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アメリカのベーズン・アンド・レンジ・プロビンスの地形

市瀬由自

1 地形概要

II 造地形運動

m 気候変化とその影響

アメリカの Basinand Range地域は， 第四紀

の地殻運動と気候変化が乾燥地域の平野形成に与 II 造:1:t1!形運動

えた影響を知ることのできる格好な地域である。

ここでは 1980年代前半までの主要な文献に依拠

して本地域の皮相的な一瞥を試みる。

1 地形概要

Basin and Range地形区は Nevadaの大部分

とOregon,Idaho, Utah, California, Arizonaお

よび NewMexicoの一部の地域を包括する。一

般的には南北方向に孤立してほぼ併走する山地列

と，その間の谷や盆地群よりなり，盆地は埋積さ

れた乾燥盆地を形成する。山地の横断面形は非対

称を呈するものが多く、急斜面の大部分は直線状

であるが多少湾曲している。急斜面は山地の両側

を画するが，一般には一方にのみみることができ

る。大部分の山地は緩やかな勾配をもったペジメ

ントによって縁取られ，バハダがペジメントの盆

地側に展開している。両者は通常は微妙に融合し

ているが， ペジメントは時として欠如する。山間

盆地の多 くは内陸流域を形成するボルソンとプラ

ヤである。

Basin and Range地域の中で最大の広がりを

もつ GreatBasinは，南北方向に配列する 160以

上の山地 （多くは地畳，一部は傾動地塊）と 150

以上の山間盆地（地溝または断層角盆地）よりな

る。盆地床の高度は更新世の造陸的拗曲運動と地

塊運動を受けて， 東部Nevadaで最も高く 1,615

~l,838m,西部 NevadaとUtahで低く l,158~ 

1,524mである。また盆地床の高度は南方へも低

下していて，最南部では 762m以下となり，

Death Valley（断層角盆地）のー86mはアメリカ

の最低地点を形成している。

Great Basinの山地盆地における造地形運動

は2回の極相期をもっている。第 1の極相期は

Sierra NevadaとWasatch山地に顕著な差別的

隆起をもたらした鮮新・更新世である。第 2の極

相期は中期更新世初葉であり， SierraNevadaの

東側と Wasatch山地西側，および北西部の若い

盆地・山地地域に変位変形が顕著に行われたが．

北東部と南東部では少量の変形にとどまってい

た。第2の極相期に活動した主要な断層運動に

伴って山地と盆地の高度差は増大したが，その後

は断層運動よりも侵蝕と堆積作用の影響が大きく

なって，山地の高度の低下と盆地の埋積を惹き起

している。 中北部 Nevada,Sierra Nevadaの東

側地域と Wasatch山地の西側地域では，断層運

動に伴う急崖の生長が継続した。両地域における

新期の断層変位は， NevadaのDixieValley地震

時 (1954年， M7.l) に発源した地震断層のよう

に，沖積層に 7.6mの変位を与えている。

Basin and Range地域の多くの山地は新生代

後期の地塊運動によって上昇している。地塊山地

の形成に与った断層の多くは水平変位を伴ってい

るが，断層は張力起源の正断層である。沖積世の

地殻変動と震央分布との関係をみると，震央分布

は(l)GreatBasinの東縁と西縁 (2)NewMexico 

のRioGrande断裂帯に集中している。これに対

して(3)Nevada,UtahのGreatBasinの中央部，

南部ArizonaのSonora砂漠などでは震央分布

は全くみられない。(1)と(2)は若くて地殻運動が活

発に行われている後期地塊運動地域に，（3）は壮年

的・老年的に開析された初期地塊運動地域に，そ
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れぞれ顕著に対応することを示している。

第四紀後期の断層運動による地形は，第四紀初

期のそれよりもかなり明瞭であるが，一般には局

地的に形成されている。第四紀後期以前に形成さ

れた断層地塊の急崖は，風化と侵蝕作用によ って

後退している。急崖の低所には初期の断層崖が保

存されていて，山麓線に沿って境界断層が観察さ

れ，それによって山地の基盤と盆地の堆積層が分

けられている。なお，新鮮な急崖基部が形成され

ている地域では，第四紀後期における地塊山地の

断層隆起が推測される。盆地の堆積層表面には，

第四紀後期の断層変位に伴って眉状断層崖が形成

されている。断層崖の比高は8m以上に達するも

のもあるが多くはそれ以下であって，時には対を

なして地溝を形成したり， または低断層崖が山地

基部において基盤を切断する断層と接している。

Wasatch山地前面の低断層崖は山間盆地の堆

積層のみならず，堆石堤， Bonneville湖の海岸線

をも変位させており，北西部Nevadaでは Lah-

ontan湖の海岸線も変位している。一部の低断層

崖においては， 1915~1955年間の地震観測によっ

て確認されているように， Nevada地震変動地域

では変位の累積がみられる。最大拡張期における

Bonneville湖旧海岸線は，湖水消失後のアイソ

スタシ一回復運動に伴う曲隆運動によって，湖の

中心部では周縁部より 64m高くなっている。

南部Arizonaと南東部 Californiaにおいては

山地・盆地形成の地塊運動が第三紀末期まで継続

したが，第四紀には曲隆運動と沈降運動が卓越し

て，従属的に火山活動と気候変化による影響を受

けた。気候変化は後期更新統と沖積統に主として

認められる。初期更新統は細粒堆積層が優勢で

あって，相対的に局地的盆地に厚くなり，多くの

地域において摺曲や断層運動を受けている。中期

更新統の薄層は主として河成，湖成礫層であっ

て，わずかに細粒堆積層を伴っている。これらは

水平的により広範囲に地表面を被覆している。小

規模な断層運動が第四紀沖積層と California湾

東部と北東部の火山岩を変位させている。しかし

ながら California湾においては第四紀に数 1,000

フートも沈降しており， Saltonトラフでは長さ

34マイル，幅9~14マイルに及ぶ平均海面下の地

域 (1967年現在）が形成されていて， SaltonSea 

の湖面はー234フートに達している。

また， Colorado砂漠西部， DeathValleyなど

では沈降運動が継続していて，沖積扇状地や段丘

が第四紀の断層運動を受けて変位している。

Death Valleyにおいては， Grapevine Moun-

tainsの山地上昇に伴う最新の断層運動の影響が

地形的，地質的証拠に基づいて指摘されている。

山地を構成する基盤岩石と沖積層とが直接接して

いて，境界付近に横たわる基盤には断層運動に起

因する動力変成作用と鉱化作用の跡が認められ

る。条線と鏡肌をとどめている断層露頭の観察か

ら，南北走向の垂直に近い盆地側へ低下する正断

層の存在が示唆される。山麓には山地の石灰岩地

域に発源する間歌的河流によって形成された扇状

地がみられる。

扇状地堆積層は，主として多量の巨礫を伴った

coarse gravel~cobbleと少量の細粒物質よりな

る。扇状地は扇頂部まで深く開析された急勾配の

古い扇状地と，その前面に明るい階調を示して緩

い勾配をもつ新しい扇状地に大別される。開析を

受けた扇状地の形成には気候的要因も考えられて

いるが，かかる要因による地形変化は，当地域で

は最小の役割を演じたであろうと推測されてい

る。上昇地塊の基盤岩石を侵蝕する河流の下流部

と，古い扇状地の扇頂部が山地前面において滑め

らかな曲線を示して接していた時期が知られ，そ

の後の山地の断層運動を伴う相対的隆起によっ

て，約200フートの垂直的距離を保ち接してい

る。この現象から山地の最新の断層運動が急速に

行われたこと，およびそれが地形に表現されるほ

どの最近の時代の出来ごとであったこと，などが

知られている。断層崖の生長に伴って河床勾配が

急になった山地内部の河谷下流部では，峡谷を穿

ち侵蝕の復活が行われている。流水は古い扇状地

を開析するとともに，河流による山地より供給さ

れた物質を受けて，古い扇状地の前面に広くて緩

い勾配の新しい扇状地を形成している。

西部TexasのSaltBasinの延長地域や New

Mexico北方の Basinand Range地域では，第四
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紀後期の断層運動が行われているが，南部Arizo-

naのより安定化した地域ではこの時期の運動の

影響を免れている。

第四紀の侵蝕と堆積作用は地塊運動と気候変化

の影響を受けている。盆地は数フートから数

1,000フートの堆積層によって埋積されたバハダ

と，礫質の沖積薄層に覆われたペジメントよりな

る。第四紀におけるペジメント形成作用は最新の

主要な地塊運動が極大に達する以前に行われてい

るが，ペ ジメントの一部は断層変位を受けてい

る。ペジメントの幅は一般的には GreatBasin北

部で狭く，南方へ次第に広くなっている。最上位

の沖積扇状地の多くは気候変化や地塊運動によっ

て開析されており， 一部の盆地では相対的に低位

にある盆地へ通ずる河流が形成されて，高位にあ

る盆地床が開析を蒙っている。

III 気候変化とその影響

中新・鮮新世における GreatBasinの推定年降

水量は63~76cmであって亜湿潤気候に属してい

たが．更新世における SierraNevadaの造陸的隆

起と地塊運動によって，現在低所にみ られるよう

な乾燥気候地域に変化した。更新世の気候は気温

と降水量に関しては幅広く変動してきた。一般的

には冷涼湿潤期は多雨期と呼ばれ，低温と多雨の

ために増加した流出は盆地内の流入と蒸発の均衡

が崩れて多雨湖を形成した。湖水形成期は山地に

おける氷蝕作用と同時に発生している。第四紀の

気候変化の cyclicpatternは， warm-dry,war-

m-wet（湖水消滅期ー間氷期終末の風化最適期），

湖水消滅期ー間氷期の開始においては相対的に

cool-dryであった。それに続く湖水形成期一氷

期は cool-wet,cold-wet（湖水形成期一氷河最盛

期）．cool-moistと変化し． cool-dryに戻っ た。

湖水形成ー間氷期は最大の沖租作用と物質移動

が行われた時期である。湖水消滅期ー間氷期は最

小の風成活動．沖積作用および物質移動を伴って

開始され，化学的風化が侵蝕，堆積より優勢な時

期には安定期となって終了している。沖積成，葡

行成，風成の諸相は小規模な気候変化に，多雨一

湖成相は規模の最も大きい変化にそれぞれ対応す

る。初期・中期第四系は稀に露出するが，後期第

四系は Bonneville湖と Lahontan湖に保存され

ている。両湖における多雨期の堆積層層序は，西

部Cordilleraの氷成堆積層と密接に関連する。

lake maximaは高位汀線と deep-waterdepos-

itsによ って， またその間の lakerecessionは大

気下の侵蝕，風化断面の形成，挟在する沖積層，

葡行層，風成砂とレスなどの堆積による不整合に

表現される。

初期・中期第四系 （先Wisconsinの古期盆地

堆積層）には， 2層のsubaerialunitsと2層の強

度に発達した風化断面が識別される。subarial

unitsは高地山麓およびペジメント上部の主要

な扇状地礫層によって構成され，上流では局地的

に麓屑を，下流では細粒沖積層をそれぞれ挟在す

る。 新旧のsubaerial unitsは最後の 2回の先

wisconsin多雨ー氷期（それぞれkansanと1ll-

inoianに対比される）における強度の沖積作用

と， 局地的ペジメントの形成期に対比できる。2

層の風化断面 (oldersoil, younger soil) は2回

の主要な先Wisconsinの湖水消滅期ー間氷期に

それぞれ形成された。新期subaerialunits上部

のyoungersoilはBonneville,Lahontan両湖の

形成に先行する後 Sangamon(Wisconsin)期で

あり， 中西部GreatBasinのSangamonsoilに

対比される。oldersoilとyoungersoilは乾燥し

た低地では一般的には maximal Chestnutまた

はBrownsoilsであるが， 1,524士61mでは Wes-

tern Brown Forest soilsとBrownPodzolic 

soilsに移行している。

Wisconsin堆積層は Bonneville,Lahontan両

湖の堆積断面に格好な気候的記録を残している。

両湖の消長は SierraNevadaやWasatch山地の

氷河と連動したが，湖成層層序は多くの小規模な

変動をも記録している。両湖は殆ど乾燥化した状

態によって， 2つの主要な deep-lakeperiodsに

分け られる。それぞれの deep-lakeperiodsにお

いては， 一部が殆ど乾固する状態にまで達した湖

面の低下に伴って，数回の lakecyclesがみられ

る。初期と後期の deep-lakeperiodsにおいては
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Bonneville湖では 5回の顕著な lakecyclesが，

Lahontan湖では 6回のそれが存在した。Altit-

hermal期において両湖は完全に乾固した。

Recent ageには 5回の shallow-lakecyclesが

Lahontan湖において識別され， Bonneville湖で

は最高位の Recentlake maximaの存在が知ら

れている。

中部と南西部 NewMexicoにおける Wiscosin

氷期は，隆起運動と火山活動，侵蝕と盆地の埋積

によって特徴ずけられる。Wiscosin氷期と沖積

世における気候変化は，侵蝕と比較的小規模な沖

積作用を惹起した。4つの段丘とそれに関連する

後期第四系が，（l)HighPlains西縁の Pecos川沿

岸，（2）局地的に閉塞された山間盆地，（3）南部

Rockyから Big Bend Countyまでの Rio

Grande本支流沿岸などに，それぞれ堆積した。

New Mexicoの山間盆地の堆積層を， Estancia

盆地， Tularosa盆地， PlayasValleyなどにみる

と， 堆積層層序は Texas最西端の SaltBasinの

それと同様であり，盆地堆積層の時代は Wiscon-

sinと沖積世に属する。盆地の多くは鮮新一初期

更新世に地溝として形成されたが，その後は絶え

ず堆積作用が継続した。盆地縁には初期更新世と

推定される礫層が堆積し，ペジメントも形成され

ている。

盆地の堆積層は各時期の湖沼の存在を示唆す

る。旧期湖沼中の最高位のものは HighPlainsの

Tahoka多雨か， Cary（または Tazewell?）の氷

蝕作用，または初期 Witconsinの事変に対比さ

れる。 SanAugstin湖における石灰質粘土の堆積

の終了は 20,00014C年 B.P.である。 Estancia盆

地西縁の 5つの地形面とその堆積層は，最高位面

と沖積扇状地は中期更新世最低位の Playa床は

沖積世であり，その間の地形面は Wisconsinで

ある。 Tularosa盆地の WhiteSandsは，周辺の

断屈地塊を構成する二畳系濃縮物から溶出した石

召が塩類プラヤに堆積し，再び凝結したものであ

る。卓越風によって運搬された石膏の小結晶と壁

開片は， 平均層厚 5m面積650km2にも達してい

て石百砂丘を形成している。しかしながら規在に

おける砂丘の形成は活発ではない。石営の大部分

はTahoka多雨期に最拡張期に達した Otero湖

が，乾燥化を迎えた時期に供給されたと推定され

る。
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