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ブータンヒマラヤにおける氷河湖形成と氷河表面低下への影響
Glacial lake formation and its impact on dynamic thinning of glaciers in the Bhutan Hi-
malaya
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近年の気候変動の影響を受けて、ブータンヒマラヤにあるデブリ氷河は著しく縮小・後退し、その末端では新しい氷
河湖が形成されている。末端が湖に接した氷河は、底面流動が促進されることにより陸に接した氷河よりも速く流動す
る。末端の加速はカービングを通してより多くの氷を消耗し、氷厚の減少を引き起こしうる。従って湖の形成と氷河流
動の変化を相互に理解することは、氷河の変動を明らかにする上で重要である。これまでヒマラヤの氷河では、衛星画
像解析から流動速度が求められてきたが、流動や氷厚の変化に関する現地観測データはほとんど行われていない。

本研究ではブータン・ルナナ地域にある 2つのデブリ氷河を対象に、氷河末端における湖の有無が、氷河の流動や表
面高度の変化に与える影響を明らかにすることを目的とした。著者らは、末端が陸地に接しているトルトミ氷河と湖に
接しているルゲ氷河において、2004年と 2011年に GPSによる表面高度測量を行った。その結果、ルゲ氷河における表
面高度の変化（-5.7– -2.5 m a−1）はトルトミ氷河（-3.3–0.7 m a−1）よりも大きいことが明らかになった。2002–2004年
に測定されたトルトミ氷河の表面流動速度は上流側で大きく（90 m a−1）、下流側に向かって減少した（40 m a−1）。ル
ゲ氷河では対照的に、上流–下流間において速度の大きな変化は観測されなかった（40–55 m a−1）。

2次元流動数値モデルを構築し、観測された両氷河の流動速度分布を再現した。トルトミ氷河におけるモデルにより得
られた浮上速度は 1.9-18.8 m a−1 であり、上流側から末端部にかけて圧縮流が形成されていることを示した。この結果
から、圧縮流に起因する氷の縦方向の伸張が融解による表面低下を相殺し、結果として氷厚の減少を抑制していること
が示唆された。一方でルゲ氷河では-12.0–2.7 m a−1 と伸張流を示し、氷厚の減少を促進させていることを示唆した。こ
れらの計算結果は、両氷河において観測された表面低下の違いと一致する。南極やグリーンランドの氷流では、(1)末端
の加速による伸張流の発生、(2)伸張流による氷厚の減少、(3)氷厚の減少に起因する底面流動の促進という正のフィー
ドバックが働き、氷床の変動に影響を及ぼしていることが報告されているが、本研究ではヒマラヤの山岳氷河において、
類似したフィードバックの存在を観測から明らかにした。本研究の結果から、現在トルトミ氷河に形成されている氷河
上湖が今後拡大した場合、ルゲ氷河と同様に表面低下が加速することが示唆された。
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