
スヴァ－ルバルの地質

100年以上にわたって、スヴァ－ルバルは地質を研究す
る人々を魅了してきた。荒涼とした野生の島々と美しい
山々が、訪問者たちを虜にした。スヴァ－ルバルの多様
な地質は、変化の多い地形をもたらした。南西からこれ
らの島々へ近いづくと、ホルンスン・フィヨルドは尖った
岩稜に囲まれているが、東側へまわると高原状のヌナタ
ックが広がる。一方、北部のウッド・フィヨルドでは、異様
に赤い緩やかな斜面が特徴的である。このように変化の
多い地質をもち、沢山の地質時代の岩石が露頭で見ら
れるところは、他の北ヨ－ロッパ地域にはない。そして岩
石が露出している地域では、岩盤を覆い隠す土壌や植
生がないので、広い地域の地質現象を連続露頭で観察
できる。これらがスヴァ－ルバルを地質を勉強するのに
好適な地域にしており、これらの島々が多くの人々を惹
きつける美しさの要因になっている。
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地質学とは

地球について研究する科学

地質学は地球の構造や組成を
調べ、約46億年前に地球が誕
生してから現在までの進化
の歴史を研究している。それ
は火山・地震から恐竜や宝石
類の研究も含み、実際には岩
石、鉱物、化石、まだ固まっ
ていない堆積物などを調査
し、化学、物理、生物学など
を総合的に考察しながら、地
球ができてきた過程や未来を
考える。
地球の大まかな断面図を見る
と、幾つかの異なる岩石の層
が認められる。中心部には鉄
やニッケルなどの金属からで
きている核があり、内核は固
体であるが、外核は液体だと
考えられている。核の外側の
中間層はマントルで、粘性を
持っている。地球の外側は冷

1

4

5

2

3

石炭紀・二畳紀の堆積岩層。（ビ
ッレ・フィヨルド）

第三紀（新生代）シルト岩中の落

葉樹の葉の化石。ロングヤ－・
ビ－エンのモレ－ンの中でも見つ
かる。

スヴァ－ルバルの地形は、氷河と河川によってつくられた。川が運ん
だ砂利や泥は、三角州に堆積した。

地球の断面。
1,2:地殻、3:マントル、4:流動性
をもった外核、5:固体の内核

たい固体の地殻で、私達が普
通に見ているさまざまな岩石
でできており、地殻は大陸型
と海洋型に分けられる。

(DB)

(DB)(WD)
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地質学と社会

地質学の研究対象は私達の周
りの何処にでもある地面であ
る。地質作用によって岩石
ができ、それらが風化して地
表面の堆積物になり、さらに
それらが変化したり削られた
りして地形ができる。これら
の作用のあるものは全世界的
な規模で起り、人間の時間尺
度で計るととてもゆっくりし
た出来事であるが、火山の噴
火、大洪水、津波、地震、地
すべりなどは短時間に起り、
大きな災害をもたらす。
地質学の対象でもう一つ重要
なものは地下資源で、これは
人間に実用的な利益をもたら
す。人間は今までの歴史の中
で沢山の地下資源を利用して
きた。石器時代、鉄器時代、
青銅器時代などの名称は、
地下資源から名付けられてい
る。石器時代の職人達はフリ
ント（火打石）を道具に使
い、北欧のヴァイキングたち
は、赤鉄鉱（沼鉄）のような
水酸化物から、金属の鉄を取
り出す方法を見つけた。古代
の日本では砂鉄から鉄を取り
出した。地下資源はまた、近
代文明の発展に基本的な役割
を果してきた。ノルウエ－で
の近代社会の発展は、陸地で
の鉱物資源の利用と、大陸棚
の海底石油資源の開発に大き
く依存している。スヴァ－ル
バルの人間居住地域の発展
は、石炭産業のおかげであっ
た。
地質はまた、生物の生態系に
も重要な役割を担っている。
例えばスヴァ－ルバルには沢
山の険しい崖があって、そこ
には数万羽の海鳥が集まって
巣を作っている。このような
鳥崖（とりがけ）では、急峻
な山腹に鳥の群棲に好適な岩
棚があるからで、海鳥保護の
特別な聖域になっている。天

ビヨルン島の石灰質岩の崖。割れ易く無数の段をつくるので、山腹は
海鳥たちの快適な営巣地。

アドヴェント谷の石炭資源は、ロ
ングヤ－・ビ－エンの発展を支え
てきた。

敵から安全な巣を作るための
岩棚は、崖を作っている岩石
の性質や構造によってでき
る。これからのスヴァ－ルバ
ルの経済や産業の発展のため
には、観光や野外体験活動が
盛んになってくるので、この
群島の地質は、観光客にも興
味深い自然現象を見せてくれ
るであろう。

(HS)

(ILN)
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鉱物と岩石　

岩石は一種類、またはそれ以上のちがう
種類の鉱物の集りで、石英、長石、雲母
などは極く普通にある鉱物であるが、と
ても少量しか含まれていない鉱物もあ
る。岩石はそのでき方によって、以下の
ような三つに分けられる。

堆積岩類

岩石が風化すると、礫、砂、粘土などに
なり、それらは流水、風、波、氷河など
によって流れのない場所まで運ばれて沈
積する。堆積した粒子は圧縮され固めら
れて硬い堆積岩になる。礫岩、砂岩、頁
岩（けつがん）、石灰岩などがその仲間
である。

火成岩類

火成岩は地下の深くでできたマグマ（融
けた岩石）が、浅いところや地表へ上っ
て来て冷え固った岩石である。マグマが
地下の深いところで固まると、花崗岩や
斑れい岩のような深成岩になるが、浅い
ところにある堆積岩の割れ目や地層面に
沿って入り込んで固まると、石英斑岩や
粗粒玄武岩のような岩脈や岩床になる。
噴出岩はマグマが地表まで噴出して固ま
ったもので、普通に見られる玄武岩や安
山岩などの熔岩は噴出岩である。

変成岩

変成岩類は、一度固まった堆積岩や火成
岩が、非常に強い圧力や高い温度の地下
深部へ押し込まれ、そこで再結晶したも
ので、しばしば片理（薄く剥がれる性
質）を持っている。片麻岩、大理石、雲
母片岩などがその仲間である。

砂岩（堆積岩）

花崗岩（火成岩；深成岩）

褶曲した片麻岩（変成岩）

解説

解説

(DB)

(SE)

(SE)
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スヴァ－ルバルでは比較的狭
い地域で、沢山の異なった地
質現象を見ることができる。
この島々は地表の大部分が氷
河で覆われているにもかかわ
らず、地球史のさまざまな時
代の地層やそれらの関係を研
究できる世界でも珍しい地域
の一つである。スヴァ－ルバ
ルは地史の古文書館・図書館
であり、遠い過去から現在ま
での地質現象がとても良く記
録保存されている。
スヴァ－バルには約4億年前
のカレドニア造山作用の記録
が、地層や構造の中に保存さ
れていて、異った歴史を持っ
た岩石が、いくつも入り混じ
っている。カレドニア造山期
の後、スヴァ－ルバルはずっ
と海面下にあって、ほぼ連続
的に礫、砂、泥、石灰分など
が海底に沈澱し、それらは次
第に層状の堆積岩になった。
これらの島々には岩盤を覆い
隠す土壌や森林や農耕地がな
く、裸岩がフィヨルドや谷に
削られて三次元に露出してお
り、図入りの本を見るように
地質関係を判り易く観察でき
る。
花崗岩、片麻岩、片岩、砂
岩、熔岩などは誰でもよく知
っている岩石の名前である。
これらはその他の石と一緒に

多様な地質現象

地殻の変動と侵蝕は山体を深く削り、過去の地質時代の地層断面をは
っきり見せる。これはカレドニア造山作用（約4.3億年前）で褶曲し
た片麻岩。

山腹から削り取られた砕屑物は川によって運ばれ、河口の広い三角州
に堆積し、フィヨルドへ流れ込む。(WD)

(WD)
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岩盤を作っていて、隣同士の
石ができた時代が数千万年以
上も違うこともある。スヴ
ァ－ルバルで得られた最古の
鉱物の年齢は約33億年であ
る。因みに地球の年齢は約4６
億年、地上で確認された最古
の岩石の年齢は約40.3億年で
ある。
これらの固い岩盤の表面は、
ところにより礫や砂や粘土が
覆っていて、それらは普通、
土台の石よりずっと新しい。
このような堆積物は、氷河に
よる侵蝕と深い関係がある。
氷河で削り取られた砕屑物
は、やがて大きな川によって
海へ運ばれる。スヴァ－ルバ
ルでは他の北極地方と同じよ
うに、風や霜の作用も地形を
つくる大きな要因になってい
る。

水平な堆積岩（ビッレ・フィヨルド）。崖の下部は崖錐（がいすい）
と呼ばれる三角形の岩屑斜面。

岩石は風化してツンドラ植物の土
壌になる。(SE) (DB)

(DB)
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地質隊の野外調査。

スヴァ－ルバルの地史は、大きく三つに分けられる。

１、古い岩石でできている基盤岩類：これらは先カンブリア紀
からシルル紀（約4.3億年前）までにできた火成岩や変成岩
で、強い褶曲（しゅうきょく）（折り曲げ）や変成作用を受
けている。

２、次は古生代から新生代にできた変成していない堆積岩で、
スピッツベルゲン島ではこれらの地層が、コングス・フィヨ
ルドから東南東へ伸びる線の南や、ヒンロ－ペン海峡南半、
バレンツ島、エッジ島に分布し、北と西には古生層が、南東
には中生代と第三紀の地層が露出している。これらの地層
は、イス・フィヨルドから南へ細長く露出し、中央部には最
も新しい地層が、外側へ行くにしたがって古い時代の地層が
分布している。

３、第四紀にできた地表の未凝固堆積物：これらは各種のモ
レ－ン（氷堆石）、河川や海岸の堆積物、崖錐や地表の上被
物などで、最後の氷河期に作られた。

以下にこれらを１，２，３の順にその特徴を説明する。スヴ
ァ－ルバルの大まかな地質図は裏表紙の内側にあり、21頁の二
つの地質断面図も参照のこと。

(WD) (WD)

(SE) (WD)
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岩石の年齢を決める

地史の研究には、まずその岩
石ができた時代を決める必要
があり、それぞれの場合に異
なった方法が用いられる。
相対的な年齢決定法

岩石の年齢は、周りの岩石と
の関係から決めることができ
る。例えば、乱されていない
地層が積み重なっていると、
当然下の地層は上のものより
古い。また、ある地層に貫入
している火成岩は、その地層
より若い。
化石による時代決定

化石の中には、限られた短い
期間の地層からしか産出しな
い“示準化石”があり、それ
らは時代を比較するために使
われる。古生代以後の地層は
化石がよく保存されているの
で、示準化石を比較して時代
を決める。
放射性元素で の年齢決定法

ウラニウム（U）のような放
射性元素は、同じ元素であり
ながら、原子の重さが異なる

いくつかの同位体を持ってい
る。鉱物の中には極く微量で
あるが放射性をもった同位体
も含まれている。これらの放
射性をもった“親”同位体は
不安定で、放射線を出して壊
れ、安定な“娘”元素へと変
化する。“親”元素が放射性
崩壊によって、その原子の数
が元の半分にまで減少する時
間を半減期といい、ウラニ
ウムの二つの同位体（原子
量238と235）は、それぞれ
44.68億年と7億年経つと半分に
減少する。これらの崩壊速度
の組み合わせを使って、ジル
コン、モナザイトなど、ウラ
ニウムを含んでいる鉱物の年
齢を決めることができる。ウ
ラニウムの他にもトリウム、
ルビジウム、サマリウム、な
ど、沢山の“放射性同位体時
計“があり、あるものは火成
岩の固結後の年数を決めるの
に適しており、別の元素の同
位体は、変成岩が再結晶した
変成作用の時期を決めるのに
適している。

ビスカヤ半島の眼球状片麻岩。淡青色の鉱物は正長石、暗色の小粒は
ザクロ石。この岩石の放射性年齢は9.65億年。

解説

解説

(SE)
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スヴァ－ルバル最古の岩石

ピンクは、基盤岩

(WD)
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基盤岩類 

スヴァ－ルバルの基盤岩類は
先カンブリア紀からシルル紀
までの、カレドニア造山作用
の時期(4.3億年前)か、それ以
前にできたもので、数回の褶
曲や変成作用受けている。こ
れらは風化や侵蝕によって削
り取られ、現在の地表には極
く僅かしか残っていない。ス
ヴァ－ルバルでの最後の大規
模な褶曲・変成作用はカレド
ニア造山作用で、シルル紀に
起った。
これらの基盤岩類は、スピッ
ツベルゲン島の西岸と北岸沿
い、プリンス・カ－ルス・フ
ォ－ランド、北東島北部に分
布し、ビヨルン島にも少し残
っている。それらは、しばし
ばアルプス型の地形をつくっ
ている。1596年にスヴァ－ル
バルを再発見したウィレム・
バレンツは、彼らが目にした
山々の形からこの島を“スピ
ッツベルゲン”（尖った山
々）と呼んだ。
スピッツベルゲン島南部

セ－ル・カップ（南岬）から
イス・フィヨルドの間の基盤
岩類は、千枚岩、珪岩、石灰
岩、苦灰岩（マグネシウムを
含む石灰岩）、礫岩および少
量の火山岩からできている。
礫岩には円礫を含む普通の礫
岩と、漂礫岩の2種がある。
漂礫岩はモレ－ン、氷河融水
堆積物、融けていく氷山から
海底へ落ちて沈積した漂礫な
どが固まったもので、約６億
年前の後期原生代の氷河によ
ってつくられた。この漂礫岩
はこのあたりの地層の相対的
な年代を決めるための重要な
比較の鍵になっている。この
漂礫岩の下には、石灰藻（藍
藻類）がつくった石灰質の集
合体である“ストロマトライ
ト“を含む石灰岩があり、こ
れは、スヴァ－ルバルで発見

される最古の化石の一つであ
る。ここには、カンブリア紀
とオルドヴィス紀の石灰岩層
もあり、これらからは三葉虫
の化石を産出する。ホルンス
ン・ティンドは南スピッツベ
ルゲン最高の山(1431ｍ)で、
これらの石灰岩からできてい
る。
北西スピッツベルゲン

プリンス・カ－ルス・フ
ォ－ランドとオスカ－II世・
ランドの基盤岩は、南に分布
する岩石にとても良く似てお
り、頁岩（けつがん）、石灰

原生代に堆積した礫岩。後の激しい変形作用で、丸礫は引き伸ばされ
褶曲した。

遠景の尖った山並みは基盤岩の変成した石灰質岩、前景は傾斜したデ
ボン紀の砂岩。（ホルンスン）

岩、苦灰岩、漂礫岩の弱く変
成したものである。スピッツ
ベルゲン西岸沿いの岩石は、
第三紀の褶曲や断層で再び変
形された。
コングス・フィヨルドの北と
東に分布する基盤岩類は、片
麻岩、ミグマタイト（半分
熔けた変成岩）、および花崗
岩が主で、中には片岩、石灰
岩、および珪岩の破片が取り
込まれている。マグダレ－ネ
・フィヨルドの東にはホルネ
マン・トッペン花崗岩があ
り、この花崗岩の放射性年齢

(WD)

(WD)
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は約4.1億年である。
セント・ジョ－ンス・フィヨ
ルドの南には、青色片岩やエ
クロジャイト（榴輝岩）が露
出している。これらは古生代
早期の海底地殻が、沈み込帯
で地殻の深いところへ押し込
まれ、非常に高い圧力を受け
てつくられた。それがその後
プレ－トの衝突で斜めに押し
上げられ、上に乗っていた岩
石が削りとられ、深いところ
の岩石が地表に現れた。
ニ－・フリ－ス・ランド

ウィ－ジ・フィヨルドの東岸
は、片岩、角閃岩、片麻岩、
および花崗岩などからできて
おり、これらの岩石は5つの衝
上断層地塊（押し上げ断層岩
塊）と呼ばれるレンズ状の岩
体になって、互いに積み重っ
ている。各々の衝上岩塊は、
17.5億年前にできた花崗岩質片
麻岩類と、その上に重なる若
い片岩でできている。これら
の岩塊は、ニ－・フリ－ス・
ランド西半に、南北150ｋmに

ホルンスン北岸の褶曲した石灰岩の山々。

エクロジャイトは、約4.7億年前に地殻の深いところの変成作用でつ
くられた。（セント・ジョンスフィヨルド南）

カレドニア造山運動で変形・褶曲された角閃岩層を挟むザクロ石・雲
母片岩。（ニ－・フリ－ス・ランド）

(WD)

(SE)

(SE)
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わたって伸びる細長いド－ム
状の大きな褶曲に巻き込まれ
て分布している。
ニ－・フリ－ス・ランド東半
と、北東島のレディ－・フラ
ンクリン・フィヨルドまでの
地域には、厚い後期原生代と
古生代前期の堆積岩層が露出
する。これらの地層はヒン
ロ－ペン海峡に沿って南北に
伸びた褶曲軸に沿って、強く
褶曲した砂岩、珪岩、石灰岩
および頁岩でできていて、カ
ンブリア紀とオルドヴィス紀
の地層は、三葉虫、筆石（ふ
でいし）、腕足貝（わんそく
がい）の化石を含んでおり、
その下には6.4億年前の原生代
漂礫岩とストロマトライト石
灰岩がある。
スヴァ－ルバルの最高

砂岩の中へ入り込んだ花崗岩岩
脈。（ニ－・フリ－ス・ランド）

ザクロ石・雲母片岩。（ニ－・フリ－ス・ランド）

大規模な褶曲をみせる原生代の片麻岩。（ニ－・フリ－ス・ランド）

峰、ニュ－トン・トッペン
(1717ｍ)は、約4.3億年前に周
りの岩石の中へ貫入した粒の
粗い花崗岩である。
北東島

この島では基盤岩が北岸沿い
と、二つの大きな氷帽の間の
地域に分布していて、ボトニ
ア半島には、約9億年前にで
きた熔岩、火山砕屑岩（かざ
んさいせつがん）、岩脈や岩
床などがある。ブレンネヴィ
ンス・フィヨルドの東の基盤

岩類は、花崗岩、眼球状片麻
岩、ミグマタイトで、ミグマ
タイトの多くはは9－10億年の
放射性年代を示す。北岸中央
のリ－プ・フィヨルド花崗岩
はこのフィヨルドの東と南に
分布し、変形を受けていない
ので、容易に識別できる。こ
の花崗岩の放射性年代は4.1億
年で、これが接触している堆
積岩は熱せられて、硬いホル
ンフェルス（変成岩）になっ
ている。

デュ－ヴェ・フィヨルドの東
は、主にミグマタイト、片麻
岩、花崗岩でできている。東
岸のイシス岬は小さい露出で
あるが地質は複雑で、4つの
異なった時期にできた岩石が
ある。北東島の北東端からフ
ヴィ－ト島には、変成を受け
ていない斑れい岩があり、こ
の地域のミグマタイトはカレ
ドニア造山期の放射性年代（
4.3億年）をもっている。

(SE)

(SE)
(WD)
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り返す地層で、少量の頁岩と
石灰質岩も挟まっている。赤
い色は鉄の酸化物（赤鉄鉱）
を含んでいるためで、これら
の岩石が乾燥した砂漠のよう
な気候条件の時代に堆積した

堆積岩

デボン紀にカレドニア造山運
動が終ると、直ぐに山脈の侵
蝕が始り、大量の礫や砂や泥
が当時の沖積平野や浅海に堆
積した。その後、石炭紀や二
畳紀（にじょうき）には新し
い堆積作用が始って石灰岩層
ができ、これらに続いて中生
代と第三紀の砂岩、頁岩（け
つがん）層が4千万年前まで沈
積した。スピッツベルゲン島
ではこれらの地層が、イス・
フィヨルドから南へ伸びる細
長く窪んだ構造をつくって分
布している。

デボン紀層

北スピッツベルゲンのアンド
レ－・ランドには、赤や緑や

ウッド・フィヨルド周辺はデボン紀砂岩の赤褐色の山々で、これらの風化した細粒の砂･泥が川に運ばれ
てフィヨルドに入ると、フィヨルドの水が赤褐色になる。

デボン紀砂岩の中の甲冑魚（かっ
ちゅうぎょ）の化石。化石の灰青
色が特徴。

灰色のデボン紀堆積物が広大
な地域に露出している。“古
赤色砂岩”と呼ばれるこれら
の堆積岩は、礫岩、砂岩、シ
ルト岩（砂と泥の中間の大き
さの粒が固まったもの）が繰

褐色部はデボン紀層

(WD)

(AF)
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スカンス湾石膏鉱床の坑道の廃
墟。

ロシアの炭鉱ピラミ－デンでは、石炭紀の石炭を採掘していたが、1998年に廃坑。

石炭紀層に良く見られるサンゴの
化石。

イス・フィヨルドの奥にあるテムプレ山は、水平な石炭紀層で出来て
いる。

ことを示している。これらは
ラグ－ンや広い川原で、真水
や汽水（塩分が薄い水）から
沈殿した地層である。このデ
ボン紀の地層は、カレドニア
山脈の山々が侵蝕されてでき
た砕屑物が堆積したものであ
る。
デボン紀は魚の時代と言わ
れ、スヴァ－ルバルでも最初
の脊椎動物である原始的な
魚の化石が沢山見つかってい
る。この時代はまた、最初の

青は石炭紀層の分布

陸上植物が現れた時期でもあ
り、川原や浅い湖に生えてい
た原始的な隠花植物（羊歯や
トクサの類）の化石が見つか
っている。
石炭紀と二畳紀

テムプレ・フィヨルドやビッ
レ・フィヨルドのように、頂
上が平らな高原状の山はスピ
ッツベルゲン東部などの各地
に見られ、これらは石炭紀と
二畳紀の堆積岩からできてい
る。石炭紀砂岩層の最下部に
は石炭層が挟まれている。こ
れらの水平な地層は化石に富
み、石灰岩や苦灰岩の間に石

膏や硬石膏層を挟んでいる。
石膏層は温暖な乾燥気候の下
で、硫化物を含んだ海水が蒸
発してできたものである。
二畳紀が終りに近づいたこ
ろ、スヴァ－ルバルやバレン
ツ海は数百万年にわたって陸
地であり、北ヨ－ロッパ、グ
リ－ンランド、北アメリカが
集まった超大陸ロ－レンシア
の一部であった。

三畳紀、ジュラ紀、白亜紀

中生代の堆積岩を見ると、当
時の気候は全期間にわたって
温暖・湿潤であったことがわ
かる。スヴァ－ルバルの大部
分は海に覆われていたが、隆
起した時代もあって、海成と
陸成の地層が交互に重なって
いるところもある。これらの
時代の岩石は、砂岩、シルト
岩、頁岩で、稀に石灰岩もあ

(DB)(WD)

(WD)

(CB)
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ホルンスンの褶曲した三畳紀層。

固い粗粒玄武岩が石炭紀の石灰岩の上に屋根のようにのって、風化から守っている。

り、スピッツベルゲン南部や
東の島々に広く露出してい
る。
中生代には動・植物が豊富
で､特に爬虫類（はちゅうる
い）が多く、爬虫類の時代と
も呼ばれている。ジュラ紀の
海には海棲爬虫類がいたが、
首長竜やイグアノドンなどの
恐竜は陸上に棲んでいた。中
生代の地層にはまた、アンモ
ナイト、二枚貝、植物の破片

などの化石も含まれている。
三畳紀とジュラ紀の地層は黒
色頁岩を含み、これらは石油
の源岩であるが、スヴァ－ル
バルでは経済的に採算がとれ
るほどの石油の濃集部は見つ
かっていない。
スヴァ－ルバルで続いていた
平穏な時代は白亜紀の初めに
中断され、火山と断層活動が
始った｡マグマが岩石の割れ目
や地層の境目に入り込み、粗

粒玄武岩の岩脈や岩床になっ
て固結した。コング・カ－ル
ス・ランドでは、マグマが地
表にまで噴出して黒い玄武岩
熔岩になった。中生代の末に
スヴァ－ルバルは再び陸地に
なった。
第三紀

中生代の終りに始ったプ
レ－トの活動は第三紀に引き
継がれ、新しい山脈がスピッ

赤は三畳紀層,青はジュラ紀
白亜紀層の分布

(WD)

(WD)
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ツベルゲンの西岸沿いにでき
た。これはカレドニア造山作
用に比べるととても小さい山
脈形成であったが、それまで
にできていた全ての岩石がこ
の褶曲に巻き込まれ、大きな
岩石の板（衝上断層地塊）が
東へ向って押し上げた。この
時代にできた地質構造は、ウ
ェッデル・ヤ－ルスベルグ・
ランドやオスカ－II世・ラン
ドの山々の山腹で見ることが
できる。このような変動は、
グリ－ンランド・プレ－トが
反時計回りに回転し、スヴ
ァ－ルバルがあるバルチック
・プレ－トの西縁を押したか

アドヴェント谷（ロングヤ－・ビ－エンがある谷）の両側は、ほぼ水平な白亜紀と第三紀の砂岩でできて
いる。

らだ、と説明されている。こ
の時期に北大西洋や北極海
は、海洋底拡大によって広が
り始めた。
この新しい山脈の東では、イ
ス・フィヨルド地域から南へ
向って土地が沈下し、南北方
向の大きな湾ができた（21頁
地質断面図参照）。そこには
砂岩や頁岩（けつがん）が堆
積し、中には植物化石を含ん
でいる地域もある。石炭層の
大部分はこの“第三紀中央堆
積盆”と呼ばれる地域に分布
し、ロングヤ－・ビ－エン、
スヴェア・グル－ヴァ、およ
びバレンツ・ブルグで採掘さ
れている。
第三紀中頃には、北大西洋で
新しい火山活動の時代が始
り、アンドレ－・ランドには
その頃の熔岩流が残ってい
て、玄武岩が幾つかの高い山
に帽子のように乗っている。
第四紀

第三紀が終りに近づくと気候
は寒冷になり、地球は新しい
氷河期に入った。北アメリ
カ、北ヨ－ロッパ、南アメリ
カ　および南極大陸などの大
部分は、長い間厚さ数ｋｍの
氷床に覆われ、スヴァ－ルバ

黄色は第三紀層の分布

ルもまた巨大な氷床の下にな
った。氷期の間には10万年く
らいの比較的温暖な間氷期が
あり、その期間は現在と似た
気候や植生で極地周辺地域の
状況が続いた。最近の2－3百
万年の間には、20－30回の氷
期と、温暖な間氷期が識別さ
れている。
スヴァ－ルバルでは数回の氷
河作用の跡が残っている。し
かし、最後の氷河がそれ以前
の氷河の跡や堆積物を削り取
ってしまったので、古い氷河
期の様子はわからない。スヴ
ァ－ルバルでは、現在も群島
の60％が氷河に覆れていて、
まだ氷河期が続いているとい
える。

(SE)
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プレ－ト・テクトニックス
地球の表面をつくっている地
殻は、一枚の連続した殻では
なく、7個の大きなプレ－ト
（岩板）と沢山の小プレ－ト
に分れており、それらは互い
にちがう方向へ移動してい
る、と考えられている。これ
らのプレ－トは大陸や海洋底
をつくっていて、部分的に融
けて粘性を持っている上部マ
ントルの上に浮んでいる。プ
レ－トを移動させる原動力
は、マントル中の温度や密度
差による対流だとされてい
る。地質現象をこのようなプ
レ－トの動きで説明する学説
を、プレ－ト・テクトニック
スという。
現在のプレ－ト・テクトニッ
クスは1915年にドイツの気

象学者、アルフレッド・ウ
ェ－ゲナ－が提唱した大陸移
動説から始った。彼は南大西
洋の反対側にあるアフリカ大
陸と南アメリカ大陸の海岸線
の形がうまく合致することか
ら、これら二つの大陸がかっ
ては隣接していて、その後分
裂して現在の位置へ移動し
た、と推論した。しかし彼は
プレ－ト移動の原動力や移動
の動力学を充分に説明できな
かったので、この学説はその
頃の学会では受け入れられな
かった。
海洋プレ－トの拡大と山脈の形成

1960年代までは、ウェ－ゲ
ナ－の考えを裏付けるような
有効な説明は現れなかった
が、その後海洋中央海嶺が発

見され、海嶺に沿って新しい
海洋地殻が作られることが確
認された。上昇するマントル
の上の地殻は、膨らむ張力で
割れ、その割れ目に沿って融
けたマグマが上昇してきて割
れ目を埋め、冷却して海洋底
に細長い楔形の新しい地殻を
つくり、両側にある地塊を外
側へ押しやる。この過程が海
洋底拡大である。大西洋中央
海嶺もその一つである。北大
西洋ではこの海嶺が、ユーラ
シア・プレ－トと北アメリカ
・プレ－トを分けており、1年
に3－5cmの早さで、二つのプ
レ－トは互いに離れていく。
この早さは、人の爪が伸びる
早さとほぼ同じで、この中央
海嶺沿いには、弱い海底地震

ユ－ラシア・プレ－ト

太平洋プレ－ト

オ－ストラリア
・プレ－ト南アメリカ

・プレ－ト

ナスカ・
プレート

インド・プレ－ト
 フィリピン
・プレ－ト

南極プレ－ト
スコッチア・プレ－ト

北アメリカ・プレ－ト

アラビア・プレ－ト

アフリカ
・プレ－ト

地球の表面は大・小幾つかのプレ－トに分かれていて、プレ－トの境界沿いには地震や火山噴火のような
激しい地質活動が起っている （A、Igesund原図）。
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や火山活動が起っている。
中央海嶺では常に新しい海底
地殻が作られている。しか
し地球の全表面積は変らな
いので、地殻の古い部分はプ
レ－トの縁で壊れたり、マン
トルの中へ沈み込んだりして
いる。海洋プレ－トが大陸プ
レ－トにぶつかると、大陸地
塊は軽いので上へ押し上げら
れ、密度が高い海洋プレ－ト
はマントルの中へ沈み込む。
このようなプレ－ト沈み込み
境界では、激しい地震がしば
しば起り、沈んでいく海洋プ
レ－トは深部で熔融して火山
活動が起こる。太平洋の縁に
沿う火山帯は沈み込み帯に沿
う“火の輪”として有名で、
日本列島はこの沈み込みプ
レ－トの境界上に位置するた
め、激しい火山・地震活動が
起る。プレ－トが集まってく
ると、さまざまな衝突が起
り、それに巻き込まれた岩石

海洋中央海嶺

大陸地殻

海溝

アステノスフェア－

海洋底地殻

拡大帯と沈み込帯がある地球の最外殻
（A、Igesund原図）。

山腹に見られる、褶曲と断層でつくられた複雑な構造。

は、高い熱と強い圧力で捻じ
曲げられて褶曲し、変成作用
を受けて変成岩になり大山脈
をつくる。その好例はインド

大陸とアジア大陸の衝突で、
その結果、壮大なヒマラヤ山
脈ができた。

(WD)
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スヴァ－ルバルの山脈

スヴァ－ルバルはユ－ラシア
・プレ－トの北西隅にある。
この群島の西には深い大洋が
あり、その中央にある北大西
洋中央海嶺は、スヴァ－ルバ
ルとグリ－ンランドを分けて
いる。
デボン紀から白亜紀までの長
い間、スヴァ－ルバルは北ア
メリカ、グリ－ンランド、
ユ－ラシア大陸を含む超大陸
ロ－レンシアの一部であっ
た。北東グリ－ンランドはス
ヴァ－ルバルから数百ｋｍし
か離れておらず、両地域は長
い間浅海であった。白亜紀か
ら第三紀に移る頃、北アメリ
カ・プレ－トとユ－ラシア・
プレ－トは互いに遠ざかり始
めた。分裂の最初の頃は、ス
ヴァ－ルバルとバレンツ海

ホルンスンの石炭紀から第三紀までの地層が、第三紀変動で褶曲した。

スヴァ－ルバルのデボン紀から第三紀までの地層を観察すると、この
土地が赤道から極地までの全気候帯を経由して移動したことがわか
る。このような気候の変化は、北西端にスヴァ－ルバルをのせたバル
チック・プレートが、南半球から赤道を越えて北の現在の位置まで移
動してきたからである。

第三紀

白亜紀 

ジュラ紀 

三畳紀 

二畳紀 

石炭紀 

デボン紀 

65

145

210

251

290

360

時代 
古緯度 

0°10°20°30°40°50°60°70°80°

極地

寒帯

温暖

熱帯

亜熱帯・乾燥

亜熱帯・湿潤
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0

1000
西スピッツベルゲン褶曲帯 第三紀中央堆積盆 

西スピッツベルゲン褶曲帯 第三紀中央堆積盆 
ビッレ・フィ
ヨルド断層帯

標高 

標高 

-1000

-2000

0

1000

-1000

-2000 衝上断層 

正断層 

不整合 

の大陸棚が横滑り断層でグ
リ－ンランドから南東へ離
れ、グリ－ンランドは斜めに
西からスヴァ－ルバルを圧縮
した。このようなプレ－トの
動きで、スピッツベルゲンの
西岸沿いには激しい褶曲や衝
上断層運動が起り、高い山々
ができた、と説明されてい
る。この山脈は“第三紀褶曲
・衝上帯”と呼ばれ、スヴ
ァ－ルバルで最も新しい山脈
である。
古代のカレドニア山脈は、約
4.3億年前に北アメリカ・グ
リ－ンランド・プレ－ト（
ロ－レンシア）が北ヨ－ロッ
パ・プレ－ト（バルティック
・プレ－ト）に衝突してでき
た山脈である。この時両側の
大陸プレ－トの境界では、地
殻が圧縮されて褶曲し、巨大
な岩塊が幾つも互いに押し上
げた。この衝突帯では、大陸
地殻が厚くなって、下部はと
ても深いところまで押し込ま
れ、高い圧力と温度の下で変
成作用を受けた。このような
カレドニア山脈の残りは、ス
ヴァ－ルバル、ノルウエ－本
土、スコットランド、東グ
リ－ンランドなどに残ってお
り、その南の延長はアパラチ
ア山脈に続いている。

西スピッツベルゲン褶曲帯中の三畳紀砂岩・粘板岩の褶曲。

スピッツベルゲン西半の地質断面図。上;　イス・フィヨルド南岸。下；スピッツベルゲン南西部。色は
裏表紙内側の地質時代表と同じ。西部では基盤岩類の上の地層は急傾斜しているが、褶曲帯の東には“第
三紀中央堆積盆“があって、地層はほぼ水平か僅かに傾いている。

(JRE)

(WD)
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化石

スヴァ－ルバルには、3－4億
年前の熱帯に特有な植物の化
石がある。化石の大部分はカ
ンブリア紀(5.４億年)より若
い。
化石はその生物が生きた時代
の気候や生息地の環境を反映
しており、また時代の決め手
でもある。たとえば恐竜は、
中生代に沢山棲んでいたの
で、恐竜の化石が見つかれば
その地層は中生代のものであ
る。スヴァ－ルバルとノルウ
エ－海、バレンツ海などの北
の海の海底堆積物の中には、
カンブリア紀から現在までの
殆どすべての時代の化石が見
つかる。
スヴァ－ルバルの最古の化石
はストロマトライトで、海藻
の作った石灰分が化石にな
ったもので、先カンブリア紀
の苦灰岩の中に見つかる。こ
れらは20億年以上前から浅海
に現れ、光合成で大気中の炭
酸ガスを使って有機物をつく
り、大気中に酸素を吐き出し
て、現在のような酸素を呼吸
して生きる生物が生きられる
環境をつくってきた。
三葉虫はカンブリア紀・オル
ドヴィス紀(5.4－4.4億年前)の
地層から特に沢山発見され
る。これらは海底に棲んでい
た節足動物で、良い示準化石

である。この時代には筆石（
ふでいし）の化石も見つか
る。筆石は海中を浮遊してい
た動物で、これらも重要な示
準化石である。これらはスピ
ッツベルゲン南西のホルンス
ンと北東のヒンロ－ペン海峡
の両岸で見つかっている。
デボン紀は魚の時代ともいわ
れ、スヴァ－ルバルでは太古
の魚の二つの主なグル－プの
化石が見つかり、保存状態が
とても良く、体の軟組織も観
察できることで有名である。
これらのうち無顎類（むがく
るい）はデボン紀の終りに衰

退するが、有顎類（ゆうがく
るい）は脊椎（せきつい）動
物の祖先である。後者の中の
軟骨魚類は現在のサメやエイ
の仲間で、その他には板皮類
(ばんぴるい)(甲冑魚（かっち
ゅぎょ）)や硬骨魚がある。
硬骨魚は現在の大部分の魚の
祖先であり、その中の總鰭類
（そうきるい）は陸上脊椎動
物の祖先であると考えられて
いる。デボン紀の堆積岩中に
は、原始的な陸上植物の化石
も含まれている。
植物はデボン紀から石炭紀に
かけて急速に進化した。背
が高い隠花植物（現在のシ
ダ、ヒカゲノカズラ、トクサ
の先祖）の林がスヴァ－ルバ
ルにもあり、その頃この群島
はヨ－ロッパ、グリ－ンラン
ド、北アメリカを含む、北半
球にあった古赤色砂岩大陸の
一部であった。この頃の森林
はスヴァ－ルバルの幾つかの
石炭層の原料になっている。
当時の典型的な化石に、背が

羊歯（a）と落葉樹の葉（b）の化石。イス・フィヨルドの第三紀 砂
岩中に沢山あり、現在の植物と良く似ている。

海藻が沈積した石灰分でできているストロマトライト。スヴァ－ルバ
ル最古の化石。

a) b)

(WD)
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化石とは先史時代の動植物の
遺骸、生活した跡、押し型な
どが、堆積岩や固まっていな
い堆積物の中に保存されてい
るもので、貝殻、骨、植物の
破片などがあり、生活した跡
である足跡、巣穴、糞なども
含まれる。植物は全体が保存
されていることは稀で、石炭
化されている。

高い木のような封印木の幹が
ある。
腕足類（シャミセン貝の仲
間）は2枚の殻をもち、外見は
二枚貝に似た形の海の生き物
である。これらは古生代全期
間を通じて普通に見られる化
石で、スヴァ－ルバルの石炭
紀・二畳紀の堆積岩では、特
に良く保存されている。二畳
紀の上部層には、珪質の海綿
や苔虫類（こけむしるい）も
良く保存されている。
中生代は軟体動物（タコ・イ
カ類）の時代でもあり。特に
ジュラ紀と白亜紀にはアンモ
ン貝が沢山棲んでいた。これ
らの化石は種類も多く、とて
も良い示準化石で、それらが
発見される地層の時代を決め
ることができる。アンモン貝
の化石は平らな渦巻きの形を
しているのが普通である。
中生代はまた、恐竜の時代で
もあり、それらの爬虫類のあ
るものは恐ろしく巨大であっ
た。大抵の恐竜は陸上動物で
あったが、中には空を飛び、
水中を泳ぐものもいた。スヴ
ァ－ルバルでは蛇首竜類と魚
竜の骨の化石が見つかってい
る。1960年にはイス・フィヨ
ルド南西岸で、恐竜の足跡の
化石が見つかった。この三本
指の足跡は、長さが75cmもあ
り、イグアノドン（鳥盤目（
ちょうばんもく）の恐竜）に

腕足類（シャミセン貝の仲間）

石炭紀層から発見された封印木（Sigillaria）の幹の化石。

三畳紀の魚竜（イクチオゾールス）の化石。長さ約10m。（イス・フ
ィヨルド北東部）

似た未知の陸棲恐竜の足跡で
ある。2004年にはイス・フィ
ヨルド北東で30mを越える魚竜
の化石が見つかって発掘中で
ある。
これらの外の重要な化石は二
枚貝で、これらは地球の歴史
の新しい時期全期間の地層か
ら産出する。特に興味深いの
は、氷河期から後の時代のハ
マグリ類で、これらは気候の
変化を示すものとして役立っ
ている。

解説

解説

(BF)

(DB)

(JZ)
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スヴァ－ルバルの地史のなか
では、幾度も火山活動期があ
った。先カンブリア紀の基盤
岩の中には、変成作用を受け
た熔岩などの火山岩がある。
それらは南西スピッツベルゲ
ンのホルンスンとトレル氷河
の間や、北東島のボトニア半
島に分布している。変成作用
を受けて変形し、侵蝕された
古い火山岩を識別するのはか
なり面倒であるが、若い火山
岩類は容易に区別できる。

暗色塊状の熔岩流

イス・フィヨルドの内部や、
スト－ル・フィヨルド、ヒ
ンロ－ペン海峡などのスヴ
ァ－ルバルの堆積岩地域に
は、黒い塊状の岩の層が堆積
岩の間に挟まっている。これ
らは数ｍから数十ｍの厚さ
で、殆どは堆積岩の層と平行
であるが、時には地層を垂直
に切ったり、枝分れしたり
している。これらは粗粒玄

火山と温泉

武岩（そりゅうげんぶがん）
である。玄武岩と粗粒玄武岩
の違いは、前者はマグマが地
表へ噴出して固まったもの、
後者は地下の比較的浅いとこ
ろで、周りの岩石の割れ目に
入り込んで固まったものであ
る。
コング・カ－ルス・ランドで
は、マグマが地表へ押し出さ
れて黒い玄武岩熔岩として固
結した。これらの熔岩は山頂
部にあり、しばしばはっきり

白亜紀の黒い粗粒玄武岩が、石灰
質岩の間へ入る。（ロム・フィヨ
ルド）

第三紀熔岩がデボン紀層の上にの
る（ウッド・フィヨルド）

柱状節理が発達したコング・
カ－ルス・ランドの玄武岩。

ハルダン・ピッゲンは火口パイプで、デボン紀の赤い砂岩に貫入している｡直立した岸壁に海鳥が群棲し
て糞を落すので、その下だけが緑豊かである。(WD)

(DB)
(WD) (WD)
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した六角形の柱状の割れ目（
柱状節理）がある。柱状節理
は玄武岩に特に良く見られ、
マグマが冷却して収縮した時
の割れ目である。これらの火
山岩類は、ジュラ紀から白亜
紀にかけて、大西洋拡大が始
まる前の時代（1.45－1.15億年
前）に、マントルの上昇でス
ヴァ－ルバルの地殻が膨れ上
がり引き伸ばされて断裂がで
きた時、その割れ目に沿って
噴出したものである。
アンドレ－・ランドの火山岩

スピッツベルゲン北部のディ
クソン・フィヨルド、ウッド
・フィヨルド、ウィ－ジ・フ

ィヨルドに囲まれた広い地域
には、赤褐色のデボン紀の砂
岩が分布する。この特徴的な
地域の幾つかの山頂には熔岩
がのっていて、その厚さは
400mもあるところがある。こ
の熔岩は2500万－1000万年前
に、当時の谷や低地を埋めて
広がったもので、その後土地
は隆起して傾き、新しい谷が
できた。そして残った玄武岩
が高い峰に固い帽子のように
乗り、山を侵蝕から守ってい
る。ここには20枚もの熔岩流
があり、そのうちの幾つかは
柱状節理をもっている。

ボック・フィヨルドの火山

スヴァ－ルバルの最後の火山
活動は、100万年から10万年
前頃の氷河期に起ったと考え
られる。この火山活動はスピ
ッツベルゲンの北部、ボック
・フィヨルドで、南北方向の
断層に沿って起った。この第
三紀と第四紀の火山作用は、
スピッツベルゲン北西沖にあ
った所謂“ホット・スポッ
ト”（マグマがパイプ状に上
昇してくる地域）と関係ある
出来事であった。
第四紀火山の残りは、ボック
・フィヨルド東のスヴェッレ
山（506m）にある。円錐形の
この山の形は、後の氷河期の
氷の侵蝕を受けているが、現
在の火山と似ていて、熔岩、
火山灰、火口パイプなどが識
別できる。この熔岩には、マ
グマが深部から運んできたマ
ントルの橄欖岩（かんらんが
ん:マントル・ノジュール）が
沢山含まれている。
スヴェッレ山の近くには、水
温が摂氏25度くらいの温泉が
幾つかあり、ボック・フィ
ヨルド南の“トロルの泉”で
は、石灰華（せっかいか）の
テラスが良く発達している。
ボック・フィヨルドとウッド
・フィヨルドの間にあるハル
ヴダン・ピッゲンは、火口熔
岩パイプの残りで、海鳥たち
の群棲所になっており、周り
にはグアノを肥料にして緑の
絨毯ができている。

トロルの泉の温泉、最高温度は
28.3度C。

温泉から沈澱したトロルの泉の石
灰華テラス。

ボック・フィヨルドにあるスヴェッレ山は、第四紀の火山。 (WD)

(WD)(SE)
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今日私達が見ているスヴァ－
ルバルの地形は、殆どが地球
の歴史の最近の期間である第
四紀（180万年）につくられ
た。第四紀が始まった頃、ス
ヴァ－ルバルとバレンツ海の
海底は今日より浅く、ノルウ
エ－本土や北ロシアへと広が
る陸地の一部であった。そし
てスヴァ－ルバルは第四紀を
通して北極圏にあり、数回に
わたって内陸氷に覆われた。
最後の氷期とその後には、モ
レ－ン、河川堆積物、海岸堆
積物、崖錐（がいすい）、岩
海などの未凝固堆積物がつく
られた。
隆起した海岸線

僅かな山頂を除くスヴァ－ル
バル全域は、第四紀の間に少
なくとも一回は、巨大な氷床
に覆われた。この氷床は、ス
ヴァ－ルバル東部のコング・
カ－ルス・ランド付近で最も
厚く、氷は2－3000ｍの厚さ
であった。そしてスカンディ
ナヴィア半島などと同様、氷
の重さのために地面が大きく
押し下げられ沈下していた。
気候が温暖になって氷が融け
ると、氷の重さが取り除かれ
て土地は上昇した。コング・
カ－ルス・ランドでは、氷が
とけた一万年前から現在まで
に、土地は約130m高くなって
いる。この上昇期には、古い
海岸を示す一連の隆起海岸段
丘ができた。海岸線は海水面
が安定した高さを保っている
間にでき、海岸浸食で海浜の

形ができる。潮間帯（ちょう
かんたい）では特徴的な平坦
な浜段丘（汀段；ていだん）
や浜堤（ひんてい）ができ
る。スヴァ－ルバルではこれ
らの海岸段丘堆積物に稀に二
枚貝のような貝が含まれてい
て、それらは今日より暖かい
海に棲んでいた種類である。
また、花粉の研究からも、最
後の氷期の後の気候は、今よ

氷河期

隆起した古い海岸線が良く判るサ
ッセン・フィヨルド、ギプス浜の
航空写真。植生をオレンジ色に
着色。

クローネ氷河

り温和だったことがわかって
いる。
永久凍土

スヴァ－ルバルでは氷が覆っ
ていない地面は恒久的に凍っ
ている。この永久凍土（えい
きゅうとうど）の厚さは海岸
近くやフィヨルドの底ではゼ
ロであるが、高山では500mに
もなる。大部分の永久凍土は
夏に最上部1－1.5mが融けるだ

(OB)
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けであるが、地表面の諸現象に著しい影響を与えて
いる。地面は凍っていて排水が悪いため、融水は夏
に融けた浅い地表面の窪みに集まり、泥流や土砂崩
れを起す。
氷河

スヴァ－ルバルの陸地の約60％は氷河に覆われてい
る。氷河は特に北東部で広く、北東島のオウスト・
フォンナ（東氷帽）は群島最大の氷河である。これ
に対し、この群島の西にはメキシコ湾流最北の暖流
の枝が北上していて、南からの温暖な気団が陸地に
ぶつかるので、殆ど氷のない地域もある。
スヴァ－ルバルの殆どの氷河は、過去数百年の間後
退している。これらの氷河は、氷の流れが突然普段
より数百倍も早くなる、という特別な動き（サー
ジ）をする。その時には氷河の先端が1－3年の間に
数ｋｍも前進する。これは氷河の上流部で集積した
氷の流下を、下流部が支えきれなくなって崩れ出す
もので、スヴァ－ルバルの氷河では、毎年幾つかの
サージが記録されている。

スヴァ－ルバルの氷期はまだ終っておらず、陸地の60％は氷の下。ホルンスン奥のブレ－･ポレン湖は幾
つかの氷河の末端に囲まれ、氷壁の末端から沢山の氷塊が崩れ落ちる。

(DB)

(WD)
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地形

スピッツベルゲンの西部や北
西部の海岸地域は、急峻で尖
った山頂をもつアルプス型の
地形であるが、この島の中央
部は高原型である。アルプス
型の地形は、片麻岩や花崗岩
などの、固くて風化に対する
抵抗力が強い基盤岩地域に発
達し、水平な堆積岩層ででき
ているイス・フィヨルドなど
は、頂上が平らである。侵蝕
が更に進めば、ニ－・オ－レ
スン東のトレ・クローネ（三
王冠山）のようなピラミッド
型になる。岩屑は緩やかな斜
面をつくる。高原状の山は、
氷河の侵蝕でつくられた幅広
い、底が平らな谷（Ｕ字谷）
によって隣の山と切り離され
ている。小さなV字型の横断面
をもつ谷は、水流によってつ
くられた。
氷河に伴う地形

氷河はスヴァルバルの地形を
作るのにとても大切な働きを
し、迷子石は氷河が運んでき
た巨礫である。氷河の氷が融
けるとこれらの礫は、原産地
から遥か遠く離れたところに
置き去りにされる。氷河の底
に岩片が含まれていると、土

台石の表面に擦痕（さっこ
ん）と呼ばれる引っ掻き傷や
溝ができる。氷河に取り込ま
れて運ばれた岩屑は堆石（た
いせき;モレ－ン）と呼ばれ、
終堆石、側堆石、中央堆石な
どがある。
礫、砂､泥、などの砕屑物は
氷河の中や表面に集まってモ
レーンになる。氷河の融水が
川や海へ流れ込むところで
は、堆積物が三角州（さんか
くす）をつくる。氷河の融水
には細かい泥が水に懸濁（け
んだく）していて白っぽいの
で、“グレッシャ－・ミル
ク”と呼ばれる。
永久凍土に伴う地形

ピンゴは円形や円錐形をした
砂・泥の小丘で、高さ50mに
もなるものがあり、中心に氷
の核がある。これは圧力が
かかった地下水が、凍った地
面の弱いところを突き破って
押し出してきたもので、スヴ
ァ－ルバルでは約80のピンゴ
が知られている。それらの多
くはスピッツベルゲン中央部
の大きな谷（アドヴェント
谷、ライン谷、ヒェルスト
レ－ム谷）にある。

ニ－・オ－レスンから見た三王冠
山。斜面がゆるいところはデボン
紀砂岩、上の急斜面は石炭紀の石
灰岩。

中央モレ－ンは、二つ、あるい
はそれ以上の氷河が合流してで
きる。

モレ－ンの表面、砂利の下は氷。

(WD)

(SE)

(WD)

(SE)
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構造土は地表にできた砂礫の
模様で、砂や礫がほぼ連続的
な列をつくったり、礫や氷が
詰まった割れ目が、輪の形を
つくったりしている。これら
の輪は普通は不規則な円形で
あるが、時にははっきりした
六角形になる。スヴァ－ルバ
ルでは、殆ど全ての氷のない
地面に構造土がある。
スヴァ－ルバルの山々は激し
い霜の侵蝕を受け、しばしば
広い崖錐（がいすい）と呼ば
れる岩屑の斜面を作る。霜に
よって壊された岩片がゆるい
斜面や山頂を覆っているのが
岩海である。
岩屑氷河（がんせつひょう
が）は永久凍土地域で良く見
られるもので、崖錐の斜面の
岩片が自分の重さと、岩片の
間の水の凍結・融解の繰り返
しで、滑り落ちてできる。

スピッツベルゲン中部のレイン谷上部にあるピンゴ。

ギプス谷の古い海岸段丘。石灰岩
の崖の下に、崖錐斜面が並んで
いる。

終堆石は氷河の末端にできる。

迷子石（流石）は、元の産地から
氷が遥か遠くから運んできた。

環状の構造土。

小スケ－ルの砂浜模様（写真の幅
は25cm）に、大地形のでき方が良
く表われている。

(WD)

(OS)

(WD)

(DB)
(WD)

(DB)
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石炭

1899年、あるアザラシ漁船の
船長がイス・フィヨルドから
６ｍ³の良質の石炭を本土へ
持ち帰った。それ以来、ス
ヴァ－ルバルに大きな石炭
層があることが知られるよ
うになり、この群島の石炭
や鉱物資源への関心が高ま
った。1906年には、ロング

ヤ－・ビ－エンに沢山の坑口
が掘られていた。初めの鉱山
所有者はアメリカ人、ジョ
ン・マロ・ロングヤ－（John 
Muro Longyear）であったが、
1916年にはスト－ル・ノルス
ケ・スピッツベルゲン石炭会
社というノルウエ－の会社が
採掘するようになった。
シダの森からできた石炭

デボン紀から石炭紀へ移り代
る今から約3.6億年前には、後
にスヴァ－ルバルやバレンツ
海になるところは、赤道の北
の熱帯にあった陸地だった。
石炭紀の初めになると海が次
第に侵入してこの陸地は海面
下になった。水が溢れてくる
と陸地は浅い水域になり、広
い潮間帯や網状の水路に分か
れた三角州になった。これら
の平地には、湿地植物が生い
茂った。これら石炭紀の植物
はは殆ど隠花植物で、石炭紀

にはとても大きく、10－30mの
高さのものも稀ではなかっ
た。これらの湿地は今日のマ
ングロ－ブ湿地のように周期
的に水をかぶり、広い地域が
海に覆れた。これらの湿地植
物の残骸は、大量の砂や泥の
下に埋められ、その有機物は
石炭になった。
石炭紀の石炭で採算が取れる
ものは、ビッレ・フィヨルド
の北部で見つかり、スコット
ランド人が採掘を試みたこと
があったが、ピラミーデンの
ロシアの炭鉱だけが、地質構
造が難しいところにもかかわ
らず長期間生産した。この炭
鉱は第二次世界大戦後に900万
トンの石炭を採掘し、1998年
に放棄された。

ケ－ブル・ゴンドラによる石炭の運搬（ロングヤ－・ビ－エン、ア－キ－ヴの写真から）。

ファン・ミ－エンフィヨルドの奥
にあるスヴェア炭坑。(SG)
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落葉樹林からできた石炭

第三紀の初めの約6500万年前
頃になると、陸地の状況は石
炭紀とは全く違っていた。地
球の気候は全体的には温暖だ
ったが、スヴァルバルは北緯
60度に位置し、森林は落葉樹
が優勢で、現在のヨ－ロッパ
中部のような植生であった。
第三紀の初めには第三紀中央
堆積盆ができていて、ここは
周期的に冠水する森林、湿
原、川原などの平坦な低地で
あった。湿原植物が腐蝕して
できた有機物は、北や東の山
地から川が運んできた大量
の土砂の下に埋り、ロング
ヤ－・ビ－エン、スヴェア・
グル－ヴァ、ニ－・オ－レス
ンで採掘されている石炭の原
料になった。
2007年現在、石炭はバレンツ
・ブルグ（ロシア）、ロン
グヤ－・ビ－エン（ノルウ
エ－）、およびスヴェア・グ
ル－ヴァ（ノルウエ－）で採
掘されている。バレンツ・ブ
ルグでは1932年に採掘が始ま
り、25万トンを生産してき
たが、最近は採算性が悪く
なっている。ロングヤ－・
ビ－エンとその周辺では、
1906年から数ヶ所で採掘され

てきた。この地域での全採
掘量は2200万トンで、現在
(2007年)は第7抗口だけが稼行
している。石炭は1－2度傾い
た炭層と平行な坑道を掘って
採鉱されている。スヴェア北
坑口は、スヴァ－ルバル最大
の鉱床、中央石炭鉱床への坑
口である。スト－ル・ノルス

石炭は泥炭や植物の残存物か
らできた炭素に富んだ燃える
岩石である。石炭には褐炭、
瀝青炭（れきせいたん）、無
煙炭があり、スヴァ－ルバル
の石炭は瀝青炭で、70－90％
の炭素を含んでいる。
自然の石炭は堆積岩中にレン
ズ状、ポケット状、あるいは
層状に挟まれている。炭層の

ロングヤ－・ビ－エン炭坑の最新
の切羽。

ロングヤ－・ビ－エン炭坑の荒れ果てた廃墟。

厚さは数ｍで、経済的に稼行
されるためには、石炭の価格
が設備や採掘費に見合うよう
な炭層の厚さ、広がり、立地
条件などが必要である。
石炭化作用はゆっくりした過
程で、弱い熱と無酸素の状態
で埋没・圧縮され、100万年以
上の年月がかかる。

ケ石炭会社は、この鉱床の埋
蔵量7250万トンのうち、この
坑口で3200万トンを商業的採
算で採掘できると計算してい
る。中央鉱床の炭層は厚さが
3－3.5mで、とても採掘し易い
炭層である。

解説

解説

(AT)

(DB)
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石油や天然ガスは動植物の遺
骸からもたらされた生物源の
炭化水素である。泥岩や頁岩
（けつがん）は大量の有機物
を含んでおり、ノルウエ－の
西の大陸棚で最も重要な油母
岩は、ジュラ紀の有機物を含
んだ頁岩である。スヴァ－ル
バルでは二畳紀や中生代の
幾つかの堆積岩が有機物に富
み、潜在的な炭化水素の母岩
である。この群島にはまた、
沢山の貯油可能な地質構造が
あるが、経済的に採算がとれ
る石油・ガスの濃集部はまだ
見つかっていない。
スヴァ－ルバルの石油・ガス

石油と天然ガス

の探査は、1960年に始まり、
最初の試掘はグレン・フィ
ヨルド（イス・フィヨルド
南西）で、ノルスク・ポー
ラ－・ナヴィゲイション社が
行い、972mの深さまで掘っ
た。その後ノルウエ－ばかり
でなく、ロシアや国際石油会
社も試掘を行い、全部で16の
試掘井が掘られた。大部分は
ノルデンショル・ランド（ス
ピッツベルゲン中部）であっ
たが、フォ－ランド水道、エ
ッジ島、およびホ－ペン島で
も掘られた。地震探査はフィ
ヨルドや氷河に沿って行われ
た。最後の石油・ガス試掘井
は1994年にコ－レス湾のライ
ラ岬(イス・フィヨルド南岸中
部)で掘られた。試掘の結果、
潜在的な油母岩は有機物の熟

ビッレ・フィヨルドのロシア試掘楼。1991年の石炭探鉱中、この地点で幾らかの石油を伴ったガスの噴出
があった。

成度が充分でなく、貯油岩の
孔隙率は低すぎることがわか
った。
1991年、トラスト・ア－クテ
ィクゴル社（ロシア）はビッ
レ・フィヨルドのペチュニ
ア湾で石炭層の試掘中、深さ
630mで石油にぶつかった。二
つの試掘井からはガスが噴出
し、少量の石油が地表へ溢れ
出した。この地点の組織的な
石油探査はまだ（2007年）行
われていない。

(WD)
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地質学と環境保護
スヴァ－ルバルでは環境保護
が大きな問題である。1973年
には既に国立公園、自然保護
区、鳥類保護地が設定され、
それらはスピッツベルゲン中
央部以外では、広い地域を
占めている。2002－2005年に
は保護区が追加され、現在は
スヴァ－ルバルの陸地の65％
が何らかの保護区になってい
る。機械化されていない移
動手段での旅行やアウトド
ア－・ライフの規制は、大部
分の地域ではゆるやかであ
る。しかしコング・カ－ルス
・ランドは、この島々がユ
ニ－クな白熊の繁殖地である
ため、一般の渡航は禁止され
ている。鳥類保護地とモッフ
ェン島は、一年のうちの決め
られた期間は入域が禁止され
ている。
2003年にはイス・フィヨルド
南西岸に、“フェストニンゲ
ン地質特別保護区”が設定
された。ここには科学的に特
に貴重な地層断面が残ってい
て、良く研究され広く参照さ
れており、独特な永久凍土現
象や恐竜の足跡化石もある。
2002年からはスヴァ－ルバ
ル環境法が発効した。スヴ

ァ－ルバル全域で、地形に影
響を与えるような全ての活動
はこの法律で規制されてい
る。岩石や鉱物をお土産や科
学資料として採集することは
許されているが、1973年に設
定された保護区とホ－ペン
島、およびビヨルン島自然保
護区では、化石の採集は禁止
されている。誰でも科学的に
特別価値のあるものを発見し
た場合は、総督事務所、ある
いはノルウエ－極地研究所へ
報告しなくてはならない。
重要な規制

スヴァ－ルバルでの全ての旅
行は、自然や文化環境を破壊
したり、汚染したり、悪化さ
せたりしないよう、また人間
や動物に不必要な刺激を与え
ないように、行われなくては
ならない。
この群島の住人以外で、スヴ
ァ－ルバルを個人的に旅行す
る人は、管理地域10（スピッ
ツベルゲン中部のファン・
ミ－エン・フィヨルドとイス
・フィヨルドの間の地域）で
活動をする時には、計画申請
書を提出しなくてはならな
い。ニ－・オ－レスンから
20ｋmの範囲外の陸上旅行と、
コングス・フィヨルドの外へ
ボ－ト旅行をする観光客など
の人々も、計画申請書の提出
が義務付けられている。
全ての旅行者は、目的地につ
いての最新の法律の規定や条
項に基づいて、活動が行われ
るよう注意しなくてはならな
い。これは狩猟や釣りの規則
についても同様である。保護
区へ入るときには、旅行者は
関係のある環境規制を良く理
解していなくてはならない。
雪上車以外の全ての陸上機動

交通は、気動車交通規制によ
って制限されており、使用禁
止規定免除許可がないと気動
車は使えない。これはまた、
決められた発着地点以外への
ヘリコプターの着陸にも適用
される。禁止免除許可は主と
して科学研究に関連した活動
に与えらる。スヴァ－ルバル
の居住者と訪問者では、規制
が異なることに注意してもら
いたい。
全ての旅行者は居住地の外へ
出る時、白熊からの自衛のた
め、適当な武器を携行するこ
とが義務付けられている。白
熊には決して近づいたり追い
かけたりしてはならない。白
熊は完全に保護されているの
で、自衛のため殺すより他に
仕方がない場合に限って、撃
つことが許可されている。白
熊からの安全についての情報
は、総督事務所、あるいはノ
ルウエ－極地研究所から得ら
れる。
1945年、およびそれ以前の人
間活動の残留物は、自動的に
文化遺産として保護されてい
る。この法律は、固定されて
いるものにも、散在するもの
にも適用される。1945年以後
の物でも特別な布告があれば
保護される。キャンプ、ある
いは装備の集積所などを、保
護されている固定文化遺産か
ら100m以内につくってはなら
ない。一週間あるいはそれ以
上の恒久キャンプは､事前に
総督へ通告しなくてはならな
い。

(DB)
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地球の歴史の時代区分

地球の歴史は幾つかの時代に
区分され、それぞれの時代に
特徴的な生物の化石で地層の
時代を決めることができる。
化石がない古い時代の石は、
放射性元素を使って年代を決

定する。これらの地質時代に
は、世界中で共通の名称が使
われている。地球の歴史の最
古の時代は先カンブリア紀で
地球ができてから5.４2億年
前までの長い時代である。
5.４2億年から2.51億年までは

古生代、その後6500万年前ま
での中生代が続く。新生代は
6500万年前に始り、現在まで
続いていて、最近の200万年は
第四紀と呼ばれている。

層序の概要 
STRATIGRAPHIC OVERVIEW 

第三紀 
Tertiary 

白亜紀・ジュラ紀 
Jurassic and Cretaceous 

三畳紀 
Triassic 

二畳紀・石炭紀 
Carboniferous and Permian 

デボン紀 
Devonian

早期古生代 
Early Palaeozoic 

ヴェンディアン 
Vendian 

後期原生代 
Neoproterozoic

中期原生代
Mesoproterozoic

古期原生代 
Palaeoproterozoic

粗粒玄武岩(白亜紀)
Dolerite, Cretaceous age 

斑れい岩（カレドニア時代；約4.2億年前 
Gabbro, Caledonian age 

花崗岩（カレドニア時代） 
Granite, Caledonian age 

花崗岩・石英斑岩（グレンヴィル時代＝約10億年前） 
Granite and quartz porphyry, Grenvillian age 
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地史の時代区分 ● GEOLOGICAL TIME SCALE
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スヴァ－ルバルの地質

100年以上にわたって、スヴァ－ルバルは地質を研究す
る人々を魅了してきた。荒涼とした野生の島々と美しい
山々が、訪問者たちを虜にした。スヴァ－ルバルの多様
な地質は、変化の多い地形をもたらした。南西からこれ
らの島々へ近いづくと、ホルンスン・フィヨルドは尖った
岩稜に囲まれているが、東側へまわると高原状のヌナタ
ックが広がる。一方、北部のウッド・フィヨルドでは、異様
に赤い緩やかな斜面が特徴的である。このように変化の
多い地質をもち、沢山の地質時代の岩石が露頭で見ら
れるところは、他の北ヨ－ロッパ地域にはない。そして岩
石が露出している地域では、岩盤を覆い隠す土壌や植
生がないので、広い地域の地質現象を連続露頭で観察
できる。これらがスヴァ－ルバルを地質を勉強するのに
好適な地域にしており、これらの島々が多くの人々を惹
きつける美しさの要因になっている。


