
北米西部グランドサークルの地形・地質と
その特異な地形について

平成25年8月9日第2回技術サロン (有)ジオテクノ中里産業 中里 俊行

Nabajo Tribal Park .  Monumennt Valey 遠景



話題の構成

1.旅行の行程

2. 訪問地の位置・・・グランドサークルとは

3.訪れた国立公園その他の地形地質の状況

4.ブライスキャ二オンの土柱地形の形成について

5.アーチズ（岩橋）地形の形成について

６．地史・地質構造のまとめ

７.ダムなど



1. 旅行の行程（Ｈ２５．5.8～5.15.八日間）

•5.8（水） 成田17:25→ロスアンジェルス乗り継ぎ→ラスベガ
スマッキャラン国際空港16:30

•①.5.9 ザイオン国立公園→ブライスキャ二オン（泊）
•②.5.10 キャピタルリーフ国立公園→アーチーズ国立公園

（モアブ泊）
•③.5.11 アーチーズーデッドホース州立公園→モニュメント

バレー（泊）
•④.5.12 アナサジインデアン遺跡→ペイジ→アンテローブ

キャ二オン→グランドキャ二オン国立公園（Ｇ．Ｃビレッジ
泊）

•⑤.5.13 ブライトエンジェルトレイル→（旧Ｒ６６セリグマン）→
ラスベガス

•5.14 ラスベガス7:10→8:25ロスアンジェルス13:10
•5.15→成田16:45
•米国内走行距離約2,500Ｋｍ



2.訪問地の位置

ラスベガス

ザイオン
ブライス

キャピタル
アーチーズ

モニュメン
トバレー

ペイジ
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二オン



グランドサークルとは



各訪問地の探検リーフレット（説明書）



３．ラスベガスからザイオンへ

（州間幹線道路Ｒ１５.S.HR9経由北東へ約３００ｋｍ）

Ｒ１５沿いの切土斜面 Ｓｔ．Ｇｅｏｒｇｅ付近の地層の断層変形

山地頂上部の第三紀溶岩

高速道路の制限速度は６０ｍile/h(約１００ｋｍ）

流れ盤

断層通過位置



３．１ザイオン国立公園

• 入り口料金所

• Ｎｏｒｔｈ ｆｏｒｋ ｖｅｒｇｉｎ ｒｉｖｅｒ

• Ｖｅｒｇｉｎ ｒｉｖｅｒ支流が削った峡谷で中生代三畳系からジュラ系が成層して分布.1909年ユタ州の国立公
園となる

• ホワイトクリフと呼ばれる陸成砂漠堆積物の厚さ500から600ｍのジュラ系Ｎａｖａｊｏ sandstoneが斜交層
理を伴い分布

• 峡谷は標高1200ｍ,コロラド台地は2２00ｍ比高600から200ｍ.トレイル最上流は川幅2mとなりナローズと
呼ばれる. 峡谷沿いの緩斜面は崖錐堆積物から構成されて、地すべりを生じている

• 過去の大雨で地滑りが発生して道路が遮断されて観光客が3日ほど足止めとなったことがある

• ビジターセンターからは、シャトルバスでトレイルを移動する.



ザイオン摸式地質断面図と層序

三畳系

ジュラ系

ペルム系



ビジターセンタからＴｅｍｐｌｅ Ｃａｐ(2380ｍ）と
成層するＮａｖａｊｏ sand stone( Nvs)と三畳
系. 手前緩斜面には崖錐層が分布

（Ｎｖｓ）

三畳系

ジュラ系

Temple Cap

崖錐堆積物.一部地すべり発生の事例あり



高角度割れ目多く転倒崩壊が見られる 太っちょの豚リス

転石層理面の生痕化石

クロスラミナと高角度割れ目





Ｒ９ Ｚａｉｏｎ－Ｍｏｕｎｔ Ｃａｒｍｅｌ Ｈｉｇｈｗａｙ沿いに見られ
る斜交層理が発達したジュラ系Ｎａｖａｊｏ ｓａｎｄ ｓｔｏｎｅ



Ｃｈｅｃｋｅｒ Bｏｒｄ Ｍeｓａ (6670ft.2,033m）

マウント カーメルハイウエイ沿い.ナバホ砂岩の
クロスラミナの横線と雨裂縦線が格子模様を
形成している



３．２ ブライスキャ二オン国立公園

標高2400mにあるコテージ



Sun set point から北側の第三紀層の泥質岩互層に形
成された 土柱（針状）地形.今にも崩れそうである.標
高2400m



３．３キャピタルリーフ国立公園

•Waterpocket Fold

• 地層が褶曲により緩く傾斜

• 地層の岩石の硬軟に応じて浸
食されてリーフ（岩礁）状地形
を形成

• この地域の谷は、侵食に弱い
地層に沿って発達するので走
向に沿う谷沿いには同じ地層
しか見られない

• 谷沿いには、三畳系からナバ
ホ層（ジュラ系）の地層が分布

• 斜面には、氷河礫の安山岩円
礫が転石として点在する

• 19世紀にモルモン教の開拓者
が入植

W

E



E

W

北側から見る650０
万年前に形成さ
れた
Waterpocket 
Fold.100mile連
続する



旅行中に乗車した大型バス

東京組7名,関西組7名計16名
Ｓ.h.R24沿いのTwin Roks

Visiter Center １６７６mからのThe Castl



Visiter Centerに掲示された

地質構造断面図

Petroglyphs:岩絵

先住民が砂岩の壁に描いた人
物像（宇宙人では？）

二畳系を基盤に中生層が背
斜構造をなして分布



３．４ アーチーズ国立公園

Moab Foult



Utah州の自動車No.登録はデリケートアーチ
デリケートアーチへの登山口

岩盤が露出する登山道を行く

Balanced Rock岩塔の崩落変状



Delicate Arch

入口より徒歩1時間の緩い岩盤斜面を登っ
ていたる .後方は雪を抱いたLa Sal
Mountainｓ

Entrada SS ジュラ系



３．５ デッドホースポイント州立公園

標高差600mのコロラド川蛇行部の谷地形.段丘平坦面発達

古生代二畳系から中生代三畳系及びジュラ系の堆積岩類がほ
ぼ水平に累重する（グレースネック：蛇行）



Ｄｅａｄ Ｈｏｒｓｅ Ｐｏｉｎｔ Ｓtate Parkの層序説明



３．６ モニュメントバレー

Nabajo Tribal Park（ナバホ族公園） .  Monumennt Valey

Ｕ．Ｓ Ｈｉｇｈｗａｙ Ｒ１６３沿いの３Ｄ地質図

「駅馬車」のＪｏｈｎ Ｆｏｒｄｓ Ｐｏｉｎｔにて
交易所跡



Ｔｈｒｅｅ Ｓｉｓｔｅｒｓ

Ｌｅｆｔ ｍｉｔｔｅｎ 下部斜面地すべり性崩壊Ｌｓｄ Ｓｅｎｔｉｎｅｌ Ｍｅｓａ（番人）

Ｎｏｒｔｈ Ｗｉｎｄｏｗから北を見る.高
さ１２２から４１８mのMesaと
Butteが点在する.地質は二畳
系から三畳系とジュラ系からな
る

Ｌｓｄ

Ｎａｂjo ss

三畳系



Ｅｌ Ｃａｐｉｔａｎ．厚い先第三系を貫入した第三紀火山
の火道がネックとして砂漠に残る. Ｒ１６３沿いＶｉｓｉｔｅｒ Ｃｅｎｎｔｅｒ脇の気象観測装置．標高

1500m）

・左：Ｂｒｉｇｈａｍｓ Ｔｏｍｂからの御来光

・右：黄色リボン.Ｊ．ウエン騎兵隊大尉の事務所建物



ナバホ族の家（丸屋根と六角形のホーガン）



3.7 アナサジインデアン遺跡（岩棚の家）
Ｎａｖａｊｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｏｎｕｍｅｎｔ

洞窟内の家（望遠撮影）

Nabajo ｓｓ



Betatakinについて

・ナバホ族の言葉で「岩棚の家」.先住Anasaji（古代の人）が13
世紀につくった.住居として利用されたのは50年ほどと推定さ
れている

・1909年に発見された.Nabajo ｓｓの洞窟の中につくられた.幅
110m,高さ136m,奥行き46m.しばしば起きた岩崩れで多くの
家が破壊されてきた.

・洞窟のあるNabajo 層と下位の硬いKayenta層の境界から湧
水・泉があり古代から飲用,灌漑用水として利用された.豊富
な水は宗教的にあがめられた.アナサジは,農耕民族であると
推定されている

・先住民は文字を持たないので,考古学者は,岩
に刻まれた絵や絵文字,工芸品,埋葬物,住居
等から,このように推定している



Visitor Center入り口の
恐竜の足跡

土壌の形成が遅く地表に岩盤露出.biological 
crustsを踏み荒らさないよう注意看板

アーチーズの看板



3.8 アンテロープ キャ二オン（Antelope Canyon Navajo Tribal Park )

• Page-LakePowelより東側の砂漠にある斜交層理
が発達した柔らかい砂岩の旧溝状渓流のうねう
ねとした幅1.5～5m程度の流路跡.長さ300m位.
終点から入り口にUターンして戻る

• 1931年に発見.入場制限あり.専用車と専属ガイ
ド同行.天井から陽光が差し込む昼前後が地層
のグラデーションが最も美しい時間となる

入口



出口（上流側）

狭隘部の高さが分かる
上流側は砂丘状の砂漠が広がる



3.9グランドキャニオン

• スペインの探検隊により1540年に発見された
• 1869年南北戦争の英雄のパウエルが急流を下って
探検

• 1919年国立公園に指定。１９７９年世界遺産

• 先カンブリア系から古生代二畳系までの地層が累
重して分布（オルドビス・石炭系を欠く）.

• その間に二つの傾斜不整合が存在
• 中生代末から古第三紀初期の「Laramideorogeny)
によりコロラド高原とBasin,and Range区が形成さ
れた . 

• 峡谷の上部の平原は標高2100～2300ｍ、コロラド
川は1１50ｍ付近を流れる,浸食は、6500万年前に
始まる



3.9 グランドキャニオン

① ②



デザートビュー



Grand Canyon の地質図

•Pk；カイバブ石灰岩 . Pｔ；トロウィープ層 Pc;ココニーノ層

•Mｒ；石炭紀レッドウォール石灰岩層 .Cba;カンブリア紀ブライ
トエンジェル頁岩層 など



Grand Canyon の地質断面図

ペルム紀

石炭紀

デボン紀

カンブリア紀

先カンブリア紀

不整合

不整合



Mather Point（2170m）からご来光

①ブライトエンジェル トレイルヘッドからの眺望



Bright Anngel Hisstory Room

①地点よりガーデン
クリークの眺望



Bright Anngel Trail の
二畳系Kaibab 
Limestone の状況①

再固結状.鏡肌なし



Bright Anngel Trail の二畳系Kaibab Limestone の状況 ②



夕日見学シャトルバス乗り場混雑

②Desert View「2267m」 からのコロラド川大屈曲部.右：コロラド台地に噴出した第三紀火山

復元されたDesert View Watchtower「2267m」

Cinder cone



銃携帯禁止 喫煙所のすぐ消える灰皿？

②Desert ViewまでのR64 Little 
Colorado R沿いの台地の崖地形

南のWiliamsからのGrand Canyon 
RAILWay広軌線路（1901年開通）



4.1 ブライスキャ二オンの土柱地形の形成について

コロラド高原中ポンソーガント高原のBryce Creek（標高約2500から2700m）の谷地形に形成された
古第三系の湖成層Wasatch F. （Claron F.） からなる奇岩・土柱



土柱の形成について

• 古第三紀の湖成層で砂岩や泥岩の互層、時に石炭層を挟
む.赤褐色と白色を示しているが、赤褐色部は層理と無関係
であり、陸上風化による着色（酸化）と見られる

• 地層の弱いところはくびれをつくり「こけし」のような窪みとな
る.現在の地形が形成されるまで200万年かからなかった

• 系統的な縦割れ目からの雨裂から差別侵食が起こり、標高
が高く乾燥収縮や凍結融解により割れ目が広がり、さらに風
など機械的な風化作用により現在の景観（hoodoos.fins)と
なったと推定される.エベニーザーブライスが1875年入植



4.2アーチーズ（岩橋）の地形形成について

①斜面上部の甌穴状の穿孔

モニュメントバレーNavajo
ｓｓの 上部層にて



②「褶曲変形」などにより形成された水平
方向と鉛直方向の系統的な割れ目に
沿って流水による浸食が拡大、割れ目
からの岩塊が崩落して洞窟が広がる



アーチーズ形成順序の形態Ⅲ 空洞周辺が浸食により削られてアーチー
ズ（岩の橋）が出来る

アーチが風化・浸食で削られ崩壊して岩塔と
して残る

Ⅰ Ⅱ
Ⅲ

Ⅳ



アーチーズの形成についてのまとめⅠ

• Arche が形成される地層はNavajo ｓｓ上部とEntrada F. に限られてい
るように見える.モアブバレーとその北東15kmのソルトバレー間には岩塩
ドーム分布.この地域に、集中して2000以上のアーチが認められる

• アーチーズ国立公園近辺にはMoab Fault や岩塩層があって、アーチ
が形成される層準には、緩い褶曲,岩塩層の隆起・陥没の変形で引っ張
り割れ目や水平割れ目が多い.これらがアーチ形成の素因となっている

• 流水により甌穴が形成され（Ⅰ）、鉛直・横方向の割れ目沿いに浸食が
進行し空洞が拡大（Ⅱ）.空洞がアーチアクションが持たなくなって崩壊,周
辺も浸食されアーチが形成された（Ⅲ）.その後崩壊して岩塔等で残る
（Ⅳ）.塩食(化学的風化作用）も考えられる

• 洪水,風,乾湿繰り返し,凍結融解,氷河の浸食など継続的に浸食の場に晒
されて形成されて今に至ったと推定される



アーチーズの形成についてのまとめⅡ

Hiking The Southwests 
Geology．Ralph lee 
hopkins. 2009 より転載



6.地史・地質構造のまとめⅠ先カンブリア紀
① Ⅱ先カンブリア紀

②
Ⅲ古生代・中生代

Ⅳ白亜紀の堆積盆 堆積機構

Ⅴララミー変動によるロッ
キー山脈の形成と隆起



Ⅵ7000万年前の隆起でコ
ロラド台地が形成され
る

「カイバブ・アプリフト」 Ⅷ台地の浸食で峡谷やアー
チズなどがが形成され
る

第四紀の氷河期の氷河の
浸食の影響による地形
形成

Ⅶ古第三紀の堆積盆（湖成）
ブライス キャ二オンの地層

が堆積した
火山活動により山地形成



グランドサークルの地質構造

グランドキャニオン

ザイオン・ブライスキャ二オン

山野井 徹（１９９８）：山形応用地質,第18号.転載



７．Lake PowellとGlen Canyon Dam対火力発電所

• グレンキャ二オンダム

・アリゾナ州ペイジでコロラド川をせき止め
た.1956着手、1966完成,上流200kmまで
湛水,満水まで17年かかった

・高さ216m,堤長475m,アーチ式ダム,

・下流のフーバーダムでせき止められ下流域
ネバダ州では干上がって砂漠化が進む

環境に大きな影響を与えてしまった.

このため、アメリカではダム建設はやめた

・ダム建設時に働いたナバホの人たちは完成
後に電気をもらえると思い協力したが、
実際電気は地元に供給されなかったの
で、頭にきたナバホの人たちは自前で火
力発電所を作った.送電線路とともに、周
辺砂漠の景観が台無しとなった



8.圧倒される鉄道輸送

DL4両でブラックメサからの石炭輸送 ①

② ③

①,②,③ R66Seligmanにて

DL4両で1.5km長の貨物を牽引
していく



•ご静聴ありがとうございました.

最後の夜はホテル．モンテ
カルロにてブルーマン
ショーを楽しむ
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