震のセッションと地震予知

に関するセッションが興味深かった.

シエラネバダ東縁部の地質見学

学会終了後一目ディズニｰランドで十分楽しんでから

グレイノ･ウンドバスでオｰウェンズ谷のロｰンパイン

に向った(第14図).途中車窓からサンアンドレアス断層

レッドロック峡谷オｰウェンズ湖(澗れて一面の白色プ

ラヤになっている)などを眺めながら7時間かかってや

っとたどりついた.ロｰンパインはウィトニ』山(ア

ラスカを除いてアメリカ本土で一番高い山14,494フィ

ｰト≒4,418メｰトル)の東麓にある小さた町である.

ウィトニｰ山をいだくシエラネバダは南北に走る大山脈

でべ一ズンレンジ地域とグレｰトバレｰ地域を境してい

る.･その東西地形断面は顕著放非対象形で東側は

2000い3900メｰトルの壁となり西側はグレｰトバレｰに

続く斜面と狂っている.シエラネバダとはスペイン語

で雪を被ったぎざぎざした山というよう故意咲らしいカミ

本当にそのように見える(第15図).ロｰンパインのす

ぐ西側にはアラバマヒルと呼ばれる凸凹した花開岩の

露岩地帯カミありしばしば西部劇の撮影堆として使われ

ているとのことであった.ここからウイトニｰ山カミよ

く見えるので日米親善をかねて私の案内役ジェフと私の

間にウィトニｰ山を入れ記念撮影した(写真14).

このロｰンパインでは1872年にはロｰンパイン地震と�
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第14図:シエラネバダ山脈の東縁部

よぱれる大地震(マグニチュｰド8.3程度と推定されている)

が発生し60マイル以上にわたり地震断層が形成された

(第16図).この断層崖をくわしく見ると第17図のよう

に三つの部分に区分できる･いわば下部の巨礫の入っ

ていない白っぽい新鮮た断面は1872年の地震で生じた

もので5～6フィｰトある.中部はこれより古い断面

で基質の細礫が洗い出されて巨礫だけが残っている.

第16図:ロｰンバイン西部の1872年地震断層

第15図:ロｰンバイン西部のシエラネバダ山脈の壁

写真14:ウィトニｰ山

上部は全体的に風化をうけて暗色を呈し最も古いもので

ある.このことはこの付近の断層が歴史的に何度も繰

り返し変位していることを如実に示すものである.

アメリカ地質調査所メンロパｰク支所の西部鉱物資源

研究部では現在デスバレｰの北方からオｰウェンズ谷に

かけて鉱物資源の再評価のため詳しい地質調査をすす

めている.そして4月から6月まで10人程のパｰティ

ｰカミロｰンパインの2軒の民宿とモｰテルに分宿して仕

事をすすめていた･私は彼らの好意で一目現地調査に

参加することができた.彼らは地質屋地化学屋の2

～3人ずつのパｰティｰに分かれて地域を区切って調

査していた.そしてロｰンパインから現地までの往復

及び現地での移動にはチャｰタｰしたヘリコプタｰを利

用していた･私もヘリコプタｰに乗る機会があり空か

らの地質見学を楽しむことができた.写真15はその時

感激して撮ったものでカンブリア系の単斜構造の中に�



一29一

策17図:1872年地震断層の近景

形成された第四紀火山である.山地には植生かないの

できわめて簡単に地層を追跡することができる･但し

私カミ実際踏査した断層沿いの地域は欠きた横ずれ断層

に伴う派生断層が多く地質構造はかなり複雑であった.

この翌日は目躍目で彼らの地質調査も休みとなった･

個人的都合で日曜目も調査に出かける人もいるか原則的

には週一回の休みとなる･日本では野外調査中はよほ

どの悪い天候てたい限り休むということは考えられない.

それに彼らが現地に2ケ月も3ケ月も連続滞在して地質

調査に取り組むということは驚きであった.日本の地

質調査所では実際上そのような長期の連続出張はむ

ずかしい.この違いを彼らに話すと地質調査は時間の

かかる仕事の上その場所で地質にたじむまで時間がか

かるから予算の続くかぎり連続して滞在するようにし

ているとの話であった(彼らの旅費は全体の金額が決まって

いるだけで日数にはしばられないようである).数ケ月も

研究室を空けたら事務処理カミとどこおってしまうだろう

と思って尋ねてみるとなるべく手紙で済ませるように

しているとのことであった.こう答える彼は若い人で

なくプロジェクトマネジメントをしている年配の人

なのである.

日曜目にジェフエリオットの案内でロｰンパインか

らロングバレｰまで地質見学をした.

ロｰンパインよりインデペンデンスヘ向う途中地質

写真15:ヘリコプタｰから見たカンブリア系の単斜構造と

第四紀火山

には関係ないが日本人にとって見逃せない所がある.

それは太平洋戦争中1万人を超える日系人カミ強制収容さ

れていたマンサテｰル収容所がここにあったからである.

現在はほとんどその面影も校いカミ当時の日系人の苦し

みは今も多くの日系人の心の底に秘められていることと

思われる.

インデペンデンスを過ぎて少し北上すると左手のシエ

ラネバダの麓に養魚場がある.山の雪どけ水を利用し

て鱒を中心に艀化している･背面は雪をいだいたシエ

ラネバダ前面は強い陽射しに焼かれているオｰウェン

ズ谷ここだけ清烈な水と緑におおわれた別天地である.

ビッグパインの南には写真16や第17図に示されるよう

な玄武岩の噴石丘溶岩が広く分布している.この付

近はシエラネバダ山地及びインヨｰ山地の前面断層が合

わさる地帯のため断層が地殻深部まで延びていると予想

されている.それ故マグマが容易に地表まで達する

ことができたと考えられている.これらほとんどアル

カリ玄武岩で深部地殻やマントルの物質を捕獲岩片とし

て含んでいる.この火山地帯の16km程北方ではシエ

ラネバダの東麓から温泉が湧出し温泉プｰノレとして利用

写真16:ビックパイン南部の玄武岩の溶岩と噴石丘�
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されている(キヨ温泉).

ビッグパインから西に入ったビッグパインクリｰク沿

いにはモレインカミ厚く堆積している.この上流にのぼ

っていくと氷河によって削られたU字谷カミ見えてくる

(写真17).'この麓一帯には氷河のなごりと思われる湖

がいくつかある.そこで丁度解禁になったばかりの鱒

つりを多くの人カミ薬しんでいた.

ビショップの町を越えてロングバレｰを目指していく

と北方に火砕流台地カミひろカミってくる.これが有名な

ロングバレｰカルデラの形成時(70万年前)に噴出したビ

ショップタフである(写真18)この周辺の地質図と最近

の火山活動を第19図と第1表に示す.ロングバレｰカ

ルデラの南縁部では1980年5月に群発地震(マンモスレイ

ク地震)カミ発生し地震断層が生じた.その後も群発地

震は続いており国道395号線沿いが異常隆起している

ことも判った.第20図はアメリカ地質調査所がこの付

近で火山噴火が予想されると公表したことを報じた新聞

の切り抜きである(1981年5月26目付)

私はロングバレｰカルデラの東縁にあたるクラウリｰ

湖までジェフに案内してもらった.彼とここで別れて

私はグレイノ･ウンドバスでリノにむかった.途中マン

モスレイクやモノクレｰダｰ狂どの魅力的な場所がいく

第1表:ロングバレｰカルデラ周辺の火山活動

噴出形態�位置�噴出年代

'余L]壮{浴石流�#1ネジット島�A.D.1540±300yrs.

ドｰム�#2北部モノクレｰダｰ�A.D-1480±200yrs.

爆烈火口�#3マンモス山�A.D.1400±150yrs.

爆烈火口�#4インコｰクレｰタｰレイク�A.D.1400±60yrs.

軽石および�#5パナムクレｰタｰ�

黒､曜石ドｰム�(モノクレｰダｰの北端)�A.D.1240±40yrs.

ドｰム�#6北部モノクレｰダｰ�A.D.100Q±?yrs.

ドｰム�#7インコｰドｰム�A.D,980±250y･s.

黒曜石流�幹9北西端モノクレｰダｰ�A.D.500±300yrs二

黒曜石流�#10北東端モノクレｰダｰ�A.D.75±300yrs.

黒曜石流�#11北東端モノクレｰダｰ�B.C.300±400yrs.

黒曜石ドｰム�茸12ウイルソンビュｰト�B.C.500±400yrs.

黒曜石ドｰム�#13南中央部モノクレｰダｰ�B.C.700+800yrs.

�#1-13=勧9図参照�

茸1-13第19図参昭

つかあったがいかんせんバスの中からではどうしよう

も狂い.また機会をつくって訪れてみたい.

おわりに

地形や地質を見たカミら旅行することは楽しいことであ

る･今回モノ･一べ砂漠やオｰウェンズ谷を歩いて砂

漠とはどういう所でそこで今なお活発た火山･地震活動

が行われていることを知った.またべ一ズンレンジ西

端の地熱活動をほんの少し垣間見たような気がする.

写真17:ピックバインクリｰク上流の

氷河地形

第18図:ビッグバインの南方に分布

する噴石丘�
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第19図:ロングバレｰカ

ルデラ周辺の火山

岩分布

(1～13:第1表参照)

ネ:ビショップタフ｣:流紋岩

この地域によく見られた玄武岩の火山活動は時々流紋岩

質の火砕流や溶岩円頂丘を伴っている.これは引張応

力下で生じたバイモｰダル恋火山活動ではたいか.そ

してこの酸性火山活動は地熱の熱源として重要視されて

いる浅所避入マグマから供給されているのではないか.

するとこのような酸性マグマは玄武岩質マグマの上昇

の過程で起きた地殻浅部での再溶融に起因しているよう

に思われる.このようなことが本当か否か定かでは狂

い.しかしこのような憶測は私に地熱熱源への興味

をかきたたせてくれる.

写真18:ビショップタフ

�

�

∫

�

第20図:目ングバレｰカルデラでの火山噴火の可能性を

報道する新聞記事�


