
セールロンダーネ山地西部の地形と後期新生代の氷床変動

森脇喜一1 • 平川一臣2

Glacial Landforms and Late Cenozoic History of 

The Western S0r-Rondane Mountains 

Kiichi MoRIWAKI1 and Kazuomi HIRAKAWA~ 

Abstract: The western Sor-Rondane Mountains with the exception of 

several high peaks were once covered by the ice sheet. The mountains 
are in some places covered with tills weathered in various degrees. Heavily 
weathered ground including Pliocene till is found on flat-topped surfaces of 
the mountains and glacial benches about 100 m higher than the present ice 

surface. Heavily weathered ground is found also in an ice-free valley, bottom of 

which is lower than surrounding ice surface. Tills of the early to middle Pleis-

tocene are small in quantity, and form only small lateral moraines on the mountain 
flanks about 100 m higher than the present ice surface. Since the late Pleistocene, 
supraglacial tills have formed moraine fields around the mountains less than 10 m 

above the present ice surface. The Pliocene temperate ice sheet produced, trans-
ported and deposited a large quantity of tills, and eroded the valley systems 

dividing the mountains into several blocks. The ice sheet shrank and most part 

of the mountains emerged from ice by the latest Pliocene. The lowest level of 

the ice sheet during this deglaciation was probably lower than that of the present 

day. The temperate ice sheet changed into cold one probably in early Pleistocene, 

and re-advanced up to about 100 m higher than the present ice surface. Sub-

sequently, the ice sheet retreated again to about 10 m higher than the present level 

by several tens of thousand years ago. Then, notable fluctuation of the ice level 

has not occurred. The occurrence of a warmer environment is suggested by large 

crystals of gypsum grown in lakes during the last deglaciation period, though 

it is not clear whether the ice surface was lower than the present. 

要旨：セールロンダーネ山地西部には大規模な永食地形が発達し，風化度の異な

る氷河堆積物に覆われるところが少なくない．表面が著しく風化した鮮新世のティ

ルは：現永床上 100m以上の山頂平坦面や氷食ベンチ上にみられるが，一部は現氷

床表面より低いドライバレーこも存在する．鮮新世のティルの多くは最大 100m
；こも達する厚いティルである．山頂平坦面や氷食ベンチぱ，ティルに覆われていな

い部分もまた著しく風化している．更新世前～中期と推定されるティルは少鍼で，

現永末上約 100mの山腹に小規模なラテラルモレーンを形成しているにすぎない．

更新世後期以後のティルしま氷河上ティルで，現氷床表面上 10m以下にモレーン原

を形成している．鮮新世の永床：ま温暖氷河で，大量のティルを生産し氷食谷を形成

して山地をいくつかの山塊に分割した．かつて山地の大部分を覆った氷床しま鮮新世

中期後大きく後退し，鮮新世末期にぱ現在見られる山塊を氷床上に出現させた． こ

の後退期に最も後退した永床表面は現在のそれより低くなったと推定される．更新

世iこなって寒冷氷河となった氷i可が再進出して，小規模なラテラルモレーンを形成
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した．その後，氷床は衰退して数万年前までに現在とほぼ同レベルに至り，以後顕
著な氷床変動はないらしい最後の後退期に氷床表面が現在より低くなった時期が
あったかどうかは判らないが，現在より温暖な環境があった．

1. はじめに

クィーンモードランドの海岸から 200-400km内陸には，山地が東西方向に約 2000kmに

わたって断続的に連なる．七ールロンダーネ山地はその東部に位置ずる．現在の氷床は，七

ールロンダーネ山地南方の海抜 3000mにも達するナンセン氷原 (Nansenisen)から，山地

の南縁付近における比高 300m以上の氷崖ないし急頑斜部を経て，北方の海抜 1400m以下

の氷原へと低下する．山地はいくつもの山塊からなり，その間を溢流氷河が流出する．氷崖

以北では，氷床は一般的に北に向かって徐々に高度を下げるが，山塊の北および西側には裸

氷帯が発達し，局地的に山塊に向かって表面高度が下がるところが少なくない．山地は大規

模な溢流氷河であるバード氷河 (Byrdbreen)とグンネスタ氷河 (Gunnestadbreen) によっ

て，東部，中央郎，西部山地に分げられる（図 1).

七ールロンダーネ山地の地形学的・氷河地質学的調査は，ベルギー隊によって最初に行わ

れた, VAN AUTENBOER (1964)は地形と氷床の形態こついて記載し，次のように解釈した．

すなわち，氷床はかつて現在よりしまるかに拡大して山地の大部分を覆っていた．その後，少

なくとも 1回の縮小・拡大があったが，現在はほぼ平衡状態にある．緩やかな傾斜の氷食地

形を垂直な崖や急峻な尖塔に変えたのは，主として周氷河作用であるが，現在その働ぎが遅

いことから，かつて現在とは異なった気候環境下にあったか，最終氷期以前に相当長い周氷

河作用が働いた期間があったと推定した．

その後 1985年から，日本南極地域観測隊 (JARE)は七ールロンダーネ山地のより詳細な

地形調査や空中写真撮影・測地観測・地質調査を始めた（森脇ら， 1985). IWATA (1987)は

西部山地において，斜面を 7つの範ちゅうに分類して地形分類図を作成し，そこに発達する

岩屑に被覆された直線状斜面 (debris-mantledrectilinear slope)は，長期にわたる周氷河作

用によって地質構造に支配されて形成されたと考えた．また，氷床から解放された後に形成

された地形の発逹程度から，山地は西部がより早く解放されたと推定した. ANIYA (1989a), 

HAYASHI and MIURA (1989)は東部山地を調査し，その山地がかつて完全に氷床に覆われて

いたこと， ほかの地域よりかなり遅れて氷床から解放されたことを明らかにした. MATSU-

OKA et al. (1988, 1990)は中央部山地において，現在は周氷河環境下にあるが，大部分の場

所は地中の水分が少ないため凍結作用による地形変化は顕著でないことを実測した. HIRA-

KAWA et al. (1988), HIRAKAWA and MORIWAKI (1990)は中央部山地において，過去の最

拡大期には氷床は現在より 400m以上厚かったと推定した. NISHIIZUMI et al. (1991)は，

JARE-27で採取された岩石（森脇ら， 1986)を用いて，宇宙線照射によって生産された放射

性元素 (10Be,26 Al)を測定し，セールロンダーネ中央部は遅くとも 300万年前以前に最初に
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図 1 七ールロンダーネ山地と東経 23゚ 線に沿う地形断面 Fig.2ぱ研究対象地域．

Fig. I. Location map of the Ser-Rondane Mountains and a longitudinal profile along 
23°E. DML: Dronning Maud Land, EL: Enderby Land, PCM: Prince 
Charles Mountains, TAM: Transantarctic Mountains. Thick tills are repoted 
from these regions. 

氷から解放されたという結果を得た． MORIWAKI et al. (1991)はティルの風化度を 5段階

に分け， NISHIIZUMIet al. (1991)の得た放射年代にもとづいて，それぞれのおおよその年代
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表 1 ティルの風化階ていと推定露出年代 (MORIWAKIet al., 1991) 
Table J. Weathering stages, estimated exposure ages and relative height of tills above 

the present ice surface (quoted from MORIWAKI et al., 1991). 

Stage Weaothf seurirfnag cce hgarraavcetel ristics Landform 
Maximum height Estimated 
above thrfe apcre esent exposure age 

ice su 

1 a cMoonsttaly incinog mfpeow sestd aionf efd regsrh avgeralsv. els, Thin moraine field 5m 
<5x105 _! 世0竺咆_,

on the ice yrs. ago 
""'" 

1b 
aMconad nintsaly oinmcoineg mwsphtoaast ined cerudom, f cabfrleevd seh rnggraoruavsveley ls ls, 

Thin moraine field 
weathered on the ice, mpaortulny taoin n 

30m < 0.25 Ma 
upto 40% the foot of 

2 
caCowMeavnaientathrnly,ermoいuensgd11ly 1a oμur wI細so.eeadmthfroeeef wsrishhtain, ag cat ncaeverund d mrngcrraboulued vmseりlbs gl;rawngvit. heouls. t Small lateral 

Pleistocene 
moraine on the 100 m < 1 Ma 

mountain flank 

3 
CMcaoavninetalrny inocoinug smly fpeoww seeoad r thnoeo f rsifrntaeg sinah end gd rgacrvrauevml. ebls li with 

Lateral morainfiee, l 420 m 1-3 Ma ？ 

ng. thick moraine d 
on the mountain 

Pliocene 

4 
soCMoamninetaly winhcioant mg cpcruoosmmebpd lleeod tf egdly risactvrinuecl. mtlb y stained and 

Lateral morainiee, l 600 m 3-4 Ma 
thick moraine f d 

led gravels. on the mountain 

を推定し（表 1)' 七ールロンダーネ山地中央部における最拡大期以降の氷床変動を論じた．

ナなわち， 400万年前以降氷床は大きく衰退したが， 100万年前頃に現在より約 100m高い

レベルで氷床が安定した時代があったと推定した．なお，表 1に示したティルの Stageは，

大気下で進行した風化の階ていであるので，ティルが生産され，堆積した時代は Stageで表

される年代以前である．

我々 は， JARE-22,28で撮影された空中写真と， JARE-26で得られた測地データとから，

西部山地のビーデレー山 (Wider¢efjellet), ビーキングヘグダ (Vikingh¢gda),タンガーレン

,、ルヒクレヒノク山 (OttoBorchgrevmkfjellet), ニルスフル七ン山(Tanngarden), オット ヂ

(Nils Larsenfjellet)の 1:25000地形図を作成するとともに，空中写真判読による予察図を作

成し， 1988-89年の夏季 (JARE-30)に地形調査を実施した（森脇ら， 1989).

2. 西部山地の地形と風化

調査地域は，溢流氷河やドライバレーによって隔てられたいくつかの山塊からなる．二 Jレ

スラル七ン山とビーデレー山は，南から北に流れる内陸氷をせき止める形で，南西ー北東に

配列している．また，オットーボルヒグレビンク山とビーキングヘグダの山列，およびタン

ガーレンは，それぞれ西南西ー東北東および東西に配列し，氷床の一般的な流動方向とはほ

ぼ直交している（図 2).

2.1. ニルスラルセン山とマケットクナウサネ (Maquetknausane) (図 3)

ニルスラルセン山とマケットクナウサネは平坦面が発達した山塊で，その南部はなお氷床
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Fig. 2. 

研究地域の岩屑分布. A-A', B-B', C-C', D-D'は図 9の断面位置を示す．

Map showing distribution of debris in the study area and areas of more de-

tailed mapping. A-A', B-B', C-C'and D-D'show locations of profiles in Fig. 

9. 

に覆われている．

圏谷氷河をなす．

両山塊はかつての溢流氷河で分断されるが， その氷河は衰退して現在では

ニルスラルセン山塊は東西を急斜面で切られているが，緩く北方に傾斜し，

マケットクナウサネ山塊は緩く西方に領斜して，

り， かつて氷床に覆われていたことを示している．

ともに著しく風化したティルを載せてお

ニルスラル七ン山塊には平坦面から突出

したいくつかの山 (Nl-N4)がある．その最高峰 Nl(2663 m)は，両側が氷食された急斜面
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図 3 ニルスラルセン山とマケットクナウサネ．星印ぱ石こうの結晶破片の位置，

1A-4Bの番号は Plate撮影の位置， NLfはティルの風化度測定地点を示す．

Nl-4, Ml, 2は本文で触れた山．

Fig. 3. Nils Larsen, ガel/etand Maquetknausane. Star: Locality of fragments of 

largely crystallized gypsum. JA-4B: Number of Plate. Nl-4 and Ml-2: 

Peaks and round hills. NLf: Point of measurement of weathering of till 
(MORJWAKI et al., 1991). 

よりなる南北に延びるナイフリッジの山で， その西斜面の下半部は薄い岩屑で覆われてい

る．

平坦面は，ティルに覆われるところと，基盤岩の岩種や構造をそのまま示す現地成の破砕
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図 4 ニルスラルセン山西稜の地形断面．断面位置は図 3に示した．

Fig. 4. Cross profiles of the western ridge of Nils Larsenfjellet. Localities are 

shown in Fig. 3. 

岩屑で覆われるところとからなるが，いずれも著しく風化している (PlatelA). 地表面は，

しばしば細粒物が風で除去されてデザートペイブメントをなし， 一般に赤っぽい （最高

2.5YR6/8). 岩屑の割れ目や底面にはしばしば 2次塩 (secondarysalt)が析出している．塩
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の大部分は硫酸塩で，特に石こう (CaS04・2H20)が一般的である (HAy ASHI and MIURA, 

1989; MATSUOKA, 1991). MATSUOKA (1991)ぱ，また，テナルダイト (Na2S04)やニプソマ

イト (MgS04•項 0)が七ールロンダーネ山地の比較的暖かい場所や古い土壌に析出するこ

とから，ナトリウム塩やマグネシウム塩の溶解には，長期間か暖かい環境が必要であること

を示唆した．デザートペイブメントの下はどこでもシルトからコブルの混在した土壌断面を

なし，土壌断面の 5-10cm深に塩の集精層が認められろ (Plate1B). ニルスラル七ン山の，

平坦面から突出ずる円頂丘 N4(2028 m)の頂部もデザートペイブメントをなナが，ペイブメ

ントの下ぱ 20cm以上の深さにわたって，黄色 (2.5Y6/6)のシルトサイズの細粒物に礫が混

じった状態となっている．細粒物は基盤岩の風化生成物で， こうした土壌断面は基盤岩風化

の極限に近い状態を示すとされる (CAMPBELLand CLARIDGE, 1987; Plate 5B). 表 1のテ

ィルの風化ステージに対比ずれば Stage4かそれより古いであろう．マケットクナウサネ南

部の 2つの円頂丘 (Ml,M2; Plate lA) も陥盤岩の破砕岩肘で覆われているが，それらの

大部分は新鮮である．この円頂丘ぱともに南の永床からの比高も 20mと小さく，南東から

の卓越風による飛雪にさらされている．こうした湿った環境下では，凍結破砕作用が新しい

岩屑を現在も生産しているのかもしれない．

ニルスラル七ン山塊の平坦面上の山 (N2,N3)の東面ずる風衝斜面にぱ， 30-100cmの高

さの小さなトアが無数に形成されている (Plate2A, 2B). ここでは風化で生じた細粒物やま

れにはペブルも東の卓越風で吹き払われる (VANAUTENBOER, 1964). トアの高さは場所ごと

によく揃っている．

平坦面上のティルは，現氷床上 90m以上の脳底面の上に最大 100m以上の厚さで堆積し，

二 Jレスラルセン山の西端部では顕著なモレーンリッジをなナ（図 4,Plate 2c). ティルの甚

底面が平坦面を取り巻く忽斜面ないし崖て切られているところでは，基盤上のティルの側面

は安息角の斜面をなず．このことは，基盤岩がティル堆粗後の氷河作用でさらに侵食された

ことを示唆ずる．平坦而で風化度を測定したティルは Stage3と判定した (MORIWAKIet 

al., 1991; 表 l).平坦面を切る斜面には，同様の風化度を示すティルが現氷床上 150-200m の

高さに顕著なラテラルモレーンをなずところがある（図 4).

平坦面を取り巻く斜面の大部分ぱ， J頁部の自由面 (freeface)とその下の岩屑で覆われた傾

斜 30-37゚ の急斜面からなる．岩屑が下方に移動していることは，斜面上の璽力方向の縞模

様から推定で苔るが，斜面旭部に崖錐などの堆積地形ぱ見られず，自由面からの岩屑供給量

とその移動鼠がきわめて小さいことを示してし、る．現永床上約 100mの斜面下部にぱ，氷床

表面とほぼ平行ずる小規模なラテラルモレーンが形成されている (Plate3A, 3B). このラテ

ラルモレーンをなすティルは，その氷床からの比高と風化度から，七ールロンダーネ中央部

の Stage2のティルに相当する（表 1). ニルスラルセン山中央部と西部の，平坦面の一部を

なす 2つの平頂尾根に挟まれた湾入には，上記の小規模なラテラルモレーンとほぼ同じレベ
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ルのターミナルモレーンと不明瞭なラテラルモレーンとが存在する．これらは南方に高度を

下げながら湾曲しており，これらを形成した氷河が北方からここに侵入したことを示唆する

(Plate 2c, 3c). 

これらのモレーンより低位の広大なモレーン原が， ニルスラルセン山とマケットクナウサ

ネの山塊を縁どって分布する．モレーン原は，下の氷の流動に応じた比高数 mの流線模様を

なすリッジと溝からなり，氷河上ティル (supraglacialtill)から成ることを示している．現氷

床との比高がほとんどないこのモレーン原は（図 4)'やや風化してかなりの着色礫を含んで

おり， Stagelbに相当する（表 1). 山塊の陥部に近いモレーン原に， 5-7mの高さのティ

ルのマウンドが数個存在する (Plate3C). これらが氷核マウンド (ice-coredmound)である

ことが重力測定の結果から推定されたが，ピンゴであるのか氷核をもつモレーンの名残であ

るのかは不明である．モレーン原の最外縁部は新鮮な礫からなり， Stagelaに当たる．

マケットクナウサネの西のモレーンリッジは， Stagelbと外縁部の Stagelaのティルか

らなる．その外縁部には，石こう (gypsum) の半透明の大きな結晶の破片（数 cm-10cm; 

Plate 4A, 4B)がところどころに散在している．そのモレーンの南端部には，長径 20cm以

上の巨大な石こうの結晶が析出している（藤田秀二： JARE-29の個人的談話）．ニルスラル

七ン山から北方に廷びる細長いモレーンからも石こうの結晶が発見されている (VAN Au-

TENBOER, 1964). このような半透明の巨大結晶が大気下で形成されることはあり得ず，水中

で成長したことは明らか（松本源喜：大妻女子大学の個人的談話）で，かつて Caイオンと

S04イオンを含む湖が近くに存在したと推定される．マケットクナウサネの南西部とモレー

ンリッジとの間には，直径 800m, 深さ 20mほどの円形の顕著な氷の凹地があって，現在

は最低部に直径 250mの凍結湖があるが，これがかつての湖の名残である可能性が高い．

構造土ぱ岩屑原の多くの場所でみられる．厚さが薄く，表層の岩屑直下に氷があって夏季

には湿った環境となる Stage1のティルには，現成とみられる直径 lmまたば 5-10cmの

円形または多角形の構造土が発逹している. Stage 3のティルのような著しく風化した岩屑

原には，直径 5-lOmの大彦な構造土が発逹ずるが，現在活動しているか否かぱはっきりし

なし‘•

2.2. ピーテレー山とピーキング谷（図 5)

ビーデレー山とビーキングヘグダの間に幅約 3kmのドライバレーがある．これをビーキ

ング（バイキング）谷と仮称する．

ビーデレー山は， その東西側面をそれぞれグンネスタ氷河とハーグリーブズ氷河 (Harg-

reavesbreen)の氷食による急斜面で切られた山塊で，海抜 2761mから 2993mまでの高峰が

連なる南西ー北東方向の主稜線をもつ（図 2). これらの高峰は，南面する崖と北面する緩斜

面よりなる非対称地形をなナ (Plate2A). 北面緩斜面しま海抜 2000m 前後で末端をビーキン
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● Large polygon 

<: Terminal moraine 
(alpine glacier) 

▽ Glacial bench 

• • • • • • • ・Dolerite dike 

図 5 ビーデレー山主要部とビーキング谷. 4C-7A: Plate番号. Wl-12: 高峰．
Fig. 5. The main part of Wideroefjellet and Viking Valley. 4C—7 A: Number of 

Plate. Wl-12: High peaks of WiderEJefjellet. 
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グ谷で切られている．多くの山岳氷河が主稜線の両側にある．南側の山岳氷河は， ビーデレ

ー氷台 (Wider0eIce Plateau: 仮称）を経てグンネスタ氷河に流出する (VANAUTENBOER, 

1964). 北側の山岳氷河は，ビーデレー山の北面緩斜面を浅くまたは深く侵食して，緩斜面を

いくつかの支稜（尾根）に分ける． これらが形成した，あるいは形成しつつある氷食谷の規

模はどれもほぼ同じであるが，現在の氷河は，西に位置するものほど大きく後退しており，

東部のものを除いて現在の氷床には到達していない．山岳氷河で分けられた支稜は基盤岩の

破砕岩屑で覆われるところが多いが，ティルを載せていない (Plate4C, 7 A). このことは過

去においても，支稜が薄い氷で覆われていたにすぎないか，あるいは完全に氷床から露出し

ていたことを示唆ナる．支稜の北東に面する風衝斜面には，頂部の高さが lm以下でよく揃

った小トア群が発達する．山岳氷河のうち，最西端のビーデレー谷 (Wider0eValley: 仮称）

のそれだけは主稜線を貫いて北流した溢流氷河の名残である．かつての溢流氷河によって形

成された U字谷の谷底に，新しい氷食谷が彫り込まれて谷中谷をなす．高位の古い谷底には

Stage 3ないし Stage4 (表 1)に相当する著しく風化したティルが分布する．この古いティ

ルは厚いところで 100m以上の厚さがあり，確認された最も低位の基底面は現氷床表面上

160mにある．低位の新しい谷底は Stagelaないし Stagelbのティルで覆われる．

ビーデレー谷によって主稜線から切り離された孤立峰 (W12,海抜 2645m)は，両側面が

氷食された南北方向のナイフリッジをなす．西側斜面は，海抜 2000mから 2350m (現氷床

表面との比高 400m以上）の緩やかな小起伏の氷食ベンチに移行する．ベンチは部分的にテ

ィルを載せており，その南部は現在もなお氷床に覆われている．ベンチの西端と北端は煩斜

30-35° の急斜面で切られている．急斜面を覆う岩屑の表面には，下方に延びた縞やローブ状

の模様が認められる．現氷床上 100mの斜面の下部に，きわめて小規模なラテラルモレーン／

が形成されている．急斜面下に広がるモレーン原 (Stage1)のレベルは現氷床表面とほぼ等

しい．モレーン原の山地斜面近くには，中央が窪んだ永核マウンドの残がいが認められる．

ビーキング谷は， ビーデレー山の北面緩斜面とビーキングヘグダの南面緩斜面を切って南

西ー北東に延びる．谷壁上端 (troughedge)ぱ，南側谷壁の西半部で鋭利である．南側谷壁

の海抜 1900m以下は岩屑を被っている.IWATA (1987)が崖錐斜面と分類したこの岩屑被覆

斜面は，その上限高度がよく揃っていることから，岩屑はある時代の氷河の表面レベルに堆

積したティルとみられる．北側谷壁には，海抜 1740-1800m の氷食ベンチが形成されてい

る．ベンチの表面は著しく風化した岩屑で覆われるが，岩屑の岩石種の分布パターンは基盤

岩そのままで (Plate5A), 岩屑が現地成であることを示す．表層は細粒物が風で除去される

ため小礫以上の岩屑だけからなるが，表層下は深さ 20cm以上にわたって，礫をまじえる黄

色 (2.5Y7/4-7/6)のシルトサイズの細粒物となっており，基盤岩の風化としては極限状態に

近いことを示す (PlateSB). 

谷底は，比高約 50mの多くの小山がある波状の起伏面をなす (Plate4C, 6A). 谷底の最



26 森脇喜一•平川一臣

低所は海抜 1484m で，谷の両端の氷床表面の高度（海抜約 1550m)より低い．谷底は小山

の部分を含めて基盤岩の風化岩屑とティルに覆われ，一部に甚盤岩が露出している．ティル

の最大厚は不明であるが，基盤岩が露出するところがあることから，あまり厚くはないとみ

られる．谷底のティルには，氷河の後退にともなって着底したかつての氷河上ティル (IWA-

TA et al., 1991)が含まれている可能性がある．谷底の西四半分には， Stage2以降とみられ

る比較的新しいティルが分布するが，そのほかの谷底ぱ岩屑・基盤岩のいずれも著しく着色

しており，砂漠ワニスや風食礫，タフォニが発達する．こうした風化度から，現氷床表面に

比べて低い位置にあるが， Stage3の時代に谷底ぱ氷床から解放され，以後，谷の大部分は氷

の侵入を許していないと判断される．

谷の西端には，谷側に湾曲したターミナルモレーンがある (Plate4C). 氷床表面はこれに

向かって急傾斜で降下しており，ターミナルモレーンとの間に直径 500m ほどの氷の凹地を

形成している．これらは， ビーキング谷から氷床が退いた後，ターミナルモレーンを形成し

た氷床の再進出があったが，その後，再び後退したことを示している．さらに西方に， 5km

にわたって南西ー北東に延びるモレーンリッジがある （図 2). これば南からと北からの 2

つの氷河が接するところに形成されたモレーンとみられるが，その東方への延長は露岩域に

つらなり，急に南東方向に曲がっている．その位置は，前記の Stage2以降とみられるティ

ルの分布の南限と一致する．

谷の西部のモレーン原に発達する多角形土（個々の七ルの大きさ： 3.5-8 m)を掘削した結

果，これがアイスウェッジボリゴンであることが判った．アイスウェッジは地表下 10cmに

頂部を持ち，そこからの深さは 100cm以上，頂部の幅は 60cmであった (Plate6B). これ

が現在活動中であるか否かは明らかでない．こうしたアイスウェッジは七ールロンダーネ中

央部でも掘削されている（平川ら， 1987). この他にも多数の大きな多角形土が方々に分布す

ることが空中写真から判読できるが，現地観察を行っていない．

2.3. ビーキングヘクダとオットーボルヒグレヒンク山

ビーキングヘグダ（図 6)は全体としては緩斜面からなる山塊であるが (Plate7 A, 7B), 

海抜 2752m の山頂から南に降る緩斜面の下部はビーキング谷の谷壁で切られ，北端と東端

ぱ崖で切られている．山体の西半部をなす雪氷斜面は，西方で面抜 1800-2000m のビーキン

グ氷台 (VikingIce Plateau: 仮称；図 2)へと移行する． ビーキング氷台は，南端と北西端

をいくつもの露岩をともなう氷の急斜面で囲まれて，氷床から隔てられている．その西端に，

ほぼ同じ高度のオットーボルヒグレビンク山（図 7) が位置ずる．

ビーキングヘグダの山頂直下から北と南に流下する山岳氷河が，緩斜面を浅く侵食してい

る．南側の氷河は北側の氷河よりかなり大きいが，それでもビーキング谷の谷底には到達し

ていない (Plate7A). 山体の北斜面と東斜面を切る崖の直下の急斜面は岩屑で覆われ，岩屑
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図 6 ビーキングヘグダ. 7A-8A: Plate番号．太い破線は高位岩屑原と低位岩屑原

の境界．他の凡例は図 5と同じ．

Fig. 6. Vikinghogda. Thick broken line: boundary between high-lying and low-lying 

debris. Legend is the same as in Fig. 5. 

斜面の表面には，岩屑の下方への移動を示す縞模様が認められる．山塊主部からは，南面す

る急斜面と北面する緩斜面をもつ非対称ナイフリッジが北東に延びる．その北面緩斜面はい

くつかの山岳氷河ないし多年性雪渓 (perennialsnow patch)をもち，露岩域は大部分が岩屑

で覆われている．岩屑原は，山岳氷河または傾斜遷緩線 (concavebreak of slope)によって

2つに分かれる．斜面上部のそれは海抜 2000m以下にあって，一部はケテレルス氷河 (Kete-

Iersbreen)上 350m の尾根の頂部（海抜 1800m) を完全に覆っている．そこでは，岩屑は

約 10mの厚さをもち，基盤岩上にケテレルス氷河に面する安息角をなす断面を見せている；

この堆積状況と厚さぱ，少なくとも岩屑のある部分はティルであって，尾根を乗り越えた過

去の氷河が堆積したことを示唆する．当時の氷河表面は現在のケテレルス氷河より少なくと

も 350m, おそらく 550m以上高かったとみられる． この岩屑の風化度は調査していない
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が，現在の氷河表面との比高から判断して， Stage3以前のティルに相当すると思われる．斜

面下部の岩屑原の上限は，東に向かって海抜 1650m から 1450m に低下するが，現在のデ

ュボア氷河 (Duboisbreen)の表面勾配とは約 200m高い位置で平行する (Plate8A). 下部

岩屑原は，おそらくその表面が現在より高かったかつてのデュボア氷河に向かって流れた山

岳氷河が，古い岩屑を再移動して形成したターミナルモレーンの名残であろう．

ビーキングヘグダとタンガーレンの間に小さなドライバレーがある．これはデュボア氷河

の上流に当たるが，それとは比高 150mの崖で隔てられている．その谷底は，基盤岩とその

風化岩屑およびティルのバッチからなるが，いずれも Stage4 (表 1)に相当する風化を受け

fkm 
I _J 

図 7 オットーボルヒグレビンク山.8B: Plate番号凡例は図 3と同じ．
Fig. 7. Otto Borchgrevinkfjellet. Legend is the same as in Fig. 3. 

ている．デザートペイブメント化した岩屑原の表層下は，やや白っぽい黄色 (2.5Y7/4)の細

粒物に富み，地表下 5cmと 10cmに薄い塩類集積層が形成されている．北側の谷壁斜面下

部では，風化岩屑に覆われた片麻岩類の基盤岩が，深さ 20cm 以上にわたって岩石組織

(texture)を残しながら，完全に風化して砂状になっているのが観察された．

オットーボルヒグレビンク山（図 7) は，周囲を急斜面ないし崖で囲まれたいくつかの平

頂山塊からなる．乎頂山塊からのびるナイフリッジには多くのトアが形成されている．北と

西に面する急斜面は厚さ lm以下の岩屑に被覆されているが，南と東に面する崖は岩屑に覆

われていない (IWATA,1987). 岩屑斜面には，岩屑の下方への移動が生じていることを示す

縞模様が認められる．西に面する岩屑斜面下部にはソリフラクションロウブが発達する．
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IWATA (1987)は岩屑斜面から迷子石を見つけ，岩屑の少なくともある部分はティル起源

であることを明らかにした．我々はさらに，海抜 1750m の山頂平坦面にのる厚さ約 5mの

ティル (Plate8B)の中に，ここから南へ 10kmのニルスラルセン山から運ばれたと推定さ

れるトーナライトの礫が含まれているのを見つけた．これはオットーボルヒグレビンク山の

少なくとも一部が，ぬれ底 (wet-based)氷床で乗り越えられたことを示唆する．山頂平坦面

の岩屑原には大型の構造土が発達しており，その表層下ぱ細粒物に富んでいる．永久凍土面

は地表下 20cmにある．

オットーボルヒグレビンク山の南部の 2つの円頂丘は，北西に面する急斜面と南東に面す

る緩斜面からなり，南東からの氷流で形成された典型的な氷食円頂丘をなす．これらばすぐ

北の平頂山塊より約 100m低く，緩斜面は東からの卓越風（こよる飛雪にさらされて湿った環

境にあって，周氷河作用が活発に働いている．円頂丘を覆う岩屑は現地成で，ほとんど着色

しておらず，直径 lm以下の円形土や条線土が発達する．

2.4. タンガーレン周辺（図 8)

タンガーレンの主部は東西に延びる尾根で，その西部はナイフリッジ，中央部は平頂山頂，

東部は北面する急斜面と南面する比較的緩やかな斜面からなる非対称山稜をなナ．主稜線

東端の海抜 2002m のピークから，北面する緩斜面と南面する急斜面ないし崖とからなる

O' 
1km 

図 8 タンガーレンとピングビーナネ.7B, 8C: Plate番号．太い破線は高位岩屑原

と低位岩屑原の境界．他の凡例は図 3と同じ．
Fig. 8. Tanngarden and Pingvinane. 7B and BC: Number of Plate. Thick broken 

line: Bundary between high-lying and low-lying debris. Legend is the same 

as in Fig. 3. 
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別の非対称山稜が北東に延びている．タンガーレンの北面斜面の露岩部の大部分は岩屑に覆

われており，そこには重力方向の縞模様が認められる．

主稜線中央部の 2つの山頂平坦面のうちの，東側のものは基盤岩の構造や組織を示す現地

成の岩屑で覆われるが (Plate8C), 西側のものは空中写真判読からはティルで覆われるように

見える．主稜線東部の非対称山稜は南からの氷流で形成された氷食円頂丘をなす (Plate7B). 

南面する凸形斜面の下部は，前述したビーキングヘグダとの間の小さなドライバレーの北壁

をなナ．北面する凹形斜面ぱ，この尾根を乗り越えた過去の氷流によるはぎ取り (plucking)

と，その後の圏谷氷河の侵食で形成されたと思われる．圏谷永河はなお活動的で，永床との

境界に弓形のモレーンを形成している．かつての氷の表面は現在の海抜にして 2000mより

高く，おそらく主稜線西部（最高点 1864m)をも乗り越えたと推定される．主稜線西部の南

面斜面が急斜面をなすのは，のちにビーキング永台から西流ナる氷流で侵食されたためであ

ろう．当時のビーキング氷台は現在より相当に厚く，最器期にはビーキングヘグダを覆う氷

帽をなしていたかもしれない（図 9).

主稜線中央部および西部の北面斜面下部のモレーン原は上限が現氷床上 150mに逹する．

それを構成するティルの表面礫は Stage2に相当ナる風化をしている．主稜線の東端から北

に廷びる非対称山稜の北面緩斜面を覆う岩屑原は，山岳水河か傾斜遷緩線で高位と低位の 2

つに区分される．高位岩屑原は尾根の自由面の下から広がるが，一部は尾根の頂部を完全に

覆ってかなり厚い．低位岩屑原の一部は山岳氷河のターミナルモレーンをなナ．タンガーレ

ンの北方に，花励岩からなる (KOJIMAand SHIRAISHI, 1986)ヒングビーナネ (Pingvinane),

ペトレルヌーテン (Petrellnuten)のヌナクク群がある．それらぱ南北に延びる短いナイフリ

ッジをなし，タンガーレンを乗り越えて北流した氷流で形成されたことを示している．

2.5. ペンゲン (Vengen)

ベンゲンはグンネスタ氷河とケテレルス永河に挟まれた山稜で， ビーデレー山からは小さ

なドライバレーと山岳氷河で分けられる（図 2). 山稜は非対称で，南または東面する急斜面

と北または西面する緩斜面とからなる．緩斜面を被覆する岩屑原は傾斜遷緩線で 2つに区分

される．高位岩屑原は海抜 1900m (現グンネスタ氷河上 400m)以下にあって，一部は東面

する崖の頂部をも覆う．低位岩屑原は海抜 1550m (現ヶテレルス氷河上 200m)以下で緩

斜面下部を覆う．低位岩屑原はその分布と現氷床との比高から， Stage2のラテラルモレー

ンと氷河上モレーンの遺物と推定される． これらの下方，現在のケテレルス氷河表面とほぼ

同じレベルに，北面斜面基部を縁どるラテラルモレーンや，下の氷の流動に応じた模様を示

すモレーン原が広がる．南または東面ずる崖や急斜面は一部を除いて岩屑に覆われていな

ぃ．岩屑被覆斜面の海抜 1600m (現グンネスタ氷河上 100m)以下にきわめて小規模なラテ

ラルモレーンが認められる．
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ニルスラルセン山塊の最高峰 Nl(2663 m)とビーデレー山塊のピーク W12(2645 m)は，

ともに氷食された急斜面に挟まれた南北に延びるナイフリッジをなす．それらの急斜面基部

にはティルを載せた氷食ベンチが発達している（図 9). こうした地形が南からの氷流で形成

されたことはあきらかである．一方，ビーデレー山塊の海抜 2761m から 2993mの高峰が

連なる主稜線は，南面する崖とティルを載せない北面する緩斜面からなる．この地形は南か

らの氷流で侵食されたものではない．すなわち，最盛期の氷床はこの主稜線を乗り越えなか

ったと推定される．ビーデレー谷はこの山塊中唯一の貫通谷 (through-valley)で，その上流

端は海抜 2250mに達する．これらの地形から，最盛期の氷床表面はビーデレー山塊やニル

スラルセン山塊付近では，現在の海抜にしておよそ 2700mにあったと推定される．ビーデ

レー山塊の海抜 2700m以上の部分やビーキングヘグダの山頂部は，当時の高くなっていた

氷床表面からの瀕雪 (driftsnow) でかん養された局地的な氷帽で覆われていた可能性はあ

る．

ニルスラルセン山塊などの南部の山頂平坦面や，タンガーレンなどの北部の非対称山稜の

上には，風化した厚いティルが堆積している．このような厚いティルは，東南極の陸上では

南極横断山地のシリウス層 (MERCER,1972; MCKELVEY et al., 1991a)とプリンスチャール

ズ山地北端のアメリーオアシスのティル (BARDIN, 1982; MCKELVEY and STEPHENSON, 

1990; MCKELVEY et al., 1991b), ニンダビーランドのリー七ルラルセン山のティル (Yosm-

DA and MORIWAKI, 1983; ANIYA, 1989b; HAYASHI, 1990)以外に知られていない（図 1).

リー七ルラルセン山のティルの堆積環境に関する詳しい議論はまだなされていないが，前二

者はいずれもぬれ底の氷床下で堆積したとされ，含まれる海成微化石からその堆積年代は

350万年以降のおそらく鮮新世後期と推定されている（例えば HARWOOD,1983; HARWOOD 

et al., 1992). これらは融氷河成堆積物を挟んでいるとされたが，アメリーオアシスを再調査

した McKELVEY and STEPHENSON (1990)はそれを確認できなかったと報告している．七一

ルロンダーネでは微化石も融氷河成堆積物も見つかっていないが，七ールロンダーネ山地の

厚いティルも時代的にほそれらとほぽ合致し，ぬれ底の氷床下で生産され，運搬され，堆積

したと推定される．

このティルをもたらした氷床の表面が，ティルが堆積している場所より高かったことも，

北流する氷河で運搬されたことも，堆積状況からみて明らかである．すなわち，七ールロン

ダーネ西部では，最盛期の氷床は山地の大部分を覆って北に向かって流動していた．以上か

ら推定した最盛期の氷床表面の最も低い推定プロファイルを図 9に示した．氷床最盛期は七

ールロンダーネ中央部で， 400万年以前と推定されている (MORIWAKIet al., 1991). 鮮新世
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にまでもさかのぼる地形史を論じる場合には，地盤運動やアイソスタティックな運動を考慮

すべきであるが（例えば SMITHand DREWRY, 1984; MCKELVEY et al., 1991a), 我々には

そのデータがない．それ故，ここに示す過去の氷床断面は現在の地形に対する相対的なもの

である．

厚いティルは，それを載せる基盤岩とともに，多くの場所で後の氷河作用によって開析さ

れている．厚いティルはおそらく現在よりはるかになだらかであった山地に堆積したのであ

ろう．これらを切る氷食崖や氷食谷壁，氷食ベンチも温暖 (temperate)ないしぬれ底の氷床

で形成されたと考えられる．氷食谷壁上端は鋭利で，溢流氷河などの氷床表面の上限を示す

とみられる．最盛期の氷床表面と現在の氷床表面の間に，図 9に示すように，ニ・三の谷壁

上端のレベルが認められる．またニルスラル七ン山では， Stage3に相当する風化度を示す

ティルが氷食谷壁に明瞭なラテラルモレーンを形成している．これらは氷床の後退過程にお

いてニ・三の安定期があったことを示すと解釈される．氷食谷または氷食崖は，南北，南西

ー北東，東南東一西北西などの方向にのびており，氷床が後退する過程で氷床上に現れた山

塊が障害となって，いくつもの氷流に分かれて氷食を行ったことを示している．

高位のティルのうち，風化度を定量的に測定したのはニルスラル七ン山塊の 1地点 (Stage

3; MORIWAKI et al., 1991)だけであるが，その他のティルも目視観察からそれと同等以上

の風化をしていると判断された．そこで大ざっばであるが，これらのティルが氷床から解放

された年代は，鮮新世後期（可能性として更新世初期）と推定される（表 1). ティルを載せ

ない山頂平坦面なども著しく風化しているところが多い．我々はまだ検証していないが，基

盤岩の風化の進行度もティルのそれと同じであろう．そして，ほぼ同じ風化度を示す地形面

は，大局的には同時期に氷床から解放されていたとみることができよう．ここで注目される

ことは， ビーキング谷の谷底が現在の氷床表面と比べても低位にありながら， Stage3ない

し4に相当する風化を示す事実である．これは，鮮新世後期遅くとも更新世初期には氷床表

面が現在より低下して，この谷底が氷から解放されたことを示している． ビーキング谷の西

部には Stage2相当のティルが分布し，氷床の再進出を示すターミナルモレーンがあるので，

その後多少の氷の進入があったことは確かである．しかしまた，谷底の大部分が再び氷に覆

われなかったこともほぼ確実である. Stage 3より古いとみられるティルと氷食地形との関

係をみると，ある場合はティルを載せた基盤を氷食崖が切っており，別の場合には氷食谷壁

や氷食谷底にティルが堆積している．これは，一括して Stage3より古いとしたティルが，

100万年前以前のいくつかの年代に区分されることを示唆する．

Stage 2に相当するティルの量ぱ， Stage3以前のティルの量に比べると，はるかに少な

ぃ．このティルは多くの場合，きわめて小規模なラテラルモレーンを，すでに形成されてい

た氷食谷壁にへばりつくように形成している．その位置は現在の氷床上 50-150m にある

（図 9). これらは，更新世前期に氷床が再進出したことを示しているが，ティルの量が少な
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いことから，氷床は現在と同様の寒冷 (cold)氷河となっていたと推定される．こうした変化

は南極横断山地からも報告されている（例えば DENTONet al., 1986). 再進出した氷は，ニ

ルスラル七ン山塊の湾入に北から侵入したが， ビーキング谷にはほとんど侵入せず，そこを

通り抜ける氷流もなかった．したがって，ケテレルス氷河は，現在と同じようにビーデレー

山塊北斜面の山岳氷河からの氷の流入があるだけで，南のナン七ン氷原から流れるグンネス

夕氷河に比べて，ケテレルス氷河に供給される氷量は少なく氷河の表面レベルは相対的に低

かったとみられる．ベンゲンの Stage2とみられるラテラルモレーンの海抜高度が，ケテレ

ルス氷河側でグンネスタ氷河側より低いのはこのためであろう（図 9C). これらのラテラル

モレーンと現氷床表面のレベルとの間には， Stage1のモレーン原を除いて過去の氷床表面

レベルを示す地形はみられない．

Stage 1のティルは，現在の氷床表面とほぽ同じレベルで，山地を取り巻くモレーン原を

なす．大部分は氷河上ティルで，下の氷の流動に応じて形成されたリッジと溝とからなる流

線模様をなしている．リッジは高いものでも現氷床との比高が 10m以下である．風化度か

らみて Stagelbのティルがほとんどで， Stagelaのティルはモレーン原の最外縁を縁どる

にすぎない．両者の比高は 5mに満たない. HASEGAWA et al. (1991)は，七ールロンダー

ネ山地中央部で Stagelaの氷河上ティルとその周辺の氷にトレンチを掘り，ティルに粘土

サイズの細粒物が含まれることと，それが氷河中のせん断面を介して氷河底からもたらされ

ていることを明らかにし，現在も山地付近の氷床底は圧力融解の状態にあると結論した．南

極氷床が寒冷氷河となった後のティルは，氷河上に落下する岩屑のほかは，そうした圧力融

解の状態にある氷床底でほそぽそと生産されてきたと推定される．

ビーデレー山塊やビーキングヘグダなどの山岳氷河は，南面斜面の氷河が大きく，また同

じ向きの斜面にあっても東に位置する氷河ほど大きい．南面斜面の氷河は日射から保護され

るほか，山岳氷河が，現在は（おそらく過去においても）南よりのカタバ風と東よりのブリ

ザード時の地吹雪と降雪で主としてかん養されるため，同じ山塊にあっても氷床により近い

斜面で発達がよいものと推定される．氷床表面が相対的に低下して飛雪の供給が減少した現

在では， ビーデレー山塊の北向き斜面にある西寄りの氷河は，かつてそれが侵食した氷食谷

の規模に比べてはるかに縮小している．

3.2. 氷から解放された後の地形と現象

露岩域の大部分はティルと基盤岩の破砕岩屑に覆われており，岩屑化していない基盤石が

露出するのは，崖や急斜面の一部と風衝斜面などに限られる．緩斜面や乎坦面上では，基盤

岩の岩質の境界やドレライトの岩脈などの地質構造が，岩屑原にそのままのパクーンで保存

されており，基盤岩の破砕岩屑がほとんど移動していないことが知られる．岩屑原の表層は

細粒物を欠くが，表層下は細粒物に富む．岩屑の底面や土壌断面中に塩類の集積層が発達し
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ていることから，岩屑や細粒物が，乾燥した環境下での塩類風化の産物であることが知られ

る (SELBY,1971). 表層に細粒物を欠くのは適度な風によってそれが除去されるためである．

しかし風衝斜面では，強風によってペブル大の岩屑も除去されるため，風化した地表面の低

下が大きく，風化しにくい部分が残って小さなトア群が発達している． トアの頂部は場所ご

とに高さがよく揃っており，氷食された原面を示す可能性がある．もしそうであるとすれば，

トアの高さは，氷から解放された後の風化と風による地表面低下量を示していることにな

る．ニルスラルセン山塊やビーデレー山塊の高所では，それは約 lmであった．

急斜面の岩屑被覆は厚さ lm以下の薄層で，重力方向の縞模様の存在から物質移動が生じ

ていることは明らかである．しかし，斜面下部に崖錐が見られる例はほとんどない．溢流氷

河上に供給される岩屑は，氷河によって運び去られるので崖錐を形成することはないと考え

られるが， ドライバレーや湾入部の明らかに停滞した氷河上のモレーン原でも崖錐はほとん

ど認められず，重力方向に移動する岩屑の量はかなり少ないと推定される．岩屑の被覆が薄

く，移動する岩屑の量が少ないらしいことから，急斜面でも基盤岩とその破砕岩屑や斜面を

覆ったティルは塩類風化によって細粒化し，細粒化したものが風によって除去されることに

よって，斜面は風化の進行とともに平行後退していると考えられる．急斜面であるので，細

粒物が除去されたことによってバランスを失った岩屑が下方に移動することもあり，重力方

向の縞模様が作られている．これらは，氷床から解放された後の地形変化がきわめて小さい

ことを示唆する．岩屑斜面下部の雪面に近いところでは，飛雪による水分の供給を受けて，

ソリフラクションロウブが発達することもある．

Stage 2より古いティルの表面や山頂平坦面・緩斜面の岩屑原には，直径 Sm以上の多角

形土が発達している．少なくともその一部はアイスウェッジポリゴンであることが確認され

た．セールロンダーネ山地中央部では，多角形土を境するクラック幅の変化を監視中である

が（平川ら， 1987), これらが現在活動しているか否かはまだ確認できていない． しかし，

Stage 1のティルの外縁部や，高位にあっても飛雪を受けて湿潤な環境下にあるところでは，

活動中とみられる直径 lm以下の淘汰円形土が発達している．七ールロンダーネ山地では，

氷床が露岩域と接するところにしばしば凍結した小さな池が形成されており，山地北部の北

面斜面基部の氷床縁では，夏季に融水が生じることもある（森脇ら， 1986;乎川ら， 1987).

しかし，全般的には極めて乾燥寒冷な環境下にある (MATSUOKAet al., 1990). 

ニルスラルセン山塊周辺で発見された石こうの半透明な巨大結晶は，明らかに水中で析出

成長したもので，現在の環境下では形成されないとみられる．七ールロンダーネ東部のバル

ヒェン山塊の氷食凹地では，同じ結晶の群れが発見された (HAYASHIand MIURA, 1989). こ

れらは，過去に現在より温暖でおそらく湿潤な環境があって， Caと S04イオンを豊富に含

む湖が露岩域や氷床上の凹地に形成されたことを示唆する．石こうの巨大結晶が形成された

年代は，セールロンダーネ山地西部では，その破片が Stagelaのティルに取り込まれてい
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ることから，数万年以前であると推定される（表 1).

3.3. 氷床変動

HARWOOD et al. (1992)は，南極氷床は，北半球の氷期の始まり (240万年前）と呼応し

て寒冷化し "polarpermanent ice sheet"となったが，それ以前は温暖氷床 (temperateice 

sheet)で大きく変動したと考えている．七ールロンダーネ山地で得られた結果はこの考えを

支持するが，鮮新世の氷床後退の年代に若干のずれがある．このずれは微化石分析に基づく

生層序学的 (biostratigraphy)年代と放射年代測定による推定年代の差かもしれない．

七ールロンダーネ山地の大部分がかつて氷床に覆われていたことは明らかであるが，

McKELVEY et al. (1991a)が南極横断山地で明らかにしたように，現在高位にある氷河地形

は山地の隆起によって高くなったもので，過去の氷床が現在よりはるかに巨大であった

(MAYEWSKI and GOLDTHWAIT, 1985; DENTON et al., 1984)ということはないかもしれな

い. WELLMAN and TINGEY (1981)や WELLMAN(1988)は削はくによる山地の隆起を提

唱している．我々はいま隆起の存否も量も判定する資料を持たないが，山地の隆起があった

にせよなかったにせよ， 400万年以前に山地の大部分を覆っていた氷床は，いくつかの変動

ないし安定期を経て後退し，おそらく鮮新世末期には山塊の大部分を氷床上に出現させた．

この間の氷床は温暖氷河で，かつては比較的なだらかであった山地に大量のティルを堆積し

たのち，氷床の低下にともなって氷食谷を形成して，山地をいくつかの山塊に分割した．こ

の氷床後退はおそらく鮮新世末期まで続いたと考えられるが，これまでに得られた年代値は

まだ少なく，更新世初期まで継続した可能性が残る．この後退期の氷床が最も後退した時代

には，少なくともビーキング谷付近では氷床の表面は現在のそれより低下していたとみられ

る．

鮮新世になると氷床は寒冷氷河になったと考えられるが，およそ 100万年前頃に氷床の再

進出があって，小規模なラテラルモレーンを形成した．当時の氷床表面は現在より相対的に

約 100m高い位置に達した. MORIWAKI et al. (1991)は，七ールロンダーネ中央部におけ

るこの時期のラテラルモレーンが氷床後退の休止期を示すのか，氷床の再進出期を示すのか

をはっきりさせることができなかったが，西部山地の調査結果から後者であることが明らか

になった．この後，数万年前までに氷床は現在とほぼ同じ状態となり，その後は顕著な氷床

の変動はおこらなかったようである．更新世前期の氷床再進出以降，氷床が現在より低いレ

ベルになった時代があったかどうかぱ判らない．

4. ま と め

七ールロンダーネ山地西部には大規模な氷河地形が発達する．それらを山塊ごとにできる

だけ詳しく記載し，風化度と現在の氷床表面からの比高によっていくつかのグループに区分
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して，過去の氷床を復元し，氷床変動を考察した．

1) 氷床最拡大期は鮮新世以前で，当時の氷床表面は西部山地の南端部で現氷床上約 1000

m にあったが，ビーデレー山などの高峰は氷床から抜きん出ていたと推定される．

2) 山頂平坦面・緩斜面に堆積する厚いティルの分布と，それらが後の氷河作用で開析さ

れていることから，このティルはかつての比較的なだらかな山地に堆積したと推定される．

鮮新統と推定されるこの厚いティルを堆積した氷床は，強い侵食力をもつ温暖氷河であった

とみられる．

3) 鮮新世後期に，氷床は数回の変動ないし安定期を経て大きく後退したが，その過程で

山地を侵食し，現在見られる山塊群と溢流氷河を形成した．氷床後退はおそらく鮮新世末期

まで続き，氷床表面は現在のそれより低くなったと推定される．

4) 更新世のティルぱ量が少なく，小規模な地形を形成するにすぎない．更新世になって

氷床が寒冷氷河となったためと推定される．

5) 更新世前期に氷床の再進出があり，現氷床上ほぼ 100mの氷食谷壁や山腹にきわめて

小規模なラテラルモレーンを形成した．

6) 更新世後期の氷床は，数万年前までに現在の氷床とほぼ同じレベルにまで大きく後退

した後，現在までかなり安定しているとみられる．数万年前以前の後退期に，石こうの巨大

結晶を析出・成長させた湖が存在したと推定され，当時は現在より温暖な環境であったと推

定される．

7) 山地の大部分が氷床から解放された鮮新世後期以後，山地は乾燥寒冷な環境下にあっ

て，地形変化は，主として塩類風化による岩屑生産と土壌化の進行と，風による細粒物の除

去によって進行したとみられるが，その量はきわめて小さい．過去に周氷河作用が現在より

活発であった時代があったと推定されるが，それが地形変化に及ぼした効果は評価できるほ

どの大きさではなさそうである．
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Plate 1. A, B: 著しく赤色風化したマケットクナウサネの地表面写真位置は図 3

に示した. S: 塩類集積層 lAの前景は Stage3のティルからなるモレー

ンリッジ

Plate 1. A: Strongly tinted ground surface of Maquetknausane (background) and 

a moraine ridge on Nils Larsen/jel/et (foreground). Locality is shown in 

Fig. 3. 

B: Strongly tinted gravels and soil profile showing salinization (S: horizon of 

salt aggregation). Locality is shown in A and Fig. 3. 
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Plate 2. A, B: ニルスラルセン山の風衝斜面の小トア群（図 3参照）．その頂部の

高さがよく揃っている．写真 A の遠景にビーデレー山の北面緩斜面と厚い

ティルが見える

C: ニルスラルセン山西稜の厚いティルと湾入部のモレーン原

Plate 2. A, B: Small tors on the windward slope, Nils Larsenfjellet. Note their 

uniform heights above the ground. Locality is shown in Fig. 3. North-

facing gently-sloped ridge of Wider0efjellet and thick till are seen in the 

distant view of A. 

C: A thick till and a notable moraine ridge on the western ridge of Nils 

Larsenfjellet, and a moraine ft'eld in the embayment. Locality is shown in 

Fig. 3. 
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Plate 3. A, B: ニルスラルセン山を取り巻く急斜面のラテラルモレーン（図 3参照）

C: ニルスラルセン山西部の湾入のモレーン原とターミナルモレーン．ター

ミナルモレーンは北からの氷の侵入を示している

Plate 3. A, B: Debris-mantled steep slope and small lateral moraine of Nils Larsen-

fjellet. Locality is shown in Fig. 3. 

C: A moraine field and terminal moraines in the embayment of the western 

Nils Larsenfjellet. The terminal moraines suggest the invasion of ice 

from the north. 



Plate 4 

Plate 4. A, B: マケットクナウサネに沿うモレーン原に取り込まれた石こうの結晶

（図 3参照）

C: 現地成の岩屑のみで覆われたビーデレー山の北面緩斜面

Plate 4. A, B: Fragment of largely crystallized gypsum on the moraine ridge along 

Maquetknausane. Locality is shown in Fig. 3. 

C: North-facing gently sloping ridge of Wideroe_ガel/etcovered with "in 

situ" debris without erratics. 
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Plate 5. A, B: ビーキング谷北璧氷食ベンチの著しく風化した基盤岩とその風化

断面（図 5,Plate 4C参照）

Plate 5. A, B: Severely weathered bedrock surface and its weathering profile on a 

glacial bench of the north wall of the Viking Valley (Fig. 5 and Plate 4C). 

The bedrock structure can be seen on debris mantle (A). Fine materials 

have been blown off by wind at the surface. 



Plate 6 

Plate 6. A: ビーキング谷の谷底. Stage 3ないし 4(表 1) に相当する風化をして

しヽる

B: ビーキング谷西端のモレーン原に発達する多角形土のアイスウェッジ

Plate 6. A: The valley bottom of the Viking Valley showing severe weathering (Stage 
3 or 4). 

B: An ice wedge under a polygonal network on a moraine field. Locality is 
shown in Fig. 5. 
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Plate 7. A, B: ビーキングヘグダ頂部のなだらかな山容． 南面緩斜面の山岳氷河

と手前のビーデレー山北面緩斜面 (A). 北面する緩斜面を切る急崖と，手

前のタンガーレンの氷食円頂丘 (B)

Plate 7. A, B: Round-topped gentle features of Vikinghogda. A: Alpine glaciers 

on a south-facing gentle slope, and a north-facing gentle ridge of Wideroe-

fjellet (foreground). B: North-facing cl(ff cutting a gentle slope, and 

stoss-and-lee topography of Tanngarden (foreground). 

Plate 7 
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Plate 8 

Plate 8. A: ビーキングヘグダ北面斜面の岩屑低位の岩屑原の上限はデュボア氷

河表面と平行的である． 左手と右手の高位の岩屑原（矢印）は尾根を完全

に覆っている（図 6,8参照）．

B: オットーボルヒグレビンク山のティルを載せた平頂山頂． ティルの厚

さは約 5m.

C: 現地成の岩屑で覆われたタンガーレンの主稜線中央部（図 8参照）．

Plate 8. A: Debris on a north-facing slope of Vikinghogda. The high-lying debris 

(arrow) are overlain on a asymmetric ridges (localities are shown in Figs. 6, 

8). The upper limit of a low-lying debris (broken line) run nearly parallel 

with the surface of Duboisbreen. 

B: A till-topped, flat summit of Otto Borchgrevinkfjellet. Thickness of till 

is about 5 m. 

C: Flat-topped ridge of Tanngarden consists of the bedrock and in situ 

debris. Locality is shown in Fig. 8. 




