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１ ． は じ め に
チ ベ ッ ト 高 原 東 部 と 雲 南 西 部 の 山 岳 地 帯 は ， 現 在 の 地 球 上 で 地 域 情 報 が も っ と も 少

な い 場 所 の ひ と つ で あ る ． 当 然 ， 過 去 の 環 境 変 化 に 関 す る 情 報 も 極 め て 少 な い ． 現 在
大 き な 問 題 と な っ て い る 地 球 環 境 問 題 を と く 手 が か り と し て の チ ベ ッ ト 高 原 の 古 環 境

復 元 に と っ て も ， こ の 地 域 は 重 要 な 場 所 で あ る ． 幸 運 に も ， １ ９ ８ ９ 年 秋 に 短 期 間 で は あ

る が ， チ ベ ッ ト 東 南 部 の ヤ ル ツ ァ ン ポ 川 屈 曲 点 の 北 側 の 地 域 を 訪 れ る こ と が で き た

（ Ｙ Ａ Ｏ ｅ ｔ ａ １ ， １ ９ ９ １ ） ． 調 査 の 主 目 的 は 氷 河 地 形 を 用 いて 更 新 世 末 一 完 新 世 の 氷 河 変

動をあきらかにすることであったので（ＡＧＥＴＡｅｔａ１，１９９１），地形調査および，編

年 の た め に 各 種 堆 積 物 や 埋 没 土 壌 の 調 査 を お こ な っ た ． そ の た め 年 代 測 定 用 の 資 料 を
い く つ か 採 取 し ， 分 析 結 果 も 明 ら か に な っ た ． そ の 結 果 ， こ の 谷 の 完 新 世 末 の 氷 河 変

動 と ， 環 境 を 復 元 す る 上 で の い く つ か の 新 知 見 を 得 た の で 報 告 す る ．

２ ． 調 査 地 域

チ ベ ッ ト と い え ば ， 一 般 的 に は ， 乾 燥 し た 高 原 に 遊 牧 民 が 散 居 す る 景 観 が 思 い 浮 か
ぶ が ， 東 南 チ ベ ッ ト は ， 高 い 山 脈 と ， 森 林 に お お わ れ た 深 い 谷 か ら な り ， 谷 間 で は 農

耕 と 林 業 を 生 業 と す る 人 び と が 生 活 し て い る ． 森 林 チ ベ ッ ト と よ ぶ の に ふ さ わ し い 地

域 で あ る ． 今 回 調 査 し た 地 域 は ， 行 政 単 位 と し て は 西 蔵 自 治 区 昌 都 地 区 ポ ミ （ 波 密 ）

県 に 属 す る ． ヤ ル ツ ァ ン ポ ー （ ブ ラ マ プ ト ラ ） 河 の 「 大 屈 曲 点 」 の 真 北 に 位 置 し ， ニ
ン チ ェ ン タ ン グ ラ 山 脈 の 南 面 に あ る 典 型 的 な 森 林 チ ベ ッ ト で あ る （ 図 １ ： Ａ ） ． 森 林
の 分 布 す る 主 原 因 は ， ヤ ル ツ ァ ン ポ ー 「 大 屈 曲 点 」 を は じ め と す る 東 南 一 北 西 方 『 司 の

河 谷 か ら 侵 入 し た 夏 の モ ン ス ー ン の 湿 っ た 気 流 が ， 高 度 の 低 い 谷 沿 い に 多 く の 降 水 を
も た ら す か ら で あ る ．

調 査 し た 谷 は ， ヤ ル ツ ァ ン ポ 水 系 の 支 流 バ ロ ン （ 伯 隆 ） ツ ァ ン ポ に 北 西 か ら 流 入 す
る 支 流 ポ テ チ ュ ー （ 波 得 曲 ） の 谷 で （ ３ ０ ° Ｎ ， ９ ５ ° ３ ０ ’ Ｅ 付 近 ） ， 源 頭 に ゼ プ （ 則 普 ） 氷

河 を も つ 水 食 谷 で あ る （ 図 ２ ） ． 流 域 を と り ま く 山 稜 の 海 抜 高 度 は ６ ， ３ ０ ０ - ５ ， ０ ０ ０ ｍ で，

雪線高度は４，５００-５，０００ｍ，氷河末端高度は２，５００-３，５００ｍ，谷底は２，０００-３，０００ｍ

台 の 標 高 で あ る ． 湿 潤 な 気 候 と 比 較 的 低 い 高 度 が あ い ま っ て ， 谷 沿 い に は 密 度 の 高 い
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図 １ ヒ マ ラ ヤ ・ チ ベ ッ ト 山 塊 と 調 査 地 ， Ａ ： ポ テ チ ュ ー 谷
Ｂ ： タ ン グ ラ 峠 ， Ｌ ｈ ： ラ サ．

てＡｙンこミこ）Ｂ）こ）ｃ つつ（）` ：二こつＥ
図 ２ ポ テ チ ュ ー 谷 の 氷 河 拡 大 範 囲 と 埋 没 土 壌 サ ン プ リ ン グ 地 点 ， Ａ ： 山 稜 ，

Ｂ ： ゼ プ 氷 河 ， Ｃ ： タ ー ミ ナ ル モ レ ー ン ， Ｄ ： 最 終 氷 期 後 半 の 氷 河 の

範 囲 ， Ｅ ： 氷 河 最 拡 大 範 囲 ， ３ ～ ９ の 数 字 は 年 代 測 定 サ ン プ リ ン グ 地

点 （ 図 ４ と 対 応 す る ） ．
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表 １ ． ポ テ チ ュ ー 谷 の １ ４ Ｃ 年 代 測 定 値

地点

１
２

３ - １

-２

４
５
６
７
８

９

１０

測 定 番 号

（Ｌａｂ．Ｎｏ．）

Ｉ-１６，１３８

ＨＲ-５６６

ＮＵＴＡ-１６７９

ＮＵＴＡ-１６７２

ＨＲ-５６８

ＨＲ-５７０

ＨＲ-５６９

ＨＲ-５６７

ＮＵＴＡ-１７７７

ＮＵＴＡ-１８９４

ＮＵＴＡ-１８６８

年 代

（ｙｒ．ＢＰ）

１９０±８０
５８０±１３０

１３０±７０
９５０±１２０

Ｕ ７ ｏ ± 温
１，１００±１６０

７２０±混

２，０１０士１２０

５，５２０±１３０

４，５７０±１８０

９１０±１００

試料の性質

木 片 ： モ レ ーン 上 の 立 ち 枯 れ 木
モレーン中の木片
埋没土壌中の木炭
埋没土壌中の木炭
埋没土壌中の有機物
埋没土壌中の有機物
埋没土壌中の木炭
埋没土壌中の有機物
腐 植 を 含 む 埋 没 土 壌 中 の 有 機 物
Ｔｉ１１の喫の表面に付着したＣａＣ０３
腐 植 を 含 む 埋 没 土 壌 中 の 有 機 物

サ ン プ リ ン グ 地 点 は 図 ２ ， 図 ３ に ， 堆 積 物 ・ 土 壌 の 柱 状 図 は 図 ４ に 示 し た ．
地 点 １ ０ は ， タ ン グ ラ 峠 （ 図 １ の Ｂ ） で あ る ．

森林が分布している．およそ３，０００ｍ以下はＱｕｅｒｃｕｓやＰｉｎｕｓの混交林，３，０００ｍ以上-
４，０００ｍの森林限界まではＰｉｃｅａや仙＿ｉｅｓのみごとな針葉樹林になっている．谷底の平

地 は よ く 耕 作 さ れ た 畑 や 牧 草 地 に な っ て お り 集 落 が 点 在 す る ． 谷 の 下 流 部 で は 谷 壁 斜

面 や モ レ ー ン 上 の 森 林 は 破 壊 さ れ 低 木 林 が 広 が っ て い る が ， 上 流 部 で は 密 度 の 高 い 森
林 が 残 さ れ て い る ．

３ ． 年 代 資 料
ポ テ チ ュ ー の 源 頭 に あ る ゼ プ 氷 河 の 現 在 の 氷 舌 端 は 森 林 帯 に 突 っ 込 ん で い る ． こ の

よ う な 状 況 の も と で は ， 樹 木 片 な ど が 氷 河 堆 積 物 中 に 取 り 込 ま れ や す く ， 氷 河 の 前 進

期 を 示 す 放 射 性 炭 素 年 代 測 定 の た め の よ い 資 料 が 得 ら れ る こ と が 期 待 さ れ る ． と こ ろ
が ， じ っ さ い に 採 取 で き た 年 代 資 料 は 氷 河 の す ぐ そ ば の 最 も 新 し い 時 代 の も の だ け で

あ っ た ． ゼ プ 氷 河 周 辺 で の 年 代 資 料 採 取 地 点 と 資 料 の 産 状 を 図 ３ に 示 し た ． 下 流 部 の
モ レ ー ン や 氷 河 堆 積 物 ・ 融 氷 河 堆 積 物 か ら は 年 代 資 料 を 得 る こ と が で き な か っ た の で ，

堆 積 物 の 上 限 の 年 代 を 示 す 埋 没 土 壌 層 の 年 代 を 知 る た め の サ ン プ リ ン グ を お こ な っ た ．
そ の 採 取 地 点 を 図 ２ と ３ に ， 土 壌 の 柱 状 図 を 図 ４ に 示 し た ． こ れ ら の 資 料 の 性 質 と 測

定 結 果 と を ま と め て 表 １ に 示 し た ． 年 代 の 測 定 結 果 は ， こ れ ま で の 研 究 （ 青 蔵 考 察 隊 ，

１９８６，ｐ．２１７ - ２２１）や，筆者たちの地形学・地質学的観察から推定された年代値とおお

き く 異 な る こ と は な か っ た ．
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図 ３ ゼ プ 氷 河 の 末 端 付 近 の 氷 河 地 形 と 年 代 測 定 サ ン プ リ ン グ 地 点 ， Ａ ： 氷 河 ， Ｂ ：

雪 氷 斜 面 ， Ｃ ： モ レ ー ン リ ッ ジ ， Ｄ ： 「 小 氷 期 モ レ ー ン 」 ， Ｅ ： ネ オ グ レ シ エ
一 シ ョ ン モ レ ー ン （ ③ パ イ ト ン モ レ ー ン ， 疆 ） ダ ナ モ レ ー ン ， ② チ ツ モ レ ー

ン ） ， Ｆ ： 晩 氷 期 モ レ ー ン ， Ｇ ： 最 終 氷 期 モ レ ー ン ， Ｈ ： 氷 食 谷 底 の 範 囲 ，

Ｉ ： 扇 状 地 ， Ｊ ： 円 錐 丘 ， Ｋ ： サ ン プ リ ン グ 地 点 ．
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図 ４ 埋 没 土 壌 層 の 柱 状 断 面 と ’ ４ Ｃ 年 代 値 （ ｙ ｒ ． Ｂ Ｐ ） ． 各 断 面 の 位 置 は 図 ２ ・ 図 ３ に 示 し
た ． １ ０ は タ ン グ ラ 峠 （ 図 １ Ｂ ） ． Ａ ： 表 面 腐 植 土 層 ， Ｂ ： 埋 没 腐 植 土 層 ，

Ｃ ： 木 炭 片 ， Ｄ ： レ ス ， Ｅ ： 砂 層 ， Ｆ ： 砂 ま じ り シ ル ト 層 ， Ｇ ： 疎 層 ．

４ ． 氷 河 地 形 と 氷 河 堆 積 物 の 編 年
ニ ン チ ェ ン タ ン グ ラ 山 脈 の 氷 河 は チ ベ ッ ト 高 原 の 完 新 世 の 氷 河 変 動 を 理 解 す る 上 で

重 要 な 役 割 を は た し て き た ． 『 西 蔵 冰 川 』 に 示 さ れ た 放 射 炭 素 年 代 っ き の 標 準 変 動 曲

線 （ 時 間 一 距 離 図 ） は ， ニ ン チ ェ ン タ ン グ ラ 山 脈 の 氷 河 の デ ー タ に よ っ て 描 か れ て い
る（青蔵考察隊，１９８６，ｐ．２８０）．ポテチューの谷の氷河地形は，１９７０年代に李吉均

によって調査され，『西蔵冰川』（青蔵考察隊，１９８６，ｐ．２１７ -２２１）にくわしく記述さ

れ て い る が ， 年 代 資 料 は ま だ 得 ら れ て い な い ．

今 回 の 調 査 で 年 代 資 料 が 得 ら れ た モ レ ー ン は ， 氷 河 に 近 い 方 か ら 「 小 氷 期 」 モ レ ー
ン ， チ ツ （ 支 子 ） モ レ ー ン ， パ イ ト ン （ 白 同 ） モ レ ー ン ， ダ ナ （ 大 拿 ） モ レ ー ン の ４

つ で あ る ． モ レ ーン の くわ し い 記 述 は Ｉ Ｗ Ａ Ｔ Ａ ａ ｎ ｄ 川 Ａ Ｏ （ 印 刷 中 ） を 見 ら れ た い ．

図３Ｈに示した地点１は，ＲＪｃ，（）ｇｌａｃｉａ１と推定されるゼプ氷河のラテラルモレーンの

端 に あ る 立 ち 枯 れ 木 で あ る ． こ の 立 ち 枯 れ は ， す ぐ 南 の 小 水 河 か ら の 最 新 期 の 氷 河 前

進 に よ っ て も た ら さ れ た 岩 屑 の 堆 積 に よ っ て 生 じ た と 考 え ら れ る ． 地 点 ２ の ゼ プ 氷 河
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過 去 ３ 千 年 間 の ゼ プ 氷 河 の 末 端 位 置 の 変 化 を 示
す 時 間 一 距 離 図 ． 距 離 は 現 在 の 末 端 か ら の も の．

末 端 の モ レ ー ン の 露 頭 か ら 得 ら れ た 木 片 は ， 氷 河 の 前 進 に よ っ て 氷 河 堆 積 物 中 に 取 り
込 ま れ た も の で あ ろ う ． し た が っ て ， 地 点 １ の 年 代 （ １ ９ ０ ｙ ｒ ． Ｂ Ｐ ） と ， 地 点 ２ の 年 代

（ ５ ８ ０ ｙ ｒ ． Ｂ Ｐ ） は ， そ れ ぞ れ ［ 小 氷 期 ］ の 氷 河 前 進 の う ち の ２ つ の 時 代 を 示 すと 考 え ら
れる．

チ ツ モ レ ー ン ・ パ イ ト ン モ レ ー ン ・ ダ ナ モ レ ー ン の 時 代 を 直 接 示 す 年 代 資 料 は 得 ら

れ な か っ た が ， こ れ ら の モ レ ー ン の 上 に 成 立 し て い る 植 生 は ， 小 氷 期 の モ レ ー ン の 植

生 と は 非 常 に 異 な っ て お り ， 成 熟 し た 針 葉 樹 林 に な っ て い る ． 胸 高 直 径 お よ そ １ ｍ の
もので１４０年ほどの年輪を数えた（ＩＷＡＴＡａｎｄＪＩＡ０，印刷中）．パイトンモレーン

上 の 下 位 の 埋 没 土 壌 （ 地 点 ３ ） の 年 代 値 が ９ ５ ０ ｙ ｒ ． Ｂ Ｐ を 示 し た の で ， パ イ ト ン モ レ ー
ン の 形 成 年 代 は お よ そ １ ， ０ ０ ０ 年 前 よ り 古 い と 言 え よ う ． し た が っ て こ れ ら の モ レ ー ン

は，ＰＯＲＴＥＲａｎｄＤＥＮＴＯＮ（１９６７）の古典的区分でいうネオグレシェーションのモレーン

である．

こ れ ら の 情 報 に 基 づ い て ， 過 去 ３ ， ０ ０ ０ 年 の 間 の 氷 河 末 端 の 位 置 の 変 動 を 示 す 時 間 一 距

離 曲 線 を 図 ５ に 示 し た ． ゼ プ 氷 河 の 変 動 は ， ネ オ グ レ シ ェ ー シ ョ ン 期 の 前 進 の 方 が
「 小 氷 期 」 の 前 進 よ り 大 き か っ た と い え る ．
地 点 ９ の サ ン プ ル は ， こ の 谷 に 非 常 に 多 く み ら れ る 円 錐 形 の 丘 （ 青 蔵 考 察 隊 ， １ ９ ８ ６ ；

ＩＷＡＴＡａｎｄＪＩＡ０，印刷中）の断面に見られたＴｉ口の喋の表面に付着したＣａＣ０３である．

Ｃ ａ Ｃ ０ ３ は Ｔ ｉ １ １ 疎 の 風 化 に よ っ て 形 成 さ れ た も の で あ る が， こ の 年 代 が ど う い う 意 味 を も
つ か は ま だ 明 か で な い ． し か し ， 従 来 か ら 中 国 の 研 究 者 は こ の よ う な Ｃ ａ Ｃ ０ ３ 年 代 を 利 用
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し て 氷 河 堆 積 物 の 時 代 を 決 め る こ と が し ば し ば あ る の で ， 参 考 の た め に 示 し た ．

５ ． 埋 没 土 壌 層 の 時 代 と そ の 形 成 原 因
ゼ プ 氷 河 末 端 か ら 谷 沿 い の 多 く の 地 点 で 埋 没 土 壌 を 観 察 す る こ と が で き た ． そ れ ら

は 平 坦 な 場 所 で は 地 表 面 か ら 数 １ ０ ｃ ｍ の 深 さ に ， 斜 面 で は 深 い も の で は 数 メ ー ト ル の

深 さ に 形 成 さ れ て お り ， 数 セ ン チ メ ー ト ル か ら １ ０ ｃ ｍ の 厚 さ で 腐 植 を 多 量 に 含 む 層 か ら
な る ． 多 く の 場 所 で は 木 炭 片 が 含 ま れ て い る ． そ の 中 か ら ６ つ の 地 点 （ 図 ２ ） で ， 埋

没土壌中の有機物または木炭の年代測定をおこなった．その年代は１３０ｙｒ．へー一５，５２０

ｙ ｒ ． Ｂ Ｐ で あ っ た （ 表 １ ） ． 埋 没 土 壌 の 年 代 に は つ ぎ の よ う な 二 つ の 傾 向 が あ る ． 一
つ は ， 谷 の 下 流 か ら 上 流 に 向 か う に つ れ て 時 代 が 古 く な る こ と で あ る ． も う 一 つ は ，

７２０ｙｒ．ＢＰとＬ１８０ｙｒ．ＢＰの間にはいる年代が多いことである．
こ れ ら の 埋 没 土 壌 の 年 代 は ， そ の 下 に あ る 地 形 の 形 成 年 代 の 下 限 を 示 す も の で あ る

が ， ゼ プ 氷 河 の 変 動 を 編 む た め に は 役 立 た な か っ た ． し か し ， こ れ ら の 埋 没 土 壌 の 存

在 は ， こ の 地 域 の 環 境 変 化 を 解 明 す る た め の よ い 手 が か り に な る と 考 え ら れ る ． 一 般
的 に は ， 埋 没 土 壌 の 存 在 は 気 候 変 化 を 示 す と 考 え ら れ て い る ． チ ベ ッ ト 高 原 中 央 部 タ
ングラ（唐古拉）峠付近（図１：Ｂ）の１，３５０ｙｒ．ＢＰの年代を示す埋没腐植質土壌層は，

当 時 の 温 暖 気 候 を 示 す と 考 え ら れ て い る （ 青 蔵 考 察 隊 ， １ ９ ８ ６ ） ． こ の よ う に ， 森 林 限

界 以 上 の 高 山 域 で は ， 埋 没 腐 植 質 土 壌 は 相 対 的 な 温 暖 期 ・ 湿 潤 期 の 指 標 と 考 え ら れ る

こ と が 多 い ． し か し ， ポ テ チ ュ ー 谷 の よ う な 温 暖 ・ 湿 潤 な 気 候 条 件 の も と で は 埋 没 土

壌 層 が 気 候 を 示 す と 考 え る 必 要 は 必 ず し も な い ． 埋 没 土 壌 の 形 成 の た め に は ， 土 壌 層
を 埋 没 さ せ る よ う な レ ス ， 飛 砂 ， 氾 濫 土 砂 ， マ ス ム ー ブ メ ン ト ・ 斜 面 堆 積 物 な ど が も

た ら さ れ れ ば よ い ． そ の た め に は ， 地 殻 変 動 ・ 気 候 変 化 の よ う な 地 形 形 成 環 境 の 変 化

を 考 え れ ば よ い ． 地 形 形 成 環 境 の 変 化 に は ， 自 然 現 象 の 変 化 だ け で は な く ， 森 林 破 壊

や 耕 作 地 の 増 加 の よ う な ， 人 間 活 動 に よ る 地 形 変 化 を 加 速 す る よ う な 変 化 も 挙 げ ら れ

る．

ポ テ チ ュ ー 谷 の 埋 没 土 壌 層 に 多 く の 木 炭 片 が 含 ま れ て い る こ と は ， 森 林 火 災 が お こ
っ た こ と を 示 し て い る の で あ ろ う ． ま た 埋 没 土 壌 層 の 年 代 が ， 谷 の 下 流 か ら 上 流 に 年

代 が 新 し く な る こ と は ， 谷 の 下 流 か ら 居 住 が 進 む と い う 開 発 の 進 行 を 示 し て い る の で

あ ろ う ． つ ま り ， 人 間 が 森 林 を 焼 き ， そ れ に と も な う 裸 地 化 か 埋 没 土 壌 層 形 成 の 主 原

因 で あ っ た と 考 え ら れ よ う ．
最下流の地点８の埋没土壌からは，ミ５，５２０ｙｒ．ＢＰという年代値が得られており，これ

は 谷 の 下 流 の 森 林 の 破 壊 が ， か な り 古 く か ら 始 ま っ た こ と を 示 唆 す る ． ま た ， さ き に

述べたように，７２０ｙｒ．ＢＰと１，１８０ｙｒ．ＢＰのあいだに含まれる年代が多いことが，この谷
の 埋 没 土 壌 の 特 筆 す べ き 点 で あ る ． こ の 時 期 の 前 半 は ， 中 国 東 部 （ 竺 ， １ ９ ７ ３ ） と 同 じ

よ う に チ ベ ッ ト 高 原 で も 温 暖 期 で ， 人 口 が 増 え た と い わ れ て い る （ 青 蔵 考 察 隊 ， １ ９ ８ ４ ，

ｐ ． ２ ４ ） ． 今 回 の 調 査 の 途 中 に タ ン グ ラ 峠 で 著 者 が 採 取 し た 埋 没 腐 植 土 か ら も ， こ の 時

期 の 年 代 が 得 ら れ た （ 図 ４ の １ ０ ） ． こ の 温 暖 期 は ， ７ 世 紀 - ８ 世 紀 に チ ベ ッ ト 高 原
に お こ っ た チ ベ ッ ト 民 族 の 統 一 国 家 「 吐 蕃 」 の 時 期 と 一 致 す る ． 吐 蕃 の 拡 大 に と も な
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っ て ， チ ベ ッ ト 高 原 の 周 辺 地 域 に も 開 発 が お よ び 森 林 破 壊 が 進 ん だ の で あ ろ う ． お そ

ら く ， 森 林 に 火 を 放 ち ， ヤ ク な ど の 家 畜 の 放 牧 地 と し て 利 用 し た の で あ ろ う ． パ イ ト
ン モ レ ー ン 上 の 現 在 で は 針 葉 樹 林 に な っ て い る 場 所 か ら も ， 木 炭 を 含 む 埋 没 土 壌 が 得

ら れ る こ と や ， チ ツ モ レ ー ン 上 の 直 径 １ ｍ 以 上 の 針 葉 樹 の 倒 木 の 根 茎 に 付 着 し た 木 炭

片 が み ら れ る こ と か ら ， 森 林 破 壊 は ， 非 常 に 大 規 模 で あ っ た こ と が う か が え る ． し か
し ， こ の 地 域 で は 放 牧 だ け で は な く ， 穀 物 栽 培 も 十 分 お こ な え た か ら ， そ の 後 ， 生 業

の 中 心 は 穀 物 栽 培 に 移 り ， モ レ ー ン 上 な ど の 放 牧 地 は 放 棄 さ れ ， 森 林 が 復 元 し た の で

あろう．

こ の よ う に 埋 没 土 壌 の 分 布 と そ の 形 成 時 期 を 明 ら か に す る こ と は ， 古 環 境 の 復 元 だ

け で は な く ， 過 去 の 人 類 活 動 の 物 的 証 拠 と し て も 重 要 で あ る が ， 埋 没 土 壌 層 に は 有 機

物 含 量 の 少 な い も の も 多 い か ら ， タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 に よ る 年 代 測 定 か 重

要 に な る だ ろ う ．
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