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や害しい地質撃

第四綻の謡②

§3大氷河の蹄代

すでぽ錦西紀の特色が人類の時代であること氷

河の広がりだ時代であるこ&を述べ畿した.この内

人類の進化1発腰はついてはこの連載の前の方(地質

二砿一ス雌1!17号)でふれてあり凄すので氷河の

ことから誌を始め漢しふう昔

大氷河時代というのは今1ヨアルプスllごマラヤぽ

見られるような山岳の氷河が拡大したばかりでなく

広大な大陸氷河L氷床)がヨｰロッバや北アメリカの

平原に広がり総じて陸地の30%(現在の3倍の面積)

が氷河におおわれてしまった時代です､

大氷河時代の発見アノレプス山麓に住む人々

は氷河の末端にできる堆石(モレｰンmOraine)が

谷の下流まで何段も発達していることを以前から知って

おり昔はそこまで氷河が広がっていたと信じていまし

た.また北欧の荒野に転任する巨大な岩塊“迷子

石"(erraticblock)は多くの人々の興味をひきまし

た｡たとえばゲｰテ(1749-1832)はその晩年の

作品“ウイノレヘノレム･マイステルの遍歴時代"の中でこ

ういった岩塊が“天から降ってきたものかそれとも過

去の寒冷な時期に氷河に乗って遠くから押し出してき

たものか"という論争のことを述べているほどです.

科学者として系統的･実証的にこの問題を研究し

“大氷河時代"という概念をはじめて明確に表現したの

はアガシｰ(LovisAgassiy)とシャノレパンテイェ(Je

andeCharpentier)でした.アガシｰの大著“氷河

研究"は1840年に出版されましたカミこの新しい革命

坂本亨

的な考え方はその後も恋かなか一棟的な1支持を得られ

液かったようです.しかしアガシｰ等のこの業績が

ライエル流の生物(とくに海の貝化石)の変せんに基礎

をおいた第四紀の見方紀対し錦四紀の全く別の側面を

開拓した繭期的なv)であることはわかって頂ける&

思い漢す､

大氷河時代の存在が認められて後も氷河ヴ)規模やそ

の侵食作用の大小については激しい論争がつづきまし

た.山の好きな人泣らきっと知っていると思いますが

英国の登山家ウィンパｰは｢アルプス登簿記｣(1871)の

中で氷食作用に関する論争の批判や彼自身の観察にも

とづく考えを詳細に述べています.彼の考えの正否は

別としてここでは一つの学問･学説をでき上ったも

のとして権威的に受け入れる態度ではなく専門家もそ

うで放い人もたがいに批判し協力しながら無数の事

実をつみ重ね論理の糸で結び大き狂体系に組み立て

て行く学間の本来の基盤をよみとることができるでし

よう.

氷河の線リ返しこうして地質学者の過去を復

元する努力はたゆみなく続けられました.その結果

それまでただ一回だけと考えられていた氷河の発達が

実は4回に分けられるものであることしかもその氷

河の発達期の間にはむしろ現在より気候の温暖な時親

がはさまっていたことが発見されました.この氷河

の繰り返しの発見によって第四紀の細分が可能になり

かつ北米とヨｰ回ツバという遠隔な地域の間の対比が下

さるようになったのです.氷河の発達した寒冷た時期

21ヒマラヤの111嬬水郷
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3-3カナダ西部アルバｰタ州最大の迷子石“B…gRock"大きさ45×20x10m2-4ルイ･J･R･アガシｰ

重さ18,OOOトン

は氷期(g1acia1age)その間にはさまる温暖な時期は

間氷期(Interglacia1age)と呼ばれています.

この氷期｡間氷期はふつう古い方から順に第1氷

期･第1間氷期･第2氷期第2間氷期･…と呼んでい

ます.そしてアノレプスではそれぞれの時期に発達

した氷河の跡がもっともよく残っている谷の名前をとっ

て古い方から順にギユ1■ツ氷期･ミンデノレ氷期･リ

ス氷期･ヴユルム氷期と名づけられました.スカンジ

ナビア地域や北アメリカの氷期･間氷期にもそれぞれ

名前がついており相互に対比されていますがそれは

第3-1表をみて下さい.このうち氷河発達の規模

3-1表氷期の編竿

�アルプス�スカンジナビア�北アメリカ�年数

����(現在よ嚇〕

第4氷期�ヴユルム水湖�ヴァイクセル氷期�ウィスコンシン氷期�60,000±

第3間氷期�リス/ヴユルム間氷期�正一夕間氷期�サンガモン間氷期�110.OOO±

第3氷期�リス氷期�ザｰレ氷期�イリノイ氷期�

第2間氷期�ミンデルノリス氷期�ホルシュタイン間氷期�･ヤｰマス間氷湖�1801000±

第2氷期�ミン｡チル氷期�エルステル氷糊�カンサス氷期�

第五間氷期�ギュンツ/ミンデル間氷期��アフトン間氷期�

簸!氷期�ギ皿ン'ツ氷棚��毒プ多スカ氷棚�蜘,ooo±

�け1〃ギ皿ソツ閥氷期���

�ドナ亭氷鰯���

からいうと第3氷期が最大で第2氷期がこれにつぎ

第1氷期は最少のものでした.魂在ではギュンツ氷期

以前に恋お寒冷な時期があったことカミァノレプスやラ

イン川下流地域で認ぬられこれをドナウ氷期と呼んで

v'ます.恋お氷期のなかで認められるより小さい振

幅の変化(氷河の発達と後退)に対しては亜氷期･亜

間氷期ということぱがつかわれています.

氷河の影響ところで第四紀は氷河の時代だと

いって語をすすめてきてもなかには｢いくらそのこ

ろ寒かったとしても熱帯地方まで氷河が広カミったわけ

でもあるまい.してみると氷河時代といっても熱帯地

方には関係ないのでは枚いか｣といった疑問を抱く人も

あるでしょう.事実北米やヨｰロッパでこそ広大

な大陸氷河が発達しましたが日本などでは高山の山

頂部に小規模な山岳氷河があったにすぎません.氷河

の発達しなかった地域で氷河時代の影響がどんな風に

残っているかをまず考えて見ましょう.

影響の第一は当然“気温の低下"という形で表われ

てくるはずです.それが大氷河の発達した原因恋の

ですから｡賞本での氷期(篤凄氷期)における年平均

気綴の低下は種康の賛料からみて㌢～駅｡であったと

3-5第四紀における氷河の発達

3-6北米の第四紀の氷床�
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3-2表合目の･肚界の氷河の容量とその融解による湖面上昇σ)見積リ

計算した人(年代)�氷河の容量(㎞3)�海面上昇量

���

アンチｰブス(1929)�16,067,400～23,154,960�40～60

ラムゼｰ(1930)�22,500,000�55

デｰリｰ(1934)�20,884,000�50

ソラリンソン(1940)�9㌧528,249�24

クレｰベルスベルク(1948)�25,500,000�55

カイエ.一(1954)�22,000,000～36,000,000�55}90

バウエル(1955)�21,740,000�54

いわれています.もちろんこういう議論にはたん

なる年平均気温でなく夏の気温･冬の気温について

それぞれどのくらい低下したかを考えなくては正確とは

いえません.しかしごく大ざっばにみても年平均

気温にして7.Cの低下といえば東京付近の気温が現

在の札幌付近の気温になります.同様に他の中緯度

地方でも氷期と間氷期との平均気温の差はおおよそ

10.C前後と推定されています.このことから氷河

期の気温低下が動物や植物の分布にいかに大きな影響

を与えたか想像に難くないでしょう.

熱帯地方における氷期の気温低下はだいたい4.Cと

いわれています.ここでは熱帯的な気候が氷期を通

じて持続したと考えられています.生物群もそのまま

生き残りました.'

影響の第2として氷床の発達にとも狂う海水量の減

少一→海面の低下があげられます.世界中の海は一

続きですからこの影響が全世界に一様に波及するのは

㌭�

氷期(梅雨砥下期)

の北海

3-7第四氷期の東アジア

当然でしょう.

ここで現在の地球上にある氷河の氷がすべて融けて

海に流れ込んだら海面がどのくらい上昇するか考えて

みましょう.現在陸地や面積の1/1｡を占めて氷河

が発達しています.この氷の大部分は南極大陸(全水

量の87%が南極12%がグリｰンランド)にあります.

氷の厚さを調査するのはきわめて困難なことですが

南極では600mから3,000mぐらいグリｰンランドで

も最厚3,O00mぐらいです.ここで仮に.氷河の氷

の平均の厚さを1,000mとして見ましょう.地球の表

面積の1/4である陸地の面積のそのまた1/1Oを占める

厚さ1,000mの氷がとけて地球の表面積の3/4を占め

る海洋へ流れ込むのですから単純な計算で海水面が

33.33･…叩上昇することになります.逆に大氷河

時代には現在の3倍の面積を占めて氷河が広がったので

すから平均の厚さは変ら狂いとして66.66･…mの海

面低下が予想されることになります.

ところでこのような粗雑な計算でなく氷床の厚さ

についてもじゆうぶんの測定値を用い海面近くの陸上

と海底の地形も計算に入れて何人かの人が氷床の融解

にるよる海面の上昇を算定しました(第3-2表).こ

仙0万年前〕

釘､四紀後半にけ

鬼

怒.

川

省

｡一東､

古地理の�
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円谷水河σ〕僕武断

��

桁盤

れによると約55!双といソ)が信繭できる数値とい

うことになります､同様にして氷河の広がった時期

には海面が現在より00mくらい賦下したと推定され

ています.

100mの海面低下は当然現在みられる多くの島々

を大陸と陸続きにしました.日本やインドネシアの

島々もこのときアジア大陸の一部になりました.こ

のことは陸上の動物･植物の分布に大き放影響を与え

ずにはおきません.たとえば日本の洪積層からは

大陸から渡来したゾウの化石がたくさん発見されていま

す.そればかりではなく今日これらの島々に大陸

とよく似たあるいは全く同じ種類の生物が住んでいる

のもこの氷期の海面低下による大陸との接続が大き桂

原因です.逆にカンガルｰやカモノノ･シなど珍奇

狂古い型の動植物群をもったオｰストラリア大陸は大

昔にアジア陸塊から分離して以後洪積世の何回かの海

面低下期にもついにアジア大陸と陸続きにはならなか

った一陸上動物の自由狂往来が妨げられたままであっ

た一ということができましょう.

陸上の生物だけでなく海を渡れない淡水魚がたとえ

ば海をへだてた日本側と沿海州側との両地域でよく似て

いるのも同じ原因によるものと説明されています.

氷床の発達や衰退にともなって海面が上昇低下を繰

り返しそれにつれて大陸と島々とが陸続きになったり

離れたりしたことが生物の分布に大きな影響を与えた

のは当然です.

一方海面捗低下してそれまでの浅海底が陸地とな

ればそこには陸上の川が延長して流れ一部では谷も

刻まれ事す.その後ふたたび海面が上昇すれば

これらの川の跡は浅海底にそのままであるいは新し

い埋積物に埋められて残ることになります｡事実世

界各地いたるところの浅海底でこのよう狂成因をもっ

た川の跡カ童発見されています.ヨｰロッパのライン川

やテｰムズ川の延長が北海の海底に刻み込まれまた

セｰヌ川の延長がトｰパｰ海峡に沿って西流しているこ

とは古くからよく知られています.恋かでも北海の

中央にはドッガｰ堆(D㎎gerbank)と呼ばれる水

深わずか18～36mの濃所がありここで古い森林のあ

とが見つかったりしぱしぱ獣骨が漁網にかかって上げ

られることは有名です.前に地質ニュｰスN0.85で紹

介された“古東刺11"(古い利根川･多摩川祖との水を

集めて東京湾の面よりを南へ流れ現在の浦賀小遣で

海に注いでいたかつての川)もこのような川の一例で

す.また最初にあげた東京の下町の地下にかくれた谷

も実はこの氷河の発達に伴う海面低下の時期に深くえ

ぐられてできその後埋積されたもの放のです.

このように見てきますと氷河におおわれたと否とを

問わず氷河の発達が全世界にわたって及ぼした影響

の大きさがわかっていただけるでしょう.まさに第四

紀は“大氷河時代"の名にふさわしい時代です.

§4同本の氷河

日本にかつて氷河があったか否か.あったとした

らどの位の規模のものであったか.この問題は19世

紀末から長い間目本の地質学界にはげしい論争をまき

おこしました.なかでも有名なのは小川琢治氏を中

心として昭和10年前後に唱導された“低位麿氷河説"

です.これは八ガ岳の麓や松本北方の仁科三湖付近

在ど海抜700～800mのところをはじめ青森県下だと

の海抜100m前後の場所に大規模な氷河遺跡があると

いうものでした.この説は当時痛烈な論争を呼びお

こしましたがその後の実証的な研究によって完全に否

定されました.

今日確実に認められている氷河遺跡は日本アルプス

や北海道の目高山脈の山頂部に小規模に残っているもの

だけです.これは山頂部に小規模に発達した氷河が削

ったあとでおわんを半分に謝ったような半円形の谷に

なっています.圏谷または鉤一泌と呼ばれているのが

これです.カｰルの三方は急抵崖ぼとり囲まれ底は

多少くぽんで凹地状を呈しその先端には堆石堤がある

のがふつうです(第4-1図).こういったカｰノレカミ

南アルプスの荒川岳を最南端として南アルプス･中央

アノレプスに数個ずつ北アルプス･目剖山脈にそれぞれ

30個近ぐずつ知られています.カｰルから下方へつづ

くU字谷は日本では発達のわるいのがふつうです.

カｰルは雪線(万年雪グ)下限を連ねた線)の近くででき

るので当然のことながらカｰル底の高さは前ほど高

く北へ行くほど低くなります芒

その海抜高度は南アルプスで3,000～2,700m中央

アルプスで2,600m内外北アノレプスで2,700～2,300m

北海道では1,600～1,450mです.たおカｰ戸の分

布図を見てすぐ気づくようにカｰルが山脈の東側に多

いのは中緯度地帯で高い所に吹く偏西風の影響によっ

て東側が吹きだまりとなり積雪量カミ多いためです.�
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また東斜面が西斜面に比べて日射量が少ないので雪

がとけにくいことも影響しています中

期のときできたものと考えられています.これらの内

には2段の堤石堤をもち氷河カミ2回発達したことを示

議カｰル地形のイ列

1議

蓋葦

＼雌

千

○

パ中三,'.

山

'イQ

ζ

仁

ギ

4-3司ピアノレプスの力一ノレ

㌧∴

1勺､

Cカｰル

4-4【1'I央アルプスのカｰル
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lj1婦氷漱と氷蝕地形�
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5-1暑呈上山猿王11寺{セ1こお号才る

氷期とその規模

5一一1

しているものもありますがこれは第4氷期の中の2回

の亜氷期に対応するものとみなされています.それ以

前の氷期の遺跡が残っていたいのははじめはできたの

だがその後の侵食で破壊されてしまったのかそれとも

山地が氷河をのせるほど高くなかった(その後の隆起

で現在の高さになった)のかまだじゅうぶんなことは

わかっていません.

§5古い氷河時代

地球上に広く氷河が発達した時代が第四紀だけでな

いことは前にもふれました.話はわき遺にそれます

がここで簡単に第三紀以前の氷河時代について述べま

しょう.第5-1表は長い地球の歴史の狂かでの

氷河時代の分布とその規模を示したものです.

この図でみられるようになん図もくり返す氷河の発

達のうちかなり大きいものとしては原生代の初期と

後期古生代後期それに北米のロッキｰ山脈地方に氷

床が広かった始新世のものがあります害

原生代における氷河の発見は｢地球が熱い塊からだ

氷礫堵の1例アラスカミドルトン島の上部新生界

んだん冷えていく.したがって古い時代ほど暖かかっ

た｣という者に冷水をあびせた重要な事件でした.原

生代の氷河を示す証拠は北米･中国･オｰストラリア

をはじめほとんど全世界に分布しています.

この節で述べるよう扱古い氷河の証拠としてはふっ

う大小雑多な角ばった岩塊と砂泥が不規則に混りあった

地層一氷礫岩(ti11ite)一が残っているだけのことが多い

のです.しかしときには氷礫岩だけでなく氷河

が移動するとき岩盤につけた深い溝状のひっかき傷が発

見されておりこの傷の方向から当時の氷河の移動方

向が復元されることもあります.

古生代後期の氷河もまた興味あるものです.第

5-3図のようにこの時の氷河は南半球の大陸とイ

ンドを繰り返しておそいました.このことは氷礫岩

層が開に海成層をはさんで何枚も発達していること

ト蓬原産〕いη氷概成の地溺寮1;分祢

5-2古生代の氷河の擦底を残した岩石(南アフリカ)

白色部二氷河地域矢印:氷河の移動方島〃

5-4古生代後期の氷河の分布�
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からわかっています.現在はなれぱなれにたってい

るこの4つの陸塊は化石や地層の証拠からみると当

時は一続きの大陸一ゴンドワナ大陸一をつく一･ていまし

た.

有名な“大陸移動説"はこの陸塊の分離･移動

を一つの基礎としてたてられたものです.

氷河時代の原因長い歴史の間で地球表面は

おおむね温暖な気候の下にありました.それでは何

度か繰り返す氷河発達の時代一寒冷な時期一はどのよ

うな原因によって引き起こされたものでしょうか.こ

れについてはいくつかの原因論がありますがまだ

決定的なことはわかっていません.原因論を大別して

一方は外因論すなわち地球外での天文学的な現象に

原因を求める立場です.たとえば太陽活動の変化

地球が太陽から受けとる熱量の変化などに氷河発達の

原因を求めるのがこれです.しかし第5-1表でみ

る氷河時代がすべて地史における造山運動の頂点また

は直後にあることは単に偶然の一致として見のがすわ

けにはいきません.この点に注目して原因論のもう

一方に内因論があります.造山運動による地熱の放出

陸地の増大高山の出現などが複雑狂道程をへて気

候の寒冷化を引き起こし氷河の発達をうながすという

考え方がこれです.ここでは地球の歴史の進展その

ものの次かに氷河時代の原因が必然的に含まれている

と考えるわけです.

(筆者は地質部)

ξrやさしい地質学地下資源の話(その2)｣官を少し混ぜて粉にしたものと訂正≡

畠の訂正とおわびモルタルも現在では耐火度の低いろう肩睾

2や耐火粘土校とを焼いて作る.畠

弓岸本文男三

地質ニュｰス第126号で述べた｢主として窯業原料となp.35主人造肩はマグネシア･セメントでなく一般

る資源｣およびr物理的特性を利用する鉱物資源｣の内容には白色セメントで着色する.

に聞違いがあったことを深くおわびします.ついては同同点火栓のところでは紅桂肩や珪線肩･藍晶

各専門家の忠告にしたがってとくに重要た点についての石をおもな材料にいろいろと加えて焼いたも

訂正をさせていただきます.もっとも正確でかつ許しのという意味で普通の点火栓は現在では

い各内容については地質調査所編｢地下の科学｣シリｰボｰキサイトなどから作ったアルミナをホッ

ズVIrわが国の工業原料鉱物｣を読んで下さればトプレス法という方法で焼成したもので粘

幸いです.土質のものはほとんど入っていない.

同同岩綿フエルトは肩縞フエルトと訂正しその

皿主として窯業原料となる資源原料も鉄分の比較的少ない蛇紋石やかんら

P.34左今ではコップの接合部の跡が残るような型ん石を原料の1都とすることもあるといえ

は使っていない1ば正確になる.

同右カメラ･レンズ用白珪石はSi02〉99.99%

でしたがってFe203はもっと少ないもの1V物理的特性を利用する鉱物資源

である.p.35石酸性白土は石油･油脂などの脱色精製(黒い

同同光学用ガラスのルツボは粘土質レンガ(葉鱗石油を家庭で使っている石油類のようにきれ

眉･カオリン･ダイアスボァなどを料材としいにする)に用いられるのが主で途中の副

て)でSK32以上.産物として出るシリカゲルなどが乾燥剤に使

同同洋食磁器だけでなく一般に磁器･陶器の材われる例もある.

料と配合率は各会社まちまちでしたがって同同硬水を軟水にするのに沸石粉末を使うこと

洋食磁器の場合も陶石･長石･珪石などにはその物盟性からみてやがて工業化され

カオリンを加えたものを材料にしていると計るだろうと訂正.

正.

うわく1+1,

同同紬薬は葉酸万･長石･白珪石を原料としそp.35右理科実験用のビｰ力一やフラスコが石英ガラ

の配合率は各社各様である.スと書いたのは間違いでこれは普通のガ

同同乾電池に用いる麗鉛は炭素棒の原料となるだラスしいていえ性耐熱性を強くしたガラ

けである.スである.石英ガラスは高級な特殊匁実

験器具に使われることがある.

p35主化粧品に石膏を用いたことはなく今では全

くカオリン･絹雲母も用いていない.ここでいろいろと訂正の便をはかって下さった方々に

同セメントの種類は実に多い､その普通にみお礼申し上げると共に間違った部分を早く正しく読み直

られるセメントは石灰石･軟珪石･粘土をして下さるよう読者の皆さんにお願いするものです｡

混ぜてロｰタリｰキルンで焼いてから石
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