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1．ま え が き   

ネパール・ヒマラヤの氷河匿ついて絵，これまでにか宏わの報告があるが，これらを総合して  

問題点を明らか托するという仕事はまだをされていなかった0   

しかし，ネパール ・ヒマラヤは，その高さ，長さ，位置把おいで地球上で最も特徴的な山脈の  

一つであり，したがって，そこに存在する氷河もまた，ヨーロッパ、アメリカ，極地などの諸地  

方の氷河とは異をった特性をもっている。そこで，これまで文部省科学研究費，確定研究（永文  

学）「気候変イヒの水収支紅及ぼす影響」（研究代表者 渡辺 光）の一部として進めて尊たネパ  

ール・ヒマラヤに関する研究を．さらに文部省科学研究費、特定研究（水資源）「降水かよび稿  

雪の人工調節とその水資源としての利用に関する研究」（研究代表者 樋口敬二〉の鵬部をして  

その研究分扱者を中心として，下のような名大・京大氷河研究グループを組織して，続けてき尭  

というのは、ネパール・ヒマラヤの氷河は，ネパール水資源に封しへて重要在位置をしめており，  

その実態と帝位を知りておくこと妓，今後の地域開発紅も役立つと思われるからである。   

そして，ここ托その成果の一部を研究資料として刊行すること托した0これによって，ネバー  

ル・ヒマラヤの氷河がもつ地球科学的特性と間魅点がはじめて明示暮れたといえるが，もとよわ  

氷河学という一つの視点から凌濱れたものであわ，関連分野の研究からみれば，まだ不充分であ  

わ．見逃している面もモいとはしへえたしへ。  

その点につぃては，この資料をめぐぅで多くの討論が行夜われることを期待し，そとから、ネ   

パール ・ヒマラヤにおける山岳研究の新しい展開があることと信じでいる。  

名古屋大学 理学部 教授  樋 口  敬 二   

京都大学 防災研究所 教授  中島 暢太庶β   

愛媛大学 工学部 教授  樋 口  明 生  
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2．ネパール・ヒマラヤの氷河研究にっいて  

2－1 共同研究としての氷河研究   

ネパール・ヒマラヤの氷河紅関する研究（資料3）は，ここ10年間にわたって主としてわ   

が国の研究者によって進められでき允。研究がはじめられた当初は，ネパール・ヒマラヤの地  

理や気象に関する資料も乏しく，氷河がどこにどのように存在するのかもわからないような状  

態であったので，登山隊査ど終同行した研究者が旅の途次や登山対象となった山域でたまたま   

接した氷河の報告をするという域を出浸かっ鮎   

しかし，これらの氷河柊関する断片的を情報が増加するにつれ，次第紅ネパール・ヒマラヤ   

の氷河の一般的を特徴やゃの分布匠関するイメージが形成されてき鮎   

ネパール・ヒマラヤの氷河が，広い高度の幅にわたる複雑敢山系や山脈の存在に由来する多  

様を気候を反映し，変化搾奮んだ現象であることがわかってきたのである0一般旅行者や登山   

家からもたら暮れた氷河や高山の写轟や旅行中の気象の資料をどが，氷河現象の理解や分布紅   

関する知見を得る上で役立ったことは，いうまでもない0  

ネパール・ヒマラヤの氷河の全体的をイメージが，あるいは興味ある研究課題が明らか把な   

るにつれ，これを研究の対象とする氷河研究者もふえ，研究者間の連絡が密になわ，研究の方   

法について提案や批判が活発匿行なわれるように浸った。  
∫   

このよう食管景のもと紅、196Ⅹ年よ努Ⅰ三か（国際水文学十年計画）が始まった0この  

計画は，地球上の永拓関する基礎的を資料を整備しようとするものである0一氷河学に対しで怯  

氷河を重要な水圏現象の鵬つと考え，氷河の性質に関する基礎的孜研究とともに，地球上の氷  

河の台帳（G18Cierin冊血ory）をつくることを要請している0氷河は水資源としても重要  

であタ，その分布や豊の正確夜鷹嶺は今後ますます必要綻豪ると考えられている。  

ネパール・ヒマラヤしつ氷河こつ台帳づくりは，ヒマラヤ山朕が同じ了ノ7にもり、地理的にも   

近く，わが国の気儀狂犬きを影響をもつ自然でもあゎ，また，既終始められているネパール・   

ヒマラヤの氷河研究にとって，組織的かつ系蔵だった氷河匿ついての資料の収集が必要とされ   

ていたので、共同研究の主賓な課題となった0  

1968年から始まった中島．樋。（明）．渡就の共同研究はそのためのものであわ．ま  
たネパ」り眈・ヒマラヤの氷河研究にかけるはじめての縫紋的共同研究である0この研究では，   

ネパール・ヒ∵マラヤ把関する基本的資料が乏しいとぃう現状をふまえ，気象の資料や地形把関  

する情報を集めるとともに，資料－6で示した72の代表氷河（現在は80把増加）を設定し，  
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それらの氷河匿対して集中的孜資料収集が行をわれた。   

現在80¢兼匿およぶ写真資料と多数の気象，地形資料カミ集まわ、その解析が進められてい  

る。この新海は19ア3年春匿設立された日本雪氷学金氷河情報センターの仕事としてひきつ  

がれた0  

2－2 氷河研究の現状   

個人的，短期間の氷河研究は，1960年代の後半から、組敢的．長期的研究へと移り変っ  

てきてめる0例えば，田中（19ア0）搾よる温血皿ぬ翫m温1，G野jo氷河の通年親潮，   

井上（1970）によるモンースーン期を通しての氷河気東学観測，奥平・森林（196ケー71）   

把よる氷河の数次親潮など漁場る。   

また，国内匿おける氷河資料の収集，解析の作業は前記の共同研究から発展し，異なった研   

環機関からの多数の研究者が奉加した比較氷河研究会にひきつがれ，これまでいくつかの共同  
28）48）ヰ9）   

研究による成果を発表している。ネパール・ヒマラヤの氷河研究の方法として．比較氷河論，  

すモわち氷河現象（つ同質一兵賓の性質を主軸に氷河形成にかかわる自然条件を分析しようとす  

る方法も次第に確立されてきており，その具体的モ分析法の適用からネバール・ヒマラヤの氷  

河諷釦・こついての基本的な問題の所在も明らかに護」】つつある。  

1973年の書からEhmbllⅡim払1イ）Phericbe（4，400m）に氷河親王恥所が開設   

された。ここで通年の一般気現，∴氷河竜宮の観測が行たわれ、3つの氷河に対しては流動量，   

質量収支の観測が2ケ月毎に嚢施暮れること㌍孜ってめる。   

この新藤から得られる成果は、これまでの虎戟氷河研究からの成果に対する評価の基礎と漁   

るととも拓，今後の巌織的な氷河観測計画紅対する基詳資料となるだろう0  

2－3 氷河研究（つ成一果しつ刊行について  
48）49）   

‡意D把対応した共同研究の成果が刊行掌れた後，その後匿集凍濱れ，解析濱れた成果を加   

え，ネバ叫ル・ヒマラヤの氷河台帳のための基礎資料の刊行準備が開始されたのは，197ま  

率の鷺である0氷河現象教，そ胱かかわる自然条件匿よっで分類し，それぞれに轟当者を決め   

て，これまでの成果，今後の間漣点をまとめる作業紅はいったのであるが、その過程でしばし  

ば行なわれた 総合討論を通じて，ネパール・ヒマラヤの氷河現象は，多岐にわたる自然条件  

が亙紅複雑紅関係しあった法条であわ，せまい視野からの認識ではとうてぃその本質的を間窺   

に立ち到ることができ告いことを痛感したロ  
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ネパール・ヒマラヤの氷河現象の理解にとって現在必要なことは，これまでの氷河草の方法  

の適用ばかカでは恵く雪斬らたな発想匿基づく自然認識の方法魯つくわだすことである0をの  

ため紅は，氷河研究の出発点把立ち樽夢．ネパ00ル・ヒマラヤの氷河研究の現在匿おける基本  

的間遠を明らか托することが必饗であると考える。発き澄の討論放そのよき孜考え紅基づいて  

企てられたものである。紛漁の形式がとられたのは、研究者間で氷河現象の理解や考え方匪暗  

があわ，一つの浩漁教ひきおすことよわ，その博そのものを示すことの方が大切であると考え  

たからである0   

射論の対象とした開港は多妓終わたお，他の研究分野と関連した事柄も多わ0現象の分析や  

認識把労わで誤謬があるかもしれをい。また，研究の方法が確立していをわ開演も扱われで封  

わ†、そのためできるだけ考え方の段階から検討する£う托し私案蟄凌批判と顔嘗恕新帝した   

レヽ○   

当初の誓約であった氷河台癖への準備姥一部匿とどめること匠し鮎最近雫航空機や地球資  

濠衛星避乳でS－Aからの写真が入学で尊るよう姥なお、また地上踏査も組歓的姥行なわれつ  

つ轟る。現在響これらからの清廉の高わ資料をもと攫した氷河台帳の作成が準備蔓れでわる0  

先姥述べた濫壬阻m】ぬ苫im払1，p量蛤rid始終おける氷河ヤ気象の通年観潮め繚異などととも姥，  

ひき続き「ヒマラヤ山脈の氷河研究」として報告する予定である○   

粛3牽の討論紋沈毅氷河研究会として行をわれた討論魯基礎としたものであるが，間数轟の  

操軽ヤ藩論のまとめ，資料の準備は次の洩当者紅よって行孜われた0  

3－1（渡辺興亜・上田  塵）  

3－2 （井上治郎・森林成生）  

3－3 （渡辺興汲。藤井淫行。森林成坐）  

3－4 （田 中碩二・佐藤和秀・名越昭男）  

3－5 （上田  塵・佐藤和秀）   

全体の覇集姥渡辺興亜・森林成生が適当し，資料の図版は森林旋盤・名越昭男が準備した0  

討論は、A・B・Cの3人で進める形をとった。これは議論を整理し，問題ぐつ罷程（A），そ  

れ匿対する考え方く慈），補足または反論（・C）としたためで、帝淀の野党者恕指標するもの  

ではなわ。討論の申で引用嘗れた文献妓（著者名。発表率）の右肩の数字が，教科－5の文献  

番号を示す。  
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3．討論「ネパール・ヒマラヤの氷河研究における諸問題   

3．1．ネパール・ヒマラヤの氷河研究の視点  

3－1－1 氷河現象をどう見るか   

A ヒマラヤ山脈の氷河について，これから広い視野からの検討を試みたい0 ヒマラヤ山脈   

の氷河把ついての研究は多くは夜く，本格的濠研究はこれからである。しかしすでに10   

年以上にわたって予察的を研究が進められてぃる。それらの成果をふまえ，この討論では   

既存の「氷河学的浸見方」にとらわれること惹く，時紅は太腹な仮説の提案を含めて，   

「ヒマラヤ山朕の氷河をどう見るか」という問題綻つぃて検討してみよう。ヒマラヤ山脈   

の氷河研究から氷河学における新しい自然観が生まれてくる可能性はあるか0  

圭 ヒマラヤ山派の氷河現象の興味ある事実は，山朕上紅分布する氷河の「多様さ」である。   

この「多様さ」をどうとらえ、その背景ををす自然条件をどう明らかにしていくかが基本  

的竜課題であろう0  

C ヒマラヤの氷河のもつ「多様さ」は，ある場合には「氷河とはかくあるもの」というす   

で紅確立暮れた定義を越えた現象，払いかえれぼ，その認識綻とって新たを方法を必要と   

する現象が含せれてぃる0例えば卑近な例として，氷河の上端がどこから姶せわ，氷河は   

どこで終っでいるかというどく単純と見えることも∴ヒマラヤで実際に観察してみると，   

そう容易な問題とは思われ凌い。ヒマラヤ山脈の大き凌氷河では，末端付近が厚い毛レー  
41）   

ンに覆れ，ほとんど流動しない部分をもつ事が一つの特徴であるが，森林（1973）は，   

これは一統牽の氷河紅見えるが，現在の末端（Aeもivや も¢rmiェ鵬）とは別であると指  

播してわる0すなわち青鬼かけ上達続の氷河が時間的ギャップのある2つの氷体から成っ   

ている可能性がある0  

A ヒマラヤ山脈の氷河がもつその「多様さ」は何妊起因するのか，またその「多様嘗」と  

いうものはどのよう蔑視象としで現われているの惑ゎ  

蓋 氷河のさまぎまの形，状態が何に起因するか考える前匪，個々の氷河が互いに何によっ  

て区別憤れるのか。あるぃは「多様さ」をどう表現するかとぃう作業の方法が必賓である。  
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定性的であれ定量的であれ，まず氷河現象を具体的に把握する方法が必要である。  

A そのよう孜作業に相当するものほ「分類」であろう0氷河の分類という観点からヒマラ   

ヤ山脈の氷河の検討をしてみよう0  

3－1－2 氷河の今類法につし1て  

迅 ひとくちに「氷河」と総称苦れる現象を詳しくみると，その現象のあらわれ方は多様で   

ある。しかし，一つ一つ美恵った形態，状態をもつ氷河もよわ大きな視野から見れば，そ  

れら形態，状態のをかに氷河相互の関係からみて，異質のもの・同質のものが見出される0   

扱う現象の範囲や，存在する地域の広さに対応して∴それら異質一同質性にもとづく分類  

も可能である。  

A これまで氷河学の中で童案され，用ぃられてきた分類法にはどのようをものがあるカ短  

温 水河挙が主としてヨ…ロッパ大陸や北米大陸で発達してきたので、氷河の分類法は主と  

してヨ州ロッパ・アルプス，北穣滑津，北米大陸の氷河現象が基礎とをっている0氷河の   

分類法は基本的には  

1）形 態  

2）氷河氷体の地球物理学的性質  

3）氷河の活動性（Regim㊥）   

の3つの性質によっているロ  

診   
氷河分類の中で最も古典的でかつ基本的恵ものはAhlman皿（1948）によって提   

唱されたものである。彼は北大西洋沿岸の氷河の研究から氷河の平面形の重要濱把着呂し，   

周一1に示ナエうな高産別面積比グラフを用いて．その中態分類が氷河の大きさとは独立   

した普遍性をもつことを示した。同時に氷河氷体の物理的孜性質からの分類として、温暖  

氷河（でem鱒r8も¢g18eier），極地氷河（ア¢1鮮glacief）、濱らに蓮飽水河を三i由一   

押l8r glacierとSⅦb－p¢1ar gl温eier．紅分ける分類法を凍蒸した。これらの分類   

法は現在でも広く用いられてぃる。  
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16）  
C ア1i皿t（1957）は，氷河が拡大車㌧縮少する可逆的過程の中でその形がどう移り変   

わっていくかを Se弧di助d8氷床およぴRolenもide氷床の場合について示してぃる。   

この考え方娃Ahlm払紅よる形態分類の地史的時間狂おける推移を示すものとして輿  
65）   

味深い○渡辺（1967）は Fli皿t の考えをヒマラヤ山脈にあてはめ，その可逆的な氷   

河系列の中の変化の中で，一つの地域の氷河群の特性が示されると指摘している。  

A Abl皿温血瓜やFlint以後に氷河分類についての新しい考え方はないか。  

6）  43）  
B 彼等の考えを焉渡させた分類法として．C．Ben80n（1962），封拉11er（1962）   

によるDi喝ene七ic f乱¢ies（堆積相），あるいはOlacief Z仙i喝（氷河分帯）など   

がある。これは氷河表面の積雪相の性質によって氷河の性質をあらわすもので，Ahlm乱肌  

による温暖氷河一極地氷河の考えをよわ発展させたものである。南極やグリーンランド氷  

床の分帯をどには役立っている。ヒマラヤ山脈においても、この分類がもつ5つのZone   

区分（Drァsnow－Per¢018もi皿－So盛ed－S11匹rin卵S由一Ablaもi隕Z皿¢）の   

境界高変が地域紅よってどう変わるか，これら5つの z礪区分の面鏡比がどうか恵ど紅 に  

よ
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よって地域毎の氷河の特性を示すことが可能であろう0一つの試みは渡辺（196  

ってなされている0  

0 その他．1967年．、IASE（ht即natio馳1Associ乱ti仙Of S¢ie山ifie   

エアむ0lo野）はⅠ王Dr（国際水文学十年計画）に基づく地球上の氷河台帳（Glacier  

iⅣ8ntOry）の作製を勧告し，その場合の氷河記載の方法として6桁の数字で表示できる  
縛）   

氷河分類法を示した。これについては樋口（明）（1968）による解説がある。6桁の数  

字の決め方と形態に関する分類法の一部を図－2に示した。  

この分類は地≡竣上の氷河のすべてを対象とし，その令室堅的を分類と記載を試みたもので  

あるが，現在のところ必ずしも満足な結果は得られてい夜い。例えば中島・樋口（明）・  
49）   

渡辺（1970）はこの分類法に基づいてヒマラヤ山派の氷河の分類を試みたところ，ほと   

んどの氷河が2～3のカテゴリー紅含まれてしまレ＝多様さをもつ氷河群とぃう実感のイ   

メージをあらわすことはできなかった〇  

しかし，Ⅰ五Dの進展とともにこの表示法も改良されていくであろう。  
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3－1－3 ヒマラヤ山脈の氷河の分類   

A これまで操案濱れてきた氷河分類法からヒマラヤ山派の氷河を分類すればどうをるか。   

また．これらの方法でヒマラヤ山朕の氷河の「多様さ」がどうあらわ潰れるカ短  

丑 ヒマラヤ山脈の氷河は、例えばAblm＆nnの形態分類からみればOi一軍姥 gl．   

－Ⅴ乱11¢y gl．もy匹‡～Ⅳ綻相当し、地球物理学約分頸ではでem匹r8もやgl．－翫沌   

騨1肝gl．の範囲把包含されるであろう0これらの分類はヒマラヤ出猟の氷河が地球上の   

氷河群の申でどう位澄づけられるかを知る上ヤ姥たしかに役立つ。しかし，ヒマラヤ山駅の   

多様に変化する氷河のあわさまを表現し，個々の氷河の特性を示す托は，いくらかもの足   

りないことは否定できなレh  

A これiてヒマラヤ山脈の氷河について具体的を分類が試みられた例はあるか0  

65）  
義 渡辺（l弼7）は，ヒマラヤ山沢の主軸紅対しで北側（北斜面〉の氷河恕チベット垂水   

河，南側のそれをネパール型氷河とした。これはヒマラヤ山択の南卜北南斜面で気候条件   

地形条件が鼻宏努，それを反映して氷河の形態，性質をこ大きを相異があるごと終着目した   

考えである。この両者の氷河のタイプの差異を表－1に示した。  

59）  65）  
〔ニ 迂沖（t971）正1hlll川Iln心汁顛を参・考にして、沌辺（1967）にエるナべ、ソト増  

水河をP0l8rぎl．と考え，℡em野r8もゃgl．に相当する高ま6000m以下に発達し   

た氷河紅対しても¢Ver him81野泌も聯とよび，高ま5000m～7000mにあって   

pol鮮gl．とでem阿8もe gl．の両方の性質をもつもの紅対して三i如r him為l野組   

も押eとよぷことを操業している0  

A これは渡辺のネパール型を2つに分けたものと考えてよいか。  

C これはヒマラヤ山脈の高度差が大きいため．高鹿による気候条件の変化を考慮したもの  

である0  

11）  l）  
事 森林（1973）と上田（1970を改変）はヒマラヤ山派の氷河の特徴的な末端部の形態  

－8－   



に注目し、その形態によって氷河を分類することを操楽した。まず∴森林は氷河の下部の  

状態によってClふ弧軽匹（C型）とDiでもy t押¢（か塑）に分けている。（〕1ean  

も押eは氷河表面に滋ora主聡をもたず，Dirもァもァ匹は下部の氷河表面が S11per－  

gl乱Cialmor乱in¢ によって覆れていることを ty押分けの基準としている0  

A 氷河全体からみれば，その一部托すぎ覆わ下部の状態，形態を分類の基礎とする理由ほ  

何か0  

玉 C塑の氷河は鵬般碓規模が小さく，形線上，圏谷氷河（Cirq眠gL）や懸垂氷河（且叫㌻  

i喝gl．）といわれるもめ紅多い0これ綻対し甘型の氷河法規模の大きい谷氷河く協11eァ   

gl．〉に多わo SⅥ匹r－glacialmoraineは谷氷河の乎担夜氷舌部の全域を覆っている0   

氷河全体の形態，規模，上流域での氷河形成の機構と末端域の形状との間には一定の関係   

があるといえる。  

さらをこ絃う氷河の末端域娃観察のための接近が容易であぉ，したがっで情報が多く碍や  

すいということもある。  

A 他の分類との関連はどうか○例えばC塑は田中の分類のもowe一別m臨1野弧t聯に，   

D塑法王i添er Xim＆1a弾lもぎ匹紅額当すると考えてよわのか0  

B C型，D塑の区別は，単純に氷河下部域の表面形状からのみ判断されるものではなく，   

Sも呼膿もiceの存在，Acもive もermi血じSの位置・高ま，あるいは氷河全体の大きさと   

も関連して考える必要がある。したがって，他の分類との対比が現在のところ明確をこはで  

きない。しかし，分類案間の討議もすすめられており，近い将来一元的な分類法が確立潰  

れるであろう。  

C 上欝はヒマラヤ山脈の氷河末端の問題について次のように整理し，記載案を提案してい  

る0  

l：・－  

氷河末端  
地形原因（＋）   

ナダレ原因ぺ－）   
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41）  
敏礫末端とは森林（1973）のD型氷河の末端竣，霧氷末端とはC塾氷河の末端竣ぜたは  

D垂水河のmor嵐il把で封おわれていない部分の末端に相当する0登ら匿，霧氷末端は気  

候条件、すをわも質量収支匠よって決まる末端（自然末端）と、地形的制約，すをわち塵，  

輝段地形夜どによっで本来の気候条件によって決まるはずの末端（自然末端）位澄よわ高  

所把位置する場合がある（強制末端）。ぜた瞥東端磯村避妊雪崩の堆棟が定常的に生じる  

よう濠場合に姥†自然末端位濃よわ低所綻位儀する0これをども強制末端の例である0  

A 氷河末端の形状・位濃議定が氷河の帝位蓉▲指するものの一つであるという考えは興味   

深い。滴尊源をいくつか持つ氷河（複合満車氷河）の場合，途中で滴泰された氷体が混歩  

合わ凌いかぎわ（例えばアイス・フォール恵どで）その「複合した」という導牲は末端域   

の状態綻まで影響を及さ誉すだるう。雪崩托よる末端高まの低下などはその一例であろう0  

3－l－4 ヒマラヤ山胱の氷河研究把とぅての基本的情報匿ついて   

A これまでの討議をふカ遮ってみると．ヒマラヤ出猟の氷河現象の認練および現象の相互   

関係を明らか托することの中で，氷河の全体として，あるいはその一部分の形態》形状が   

主賓な投射を果尭しているように考えられるが†何故にそれらが釜視登れるのか0  

B その理由つ第一は∴ヒマラヤ山脈にかける氷河研究の全般的モ困難さの中で、氷河の  

「形」，氷河東面の「形状」などいわば氷河の様相把関する情報は比救的容易に得ること   

ができるからである0   

氷河現象の理解をこ紋基本的絃次のよう豪観潮が必賓であるo  

i）氷河周凝，表面，基盤地形を食掛ての地形要素の親潮   

蕊）氷河襲面の状態、氷体内部の構造、組織など構造氷河学的要素の鶴執  

鼠）氷河紅かかわる気候をふくめての質量収支の観測  

iY）氷河の流動機構，凍雪の氷化過程をど氷体の地球物理学的性質の観測  

このようを観潮によってはじめて氷河形成機構の量的を理解ができる0 しかし，これら   

の観潮綻はl～数年廃寮し，簡単掟は行宏わ鱒ない0   

定性的ではあるが，氷河の形態や表面の形状は，上記の観測によって縛られる氷河状態   

賓素の相互舵関連した反映であると考えられ，これが第二の理由である0  
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図－1 Åも】mannによる氷河の平面形態分類の一例。上のグラフは（A～D）  

の平面形をもつ氷河の高度の10等区分（横軸）に対する面接の比率を  

あらわしたものである。（文献2）  
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複合流域  複合濾養  単純演義  鳳谷氷河  NtchQ  

Digit2 氷河の全体としての形   

Pぬdmon！く複合〉   Pied汀10nモく単純） Expanded FooI  Lobed  Coa！es－Rg，nOnCOnモribu毎g  

Dig－d3 氷河末端の特性  

図－2 国際水文学十年計画（IHか）の一ヨ菜として，地球上の氷河の台蜂をつくるために蔑際雪  

氷学委員会の提案した氷河分類の方法のu例。6桁（Digitl～Digit6）の数字で氷河を  

分類する。  

Yalu喝氷河（東部ネパ】ル，代案氷河番号2，氷河全長20km，氷河末端高度4250m，観  

測ほ9＄7黍衰冒明生）の例を示す。  

㈹ 国際氷河表示記号  ロ〕【三】〔重圧コ［互〕［亘コ  

基本的分類  慈善域  水禽部の形状  縦断形状  藩喜藤  水音部の活動   
下に入らな  下に入らな  ‾下に入らない  下に入らな  下に入らな  下に人らをい  

0               いもの  いもの  もの  いもの  いもの  もの  ロ  大連氷床  複合流域  山麓塑  平  坦  積  雪  著しく後退  2  凍  原  複合滴嚢  禾磯拡弓長型  懸  垂  雪  崩  やや後退  き  氷  帽  単純藤薬  ロープ型  階  段  結氷をど  停  滞   

4  溢浅水河  鞠  谷  浮遊分疲聖  氷  藩  磯嘗と雪崩  やや前進   

5  谷氷河  ニ  チ  癒着撃  著しい前進   

8  山鹿氷河′  火  口  進主鼻の繰返し  
（可能性あり）   

7  基蓮河と   進退の繰返し  
（明瞭）   

8  氷  棚  

9  岩氷河  
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衰叩1 チベット型氷河とネバ岬ル塑氷河の対比   

l－ 現在おエび過去狂おける氷河の形態と規模  

太  

チベット痘淡河詳  
？仙一 －，一 叩－ w 仙 ル ー・－州 山一－｝】▲ 一h一山”一・・h一肌一 肌 叫・仙  

ネノミⅦてル〉璽泳河詳  

（†ハパタート山蝋）   

氷河の形態が上のプロ，ク。ダイアグラムで示Lたエう左系列で変化すると考えた場合のチペグト型おヱぴネノミ  

ール型の過去く－－づ，現在く二＝⇒の位置を示す8氷河の規模は過去陀かいて法チベット鰍河群が大昔い¢  

を 

2。1平均末端高螢紘チベタト型氷河群がほぼ5錮0摺（5000～5500新），ネノ上竹ル嬰氷河詳で注ヰ朗川Ⅷ  

（35eD～S500〝りと推定され・ら。   

岬攣嘩遭総資料岬6の付図搾示したょう紅，チベプト型（¢）とネノトル型（●）の差異の偽筆地域  

終エる差があむ，東部さ誉ど義レも現在の長さ紘チベット型が5～10蝕搾対し零ネバ鵬ル型は3瑚2（甑の範囲托あるや  

1 

芝。3氷河表面の形状岬奴綻ネふル鰍河の末凱土砂搾軌（D型，これ陀対しチベット型氷河の衷簡凍  

亨もまたネバwル鰍綱は卿栄養為く，チベット削自然末路多め。  レwy綻少ない（C感   

●1（森林1973）●コ（＿上川197（り   

温 水河の地球物理的性質 活動性紘ネバ抑ル型氷河が大きく－チベット型氷河紘づ、さむ、。この関係は過去の氷河  

拡大麻紀あっても変らす，チベット堅氷河綻より大嘗な曳かけの規模の鉱夫カ；生じ‰   

氷河分確からこの二つの型を比較すると嚢それぞれの氷河分帝の中陀含くまれる単一氷河の衝擾比の比較浸   

かy s脚裟伽とぞerゆl8も細芝傭¢ チベアト型＞ネノて≠ル型  

Ab里温もi蝕笈やれe  チベット塑‡くネバ叫ル登   

と考えられる。S哩即摘岬㈹由紀e相場紘ネパール型氷河紅かかわる気候（エわ温暖。混成）を反映Lて，ネパ   

ール型氷河陀エく発達すると考えられる○   

全体としてネノ〈岬ル堅氷何級温暖氷河（熊mlpきー温もegpi．）の性格をナチベット墾氷河は凄地永河く鋸朗rg野里・）   

の性格をもち，流動性（ネ′ミ】ル型がよ努大童h）や粘性（チベット塑がエ歩づ＼蔓h）を反鮫している8チベット   

型氷河が一般托丸味牽射び兇形態を示すの披これらの帝位綻エる。  
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A たしかに氷河の形態や形状は，地上からの写真，航空機，人工衛星からの写真によって，   

あるいは現地での観察によって比戟的容易に入手できる情報である。それでは，これらの   

情報が多量に収集されたとき，どのよう恵方法で分析され，i～i▼の観測にかわる情報に  

転換しうるのか。  

B 氷河の形態や形状が一つの氷河状態要素の相対的を反映であるとしても，そしてそれが  

いかに多量に集積されたとしても，これがi～ivの観測に比戟しうる精度の情報に達す  

ることはあるまい。  

個々の氷河の形態については，長時間の多岐にわたる観測が必要である。しかし，ヒマ  

ラヤ山脈の数多い氷河が全体としてどういう状態にあるか，どのような自然環境の中にあ  

るかを相対的に認識する上では重要夜資料となるはずである。  

A それでは，現在におけるヒマラヤ山脈の氷河現象における基本的情報とは何か。  

B 「氷河現象をどうみるか」と言いかえてもよいだろう。個々の氷河がどのように形成さ  

れているかという課題は興味深く重要である。しかしその前にヒマラヤ山脈の氷河現象の   

「多様さ」とは何か，自然環境条件の何がその「多様さ」をつくり出しているかを山脈全  

域の氷河現象全体から見ることが必要である。したがって基本的な情報とは，ヒマラヤ山  

脈全域にわたって偏ることなく，多量夜，しかも個々の氷河の特性をあらわすものである  

ことが必要であるぐ氷河の「形」に関する情報は∴その有力な一つとして検討に価するも  

のである。このようを情報からの帰納として氷河現象の相互関係に関する仮説が導かれた   

とき，個々の氷河に対する詳細な観測の具体的夜イメージができるであろう。  

3－1－5 氷河の「形」について  

A ヒマラヤ山脈の氷河研究において，氷河の「形」の重要性が指摘されてきたが，ここで  

あらためて「形」を構成する要素について討議しよう。氷河の「形」あるいは様相は，氷  

河のもつ性質が外にあらわれたものと理解してよかろう。この「形」に関連する氷河の性  

質とは何カゎ  
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B 氷河の「形」は．基本的には  

王－i水量  

t－、追 氷体の地球物理学的性質   

‡一 議 基盤地形   

紅よケて構成濱れる。ま兜や氷河の「形」揉次のようを濠淑よび性質によって認課される。   

孤－i氷河の形，衆面積．周囲の地形（モレ¶ン，岩壁など）   

l－ii 氷河の各所の高さ  

玉－㌫  氷河の盛者，稲サ領斜†方位   

嘗－iv 氷河表面の♯遼襲来（クレパス，オ岬ギブ讐セラックをど）   

丑－ も 氷河表面の形状（表面をレーン∴デブリ，霧氷常†フィルy域恵どき   

とれら外形要素の記斌液の試薬を資料一冬に示した。  

At－i～I一道は相互忙どのようモ関連があるのか。  

3 水量と永俸の地球物理学約改質はわうまでも孜く，氷河蓉と歩まく気健乗降、と労わけ  

気温くで）と降永塞く欝）感犠諸家映したものである。これら2つの気象要素捻，凍河の  

活勃軽（鮎g主流en）紅顔与し，水量の決定紀宝薯孜役割告発たす。？絞また，凍俸の温  

度に影辞する¢氷体の温度やpによって流動則や氷化過程が決壊る。   

例えば氷体の温度と「形」の関連托ついて温暖氷河と壌地氷河の場合打ついて考えてみ   

よう盛陛氷河は通年，敵点醗温塞が保たれて夢わ警鐘飽水河絃ふ串間を通じて観点匿保た  

れることは凌い0氷の流動は激変に強く依存しているから，氷体の流動も温曖氷河と穣地  

氷河では非常経典っておわ，両者の形態の相異も非常把大奮ぃ。流速が大きく変形しやす  

わ温暖氷河では末端の形がをめらカゝな書状を示し†流速のづ、蔓払渡詳し匪くゎ藤池永河で   

は末端はきわ立った断崖になっているといわれてしへる。事寒．了ルブ．スや北欧の温暖氷河  

は宏めらかであお，裔魔の義母ll◎Ⅴ氷河では末端はき鼻息っている。  

A 基盤地形は氷河の「形」躍どのような関連をもっているか。  

避 氷河現象に対する基盤勉彩の問題濾水河研究の中で最も1ユぬow瓜を課題の山つである0   

また，基盤地形の氷河把対する働尊を気候条件との関連から切わ離して論じる尊は絶とん  
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ど不可能紅近レbそれで，ここで注基盤地形の問題、をどう考えるかということ経つわて検  

討する。   

まず，「形」に関係する基盤地形を，氷河のいれもの（一朗¢rVOir）と氷河周辺の大気  

状態にかかわる地形条件に分けて考える必要がある。  

次に，氷河現象を地史的時間スケールで見るとき、現在はその一つの過程にすぎない。  

この場合，基盤地形を氷河化（Gl乱eierization）に対する原因としての地形と考えるか，  

あるいは氷河作用（01＆eま臨もi仙）の結果として考えるかという問題があろう。  

A その2つの間蛮は具体的に「形」を考える上でどう関連するのか。  

避 第一には∴氷河が存在する場所にかかわる問題、第二柁，氷河が一般的にみてをぜ同じ   

よう夜形をもつのか（Ablm鋸1nの分類では谷氷河は四つのカテづリーに包含される）  

という問題と関連するであろう0  

第一の問題舵つしへては∴氷河化がなぜその場所ではじまったかという問題に換言しうる○  

A 氷河形成紅対する前期地形条件とぃうことか0  

丑 そう考えてもよいだろう。同一の気象条件下にあっても氷河化する場所とそうでをいと   

ころがあわ，少をくともこの現象には基盤地形の条件が関与していると考えられる0渡辺  
67）  

（1973）は南極大陸での観測によヶて，かぎりなく平趣とみをせる地形では硬雪現象は   

生じ凌いか、生じたとしでも小規模であることを見出した0「また，オングル島での観測で   

は多年性の S－1perim卯島台di伐maSS が氷河化しないことを報告している0この2つ   

の事実浸∴少豪くとも氷河形成の初期托おいて，ある規模以上のReserv8ir の存在が必  

要条件であることを示している0  

A 初期地形条件としてのReservoir と現に氷河が存在しているReservoir とはどのよ  

うに関連するのか0  

温 水河が存在するかぎわ，基盤地形はかぎわ孜く氷蝕作用をうける0氷蝕作用は，ある段   

階までは氷河の存在にとケて都合のよい条件を満たす方向推進むであろう（例えば圏谷地  
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形のよう綻）。いいかえれば，次の氷河化を準備する○ したがって現在の氷河現象ほ過去  

の氷河現象の結果をひきついだものといえる0だから現在の氷河現象を患ち紅現在のそれ  

をと努まく自然環境の既決とばかタはわえ孜払場合もあるう0やに氷河の分布姥関しては  

この問題を無視でき浸い0  

3－1－6 氷河一氷河群一氷河系   

A これまでの検討暮れて尊た問題をふまえ、再びヒマラヤ山腋の氷河の「多様濱」をどう   

認識するかという開演匿ついで考え，氷河研究の視点という諌題を終わわたいと思う0  

避個々の「氷河」を詳しくみると．そのふるぜい，形成壊れるしくみは一つ一つ異怒って   

いる。このような“個性的な’’氷体の性質ヤ清養鵬消耗の機構を明らかにするには，地球   

物理学的氷河学の方法が必要である。しかし，「多様等」を構成するものは無数の氷河で   

あわ，一つ一つの辞しわ親潮は膨大恕時間を必要とする0また攣必ずしもこのエうを方法   

紅よってのみ「多様嘗」の一側面である氷河特性相互の関係が明らかをこ豪るわけで波をめ0   

このようを方法上の問題と「形」のもつ意味の検討から達しえた1つの考えは．氷河を1   

つの群雄現象とみ改し，その群体を「氷河群」として，1つの現象単位と考えようとする   

ものである。  

A lつの「氷河詳」はどのように規定されるのか0  

召「氷河群」とは単一氷体としての「氷河」に対澄蔓れる概念である0もし，同一の永何   

形成忙とヶて必要な地形一気候条件をもつ鳩があるとすれば．そこで形成される氷河は∴  

「共通の氷河特性をもつ】群の氷河」であるはずである。「氷河欝」をこのように定義し、  

1つの作業飯説としてヒマラヤ山脈の氷河現象を整理し，氷河の形成紅かかわる自然環境   

の状態と氷河の形成にとヶて必要な条件との関係を明らかにしていこうとしへうのである○  

A 同一の地域にあっても．例えば瓦humhl地方の氷河のように，圏谷氷河の一群と氷舌  

部がデブリ乾漆われた長大孜氷河というよう紅かなおの差異があるといえるが0  
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B「氷河群」の考えは、氷河分類の基礎概念とは同じでは凌い○扱う現象，分析しようと   

する自然条件忙よってその基準が異なる場合もあるだるう0ある「氷河群」の構成賓件と   

して「形」の情報を用いる場合でも，それを構成する外形要素を形態としての特性とみる   

か，機能としての特性とみるかによって，構成される「氷河群」が異をってくる。   

例えば氷河形成拓かかわる地形条件を分析するために雪形態・規模を詩成要件とし允場   

合，産谷氷河詳・谷氷河詳と分かれても，気候条件を分析する場合，氷体温麦の特性から  

これらが同山「氷河群」として常男扱われることもあわ得る0  

C 例えばチベット型氷河群～ネパール型氷河群という分け方もあり得る0この場合は，そ   

れぞれの氷河群の特性を気候条件としては，乾燥内陸アジ丁気候と湿潤モンスーン気候の  

反映とみなすのである0  

A たしかに「氷河は地域にエって同じようを形をしている」とし1う一般的イメージは「氷  

河詳」の考えを支持するよう紅思われる。ところで，「氷河群」相互の関係はどうとらえ  

られるのか0  

お 「氷河群」は「形」の情報系を主軸とする氷河研究から導かれたものであゎ、対比が分   

析の主たる方法である。だから，まず対比が可能な範囲での相互関係という条件を必薯と  

する。しかしこの条件は∴地形条件や気候条件が一つの秩序のもとに変化する平面的自然  

空間の中では，容易に成立する。また，地球上の自然状憩を連続した平面的空間と考える  

浸らば，その率に一定の変化系列が泰男，ヒマラヤ山派の中での「氷河欝」の相互関係・  

変化もその系列－「氷河系」の秩序と矛盾するものでは凌いと考えている0  

A「氷河群」の考えをグローバルな観点から見たとき，その相互関係を「氷河系」として   

考えるのか○  

B 「氷河系」は必ずしも「氷河辞」の相互関係と限定して考え夜くてもよい○個々の「氷   

河」の相互関係を秩序だてるものと考えてもよい0「氷河系」の考えは氷河分類の1つの  
2）  

基礎級念でもある。ぎ1int（195やAbln泌点く194＄）らが指播してぃるよう絃，   

気候変化に基づく氷河現象の変化は，形態・規模・氷河作用の強度を含めて一定の系列匿  
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したがケている。「氷河系」の考えは氷河現象の平面的空間変イヒの系列であるが，同時に  

時間的変化の系列でもある0  

A 時間的変化に対応する系列変化とはどういうことか〇  

65）  
蓋 渡辺（1967）が稽滞しているよう托．ヒマラヤ山朕の南北商科面の氷河は，かつでの   

氷期匿おぃで対照的を変化をし転す患わち、現在南斜面の氷河にくらべて一般終演模の   

パ、さい北斜面の氷河は，氷期匿おいて巨大な面穣をもつ氷河（一部は現在バックフィン最   

終みられるような網状Ⅴ字谷凍河漕で発達）終発適し尭8これに対し，萬斜面の氷河は現   

在の規模とさほど変っていなしへ。   

このよう搾、氷河現象や状態は、ある時点把診ける平面的空間変化とは異なりた変化恕   

する場合もある。「氷河系」は地形条件、気象条件め変イヒ托対応した氷河現象の変化系列   

であわ傷したがりてその系列はいくつかの通解があると考え允方がよ晦  

A ヒマラヤ山脈の「氷河系」はどのエうに考えられるか0  

温 飯説の域を出をわが、先の例把もあるよう綻チベット垂水河野とネノ‡岬ル塑氷河欝と軋   

それぞれ「冷たい氷河の系列」と「咲かい氷河の系列」とでもいえる異なった系列に属す   

と考えられる。この号えの基礎は、1つは時間的変化における相異であるが．現在にぉけ   

る雨氷河群の氷体物性・規模・形態の逢いはその質的差異を示すものである0「氷河系」  
2）   

を決愛づける因子のlつは氷俸の物性である。これはAblm弧且（194＄）その他の人   

人による氷河の地球物理学的分類の1ってある，氷体温鹿を基準とした「擾地氷河」－「準  

僅地氷河」－「温暖氷河」の考えが示唆しているe   

氷河の貸費収支の横様綻もlつの系列の例が見出される。図－3把渡辺・森林匪よる融   

雪要素の三角ダイ丁′ラムを示す。気候条件が1つの系列を形づくる1つの例と考えてよ  

いだろう。但し、この資料は測定方法の比較に問題が残っている0  

地形条件も「氷河系」の決定因子の重要なものである。大陸氷床のように氷休そのもの   

が1つの地形となわ，その地形確よって氷床維持の気候をつくる段階を除けば，氷床を含   

めて氷河の形成初期および規模のある発達段階濠では氷河系列は地形終演制されるであろ   

う0チベット型氷河群の拡大は，チベット高原の地形条件の反映であることは間遠いなわ？  
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3－1－7 比較氷河輪  

A これからのヒマラヤ山脈の氷河研究はどのように進められていくのか。  

蕃 ネパール・ヒマラヤ全域にわたって詳細を氷河研究が進められる把は，これからも長い  

年月が必要であろう0しかし最近，地球資源衛星（ERTS－A）からの写真や航空機か   

らの写真孜どが氷河研究で実用化されるように浸った。このようを資料の活用やこれまで   

進められてきた資料室彗の成果綻よって．研究すべき課題，調査紅適した地域夜どがよタ   

鮮明になケてきている。  

C 「形」妊関する情報もいろぃろな方法によるものが多量紅収集できるよう紅なわ，この   

面での質の向上は今後の氷河研究に当然反映されるであろう。例えば地球資源衛星からの   

写真からは∴ヒマラヤ山脈の氷河の絶対位置・降雪の開始．その範囲孜どがわかる。写素   

数斜にその一例を示した。  

丑 Ⅰ苫D計画の一環として進められているネパール・ヒマラヤの氷河台帳の作成作業は近   

い将来完成する段階にあわ，この完成によってネバ叩ル・ヒマラヤの氷河の全体像がよカ   

鮮明にをるだろう。資料－6おエぴ7に，この計画のために設定された80の代表氷河に  

関する資料を示した。  

A これまでの討論で述べられた「形」や「氷河群」－「氷河系」の考えは∴今後の氷河研   

究の中でどのように考えられていくのか0  

B 「形」と抽象濱れる氷河の外形要素は，今後の氷河研究においても重要な情報としての   

役割少を果たすだろう0そのよう夜情報系からのぃつの帰納される概念として「氷河群」   

や「氷河系」は、またそれら相互の此戟，対比によって氷河現象にかかわる自然条件の機   

樟を明らか托する方法の基建とをるだろう。  

C 比較や対比の方法把よって，「氷河詳」聞の同質・異質の性質を抽出し，遵にその特性   

紅かかわ努をもつ自然条件との対応を明らカゝ狂してぃこうとする方法一比較氷河論として   

発展するだろう0「氷河系」の考えは，過去の氷河現象．地球上の他の地域の氷河現象と  
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の相対関係を明らかにし，氷河現象を一元的に認識する上で重要な意味をもってくるであ   

ろう。  
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3．2 氷河の形成と気候について  

3－2－1 ネパ…ル・ヒマラヤの気候   

ち ネパール・ヒマラヤは熱帯と温帯の境界と浸っている。夏はインドのモンスーン，冬は   

偏西風の影響を金城にわたって強く受け，それぞれ全く異なった気候条件のもとに置かれ   

る。そのため，季節区分はまず6月初めから9月末までのモンスーン期と．11月から3  

月までの冬期に分けられる。4・5月と10月はその二つの季節の過渡期と見なされ、そ  

れぞれプレをンスーン期，ポストモンスーン期と呼ばれている。気圧配置の上から見ると，  

プレモンス鵬ン期、ポストモンスーン期とも冬期の循〕慕に近い。  

C そのようを考え方は∴インド平原の季節区分とほほ同じわけであるが，ネパ…ル・ヒマ  

ラヤのよう匿全般の高麗が大きく，広大を面横をもつ山岳地帯であるとサ平野とはいろい   

ろ凌点で異をった現象が生じてくると考えられる0それに揉どのよう夜番柄があるか。  

玉 まず第…は標高が高いために気温が低いことである。水蒸気の絶対量が少ないため，降   

水量も当然少をい0高まが大きいため風が強い。さらには気圧が低いことをどがあげられ  

る。次匿東商に長くのびた巨大な山脈であるため、山脈の東部と西部あるいは南側（ネパ  

ール側）と北側（チベット側）とで広範豪気健状態のちがいが考えられる。  

A ヒマラヤ山脈の東部と西部とでは具体的匿どのよう凌差があるか。  

丑 モンスーンの場合について考えると、ベンガル湾から北上してきたモンス…ンが西部ヒ  

マラヤに達するまで綻時間がかかゎ，逆にモンスーン期は酋の方ほどはやく終了するので，  

モンス叫ン期間中の西部ヒマラヤの降永豊は束部ヒマラヤ紅くらペて少をいと考えられる。  

縛）  

C、しかし，中島ら（1970）が指摘しているように，ネパールは複雑な山系をもつ山岳地  

帝であるから，必ずしもモンスーンが東から西へT様には移動しないであろうとする考え  

方もある0また，ネパール国内の測候所で得られたデータを見ても、観測点の地形的条件   

が互い終発をっているから，局地的夜対流健降永の影響，山岳地方特有の天気の大きな日  

変化など当然考えねばならず，観測された降永量を無条件綻平面的紅をらべて，その豊の  
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分布を考えることはできない0  

36〉  

B たしかに指摘のとおりでもる。しかしモがら，例えばE一肌18（1966）はJiri  

（1895m，錮Iri組成ar の南方）と，西方300km離れたDぬrp＆も弧（30（〉O   

m，Db狐1喝iriの南方）の気温日敏美の月平均値をしらべてみると、モンス鵬ン期到   

来把よる日教養の減少が見られる時期は，西部の方が約1カ月遅れると述べている。この  

ようにネパールでもある程度の遅れは見出されている。  

A 冬期の気候についてはどうか。  

B 冬の気象現象は，偏西風の中を西から東に伝わる波動 じょう乱によって特徴づけられ   

る○ したがって，冬の気象は晴天と悪天の周期的をくわ返しが特徴である。この函方から  

のじょう乱は、地中海付近に起源をもち．ヒマラヤ西部で大部分の湿気を落としてヒマラ  

ヤ東部で消波するのが普通である。したがって，冬の降雪量妓西部ネパール・ヒマラヤの  

方が東部拭くらペて大きいと考えられる。  

C しかし，東部ネパールでも冬の】時期麿多量の降雪をみることがあるといわれているが。  

丑 偏西風中のじょう乱が非常把発達する場合は，ジェット気流自身（高度10000メート   

ルぐらい膵中心をもち、冬期は一般にヒマラヤの南匿ある）が北の方へ退き，アラビア海   

やベンガル湾の湿った空気が吹きこむためである。  

A ネパール・ヒマラヤの東部と西部の気候上の遠いは主に降水量の速いということで理解   

できる0・替れでは南北の速いはどのように考えたらよいかっ  

丑 ヒマラヤ山脈は対流轟の高濱にほぼ匹敵する高さをもってぃるため、南北方向の大気の  

流れを大きく妨げていると考えられる0したがって・をンズーソ中にヒマラヤ山脈を越え   

て北側に運ばれる水蒸気は非常匿少なぃと考えてよい。（図－4）（強制上昇の影響な   

どがをわ場合，普通その高さ接3800研ぐらぃといわれてぃる）  
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A その具体的な事実につしへて。  

澄 ヒマラヤ山腋申の観測点が少をわため，明瞭夜番薬をあげることはできをい。ネ′く叫ル   

とチベットの観測点を比べてみても，両者とも地域的怒対流性降水紀文配暮れるため，宥  
42）  

濠な差は認められをわ0しかし，濫ぬm短氷河にモyス鵬y率滞在した泌ii重1モf895さ）   

は，をyス00ン申はクyブ磯ほ嵐でも，チベット嚢§は滑れでいることが多いと報告してぃ   

る0また，インド低地での日射のデータから警低線慶の部陀大嵐の混濁変がづ＼さめのはI   

ヒマラヤ山欺が北方からの砂漠の巌を多く含んだ大気の侵入を妨げてぃるからだと蓋呈威泊p  

7）  4【り   

らくま966）は述べている0また鶴城i汲も裟（ま宅帽4）は大気循環のジミ且レ岬ジョンの   

結果から、ヒマラヤ山脈によヶて大気しつ南北交換が妨げられる効果食入れモけかば，シベ   

リ了高気圧が形成され至いと指摘してい．るJ  

A これ、まてし⊃議論によって、こIとくちにネノし一几・ヒマラヤといわれている広大な地域の   

無償濾．山脈の楽部と西部および出猟の南側と北側では大きく展をってお夢警さら紅高等   

によっても対空ってい・ることがほほ明らかに七ったJこしつエう意気候の対照的な速いは、   

氷河の形成匿おわで異なっ免役劉を発ぬし，氷河の分布・規模をど把蕊接影響をもたらす   

と思われる0そこでこの影響葱辞しく解析する為把は、氷河の形成を，太巻く商養と鴻絶   

という現象に分けて考えるのがよいであろうJ  

トー2－2 氷河こつ滴蕃；こ・ついて  

望痘）  

避 海蛍の豪因としでは、氷河上への遮接の降嘗、周囲の塵からのナダリく迂聯n，ま鍼3）攣   

お£び地形と風の影響による飛雪がある。このき贅素の副食紘，各氷河攫よって異をるで   

あろうが，や波夢渡接の降雪が最も大きな都合を占めるであるう。  

き墨）  

C Miller（1966）のEhlmbu氷河における調査ては，Eh11mb11氷河の京大滴糞量域   

はⅥrest・erII Cwln下部（6300m）付近にあり，年間約1．7mしつ相当水量にモ．ら〔こ   

の倦渡その付近の年間降水豊の4倍以上である。彼はこの永濠の大部分捻，周滞からの   

Wi威かep栂iも綻よるものであると説明している0これをみると風把よって選ばれる雪が   

滴尊の最大の要因拷濠ケてぃると考えられるカも  
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丑 Ⅵもstゃぎ且eⅧ把たまった嘗紘払0もseぎ8eeから飛ば潰れてきたものであわ，一度タ   

ンブ氷河托降った雪がその漆登城内で移動レている紅すぎなわので，海泰の主因が氷河へ   

の直接の降雪であるという説はゆるがをい。  

C I」I10tSeア8CeはEbumhl氷河（・こ含まれモし1のではモいかJもhot＄eア乱CeがEhlmhl   

氷河の滴黍域把禽優れるとすれば，雪嶺をおこして蜜や氷を氷河把供給する誓塵や氷壁あ   

るいほ岩盤嘗えも瀦養城把含める必鬱が生じる。ヒマラヤの氷河の場合琴海凝のメカニズ   

ムの多様性のためにどこまでを瀬東城把含めるかほ簡単把は決められをい。この間題につ  

わでは後把辞しく述べられよう0  

A 滴登城としてでこまでを含めるかは今後の問題として．滴尊の主閏が直接の降雪だとす   

もと，その時朋披いつか。  

3－2－3 滴養の時期  

も ネパール国内の測候所のデータを整理した結果によると、モンスーン期間の降水量の年  

降水量に対する割合は∴それぞれの観測点の高度や緯度でのばらつきはもるが、約70～  

90努の高レ、割合を占めている。（図－5） それゆえ氷河の寵妾忙お小ても，モンスー  

ンの降水が大部分を占めていると考えてよいであろう。  

C しかしながら，ネパールには標高4000m以上の観軌急がかへので，低地（つ賃料から高  

山の状態を推定するしかないが、この点に問題はなし／－か。一殻に降水量はある程度上しと高   

度が上れば減少していく0をソス柵ン新のネノミwル・ヒマラヤの場合，誠も．華職ヱe欝もの   

南のDu心IEosiJつ谷に沿った断面図（図－6）で見ると．ガンジス平原から降水量はず  

つと減少していき，特に3000mJ辻上ではその減少の割合は大きし1。また，滴頚城は一  

般に標高6000～8000tnの間にぁるので．積雲の発達の上限に近い高度でも降水がひ  

んばんに起こり得るのかという別の問題も生じてくる。したがケて、低地のデータだけか  

ら繚論できをいと考えられる。  

着 たしかに指摘された問題点は考えねぼ怒ら凌い。しかし氷河地域匿おいても†をンス岬  
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ン期と他の時期の降水量の比率の圧倒的夜差が逆転することは凌いと思われる○また，夏  

は冬よりも雲頂高度が高い。それに加えて山岳地域の降水は地形に沿った上昇効果もある   

ので，か夜少高い所まで降水があると考えてよい。 したがって，ネパール・ヒマ  

ラヤの氷河は主としてモンスーン期に滴養されると考えてよい。氷河の近くでの観測例と  
42）  

しては∴消耗填ではあるがM虻11er（1958）がEhlmbu氷河の標高5300m地点で  

モンスーン期の降水量326皿を報告している。一方，同地点の年間降水量は390Ⅱ皿   

であった0  

A 氷河の滴養の大部分が夏のモ／スーンの降水に由来するとすれば，当然ネ′L－ル・ヒマ  

ラヤの南と北あるいは東と西で療養の量がか覆り違うはずである。  

C チベット側やネパール・ヒマラヤ西部では，モンスーン以外に冬の偏西風による滴萎も   

考えねばならぬだろう。  

B ネパール・ヒマラヤの全域にわたる氷河の滴養量の観測は未だ行なわれていない。しか  

し指摘のとおり，真一商および南一北の相違はかなわあると考えられる。特に，南一北の  

差が大きいことは，ヒマラヤ山脈の主稜上あるいは8000m峰の頂上などからの南北両  

斜面を写した写真などによってもある程度判断できるし，図－7の降永量分布において，  

アンナプルナ，ダウラギリ山域の北側（82～850上）で明らかに降水量が少なくをっ   

ていることがわかる。  

3－2－4 氷河の消耗機構について  

A 次に氷河の消耗に関わる大気現象にはどのよう夜ものがあるか，また消耗の最も盛んな  

時期はいつか。  

B ヒマラヤの大きを氷河は、その末端が潜または大きな湖に接していないから、南極氷床   

ヤクリーンランド氷床にみられるよう桑：C81▼ing（氷の機械的分離）がないので，消耗   

はすべて熱的を原因によるものと考えてよい。それは融解によって起こる水の流出と蒸発  

の2つの過程による質量損失である。  
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A ネパール・ヒマラヤの氷河のよう把山岳地帯で形成→哨戒の過程が完了する氷河では，   

氷河の消耗の機祷は氷河表面での熱の出入わだけ考えればよいとめうことだが、その熟の  

流れはどのよう匿なっているか¢  

迅 氷河表面陀出入努する熟把は、（∋放射熱く短波及び長波）．⑧氷河表面と空気との   

間で風の乱流終よって交換濱れる潜熱、③氷河表面からの蒸発熱あるいは氷河への凍練   

熟、④氷河内部への伝導熟，⑨降永の選ぷ熟などがある0これらすべての熟の流れを   

氷河表面に向かう方向に足し合わせた時の合計が敏幸削こ使われる熱量に怒るロその他氷河  

底面で地盤から受ける熟もあるが、一般托その豊は無視し得る穏づ、蔓い0く約40破顔洋）  

A これら異なった熱の流れの中で、どれが氷河（D消耗を一番大きく支配しているか〇  

B それは気候条件が連えば大きく蛮わるので、いちがしへにはいえをい。ヒマラヤの氷河で  

は、表面の熱収支測定はほとんど行をわれていなしへので，し1iのところ定性的な議論しか  

できをいが、氷河上の気温の年変化を知ることができれば．季節によってどうしへう消耗過  

程が行モわれているか、また，どの時期に消耗が激しくなるかということをある程度推定  

できる。  

A 氷河のある地域には通年観測を行なう測候所はないが、どうしっう手段で気温を推定する  

ことができるか。  

迅 通常よく使われる方液捻．高密終よる気温渡率を夜愛することで参る。0．6℃／鼠00m   

の気温減革を仮定して瓦8tbm血uの月平均気温から気温0℃となる平均高鼓を算出する  
H）  46）   

と、図－8のようになる0図にはEtlu皿b11氷河でのMiiller（1968）や長田（1972）  
柏）   

の鶴潔巧慈，0渾j¢狂おける増ゃく1972）の観測値も示し鮎  

C 気温減車の値の妥当性はどうか〇  

蓋 この値は誠弧8さ1ⅧやY洩1鞘筆端も．玉㈹re芦も寧の観潮から，5000m彼の高まま   

で妥当でもるといわれてし1る。しかしこの値は自由大気中のものてあり，山岳忙特有の局  
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地性は考えられていないし∴また日変化も考慮に入れてないことを注意しておかねば浸ら   

夜い0  

C 5000～6000mの高度での値を知るのに割合低いE8tbm血11を選んだ理由は。ま  

た，計算値と実測値にかなりのずれがあるが。  

B 平均気温は永年変化するものであるから．ネパールで最も統計期間の長い場所として，   

Ⅹ8thm血11が選ばれた。実測と計算のずれは，むしろカトマンズの統計期間と実測の期   

日とが違うために起こったと考えるべきで，このようにして出した月平均気温は一応の目   

安になっているというべきであろう。今後は∴ネパールの新しい気象データも手に入るよ   

うに左り、よわ高い地点との対応が可能になるであろう。  

3－2－5 冬期の消耗  

A 冬期間の氷河表面での熱の出入りについて。  

30），31）   
丑ノ せず放射のバランスを考える。井上（1972）の観測によれば，4200mの高さで日   

総計日射量は 4001y以下であることが多い。岩層に被われない消耗域の平均アルベド   

ーを0．5とすれば．氷河に吸収される短波長放射量は2001y／b8y以下である○一方   

氷河表面から大気に逃げる長波の有効放射は少なく見積っても約0．151y／hi皿以上で   

あるから，1日について合計すると，約 2201y となる0 このことから放射では消耗を   

越すようを熱が与えられ凌いことがわかる。放射のバラン㌧スからみると，冬季は消耗が起  

こらないことになる0  

C アルベドーと長波放射の値にはどの程度の根拠があるか。  

7）  
B 消耗域のアルベドーは，Bi血叩（1966）の測定で0．5ぐらいの値が得られている○   

もちろんモレーンにおおわれた所ではもっと小さいが．冬は氷河をおおった新雪が貴かな  

か融け凌いということもあるので．平均的にはこの程度の値が見積られる○長波放射の測  

31）   
定値は高所ではほとんどなく．井上（1972）の立山での観測値（気温－10℃）では  
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3¢）  

0．21y／もi瓜と孜ってぃる。もちろん雲があればこの値は小さくをるが，井上（1972）  

把よれぼ、東部ヒマラヤの冬は精天日数が：転を占めるので，0．15王）7んi瓜という平  

均値は妥当恵ものであるう0  

C l日間の合計では確か把放射はマイナスになるが、昼間だけを考えるなら，日照時間を  

10時間としても氷河に吸収される短波長は0．3！yパninとなる0長波の損失をさし引   

いても、氷河表面縦波0．15きァ／らi瓜の熱が与えられること紅浸るので，昼間は冬でも   

融解が轟こっているとは考えられをいか0  

B 昼間の余分の熟は，ほとんどが夜間の冷却によって下った氷の温まを上昇させるの搾使   

われるであろう0たとえ融解が起こづても∴融けた水が氷河の中に浸透し，再凍結するの   

で．実質的夜消耗にをらないと考えられる0  

A 他の熱の流れに関しではどうか0  

丑 図－8でわかるように冬期の高地は非常な低温であるから，もちろん顔熱繹£る融解は   

なく．むしろ氷河表面から大気中へ逃げる熱の暑がかなわ大きいと考えられる0潜熱も，   

気温が低いので空気の飽和蒸気圧そのものが小さく，水蒸気交換があってもその量はきわ   

めて」、雲いであろう。降永は雪として降るから璽敵解には関係しをい。  

3－2－6 プレ・モン‘スーン＼瑚及びポスト・モンスーン朋の消耗の状態  

玉 この期閤は登山期間に当たるため，比密約データがそ・ろっている0過去2回のエベレス  

ト遠征隊の例（1963年アメリカ、1970年日本）でみると．B．C．（5350mト付近  

で最高気温がほぼ常絃0℃以上掟怒る4月中～下旬から詳著孜融氷と融解水の流出がはじ  
3¢）   

ぜることが指摘されている。井上（1972）の報告によれば．同じ時期匿6000m以上   

でも，表面の雪が日中急速匠ザラメ化し、この融解は5月には7000mまでおよぷ0し   

かし，このようを高所で敵雪濠を測定した例はない。  

A プレ・モンスーン期の氷河の消耗量の急激な増加はどのように説明されるか0  
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圭 最高気温の急上昇期と轟著濠恕氷の開始時覇が一致していることから，氷河の消耗羞の   

急激を増加把は，気温の上昇が働いていることは容易に推定される○しかし，融氷の直接   

の要因は氷河表面で受けた日射熱である。氷河表面聞入射した熱の一部は内部に流れて氷   

の温度の上昇に償われはするが，気温が0℃近くに上昇するため紅氷河表面から大気中に   

逃げる熱量が小首くなり、入射した熱の大部分が敢氷に費されるものと考えられる0  

A ポスト・モyス州ンの消耗についてはどうか0  

玉 10月の気温は4月とほぼ同睾変であるが㍉ 巨射意ははるかに少なく，したがってポス  

ト・をンス岬ン期の消耗はプレ・モン∵茶棚㍉ン期のそれにくらべるとそれ程多くをいと思わ  
44）   

れる。事実，M追11er（1968）の報告をみても，10月の消耗量は4月の約半分穏慶   

である。  

3－2－7 モンスーン期の消耗  

A モンスーン期の消耗はどうか。  

丑 気温の上昇という点から考えると，消耗暑が最大躍なる時期はモンスーン期である0し   

かし，日射量の点から考えると，この時親は曇天が多いためあまカ大きを日射の効果は考   

えられない。と同時匠零が多いことはそれだけ有効長波放射量を渡らし，氷河から逃げる   

熟を少なくする効果があるとぃえる。また永蒸気が多いため，氷河表面への凍繚紅よる与  

熟効果も考えられる。   

モンス鵬ン搬に関しては気象データそのものが少凌いため、わまのところ断定はできを   

いが，氷河表面控供給される熱はプレ・をソス00y期に比べで増加の傾向があるのと、消   

耗が生じる面頼もまた増加することから，消耗の最盛期はモンスーン期であるといえる0  

A これまでの議給をまとめると，消耗が最も激しい期間はモンスーン期であわ，プレ・を   

ンス岬ン期、ポスト・モンスーン期はそれよわはるかに小さわ消耗量である。冬の消耗は   

ほとんど無視できるということ控覆る。このことを轟づけるよう宏親潮享楽はあるか0  
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44）  
丑 年間を通じて測定した例はないが，Muller（1968〉が鼠上級mb牧水河の5400m   

でモンスーンをはさむ9ケ月間観測した結果は（図－9）以上（つ結論を裏付けている。ま  
60）   

た1日中（1972）の0ァ8jo氷河狂おける領測でも，夏は冬終比べて海泰も消耗も激し   

いとぃう結果が得られている。  

3－2－8 他地域と比較したネパール・ヒマラヤの氷河の滴泰と消耗の特性   

A ヒマラヤの氷河の滴蕃と消耗のしくみ、その季節的変イヒなどがこれまでの議論綻よケて  

か孜如意っきりしてきたと思う。それでほ．ヒマラヤの氷河は，健界の他の地域の氷河と  

この点でどう異なっているか。  

迅 アルプスヤアラスカの氷河では、滴善が卓越する期間（冬）と，消耗が単線する期間  

（夏）とが明確に分かれている。…方，ヒマラヤの氷河（特に東部や南斜面の氷河）では，   

冬は消耗畳も少孜わが藤巻畳もまた少をく，夏は喪章量妓多いが消耗畳も同時把多く怠っ   

ている。この点が他の氷河地域と大きく異なケている0 ネパール・ヒマラヤの場合，氷河  

全体としての酒巻が卓越する期間，消耗が卓越する期間が響それぞれ冬であるか夏である   

かは現在のところ明らかでなh。  

A そのような海養と消葦毛の状態のもとでは，氷河の雪援はどのようにして決まるか0  

B 一般の氷河では，冬の陣雪が氷河全体を▼披しへ、貢に向かうにつれて下流から消失しぬじ   

め、夏の終わに雪線は最も高h位置常連する0この時の雪線が厳密掟は平衡線（臥甲ilib－   

rilユmlin¢）と呼ばれるものである。ネパール・ヒマラヤの場合，季節的雪線が貰に次   

第拷上昇するのは一般の氷河と同じであるが、氷河托雪が障わつつなお雪線が上昇すると  

いう点が異なっている。  

モンスーン中は比較的気温が高い（つで，降水が雪と雨とに分かれる境界線が氷河上にあ  

わ，この境界線の上流測では雪，下流側で雨と孜る0つまり、このモンスーン期の雪一雨   

境界稼がその時期の季節的雪線に等しい。モンスーンが最盛期に向かうにつれて気温が上   

昇し，それ匿よって雪一雨境界凄も上昇する0このように雪湊はモンスーン期間の気温  

（嘗…雨境界擦は気温によって決まる）と不可分の関係匿あわ、モンスーン最盛期の雪冊  

雨境界線の位置が氷河の平衡轟の位置綻ほぼ等しく浸る。  
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A ネパール・ヒマラヤの平衡藤（E騨ilibri11n）はをンズーン中の気温と密接な関係に   

あるということだが，たとえば、ネパール・ヒマラヤの西部やチベット磯のよう紅をンス   

ーンの影響が弱わ地域の氷河ではその関係はどうなってぃるカb  

B それらの地域では調査がほとんど行夜われてい凌いのではっきわしたことは言え孜い。   

上に述べた関係は，キンス柵ンの影響を強く受けるEbnmbu地方での領察に基づくもの   

である。ネパ｝ル。ヒマラヤの氷河の平衡繚の位置が伺紅よりてきまるかとぃうの揉非常  

に興味深い問題であわ，また，ネパール・ヒマラヤの各地域終分布する氷河の性質の違わ  

を考える上で，是非明らかに潰れねばをら患いことがらである0  
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図4 Lh且SaとNam亡heにおける月別降水盟の比較   
Lhasaはヒマラヤ山脈の北側．Namぐheは南側に位置する。；統計期  
期間ほ，同期間の資料が得られないため靡 Lも温Sa（拍払～ほ媚）と  
がamcもe（19＄＄～197（〉）で累をっている。   
図から，降水の｝般的傾向は山脈の詔で多く，北で少をいことが  
わかる。  
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欝5 ネバ00ル各地のモンス岬ン降水量の年間降水蕊に対する割合。   

各観測点は珊瑚亜魔の高度で分けてある。溜から，モンスーン降水澄は高度，  
経度によらず，年間経木魔のほぼ糾明を占めることがわかる。  
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降水量は高度が大きくをるにつれて急激に減少している。  
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図8 KathmanduとKllumbu地方tハ0℃高摩の李灘慄化   

軋班毎相加払およびKもumbu氷河，Gyajo谷で儲尋窓された地上気温  

から，0℃高度の翠節変化と3地点間の関係を見たものである。  
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3．3 氷河の形成と地形について  

3－3－1氷河の形成紅かかわる地形の役割  

A ヒマラヤ山脈の氷河の形成に地形が大きく関与していることは∴気候とのかかわカと分   

離して考えることはできないとしても，山脈の規模と氷河の規模との相関，あるいは氷河   

の滴養の横構が地形的寄徴と一致することなどから明らかである。しかし，氷河の形成磯   

構の中で地形条件がどうかかわヶているかはよくわかってい孜い。ヒマラヤ山脈の氷河研   

究の率で地形の問題をどう考えていくのか。  

B 氷河が形成されるには．形成される場が必要不可欠である。氷河が形成される場として  

の地形，これが氷河形成における地形の本質的役割である。   

氷河が形成される場があぉ，次に氷河が形成潰れ得る気候条件が備われば，氷河濾形成   

される。したがって，氷河と地形，気候の基本的関係は，地形が氷河形成の必要条件，気  

候が十分条件ということ陀をろう0図－10托ヒマラヤ山脈の氷河形成に関係する地形の  

幾つかの例を示す。この地形断面をもと托次の議論をすすめる。  

A 地形が氷河形成の場とをわ得る条件とは何か。この間題綻つ小てどく基本的をことから  

考えてみよう。  

避 氷河の形成にとって最も基本的孜条件は，その地形で棟雪が生じることである。雪をも   

たらすものが何であってもよい。さらにそ・の地形が氷河形成絃とって必要な気候条件を備   

えた空間（有効氷河形成高度）に存在し孜ければならをい。これらの条件が満たされたと  

き、地形上に氷河が形成される。この意味で地形は氷河形成躍とっての必要条件である。   

地表面が有効氷河形成高度に存在することは，地形の氷河形成に対する一つの効果であ  

わ，これを「高度効果」とよぶことにする。  

C 新し鳩念「有効氷河形成高ま」や「高度効果」紆ついては後紅詳しく述べるとして，   

その他の地形の役割について考えでみよう。必要条件としての地形の役割の他に，地形が   

存在することによって気候条件を氷河形成にとって有利な方向に変化潰せる働きがある。   

氷河の療養景教増大させたり，熱収支を氷河の形成にブラス托なるように働くもので，地  
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形と気候の相互作用によヶてつくられる効果である。  

A それらは具体的にどのよう濠効果と考えるのカb  

0 相互作用としで考えられるものに．山の斜面に沿っ炎上昇気流がある。上昇気流は雲を   

形成し，降雪をもたらすので，氷河の形成にとヶて登賓である。また，風の流れを収束し   

て狭わ地域匪降雪をもたらす作用もある。これら気象質素との強い相互作用を地形の捕夜勤   

果と考える。さらに地形に紘，広い範囲に及ぶ横雷を雪崩をどによって堆凍盆（A8mmu－  

1温もion b8Si瓜）に集壊する働きがある。雪崩をひ巻起こすような急斜面，雪の集中堆撹  

を可能狂する地形を食めてこれを地形の集積効果と考える0幾横盈縦をる地形絃ヒマラヤ   

山脈の場合，通常1霊）以上存在し，それが有効氷河形成高度内姥あれぼ，氷河の形成匿と  

って有利な条件となる0   

さて，これまで述べて尊た氷河形成に対する地形の役割は次の3つの効果に集約できる。  

1．高ま効果  

2．捕捉効果  

3．集穣効果  

これら3つの効果につし1て．次に詳しく検討していく。  

迅 地形の効果についで詳しい議論をする前に，さら匿大スケールでの地形の氷河形成に関   

する効果の間窺について指摘しでおきたい○いうぜでも放く，ヒマラヤ山脈は東西2500   

kmにおよぷ長さと 7000～8000mの高度をもつ巨大を山脈であるっ この巨大な山脈  

はその存在紅よって大気の大循環終影響を及ぼしてぃる。例えばモンスーンはこの山派の   

存在によって北上を拒壊れるため，山妖の北側に乾換地常が形成されている。また，この   

山脈に平行竜冬の大気の流れは，酋からもたらした湿気を落としをがら東へ流れるので菅   

山統の西部の方が降水量が多く孜っている0数値シミレ岬ショソの終発妓，チベット高気   

圧が存在するための必要条件としてこの巨大を山脈の存在を予想した0このように，現在   

のヒマラヤ山脈の氷河現象拓かかわる気候の条件は，ヒマラヤ山脈の存在という地形の条   

件によって支配蔓れでいるのである。地形の問題と一してこのようをスケールでの課題も残  

されている0  

→3計・－   



3－3－2 有効氷河形成高度と地形の高度効果  

A 氷河が形成される場としての地形の役割を地形の高度効果として考える場合．それは有   

効氷河形成高度と関連して考えねばなら凌い。それで，まず有効氷河形成高度とはどのよ  

うなものかについて考えてみたい。  

B 有効氷河形成高度とは，空間のある点における降雪量，気温，湿度、日射量などの気候   

要素が，理論上氷河が存在するのに十分豪状態となヶているような高さのことである0  

たとえば，降雪量が多くても気温が非常に高ければ氷河は形成され浸いし，気温が低く  

ても降水量が少なければ氷河は形成されない。しかし，大気中のある高度には．氷河が形  

成されるに必要な気候条件を備えた空間があると考えられる。それを有効氷河形成高度と  

呼ぶのである。  

C たとえば，地表では氷河が形成されるには気温が高すぎるか，高さが増すと気温が低く  

なり，ある高さ以上ではその高さで推定される降雪の全てを融かすほどには気温や日射か  

ら熱が与えられ凌い，そういう条件を満たす高度を有効氷河形成高度と考えてよいか。  

丑 そう考えてもよい。ただし，有効氷河形成高度内にあっても，気候の氷河形成能力は，  

高音とともに変化することが考えられる。 例えば，降水量は高度とともに指数関数的に   

減少するといわれている。  

A 有効氷河形成高度には上限下限，あるいは幅があると考えてよいか。  

B 有効氷河形成高度は気候要素のバランスによって決められるものであるから．一般的に  

は気温の低い高度域では氷河が形成されやすく，気温が高い低高度域では形成されにくい。  

その境界が有効氷河形成高度の下限であわ・，この下限は理論的雪線とよばれるものと一致  

すると考えてよかろう。  

有効氷河形成高度の下限は，降水量の多少によって影響を受けるが，主として気温によ  

って決まるだろう0 したがって，気温の低い極地方では下限高度はきわめて低く，低緯度  

地方では気温が高く夜るので下限高度は上昇し，数1000mに達するであろう。  
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A 有効氷河形成高度の上限についてはどうか。  

丑 高度が大きくなるほど気温が低くなるので，一面からみれば氷河形成に有利であるが、   

同時に水蒸気量も減少するので降雪量が減り，氷河形成の条件が整わなく浸る。したがっ   

て，有効氷河形成高度には上限が存在する。   

上限高度は少なくとも凍雪の形成される高度以下である。圏界面（1100¢m）を越す  

ことは濠わ0実際にはこれよ少佐く，ヒマラヤ山派の場合でほ 75（〉0～8000mであろ   

う。玉；Yer¢如の Solltb Col（8000m）が大雪にみまわれたという報告があるが，   

これは定常的な状態では夜い。ヒマラヤひだの上限高度と関連するという考えもある0  

A 有効氷河形成高度の下限が主として気温で決せ少，上限が大気中の水蒸気量で決まると   

すると，有効氷河形成高度の厚さは，東西方向にほぼ一様で、南北方向に著しい差異があ   

ると考えてよい適憮  

丑 一般的な傾向としてはそうだろう。しかし，地形による下限・上限高藍への影響も考え  

ねば浸らないだろう。  

A 有効氷河形成高度という概念はなぜ必要か。  

ち 氷河と地形の関係を論ずるにあたヶて寝∴気候との関係にふれざるを得凌い。その場合   

個々の気侯要素との関係よわも，氷河形成紅蓮ゝかわ努をもつ全ての気候要素を含み，しか   

もそれらの量的な収支が氷河形成紅プラス綻宏るよう意気僕的空間を想定する方が扱いや  

すい。そのような気候的空間が有効氷河形成高度である。   

気候変動と氷河変動との関係を考える場合でも，有効氷河形成高度の変動という概念を   

媒介として考える方が理解しやすい。   

たとえば，有効氷河形成高度内に含まれる地表面面摘や，有効氷河形成高度内のどの高   

さに地形が平担面なもりたかによケて，氷河の規模や活動鹿は異なってくるであろう0濱   

らに今後の．特にヒマラヤ山派の氷河研究では，地形と氷河の間の量的な敬わ扱わが必要   

紅豪ってくる。それを可能にするため紅絵，煩雑で揉あるけれども，有効氷河形成高度や  

地形の高藍効果の概念を明確にしておかねば怠らない。  
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C 地史約なスケールで氷河形成の問題を考える場合，山肢の上昇という問題祇ふれぎるを   

倦凌い。この場合でも，有効氷河形成高変と地形の高度効果の概念は、過去の氷河現象を   

考える上で役立つにちがいをい。す宏わち，山釈自身が高まを増し，有効氷河形成高ま陀   

適し、高慶効果を持つ把至る過程を具体的なイメージとして考えることができるだろう。  

A これまでの議論では1有効永河形成高塞が気候をてよっで山義的綻決まるとしてぃたが，  

地形把よっても影響を受けるので妓なわカミ○  

も 十分考えられる○ この間題陀ついては他の地形効果の問題と関連しで考えていこう○  

3－3－3 地形の捕捉効果と集積効果   

A ヒマラヤでは，通常の降雪量や気温，日射等の気儀典件では存在しえ凌い所暦氷河が存   

在する場合があるといわれている。これは明らか控地形の効果陀よると考えてよいだろう0  

この地形の効果を摘捉効果，集積効果と考えてよいか0  

C たしかにヒマラヤ山脈綻は多くの氷河の平均めな雪濠高度以下にも氷河がみられること   

がある。このようを氷河が存在してぃる高さをも有効氷河形成高まに含めるとすれば，有  

効氷河形成高変の下限が地形把よヶて低下させられたと解釈しなければなら夜い。  

蓋 地形の祷掟効果や集凍効果を有効氷河形成高度を局所的紆低下せしめる働きとみなして  

もよいだろう。しかし，広い意味では∴氷河の滴泰匿おける気候の役割を助けるものであ  

る。集積効果は．山香では雪を気温の高い場所紅運ぶので氷河形成に不利のように考えら  

れるが，熟を受ける東面横を小さくすることによって、氷河形成にはプ㌢スの働きをして   

いる0（横雪の保存効果）  

C 塞がえして考えると，梯捉効果と集積効果とは有効氷河形成高度内でも氷河が形成され  

ない場所をつくるとわうこと紅怠る。  

B そうした有効氷河形成高度内に氷河が存在しをい場所ができる反面．形成される氷河は  
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そこでの気候の氷河形成能力綻よってできる氷河臥上の規模綻怒るだろう。また，本来凌  

ら氷河が形成され豪いようを気候的条件の場所匿も氷河が形成され、結果として有効氷河  

形成高度を低下させることにをる。  

C 捕捉効凍と集積効果を  

i 一次堆凍  

正 二次堆積  

という面から考えると，この効果の氷河形成への役割がよカ鮮明にをろう。一次堆横は緯   

線効果も含めて降雪が底接堆積したものであわ，ニ決壊横濾一次堆検したものが，凰や雪   

崩によって他の場所（例えば堆積盈）に移動し再騰模したものと定義する。数次にわたっ   

て移動したもの経つぃても二次堆横の中紅含めで考える。   

氷河の滴器量の中に占める一次堆積と二次堆横の割合は，氷河及び氷河周辺地形匿よつ   

て異凌ると考えられる。このような観点から，アラスカヤアルブスの氷河とヒマラヤの氷  

河とで絃機の過程がかをわ適うとぃえる。  

義 たしかにヒマラヤでは雪崩紅よって滴葦される氷河が多いので，そのよう濠氷河では二   

次堆積の占める割合は大きいと思われる。  

C 同じような気候の変化匿基づく氷河の変動でも，山次堆積の割合が大きい氷河と二次堆   

積の割合が大きい氷河とで、変動の規模や様式が異浸ると考えられる。  

3－3－4 氷河の地形的機能による区分につぃて  
5）   

A 氷河の地域区分は，滴東城一滴耗域の区分の飽、蓋8nSO慮ら（1962〉紅よる氷河分   

帯（Gl亀Cief Z皿i咽）などがあるが，これまで議論されてきた地形効果という観点から   

氷河の地域区分を考えるとどう怠るか。  

B ヒマラヤ山脈の一つの氷河を念頭陀おいて、その具体的なイメ脚ジを考えてみよう。資   

料－2がその具体例である。  

氷河は（図－11）上部から捕捉域（一次堆積）－一糸横磯（二次堆積）－消耗城に  
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分けられる○一次～二次堆積域を商養域（Acmm18もi膿＆re8）と考えることができる。  

流動し孜い雪層部外，例えば雷田，雪庇恵どを堆稜域とし、流動する部分を滴泰域とする  

考え方もある。これほ氷河とは流動化した氷体という立場に基づいている。   

一次及び二次堆積が可能孜地形がある高慶以上に存在した場合、降雪注水化し，氷河へ  

の溶着となる。ある高度とは、特に二次堆積が生じる地形の場合，必ずしも有効氷河形成   

高度の下限と一致し貴くてもよい。二次壌横の生じる地形は州般紅いくつかの堆積盈よわ  

なる。一次堆凍の生じる斜面地形は，一般綻急斜面をもち，蕗岩やヒマラヤひだ，轟氷斜  

面と浸っている0急斜面の上端（稜）ではしばしば雪庇が形成濱れ、降雪の有効漁梼捉効  

果をもつ地形であることを示してぃる。急斜面の下限把ほ，ベルグシュルソドとよばれる  

クレパスが発達し，平担地形とその境界と漁っている。ここからが本質的な意味で氷河の  

流動部分がはじまる0乎痩地形は堆積盆とよばれ，ニ次堆積の場と孜る。いくつかの堆積  

盆の間はアイスフォールとなケておわ，これら堆積盆の基盤地形が基盤岩の構造．岩質の  

差にによる選択的な水飴の結果に由来するものであることを推定せしめる◇この饗績盆地  

形は氷河のいれもの（Rese∫VOir）と考えてもよい0  

A ヒマラヤ山妖の氷河の一つの特徴は一決壌涜繹とって効果的な地形の面積が大きわこと  

があげられる。しかし，捕捉域の定義に£っては滴義に関係する地域がきわめて広大に孜   

るのではないカゝ。  

丑 この間塔は，「氷河の上限はどこまでか」ともレ穴ハかえられる。有効氷河形成高度の上  

限との関連で考えねば怒ら凌いだろう。  

C 一次集凍が生じる地形の範囲は氷河の薗礫というよ夢．氷河化裾関係する面積と考える  

べきであろう0先をこも述べられたよう紅，これらの南棟比は，氷河の特性を示す一つの指   

標として重要であるが，氷河の面積といった場合には，流動する部分（ベルグシュルソド  
45）  

以下）のみで考えるべきだo Mnller（1970）がⅩ奴鱒ぬ地方の氷河で敬わ扱った   

ようにヒマラヤひだ帝を氷河の面積の一部とするの沈必ずしも適当ではない。  

A 浦線域という考え方からヒマラヤ山朕の氷河の藤巻の機構を考えれば，氷河の帝位がよ   

如的確把夜るだろう。  
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3－3－5 「ヒマラヤひだ」について  

A 捕捉域の一部ををすヒマラヤひだ帯（ぎ1uもi喝）はヒマラヤ特有の景観の一つであるが、   

このひだが大気中の潜水と薄雪陀どのよう浸かかわわ恵もつか，あるわは降雪から氷河氷   

へ変化していく過程でどのようを役割を果たしているか。  

蓋 ヒマラヤひだはアンデス山親好もみられ，必ずしもヒマラヤ特有の現象で妓恵い。これ   

ほ急な斜面に付く雪又は氷の条溝で．一定間軌こ溝がもらわれる。ヒマラヤひだの分布は  

東部ネパ」沸・ヒマラヤほどその出現が多く，西㌢こめくにつれて或少するといわれている0  

図－12に藤井陀よるエベレスト地域のヒマラヤひだの形態を示した。その出現上限高度  

は7800～7900uユ，下蝿高度止5550、5800mJつ範囲である。  

C ヒマラヤひだの下限高度は斜面の傾斜変更高度と一致していると考えられる。したがっ   

て，その上限高度はどには気候条件との対応はあるまい。ヒマラヤひだの下限接多くの場   

合ベルグシェルソドを伴ない，滴登城へ続くo G関血道g E弧g（792望m）の南斜面   

托その好例が求められる。この関係姥同一氷河内陀あって二つ以上の堆領盆をもつ場合托   

おいても同様夜番が起こわ、ヒマラヤひだの下限は堆積盆の高度とともに変化している。  

iヰ）  

A ヒマラヤひだの成因についてかぎ如e血払・0・0 く1971）は桑津をつくる主た   

る機構として轟射熟托よって観察しえ氷の流下を挙げているが、この考えはどうか。  

8 ヒマラヤひだの形成にとっで少古くとも必要な条件は．450～60Cの斜面とかな少頻   

繁豪降雪である。斜面傾斜が4㌘£お′j、さく怒るとがあg f呈や1d 綻なる可能性が大きく   

なわ，600を越すと廣岩育と豪カヤすわと思われる。ヒマラヤひだの形成に融解泳が関与   

するかどうかは明らかではをいが、モンス岬ン中，Mも．Evere＄t地域に滞在した田中の   

報告によると，この廃満偏頗屈億凍寒の高い誓塊が流下するのが見られたという0 したが   

って，永がこの桑潟の形態托何らかの関与をしていることは十分考えられる。  

3－3－6 消托域の形磯  

A これまでの議論は地形と氷河の滴餐との関係紅ついてであったが，氷河の消耗匪関する  
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地形の役割はどのようになっているか0  

玉 水河形成匿射ける地形の役割は，清春に対するものがほとんど全てといえるが，しかし   

消耗域の形態に関しては，間接的にではあるがいくつかの役割を果している○  

ヒマラヤの氷河には消耗域の表面が多量の岩層縦被われでいる氷河が多数ある0このよ   

う豪現象はヒマラヤ以外の氷河地域であま夢見られなわ。多量の岩層の存在は，ヒマラヤ   

の氷河が広い面積の滴養竣をもつことと無関係で妓をぃと考えられる0  

41）  
C 森林（1973）は∴岩層に被われた消耗域の氷の大部分がDeadieeであわ，過去に   

進出した氷が融け奉らずに残存しているものであると指摘しているo  

De慮iceの存在に関して，地形は何らかの役割恕果しているか○  

玉 ヒマラヤの場合，地形的にDe感ice が存在しやすい条件を備えている。Ⅹhlmb11   

地方紆限っていえば、5400～5500m付近に地形の変曲点があわ，それ以上で波傾斜  

が急であわ，以下ではきわめて傾斜がゆるい0  

有効氷河形成高度の下限が緩傾斜の部分にまで低下して氷河が前進すると，傾斜が緩い  

部分は流速が小濱くをるために．氷の厚さが厚くなる。その後，氷河活動が縮小し，氷の  

補給が少なく怒っても，傾斜の緩い氷舌部は氷原が大きいために全部が融けるには長い時   

間がかかり，De8dice と覆って残りやすい0避に考えるとt De適iceが存在すると   

いうことは，氷河が後退を始めてからあまり時間がたってぃをゎことを示す〇  

射）  

C 森林（1973）はかe感iee が残存している別の要因として，表面の岩層の恕氷抑制  
41）   

効果もあげている。岩層の融氷抑制効果の定蔑的な取り扱いは容易でないが，森林（1973）  

はかの実験やをレーン下の融氷測定では∴1．5～4cm 以上の岩層の厚さがあると抑制  

効果がはたらくという結果が得られている0 ヒマラヤの氷河の岩層の厚さは，、厚いところ  

で1mを越えている0  

A Deぬieeの存在妓†比密約最近紅氷河の前進があったことを示すのか。  

B ネパール ・ヒマラヤで嶺察された列はをいが，アルプスでは1850年誠or＆ま瓜e とい  
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われる氷河の前進期があわ，カラコラムのCh喝0IJ瀧gm8氷河では，1861年紅氷河  

が大きく拡大しでいた拳爽がある（Ei。k，1粥彦習。  

A 現在，ネバ柵ル・ヒマラヤの氷河で見られる最も新しい誠研aineは，アルプスやカラ  

コラムの19世紀半ばの氷河前進期と同一のものと嘗えるか0  

薫 この問題は今後の研肇辣落として残されてわる。しかし，■時穎的にはそう大きく逮わな   

わだろう。  
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図11ネパール・ヒマラヤの氷河の一般的平面形と地形的機能区分（森林原図）  
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図12 ヒマラヤひだの出現高度（Kllumbu Himaiの例）  

（藤井原図）  
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3．4 氷河の構造．流動現象におけるヒマラヤ山脈の氷河の特性  

3－4－1 構造氷河学研究につしへて  

A 氷河の構造氷河学的研究とは，具体的にどのようモ方法で行モわれるのか。氷河の構造  

とはどのようを現象か。  

も 氷河にはいろいろモ構造要素が肉眼的に認められる0例えば，Str山ifi亡8tion，Cre－，  

vasse．Joint．，Bubble foliat．iozl．B11bblelineL＆tion，酎や粘土しつつくる面構造，  

摺曲．断層や席上断層などである。これらの構造常葉が氷河の三次元空間の申で，どの£  

うを配置をしでいるかを調べることからはじまる0  

C もつと敵組左横遷要素もも・ら。偏光顛傲廟やユニバーサル・ステーージによって，氷結晶  

の組織や主軸方位を調べることができる。氷結晶主軸方位は，結晶組織や氷体中に肉眼的  

に観察できる前述の構造要素と深い関係含もっており，氷河体しつ運動様式と密接な結びつ   

きがあると考えられる。したがって，いか怒る構造賓素を研究する際も，氷河体の遅効と  

34）   
の関係にぉいて行モわれる。構造氷河草しつ方法については、木崎（1964）に詳しく解説  

されてわる0  

B そのような巨視的．微視的に得られた構造凛素のデータは．ひとつひとつとしてはあま  

り意味をもた査い。しかし．たとえば氷河の流顧に沿ってこれらのデータを並べ，それら  

の相互関係をみれば，氷河の流動の様式凛どが明らか把豪ってくる。  

A ＝醸造氷河学の研究は；ヒマラヤの氷河陀つわてどの程鑑行食われてぃるのか0  

B この分野の研究は．アラスカやヨ→ロ、ソパ．南健ての研究にくらべると，ヒマラヤでの  
§き）   

研究は非常匿少なく，わずか匿2例があるだけだ0渡辺（1967）は，で軋如pⅧ氷河  
棉）   

とGu含も払漁g氷河の氷河構造図を発表し，貴申く19ア2）はGァajo氷河の氷体構造と  

アイスファブリックスの関係を論じてめる0  

6鋸   

Gy温jo氷河の鱒造氷河学研究によって，畠中く1972）は氷河体中の氷体の遅効は不  

連続であることを示し‰ G押jo氷河は准棟鋳造が保存蔓れた上部構造，堆積構造が凄  
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嫁紅署曲する中部構造とこれらとは衝上断層を境托して、砂や粘土を含み壌摂構造が消え  

た下部構造の3つの氷体に区分された。そして各々の氷体は，希有の結晶組級，氷体構造  

とファブリック・パタ州ンをもってぃる0  

3－4－2 流動の様式と流動量についてか観利別  

Å Eぬ皿ぬ地方絃住むシェルパたち揉，ポスト・をンス叫ン陀なるとN喝鱒玩蝉   

の氷河を越えて，チベット人との交易に出かける。凝裟滞の彼らが安全綻氷河越えできる   

ということ法，冬期揉他の時期と輿孜わ，氷河上のクレパス雫セラック等の歩行の障害と   

怒るものの活動が弱まることも叫つの理由であろう0このことは，時期によって氷河の流  

動終逢わがあることを示している0  

42）   
B 誠危11er（1958）のタンブ氷河のアイスフォ州ル下での流速測定総菜によると，5   

舟から6月紅かけて最大流速教示し，ポスト・モノス00ン期は最大流速の釣ろう春慶に減   

少している。  

42）   
0 泌童1呈er（1958）のこの氷河の消耗量の測定結果匿£れば、最大消耗崩娃7月であ   

る。その約1～2カ月前に氷河流効が最大と浸っている0氷河流勒は他の氷河現象と調達   

官せて考えると興味深い。しかしながら．ヒマラヤ山脈の氷河の流動畳の資料（表－2）   

からわかるよう匿，氷河流動の地域的，時期的変化を示す資料は少ない0流動量やその最   

大鋤などは，氷河状態の噂性を示す重要を指標であわ，氷河の比較研究にとヶて主要数特   

性資料と宏ろう。水飴作用との関連も深く，水飴地形からの過去の氷河状態の軽窪も将来   

不可能でをまをくをるだろう0  

凛2）   

丑 Mは11er（1958）の解釈陀よると∴独鮎料払氷河では4月初めから親水が氷体内   

托しみ込む0しカゝし排水チャンネル絞まだ閉じてわるか，あまり終決いので氷体内の永位   

はあがわ，静水圧が上昇し，離水が氷体と底岩盤との閣に入り，水膜をつくる。このため   

氷体の流動機構の一つである底面すべわが活発になるから、結果として流動量が大きくな  

るとしてレヽる0  

42）  64）  
泌丘iler（1956）や若浜・高橋く1970）も指摘しているように，氷体内の水の挙  
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劾の時間的，空間的変化と氷河流動との閤には密接な関係がある0氷河内に水が存在し得  

るかどうかは氷体温まに関係し，氷河紅かかわる気候と関係する0 したがヶて氷河の流動  

の様式，豊はまたその場の気候的簿性の指標とをるだろう。  

C 温度が観点である氷体内部把は水が存在する。水の存在は潤滑（特に底面と氷河の閉ま   

たは氷河内部の層閤で重要），殺界すべカ，内部応力の緩和を通じて氷河流動に大き凌影   

響を与える。従っていカ、なる状態で永が分布しでぃるか廟灘することは氷河流動を考える   

上に欠くべからざるものである。氷体内部の水の分布は簡単に観測するわけにいかをいが．  

少なくとも泰衡近く，あるいは末端で水の分布や移動の道筋をたどることは可能であろう0   

ことをこヒマラヤでは同一氷河内躍棲地塾と温暖型が共存するから，共存領域の水の続測も  

水の移動の機構を採るうえで蘭白わ0   

水の移動を求める一番簡単な方法は，染料を僚ヶて水の道筋を潜色する（実際は道審の   

率の水が着色しでいる）ことであるが，もちろんこの方法では染筆ほぃう不純物を加える  

ことによる融解が轟こっていることに注意しなければならをい0  

3－4－3 流動現真の要因  

蓋、氷河流動濾基本的貯ぼ重力托よって生じる。紀勢速まや流動様式を決定するのは，次の  

ようないくつかの質素が互いにからみ合った結果であると考えられる0  

（1）滴尊意および消耗患  

（2）氷河規模（氷厚，氷河疇，氷河長さ）  

（3）底岩盤の勾配  

（4）氷河氷の物理的性質および氷体の状態（氷体温ま、気泡や非溶解建物質の  

含有量）  

（5）氷体内や底面に封ける離水  

58）   
C Ⅳ㌍（1959）は藤巻養および消耗量，氷河氷の物理的性質ヰ底岩盤の勾配だけを考   

慮陀入れた非常に簡単な氷河流劾考デルの理論で，伸張流や圧縮流という流動様式ヤクレ   

バスの方向や深濱などということを説明している0しかし，Ⅳ㌍の流動理論綻よってす   

べての氷河の流動が説明できるわけでは凌い。氷河流動の観測と共に，氷河流動理論の発  
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展がのぞまれる○  

B ヒマラヤ山脈の氷河の中から，典型的な地形的，気候的条件をもつ氷河（標本氷河）を   

選び出し，流動に関する詳しい観測を行なう計画は1973年着からE血mt氾地方で開  

始された。標本氷河での詳しい葡畑胱L ヒマラヤ山派の他の地域についても計画されてい  

る0  

3－4－4 特異な流動硯象としてのサージ  

A 氷河流動の特異現象としてサージがある0英国人M払紺nは村人から聞いた協昭1tZ   

Ⅱar氷河のサ岬ジ躍ついて，次のように報告している。「1903年のある日，かんがい  

用水が非常に濁っていて流量が多かった。氷河が前進するさまは，へどの動きに似ていた。  

氷河の前進中，放と泥が同時に氷河から流れ掛てぃた0氷河は途中に障害物があると，最  

初それをまわわこんで，そして乗歩越えた。氷河は8昼夜効き続け電停止すると先行して  

いた況ゃ永も効きをとめた。」氷河綻はこのような特集孜現象がある。氷河研究が遵む縦  

つれ多くの例が見出され，この現象の重要性が認殺されてきた。  
26）  

サージについてE．Ⅱewitt（1969）は，カラコラムのサージについてそれぜでの   

報告を整理して，次のよう夜特徴があるといケている。  

1）氷舌が突然前進する0  

2）流速は異常に大きh。  

3，）サージの養こケてぃる問，承と潅が氷体と…緒綻流動する0  

4）サ…ジ後，下流法急速紅 sも喝姐nもになる0  

Ⅹ血mhl地方の瓦加mhl氷河，Ⅳ野j11皿ぬ氷河等の大き凌氷河の下流域は，いわゆ   

る停帯氷（Sta餅肌tice又はDe血ice）といわれている0またこれらの氷体には多   

量の砂，粘土を含んでおわ，氷体の表面はモレーンによって覆れている。このことはサー   

ジの特徴のうち，サージ後にあらわれる3）と4）の性質を示している。この推測が正し  

ぃとすれば，少なくとも 瓦hlmbじ地方の氷河全般匿わたゎ，かつてサージが発生した可  

能性を示していると考えられる。カラコラム地方のサージ氷河は比密約中型氷河で，長さ   

12～25km．釆璃高度2200n（誠in坤i瓜氷河）～4600m（Akもasb氷河）の氷  
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河で，これらの氷河の滴儀暦凝雪崩が登賓な役割を果たしている0サージを起こした氷河  

には方位性は認められ孜い。  

丑：川以上のサ≠ジ現象がカラコラムで知られている0サージの流速値は，およそ400  

w′day（Y餌卯tZⅡ訂氷河），130m／day（正札SS弧ab乱d氷河），113m／d叩  

（鼠Ⅷもiぬ氷河）、12払句＆y（Akもaぬ氷河），4払／d野（監＆∫8mbal氷河）であ   

るので，一般に数10m～教100Ⅱレね野の流速値と考えてよいだろう0通常の氷河の流  

速は放棄的活動の弱い部分で10岬2～10－1払／d野，一般拡は10－1～100狐／ぬy   

轟麓である。（表－2）  

C ネパール・ヒマラヤの氷河のサ】ジ現象経ついて揉，これまで筍紅報告は凌い0しかし   

少なくともE加m加地方ではAm乱 D8blam北西氷河，でsbl乱氷河そしてCh鋸将ri   

氷河は，古いモレーンをこわして前進し．新しいモレーンを形成してぃるので，サージが   

生じた可能性が強い。これからの調査によってネパール ・ヒマラヤのサージ硯真の証拠は  

増えるだろうo  
10）   

Deきio（1954）は53革の瓦uti止水河のサージは地窯による大豊美雪崩によ・つて   

引き起こきれたと考えている。氷河をとわまく環境の突然の変化としては，地震，毎期間  

の異常な降雪，大規模な雪崩，アイスフォール活動の突然の拡大や大き葱温産変化，およ   

びそれに引き続く氷河底面の水量の増加をどがあわ，これらの乗然の現象がサージをひき   

起こす引き金として働くと考えられている。この地方の地簾情動が活発夜こと，降水量ヤ   

融解量の年変化が大きわことは，ヒマラヤ地域の氷河サージに有利に作用すると考えられ  

る0  

B サージが起こっている問の流動Jつメカニズムについてはよくわかケてし1か‘■10 サージ中  

のInもernalflow，B乳用1slideや丑lock movem8nも がどのようを流動別にある   

のか，サージの轟こサてぃる氷体中に共存する永と泥紘サージ紅いか紅関与するのか波、   

興味ある問題として今後に残されている○  
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3－4－5 19世紀以後の氷河の変動について   

A 側堆石（Side moraine）ヤ終堆石（E血皿Or乱i聴）は氷河が基盤や周囲の露若から   

岩石をとりくみ，運搬し，流下の途中や氷河末端でそれを堆積したものである。ところが   

いったん形成され允華レーン丘も氷河の拡大，縮小という氷河変動やサージなどによって  

モレーンの再配意が轟こる。だから，モレーンの配列は氷河変動を示す一つの手がかわと  

覆る0それでモレ…ンの分布を中心粧して，最近のヒマラヤ山腋狂おける氷河変動経つぃ  

ての報告を検討してみよう。  

B 現在のところ，ヒマラヤ山脈の氷河変動についての資料は少ないが，カラコラム・パン   

ジャブヤガルワル地方の氷河についてはいくつかの報告がある○（表－3，表－4）  

これによると，少をくとも1920年代以降はそれらの地方の氷河は後退しているとい  

える。しかし，0－もun m8氷河では1860年と1910年頃把拡大時期があるが，他のい   

ずれの氷河も20健紀以後は2．5～22．5馳今ゃ㍍の遺産で夜通してぃる○ ヒマラヤ   

山派の氷河が全体として夜通しているかどうかわかっていない0また地方や山域綻よって   

氷河変動匠差があるかどうか凌ど興味深い問題ではあるが，今後の課題として残されてい  

る0  

42）   
M五11er（1958）はEhlm山地方の氷河の最近の拡大期を二期に分け，その一つ   

のSt喝eをヨ鵬ロッバの1850年M肝aineに相当すると考えている○この考えは1850   

年頃．Ehl皿bl地方に氷河の拡大期があったことを意味する。しかし，Mullerのこの考  

えは実証に基づくものではをい。一つの考え方と思う。  

25）  66）  
C ヒマラヤ山練の氷河拡大期を二期に区分する考えは，Heimら（1939）や渡辺（1968）   

によらて提案されている0渡辺はこの二期をチベット氷期とネパール氷期と名づけた0  
59）   

田中（1971）はE加mhl地方の氷河変動をperieb¢ Stageとlobuc土肥 St喝e   

に分け，さら搾：1用blユClle Sta酢をモレーンの植生の有無によってもohl血eIとLo加地e   

丑のSub－St昭e躍区分している0  
59）   

田中（1971）の区分によるもobuc鮎 st喝eの氷河拡大期には，Eh皿ぬ地方托允   

くさんの氷河湖が出現してわる。これらの湖底堆積物から絶対年代の決定が可能かもしれ   

凌い0例えば，Gァ払jo氷河に見られる200年以上の連続した氷の年層構造から，年代毎   

の鋒永量変化などを知ることができよう。これはⅩ‡弧mbl地方の気候（降永量）の変化  
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を知る有力を挙がかわになる可能性がある。  
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寮－｝2 ヒマラヤの氷河流評場数  
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衰岬3 ヒマラヤの氷河の変軒；主として後退速度  

1850   1900   1950   

氷急ご  

C払卯 Lu∫噂m払   前進   前進  後退   
2。5珊／y  

（カラコラム）  

嵐ぬioも  

（バブジャブ）  
22．5／〝十γ  

Chl叩p乱r  
（パンジヤプ）  

4。2〝才／γ  

で温p  

いてンジャブ）  7。9楕／丁  

良き王Ia騨飢1  17．6桝／y  
いてンジャブ）  

やi両独ri  

（クマタン）  39祈／y  20研／y  

S細魚最長払  
2。   6潤／y  

（クマタン）  
蔓   

一－－一  前 進   

∵後 退  

蓑仙4 ヒマラヤ氷河の末端後退貴   



3．5 氷河の宮量収支と活動廣  

一 氷河の量的な比較の試み －  

3－5－1 氷河の質量収支  

A これまで議論されてきたように，氷河はある気象条件，地理的条件のもとに存在するわ  

けだが，氷河自体からみるとどのよう夜過程で物質循環が行夜われているのか。  

B これは氷河の質量収支として考えられる。つまわ，氷河につけ加わることが収入（清春）   

であり，氷河から失なわれることが支出（消耗）で，滴養には一般に降雪（これは徐々に  

氷河氷に怒っていく），その他雪崩，水蒸気の氷河への凍結．融解水の再凍結などがある。  

滴養は普通，氷河表面付近で起こる。   

消耗には．Run－Off となって消失する融解，および蒸発・昇葦をどがある。これら   

は氷河舌端での流出のほかは氷河表面で起こる。氷河によっては，氷河底面でも融解によ  

る消耗もある。  
52）   

質量収支についてもっとよく理解するために，図－13を参考にしよう。これは氷河上  

のある一点のある年の氷河の厚さの最小時期（tl）から，次の年の最小時期（t2）まで  

の収支のサイクルを説明している0このtlからt2間を収支年とレ穴ハ，正確に365日   

になるとは限らず，年によって変化する。7フリカの氷河などは，1年に2収支年をもつ  

例もある〇図にもどると，1収支年において収支のプラスが最大に覆る時期（tm）があ   

るo tl～tmが滴養の時期（Wi瓜ter），tm～t2が消耗の時期（S11皿er）となる○   

そして収支年の終りの収支が純収支（Net bal弧ee）で，プラスの地域が氷河の滴登城  

（Accum111ation area）で氷河上流域に，マイナスの地域が消耗域（Ablation area）  

で氷河の下流域にあたる0この雨域の境にあたる収支0の所が氷河上の平衡線（Equilib－   

riumli血e）である○ この質量収支の観測を氷河全域にわたって1年間も行夜うことは  

大変なことだが，収支のプラス最大時期（tm）と，収支年の終わわに行なうだけでも，   

氷河の収支の特性を知ることができる。  

A ヒマラヤ山脈の氷河で質量収支の観測が行なわれた例はないか。  

52）  
丑 ヒマラヤ山脈での観測例は今のところない○図－14にノールウェイのNi卵．rd如een  
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氷河の一例を示す。   

縦軸は氷河の轟変がとってあぉ，図の右の太い実線（bn△S）は高慶100適の氷河  

の収支漫を示している0この氷河は高度ま400m付近に平衡線（避甲ilibri籠氾1i聴）  

がある0  

A 質量収支と氷河の流勒とはぎん意関係綻あるのか0  

筆 滴登城でたまわ続け，消耗域で消失し続けたら，氷河の形はおかし恵もの控なるが，氷   

河揉登カの作用で斜面にそって流下する。氷河の洗劾の変イヒは，主として賀意収支の変化  

紅海因する0  

Å 質澄収支の愛すとは滴養量，消耗量の変化であゎ，これは気儀変すとと関係する0そのよう   

な観点からすると，氷河流動は気候の変化とも親適すると考えてよい協㊥  

召 気頗変柁は氷河の質量収支の変化をぉこし，それは氷河流動の複雑を変化とを蜃，その   

結果，氷河末梢の前進，後遺をひき起こすこと匪なる0気候変化と氷河の前進，後遺の対   

応紘寸簡単改ものでないが，氷河の消長波気僕変化の指標とみなしでもよいだろう0  

A とこるで，ネパール・ヒマラヤの氷河ほをyス岬y期匿滴遼と消耗添寝こゲてぃるとい   

うが，質量収支はどのよう綻をっているのか0  

事 今まで述べて牽たことは，たしか匿ヨ…ロッパの氷河研究の叫般的を考えを示し食もの   

で，これらの考え方がヒマ‘ラヤの氷河托すべてあてはまるわけではをい0むしろ，ヒマラ   

ヤ山派の氷河研究は既存の考え托しばられず，行孜われなければなら桑わし，これからの   

研究把よって興味ある事実が多く出てくることと琴われる0  

ヒマラヤ山脈の氷河を質量収支からみた問題点は，ヒマラヤ特有のモyス嶋y匿よる質   

量収支への影響攣大きな謡蕃源とみられている雪崩の影螢，》eぬi撫の存在あるいは氷   

河のタイプの適わ紅よる賓登収支の速い濠ど多くの問題を含むが，現実の問題として観測   

方法の確立がある。   

前にも述べられたよう綻，なかをか入閣の入れ恵め氷河上流孜どは，人工衛星や航空写  
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図13 氷河の質量収支の概念と定義（国際雪氷学会）  
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其の活用をどもこれから行覆われるだろう。  

A ところで氷河托はいろいろをタイプが参るが、それぞれの氷河鰭効の清先登，不落発音   

を数値で表現することができるカも  

3－5－2 氷河の活動性について   

お この点についで上田は氷河の活動性を表現する値として，次のような3つの活動鹿を提   

案している0  

年間実質収支  年間会商器量－1年間金消耗量！  
1．変動鹿 ＝  

氷河の全質量  氷河の全質量  

（1■瓜ri醜ti川－I）・、ざーぐ（■：＼‾．い・）  

年間全交換豊  年閏全滴溺豊＋l年間金消耗量l  
2．交換産  

氷河の全質量  氷河の全質量  

（忍Ⅹ通好噂やか食酢恍：玉．かt）  

変動ま  年間実質収支  
3．比活動鹿  

交換慶  年間全交換豊  

（S匹¢ifie Rigimenか¢gree：S．R．D 

叉，交換ま波  

年間金満姜量  
2－（1）滴強度   

氷河の全質量  

（ll・Ct川＝＝llion いい即ハ、：⊥l、．い）  

l年間金消耗量l  
2－¢）消耗度 ニ   

氷河の全質量  
とすると，  

くAbl軋もi瓜D野合e：Ab．D・）  

交換慶 二 清泰ま ＋ 消耗度  と怒る0  

Å これらの三賓素は，どのようを意味をもっているの惑ゎ  

避 簡単に簡明すると下のようなことがいえる0  

1．変動慶……＋は収支がプラス，－は収支がマイナスでその数値は氷河の単位質量あ  
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たゎの収支の儀を示す。  

2．交換慶……全部プラス値で，滴養と消耗が大きいほど値は大きくなわ，氷河への出  

入わ（交換）の大きさをあらわす0  

3．比活動度……－1から＋1の値をとる〇－は収支がマイナス、＋は収支迂ブラスを  

示す〇収支値が同じ値の氷河でも出入り（交換景）の大きい氷河は′」、さ  

を値を示す0  

A 変動まや変換変は†氷河の全質量で除している理由は何かD  

お 圏谷氷河から極地氷床まで氷体の大きさ匿は桁ちがいの差異があるため、収支量や交換  

量妓氷体の大きさ把規定されることを考慮したこと紅よる。氷河の金質量を求めることが  

むずかしい場合には，一般的な形態の氷河把限っで，ある設定のもとに氷河南棟でおきか   

えることも可能だろう。また，氷河の全質量の率変化が大きい場合には，収支率のおわわ  

の年間の最′j、償を用いる。  

A ヒマラヤに多くみられるよう紅，Sも喝p組も食事分が多く占める氷河では，氷河の全質   

量，面積をどう考えるのか0  

蓋 Sも呼泌も な部分は氷河の活動艦関与してい凌いとみ孜されるので，除外して考えてい   

る0  

A 氷河の活動性を，これまでの議論匡基づく活動まという f鮮8m¢teriヱ＆tionで考える   

場合，流動現象をどのように評価するのか。  

迅 活動鹿は，直接匠は氷河の滴養意と消耗豊から計算される。しかし，これら気象状態の   

法具とみ浸せる登は、また氷河の流動現象を量的終決定づけるものでもある。だから活動   

慶は直接流動の測定することなしに，流動意を推定する→つの方法と考えることもできる。  

0 いくつかの仮受が必要だが，直接測定できる氷河の平衡榛付近での東面流速値を活動庭   

紅変換し得る0氷河特性の量的比較法の一つとして興味ある課題である。  

＿63＿   



3－5－3 活動変の比叔  

A 多くの氷河把つ小て活動魔のデータが得られた場合、どのようをことがわかるカ℃  

葛 活動産の値接，個々の意味よわも空間的，時間的凌遠いを比較することに意味がある。   

各氷河の気候条件，地形条件の差異が活動産に反映されると考えられるからである0  

A 現時点で得られる資料から，氷河による活動藍の沈毅はできるか。  

B ヒマラヤ山派の氷河でこれらの清強豪を決める基礎デ岬タはほとんどないが，パンジャ   

ブ・ヒマラヤの2つの氷河と健界各地の異覆った氷河の値については次のよう紅をる。   

（図－15）   

活動鹿の決竜に用いた餐斜について  
33）  

1．瓦ick（1962）はステレオ写真刺豊から，以下の氷河の変勃を報告してぃる○   

① Rぬioも氷河いミyジャブ・ヒマラヤ，ナンガ・パルバット山塊北面）1934～  

1954 ：  

氷昔は45¢m後退し，末端から1．5kmの長さ拭わたヶて氷河表面が沈  

下し轡残わの氷河の全長の90帝にあたる地域の表面位置はほとんど変化な  

かった0   

⑧ ナンガ・パルバット山塊北東一南面の6償の氷河1934～1958：  

氷河の下部しか再刺されていないが，ほとんど変イヒなかった一例を除いて，  

いずれも紹パ、した。南面の丑a血i11氷河では全体の 40感を占める末端か  

ら少なくともヰkmの所では0～0．46Ⅶ／セ表面位置が沈下し，2．67  

km芝臥上の地域の平均沈下量は0．2き狐／㌍であっ如   

これらは約20年間の変動の儀をので，少々大ざっばな年平均の収支を算出してみるD   

①′・R曲ioも氷河紘，近接した6偶の氷河のデ鵬ダから氷河末端付近（0．9km芝）の  

沈下量を，その末端位澄の後遺量が大きいので大きめの儀をとり，0．8払／野鮮と  

すると，氷河全体の賀意収支は －58×1018gノウご となる○   

（参′玉島血i止水河の上部はRa払ioも氷河と同じく変イヒがないと仮定し，末端部（末端  

から4kmまで0地図では3．9km2となる。一）の沈下豊を0．23払／ケerとすると讐  

収支は ≠72×1018g／料となる。   

（①′と㊥′の蜜変は0．Sg／cm3 としも）  

－6ヰー   



5〉  

2．氷河の平均の厚さは，裔壌氷床は丑疋diⅡl鉱d S聯もoy8く1粥7）紅よお，は  

まぐ少雪絃最大深から雪渓が三角錐形と仮定して得られた重量を南棟で割ったもの 樋  
27）  45）   

ロ（1970）．他はM正Iler（1970）が氷河のタイプ別，大きさ別に推定した平均   

氷厚を用いた。  

－る5－   



u   

墓  

し●d什ilOb十｝亡ト●Yq  

●－－軸・V．む，．さ．梵♪．＋   

0．ロ00V・h－S，驚．敬一   

♂  一高3  －好  一ベI  l♂  

弓
0
 
 

∵
‥
。
．
。
 
 

1
0
 
 
 

亡
 
○
 
‥
 
○
 
‥
 
○
 
 

＞
■
 
 

【二■ くh o n9●  D ● g r ● ●  

l』15   

横軸に交換度（E．D．），縦軸に変数磨くⅤ．D。）の絶対値がとってあり，比活動歴（S．R．Dき  

ト紅鋸の絶対値が斜線で入れてある0V－D・しか得られをいものは，図の右欄に書き入れ  

てある。この固から，大体の傾向として変動度と交換度の低い方から高い方へかけて，極地氷  
床叫谷氷河一勝谷氷河の順にをらぶことがわかる。しかし，ネパール㌧ヒマラヤの氷河につい  
ては，デ仙タがをいので閣のどこに位置するかは，わからをい。また，南極氷床のほかに，交  
換度（E．D．）が大きくて∴変動度＝Ⅴ．D．＝が′j、さいもの，すをわち此活動度＝S．R・D．雪  
が，0に近いものがないが，これもデータ不足によるものと思われる。  
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資料－2 ネパール・ヒマラヤの氷河  
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資料－3ネパールヒマラヤ終盤ける日本の決河学研究  

1963  ゴヒ大西ネパ…ル遠征隊（酋ネバ岬ル・ククプ氷河の調査）  ＊1  

1粥4  京大ネパールヒマラヤ逮鉦隊（南アンナプ舟ナ氷河勝沼で氷河調査）  寧皇  

1965  北大中央ネバ叫ル調査隊（ダスタング氷河の調査）  ＊3  

1967  樋口．松田（京大）カンテェデジュンガ山野・ヤルy氷河で氷河気象学的鶴剰 ＊4  

1967  山擬▼神谷（きと大）クyブ・カリガンダキ」焼部付近の雪氷学的談察  ＊5  

1鍼8  上田澄（名大）ロ紳ルワりy磯辺で氷河調査  

1969  奥平文雄（名大）クyプヒマ～ルで氷河調査  

19ア0  田中額ニ（北大）エベレストスキ鵬隊（ギャジョ氷河などの調査）  

1970  井上治郎（京大）ェベレスい登山隊（クンブヒマールの気象・氷河調査）  

1970  五首沢智也，ランインて氷河調査，ネパール航空写真凛野  

19ア¢  森林成盤（名大〉ランクy，P鵬ルワリ㌣，クyブで氷河調査  

1971  森林成生（名大）ロ叫ルワリy，タンブで氷河調査  

1972  五首沢智地，ネバ…ル航空写真撮影  

■6  

8
 
 

7
 
 
台
 
 

車
 
＊
 
＊
 
 

＊9  

19ア3  比鰍河研究会，クンブ・ヒマ岬ルだおける通年氷河観測め開凝  

196ア～ア0中島暢太郎・樋口粥生（京大），渡辺興亜く名大）等姥，水文学稽定研究「気候変すとの 

水収支紆及揺す影啓」研究嫁内紅ネバ岬ルヒマラヤ研究廣を設け，これまでの日本Åの  

手‡′こよる氷河資料の整理に着手  ■1（）   

＊1響＊3 渡辺■遠藤・石田「ヒマラヤの氷河紆つ㈹王M鑑温科学物理篇第25韓  1967   

＊1，＊3「中央ネパールJ学術報告，観勾純俊（北海道道立地下資源粥査所）  1968   

＊2  樋口明生，能「ネノふルヒマラヤ遠征隊報告」京大山岳部報告第13号  1966   

＊4   中島・樋口「プレをyス…ン願措かける常部ヒマラヤの氷河上の気象説郵陀つい  

て」京大防災研究所年報窮11常澄  1968  

山田触発「ネバ叫ルの気候打開する覚え書き」は癌第65年  19ア0  

上田「ヒマラヤの決河雑記」プータyヒマラヤ遠征隊帝告，京大山岳部報告15号19ア0  

●l、札＝lLa：＝‖l、rり・・rrいり‘、riい－ミ†；l‥・・・こ・I－1ニl‥・・it r・ミn・】hドri－・  

m組も811ァDeformやd 王8e」北大†地質・鯵ま論文（飽海孝雄誌†印刷弔19ア1  

井上「ヒマラヤ高山地観の気候」1978年エベレスト登山隊報告蛮），日本山岳会1972  

五首沢「八千メ柵トル蜂へのパスポ柵ト」「馳e SkァView SkeもeぬOyせr  

¶叩洩1Him泳1註ア払＄」騒人連載  f.971 

1，氷河訴査票 2・ヒマラヤ磯城氷河調査のための指針「氷河打ついて」19郎  

3，「気侯変化と氷河柵ヒマラヤの氷河について」水文学特定研究岬  

■10  

「気候采化の水購支に及ぼす鮎督」研究業溝報告I10．2   

わずれも代表者，＊島疹太郎（京大防災研）  
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資料－4氷河の外形要素の記教法  

氷河番号  
伸：式… ‥・ゝ長トイ  

記載資料番号  

氷河の地形一形怒質素   

1．氷河平面形  ∴：‾、■き∴‥  

‾1三 …二三  6．1－7．1  

－4．3一－   

1．コ．1「  
単確函藩域   
l．2．2・  
複合薗藤城   

1．3．1  
自然来場   
i．3．2  
強制末席  

1．望 歯車域の特ノ敬  

2．高  ま  2．1 g18Ci8tiりn  2．1．1最低モレーンの高駐 2．1．1．0  

不 明  

2．1．1．1  

モレーンの高さ  

2．ま．2中間をレーンの萬髭 2．1諸．0  

不 明  

2．1．2．1  

な L  
2義1．2．2  

あり（別紙）  

2．1．3．i  

をレ岬ンの高さ  

2．2 氷河末端の高麗  2．2．0 不 明  

2．2．1末端の氷の犀濱  

2．3 アイスフォール  2．3．0 不 叫  

2．3．1存在L七い  

2．3．2 下部の高変  

2．3．3 上蔀の高監  2．3．l．1  
アイスフかリレの高度さ  

2．4．0 不 明  

2・ヰ．i氷河上のフィルン線高密∴  

2．4．2 露営上のフィルン線高度  

2．4 雪  線  

2．4．3 平礫恕の高度  

2．5 推横盆  2．5．0 不 明  

2．5．1全体の平均高度  

2，5．2 上限の平均高度  

2．5．3 下限の平均高度   －79－  



記載資料番号  

2．6 歯車境界高度  2．6．0 不 明  

2．6．1 ヒマラヤ・ヒダの高壁  2．6．l．1  

平均下取高蒙  

2．6．6．l．2  

平均上限高坂  

2．6．2 平均岩壁末端高ま  

2．6．3 平均接線高度  

2．6．4 最高稜線高度  

3．長  さ  3．1氷河全体の長さ   

3．2 消耗域の長さ  

3．1．0 不  明   

3．2．0 不  明  

3．2．1 消耗城中流の幅  

3．2．2 末漸近の幅  

3．2．3 アイスフオール下の幅  

3．3 函養域の長さ  

■上限は堆槙盆の高安  

3．3．0 不  明  

3．3．1堆藷盈の幅  

「ヰ・．：：、）  

3．3．2 7イスフナ・ル上の幅  

4．方位傾斜  4．1 氷河全幅働特徴  4．1．0 不  明  

4．1．1 直線型  

4．1．2 屈曲型  

4．2．1 直線型の場合の方位  

4．2．2 届出型の鳩舎の  

上部の方位  
下部の方位  

4．2．3 屈折点高度  

4．2 氷河の方位  

●3600方位て示す  

4．3 汎域境界方位  4．3．1直感稜顧の鳩舎  

直緩の方位  

4．3．2 内院型漆椴の場合  

開し1たロの方位  

4．4．0 不  明  

ヰ．4．1 氷河全体の平均額斜  

4．4 氷河の憤斜  

4．4．2 氷舌部亡つ平均傾斜  

4．4．3 アイスフかルの平均傾蘭  

4．4．4 堆棟盆の平均傾斜  

上位堆礁盈  

下位礫凍盆  

4．4．5 上・下位の間のアイスフナ・ルの  

平均1頓斜  

－80－   



記載資料番号  

良 消耗域の形態  5．1消耗域表面の状態 5．1．0 不  明  

5．1．1 モレ」ンで覆れていない  

5．1．2 モレーンで覆れてぃる  

5．1．2．1  

氷河上忙池あり  

5．1．2．2  

氷河上に也なし  

5．1．2．3  

氷河上にアイスピナクルあり  

5．1．2．4  

アイスピナクルのはじまる高度  

5．1．2．5  

アイスピナクルのなくなる高度  

5．1．2．6  

7イスピナクルが存在する長さ  

5．1．2．7  

アイスピナクルの最大の高さ  

平均の高さ  

5．1．3 表面モレーンがあらわれる高度  

5．1．4 モレーンの平均の厚さ  

5．2側堆石の状態  5．2．0 不  明  

5．2．1側堆石が出現する高度（はじまり）  

5．2．1．1  

出現する地点での氷河表面との比高  

5．2．1．2  

末端附近の側堆石と氷河表面の比高  

5．2．1．3  

上記中間点の比高  

5．2．2 氷河末端よわ下流て側堆石  

があらわれる高度  

5．2．2．0  不  明  

5．2．2．1 現河床から¢）比高  

5．2．3 側堆石の長さ  

5．2．4 側堆石が2段以上  

よりなる場合  

5．2．4．1  

硯氷河末端附近での1段‘目と2段目の比高  

5．2．4．2  

硯氷河末端より下流で側堆石があらわれる  

地点の1段目と2段目の比高   

5．2．4．3  

側堆石が2段以上ある場合  

－→別紙  

記載日  年  月  

記載者   
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資料岬6 代表氷河につぃて   

ネパール ・ヒマラヤ陀は多数の氷河が存在するが，地形図が完備潰れていないため（非公開の地形  

図があるといわれている）氷河の位置が不明確なものや，他の氷河との相対的な関係が明らかでない  

もの，一つの氷河が二つ．奴上の名前でよばれてぃるもの孜どがある。1989年の時点で次のようを条  

件をもつ氷河を代表氷河（ReprやSenもaもiYe gl払ぢier…榛準氷河を改変）としで設定し，こ  

れらの氷河に対して集中的紆資料を収集し，詭査の依醸を行をってきた。   

1．氷河の存在がゎくつかの調査隊，または登山隊紆よって確認されていること。  

2．概略的故地形図せたは氷河の全景，あるぃはその一部¢）琴寛がすで紆得られていること。  

3．その氷河が存在する地域の，全体または特定の氷河詳の特性（規模・形態・滴蕃の機構・消  

耗域の形態など）を代表するものであること。  

4．将来，調査の実施が可能であること。   

これらの氷河打ついて結現在，多数の資料が集められ解析が進められている地球資源衛星や航空  

機からの写真托よって飽の氷河との額対的関係や全体の形1それと地形との熊係などが明らか妊なっ   

てきた。特に地珠資源衛星からの写真は氷河の址僅の確定に積立っている。これらの成果の一部を資  

科－2托示した。  

これらの資料から得られ允ネバふル・  

ヒマラヤの氷河の一般的凌傾向を示す  

一つの例として，氷河の長濱（水平面授エ  
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影）と氷河のむきのネパール・ヒマラヤ  

内の束一西分希を下図に示、先  

lo n gi†u d o  

国中黒丸はチベット型氷河を白丸はネパール型氷河を示す。氷河の規模媒西へいく巷小暮くなる傾  

向にある。   

き0の代表氷河のリストを衷繹した。これらの氷河の位澄紘，襲撃巨7搾代表氷河番号で示さ丸てめ  

る01969年の時点で紘72の氷河を代表氷河に選定したがその後濫払ngjiTOba Regionの氷河  

資料が集まってきたので 8氷河を追加Lた。しかし位置簡保打ついてはいくらか東関が残っている  

ので，それらの位置iユ資料－7に示されていモし1。  
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