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氷床 ・氷河周辺地域の花闘岩地形

一アラスカ、ジュノー付近を例としてe

池 田 碩*

GraniticTopographyintheVicinityof

aGlacialIceSheet:AnExampleNearJuneau,Alaska,U.S.A

HiroshiIAA

1.は じめに

今回調査 したジュノー周辺は、アメリカ大陸北端のアラスカ州にあり、 しかもその中でも太

平洋に臨む南東部に位置 している。 しかしこの周辺が、州内でも環太平洋造山帯に属 し、グレー

トロッキーの北端に連なるアラスカ山脈の高山帯であり、その上太平洋からの湿潤な気流が年

間を通 して進入するため、この山岳部には今なお氷床 ・氷原と氷河が最もよく発達 している地

域である助。

中でも、州都で港湾都市のジュノー(Juneau)が 位置す る周辺は、かつて大氷河が流下 し

て形成 されたフィヨル ド(Fiord)が 発達、さらに現在も海へと氷河が流入 しているところや、

やや後退 して今は海岸のす ぐ近 くのU字 谷中で、氷河の末端をながめられる場所も多い。

すなわち、この地域は身近に山上をおお う氷床 とそこから流動 しだす氷河、そ してその末端

に至るまでの一蓮 の氷河地形の状況を調査す るのに最良のフィール ドである。 しかも筆者にとっ

ては、この一帯が花闇岩(粗 粒黒雲母花闇岩)地 域であり、これまで調査を継続 してきている

気候帯を異にする地域での花嵐岩地形X4)6)のうち、特に今回は氷河 ・氷食地域に出現する種々

の花嵩岩地形の特徴を調べることができた大変好都合なフィール ドであった。

現地調査は、1983年9月 と1993年7月 に行なった。なお氷河地形そのものは、その規模の大

きなことと氷河の景観 のダイナ ミックなことから国立公園になっているグ レイシャ ベイ

(GlacierBay)へ も、セスナ機と船で同時に訪ねたが、その内部への単独調査行は不可能で

あった。 このため、今回は、山上の氷床にヘ リコプターで降 り、氷河の末端が海中に流入する

部分 とそれに続 くフィヨル ドは船で観察、さらに後退 した氷河の末端 とモレーソの状況はU字

谷中で じっくりとたどりつつ調査することができた ジュノー背後に位置するTakuGlacierと

MendenhallGlacier一 帯の地形について報告する0
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2.氷 河地形の発達

A)氷 床lcθSheetと ヌナ タ クNunatak

Taku・Mendenhall両 氷河 の 背 後 に あ た る山 頂 域 の 氷床 ・氷 原JuneauIceFieldの 海 抜 高

度 は4,000～5,000Feet位 で あ る。 氷床 上 や そ の 周辺 に は 、'一..,Tower,hom,

nunatakと い う名 の つ く孤 立 した 岩 山 が 点 在 して い る(写 真A-1)。 そ の う ち最 高峰

はMtMoore7416Fだ が 、 多 くは5,000～6,000F位 で あ る。 景 観 的 に は 、 山 頂 一 帯 の の っぺ

り と した 氷 床 の上 へ 、 そ れ と は対 称 的 に1,000～2,000Fほ ど突 出す る岩 峰 が 出 現 して い る6)。

しか しこれ らの 岩 峰 も、 そ の 多 くは氷 河 時 代 に は氷 床 の した に ほ ぼ埋 没 して い た の で あ る。 そ

の こ とは 、 岩 峰 の 側 面 を よ くみ る と針 峰 状 に な って い る山 頂 の場 合 で もそ の 直 下 まで斜 面 は、

氷 蝕 を 受 けて な め らか な カ ー ブを見 せ つつ 現 在 の 氷床 面 へ と続 い て い る こ とか ら も推 察 で き る。

B)氷 河Glacier

山 上 の 氷 床 の 周 囲 で 、 そ の 端 が や や くぼ み だ し、 氷 床 の 下 方 へ と氷 面 が流 動 しだす と氷 河 が

始 ま る。 そ の うち に 、 氷 河 の 河 道 がは っ き り しだ し、 そ の 両 側 す な わ ち両 岸 上 部 には 岩 肌 が露

出 して き、 徐 々 に岩 肌 の 部 分 の 高 度 が 増 して くる。 しか も 、 そ の下 部 ほ ど 傾 斜 は急 と な り、U

字 谷 の 谷壁 で あ る こ とが は っ き り して くる。 そ の谷 壁 直 下 に は上 方 か ら落 下 した岩 片 が堆 積 し

て い る こ と もあ るが 、 岩 塊 は 無 い 。 と こ ろで 、U字 谷 の 谷 壁 の上 方 に は岩 石 段 丘 状 の 階 段 地 形

が1～ 数段 連 な っ て い る(写 真A-2)。 そ して 、 さ らに そ の 上 方 に は 、 小 さな カ ール(Kar)

が 並 ん で お り、 カ ー一ル の 末端 部 が ハ ソ ギ ソ グパ レー(hangingValley)と な って い る状 況 が

見 られ る。
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Fig--2.MapoftheSurveyAreaandItsVicinity`°'

図 一2.調 査 地 域 と そ の 周 辺(1フ ィー ト=30,5㎝)



A=Juneau3k床 か らTaku氷 河 の 末 端 に か け て 岩 塊 の生 産 は 見 られ な い
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B=Taku氷 河 末 端 か ら フ ィ ヨ ル ドに か け て 岩 塊 の 生産 が 始 ま っ て い る。

B=Fro皿theLeadingEdgeoftheTakuGISCiertotheFiord.

RockBlacksBeginningtobeFarmed.
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C=Mendenhall氷 河 の 後 退 と モ レ ー ソ堆 積 地 域 で の 宅 地 開 発Q

G:TheWithdrawingMendenhallGlacier.
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これらのことからも、氷期以降の温暖化の途時、数回の休止期をはさみつつ現在に至ってい

ることがわかる。

C)7イ ヨル ド同ord

TakuGlacierの 末端 は、フィヨル ドの奥に位置する海中(TakuInlet)へ と流下 している。

この氷河の場合は、その末端部がデルタ状に広がっているため、最後は2～5mの 高度差でゆっ

た りと海面と接 している(写 真A-9)。 ところが谷幅が狭いまま海中へ突入 している場合は、

10～数10mの 高さを保 ち氷漫となって海面に臨むことが多 く、その末端では荒kし い状景を呈

しつつ崩れ落ちている。そのようなところを含み、種々のタイプの氷河の末端部の状態はグレ

イシヤーベイGlacierbay一 帯で観察 した。

D)氷 蝕谷UVa」oyと モレーンMoraine

MendenhallGlacierの 場合は、氷河の末端が、現在かな りのスピー ドで後退 しつつあり、

今では陸上で、 しかも山麓で解氷 しているの(写 真C-1)。 このため、氷河が後退 して きた

あとを追跡できるし、さらにそこでの植生や開発による土地利用の状況をも調べることができ

る最適地であった。
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氷河の末端が海岸付近であったのはMC年 代測定値等から500年位前とされているが、現在の

末端は、すでに海岸から5㎞ 内陸の位置にある8)。そして、氷河の後退 したあとのU字 谷の谷

底には大小の岩片状の岩屑や岩塊を含むモ レーソのうねうねとした小～微小丘が見 られる(写

真C-2)。 しかも少し早 く後退 した谷底のモ レーソ上には植生が付き出しており、もっと早

い段階で後退 したところはすでに樹林がおおっている。それより下流側では、海岸一帯から進

んできた市街地に伴 う宅地開発がこの樹林内に達 してきている(写 真C-3)。 このためブル

ドーザーで地ならしをしている開発地では、樹林の下のモレーソの堆積状況がよくわかる。モ

レーソの主体は、角ばった岩片を含むアーコースサンドであるが、その間に時折経1～2m位

の花商岩塊を混在させている。巨大なものになると経3～5mの 岩塊 もあるが、全体としてみ

ると岩塊の混入は意外に少ない。宅地造成にあたっては、モレーソからなる小丘をそのまま家

の庭に取 り込んでいたり、時折出てくる巨大な岩塊は動かせずに庭石にしたり、その部分をよ

けて家の設計が進められていた(写 真C-4)。

このように、今回は上記のようななまなましいモレーソの堆積状況を各地で調査できたの も

幸運であった。

3.微 地形と岩塊

A)岩 塊の形成

花歯岩地域の特有な微地形の1つ として、各気候帯毎に 「岩塊(群)」 の形成過程 と分布の

状況を見て きたので、ここでもまず岩塊について記 しておく。

岩塊の形成には、大きく分けると3つ のパターソと地域性がある。

←f)深 層風化地域において、節理 を中心に進む風化土壌化途(時)中 の未風化部の岩塊

(CoreStone)の 部分 が、何 らかの浸蝕作用を受けて急速に表面の土壌化部が洗い流されて

carestoneの 岩塊が露出、さらにはそれ らが集積 して、時には山肌全体 を岩塊でおおいつ く

す場合さえみられる。 このタイプの岩塊(群)は 、湿潤な熱帯から温帯を中心に生 じるが、 こ

のような気候のところは人間活動の旺盛なところとも一致 しており、人間による地表の破壊が

特に激 しい地域に多く見 られるのも大きな特徴である。

〔ロ〕 沙漠では裸岩地が多いため、岩体や岩石の性質が現われやすい。特に花嵩岩地域の場合

は、節理が目立つ。まずは節理の方向や密度によって、岩石表面の侵食(風 食)の 最小単位が

ほぼ決定 される。そしてその節理から侵食が進むために、節理の密度の低いところでは山肌一

面岩塊でおおわれているところや巨大な岩石ブロックを点在させるような山、時には山全体に

節理がなく(き わめて少なく)の っぺらぽうの石山Stonemountainを 形成することもある。

逆に節理の密度が高い場合は、当然ながら相対的に侵食が速い。 しかも山(肌)に は岩塊は

見 られない。このように花嵩岩の鉱物組成は同じであっても、地形やそこでの風化生成物はま

さに他の岩石であるかのような相異を見せるのが花商岩の特徴である。

c-a植 生限界を越える高度で、 しかも氷床 よりは低い極寒～冷涼な気候環境下にある裸岩地

でも、ほぼ前記の沙漠地域同様に節理を中心 とした岩塊の形成が進む。 しかし、ここでの岩片

や岩塊の形成は、節理や割れ 目を通して岩体内に入った水分の凍結と融解のくり返 しによる岩

体の破壊から生産される。 このため岩盤のごく表面近 くでは激 しく進むが、内部には達 しにく

いので、岩片や岩屑の生産は多いが岩塊の形成は少ない。故に、沙漠地域のような山体の地表
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部全体をほぱ均一的な岩塊でおおうことはまずない。むしろ山体の斜面やくぼ地や谷の規模等

の小単位地形毎に岩片や岩塊の生産地や量力S決って くる。そこでは、例えば岩海(Felsenmeer)

岩塊流(blockstream>や 構造土(pattemedground)現 象のようなきわめて特異な徴小景観

も生 じている。つまり極寒～寒冷地域では、岩質とともに気候の影響が一層微妙にかかわって

くるようである。ところがこのなかでも寒冷～冷涼地域あたりになって くると、植生も多 くな

り化学的風化が進みだ し、岩塊の生産が盛んになって くる。

B》 隅窓地域の岩塊

調査地域は、岩塊の形成 ・生産地域としては前記←9の地域に位置している。では、この地域

での岩塊の形成や分布はどのようになっているのだろうか。

山上の氷床近 くのNunatak状 岩峰の周辺では、岩片、岩屑・は生産されているが、岩塊は見

られなかった。

氷河上では岩屑がシマ状のライ ソとなって連続的に見 られるところでも、岩塊はごくまれに

しか見 られない(写 真A-2)。U字 谷の谷壁の直下でも岩片のみで、岩塊は見 られない(写

真B-2>。

Mendenhall氷 河の末端にできているターミナルモレーソがつ くる小丘を見てまわっても、

小岩片がほとんどで、岩塊はまれにしか見られなかった(写 真C-2)。 さらに下流側で、早

い段階に氷河が後退 していった部分のモ レーソの小丘群を切 り開 き宅地造成 しているところを

観察 したが、ここで も岩片や小さい岩屑はかな り風化が進み砂状化 したものが主体で、岩塊は

時折混入 しているという状態であった(写 真C-4)。

これらの状況から、現在の氷床や氷河では岩塊の生産はきわめて少ないものと推察 される。

ところが、氷河の下流部のU字 谷の谷壁ですでに植生がおおっているところや、海水が流入 し

ているフィヨル ドの両岸壁の岩肌を見 るとわずかではあるが岩塊ができているし、岩塊になり

つつあるところが各地に現われる(写 真B-3・4>。 つまり、山麓に近いところで、岩盤が

露出している部分では、現気候下で風化が進み岩塊が形成 されているのである。故に、現在の

気候が続 くか、さらに温暖化 していけば、この地の花嵩岩は、下方から徐々に上方山間地に向

かって岩塊の生産 も進んでい くものと考えられる。そ して、このことから最終氷期以前の間氷

期には当然岩塊の生産 は進んでいたものと推測される。その時期に形成 された岩塊(群 〉は、

最終氷期の氷河によって押 し出され、今でははるか沖合いの海底下に運ばれ堆積 していると考

えられる。

以上のように今回の調査地では、かつて存在 していた岩塊(群)が 、氷河期の氷河によって

運び去 られて しまった地域と、現在新たに形成されつつある地域の両方を観察できたのである。

4.さ いごに

現在も氷床 ・氷河のおおうアラスカをフィール ドに、氷河～寒冷 。冷涼な気候環境下での花

崩岩地形を調査 した。花醐岩地形の特徴は、岩石の性質が地表の微起伏や岩片、岩塊の生産に

非常に良く反映されるので、今回は筆者がこれまでに調査 してきた他の気候条件下での花嵩岩

地域の地形 と比較す ることを念頭におき調査を進めた。

その結果、山岳部の氷床、氷河周辺地域では、岩盤露出部表面の凍結と融解の くり返 しによ

る物理的風化が激 しいが、岩盤の内部へは達 しにくいため、岩片や岩屑の生産は進むが岩塊の

生産はきわめて少ないことがわかった。
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最終氷期以前の間氷期に形成されたと推測できる岩塊(群)等 の地表部の風化物質は、すで

に氷期の氷河によって運び去 られており、山上部ほど現在の地表はのっぺりとした景観になっ

ている。

最終氷期の氷河によって押 し出された岩塊等は、山麓下に発達す るフィヨル ド網を通 して運

ばれ、現在ははるか沖合の海底に堆積 しているものと推察す る。

一一方、山麓 に近いかな り早い段階で氷河から解放 された地域では、現在の寒冷～冷涼な気候

下で化学的風化も進み岩塊の生産が始まっている。 このことから、現在の気候が続 きかなり温

暖化が進めぱ、さらに岩塊の生産地域は山地上方に向かって拡大 していくb

今回の調査地域では、前気侯環境下で岩塊等の風化物質が運び去 られて しまっている地域と、

現在新たに岩塊の形成が始まっている両地域を観察できた。 しかもこの両者の存在こそが氷床・

氷河周辺地域の花闘岩地形の大きな特徴であることが分かった。
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summary

Tlleauthor8tudiodthegranitictopogr叩hyinacoldc1㎞atewho】[geventodayglacialice

sheetscanboseon,in止i8case,nearjuneau,Alaska.

Thecharacteristicofgranitictopography,isthenaturaldebrisandrockblocksthatare

produced.Here,astudywasmadeofhowthesecharacteristicswereformedincold

c1血atea,whe■etheyar+efbund,andhowtheycomparetog=anitetopography1》mducedllnder

differentclimateconditions.

Itwasfoundthatinthevicinityofaglacialicesheet,thebedrockundergoesintensive

physicalweatheringduetothecontinuouscycleofioefreezingand皿elti㎎.Thateasily

producesrockdebris,buttheeffectisnotverydeep.Thus,inthoseplaces,largerock

hlodヒfomationis㎜.

Beforethe18stglacialage,therewasaWal'mperiodduhng'whicllrockblocktopograpLy

wasfbmed,butthistopographywasscrapedsmoothbyglaciation.Asa=exult,todaynot

onlyistherelittleweathering.butthelandscapeissmoothandEentlyrolling.

Bylookingatthefiordtopographyalongthecoast,werealizethattherockblocks

previouslyformedwerec面edawayd面 ㎎thelastglacialage.Theywerepushed・(1.1・

tothebottomαftheseawherethσyWeredepositedandremintod町.

Ontheotherhand,aninvestigationoftheregionwherepresentdayglacialicesheets

remaina1Ldaremeltingsllowsthattheearlierthatmeltingoccumed,themorerockblock

topographydeveloped.Thus,ifglobalwarmingcontinues,rockblockregionswilldevelop

餌de$pand.

血otherwords,placeswheregranitecanbeseenexp(鵬donthesu血cefnthestudyarea

reflect・ 鴨11「 面otlsc血 」ateconditions.Ther㏄k5inare8swhe】reglacisiicesheetsre皿ained

until】recentlyand!orstiUlemaintodayarebeingphysically .weatheredbyCOI]StBAtf繭zingof

theice.Intheserelativelyyoungareas.onlysmallamountsofrockdebriscanbeseen.

Evenifsomerockblocksareseen,theyarenotverylarge.Furthermore,suchareascanbe

foundwidelydistributedinconcaveplaces,onslopefacesorinvalleysineverycase

respondingwelltothetopo醐shyandclimatefoundthere.


