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U.S.A.Utah州 西 部DeepCreek
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1.は じ め に

筆者は花 崩岩地域 の組織地形 に興味を持ちい くつか の報告 を行 な って きた1)2)3).U.S.

Aの 花 崩岩地形 につ いて も.前 回(1977年)訪 門 した折調べ ることがで きた地域につい て

報告 してい る4).

今 回(1982-83年)のU.S.A滞 在 時,さ らに気候帯を異に している地域 におけ る花崩

岩地形の観察を数 ケ所で行 な うこ とが で きた。 それ らの地域の うちか ら,本 論 では,現 在

周氷河現象(Periglacialphenomena)カ ミ卓越 している地域 の例を と りあげ,そ こでの地 形

環境 とそれに もとつ く地表形態 の特徴につ いて報告 す る.

調 査地域のDeepCreekRangeはGreatBasin地 域 の西経114度 ・北緯40度 付 近 に位

置.Utah州 都 のSaltlake市 か ら約200㎞ 西 方のGreatSaltlake砂 漠 中にあ り,幅10～15

㎞ ・長 さ75㎞ 程 の この地域に多数み られ る典型的 な南北性 のRangeの1系 で,新 生代第三

紀 に貫 入 した粗 粒の黒雲母花崩岩か らな る5).

海 抜 高度 は,高 原中の盆地に位置 してい るため,山 麓 で も6500Feet(2133m)と か な

り高 く,山 頂 のイババ ピー クIbapahpeakは12101Feet(3971m)で あ るか ら,山 麓 と

の高度差 は1838mで あ る.

こ の山地 は,過 去 の氷 期に盛 んに氷食作用を受け てい る。 このため山頂部 にはKar群

が 望 まれ,そ の末端はU-ShapedValleyへ と続 く.山 麓 にはMoraineの 丘 やDebris

FlowやOutwashで 形 成 された扇状地状 の氷河性堆積面を発達 させ ている.

植 生は,周 囲の盆地域が貧弱 なSagebrashの お お う砂漠であ り,山 麓 の氷河性 堆積 面

上 も掲載 した写真に見 られ るご とく,ほ とん ど同様の状態であ るが,谷 筋 に沿 う部分にの

み若干の樹木がみ られ る.し か し氷河性堆積 面末端地域で,湧 水が得 られ る部分 では,わ

ず かに粗放 的な耕 作や牛 と羊 の放牧が行 なわれ ていた.

山腹 には,生 育の悪い針葉樹が散在,谷 間ではその密度をやや増 している.山 頂域 は,

調 査時 の5月 末 で も積雪 におおわれていた.

気 候 ・気象 に関 しては,砂 漠 中り地域故に この地 の記録 は得ていないが,U.S.A全 体

*地 理学研究室(昭 和59年9月19日 受理)
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Fig-1,TopographicMapofTheDeepCreekRange.s>

図1.調 査 地 域 の 地 形 図

Fig-2.Frequencyoffreezeandthaw,U.S.A.;averagenumberoftimesPeryear.'

図2.ア メ リ カ 合 衆 国 に お け る 凍 結 融 解 頻 度 の 年 平 均 回 数.■:DeepCreekRangearea・
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の気候区分か らは,半 乾燥ステップ帯に入る.ま た凍結融解の年間頻度数が最も高い(図

2)7)範 囲に入ってお り,さ らに調査地域が,4000mに 近い高山の中腹から山麓にかけて

の地域であることから,調 査地域は典型的な周氷河気候環境下に位置している8)9)10)こと

が推測される.

さて,今 回の報告で述べたいのは,ま ず山麓の新 ・旧両氷河性堆積面にみ られる地表面

の形状の差 とその形成について,特 に堆積物中の岩塊群の周氷河性気候環境下での解体過

程を系統的にとら}て みたこと.

さらに,こ のような気候環境下で,現 在盛んに山腹の岩盤上や山麓の堆積面上の大きな

岩塊の表面に形成されているGnammaに ついて,特 にその成長過程を追跡できたことに

ついてである.以 下,そ れ らの結果を上述の順に記す.

2.氷 河性堆積面表層部の状態

ここであつか う地域は,図1に 示す ご とくDeepCreekRangeの ほ ぼ中央部に あた り,

IbapahPeakか ら西側斜面を流下す るStevesCreekの 山 麓にみ られ る氷河性堆積地形 であ

る.

これ らの氷河性堆積地形は,谷 氷河末端部に形成 され たMoraineやDebrisFlow・

DebrisAvalancheやOutwashDeposits等 に よって もた らされた ものであ る.

これ らの堆積 面は,高 度差 と地表の形状 の差等か ら,上 下関係を異にす る新 ・旧の2面

)/Y分け られ る.

そ の うち,上 位の堆積面は谷 口近 くに位置 してお り,お よそ2万 年以前を最大拡大期 と

す るWisconsinGlacialStageのMoraineと 考 え られ る.下 位 の面 よ り10m以 上 の高度

差を示 してお り,Moraine末 端 の舌状堆積部 周辺には直径1～4m程 の岩塊 が累 々と重 な

ってい る.

これに対 し,下 位 の堆積面につ いては,そ の形 成時期を判定す る資料は ないが,現 地の

地形 の状態か ら,案 内 して もらったD.R・Currey教 授 等 と検討 した結果,一 段階前の

IllinoianGlacialStageに 形 成 された ものであろ うと推定 した.

この堆積面 では,地 表部 を構成 す る岩塊群の表面が周氷河性 の風 化を強 く受けて,堆 積

時 の状況 を残 さな いほ ど著 し く変形 してい る.

しか し,埋 没 している花 崩岩岩塊 の大 きさは,上 位 のMoraine中 の 岩塊の大 きさ とほ と

ん ど変わ らない ことが,こ の面上にい く筋か見 られ る小谷や局部的に洗堀 され てい る部分

の斜 面中に露出 してい る岩塊の大 きさか ら知 る ことがで きた.

こ こで,筆 者が注 目し観察 した のは,こ れ らの岩塊 群の堆積営力や堆積状態 では な く,

上 位の堆積面を構成 してい る直径1～4mに もお よぶ岩塊群の表面は強い周氷河作用 を受

け て剥離が進んではい るものの,岩 塊 自体の現状が変化す るほ どには至 っていないのに対

し,下 位面 の地表部は堆積 当時岩塊 を多 く含んで,地 表に も岩塊 を露 出させ ていたはず で

あるが,現 在は きわ めて平坦化 してい る.そ れ故,時 間の経過 とともに,ど の よ うな過程

を経 て起伏 の大 きい岩塊群 の表面 が平坦 化 したのかを知 るこ とに ある.

だ が,残 念 なが ら調査地 が砂漠 の中に孤立 した 山地 であ り,何 度 も作 業に行け るよ うな

ところ とはちがったため,詳 細な計量的処理や気象観測等は で きなか った.し か し,両 堆

積面の微地形の差は明 白であ り,さ らに調査 の結果岩塊群 の平坦 化の過程を図3の ように

模式化 したので,こ れに100枚 ほ ど うつ してきた写真 か ら,主 な ものを掲載 し,で きるだ

け現地での状況に従 って説 明を加 えた い.,
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写真A-1とA-2は,上 位の堆積面の状態を示 したものである.A-1は 山麓からな

がめた調査地域周辺の山地の全景である.写 真の下の方が平坦化した下位面で,写 真の中

央部の谷 口付近に高 く堆積している上位面には岩塊群(Moraine)が 露出している状態が

よくわかる.A-2は,上 位面を構成する岩塊群の堆積状況を示したものである.岩 塊の

表面部は削剥が進み,下 部には剥離 した小岩屑や岩粉(RockMill)が 厚 くたま り,岩 塊問

のMatrixと なっている.

これに対し,写 真A-3とA-4は,下 位の平坦化した堆積面を示した ものである.A

-3は ,下 位面の中でも起伏の高い部分に位置し,岩 塊が多 く目につ くところ(旧 期のモ

レーソと思われる)の 状態である.こ の中でも写真の中央か ら右側にかけて地表面が平坦

なところほど岩塊の表面も平坦化してお り,傾 斜のある部分では写真の左側のように岩塊

の下部が洗い出されてくるため塊状となっている.写 真A-4は,下 位面中の岩塊群が,

今,ま さに広い範囲にわたって平坦化し終}た 状態を示 している.岩 塊の下半分が埋没し
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Fig-3.Dissection

ProcessofRock

BlockDueto

PeriglacialAction.

図3.花 崩岩 塊 の 周

氷 河 作 用 に よ る解体

過 程 模 式 図

ているところが白い無植生の部分であ り,ま たそのようすからかっ

ての岩塊の大きさを知ることができる.

このように,岩 塊のうち地表部に出ている部分は顕著な周氷河気

候下で,表 面から剥離され続けていくうちに,岩 塊 自体が解体し平

坦化してきているようすが,こ の地では実によくわかる.

そこで,つ ぎに調査の結果,岩 塊の解体過程を7段 階の模式図に

し,さ らに写真B-1～B-4も 平坦化の過程を読みとれるように

選んで順に並べた。では両者を対応 させつつ説明していこう.

写真B-1は,模 式図中の第2か ら第3段 階に至っているもので

ある.堆 積時の岩塊の頂部をわずかながら残しているものとして選

んだ.

写真B-2は,模 式図中の第4段 階に達しているものである.

写真B-3に は,2つ の別の段階のものが うつっている.上 方の

岩塊は,模 式図の第3段 階から第4段 階へ向いつつある状態であ り,

下方のものや上方の岩塊の左右両側で白くパヅチ状に見える部分は,

岩塊がすでに第6段 階に達し,ほ ぼ平坦化して しまった状態を示す.

この写真の地域はほぼ全体が平坦化したものの,同 一一環境下でも岩

塊中規模の特に大きかったものや,地 表に露出した部分が周囲のも

のより高かった岩塊等は,解 体がお くれてき1～2段 階前の状態を

示 しているものである.

写真B-4は,今,ま さに第6段 階に達しているものである.平

坦化した岩塊の端が リソク状の高まりを見せる段階を経て,リ ソク

の一端が欠けだした ところである.リ ソク内の窪んだ部分は,厚 さ

2～3cmのRockmil1で みたされていた.こ の段階で リソク状にな

りやすいのは,そ れは平坦化してきた岩塊表面の窪んだ部分に水が

たまり,こ の水の凍結融解が機械的風化侵食を強力に進める結果,

窪みを拡大させたもの と考える.そ れ故 この状態は,岩 面が広い場

合ほど多 くみ られる.リ ソクの高ま り部の形成は,常 に水が岩塊の

外側か窪んだ内側へ流下するため乾燥 しやすい部分に当ってお り,

機械的風化作用がお くれる結果 と考える.こ の状況は,次 章で記す



A-1,2:RockBlocksofTheWisconsinGlacialage

A-3,4:RockBlocksofTheIllinoianGlacialage
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Gnammaの 生因と共通する部分が多いように思われる.第7段 階に入 り,周 囲と同L

さにまで平坦化してしまっても,し ばらくは岩塊が埋没 している部分の上部では乾燥しや

す く,植 生 も生えに くい.

このため表土の色調や植生の付着の状態を観察することに よって埋没 している岩塊の量

や岩塊の大きさを読み とることもできる.

以上の状況か ら,こ の地域の地表部における岩塊解体の主因は,岩 塊表面の激 しい凍結

融解の くり返しによる剥離作用,つ ま り周氷河気候環境にあると考x .る.

この地での作用は,酷 寒地や高山の岩峰部で見 られるような露岩部を くだきなが ら分解

されてい くほどではないことは,こ の地の岩塊の周囲にそのような岩片が見 られないこと.

この地の解体過程で生産されているものの多 くが直径1～10mm位 のRockMillで あること

か らもわかる.

また,岩 塊群 を含む堆積面表層部の平坦化が,現 在下位面で丁度終了しつつある状態に

至っていることか ら,そ れに要 した期間は,IllinoianGlacialStage後 の間氷期以降であ

った と考える.

さらに,岩 塊の周囲に堆積している新鮮なRockMil1の 存在から,岩 塊の解体が過去

のどの時期に最も激しかったかは不明だが,現 在もなお盛んにこの種の機械的風化作用を

継続していることがわかった.

3.Gnammaの 生成 と成 長 ・破壊

グマナ(Gnamma)は,花 崩 岩 ・流紋岩 ・砂岩等 の粗粒 の鉱物か らな る岩石の岩盤や大

きな岩塊 の表 面にで きる円形ない し,楕 円形 の風化 穴(WeatheringPitorPan)11)で あ る.

巨大 な ものは直径3mに も達 す るが,通 常は10～100cm位 の ものが多い.

名 称 の由来 は,オ ース トラ リアの原住民 アボ リジン達が,こ の種 の穴 にあてた呼び名か

らとられた ものであ る12)が,他 にPanHollと かSolutionPan13)・WaterPocket14)・Opfe-

rkesseli5)等 と呼ばれ るこ ともある。 本論 では,最 も一般的 な名称 であ るGnammaを 使

用す る.

Gnammaの 分 布は,主 として半 乾燥地域や周氷河地域にかけ て発達 してい るが,そ れ

以外の ところか らの報告 もあ り,か な り広範 な地域 にわ た ってい る.

そ の成因には,岩 石の節理(Joint)な どの存在 のた め岩 石表面 の弱い部分にで きたわず

かな窪みに水がた ま り,そ れが もとで化学的風化 作用 が進み,さ らに機械的風化作用 も加

わ って窪みを深め,拡 大 させて きた もの と考 え られ てい る16)17).

ま た,Gnammaの 分 布にかな りの気候の地域差が ある ことか ら,そ の成因に対す る化

学的 ・機械的風化 作用 に も強弱の差が予想 され,さ らにその差 は,形 成 されたGnamma

の形 状や性質 に もちがいが生 じて くることが推測 され る.

今 回報告す る地域 のGnammaの 形 成 ・拡大 の主因は,窪 み にたま った水が凍結融解を

くり返 し,機 械的風化作用 を著 し く進 めた結果形成 された もので,典 型的 な周氷河地域型

の もの と考えた.

そ こで,こ の地域 のGnammaに つ いて,で きるだけ詳細に観察 し,そ の規模 ・深 さな

どについて若干計測 してみた.な お,異 なった環境 下で形成 されたGnammaと の比較研

究等に関 しては次の機会に行な うこ とにす る.

で は,本 地域のGnammaの 出現 とそ の成長過程 について,現 地調査 の結果を述べ てい

こ う.
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DeepCreekRangeに は 山腹や山麓に多 くのGnammaを 発 達 させてい るが,そ の うち,

まず 山腹 の突 出 した岩盤上 に発達 す る写 真C-1に 示 す地域 のものにつ いて,調 べ てみた.

この地 域に発達す るGnammaの 特 徴は,写 真に示す範 囲の ものだけで も,成 長 初期の

小 さい ものか ら,成 長 して完形に至 った もの,拡 大 してい く過程 で とな りの ものに接 し連

結 した もの(複 合 グナ`?),さ らには拡大 した結果Gnammaの 周 囲の壁の一辺が岩体の端

に達 して しまい,器 としてのGnammaの 一 角が 欠け たため水をたた}る ことが できな く

な り成長が停止 した ものまで,一 連 の成長過程 中に現わ れて くるそれぞれ の段階 の ものが

そろ って見 られ ることである.

しか も,そ の うち最大 のGnammaは 写 真C-2に 示 す長径220cm・ 短 径100cmの もの

で,底 には厚 さ1.5cmのRockMillと そ の上に2.5cmの 水 をたたえ ていた。 ところが,こ の

Gnammaは 拡 大 してい く過 程で,高 さを異にす る ものが次 々と連結 して きた複合Gnamma

で あ るため,Gnammaの 底 が階段状に3段 とな ってい る。 そ の うち水をたた}て い るの

は最 下段 に位 置す るGnammaの 底 のみ であ り,上 ・中段 の ものは複合 した後は最下段 の

集水面積を増大 させ る役を果 した ものの,Gnammaと しての成長は停止 して しまってい

ることがわか った.つ ま り,調 査 当 日このGnammaに だ け水がた まっていた のは そのた

め であ り,RockMillの 量 も周囲の もの よ り0.5～1cmほ ど厚 く,し か もGnammaの 周

囲 の壁 も最下段 の ものは底部 が フラス コ状に湾曲 して広が っていたが,こ れ も複合後 の水

量 の増大に起 因す る もの と考 えた.

つ ぎに,山 麓 の新 ・旧両堆積面を調べてみた結果,Gnammaは 両 堆積物 中の大 きな岩

塊 の表面 上部で発見で きた。ただ し,旧 期 の堆積物中 の岩塊は,そ れ 自体の解体が進んで

い るため,Gnammaを 形 成 させ るほ どの岩塊上部 に平面 を残 さない ことか ら,あ ま り見

つけ られなか った。 ここで発見で きた もののほ とん どは,こ の堆積面を下刻 している谷 に

沿 う緩斜面上に地表面 の侵食低下 に よって洗 い出 されて きた岩塊 の上部に形成 され た もの

であ った.そ れ故,こ の地 のGnammaの 形 成条 件は,新 期 の堆積面 中の岩塊上部 に形成

され ているGnammaと 同条 件 と考 え る.

これ らの ことか ら,DeepCreekRange地 域 に形成 しているGnammaは 過 去の時代の

遺物(化 石)の 残景ではな く,ま たあ る時期に集中 して形成 され た もので もない こと.し

か も山腹 の基 盤か ら山麓の新 ・旧両堆積面中 の岩塊 の表面 に も形成 されてい ることな どか

ら,む しろ,こ の地域の現在 の自然環境がGnammaの 形 成 に非常 に適 してい ることを示

してい るもの と考えた.

で は,つ ぎにGnammaの 形 成 とその初期か ら,成 長 期,完 成期を経 て,破 壊期へ との

過程を,写 真D-1～D-4の 例 に沿 ってた どってみ よ う.

まず,D-1は,岩 盤上 のわず かな皿状 の窪み(直 径25cm・ 深 さ2cm)で あ る。 まだ こ

の段階 ではGnammaに ま で成長 してい るとは云えないため,図4中 に も入れ なかった.

しか し,窪 みの中にはRockMill(粒 径2～9mm)が か な りた まってお り,Gnammaへ

と成長 してい こ うとしてい る状況を よ く示 してい る.

D-2は,成 長 期お よびその前後 のもので ある.Gnammaへ と成長 して くるに従がい,

穴 底周囲の壁が垂直にな るとともに,底 が平 らに なってきている.こ れはGnammaの 形

成 が岩盤表面の窪み と,そ の周辺 との相対的 な湿度 のちがいに よる凍結融解のわずかな差

か らで きて くるものでは な く,窪 みに水が たまる ようになって,水 をたたえた穴 内 とそ の

外側 とで環境 の差が一変 した結果,穴 内では機械 的風 化量 が著 し く増大 し,急 速にGna-

mmaへ と成長 して きた ものと推測 した.
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故 に,雨 のほ とん ど降 らない砂漠 では,Gnammaは 形 成 されに くいもの と考 える.筆

者は,こ の地 の南方で より一 層乾燥 したMojave砂 漠 中 の同様花 闇岩地形地域 で も調査 し

てみた18)が,や は りみつか らなか った.

写 真の左側の大 きい ものは,す でに0端 が崩れたためGnammaと しての成長 が停止 し

てい るものであ る.こ のため底部 にはRockMillも ほ とん どない.こ れ に対 し,中 央部

の もの の底には どのGnammaの 底 に もRockMillが か な りた まってい る.つ ま り底 に

RockMillを 多 くためてい るものほ ど,現 在盛 んに成長 してい ることを示す もの といえ よ

う.

写 真D-3は,Gnammaの 完 形で ある.こ の写 真の ものな どは,岩 塊 との調和か ら見

て も自然 が作成 した芸術品 とで も云いた いほ ど見事な形を してい る.

一 方
,こ の楕 円形に成熟 したGnammaの 輪 郭 とその底 のなめ らか さに対 し,こ のGna-

mmaの 壁 の上部か ら外縁,さ らに岩塊 の腹部にかけては岩粉状 の剥離が著 しく,岩 肌面

の凹 凸がす さま じい.こ の種 の機械的風化作用 をお し進 めてい る気候の厳 しさを痛感 させ

られた.

な お,こ の岩塊 は山麓 の堆積物下 位面中の もので,小 さな谷 に沿 う緩斜面に位置 してお

り,下 部 の層か ら洗 い出され て きた もので,こ の岩塊が地表 に現われ て以後,そ の表面に

形成 されたGnammaで あ る.

旧 期の堆積面0帯 でみ られ るGnammaは,ほ とん ど同様 の条件下 で岩塊 がその形態を

とどめてい るよ うな ところで しか見つ ける ことはで きない.す なわ ち,旧 期 の堆積 物中の

岩塊 は,前 項で述べた よ うにそれ 自体 の解体 が進 んでお り,Gnammaを 形 成 させ るほ ど

の平面 を残 さな くなって きてい るか らで ある.

写 真D-4は,Gnammaが 拡 大 した末,左 側 の壁 が岩塊 の端へ達 して しまい破壊 した

た め,成 長 を停 止 した ものであ る.

この ことは,そ の底面にRockMillを の せてい ない こと,む しろその面には茶褐色 の蘇

苔 を付着 させ ている ことか らもわ か るが,一 方広が った底面 中には,若 いGnammaが 出

現 してきてお り,そ の中にはRockMillが み た され てい る。す なわ ち,親Gnammaの 破

壊 以後新 しく生 まれ現在盛 んに成 長 してい る 「二重 グナマ」 で,Gnammaの 発 生過程を

考 えるのに もきわ めて有効 な例 である.

これ らの ことか らも,Gnammaの 旺 盛 な成長 には,Gnammaの 底 に水 をたたえ ること

が必須条件であ り,た とえ外形 が立 派であ って も,周 囲 の壁がわずか に欠けただけで,そ

の時点か らGnammaと し ての成長 は終 了す る ものであ る ことがわか った.

以 上の観察結果か ら,Gnammaの 生 成 と形 態の特徴を整理 してみ よう.

Gnammaの 発 生は,0般 に節理(Joint)の よ うな岩質上の弱点部に形成 されやす い と云

われ てい るが,こ の地域 のGnammaに 関 しては,そ れ らの存在 とは関係 ない こと。む し

ろ,節 理 等の割れめの存在は,Gnammaの 拡 大過 程で,節 理に接 し破壊 され る ことが多

く,節 理間隔の広 さが,Gnammaの 大 きさを規定 する役を果 してい るこ と。 また,こ の

地 でみ る限 り表面 に現わ れてい る節理 の部分 は,線 状浸食が著 し く進ん でお り,Gnamma

を 成 長 させ るほ ど安定 していない ことがわか った.

つ ぎに,Gnammaの 生 成 の初 期は岩盤上 のわずか な窪 みか ら出発す るが,徐 々にそ こ

に水がた くわ えられ る ようになって くるに従がい,そ の水 が媒体 とな って凍結融解作用,

つ ま り機械的風化作用が著 しく働 きだすため,水 を有す る底部 が深 く平 らにな り,窪 みか

ら穴へ と成長 して くる.そ れ につれ 穴 と外側 とを境す る線 の部 分 も垂直な壁 とな って き,
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Gnammaと しての形態 が整 い完成 に至 る.

故 に,Gnammaの 完 成 は,規 模の大小 よ り,形 態 の完成に至 った時 点で決 まると考え

た い。 また,Gnammaの 底 にた まった水が,拡 大 の主体的役割 を果 してい ることか ら,

周 囲の壁 の____.角で も破壊 し,水 が抜けて しまった ら,そ の時点 で生長 も停止 して しま う.

さ らに,臨 接 す るGnammaと 拡 大の途 中連結 した複合 グナマの場合,最 も低いGna-

mmaの 底 に水が流下 して くるため,こ の部分 のみ が一 層盛 んに成長す るこ とに な り,複

合以前 の性質や形態 とは著 しく異 って くるのに対 し,上 位に位置 していた ため水を失なっ

たGnammaの 成 長 は停止す る.

Gnamma内 に た まってい るRockMi11の 量 の差は,そ れぞれ のGnammaの 現 在 の成

長量を示 している とみて よい.RockMillの 大 きさは,直 径1c孤 位 の大 きなもの もみ られ

るが,多 くは1～5m皿 ほ どの石英を中心 とした角張 った粒子 である.細 砂化 した ものが少

ない のは,乾 燥 した折風 に飛 ば された り,局 時的に降 る縢雨 の折洗 い出 され るもの と考え

る.

さ らに,こ の地域 のGnammaの 大 きさと深 さとの関係をみ るた め,13個 のGnamma

に つ いて計測 しグラフ化 したのが図4で あ る.形 態が いまだGnammaに ま で至 っていな

い とお もわれ る もの と,複 合 グナマ化 した ものは のぞいた.

この結果,Gnammaの 大 きさ(平 均直径)と 深 さ との間),rは,

W=8.20D-22.45(r=0.935)

の 関 係式 がな りたつ.

つ ま り,成 長 してい くに従がい,深 さよ り周囲 の方が拡大 してい くことが推測で きた.

全 体 として,Gnammaの 規 模が小 さい のは,山 腹 で調査 した基 盤上 の平面が狭 く,し か

も起状 に富んでいた こと,割 れめ(節 理)の 密度がやや高か った こと.さ らに山麓の堆積

面 中の ものは,大 きな岩 塊 とはいえ転石上 の表面 であ り,こ れ また平 面の広が りを もって

いない ことに起 因 してい ると考えた.
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Fig-4,RelationshipofWidthandDepthinGnamma,

図4.グ ナ マ の形 態,直 径 と深 さの 関 係



池 田:U.S.A.Utah州 西 部DeepCreekRangeの 花 闘 岩 地 形 13

4.さ い ご に

DeepCreekRangeの 花^.岩 地 域 におけ る岩塊 の解体過程 は,氷 期以後 の地表部に おけ

る厳 しい機械 的風 化作用の継続に よるものであ り,ま たGnammaの 形 成か ら,拡 大,そ

うして破壊 への過 程は,窪 地に水をたた える ことに よって,こ の部分に一層激 しい機械的

風 化作用 が進 んだ経果,窪 みか ら穴へ,つ ま りGnammaを 形 成 し,一 方では主 としてそ

の水平方 向へ の拡 大が破壊 への きっかけ となっている こと.

そ うして,岩 塊 の解 体 ・Gnammaの 形 成 とも,こ の地域 におけ る現地で の状況は,そ

の作用 の厳 しさがあ ま りに もす さまじい こと.一一方両者 とも,あ ざやかな変遷の課程を示

している各期 ・各段階 の微地形 を見 るにつけ,本 調査地域 における現在の環境 自体が周氷

河気候地域 の中で も,典 型的な この種の作用を進め ている ところに位置 してい ると考えた.

さ て,こ れ らに よく似 た微地形 に,本 地域では見つけ る ことが できなかったが も う一つ

Tafoniが あ る19).

GreatBasin地 域 の北部 の,ほ ぼ同様の花崩岩地形 の ところではGnammaとTafoniが

共 存 していた20).

しか し,GreatBasin地 域 に続 く南方 のMojave砂 漠 中で,最 も乾燥 している と思われ

る付近 の同様花 崩岩地形 の ところでは,共 に発見で きなか った21).

お そ ら く,微 妙 な気候条件 の相異 が,こ の よ うな微地形 の形成 を左右 しているのであろ

う.

また,岩 石 の種類が変われば,そ れ だけで も複雑な変化をす ることも現地 で気 がついた.

そ れ故,こ の種 の微地形 の観察には,や は り花 崩岩の よ うな,ご く一般的 に世 界各地 に分

布 し,ま た性質が均質)/YYI__.近い 状況 で見 られ やす い同一岩石で の各地域 間で,上 記 の よ うな

微地形 の分布の差を調査比較す る ことが大切 である.

そ の結 果が,現 在あ るいは過去 の気候環境 と地形 との微妙なかかわ りを知 り得 る ことに,

一 層 の興 味をいだいた .
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Summary

GraniticTopographyofTheDeepCreekRange,WesternUtah,U.S.A..TheDeep

CreekRangemountainareaisatypicalrangewithintheBasinandLangeregionwhich

hasdevelopedinEasternUtah.Theareaoffieldresearchisthegranitesectionofthe

TertiaryperiodlocatedinthecentralpartoftheDeepCreekRangearea.

TheareasurroundingtheDeepCreekRangeareaisdesertwheresagebrushisthe

dominantvegetation,however,themountaintopatanelevationof3000metresissnow-

coveredfromwinterthroughearlysummer.

Attheupperportionofthemountain,cirquesandUShapedvalleysoriginatingduring

theglacialperiodhavedeveloped.

Atthefootofthemountainafantopographyhasdevelopedwhererockblocksderived

frommorainesanddebrisflowsaredominant.

Graniterockregionsproducedistinctivemicro-topographyinaccordancewiththe

climateofthearea.

Thestudyareaischaracterizedbygnammadevelopmentinthemountain,andby

rockblocksderivedfromdebrisflowsduringtheClacialPeriodbeingerodedand

disintegratedduetopresentlyactivesolifluctionofPeriglacialAction.
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