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モ ンゴルの花闇岩地形

池 田 碩*

GRANITICTOPOGRAPHYINMONGOLIA

HiroshiIKEDA

要 旨

アジア大陸内陸部の 日本 よ りはるか に寒冷乾燥気候 下のモ ンゴルで、山地 と高原 をたど り、花 崩岩地

形 を調査 した。

山地で は、解体の状況 とその途 中に出現 して きたbomhardtや その他の小 ～微地形 を観察 した。 さらに

高原で は、山地 はすで に解体 し、 わず かに残 ったbomhardtやtorも 周囲のpediplainと化 してい く山地解体

の最終段階の地形 を観察す ることが で きた。

その結果、両地域の地形 を合 わせ る と、前輪廻 の地形 が解体 し現輪廻の地形へ と移 り変 ってい く過程

Cycleoferosionの 過程 をた どれ、 さらにその間に出現 して くる地形 とその変化 を追跡 しつつ調査 で きた。

【キ ーワー ド】花崩岩地形 寒冷乾燥気候bomhardttorGranitecaveCycleoferosion

1.調 査地域の概観

筆 者 は 、 これ まで ライ フ ワー ク と して の組 織 地 形 学 ・気 候 地 形 学 の立 場 か ら、 我 が 国 に多 く存

在 し、世 界 的 に も広 く分 布 す る花,.,岩Granite地 域1)・2)に 焦 点 を合 せ 、 地 形 の形 成 過 程 や 特 徴 に

つ い て調 査 し報 告 して きた 。3)

今 回 は 、 ア ジ ア 大 陸 内 陸部 の モ ン ゴ ル(Mongolia)を 訪 問 し調 査 した の で 、 そ の結 果 につ い

て報 告 す る 。

モ ン ゴル は 、 北 緯41。32ノ～52。15ノに位 置 し、 面 積 は 日本 の 約4倍 を有 して い る 。気 候 は、 北 方

が亜 寒 帯 の タイ ガ ー(Dwc)気 候 、南 方 は ゴ ビGobiの 砂 漠(BW)気 候 で あ るが 、 国 土 の 中央 部

は草 原 の広 が る ス テ ップ(BS)気 候 と な って い る。

今 回 の調 査 は 、最 もモ ン ゴル 的 な ス テ ッ プ気 候 区 に属 す るA・B2地 域(図 一1)で 行 な っ た4>。

調 査 地Aは 、首 都 ウ ラ ンバ ー トルUlanbatorの 東 方50kmに 位 置 し、標 高2000m程 の 山 上 に小 起

伏 平 坦 面 を若 干 残 す 開 析 の 進 ん だ準 平 原 山地 で あ った 。 こ こ に は 、準 平 原 山 地 が 解 体 して い く過

程 で 斜 面 や 谷 底 に 堅 い 部 分 が 残 っ て 生 じ るモ ナ ドノ ッ クmonadnockと して の ボ ル ンハ ル トborn-

hardtが 多 数 存 在 して い た。 さ らに 、 巨大 なbornhardtの 中 に は そ の 岩 体 内 部 に花 崩 岩 洞Granit
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調 査 地 域 と その 周 辺.右 側 円 内 テ レル ジ 山地 ・左 側 円 内 ビ テ ク トオ ー ラ地 域

Fig-1MapoftheSurveyAreaandItsVicinity
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caveを 形 成 して い る もの もあ っ た し、岩 盤iの表 面 に で きた 微 地 形 で あ る タ フ ォニtafoniに つ い て

も調査 で き た。

調査 地Bは 、Uranbatorの 西 方350㎞ に位 置 し、 標 高1500m程 の 乾 燥 した侵 蝕 準 平 原 で あ る ペ デ

ィ プ レ イ ンpediplainの 広 が る高 原 地 域 で あ ろ た。こ こ は す で に 山 地 は ほぼ 解 体 して しま っ てお り、

bomhardtや そ れ らが さ ら に縮 小 した トアtorがpediplainの 上 に浮 か ぶ 島 山状 とな っ た イ ンゼ ル ベ

ル グinselbergと して わ ず か に点 在 す る状 況 に至 っ て い た 。 す なわ ち、 こ こ で は 山地 が解 体 す る 終

末 期 の 状 態 とそ こへ の 過 程 を追 跡 で きた。

本 稿 で は、 山地 地 形 の 解 体 の ス テ ー ジ に 沿 っ て生 じる 地形 の 特 徴 を系 統 的 に記 せ る よ うに 、A

地 域 ・B地 域 の順 に報 告 す る 。

2.A地 域 テ レルジTelerge山 地の地形

ウランバー トル東方のテレルジ山地は、標高1900～2100m程 で、山上には小起伏平坦面が存在

していた(写 真A-1)。 山体を構成するのは、深層風化が進んだ白亜紀頃貫入 した巨晶～粗粒の

黒雲母花崩岩5)であり、現在 この風化部へ と谷の頭部侵蝕が達 している。

これらのことは、現地での地形 ・岩石の観察状況や地形図の起伏の判読か らも判断できる。す

なわち図一3の50mコ ンターの地形図に示すごとく、山頂小起伏面のほぼ中央部に進出 した谷 を

中心に浸蝕が進んでおり、その結果深層風化部が抜けた谷底の部分の標高は1500m程 であり、山

頂域との高度差は約600mで ある。

この間にあって、山頂近 くで岩骨が現われた部分は、岩脈 を連ねた山地や尾根筋 となっている

が、さらにそれらの尾根から続 く斜面の下方部や谷底に近いところでも、部分的に風化の遅れて

いる処に岩骨が塊状に存在 している部分では、それ らが残丘 となって大小のbornhardtを 形成 し

ている。

地形図を見ても、河谷が山中の風化層部を排出させ、袋状の小 さな谷盆地を形成 させている状

況が判読できるし、 さらに谷底へ と続 く斜面にかけて、侵蝕に取 り残された部分がbornhardtの

記号 として多数分布 していることからもわかる。

この地域は、雄大な山地の中に巨大な築山を点在 させたようなbornhardtが 多数存在 している

ため、特異な景観を呈 しており、大 自然の造景を楽 しめる地域 として、1993年 に国立保護公園に

指定されている。

このようなbornhardt群 の存在する地形は、花崩岩からなる風化の進んだ小起伏平坦面を有す

る山地が解体 してい く過程(段 階)で 生じて くる景観である。つまり、その形成状況からは風化

層の発掘(侵 蝕)途 中で出現 してくる一連の地形であることから、全体としてとらえた場合、こ

の種の地形は発掘地形とも称されている。

典型的な事例としては、筆者がすでに調査報告 しているU.S.Aワ イオミング州のララミー山地6)・7)

北緯41。標高2300mや イギリス南西部のダー トモア地方北緯51。標高600mが あげられる8)。

今回の調査地であるテレルジ山地の場合 は、地形図(図 一3)の 南部に位置する トーラ川の支

流でテレルジ山中から流下 してくる川の頭部侵蝕の進展により生 じた地形である。
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図一3テ レル ジ山 地 の 地 形 図.中 央 の 円 内 はCaveの あ るボ ル ンハ ル ト

Fig-3TopographicMapofTelergeMountains
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さらには、 この地域が厳 しい寒冷乾燥地域であるため侵蝕には、周氷河的ソリフラクション

solifluction作用を受ける環境下でもあ り、侵蝕にはその影響 も強 くかかわっているものと推察す

る。

3.花w岩 洞Granitecave

テレルジで観察 したbornhardtの うち写真B-1で 示す高 さ90m程 のものには、その岩体内部

(体内)に 花..,.岩洞を形成 していた。

この洞は、写真で示すbornhardtの 左側の下端部から30m程 上方に洞口(写 真B-2)が ある。

洞の内部は斜め上方から斜め下方へと20。～400傾斜 しており、洞高は最 も高 くなる下方部で1.5m

位で、この部分 を中心 に10数名位が入れる広さとなっている(写 真B-3)。

この洞の形成 について考察するため、やや離れてbornhardt全 体(景)か ら岩盤内部にで きて

いる洞の位置を推定 しつつながめてみたのが写真B-1で ある。この写真 を見ると、bornhardtの

右側斜め上方 より左側下方部 に向って、大 きな節理jointが約30.傾 斜 しつつ延びてお り、さらに

上方からは下方へ向かってほぼ直立した節理や左側下方へ向かう節理が多数存在 しているのがわか

る。これら両方向からの節理が交わる部分の下方への延長部に洞が形成されている。下方部の節理の

傾斜角度 と洞内底面の傾斜角度 もほぼ一致している。

これらのことから、この洞の形成は、降雨がbornhardt体 内の主要な節理(割 れ目)に 沿って

岩盤内を流下 し、それらが集積 ・集水域に当っで くる下方部で岩盤の水和作用による風化を進め、

さらにはそこに風化(マ サ)層 を蓄積 していく。その後にマサ化 した部分が抜けた(流 出 した)

ため、内部に空洞が形成 されたのである。

その後 も、主要節理 に沿って流下 して きた湧水 は洞内奥部よりさらに下方へ と流下してお り、

その結果洞内も徐々に下方へと拡大 している。この結果現在の洞口は洞内下端部 よりやや上方に

位置するようになったのである。このような状況を中心にスケ ッチ してみたのが図一5である。

∫
図 一5ボ ル ン ハル トの体 内 に 形 成 され た花 嵩 岩 洞 の 位 置

Fig-5LocationoftheCaveFormedInsideofaBornhardt
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筆者は、ほぼ同様 な過程を経て形成 された花...岩洞を韓国のソウル北方の山中で調査 した。そ

こでの調査結果はすでに報告 している9)。

4.タ フ ォ ニtafoni

テ レ ル ジ 山 地 の 露 出 した て 岩 盤 やbornhardtの 表 面 に 寒 冷 乾 燥 地 域 の 花 崩 岩 に特 有 の微 地 形 で

あ るtafoniが 形 成 され て い る状 況 も観 察 で きた。

tafoniは 、 岩 盤 の 側 面 や 底 面 に数10cm～ 数m位 の穴 状 の 窪 み を形 成 して い く特 異 な侵 蝕 微 地 形

で あ る。

花 歯 岩tafoniの 典 型 的 な形 成 地 で 、 語 源 地 で もあ り、研 究 が 進 ん で い る の は 地 中 海 の コル シ カ

corsica島 で あ る10)・11)。この 他 、 筆 者 はU.S.Aの ア イ ダ ホ州 のSilentCityofRocks12),オ ー ス トラ

リ アの 地 中海 性 気 候 区 に当 る ア デ レイ ドAdelaide周 辺 や カ ン ガ ルKangaroo島13)・14),韓 国15)等 で

調査 し報 告 して きた 。

モ ン ゴ ル で今 回観 察 して き たtafoniは 、 写 真C-1で 示 す よ う に 山頂 小 起 伏 面 か ら谷 底 平 坦 面 に

か け て露 出 した岩 盤 やDorahordtの 側 面 に形 成 され て い た。

写 真C-2は 、 小 規 模 だ が 典 型 的 なtafoniの 例 で あ る 。 観 察 の結 果 、tafoniは 穴 の 奥 か ら さ らに

上 方 に 向 っ て拡 大 させ て お り、 穴 の 下 端 部 に は上 方 か ら落 下 した新 鮮 な 岩粉rockmillが た ま っ て

い るの を確 認 した。 こ れ らの こ とか ら、 この 地域 のtafoniは 化 石 で は な く、 現 在 成 長 中 のtafoniで

あ る こ とが わか っ た。

写 真C3-1、3-2で 示 した もの は 、 写 真C-2で 示 した よ うな典 型 的 な例 に対 し、 若 干 異 な った

タ イ プ と して観 察 した もの で あ る。 す な わ ち、 初 期 的 に は 、節 理 の 部 分 の 侵 蝕 が 進 ん だ結 果 と し

て、 側 面 か らの 窪 み が 岩 盤 全 体 に生 じ、 さ ら にそ こへ とtafoni化 が 進 行 して い る 例 で あ り、大 変

興 味 深 く観 察 した。 特 に まだtafoniに 至 っ て い な い側 面 の窪 み の 部 分 が 周 辺 と同様 の 黒 っ ぽ い 地

肌 面 と して 残 っ てい る の に対 し、tafoni化 が 進 行 して い る部 分 は 白 っ ぼ く新 鮮 な 岩 盤 面 を生 じて

い る。

こ れ らの こ とか ら も、 この 周 辺 地 域 は現 在 ま さ にtafoniが 形 成 しや す い環 境 下 にあ る と考 察 で

きる貴 重 な例 で あ る。

5.B地 域 ビ テ ク トオ ー ラBitectoora周 辺 の 地 形

ビテ ク トオ ー ラ のpediplain地 域 は、Ulanbatorの 西 方350km、 古 都 カ ラ ホ リ ンの 近 くで 、標 高

1500m程 の 極 め て乾 燥 した草 原 に位 置 して い る。

は る か 遠 くに は 山 地 が 連 な っ て い る も の の 、 この 近 くに は 地 形 図(図 一6)を 見 て も山体 は す

で に無 く、 こ の周 辺 に は河 川 も見 当 た らな い 。 た だ 緩 や か に東 北 方 か ら西 方 へ 向 っ て傾 斜 す る 。

Pediplain面 上 に、 わ ず か に突 出 す る起 伏 が 点 在 して い る状 態 で あ る こ とが読 み とれ る。

す な わ ち 、bornhardtやtorが 平 原 の上 に 浮・か ぶ 島 山 と も称 され るinselberg状 に点 在 す る の み で

あ っ た。
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図一6ビ テ ク トオ ー ラ地 域 の地 形 図

Fig-6TopographicMapofBitectooraArea

それ らは、山地の解体終末期 に残 った微地形 にす ぎな く、いずれ風化解体 され、広大な

pediplain地 域に同化 してしまうところで、そこへ至る最終過程を追跡 しつつ観察できる貴重なブ

イール ドであった。

この地域の状況を、調査地の写真を中心に具体的に紹介し説明する。

写真D-1は 、乾燥 した平原であるpedimentの 上 に浮かぶようなinserbergと してのbornhardtや

torを遠望 したものである。山地解体終末期の典型的な状況が観察で きる貴重な場所であること

が、この写真は良 く示 している。.

そこで、さらにこの地域を中心に小地形のtorさえも消滅させpediplainと 化 してい く過程を追

ってみた。

写真D-2は 、この地では最大規模(高 さ約50m)のbornhardtで ある。このbornhardt自 身、す

でに岩骨が塊状に突出するのみで、表面土壌はまったくな く、上方はすでに大 きな直立する節理

に沿って分解 してお り、解体が急速に進みつつあることを示している。

このbornhardtの 下端部からそれを取 りまくpediplainと の間には、解体途時に落下 してきた小

岩塊群の集積部やそれらが集合 して流下する岩塊流は存在せず、一挙に平坦化 していくようであ
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る。すなわち、岩塊はこの場で風化分解 し、細片から砂状 とな り、いずれ卓越風などによって砂

塵 として運び去 られて しまうのである。その結果が写真D-1で 見 られるように、広大な草原の

平坦面に対 し、その上に小規模 な岩体の突出部が点在するという明瞭な景観のコントラス トを鮮

明に現出させるのである。

一

r ■

1

● ◎

1.E.
一

三ぎ == ら ら ●●

:ti;

・ ・_・'・.

帆'mm柵

iご難:∫

1m↑ 柵"

三欝1 .1

川川1

・..・ ●.・∴ ・∴

召川川n一
図一7ペ デ ィプ レ イ ン形 成 へ の地 形 断 面模 式 図

Fig-71dealizedSectionofErodingAwayintothePediplain

写 真D-3は 、bornhardtが い よ い よ縮 小 して し まい 、 わず か にtor状 に至 っ た最 終 の段 階 の 景 観

で あ る 。 この部 分 だ け を眺 め て い る とた だ の小 岩 塊 が 点 在 して い る か の よ う に見 え るが 、 近 づ い

て観 察 す る と岩 塊 の 中心 部 はpediplainの 岩 盤 に直 結 して い る こ とが わ か る。 この こ とか ら岩 塊 は

転 石 で は な く、 か つ て はbornhardtで あ っ た こ とが わ か る 。

筆 者 は 、 同様 な状 況 に至 っ てい る地 域 と して 、 ア フ リ カKenya北 部 の乾 燥 したSamble高 原 や16)

U.S.AのMojave砂 漠 周 辺17)で 調 査 を行 い す で に報 告 して い る。

6.さ い ご に

アジア大陸内陸部モンゴルの山地と高原の2カ 所で、花歯岩地形を調査 した。

A地 域のテレルジ山地では、小起伏平坦面 を残す準平原山地が、解体 してい く途中の地形につ

いて調査 した。そこでは、侵蝕過程で出現 した巨大なbornhardt群 と、その体内に形成 された花

.^..岩洞を調査 し
、形成要因について考察 した。 さらに、岩盤の表面にできた侵蝕微地形である

tafoniの種々のタイプも観察できた。

B地 域のビテク トオーラ高原では、すでに山地はほぼ解体 し、わずかにbomhardtか ら最終的に

torとなり、広大なpediplainと 化 してい く段階で、周辺の平原 に飲み込まれてい くような山地解

体の終末状態の地形 を観察できた。'

このため、仮に上記 したA地 域の地形 と、B地 域の地形 とを繋 ぎ合せて考えると、まさに前輪

廻の準平原山地が解体 し、現輪廻のpediplain平 原へ と変化 してい く、侵蝕輪廻の一連の過程 を、

すなわち2サ イクルの地形を観察 したことになり、大変貴重 なフィール ドでの調査を体験で き

た。

すでに、これまで行ってきた地域での調査 に、今回新たにアジア大陸内部で得た情報を加える

ことができ、筆者の研究全体へ果す意義は大きかった。
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Aペ ー ジ:テ レ ル ジ の 準 平 原 山 地 が 解 体 し て い く過 程 で 形 成 さ れ た ボ ル ン ヘ ル ト

PageA:BornhardtandTorTopographyResultingfromErosionofthePeneplaneMountain

①背後の山上には、なだ らかな

小起伏平坦面が存在。前景は

谷盆地の谷底面、その上 に突

出 しその形状か ら 「亀岩」 と

名づけられているbomhaldt。

②風化の進んだ山頂面が開析 さ

れると、岩骨が尾根筋を形成。

③亀岩の頂上付近から対岸 を望

む。節理 間隔の広い部分が起

伏の頂 を形成 している。

曳 飢 略1

麹 墜

難

轟
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Bペ ー ジ:ボ ル ンハ ル トの 体 内 に 形 成 さ れ た 花..,.岩 洞

PageB:AGraniteCavethathasFormedInsideofaBornhardt

①テレルジ地域の花歯岩洞を形成しているボルンハルト。

③洞内の形状。

③一1か ら③一2へ続 く。

③一1右 側上方から中

央部 にか けて節理 に

沿 う湧水口が並ぶ。

③一2左 型下方にかけ

て洞 内は広が る。 メ

ジャは1メー トル。

②花歯岩洞の洞口。

左側へ傾斜する水平方向の節理 と

垂直方向の節理が交叉する部分に

ある。
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Cペ ー ジ:ボ ル ンハ ル トの 表 面 に 形 成 さ れ た 微 地 形 タ フ ォニ

PageC:TafoniMicro-topographyontheSurfaceofaBornhardt

嘘騰①誤犠搾嬬
ト ・ トア 群 。

なな

為
撫 ぐ 一

陽

ネみを

②オ_ン グしている岩盤の下部に織 観 一 ボ
.、聯駕㍗..形 成 して い る小 規 模 だが

、 典 型 的 な タ

;嘉謹 難 繋響 撫 脳こ ∴ ・∵1識轍 濾 ゴ

暴

し

伽
勘

鷺

r

/
鉱

匹

。
μ藪

讐

ロ

み

ぷ

転
詩
き

雫

.　雑陛籍 ・.
麟

指
滋
一

♂

、

・、

薪
撫

野
〆

懸

∵
凝

毯

ン然

③ 水 平 方 向 の 節 理 に沿 う侵 食 窪 地 部 に形 成 しつ つ あ る タフ ォニ化 侵 食 。

③ 一2は 、③ 一1を 正 面 か ら拡 大 。 メ ジ ャ ー は 同位 置 で1メ ー トル。
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Dペ ー ジ:山 地 解 体 過 程 の 最 終 段 階 。 ペ デ ィ プ レイ ン面 上 に 突 出 す る ボ ル ンハ ル ト ・ トア

PageD:TheLastStageofMountainErosion:OnlyaSmallNumberandSizeofBornhardtsand

TorsRemainonthePediplain

1憾璽

蟻撫譜

ぜ 一 ド .離 悔 雀

糟吻膿碑{

① ビテ ク トオ ー ラ地 域 の広 大 な ペ デ ィ プ レ イ ン平 坦 面 上 へ 、 島 山状 に 浮 か ぶ イ ンゼ ル ベ ル グ と し

て の ボ ル ンハ ル ト ・ トア群 。

② は、①の左側のボルンハル ト

を臨接するボルンハル ト上か

ら望む。

塵

③ 小 規 模 な トアへ と縮 小 して し

ま いPediplainと 化 して い く最

終 期 の状 況 。 岩 塊 ・岩 体 の 下

部 は、 岩 盤 に直 結 して い る。
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GRANITICTOPOGRAPHYINMONGOLIA

0

Thisreportis.concernedwithastudyofgranitictopographyat47vNlatitudeinMongolialocated

inlandontheAsiancontinent.Theclimateintheareastudiedissteppegrassland(BS)typelocated

betweenacoldtemporateclimatearea(Dwc)tothenorthandaGobidesertclimatearea(BW)located

tothesouth.

Theareastudiedconsistsoftwosites,herecalledAandB.

AreaAislocatedSOkmeastofthecapitalcityofUlanBatoratanelevationof2000m.Itisa

weatheredpeneplanemountainundergoingdissection.Theareaconsistsofanerodedpeneplanemoun-

tainontheremainingslopesandvalleybottomsonwhicharegranitedomesandbornhardts.cavesand

tafonimicrotopographyhaveformedonthelargebornharts.

AreaBisadryhighlandlocated350kmwestofUlanBatoratanelevationof1500m.Themoun-

tainisalmostcompletelyerodedaway,and中eremnantsofthebornhardtsthatremainontheeroded

pediplanearecalledInselbergs(mountainislands).Thesetoowilleventuallyerodeawayinthefinal

stageoftheerosionprocess.Inthisstudy,theauthorfollowedthisprocessfromthe.erodedpeneplane

mountaintopographyofthepreviouscycleinAreaAtoneartheendofthepresentcycleinAreaB,

bothofwhichtheauthorfoundtoexististhisoneveryimportantregion.

Inpreviousstudies,theauthorfoundareassimilartoAandBasfollows:

AreaA:atMt.LarameinthestateofWyoming,andattheSilentCityofRocksintheStateofIdaho,

bothintheU.S.A.

AreaB:intheSamburuhighlandsinnorthernKenya,inAfrica,andinthevicinityoftheMojave

DesertinthesouthernU.S.A.

GranitecavesareseeninBornhardttopographynorthofSeoulintheRepublicofKorea.

ThisimportantdiscoveryinMongoliaontheAsiancontinentaddedtotheauthor'spreviousstud-

ies,makesthisstudyparticularlymeaningful.


