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ヘツドフォｰムの話

池原研･木下泰正(海洋地質部)

KenIK囲A趾･YasumasaKIN0s且ITA

且.はじめに

みたさんも砂丘や河川の河道･海岸･干潟などで

堆積物の表面に波状の模様があるのを見たことがあると

思います(第1図).これらの模様(砂漣)は風や水の

動きによって堆積物が移動してつくられたものです.

ここでは海の申で見られる砂漣やさらにもっと大き

い波状地形であるサンドウエｰブやメガリップルたどに

ついて御紹介したいと思います.

2.調べる方法

海底は少し深くたると太陽の光のとどかない暗黒

の世界となります.またその上には水という難敵カミ

いますのでおいそれとは海底の様子を観ることはでき

ません.潜水船で潜れば直に海底の様子を観察するこ

とができますがたかたか潜水船に乗れる機会もありま

せん.

そこで普通の海洋調査では耐水･耐圧容器の中に

入れたカメラで海底写真やビデオの撮影をします.第

第1図海岸や砂丘に見られる砂漣

上;千葉県飯岡町の海岸(前浜)下;茨城

県波崎町の海岸砂丘
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第2図深海カメラシステムの例

地質調査所で使用しているものの一例

グラブ採泥器の横に取り付けられている

第1表ベッドフォｰムの分類基準(McCム冊1971による)

2図に地質調査所で使っている深海カメラシステムの

一例の写真を載せました.カメラは採泥器のフレｰム

に取り付けられており海底での方位を知るためのコン

パスの付いた重りが海底に着くことでシャッタｰが切れ

る仕組みになっています.写真に写されたコンパスか

ら様々た海底の構造の方向を読み取ります.また採

泥器に取り付けてありますので写真撮影と同時にその

地点の底質を採取することができます.このため底

質がどのようた状態で分布しているのかといったようた

ことがわかりますので底質分布を考える上でもたいへ

ん役に立ちます.

しかし海水中では光の減衰は大きいですので海底

写真ではせいぜい数mから10m程度の範囲しかカバｰで

きません.したがってより欠きた構造を捕えること

ができません.そこで光に代って昔カミ便われます､

音は水中での減衰率が光よりはるかに少ないため海

洋調査ではよく用いられます.測深や海底下の地質構

造を知るための音波探査などにも用いられ海洋地質は

もとより海洋調査にはたくてはたらたいもののひとつと

たっています.海底写真オｰダｰの地形より欠きた地

形の調査には音響測深器や魚群探知器を用いた断面形

態の調査とサイドスキャソソナｰを用いた平面形態の

調査が行われます.以前は測深記録のみから海底地

形の議論がなされていましたがそれだげでは測深精

度以下の構造(微地形)についてや地形の側方への連続

���サンドウエｰブ��メガリップル�砂漣

'･一山一��'��一■一��''1-1-1■一一■■''一u

波�長��>30m��O.6～30m�<0,6m

波�合同��>1.5m��0.06～1.5m�<0.06m

性については正確にはわかりませんでした.サイド

スキャソソナｰを使えば海底表面の徴地形の詳細を

面的に知ることができます.それによって海底面の

構造についてより精度の高い議論ができるようにたり

ました.サイドスキャソソナｰについてはすでに

村上･木下(1983)の詳しい説明がありますのでそち

らを参考にして下さい.

3｡砂が移動してつくる堆積構造

海底や河川の河道潮間帯たどに見られる堆積物の移

動にともたって形成された徴地形や構造は総称してベ

ッドフォｰム(bedfom)と呼ばれます.海底で砂が移

動してつくるベッドフォｰムをここではその大きさに

よりサンドウエｰブ(sandwave)メガリップル(me-

garipp1e)砂漣(ripp1emark)というように分類しま

す.しかしこれらの名前については必ずしも統一さ

れてたく研究老や調査地域(実験水路河川潮間帯

浅海域など)によって使用する用語やその分類基準は異

なります.例えぱある研究老はメガリップルという

言葉を使わずサンドウエｰブの中に含めてしまいます

しサンドウエｰブもメガリップルも使わず両方を合

せてデュｰソ(dune)という言葉を使う人もいます.

ここではMcCAvEという人が1971年の論文の中で北

海のベッドフォｰムについて用いた分類を使用します

(第1表).

様六なベッドフォｰムが世界各地の海底から報告され

ていますがその中でも特に研究の進んでいるのがヨｰ

ロッパの北海周辺の地域です.この付近における1960

年代からの多くの調査結果や報告が現在のベッドフォｰ

ムの研究特に配列様式や形態だとの知識の基礎とたっ

ているといえるでしょう.

またサンドウエｰブは地層中からも報告されていま

す.これらはおもに第3図に示すようだサンドウエ

ｰブの内部構造を基に考察されています.このような

地層申のベッドフォｰムの特徴やそれを構成する堆積

物の特徴などからそれらのベッドフォｰムを形成した

地質ニュｰス406号�
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第3図サンドウエｰブの内部構造の模式図

亘ARMs功α工(1975)による

当時の古水理環境などを推定することたどもなされてい

ます.

このよう次ベッドフォｰムができるかどうかは堆積

物の粒度と堆積物を動かす水の流速だとの条件で決り

ます(第4図).したカミっていくら砂が分布していて

も十分な流速がたげれぼベッドフォｰムは形成され

ません.普段は気をつけなければその存在がわから

ない川底のベッドフォｰムが洪水の後には大きくたっ

て容易に観察できるようにたったのを御覧にたった人

もあるかも知れません.このようにベッドフォｰム

は流れの状態の変化に対応してその大きさや形を変え

るのです.

4.現在の海底に見られるベッドフォｰム

それではそのようたベッドフォｰムの実例を日本

のまわりの大陸棚上に見てみましょう.ここでは豊

後水道と大隅海峡それに静岡沖と羽咋沖の海底の例

で見てみたいと思います(第5図).

1)豊後水道の例

豊後水道の南部では水深70～100m付近の海底から
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第4図ベッドフォｰムが形成

されるための水深一流速

一粒度の関係
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第5図例に挙げた地域の位置
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四角は現在の海底における例に挙げた地域丸印は地

層中での例に挙げた地域

11豊後水道南部2:大隅海峡3:静岡沖4:

羽咋沖5:市宿層6:万田野層7:本郷層橋立

砂岩部層

サンドウエｰブメガリップル砂漣の三つのベッドフ

ォｰムが観察されました.サンドウエｰブの分布域で

はサンドウエｰブの上にメガリップルが乗りさらに

その表面に砂漣が分布するといったベッドフォｰムの三

階建構造が見られます.

サンドウエｰブの形態は第6図のように平面的には

緩く湾曲し側方へまれに分岐し恋がらよく連続してい

きます.断面形態は波状を呈しますが対称形のも

のと非対称形のものとが見られます(第7図).その大

きさは波長の平均が約109m波高の平均が約2mで

す(第8図).

メガリップルはサンドウエｰブの上に乗るものと

単独で存在するものとがありますカミどちらも直線的

匀

�〰�

第6図豊後水道南部のサンドウエｰブ分布域のサイ

ドスキャソソナｰの記録例

スケｰルバｰは100m図の上が北

でまれに分岐する平面形態を持っています(第6図第

9図).その頂線(crest1ine)の間隔は約10mです.

断面形態は残念だがら測深精度以下の起伏しか持たた

いためにその波高とともに不明です.

砂漣は水道部の粗粒砂以上の粗い堆積物の分布域を

除いて分布しています.形態としては数十Cmの波

長を持っています.断面形態としては非対称形のも

のも対称形のものも見られます.また平面形態と

しては直線型や屈曲型だと様々な形態を示します(第

10図).

㈰�

第7図豊後水道南部のサンドウエｰブの断面形態の例

2)大隅海峡の例

九州と種子島の間に位置する大隅海峡の水深70～100

m付近からは6種類のベッドフォｰムが観察されます

(池原ほか1988).それらはすたわちサンドストリｰ

マｰ(sandstreamer)サンドリボン(sandribbon)サ

ンドウエｰブメガリップノレ砂漣カレントリニェｰ

ツヨン(currentIineation)の6つです.

サンドストリｰマｰ(第11図)やサンドリボン(第12図)

ヵレソトリニエｰションといったベッドフォｰムはいず

れも堆積物が強い流れのために移動することによって

できる流れに平行なベッドフォｰムです.第12図に

示したサンドリボンのようにサンドウニｰブの連なりと

地質ニュｰス406号�
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第8図サンドウエｰブの波長と波高の関係

三角は豊後水道南部,丸印は大隅海峡のもの

して認められるものを除げばベッドフォｰムの比高は

一般には小さく細長い溝状の地形や底質の粗粒部と

細粒部との帯状の分布で表わされます.これらの流れ

に平行たベッドフォｰムはその平面形態や大きさから

分類されています.このようた比高の小さたベッドフ

ォｰムは比高の大きいサンドウニｰブだとの分布域よ

りも強い流れの場所で見られます.

大隅海峡に見られるサンドウエｰブはその波長が平

均55m波高の平均が約3mです(第8図).形態とし

第9図豊後水道南部のメガ

リップルのサイドスキ

ャソソナｰの記録例

スケｰルバｰは100m

図の上カミ北

ては断面では著しい非対称形を示し平面形態でも

側方への連続性は良くありません(第13図).このよう

た形態は前に示した豊後水道のものとは違っていま

す.またメガリップルの波長は4～28mで直線状

でまれに分岐する平面形態を持ちます.砂漣は様々

た平面形態を示しますが直線型もしくは屈曲型が多い

ようです.

大隅海峡におけるベッドフォｰムの分布の特徴は海

峡の南西部や中央部から周辺部に向ってベッドフォｰ

ムカミ規則的に変化することです.つまり海峡中央部

からサンドストリｰマｰ｡サンドリボン→サンドリボ

ン･サンドウエｰブ→メガリップル→砂漣のみという

ように変化Lます(第14図).このようなベッドフォｰ

ムの変化は海峡を流れる海流の流速の変化に伴って生

第10図豊後水道南部の海底写真に見られる砂漣の例

コンパスの白円の直径は58mm

左:st.390北緯32.55.6一東経132.15.3'水深95m

右:st,397北緯33.OO.01東経132018.2'水深97m
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第11図大隅海峡のサンドストリｰマｰの記録例

スケｰノレバｰは100m図の上がおよそ東北東

じ｡たものと思われます.またこのようたベッドフォ

ｰムの配列はヨｰロッパの北海周辺から報告された潮

流によるベッドフォｰムの配列様式と一致します(第15

図).大隅海峡の場合流れの主体は黒潮の分流のひ

とつである大隅分岐流と呼ほれる海流ですので大隅海

峡に見られるベッドフォｰムは黒潮によってつくられ

たベッドフォｰムといえるでしょう.

3)静岡沖大陸棚の例

駿河湾はプレｰト境界として有名ですが大陸棚が

狭く中央部が深い湾としても知られています.この駿

河湾沿岸で最も大陸棚の広いところが石垣いちごや

東照宮で知られる久能山の沖です.久能山下の海岸は

激しい海岸侵食にさらされ一方その東の三保半島で

は久能山下や安部川からもたらされた砂礫カ堆積Lて

砂噴を形成しています.また久能山や日本平を含め

た存度丘陵一帯はドｰム状の地質構造を示しており

その沖合は地質学的にも興味あるフィｰルドです.

第16図はこの存度丘陵の西端にあたる静岡市大谷

の大谷川河口沖の水深10m付近の記録です.暗色の部

分が粗粒た堆積物の分布している場所で明色の部分

は細粒の堆積物が分布している場所です.存度丘陵

第12図大隅海峡のサンドリボンの記録例

K酬Y0N(1970)の分類によるC型サンドリボソスケｰ

ルバｰは100血図の上がおよそ東北東

第13図大隅海峡のサンドウエｰブの記録例

区の上がおよそ東北東

沖の大陸棚上はそのほとんどカミ細粒砂の分布する区

域ですが西端部ではこのような粗粒部のほか露岩

域も認められます.この粗粒部をよく見て下さい.

少しわかりづらいかも知れませんが細かい横縞が見

えると思います.大きさからいってメガリップノ㌧に

属するものと思われます.どうしてこのような粗粒部

だけにメガリップルが見られるのかについてはさらに
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第14図大隅海峡に見られるベッドフォｰムの水平分布の模式図

池原ほか(1988)による
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二..状地形カミ見られます.この地域のサイドスキャソソナ

ξ一の記録の一例を第17図に示します.前に示した静岡

沖の例と同様に暗色部が粗粒部明色部が細粒部で

す.ここでも粗粒部にメガリップルの分布が見られ

ます.

このようなメガリップルやより欠きた波状地形がど

のようた海水の動きによって形成されたのかは今のとこ

ろ不明ですがこれまでには知られていたかったこの

ようた小さたベッドフォｰムの分布や形態から海底で

の堆積物の移動様式がより鮮明にたるものと期待されま

す.

5.地層中に残されたベッドフォｰム

8一

策15図潮流によるベッドフォｰムの配列様式の模式図

BELDERs0Nθ去α瓦(1982)による

底質や流速波の条件などを総合的に検討していかねば

次ら次いでしょう.

4)羽咋沖大陸棚の例

金沢市の北能登半島のつげねあたりにある羽咋市の

沖の水深50㎜前後には波長数百m波高5m前後の波

以上述べてきた現在の海底で見られる種皮のベッドフ

ォｰムは地層中でも見られることがあります.砂連

以外ではサンドウエｰブやメガリップルの報告が多いよ

うです.ここではサンドウエｰブやメガリップルの地

層中での例として房総半島に分布する市宿層と万田野

層の例と山形県山形盆地西南部の本郷層橋立砂岩部層の

例を簡単に紹介します.

1)千葉県市宿層の例

市宿層は千葉県君津市と富津市の鹿野山周辺に分布

する更新統上総層群に属する厚いレンズ状の含礫砂質

堆積体です.この市宿層内には大型の斜交層理がよく

発達しサンドウエｰブ堆積物であることカミ指摘されて

います(峯崎･立石1983).第18図は富津市の砂採り

場の露頭写真です.斜交層理がみごとに発達している

のが御覧にたれると思います.最近の研究からこ

第16図静岡沖のメガリップルの記録例

区の上がおよそ北西

1988年6月号

第17図羽咋沖のメガリップルの記録例
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第18図千葉県富津市の砂採り場に

見られる市街層

第19図千葉県長南町の林道沿いに

見られる万田野層

の市宿層の堆積体は前述の大隅海峡のようだ海流サ

ンドウエｰブシステムであることがわかりました(中山

･増田1987).このようなことからこの当時房総半

島には海流が流れ込んでいたことが推定できます.

ぼどこの地域においても東北東たいし北北東の向きを示

します(徳橋･遠藤1984).この万田野層のサソドウ三

一ブ堆積物は大陸棚上で潮流の影響下で形成されたも

のと考えられています(KATsU趾,1984).

2)千葉県万田野層の例

次に同じ房総半島の上総層群万田野層の例を示しま

しょう.万田野層は市原市南部から長南町にかげて

を中心として木更津市から長柄町付近に至る地域に分

布する厚さ最大70mの砂礫層です.第19図は千葉県

長生郡長南町野見金山の林道沿いの露頭です.ここで

も大型のトラフ型斜交層理が発達した堆積体をつくっ

ています.この斜交層理から推定される古流向はほ

3)山形県本郷層橋立砂岩部層の例

最後に山形盆地西南部の本郷層橋立砂岩部層の例を

示します.第20図の写真は山形県西村山郡西川町の

稲沢から吉川に向う道路際の露頭です.ここは橋立

砂岩部層の中上部にあたりやはりトラフ型斜交層理が

発達しています.これらの斜交層理の形態から波長

!0～20m波高1～2軸のベッドフォｰムが推定されて

おりまたこの橋立砂岩部層カミ北に開いた湾の水深

地質ニュｰス406号�
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策20図山形県西川町の道路際に見

られる橋立砂岩都層

最大50m程度のところで堆積したものであることも推定

されています(斎藤1983).この砂岩部層はヤマガタ

ダイカイギュウ(1)泌洲伽∂伽α吻)が産出したことでも

知られています.

6.おわりに

以上簡単に堆積物の移動に伴ってつくられるベッド

フォｰムの話をしてまいりました.日本周辺の大陸棚

上においても海峡部を中心としてここで紹介した以

外の場所(例えば瀬戸内海の備讃瀬戸や関門海峡東シナ海

の大陸棚～大陸斜面域対馬海峡津軽海峡隠岐海峡)から

もサンドウエｰブだとの報告がたされています.しか

しただ単に分布するというだけではたくいつ･どの

ようた営力で形成されたのかその平面的た配列様式は

どうたのか現在の営力下で移動･発達Lているのか否

かといったような点についてはあまりわかっていたい

のが現状でしょう.サイドスキャソソナｰをはじめ

様冷た最新兵器を使ったより精度の高い調査を心掛ける

ことはもちろんですが堆積物を動かす側である海水の

流れの特性を理解することも非常に大切です.そのた

めには海洋物理学を研究されている方達との共同研究

だとも必要かも知れません.今後さらにベッドフォ

ｰムの研究がたされることを祈りつつ筆を置くことに

します.
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