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氷河と気候＊

樋　口　敬　二＊＊

　1．まえがき
　最近，北半球の寒冷化がひろく話題になりはじめた．

この現象については，これまでにも，いくつかの解説が

あるが（根本（1971），朝倉（1970，1971，1972）），そ

れに応ずる現象として氷河の変動に関心がもたれ（樋口，

1971），また，一部には，気候の寒冷化の表現として，小

氷期といった言葉も使われるようになった．

　そこで，これを機会に，氷河と気候との関係につい

て，解説を試みることにした．なにぶん，これまで，気

象関係の刊行物に氷河についての紹介がほとんどないた

め，総合報告というよりは，教科書的な内容を加味し，

氷河についての理解と問題点の把握の役に立つようにつ

とめた．その点，あらかじめおことわりしておく．

　また，氷河と気候との関係という課題の中には，地球

的規模での氷河の拡大と気候の関係，いわゆる氷期論ま

でが含まれるが，これについて述べるとすると，気候変

動についての解説と議論にまで及び，あまりにも範囲が

広がってしまう．

　そこで，この解説では，一つの氷河と気候との関係と

いうふうに問題をしぼりたいと考えている．ただ，その

方面に関心をもたれる方には，最近刊行のLambの著

書“Climate，Present，PastandFuture”（1972）が参

考になると思う．まだ，vol．1．しか出ていな：いが，各

所に氷期論と関連の深い記述がみられる．また，氷期に

関する事実をよく括めた教科書としては，Schwarzbach

の著書“Climates　of　the　Past”　（1963）がすすめられ

る．一方，土屋厳著“気候の変動”（1962）も，氷期や

氷期論に関する入門書である．

　最後の氷期以降の気候変動のうち，“小氷期”また

＊Glaciers　and　Climate

＊＊K．Higuchi，名古屋大学理学部水質科学研究施設
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は，最近これにかわる言葉としてよく使われているネ

オグレーシエイション　（Neoglaciation）4こついては，

DentonとPorter（1970）による解説が参考になる．

　一方，氷河そのものに関する日本語の入門書として

は，ホームズ著竹内均訳“一般地質学『’（1969）の「氷

河」の項に教科書的内容がよくまとめられているので，

すすめられる．また，氷河現象を理解する基礎的教科書

としては，地球科学講座9“陸水”（1968）に大浦浩文の

書いた「氷雪」の項がよい．

　氷河に関する英文の入門書としては，Sharpの“Gla－

ciers”（1960）が，写真も豊富でわかり易く，かつ500

円ていどで安く，手頃である．しかし，氷河現象の物理

学的理解には，Paters・nの“The　Physics・f　Glaciers”

（1969）カミよい．

　また，氷河研究の集大成として，Lliboutryの“Tra－

it6de　Glaciologie”（1964）があるが，上下二巻の大著

であり，フラソス語なので，とりつぎにくい．しかし，

氷河に関する事項の詳細を知ろうと思う場合，関係部分

だけを読むと，参考になる．

　なお，氷河研究の組織運営は，国際測地学地球物理学

連合（lntemational　Union　of　Geodesy　and　Geophy．

sics，略称IUGG）の国際陸水（水文）科学協会（Inter。

national　Association　of　Hydrological　Sciences；略称

IAHS）の国際雪氷委員会（Intemational　Commission

on　Snow　and　Ice3略称ICSI）によって進められてい

るので，氷河に関するシソポジウムの報告の多くは，

IAHSの刊行物として出版されている．

　日本における氷河研究については，樋口（1972a）

が，文献目録と解説を書いているので，これを参照にし

て，研究の発表雑誌を知っていただくとよいが，外国の

氷河研究は，国際雪氷学会（lnte卑ational　Glaciological

Society）の“Joumal　of　Glaciology”に発表される場
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270 氷河と気候

合が多く，また，学界ニュースは，この学会の機関誌

“Ice”に掲載されている．この雑誌の日本担当委員

は，北海道大学低温科学研究所の黒岩大助教授なので，

関心のある方は，連絡をとられることをすすめる．

　ほかに，ヨーロッパでは，“Zeitschrift　fUr　Gletcher－

kunde　und　Glazialgaologie”に，氷河関係の論文が多

い．

　一方，現在進行中の国際水文学十年計画（lntemational

Hydr・10gical　Decade；略称IHD）の一環として進めら

れている氷河の調査は，各国の政府機関の刊行物として

公表される例が多く，それについては樋口（1972b）の解

説を参照されたい．

　2氷河の形態と性質

　氷河の形態を分類する方式は，前記のIHDの一環と

して氷河調査を行なうために，国際雪氷委員会が，これ

を括め，ガィド・ブックをつくった（UNEsco／1ASH，

1969，1970a，c）．

　詳細は，そちらを参考にしていただくとして，氷河の

基本分類だけをあげると，第1表のとおりである．な

お，ここにあげた日本訳は，暫定的なもので，氷河用語

については，近く日本国内でも統一して定訳をつくる予

定である．なお，氷河分類については，渡辺（1969a）

の解説がある．

第1表　氷河の基本分類

基本分類用
コード番号

0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

　　　英　　　語
（uNESco／1AsH1970a）

Uncertain　or　miscellaneous

Continental　ice　shcet

Ice－field

Ice　cap

Outlet　glacier

Valley　glacier

Mountain　glacicr

Glacieret

Ice　shelf

Rock　glacier

日本語
（暫定訳）

不確実又
は下に入
らないも
の

大陸氷床

氷原

氷帽

盗流氷河

谷氷河

山岳氷河

小氷河

氷棚

岩氷河

　さて，氷河には，第1表のような種類があるが，この

うち，南極やグリーンランドにあるような広大な大陸氷

床や極地方にある極地氷河を特殊な例として除くと，ほ

かの温暖氷河は，谷氷河を例にとって解説しても理解で

きると思われるので，ここでは，谷氷河について述べる

2

ことにする．

　谷氷河の典型的なものは，第1図に平面図を示したよ

うに，上流域が広く，谷へ下るにつれて，しぼまった形

をしている．その断面は，第2図のようになっていて，

氷は矢印のように谷の上流から下流へと流れる．その

過程で，積雪が氷河氷に変態する．この場合，雪と氷と

の境目は，密度o．8209／ccとされている　（uNEsco／

IASH1970b）．

　こんなふうに，氷河とは，上流にたまった雪が氷とな

って流れ下る現象であるが，氷河の表面は，酒養域と消

耗域とにわけられる．ここでいう酒養とは，accumula－

tionの訳であって，氷河上のある地点でそこに質量が

加わるようなあらゆる過程を指す．降雪，降雨がその主

なるものであるが，地ふぶき，なだれが重要な過程であ

る氷河もある．

　つぎに，消耗は，ablationの訳であって，上とは逆

に，氷河上のある地点でそこから質量が失われる過程を

指す．融雪による流出が主で，蒸発や地ふぶきで失われ

る分も含まれる．

　そこで，一年を通算した酒養量と消耗量との差引き

を，実質収支（net　balance）という．ふつう，氷河上

には，この実質収支がゼ・，すなわち収支相殺する地点

があり，これらを結ぶ線を，平衡線（equilibrium　line）

とよぶ．そして，平衡線から上流の区域，すなわち，一

年の酒養量が消耗量を上廻る区域を，滴養域（accumu－

1ationarea）とよぶ．

　一方，平衡線より下流の区域，すなわち，一年の消耗

量が酒養量を上廻る区域を，消耗域（ablation　area）と

いう．

　なお，氷河に関する用語の定義の詳細については，氷

河の観測指針や氷河用語解説（uNEsco／1AsH1970a

；1969）を参照していただきたい．

　さて，上のような見方からすると，氷河の消長は，氷

河全体としての酒養と消耗との差である質量収支（maSS

balance）のプラス，マイナスとしてあらわされる．と

ころが，氷河全体の質量収支が，実際に観測でもとめら

れるようになったのは，ごく最近のことであって，それ

も限られた好条件の氷河についてであった．

　そのために，質量収支ではなく，氷河の末端である氷

舌（snout）の前進，後退によって，氷河の消長をとら

える記録方法が，古くからとられてきた．

　しかし，たとえば，気候の変化にともなって，それま

で質量収支がマイナスであった氷河の収支が，プラス

、天気”20．6．
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第1図　典型的な谷氷河の平面図（UNESCO／IASH1970a）
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第2図　典型的な谷氷河の断面図

に転じて，質量が増大しはじめても，それが末端に及ん

で，前進に転ずるまでには，時間がかかる．’しかも，質

量収支の変化と氷河末端の変化との関係も，氷河それぞ

れによって違う．

　つまり，氷河の質量収支は，降積雪，融解といった気

1973年6月

象現象に依存するところが大きいのに対して，収支の変

化と末端の変化との関係は，気候要素も影響するが，主

として氷河そのものの性質によって支配される．したが

って，一般によくいわれるr気候変化に応じて氷河が前

進後退する」というとらえ方では，現象が複雑になって

しまう．

　そこで，氷河の表面あるいは内部で起こる現象それぞ

れについて，気候とどのように関与しているか，を考え

てゆくことにする．

　5．気候変化に対する氷河の応答

　前章で述べたように，気候と氷河との関係は，いくつ

かの段階にわけて考える方が，問題点がはっぎりする．

Meier（1965）の考え方にしたがうと，気候変化が氷河

末端に及ぶ過程は，第3図のようになる．

　まず，大規模な気候変化が氷河付近の気候条件を変え

3
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第3図　気候と氷河との関係（Meier．1965）
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第4図　局地的な気候と氷河との関係（樋口，

　　　　1972c）

る．吉野（1968）による気候のスケールによれば，「大

気候」の変化が「中気候」の変化におよぶわけである．

その結果，氷河上の降雪，日射，気温などが変化して，

氷河表面における質量とエネルギーの交換が変わる．そ

れが，積雪，融解の変化をひきおこすので，氷河の質量

収支が変化する．すると，氷河の流動といった力学的応

答過程を経て，氷河の末端が変化する．

　このような各段階をさらに分けて，それぞれの間のフ

ィードバックを，樋口（1972c）が模式的にかいてみた

のが，第4図である．

　まず，上にも書いたように，氷河付近の気候の変化に

よって，．滴養と消耗の過程が変わり，その結果，氷河の

質量収支が変化するわけだが，その関係については，次

の章でくわしく述べることにして，ここでは，第4図に

示した酒養の変化が消耗に与える影響，質量収支の変化

が消耗に与える影響の例について述べよう．

　極地方，あるいは，高山地域において，気候条件が変

化して，夏期における地上気温の低下が起ったとする．

すると，夏期の酒養過程としてそれまで雨として加って

いた降水量が，雪に変わる．すると，氷河の汚れた表面

が新雪でおおわれることになり，アルベドが大きくな

る．その結果，氷河表面における日射の吸収が小さくな

って，融雪量が減少する．このような関係によって，気

温の低下によって，滴養の量は変らなくても，形態が変

わり，それが消耗量の減少をひき起こすわけである．

　同じ過程によって，春と秋の気温低下は，降水の形態

の変化を通じて，消耗期間を短くする効果をもつ．実際，

La　Chapelle（1965）が，ブルー氷河で観測したところ

によると，春や秋の降雪によって，消耗期は短くなって

いる．

　つぎに，ある年に気候条件の変化によって氷河の質量

4

収支が変化した場合，それが次の年に及ぼす影響を考え

てみる．

　ある年に，質量収支が平年よりはるかにプラスであっ

たとすると，消耗期のおわりには平年なら積雪がとけて

氷河氷が露出する部分が，その年には一部が雪でおおわ

れていることになる．すると，そんな場所のアルベドは

平年より大きくなり，次の消耗期のはじめの時期に日射

の吸収が少なくなるため，消耗量も少なくなる．したが

って，前年の質量収支のプラスは，次の年の消耗を減ら

し，収支をプラスに向ける効果をもつ．

　逆に，ある年に収支がマイナスだと，次の年に，氷が

露出してアルベドの小さい場所の面積を増やし，日射の

吸収を大きくして消耗を増加させ，収支をマイナスに向

ける効果をもつ．

　こんなふうに，氷河表面のアルベドの変化を通じて，

滴養，消耗，収支の変動は相互に結びついており，そこ

に気候変化の効果が作用するわけである．

　さて，以上のような諸現象を通じて，気候の変化が氷

河の質量収支を変動させ，それが氷河の力学的応答過程

を経て，氷河末端の前進後退となってあらわれるのは，

第4図に示したとおりだが，氷河の力学的応答について

は，まだその詳細を論ずるだけの観測事実に少なく，む

しろ，モデル化した氷河についての理論的研究が進んで

いる．しかし，最初の章で述べたIHD計画の一環とし

ての氷河調査の結果が集積されると，観測事実と理論と

の対比も，今後大いに進められると期待される．

　氷河の応答に関する理論は，主としてNye（1960）

によって作られたもので，その詳細については，原論文

やPatersonの教科書や，Nye（1969）による解説をみ

ていただくことにして，ここでは，その結論だけをあげ

ておく．

　質量収支の変動に対する氷河の応答は，氷河の形，傾

斜，大きさ，温度に依存し，また質量収支の変動の振巾，

周期にも依存するという複雑なものであるが，その重要

な性質は次の二つである．

　その第一は，変動の増幅であり，わづかな質量収支の

変動が，氷河末端の大きな変動となってあらわれる．そ

して，第二は，時間のずれであり，収支の変動と氷河末

端の変動とでは，ピークのずれがでぎる．

　これらの現象を，Nye（1960）は，質量収支の変動に

伴う氷河の厚さの変化を，Kinematic　waveと仮定し

て，理論的取扱いをおこなった．その結果，Kinematic

waveの伝播速度は，氷そのものの流れの速度の4倍で

、天気”20．6．
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ある，質量収支と末端での変動のピークの時間ずれは，

変動の周期の約1／4である．などの結論を得ている．た

とえば，40年ていどの周期で質量収支が変動する場合，

収支の最大から約10年おくれて，末端は最も前進した位

置を示すことになるわけである．

　また，Nye（1965）は，逆に，氷河末端の変動記録か

ら過去の質量収支の変動を推定することを，いわゆる

Ilnverse　problemとして解く取扱いも発表しているが，

それを検討するに充分な観測資料のある氷河の例はごく

少ないので，その検討は，今後の課題である．そして，

それが可能としても，推定できるのは，質量収支の変動

であって，その原因となる酒養や消耗の変動がわかるわ

けではない．

　それらの点や，氷河の応答特性が，氷河そのものの性

質に依存していて，同じ気候の変化の条件下にあって

も，氷河によって違う応答をすることを考えると，氷河

末端の変動だけからその原因となった気候の変化を推定

することの困難がよくわかると思う．

　さらに，問題を複雑に’しているのは，氷河サージ（sur－

ge）とよばれる現象で，氷河が普通の速度の10倍から

100倍もの速さで突然に前進する現象である．その原因

は，まだ明らかにされていないが，気候の変化とともに

氷河内部の条件の変化にも関係があるらしく，同じ氷河

末端の変動であっても，上述の気候変化に伴うものと区

別しなければならない．この現象については，Paterson

の教科書や，Symposium　on　Surging　Glaciersの報告

（1969）を参照していただきたい．

　4．氷河の酒養に関係する気象要素

　前章では，気候の変化に伴う質量収支の変動，それに

対する氷河の応答について述べたが，これからの章で

は，収支をきめる油養と消耗の過程に関係する気象要素

について述べる．

　まず，酒養に関係する気象要素であるが，2でふれた

ように，氷河の掴養源は主として降雪であり，ついで地

ふぶぎ，それにあまり多くはないが，なだれが重要な場

合もある．そのほか，氷河上に降った雨の凍結が油養源

となる例も，まれにある．

　そのような酒養の諸過程と気象要素との関係を，樋口

　（1972c）がまとめてみたのが，第5図である．

　この図をみただけで，相互の関係はわかると思われる

が，地ふぶきについて説明をしておく．まず，地ふぶきが

起こるには，降雪によって積雪が地面にあることが条件

であるが，その場合，地ふぶぎが起こるかどうかは，大
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第5図 氷河の酒養に関係する気象要素
（樋口，1972c）

浦ら（1967）の研究などによっても示されているとお

り，気温と風速との組合せによってきまる．ある風速に

よっては，気温がある値以上になると起こらない，この

値をTcとし，第4図では，T＜Tcで示した．

　また，第4図で，なだれに関連して，T＞Tcノとある

のは，温暖地方では気温がある値以上になるとなだれが

起こり易いことを示している．

　一方，雨の凍結も，気温がある値より低い時に起こる

ので，T＜Tcで示している．

　そのほかLFと’して，地形要素をいれたのは，地ふ

ぶきが雪面に蓄積して酒養となるのは，吹きだまりの例

でよくわかるように，地形の効果が大ぎいからである．

　なだれの場合も，地形と関係が深く，なかでも傾斜が

支配的要因とされている．

　5．氷河の消耗に関係する気象要素

　氷河における消耗過程の主なものは，融雪であり，ほ

かに，地ふぶきによって氷河流域内へ飛び去る雪，蒸

発，昇華による消耗がある．しかし，南極やグリーンラン

ドのような大陸氷床では，氷山として流出するcalving

が消耗の大きな部分をしめる．

　そこで，消耗，なかでも融雪と気象要素との関係を，

樋口（1972c）がまとめてみたのが，第6図である．

　融雪のための熱源は，日射，空気からの顕熱輸送，雪

面における水蒸気の凝結に伴う潜熱の放出である．この

三つの重要度は，氷河が存在する地域によってちがう．

渡辺（1969b）は，上の三つの熱源が，融雪に使われる

全熱量においてしめる割合を三角ダイアグラムであらわ

し，氷河の特性をあらわす指標とした．

　第7図がそれであって，これを見ると，南極では，日

5



274

tOCAt　cし1ん～ATE

⊂IOUDS

SOtARRADIATION

SNOW

PRECIPほAT［ON

TE猷PERATURE

WIND

HU餓IDITY

第6図

氷河と気候

A　l　B　E　DO

　DU　ST

1納A　N

RADITATION

ROUGH
⊂ONDUCTION

丁くT⊂

CONDENSATION

A81AT　I　O　N

猷E　l　T　l　N　G

BIOWN　SNOW

EVAP．＆SUBし

氷河の消耗に関係する気象要素
（樋口，1972c）

　　Ra

　ハ
　1
・1

　ヨ
●8P

Mt

　　ヨ　9　、
9　鴫

6噛
　　ム、8

第7図

Ra：騙射Mt：顕熱　C：潜熱
▲劔沢（日本）　口南極地方

圃亜寒帯地方●アラスカ・
ロッキー　○アルプス　十バ
タゴニア　ム赤道アフリカ

c

氷河・雪渓上での融解につかわれる熱源の

割合い（渡辺，1969b）

射が主な熱源であるが，アラスカや亜寒帯地方では，日

射，顕熱が主な熱源である一方，日本の劔沢雪渓では，

夏になると，日射よりも，顕熱と潜熱が重要になる，と

いった性質がわかる．

　これらの三つの熱源に関係する気象要素として，第6

図にあげたようなものが考えられるが，その間にあっ

て，アルベドが重要であることは，3でも述べたとおり

である．

　そこで，第6図をみると，気象要素と氷河の消耗過程

との関係がわかると思われるが，そのなかで，アルベド

について，すこし説明を加えておく．

　氷河の表面のアルベドは，露出した氷河氷である場

合，積雪でおおわれている場合，塵，土砂，岩屑などに

6

よっておおわれている場合など，それぞれの場合によっ

て，大きな違いがある．また，積雪でおおわれている場

合でも新雪の時と，融雪の進んだ時とでは違う．樋口・

名越（1973）が示すように，融雪の進行にともなって，

積雪中の固体粒子が表面に蓄積して汚れを増し，アルベ

ドが小さくなる．

　そこで，重要なことは，第6図にも示しておいたよう

に，人間活動による大気汚染によって積雪中の固体粒子

の量が増えると，雪面での蓄積も増加し，その結果，ア

ルベドが小さくなって融雪が促進され，氷河の質量収支

が変わる可能性である．

　すでにダビタヤ（1967）は，コーカサスと中央アジア

の氷河について，その可能性を論じているが，このよう

な過程は，人間活動が気候変化を逸じて氷河に影響を与

えるだけではなく，直接に氷河そのものの収支を変える

ものとして注目すべきであろう．

　これは，いわゆるinadvertent　modification　（うっか

りやってしまった改造）であるが，人為的に氷河の質量

収支を人工制御する試みもある．樋口（1971）も紹介し

たように，ソ連とチリで，氷河の表面に石炭ガラを撒布

して日射の吸収を増して融解を促進し，氷河からの流出

を増そうという実験がおこなわれた．Bazhev（1971）

の報告によると，1m2に50gの粉をまくと，氷河から

の流出量を50％増加できるという．しかし，この発表に

対しては，氷河の質量収支は微妙なバランスの上にたっ

ているので，人工的な操作によってこのパランスをくず

すと，長期的にみてマィナスになるのではないか，とい

う批判も出ており，環境破壊に関連して，自然現象の人

工制御に慎重になってきたのは，氷河についても，同じ

である．

　6．最近における氷河の変動傾向

　以上のべてきたように，気候の変化と氷河の変動との

関係は，複雑であり，不明の点も多いので，一つの氷河

の変動を気候変化の指標としてとらえるのは無理であ

る．

　しかし，広範囲にある多数の氷河の傾向を長期的にみ

ると，やはり気候の変化と対応していると考えられる．

　たとえば，第8図に過去6000年にわたる世界中の山岳

地帯の氷河の平均的な変動を示したが，これによると，

この期間に最も氷河が前進したのは，19世紀の中頃であ

り，以後，急激に後退して最近に至っているが，この傾

向は，気温の上昇傾向と一致している．

　しかし，冒頭でも述べたように，北半球の平均気温

、天気”20．6．
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　　後退　前進

過去6000年にわたる世界中の山岳氷河の平

均的な変動（Denton＆Porter，1970）

は，1940年ごろから下降の傾向に転じ，それが氷河の変

動にあらわれると考えられる．そこで，各地域の，最近

における氷河の変動傾向について述べよう．

　北半球全体としてみると，樋口（1971）が報告したと

おり，気温の変動と氷河の変動は同じ傾向を示してい

る．朝倉（1971）の解析によれば，高緯度地方における

気温の変動は，シベリア側で寒冷化，カナダ・アラスカ

側ではほとんど変りないか，場所によっては温暖化して

いるとされているが，このような寒冷化の地域的差異

は，氷河の変動にも反映している．

　まず，スイス，オーストリアなどのヨーロッパ・アル

プスの氷河についてみると，Kasser（1967），Hoinkes

（1971）らの調査では，質量収支がマイナスからプラス

に最近かわった氷河の例が多い．

　つぎに，Lφken（1972）は，大西洋の両岸，すなわち

スカンジナビア，北極ウラル，スピッツベルゲン，グリ

ーンランド，カナダ北部のエルズミュア島，アクセル・

ハイベルグ島，メイン島，デヴオン島，バッフイン島な

どの氷河の質量収支に関する資料をまとめた総合報告を

書いているが，それによると，これらの大西洋両岸北部

にある氷河は，ここ50年あまり縮小の傾向にあったが，

最近の数年間は，質量収支がプラスになる年があらわれ

てきている．

　第9図は，この地域でもっとも長期間にわたって質量
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第9図　ノルウェー，スウェーデソの氷河の質量収
支の最近における変動（Lφken，1972）

収支の観測がつづけられているノルウエー南部の氷河

Storbreenとスウェーデソ北部の氷河Storgladarenの

収支の変動を示したものである．これをみると，1960年

以後に収支プラスの年が多くなっていることがわかる．

　一方，気温の変化がすくないといわれるカナダ，アラ

スカなどでは，氷河の質量収支は，マイナスがっづいて

いる．たとえば，Stanley（1971）によると，1965年以降

1宜D計画の一環として観測を実施中の西カナダ6ケ所

の氷河のうち，5ケ所が収支マイナス，1ケ所がプラス

であった．

　また，アラスカの氷河は，若浜（1970）が末端が後退

した氷河の例をあげているとおり，ここ50年あまり縮小

’している氷河が多く，最近でも質量収支マイナスの氷河

が報告されているが，現在IHD計画として進められて

いる氷河調査の結果が集積されると，傾向が明らかにさ

れていると思われる．

　以上は，山岳氷河の変動であるが，氷雪の量からいう

と，地球上の氷雪の90％は南極氷床，9％はグリーソラ

ンド氷床であり，山岳氷河は，わずか1％にすぎない．

　そこで，これらの大陸氷床の変動傾向について，最後

に述べておく．

7
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　南極氷床の質量収支については，上田（1971）の総合

報告にくわしく述べられているが，それによると，これ

までの収支の見積り12例を総合すると，南極氷床の氷量

は・ほぽ定常状態に近いが，わずかに増大の可能性があ

る，という．

　一方，グリーンランド氷床については，Hoinkes

　（1968）の総合報告によると，見積3例のうち2例が収

支プラスとなっている。したがって，グリーンランド氷

床の氷量も，南極と同様，ほぼ定常状態に近いか，わず

かに増大の可能性がある，というのが妥当なとどろであ

ろう．

　しかし，なにぶんにも，極地の観測は，まだ精度も期

間も充分とはいえないので，地球上の水収支を論ずるた

めにも，大陸氷床の質量収支に関する調査や研究は，今

後の重要な課題である．

　以上が各地の氷河における質量収支の変動傾向である

が・ほかに・いわゆる氷河の消長の指標として，末端の

前進後退があるが，これまでの章で説明したとおり，氷

河末端の変動と気候変化の関係は，氷河そのものの性質

にも依存していて複雑なので，ここでは，紹介しなかっ

た．　しかし，イタリア・アルプスについては，　Vanni

（1971）が，この地域の150あまりの氷河について，そ

の前進後退の記録を，1で述べた雑誌“lce”に，毎年

のように報告している．

　その報告から，樋口（1972c）がまとめたところによ

ると，ここ10年ほどの傾向として，約50％が後退，約10

～20％が前進，他が停止か不明となっている．

　こんなふうに，氷河末端の前進後退は，質量収支にく

らべると観測し易いので，数多くの氷河について実施

し，それを総合して傾向を論ずるという方法がもちいら

れている．そのような結果については，Symposium　of

Obergurg1－Variations　of　the　regime　of　existing　glaciers

（1962）を参照していただきたい．

　そのほか，気候の変化によって，氷河が生成，消滅す

るという現象がある．たとえば，最近，BradleyとMiller

（1972）は，カナダ北部のバッフイン島にある数ケ所の

気象観測結果から，この地域においては，消耗期の気温

が低下し，酒養期の降水量が増大するという氷河の質量

収支をプラスとするに最適の気候の変化が起こっている

ことを示すとともに，この地域では，1960年には，雪の

なかった圏谷に，1970年に氷河が形成していることを報

告している．

　こんなふうに，現存する氷河の変動だけではなく，こ

8

れまで存在しなかった氷河の形成は，現在，北半球の気

候が寒冷化の傾向にあるといわれているだけに，今後，

興味ある研究課題である．

　7．これからの問題

　前章のおわりで述べたように，氷河が形成し，存在す

るための気候条件はどのようなものであるかは，氷期論

とも関連して，氷河と気候との関係における最も根本的

な問題であり，これから解明されるべきものである．し

かしこの問題には，気象要素とともに地形その他の要素

が複雑にからみ合っており，それを論ずると範囲が広く

なるので，氷期論と同じように，ここでは省いた．

　そこで，これからの問題点として，特に気象と関連の

深いものをあげておくと，その第・一は，氷河地域におけ

る気象状態を知ることである．

　4，5の章で述べたように，氷河の酒養，消耗に関係

する気象要素については，かなりよくわかっている．し

かし，氷河上で，それらの要素がどのような組合わせで

起っているかが，わからないのである．つまり，局地的

な気候が氷河地域でどのようになっているのかが，わか

っていないのである．

　それを知るのは，低地における気象観測だけでは不可

能であって，やはり，氷河地域における現地気象観測が

必要である．

　第二の問題点は，氷河の存在そのものが，局地的な気

候をどのように変えているか，を知ることである．第4

図にも示しておいたように，気候の変化に氷河が応答

し，さらに気候の変化に影響を及ぼすというフィードバ

ックの過程を解明しないと，氷河と気候との関係を理解

しオこことンこはならなし・．

　そして，この問題を解明するにも，氷河地域における

気象観測と氷河調査の同時観測によらなければならない

のである．

　これまで，氷河からの流出と気候要素との関係などに

ついて，統計的研究が数多くおこなわれている．このよ

うな研究は，流出量の予想といった実用的目的には役立

つが・一つの氷河だけに関する結果であって，一般化す

ることができない．しかも，氷河と気候との間に存在す

る物理的過程が，統計からでは，わからないのである．

その点においても，氷河地域における気象・氷河の観測

にもとづいた予測が，今後要求されるであろう．

　そこで，これからの問題は，短期間ではなく長期にわ

たって気象と氷河の同時観測を実施し，氷河現象と気象

現象とを包括して理解してゆくことである，と思われる．

、天気”20．6．

「
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第17期　第9回常任理事会　議事録

日　時　昭和48年4月16日（月）14～17時

場　所　気象庁海洋気象部会議室

出席者　礒野，小平，二宮，河村，窪田，北川，川村，

　　　　丸山各常任理事

列席者　中村庶務委員

報　告

　〔庶　務〕

1）3月22日，常任理事会の議決により，各支部長あて

　に「賛助会費による学会の増収についてのお願い」を

　発送した．

　〔ノート〕

1）気研ノートに、質疑応答”　、追加解説”欄を新設す

　ることにした．

　〔講演企画〕

1）夏期大学講座は，7月30日～8月2日の4日間に変

　更した．

2）関西支部と共催の「メソ気象シンポジウム」は，6

　月8～9日に京都で開催する．

3）秋季大会のシンポジウムは、新しい計測法とその利

　用の展望”とする．

　〔長期計画〕

　昨年5月に長期計画発表後の活動状況

1）当面の重点的活動として，学会支部活動を盛んにす

　ることと，全国大会での集中講義ゼミナールの実施を

　提起した．

2）研究者の育成と水準の向上の面で，（1）大学院での講

　義，指導の充実，（2）研究を生かせる就職先の拡大，

　（3）気象庁における研究環境の確立を提起した．

3）会員を多方面から迎え入れることをよびかけた．

4）機関誌の内容充実を実現するために，学会財政の改

　善を図る必要がある．

　〔南　極〕

　差し当り次のことを行なう．

1）各機関および会員への呼びかけ．

2）天気に南極研究観測の経過と文献目録の掲載．

3）本年秋季大会に「南極」のセッションを設け研究発

表を募る．

議　題

1　総会準備について．

騰華響講、1罪綱）｝原案了承

淵羅講案ト部修正し了承

2　そ　の　他

　1）次の学術賞，学術奨励金候補者推薦要綱を承認

　　　学術賞・学術奨励金候補者推薦要綱

　　1．

2．

3．

4．

　被推薦者は会員に限る．

　推薦実施の決定は原則として常任理事会で行う

　会員の応募，推薦申出があるとき，担当理事は

資料意見等を付して常任理事会に提出し，必要が

あれば，2名以上の会員の意見を徴して資料とす

る．会員の申出によらず常任理事の発議で推薦を

行うこともできる．

　同一候補者，同一題目については4回以上連続

して推薦することは行わない．ただし研究内容に

著しい発展があるときはこの限りでない．

　2）賛助会員勧誘計画表（案）を承認

　承認事項　通常会員黒田隆ほか19名，賛助会員東洋理

化工業株式会社の入会を承認．

10 、天気”20．6．


