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南極大陸の歴史.を･探る⑥

～古生代の氷床～

Iゴンドワナ大陸

ゴンドワナ大陸の存在は四1脚類の分布グロソプテ

リス稚物灘の分布造山帯のつながりぐあいそして古

地磁気学の研究などからみてほとんど疑う余地のない

ほどである.さらに古生代末の漂礫岩の分布はゴン

ドワナ大陸の存在を決定的たものにするほど重要な意味

をもっている.

南アフリカインドオｰストラリア南アメリカお

よび南極大陸には古生代末の氷河遺跡が共通して分布し

ている.それはグロソプテリス植物群の分布とほとん

ど一致している.まえに気候帯についてのべたよう

に大陸の分布が現在と同じだったとすると熱帯から

南極まで氷床秘あったことになり地球全体が氷におお

われていたげればならない.ところが現在の北半球

ヨｰロッパ北アメリカなどから出る化石の証拠は当

時が熱帯から温帯の気候であったことをしめしている.

これをそのまま認めると南半球は氷におおわれ北半

が
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第1図古生代の漂礫砦の発見されたところ(コｰツ1970)

オノ'イオ山脈(ロング1962)

クイｰンアレキサンドラ山脈(グリンドリｰ1963)

エルスワｰス山脈(アンダｰソンほか1962)

シャックノレトン氷河(ウェイトほか1965)

ダｰウィン山脈(ノ･スケルほか1965)

スコット氷河､(ミンシュウ1967)

ペンサコラ山脈(シュミットユ965)

ニルセン高地(ロング未発表)

メッチェル山(ウェブ未発表)
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球は温帯から熱帯という奇妙たことに在る.

そこで諸大陸を南へ移動させまとめてしまうと

南極大陸のまわりに南アフリカインドオｰストラリ

ア南アメリカがまとまって極地方にあることにたる.

これは漂礫岩の分布をうまく説明できる.これがゴ

ンドワナ大陸である.北半球の大陸もそれにともたっ

て南へ移動させると北極地方のスピッツベノレケンの古

生代末の地層から温暖な気候をしめす植物化石がでて

くるという事実も納得のいく,もあになるのである.

こうしてユｰラシア大陸とグリｰンランドや北アメ

リカ大陸はひとかたまりの超大陸としてゴンドワナ大

陸の北方に位置することにたる.このように地球上

の大陸はひとかたまりになってしまう.これをパンゲ

アと呼んでいる･地球はひとつのパンゲア超大陸とひ

とつの大洋という単純な配置になってしまラ.ちょう

ど月がそうであるように.

一■南極大陸の古生代氷河遺跡

一古生代末の漂礫岩層一

最初に南極大陸で漂礫岩が発見されたのは!960年オ

ノ･イオ山脈であった.それからのち南極横断山脈で

あちこちにあることが報告されてきた(第1図).

南極横断山脈ではビｰコン累層鮮の下部の基底に近

い部分に漂礫岩層がおおい.基盤のプレカンブリアあ

るいは古生代初期の変成岩や花闇岩の上に直接のって

いることもある｡またデボン紀の砂岩層の上に直接の

っていることもある(第2図).ベアドモア氷河地域で

は漂礫岩層をパゴダ層群と名付けた.その上には頁岩

砂岩の互層からなるマヅヶラｰ層灘さらにその上には一

フェアチャイルドバヅクリｰ層群などカミあり二畳紀

のガンガモプテリスグロソプテリスな､どの植物化石や

石炭層カミある.

したがってこの漂礫岩層(パゴダ層灘)はデ余ン紀

より新しく二畳紀はじめ頃までのものである.つま

り石炭紀より古くはなく二畳紀よりは新しくたいと

いう程度しかわからたい.たにしろ漂礫岩には化石

がほとんど出ないので時代の対比はむずかしい.､こ

れまで発見された曜一の化石はオハイオ山脈のバッキｰ

層群から発見され定二畳紀の胞子だけである(第2図).�
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第2図南極横断山脈での水河堆積物を中心とする柱状図の対比(コｰツ

1970を改訂)

だから層序学的た関係からおおまかた対比しかできた

レ､.

ペンサコラ山脈では漂礫岩の時代はやや古いようで

ある.ここでは氷河堆積物の泥岩が下部のドｰバｰ

砂岩と連続的に堆積している.しかもドｰバｰ砂岩

の最上部には砂岩が固りきらたいときに氷河流動によ

って生じた溝ができている.このドｰバｰ砂岩層のた

かにデボン紀後期の植物化石が発見された.となると

この氷河堆積物はデボン紀末かそれよりやや新しい

つまり石炭紀前期の堆積物ということにたる･

これはエノレスワｰス山脈の漂礫岩と同時代だからエ

ノレスワｰスペンサコラ両山脈の氷河作用の時代は南

極横断山脈のそれよりすこし古いと考えてよいことに

たる.

く砂岩が1/2から1/3を占める.また頁岩や泥岩の薄

い層がはさ事れている.これは水の作用によって沈澱

したことをしめしている.また薄い石灰岩層カミはさ

まっているがこのS･87/Sr86がo.7228とふつうより高

くこれは淡水性であることを意味してい亭.

河床砂岩1漂礫岩のたかに厚さ2m×幅5～6m

の河床を埋めた砂岩がある.大きいものでは厚さ75m

×幅275皿のものもある.その河底に礫岩がたまって

いるのもあった.これは河が漂礫岩を削って流れ(そ

のときの傾斜1:370)しだいに砂で埋められた(便斜

1:1930)ものである.そこには斜層理を生じその

後氷河がその上を流れて漂礫岩でおおわれてしまうとい

う状況が認められた.

エノレスワ}スペンサコラ山脈の漂礫岩や氷河堆積物

の堆積した環境は南極横断山脈の漂礫岩カミどちらかと

い免ぱ陸生層(湖や川の堆積物)であるのにくらべて

深い海の古生代から中生代にかけての厚い地向斜性の

堆積物にはさまれている.しかも単純た漂礫岩だけ

ではたく泥岩のおおい岩相が特徴的である.この岩

相はアルゼンチンのブェノスアイレスやフォrクランド

諾島･南アフリカケｰプ山脈の古生代末の地層に似て

いる.つまりζれは同じあるいはにたような堆積盆

に溜ったものである.とにかく南極横断山脈の漂礫

岩とはちがった堆積環境であることはまちカミいたい.

板状砂岩:1.5mから22mの厚さで連続性がある一

漂礫岩のなかに板状にはさまっており氷が後退したキ

きゆるい傾斜地に堆積したものである.

デルタ状砂岩:3mの厚さで60血の幅のレンズ状の砂

岩がある.これは古水流の方向に直角にできている､

下部には頁岩や泥岩がありそのたかに礫が散点している.

浅い湖に泥がたまって頁岩や泥岩をつくりそこに小さ

た氷山にのって運ばれてきた礫が沈んでたまった.さ

らに小さた川が流れこみデノレタ(三角洲)を生じたの

である.

氷河堆積物とその環境

漂礫岩を主とするパゴダ層群には礫はいカミいにすくた

エスカｰ状砂岩(エスカｰというのは氷河の底のトンネノレや

氷河表面の溝に土砂が沈積して氷河か融けたあと馬背状の丘�
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第3図小さな花陶岩の礫が砂岩のみぞの端による漂礫岩の下盤側にあ

り氷河の流動によって敵い砂岩の上を礫がひきずられたため

にできたもの(リンゼイ1971より)

稜が残ったものをいう):漂礫岩の間に10～40mの長さ

で幅2.5㎜高さ2mの砂岩層カミある.地層面は壁

に平行でまわりの漂礫岩層と同時に堆積したものであり

水流に平行に長くのびている.これは氷河が停滞して

いたことをしめすよい例である.

くさび状砂岩:漂礫岩の節理に流れこんでできたもの

である.漂礫岩カミ凍結あるいは固化したときの割れ目

を砂で埋めてできたものであろう.

砂岩薄層:漂礫岩のたかに0.5～7cmの薄い砂岩

層がはさまれている.それには氷河の流動によってで

きた溝が見られあるいは砂岩層自体カミひきのぱされて

いる.漂礫岩とのあいだには堆積のギャップもたいし

水中に堆積した証拠もない.だから漂礫岩が堆積す

るとき氷河(氷床)の底のすきまに流れている水によ

ってできたものである.

以上のような砂岩の堆積の様相からみるとこの漂礫

岩は流動している温暖氷河によるものであることはほ

とんどまちカミいたい.現在の極地の氷河は夏でも融水

のほとんどない乾き底氷河だが当時の南極の氷河

は夏にたると大量の融け水を流した温帯地方のぬ

れ底氷河とおなじものであった.漂礫岩のたかに発

見された胞子や木の枝の化石は氷河の前面に森林や草

地があったことをしめしている.

漂礫岩

パゴダ層灘のおもた構成物である漂礫岩層は全層の30

～90パｰセントを占めている.単位層の厚さは2～12

mですくたくとも13層が見られる.つまり氷河

(氷床)が13回前進後退したことにたる.第四紀の氷

河作用と同様に周期的な変動をくりかえしていたことは

あきらかである.そのなかの礫には砂岩や泥岩や花庸

岩がおおくすべて付近の基盤の岩石である.そして

その岩片にはすべて氷河流動による擦痕や溝が刻まれて

いる.また単位層の上面にも氷河の流動による溝がで

きている.

湖成堆積漂礫岩:わずかに淘汰作用をうけ乱堆積

の様相カミいたるところに見られ急激な堆積作用があっ

たことがわかる.この堆積物は湖に氷山で運ばれた土

砂や礫が湖の底に溜ってできたものである.というの

は礫のサイズや成分や分布は氷河起源であること不規

員肱層理や弱い淘汰作用は水流があったことを意味する.

しかも氷山で運ばれたものによって加速されるため

堆積速度が水流によって運ばれてくるものよりはやく乱

堆積を生じたのである.さらにその地層が異常に厚い

ことは湖がかたり深かったことになる.また浅かった

ら氷山は多量の土砂を運ぶことはできないはずである.

さらに細粒砂岩の規則正しい互層は融水の周期的な変

化によるものだろう.この漂礫岩は氷河後退期にそ

の前面に生じた湖があるいは氷が谷を埋めたため生じ

た湖かとにかく氷河周縁の湖の堆積物である.

氷の流動方向をきめる

漂礫岩にはいろんた種類の氷河の傷跡が残されている.

岩盤:砂岩層に2㎜も切りこんだ溝を作ったものもあ

るがふつうは磨かれてつるつるにたり擦り傷や溝が

できている.

軟らかい盤:まだじゆうぶん固結していない砂岩恋

とに氷の流動によってすぢができている｡細い無数

の条線のできているものもある.またある礫がひきず

られてできた溝(幅26cm深さ2.3cm)カミ!6血も続いて

いたものもあった.ひきずられた石がその一まま残って

いるものも発見された(第3図).これらの現象からみ

説とれることは溝ができるとき砂は軟らかく水を含

み凍結していたかったということである.たしか

にこの時代の氷河はぬれ底氷河であった.

礫盤:漂礫岩の上面を氷が流れて削り磨いている.一

これは削剥に対する抵抗が強いためでこぼこにたり

礫に擦痕が刻まれている.その方向は驚くほど一定方

位をしめしている.

氷の流動方向を調べるさい軟らかい盤の場合はひき

ずった方向を決めるのはむずかしく在い.漂礫岩の表

面を氷が流れると礫の上流側が磨かれて擦痕ができる.

また看英のような硬い結晶か突き出ていると下流側に

細い泥カミ溜って氷の流動方向を知ることカミできる.こ

うして得られた氷の流動方向はベアドモア氷河地域で

はすべて南東方向であった･�
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第4図

古生代の後氷期頁岩層

(上図)と漂礫岩層(下

図)の層厚変化(リン

ゼィ1970を改訂)

I:エルスワｰス'ペ

ンサコラ堆積盆

II:ホｰリック･クイ

ｰンマウド堆積盆

皿:ベアドモア堆積盆

漂礫岩の堆積盆と氷床の移動と極移動

漂礫岩の堆積盆はいままでの知識からすると三つに分

けられる.エルスワｰスペンサコラ堆積盆はウェッ

デノレ海東部に氷床の中心がありまえにのべたようにお

もに海成層で厚い泥岩がおおいしかもその堆積後

中生代はじめに摺曲し弱い変成作用をうけている.

南極横断山脈では堆積盆カミふたつある(第2図).オノ･

イオウイスヨンシン山脈を中心とする地域(ホｰリッ

ク〔ホｰリック山脈にはオノ･イオウイスヨンシン両山脈が含

まれる〕クイｰンマウド堆積盆)とベアドモア氷河地域

を中心とする地域(ベアドモア堆積盆)である.しか

しこのふたつの堆積盆の厚さはせい晋い300mぐらい

のものでありそれほどおおきたちカミいはたい.

ともにプレカンブリアか古生代はじめの変成岩でで

きた基盤の上に溜ったものにすぎたい.エノレスワｰス

ペンサコラ堆積盆のように深い海に厚く堆積したもので

はない.だから漂礫岩やエスカｰ状砂岩や湖成層だ

との陸生層カミおもな特徴になっている.

ただ第2図に見られるようにオハイオ山脈とベアド

モア氷河地域の間で基盤が高くたっていてそこが氷床

の中心になり南北両方に流れていたと考えることができ

る.しかしベアドモア氷河地域では氷の流動方向が

すべて南東方向だから氷床ははっきり別れてはいなか

ったのであろう.ベアドモア氷河地域の北のビクトリ

アランドにもうひとつの氷床中心があって南のベアド

モア堆積盆にモレンを運び北にはオｰストラリアに流

れていたのである(前号参照).

以上の三つの堆積盆の漂礫岩の層厚変化は第4図のと

おりである.上図の後氷期頁岩層は氷床が消えたあと

氷の重さで沈んでいた地殻がアイソスタティックに回復

して上昇するまでのあいだ海が侵入して堆積したもの

である.ちょうどスカンジナビアで第四紀の大氷床

カミ後退したあとに生じたバルチック海のような状態で

あったと考えられる.

さてこの三つの堆積盆の堆積の時代がちがうのかど

うか.エノレスワｰスペンサコラ堆積盆の氷河堆積物

は南米や南アフリカの漂礫岩とおたじように石炭紀

初期にはじまったものであることはまずまちがいない.

オノ･イオ山脈では漂礫岩の上部に二畳紀の胞子が発見

されているからこの氷河作用は二畳紀まで続いたもの

である.ロス海(マクマｰド入江付近)やオｰストラ

リアの'氷床は二畳紀であることははっきりしている.

こうしてみると氷床の中心が石炭紀のはじめから二

畳紀にかけてウェッデノレ海から南極横断山脈を通って

ロス海のほうに移動していったといえる(第亨図)｡

この氷床中心の移動は古地磁気から求めた南極点(実際

1'1イ.'･､�

石炭紀初期�II､一m/

量ギ･�

石炭紀後期..�

彬.�

二畳紀�

第5図

古生代後期の氷床申心の移動

(フレイクスほか1971)

第6図

石炭紀はじめの氷床分

布と南極の位置

�

噌

恥

古太平捧

､'

斜線:氷床中心

太線:三つの堆積逗

矢印:氷の流動方向.�
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には磁極と地球回転軸は一致しないカミおおきくみれぱだいたい

おなじとしてもさしつかえない)の移動の道すじにみごと

に一致している(前号第15図参照)(第6,7,8図).

南極力ミコンドワナ大陸のうえを移動するにつれて氷床

申心も移動していったのである.

中生代になって氷期か終わったのはゴンドワナ大

陸カミ解体し南極が大洋のなかにあることにたったこと

カミひとつの原因とたったのであろう.では古生代は

じめの氷河作用はどうたってい牟のだろうか.ゴンド

ワナ大陸全域を展望してみなけれぱたらない.

皿サハラ砂漠の大氷床

一古生代はじめの氷河作用一

数年まえ北アフリカのサハラ砂漠の中央部でオル､ド

ビス紀の漂礫岩やみごとた擦痕のある岩盤さらには当

時のエスカｰやドラムリンが発見された.その分布は

調査が進むにつれてひろがり酉はモロッコモｰリタ

ニアからチュニスアノレジェリアニジェｰノレチャド

束はスｰダン国境まで4,000kmにわたっていることカミ

わかった(第9図).

またサノ･ラの南西部にカ'ンブリア紀の地層があり

その基盤は漂礫岩であった.この漂礫岩はモｰリタニ

ア南部やマリにもありカンブリア紀に氷床カミあったこ

ともたしかである.

北アフリカにはカンブリア粗オノレドビス紀に氷河作

用カミあったが.シルノレ紀にはどうか.漂礫岩を含むオ

ルドビス紀の上にのっているシルル紀の地層は薄いつ

まりゆっくり堆積した浅いプラットフォｰムの堆積環

境と化石によると水温の低い生物相をしめしている.

つまり氷床が後退したあとの海の様相である.

カンブリアオノレドビス紀の漂礫岩がアプリ丸大陸の

中南部でどうたっているのかわからたい･とル･うのは

中央アフリカ地方には古生代はじめか亨中賓にかけての

地層がみあたらたいのである.アフリカ南部では前

章でのべたようにおもた氷河作用は石炭紀である.

こうしてみると古生代はじめは北アプリ.カのサノ･ラ

砂漠に氷床の中心があり古生代はじめは北アフリカか

ら南極大陸にかけて氷床があったことにたる.ζれは

古地磁気学からもとめられた南磁極(÷回転軸)の移動

と平行して氷床の分布も席へ動レ)ていると考象られる.

とするとシノレル紀やデボン紀の氷床がアフリカ中央

部にあってもいいはずである.

たしかに最近デボン紀の漂礫岩がエチオピアで発見

されブラシノレにはシルノレｰデボン紀の漂礫岩があると

報告されているからその可能性はじゅうぶんある.

しかし今のところシルノレ紀やデボン紀の漂礫岩の

存在はあまりよくわかっていない.にもかかわらず

古生代を通して北アフリカから南アフリカにむかって南

極が移動するにつれて氷河作用の中心が北から南へ断

続的に(あるいは連続的に)移っていったということ

ができる･吉生代後半にたって極が南アフリカから

南極大陸を横断していくとアフリカはしだいに暖かく

たっていった.いいかえれば南猷陸は古生代のは

じめは暖かく古生代末にむかって寒くたっていったこ

とにたる.カンブリア紀の頃ゴンドワナ大陸の北ア

フリカと南極やオｰストラリアはほぼ緯度にして80

度はたれているので熱帯から亜熱帯にあっ,たはずであ

る.
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第7図石炭紀末の氷床分布と南極の位置

第8図二畳紀はじめの氷床分布と南極の位置�
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第･図紹脇錨惚機灘㈱:熟禦瞥

二畳紀はじめ)

南極横断山脈ベアドモア氷河付近でのビｰコン層灘の

下部にカンブリア紀のアｰケオシアタス(古盃翠)の化

石が発見されている.このアｰケオシアタスは温帯か

ら熱帯にかけて暖かい海中に住んでいた海綿に似た動物

である.さらに古地磁気の研究によるとオｰストラ

リアはカンブリアからシルル紀にかけて当時の南極か

ら緯度にして90｡から70｡ぐらいはたれたところにあっ

たという.

いていることはあきらかである..こうしてみると地球

は古生代をとおしてずっと氷期であったということが

できる.中生代にはっきりした氷河の存在は認められ

ていない.そして新生代のはじめから氷期にはいり

第四紀になってもっとも寒い氷期を迎えたのである.

,現在も氷期であ季､

だから地球の地質時代はその大半が氷期であり氷

河時代というのは地球の歴史のなかで特別た時期を画

するものではたくありふれたものであった.地球の

気候は氷河期と非氷河期との微妙肢バランスの上にある

といってもよいだろ一う､

ではこの微妙たバランスをくずして氷期がやってく

る原因はどこにあるのだううか｡

IV氷期論ノウト

地球の歴史をさかのぼると巨大た氷河や氷床が何回

か成長しそして消滅していったことがわかる.プレ

カンブリアにすくたくとも2回そして古生代と新生代

の氷期である.プレカンブリアの氷期は6億年前と

22億年前とにあるといわれているがそれ以外にも報告

がある｡レかし漂礫岩下あるという証明や時代決定

がむずかしいのではっきりしたことはわからない､

氷期の原因

おおまかにみて2つに区別できる｡

1)地球の外に原因･をもとめる毛の

また昭和基地のあるオングル島の変成岩は三この時

代に変成したものでありその岩石から当時の極の位置

が永田･清水によって測定されている･それによると

古生代はじめの極の位置は赤道の下にあった

ことにたる.岩石の残留磁気の測定では経

度については不正確たことカミおおいという点を

考えにいれても昭和基地の奉るオングノレ島の

変成岩が古生代はじめには熱帯地方の地下

深くで変成されてできたということはたしかで

あろう.とすると古生代はじめの興幸南

極大陸の南極横断山脈やオングル島を含めた一

部はオｰストラリアとともに熱帯から亜熱帯

地域にあったことにたりその頃の北アフリカ

を氷床カミおおっていたという事実と一うまく話が

あうことになる.

これは南極カミ氷床をともたって移動しゴン

ドワナ大陸を縦断したのかあるいは極は動か

ずゴンドワナ大陸が移動したのかいずれに世

よ極と氷床の中心がゴンドワナ大陸の上を動

2)地球自体に原因がある

とするものである.

アｰケオシアタス(カンブリア紀)(南極横断山脈産)〔国立科挙博物館提供

朝目新聞社版権〕�
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1)地球の外に原因をもとめるもの

これは太陽エネノレギｰの周期的変化を原因とするもの

である.この説はミランコビッチの説以来根づよい

支持者がある.

21,000年周期の地軸の歳差運動40,000年オｰダｰの

'黄道傾斜角の変化96,000年以上を周期とする地球軌道

の離心率の変化たどである.これらの天文学的な変

化や回転のゆらぎはたしかに地質時代をとおじであ

る.しかし氷期にはじまったものではない.地球の

気候にたにかの影響はあったであろうがそれはバック

グラウンドノイズとしてあるにすぎない.

2)地球自体に原因があるとするもの

太陽から送られてくる熱量はつねに一定であるという

ことにしてこれを考えてみよう.

現在太陽の輻射熱の35パｰセントは雲や陸地から空

間に反射され18パｰセントはオゾン水蒸気ほこり

大気のかすみによって吸収47パｰセントが陸と水に吸

収されている.だから地球系内にとどまる熱量の変

化は変動しやすい水蒸気や炭酸ガスやほこりの量の変

化に対応して変化する太陽輻射熱の反射率(A1bedo)に

左右されることになる.むかしから古気候学者は地

球のアルベドや大気中のガスの割合いの変化を地質学的

記録に求めようとしてきた.

たとえば大気中の炭酸ガス量の変動による気候変化

説がある.しかし炭酸ガスの火山作用化学的風化

生化学的プロセス石灰岩への沈着海洋一大気系に溶

けこむ濃度などの複雑た交互作用は単純に炭酸ガスの

量と気候への影響を結びつけて考えるわけにはいかたい.

火山爆発によって噴出した火山灰は気圏の低いとこ

ろで熱を吸収する.同時に炭酸ガスやその他の物質が

大気中に増加するであろうカミそれによって温度上昇や

大気循環を強めることはそれだけではむずかしい.

したがってガスやほこりの変化が氷河作用に与える

影響は他の要素によってかくされてしまう･

地球の気候を支配す多のは気圏と水圏の交互作用で

ある(地球内部から上昇してくる熱量はわずかではあるが

ウォｰシントン(1968)の計算によると大洋底の冷水塊(1000m)

の温度を15,000年で約7℃上昇させるという.これは大洋の

密度成層を逆転させ温度分布も変化し気候変化に影響するで

あろう).つまり大気一海洋循環系が大切たポイント

にたる.この大気一海洋系に変化を与えると気候が変

わる･ではなにが変化を与えるのか.地球上の大

陸や海洋の配置が大気一海洋系を変化させ.気候を変

えていくのである.つまり氷期の原因を大陸と海洋

の配置に求めようという考えである,

大陸の配置と海流

大気一海洋の循環系のたかで重要た位置を占めるのは

海流である.大西洋の赤道海流がカリブ海やメキシコ

湾にはいりメキシコ湾流とたって北方に向かい北大

西洋海流になって北極海に達する.

この熱帯の温い塩分濃度の高い海流は多量の水蒸気

を発生し降水量を増加させる.さらに塩分の濃い

海水は成層を作り塩分の薄い上層水と塩分の濃い下層

水に分離する.だから上層水は北極海で冷えてた

やすく海氷ができる.こうして海氷がひろがるとア

ルベドが増大しその結果気温が下がる.寒気団が発

生し北極前線が南下する.温い海流から生じた水蒸気

は大量の雪にたってつもり氷河になる.このためさ

らにアノレベドを増しいっそう寒くだる.また北極

海は陸地に囲まれているので欠きた嵐や海流でかきま

わされることがたい.だから海氷は安定してひろがり

氷期が続くという連鎖で氷期がはじまりつづくので

ある(第10図).

赤道海流が北上しはじめたのは策三紀の終わりにパ

ナマ地峡ができて南北アメリカガミつたがったときである.

それ以前は赤道海流は赤道沿いに流れていた､南北ア

メリカ大陸がパナマ地峡でつながったため熱帯の海流が

北に向かったことから氷期がはじまったのである.

またパナマ地陳が閉じるとカリブ海の水蒸気は鳳にの

って太平洋に運ばれる.こうして海水の塩分がさらに

濃くだる.温い海水と濃い塩分のため表面海水に成層

した濃度分布ができやすくなり北極海で凍りやすくた

るのである.

高緯度に大陸が存在すること

高緯度にある広大な陸地は氷河や氷床の座にたるだ

けでたく凍った海とともに氷河作用を促進させる.

大陸は空間に輻射熱を放射し寒気団発生の原因を作る.

それは外へ流れ極前線の気団と衝突し前線や低気

圧を発生させ嵐や降水量を増大させる.

南半球では南極大陸は海で囲まれているため寒気

団は海に出ると急速に衰えてしまうので降水は海岸付

近だけにかぎられることカミおおい.南極か乾燥地域で

あるのはこのためであろう.

地形的な要素

スカンジナビアのような広い高地の存在グリｰンラ�
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ンドや南極のように山脈で囲まれた鍋状地形には雪が

つもり氷河になる理想的た場所である.しかし第四

紀の氷床はカナダや北ヨｰロッパのようだ低地を広くお

おっていた･このように氷期が最盛期に達したときは

地形的た要素は問題にたらたくたる.しかし氷河作

用の初期や間氷期にはそれカミ限界条件にたるわけである.

グリｰンランドや南極やスカンジナビアの高地は海か

ら湿った気団がやってきて雪を降らせるのに適当た場所

であったにちがいない.そこに氷河が発生ししだ

いに大氷床にまで発達していったのであろう.

だから過去の地質時代においても緯度と高度と湿

った空気がうまく組合ったところに氷床カミできはじめた

にちカミいない.南極は乾燥しているにもかかわらず

高緯度と熱的に孤立しているために氷床が存在している

しニュｰギニアは赤道直下にあるがその高度と多量

の降水量のせいで氷河カミできている.

氷河作用の周期性

古生代でもそうだが第四紀でも長い氷期のたかで氷

河作用は氷河の何回もの前進後退を周期的におこなって

いる.これは大気一海洋の循環システムの自動変化に

よるものであろう.氷河や氷床が成長するにつれて

海面が降下し海水の塩分濃度が増加する.海水温度が

下がり蒸発速度が減少する海面気温も下がり水蒸気量

が減少その結果降水量カミ減る.さらに極海は海氷

におおわれ蒸発源が閉じられる.したがって氷河

は後退し氷河作用は終わる.すると気温が上昇し

こんどは逆の過程をたどって氷河は成長前進をはじめ

る(ユｰイングとドンの仮説).

また氷期になって氷と雪の地域が増大するにつれて

アノレベトカミ増加し世界の気温降下や氷床や氷河の蓄積

を増す.氷床カミ大きくなりすぎて氷床中心の重量が

基盤での裁断応力を越えたとき突然急激怒流出がはじ

まる.流出が終わるとこんどは徐々に後退をはじめる.

さきにのべたウイルソンのサｰジ説である.このよう

た大気一海洋循環系の自動変化(自己運動)けある

氷期内の氷河作用の周期性をもたらす重要た要因と考え

られる.

この周期的変動は海陸の分布がかなり変化するまで

続いていくだろう.

新生代と古生代の氷期

では新生代と古生代の氷期に大陸と海洋の配置は

同じような効果をもたらしたのだろうか?その配置は

似ていたのだろうか?共通点をあげると
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へ新生代初期

大陸分布

第10図新生代後期の大陸の配置アフ"カはほとんど動いていない

斜繍ま第四紀の大陸氷床が最大に達した時の分布

(フリントユ957)

太線は新生代初期の大陸分布

点線の矢印は海流(フレイクス･クロウエル1970)

1)大陸が高緯度にあって氷河(床)の座をつくっている

2)広い海が極海に達しているが北極海は不規貝1jにひろがっ

ている

大陸の配置は新生代はともかく古生代でははっき

りしたい点カミおおい.にもかかわらず氷期がやって

きたのは海流が大陸にさえぎられて東西から南北に

流れを変える時代と一致しているようだ.熱帯の東西

流が南北に流れるということは地球上の大気一海洋系

の基本的た熱分布を変えることになる.

古生代の氷期の終末は北大西洋の発生とゴンドワナ

大陸とユｰラシア大陸が分離し海流が東西に流れだし

たためであろう.中生代から新生代にかけてテチメ

海が熱帯地方で東西にひろカミる海とたっていた.新生

代の中頃から終わりにかけてテチス海はアノレプス

ヒマラヤ造山運動によって陸化しついでパナマ地峡が

できた.海流は南北に流れるようになったためふた

たび氷期がやってきたのである.

大陸は北極のまわりに集まり南極大陸は南極の真上

に位置を占めた.それらの大陸の高地と海からの水蒸

気の供給が適当に組合って氷河作用一氷期カミはじまり

現在にひき続いているのである.

(筆者は北海道大学理学部地質学教室)�


