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I.まえがき

ヒマラヤ山脈はアジア大陸の南縁にあり，その規模が世界最大であることはよく知られて

いる。しかしながらそれらの地域はー部をのぞいて最近まで外国人の入りこむことを許さなか

ったし現在なおそのような状態が一部では続いている。第 2次大戦後，ヒマラヤ山脈の中核

を領有するネノミール王国はそのI"j戸を開放したため，多くの登山隊や学術調査|家がその地を訪

れた。ネノミール・ヒマラヤの I~l 然、に関する情報はそれ以後われわれにもたらされ，その I~j 然が

次第に明らかにされつつある。

ヒマラヤ山脈中の氷河は，アジアで最大のものである。しかしそれに閲する知識はほとん

どないといってよい。氷河は地球上の水の量や気候を支配するものとして人間の生活に極めて

関連の深いものである。また人類が出現し今日に至った時期，第4紀の気候変動と極めて密

接な関遁のあることが知られている。氷河は，その存在する場所の特殊な故をもって，多くの

人々の関心を得るに至っていないが，その研究の重要性は今後ますます増加されると思われる。

* 北海道大学低温科学研究所業績 第 836号

低温科学物理篇第 25輯昭和 42年
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筆者等は， 1963年及び 1965年の2度にわたり，ヒマラヤ山脈中のネパール・ヒマラヤ地

域の氷河に接する機会を得た。

この報文で報告するものはその調査結果である。現在までの調査は，ヒマラヤ山脈の氷河

及び氷WJについて論ず、るに不十分であるが，一応の結果を得たのでここにその概略を示し，今

後の詳剤11な研究の資料に供したい。

この調査は北海道大学テーチス地域自然史綜合調査計画*の-環をなすものである。

11. ネパール・ヒマラヤの自然について料1)，2)

II-1 ヒマラヤ山脈の地理・地形およびその区分について

一般に， ヒマラヤ山脈とよばれているものは， 2，400 kmに及ぶ距離をもち北緯 28-370，

東経 75-900にわたって東西に長くのびた山脈である。

このような巨大な山脈に対して，それを一括Lて扱うことは大変不便なので次のような|玄

分がなされている。

i) パンジャブ・ヒマラヤ

ii) クマウン・ヒマラヤ

iii) ネパール・ヒマラヤ

iv) アッサム・ヒマラヤ

これらの区分は，一つの独立した山計一に対してつけられたものもあるが，一般に地理・地

形的要素で区分されたものでなく，行政的な区分と一致している。したがってアッサム・ヒマ

ラヤを，シッキム及びアッサム・ヒマラヤに細分する場合もある。

この報文ではネパール・ヒマラヤの氷河についてのべる。

ネパール・ヒマラヤは，その水系によって三つの区域にわけられている。カルナリ・ガン

ダキ及びコシの三つの地区である。ここでのベる氷河は，カルナリ地域の西端とガンダキ地|支

の西端に属するが，ネバール・ヒマラヤ N 

の西端と中央と考えてさしっかえない。

これらの区分は便宜的なものであって，

かならずしも，その自然12<:を意義づける

l5 

ものではない。以との区分は第1図 aに )j・

示されている。

この報文でのベる氷河にかかわる地

形については後に詳しくのべるが，一般

にヒマラヤ山脈と呼ばれるものに対し次

のような地形区分がなされている。南か

らシワリーク山地 (1，000-1，500m)， レ

汚 80

第1図 a ヒマラヤの地域区分

1 : Nepal H. (Himalayaの略)のカノレナリ部，
2:カンタキ部， 3:コシ部， 4田シツキム・ヒ

マラヤ

* Contributions from the Tethys Socilty， Hokkaid.o Univ. No. 3. 
料 この主主は文献 1)，2)に拠った。
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ツサー・ヒマラヤ (3，000-4，000 m)及びグレート・ヒマラヤ (6，000-8，000m)である。ー般に

カッコ中に示したような標高をもっている。さらに詳しい地形区分がなされる場合もあるが，

一般的なものは以上の三つである。

氷河形成にかかわる地形的要素として河川がある。ヒマラヤ山脈を切断する河川としてブ

ラマブートラ川やイン夕、、ス川は著名であるが，そのような，山脈を切断し，深い切れこみをも

っ河川はいくつかある。それらのいくつかは，グレート・ヒマラヤを切断し，チベット高原の

水をガンジス平原に流す。 これらの河川として， 先にのベたカルナリ・ガン夕、、キ・コシ河が

ある。これらの河川は急激なヒマラヤ山脈の上昇と，豊富な水量によって深くかっ広い侵蝕を

うけており，インドから北にむかうモンスーンの北への侵入を助ける。

第1図 b 西部ネパーノレの概念図

T:タクプ氷河， G:グスタング氷河， A:アンナプノレナ・ヒマーノレ

II-2. ヒマラヤ山脈の気象について*1).3)，4)，5)

ヒマラヤ山脈では夏になると，多量の降雨・降雪を伴うモンスーンとよばれる南西の季節

風が吹きはじめることはよく知られている O 夏のモンスーンはp セイロンでは 5月末にはじま

り，しだいに北上してネパール・ヒマラヤには 6月の中旬頃に達する。ヒマラヤの西端のカラ

* この主主は文献 1)，3)， 4). 5)に拠った。
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コラムでは， 7月に入ってその影響をうける。このモンスーンは， 9月の下旬又は 10月1::旬に

はその勢いをゆるめ， しだいに南に下がっていく。 この熱情季節風は， 熱帯前線の季節的変

位によって生じるもので，その変位をみるとアジア大陸ではかなり北方まで変位する。しかし

インドの北を通る熱帯前線は，チベット高原 (4-5，000m)及ひその南端のヒマラヤ山脈 (6-

7，000 m)に妨げられそれより北 kすることはない。

熱帯前線の構造を南北にみると， インド洋上空で 8kmの厚さをもっていたものがインド

/--.，そでは 3km程度となり，北にいくにしたがし、その厚さを減じている。一方チベット高原は，

夏期には直射日光によってその地肌が急速にあたためられ，この高さの自18大気の気温よりは

るかに高くなるため，これに接する大気があたたまり，気層全体が上方に伸長する。このため

6km以上の上空では，上層天気図中に巨大な高気圧があらわれる。 この高気j千から四方に発

散する気流のために， 3km程度の高さ以下では低圧部となり， モンスーンがヒマラヤ斜面に

侵入することを助ける。しかしモンスーンが 7，000mの高地に達することは柿で，ほとんどの

水蒸気はシワリーク山地やマハパラート(レッサー・ヒマラヤの南)山地で降水となる。夏期

(6-9月)の雨量をみると， インド平原で 911mm  (アラハノくートラ標高 98m)， ヒマラヤ地域

に入ると 1，119mm (カトマンス，標高 1，337m)， 1，180 mm (ドールパタン，標高 3，000m)とな

っており， 4-11月の統計では 1，990mm(シワリーク山地)という報告もある。

しかし時にはモーンスーンは，低気川:としてグレート・ヒマラヤを越し，チベット高原に

達する o 年間 100mm(チャンタン高原)程度の降水量のほとんどは夏期にもたらされる。

世田-4bSummer 
Monsoon 

広…ω49m 

，¥T emp?rature J¥陶 ipi匂tion
第2図 ヒマラヤの気候
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1963年の調査は 8-10月に行な

われたが，氷河への行程での気象記録

によると，シワリーク手前まではほと

んど降雨がなく，シワリーク~マハバ

ラート間で連日モンスーンの降雨にみ

まわれた。しかし 7 ハパラートの最大

の峠 (5，000m)をこすと雨はほとんど

降らず景観も乾燥気候的なものに変わ

る。 1965年の調査では 10月末に氷河

に達した。これは夏のモンスーンが終

った直後で、ある。 第3図 タクプ氷河の周辺地形及び氷河作用

氷河地域では， 5-6，000 mの周囲
による地形の分布

の山にはもとより，氷河とにもその年のモンスーンによる積雪はみられなかった。これらのこ

とはモンスーン期にその水蒸気がグレートヒマラヤの高所 (6-8，000m)に降水又は降雪をも

たらすことは般に考えられている程ではないことを示している。

冬には，北西季節風が吹きはじめる。これは蒙古に中心をもっ高気圧からの吹き出しであ

る。冬の降水は，ヒマラヤ南縁を吹きぬける周極偏西風によって 3 ベルシャ方面から流れこむ

低気圧によってもたらされる。この低気圧は広域にわたって降水をもたらすが，その量は夏期

にくらべるとはるかに少ない。

ヒマラヤ山脈周辺の年間降水量の分布(第 2図)をみると，東部では夏に一つの極大が現

われる型であるが，西部で、は冬と夏に二つの極大をもつもの及び極大は夏にあっても，冬にも

かなりの降水量を示すものがみられる。

I1I. タクプ氷河とグスタング氷河について

ここでのベる二つの氷河のヒマラヤ山脈中の位置は第 1図bvこ示されている。タクプ氷河

については， 1963年 10.20-11.4の15日間， グス

タング氷河は 1965年 10.29-11.4までの 7日間調

査を行なった。これらの氷河は第 3図と第4図に示

されるように，グレート・ヒマラヤの南斜面と北斜

面(これについては，後に詳しくのベる)にある。

両者の間には気候・地形・その他氷河形成にかかわ

る諸条件に相具がみられ，そのちがし、を反映して両

氷河の間に，形態・構造・流動等に対照な点がみら

れる。

次に両者を比較しながら，調査結果を記載する。

t一一---29km

第4図 グスタング氷河の

周辺地形図
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1II-1.氷河の形態

氷河の形態は一般に，地形及び気象条件によって決まる。 しかし気象条件は長レ期間(例

えば第4紀のような)を考えると常に同じではないから， 氷河はその形態を次々にかえながら

消長をくりかえす。一般に，その系列は次のように考えられている。

圏谷氷河期 ζ二谷氷河期 ζ二山箆氷河期字二三氷床期 (Flin t， 1956)6) 

しかし南極のように，常に氷床のところもあるし，アルプスやヒマラヤの一部のように，地形

的に谷氷河J以上の形態をとりえないところもある。

タクプ・グスタングの二つの氷河地域につL、て，その現在の形態とj劫凶の氷河の形態及び

過去の氷河の氷河遺跡についてみると，

タクプ氷河地域 国谷氷河一谷氷河一(山箆氷河)一(氷床)

グスタング氷河地域 (圏谷氷河)ー谷氷河

となる。カッコのなかは氷河の遺跡を示す。現在，この二つの氷河は谷氷河の形態、をもってい

るが，詳細にみると前者が二つ以上の凶養域をもち消耗域でつながる，繊断氷河型 (Transec-

tion type gl.)ないし氷舌部の短かい谷氷河型 (Valleytype gl.)であるのに対し， 後者は長い

氷舌をもっ典型的な谷氷河型である。

先にのベた，これら二つの氷河の周辺部の氷河遺跡と現在のものをみると，j'M在は南斜面

の氷河の規模の方が大きいが，過去にはその逆であったことを示している。

III-2. 函巻域と消耗域及びその機構

タクプ氷河は第5図に示したように，二つの楢養域 (accumulationarea)をもち，中流で合

流している。氷河は東西に走る山稜 (6-6，400m)の北側にはじまる。地形凶上，東側の Aの

部分は，ここでの断面観測によると， 30cmのザラメ雪層の下がすぐ氷となっており，積雪か

ら氷へ漸移していないことから漏養域でないことがわかった。これらの積雪は，常にそこにあ

ることなく，再びどこかに移動していくのであろう。

山稜の南側は完全に岩盤が露出しており，そこで堆雪が行なわれていないことを示してい

る。東の氷河源流域の 1の地点で氷中に厚さ1.5mの層理がみられた。密度の比較から年間約

2.7mの堆雪が予想される。 B地域の末端は氷濠 (icefall)であり，毎日午後になると崩壊がみ

られる。これは， B地域の上部で堆雪があり，氷化・流動していることを示している。以上の

観察から，この氷河の緬養域は山稜から A及び Bの上部のかなり急峻な標高差 3-400mの部

分であると考えられる。

一方，第3図のタクプ氷河周辺地形図からわかるように，この地域でタクプ氷河程度の規

模に達しているものは，グルラ・マンダータ(標高 7，600m)周辺を除くと全くみられず，一般

には 6，000m の高度では堆雪もみられない。このことはタクプ氷河の存在が地形的有利さ(推

雪・消耗に対する)に由来していることを示していると考えられる。

タクプ氷河のj函養域の上部にあたる山稜は，風によって運ばれる雪を，その北側の斜面に

雪民や吹溜りの形で堆積し， それが氷河への雪の供給となる。 AゃCの地域で雪崩の生じた
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形跡は全くみられない。これは，山稜からはじまる急峻部が， i留めた雪を崩壊さすことなしに，

氷化を進めながら下部に移動させるに適度な角度をもち，かつ堆雪も適度な量で行なわれてい

ることを示している。

この氷河の消耗域 (ablationarea)は， b地域~氷舌端 (snout)である。氷河の末端から湧

出する水は澄んでおり， これは， 融解がさほど急激でないことを示している。末端 (5，200m) 

付近では氷河表面での融解もみられるが，すこし上流 (5，300m)にいくと氷河上の積雪の含水

率も低く，調査した時期 (10月)ではほとんど融解していないと考えられる。氷河の舌端部の

露岩に近いところでは末端部と同じ程度の融解がみられる。

戸./ CON官JlI!

ず伊〆 MORAfNE

制

川/

/

 01km  

第5図タクプ氷河

グスタング氷河は第6図に示されているように，ダウラギリ・ヒマール山群 (7，200-8，100

m)の南斜面にかかる氷河の一つである。

この氷河での調査は，末端 (4，250m)から 4，770m の聞で、行なわれた。{函養域と考えられ

る地域に接近することは出来なかったが，望見したところでは，最低位氷濃 (5，500m)から稜

線 (7，200m)の聞がこの氷河の溜養域と考えられる。 グレート・ヒマラヤ南斜面の氷河(図版

1， 11)は極地氷河やアラスカ・アルプスの氷河にみられるような万年雪域 (Firn)をもつことは

少なし推雪の集中や密度の増加(氷化)に雪崩が大きな役割りを果している。地形図や写真

資料から一般に次のような権造をもって考えられる。
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←一一一一一泊 養

当壁又は氷壁竺堆積盆→氷

(ざ雪崩による集中)

域一一一一→

泌→堆積盆→氷
iiI 
当(氷)壁

j呆→消耗城

グスタング氷河の場合は，上記の構造が楳式的にあてはまる。

1964年アンナフロルナ山ts(夕、、ウラギリ山併の東)での調査によると r9月ド旬に， 4，300 m 

の地点に崩落してきた雪崩は 2，800m2のひろがりをもっていた。 5，200m及び5，600m地点で

の断面観測では，成層した雪の下部に(表面より 1m) デブリによるj享い堆積層がみられた。」

(樋口明生・上田豊， 1964)1)。

雪崩によって堆積された雪は，その過程で粉砕 .J::f縮されるので水に換算すると大きな値

いとなる。

/ CA:凶5

o-GLA畑

第6図 グスタング氷河

この氷河の消耗域 (ablationarea)はフ最低位の氷爆から下部と考えられる o 4，400 m付近

では，氷河表面での消耗が卓越し，クレパス等の構造的不連続面にそって融解がすすむため半

月状のくぼ地をつくっている o 内部は融水がたまり p 池となっている。氷河の末端は， 30mの

崖状をなし，砂礁を多量に含む濁水が常に流れ落ちている。末端下部から流れ出す水は glacier

mill王と称せられるものである。これらはこの氷河の融解がはげしく行なわれていることを示し

ている。 この氷河の表面l土砂磯層 (5-10cm)でおおわれ，氷河末端で、はそれが堆積して小高

い不規則な丘を作っている。(第 6図)その形状ii，この氷河が急速に後退していることを示し

ている。

III-3. 氷河の構造及び流動について

タクプ氷河では，氷河表面及びクレパスを利用しての内部構造の観察と流動速度の測定及

び氷結品粒度の測定を行なった。観察された構造要素及び測定の結果は第 51まlに一括して示さ

れている。 氷河で見られる構造要素の主たるものは層理 (stratification)とフォリエーション
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(foliation)である。この氷河では，同理は泌養i或の直ド (1とぶしてある地点)で，フォリエー

ゾヨンは全域にわたってみられた。)香理は堆積の構造をiJミすもの，フォリエーションは流動に

伴って形成される氷河滑動出のlっと考えられている。層理は，すでにのべたように第5凶11-'

Iの地点で1.5m の)字さ(上:限と下限は土砂による汚染届で1)(:切られる)をもったものがみら

れただけで，それより下流では全くみられない。フォリエーションは第 7図 bに模式的に示さ

れているように， J:流から下流にいくにしたがい，次々に形成されるものが，それより先に形

成されたものの構造的通続性を乱しながら付け加わってL、く。最 F部では初期に形成されたフ

ォリエーションで閉山しているものもみられた。この氷河の流動速度の i~J)定は干流から 11'流に

かけ』て 4つの肱列を設け(第7凶 b)10 1:1問の移動量を測定した。それによると 6cm/dayを越

すものはなく，、jZ.均 2.2-3.5cmjdayで，氷河の流速としては大変小さい。

雪の供給量が少ないことと，氷河全体が寒冷であるため，流動が緩漫になり，その規模が

小さいにもかかわらず複雑な構造を示している。

A.FニムE

S N 

♀斗ー」主ー

第7図 a ;;.スタング氷河の模式断面図

A.F: Ablation facies， S.F: Soaked facies， P.F: Percolation facies， D.F: Dry 
snow facies， S.L: Saturation line， O.S.L: Orographic snow line， CS.L: 

Climatic snow line 第 7凶 a，bとも氷体制iは拡大されている。

アラスカなどの温暖氷河 (temperateglacier)では，供給量は大きく，流動速度は数 10

cm-数 m/dayと大変大きいが。形成される内部構造は比較的単純である 1九氷結晶の粒度測

定の結果は第7)ズJbに示されている。これは薄片面にあらわれた粒径を測定しその平均を出

したもので真の粒径を示すものでは

ないが，結晶粒が一般に大変小さい

ことがわかる。 i長大でも 2cm(直径)

を越すことはない。

グスタング氷河では， タクプ氷

河で、行なわれたような調査はなされ

ていない。したがって両者を直接比

較することは出来ないが，グスタン

グ氷河を含めて，グレート・ヒマラ

ヤの南斜面の氷河l主タクプ氷河とか

なり異なっていることが，写真など

。F-P.F ~→ 
ψ 

grOln Slze 

S.F田 Af

N 

O.S.l 
C.5.L 

第 7図 b タクプ氷河の模式断田区l

Grain sizeの測定位置は図中の測定値(黒丸及びタテ線)

の立上
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からわかる o {Y1jえば流速が数 m/dayに述するものが南斜面の氷河にはあるといわれている。

エベレストの南にある Kumb氷河での測定によると、|リ乙J14 cm/dayである('1'.Hagen， 1963)1)。

これはタクプ氷河のそれにくらべて数倍の伯である。

IV. 氷期の問題について

現存する氷河の周囲を詳しく観察すると，過去において現在よりはるかに大きな刻模をも

っていたことがわかる。同時に，規模が拡大していただけでなくういくたびか氷河の規模や状

態が変動していることもわかる。氷河の変動し、L、かえれば気候の変動にともなって形成され，

現在にのこされているものとして，氷河;堆石丘群 (morainehills)，氷蝕テラス，圏谷 (cirque)，

その他の氷蝕j也形，河岸段丘 (riverterrace)などがある。

このような氷河の変動が，氷期・間氷期のくりかえしと対応していることが，ヨーロッバ・

アメリカ大陸での研究で確かめられている。現在のところ，ヒマラヤの氷期に関する報告は見

あたらないが，氷期が汎世界的規模で起った気候変動であるとすると，ヒマラヤ山脈にも何ん

らかの影響があったはずである。

筆者等は現存氷河の調査と併せて氷期に関する予察(1':J調査も行なった。ヒマラヤ山脈のよ

うに山脈そのものの形成・急激な変動が第 4紀に入ってから起ったと考えられるところでは，

気候変動に関与する現象と地殻変動に関与する刻象とを明確に区別し，それぞれの形成順序を

組みたてることは大変むずかしい。調査はまだ不ト分であるが，今までに得られたがi果をまと

めると次のようになる。

IV-1 河岸段丘について

河)!，k段丘の成悶については現在十分にわかっていない。その形成に関与するものとして，

a)直接氷河の侵蝕をうけたもの， b)気候変動

に伴なう河川の侵蝕力の変化に関係するもの，

c)地盤と昇の変{立によるもの，などが考えられ

る10)。しかし実際には，そのうちのいくつかが

同時に関係している場合が多い。ヒマラヤ山脈

地域では，氷河に近長したところでは日)が， ド

流域では b)，c)が主なる!京国となっていると;考

えられる。

調査はカリ河流域(中央ネパール)とスン・

コシ河流域(東ネパーノ1--)で行なわれた。測定

は段丘併と現河床の比高に対してなされ， I"J時

にその分布も調べられた。それらの結果をまと

めたものが第 81;;<1，第 9凶及び第 1表である。

カリ河沿いの段丘は，堆積段丘であって，

fU#岩・花出岩や低変成度岩を礁とし，それを

7J.品，6
m

GAR附'fAL_"".' 
~1190 ・ 4 、

m 

第8図 カリ河わL、の河岸段丘の分イ1I
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非常に細粒な砂質物質がうめている。現

在すでに磯岩状になっており，岩質から

それらが源を氷河に発していることは明

らかである。

段丘の形成時期や，段丘間の対比は

その堆積物中にふくまれる化石や有機物

の同位元素などを使って調べられる。し

かしヒマラヤの場合そのような資料を得

るに至っていないので，最も新らしい段

丘群 (3~10 m)を基準にして，比高によ

るグループ分けによってその対比を試み

た。この場合次の仮定が前提となる。

代.
6αm 

第9図 カリ河・ガノレコツト村周辺の

河岸段丘群の比高

第 1表 スン・コシIロI流域の段丘群

1，000m段丘 IV" 
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1. 河川の侵蝕力や地盤上昇量には

地域によって多少の相異がある。しかし

気候変動の影響は広域にわたるから，例

えば比高の絶対値に相具があっても，い

くつかの段丘群を同時期形成とみなせる
3-400 m， 4-500 m 段丘群 III" 洪積世

可能性がある。
40 m， 70 m， 100 m 段丘群 II" 

2. 一般に，気候変動によって侵蝕

力が変化する期間は地盤変動の持続する

3m， 4m， 5m， 10m段丘一群 1" 沖積世

数字は現河床からの比高

期間にくらべて短かい。 しかがって数 10m~数 100m の比高差のある段丘はー氷期中に形成

されたと考えるより，夫々が独立した氷期に属するものと考えた方が

よL、。

1及び 2は段丘併の対比や形成時期の推定の助けとはなるが，そ

れだけでは不十分な事はいうまでもない。しかしながら，第 9[ま|に示

されたようにカリ河沿いの段丘線が地質構造線を境にして，その互い

の平行性を失なうという事実や， クソレープ分けされた段丘群聞の比高

が大変大きL、点など，ヒマラヤのように比較的短期間に急激な上昇を

行なったと考えられる場所では，1.及び 2.の前提は有効なものと思わ

れる。

IV-2. 氷河堆石丘wt・氷蝕地形について
タクプ氷河及びグスタング氷河周辺の氷河堆石物と氷蝕地形(氷

蝕段丘・圏谷)の分布は第 3~礼第 5 図及び第 10 図に示されている。

ここで氷河堆石は端堆石提 (endmoraine)といわれるもので，あ

る時期に氷河の収支が均衡していたとき形成されたものである。タク

プ氷河周辺の堆石群に対して， 下流から第 31玄|のようにモレーント

第10図 グスタング氷河

周辺の端堆石堤の形状

及び氷蝕テラス群



1I・ III と名づけ』てある。モレーン III のーと流は，閤谷又は JJ~存氷河に統く。タクプ氷川では，

}J~千五の氷M\剖より高い位置に供JJ補完i堤 (side moraine) 1・IIがみられるが，

ーン II・IIIと対応することが現地でιtめられた。
第 101><1はグスタング氷河の末端よりド流にみられる端恥石提及び氷蝕テラス併をノ]ミした

もので，これは明らかにグスタング氷河の気候変動にもとづく消長が形成したものである。現

存氷河に続く側耽石堤及び端准石堤は，その形成が比較的新しいものでは，形成J[頃序や相互関

係をよく保存している。その形成は次のように考えられる。

(Tj) を形成した時WL
(T2)を形成したl時期。

現河床位までさがった時期。

モレーン 1(端堆石庭，以下|ば]じ)を形成。 このモレーンは解析がすすみ，保存

状態は他のものにくらべ思い。モレーン Iの一部には版権石 (groundmorainne) 

を含む。

これはさきのモレ
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テラス 1

テラス 2

三一1

三 2.

三一3

日
同
4
1
 

lill-l. 

さらに後退がすすみ助在の位置[!lj-2 

にヨ-iる。

めとまlV-3. 

現在までの結果をまとめたものが(第 2表)である。表Iゃに示したように，相互の対比は厳

。IJえばグスタング・タクプ両氷河にしても，一応気候変動に忠実な変動をし

タクプ氷河の周辺

第 2表氷河のまとめ

力リ河及び
λ スタング氷河の

カノレコッ l 流域
堆石/}'f及び氷蝕段丘

周辺の河段丘 ift) )手段丘

l' 及びI昨 1" 群 IVの後退相 (IV-2)

密なものではない。

域
也j
 氷
則

被 末端付近の端堆石群

IVの前進相 (IV-l)

ヮ 後退相 (III-4)ヮ

liij 丘相 (III-3)

後j)土相 (III-2)つ タクプ {JIIJ1詮 ~i 1I 

liij 進相 (11I-1) モレーン I

後退相

モーレン III

タクプ官lIJl在石 II

モーレン 11

モレーン Iを形成した氷河の後退。

前進期 以前の側堆石堤を破壊し，氷舌が二つに分かれるο

|刈中 IIaの端j柱石堤を形成。

二三一4 後退期 IIb， IIcを形成しながら， 卜ー流へ後退つ

最も新らしい前進期 最後の氷期又は亜氷期をがすものと;与えられる。

前進期. 1文|中 1の位置のモレーンを形成。

後退期.2-6のモレーンを形)来しながら後退，

世

III 

川i

11"群Il' :及びnilf 
不ーパーノレ氷期ー|

ワ
吋山川l
 

F
 
，，
 F
 
'
E
A
 

F
ムI
 

(ヴノレム氷均j)11 ? 
111'及び IIIwr 

U字谷その他大規
模な氷蝕

テラス 2及び 1VI' 'l}'f 

I 

チベット氷期 lIV'及びoi伴
(リス氷邦j)? 1 
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たものと仮定されるが， T. Hagen (1963)1)によるとほとんどの氷河が後退している現在でも司

マナスルの近くの氷河で前進しているものがあるという。ここで扱う二つの氷河に於いて，その

ような気候変動に対して不規則な動きがないかどうかはひきつづいて調査される必要がある。

この氷河を標式地としてとり扱うにはまだ調査が不十分である。氷河堆石群にあっても，現在

あるもののみが氷期の変化を示すものではなく，例えは氷河が気候変動に対応して前進した場

合，それまでの堆石群を破壊し，それ以後の後退相のみを示すということは起こりうるのであ

る。表中のネパール氷期・チベット氷期は便宜上つけられたものであって，それらがヨーロツパ

に於ける氷期(リス・ウルム氷期)と対応するかどうかは現在わかっていない。その時期に最も

広範かつ活発であった場所を特徴づけるものとしてネパーノL及びチベットなる名称を用いた。

V. ネパー)[，・ヒマラヤの氷河について

これまでの章で， ヒマラヤ山脈中の南斜面と北斜面に現存する二つの氷河について及びそ

れらの氷河の過去に於ける消長についてのベた。ここでの南斜面，北斜面という地形上の特徴

は，グレート・ヒマラヤをはさんでその北側と南側という意味で、あるが，実際には， グレート・

ヒマラヤは必ずしも 1本の連続した線て、あらわすことは出来ない。特に丙ネパールでは明瞭に

2本の列となり，一方をグレート・ヒマラヤ，他方をラダーグ・レンヂ (Ladakrange)と名づ

けらjレLている。

したがって，ここでは次のように定義する。 南斜面とはヒマラヤ山脈の最も高い部分(そ

れが 1列でも 2列でもよしうからガンジス平原に連らなる斜面を， 北斜面とは，チベット高原

(チャンタン高原)をふくめ，それに連らなる斜面をいにその中間域は，それぞれの場介によ

ってL、ずれの側か判断される。

気象の項でのべたように，グレート・ヒマラヤ及びチベット高原は東アジアの気候に重要

な役割りを果たしている。したがってその山脈の上にある氷河の向きは，小気候的影響以土の

気候的影響をうけていると考えねばならない。

V-l.氷河の分類

もし明確に定義された分類の方法があるとすれば，いままでのべてきたこつの氷河をその

方法で分類し，その両者に於ける特質を明確に示すことが出来る。

現在， 氷河の分類には Ahlmann(1948)とBenson(1962)による二つの提案*がある 8)。

Ahlmannの提案にもとづいて， 二つの氷河の分類を試みると， タクプ氷河は準極地~極地氷

河 (subpolar~pohu glacier)に，グスタング氷河は温暖氷河 (temperateglacier)に分類され

る。これは氷河内部の楓度にもとづくものであり.その違いによって構造・流動の速度・形態

に相呉があらわれる G

しかし，グスタング氷河の場合，氷河下部は水と氷が共存しているような状態であるが，

高所では年聞を通じて極めて寒冷(_lOO~ ー 300C)9) であり，これを・括して温暖氷河として扱

うには不合理である。このような矛盾は同時に Ahlmannの提案の欠点でもある。その矛盾を

* 氷河の用語について参照。
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NIlうために C.S. Bensonは， Diagenetic faciesの概念を導入した。それによって分知したも

のが第 7悶に示されている。この場合湿潤線 (saturationline)水の位置が，積雪・氷河にみられ

る活現象の質的な転換点として主要な意味をもつが， タクプ氷河では約 5，300m， グスタング

氷河では 6，000m 付近と推定される。この Diagenetcfaciesの概念も，取雪層については有効

であるが，氷河全体の特質を示すには不イ'分である。しかし両者の聞に，形態的・地球物理的

活境象におけるちがし、があることは明らかであり，叉，それらの対照が，この章のはじめにの

べたように，グレート・ヒマラヤの二つの斜面における，現在の気候的・地形的諸条件を反映

したものと考えると大変興味深い。

もし，これら二つの氷河が w可斜面上の氷河の特質を代表しているものとすると，その対

照を明らかにすることは，氷河聞の諸現象の相異からその気候的・地形的条件を明らかにしよ

うとする比較氷河論の出発点となる。

これら二つの氷河が，どの程度両斜面上の氷河の一般的特質を反映しているかIII断するこ

とは，現在のところ不可能である。しかし図版 (1及び日参!照)に示したように，現在得られる

写真や地形|文i等の資料，及び，両氷河周辺での観察から，これら二つの氷河が，おおよそ両斜

面の氷河の標準的なものに近いと考えてよいと思われる。

これからの調査に於いては，両斜面上の氷河の相異が何によってもたらされ，それが何を

意味するかが主たる興味となろう。今後の調査の便宜のために，叉現在までの調査の結果を総

括するものとして，南北両斜面との氷河に対し，前者をネパール型氷河，後者をチベット型氷

河と分類する。それらの定義を簡潔かつ明瞭に示すことは現在のところ出来ないが，先にのパ

た Ahlmann，Bensonの提案にもとづく分類上の位置に，第 3章で、のべたような，形態・ぬ養

の機構・地史学 tの位置及びその他の地球物理的諸現象における対照が付け加えられたものと

考えてよい。

V-2 現在及び、過去における気候・地形と氷河の関連について

ネパール・ヒマラヤを訪れた日本の登山隊によってもたらされた氷河の高度・形態の資ゃ

を表にすると第 3表のようになる 9)。

第3表 ネパーノレ・ヒマラヤの氷河

一一一一一 一一一一」 一一一一一一
氷河の名前 i也 減 氷河の向き 7移 態 氷河の長さ 末端のi士i度 測定年
一一一一一←一一一一一一一 一一一
サノレパチョム 東不パーノレ j:yj 谷 氷 れi[ 3km 3，850 m 1960 

ツ フ ンギ T何jから1ヒへl匂う " 10km 3，950 m 1962 

アンナプノレナ南守 '1'うた:ネパーノレ → ト何附Y河j 干千 ~Wi断氷河 4，000 m 196う

ヒ ムノレン 1"1'火ネノミーノレ 南 " 3，900 m 1964 

ジュガーノレ 東ネパーノレ m 4，000 m 1961 

ノ ヒ。 商ネパーノレ j:yj 谷 iK iii[ 4km 4.000 m 1961 

ヒマノレチュリ 中央ネパーノレ 北 " 8km 5，250 m 1960 

チューレン jヒ 1"1. :'Jと平パーノレ 二iヒ 千平~横断氷河 2~3km ラ，050m 1963 

ドウラギリ IV 中央ネパーノレ 1ヒ 干千 氷 M 5，000 m 1965 
一一一一一，一 一一一一一

* 氷河の用誌について参照。
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これによると南向きと北向きの氷河で末端の標高が約 1，000m異なっている。タクプ氷河

とグスタング氷河Jの場合も同様である。

夏期における地上気温をもとに，気象条件によって湿潤及び乾燥断熱気温減率をあてはめ

それぞれの側の気候学的雪線 (climaticsnow line)の高さをもとめると，南斜面では 51-200

m，北斜面では 5，800m となる。一方， グスタング氷河及びタクプ氷河の周辺での実際の雪線

(地形的雪線 orographicsnow line)は前者で 5，500m付近，後者ーでは，氷河のある地域をのぞ

くと標高 6，000m付近でも露岩していることから， 6，000 m以トと推定される。

グレート・ヒマラヤの南斜面と北斜面ではさほど緯度がちがうわけではない。にもかかわ

らずこのような大きな相呉があるのはいかなる理由によるのであろうか。現在十分にわかって

いないが，次のようなことが考えられる。

l. 夏期のモンスーンによってもたらされる降水量のグレート・ヒマラヤ南斜面と北斜而

に於ける相異。しかし気象の項でのベたように南斜面への降水量はさほど過大にみつ

もることは出来ない。

2 グレート・ヒマラヤの南斜面は地質構造上，順層(構成地層の落しが北であること)で

あり， J柱積益の形成に有利である。

3. グレート・ヒマラヤの南斜面の大気中の水蒸気量は，融雪・融氷の促進される夏期に

Jiそし、ては北斜面より多いと考えられる。 これが雪線高度の降下をもたらし， かつ雪

面・氷雨蒸発量の抑制に働き，氷河形成に有利に働く。

以上のような地形的・気候的要素が具体的にどのような量的相異をもっているのかは現夜

のところわかっていない。ここで、つけ加えるべき重要なことは，南斜面と北斜面における相異

は現在の状態についてであり，過去に於L、ては全く異なっていたことである。現在では南斜面

の氷河にくらべて北斜面のそれは，個々の氷河の規模，それらがおおう面積に於L、てはるかに

小さい。しかし氷期に於いては北斜面ーでは III-l.で示したように氷床の規模にまで発達してお

り，現在の南斜面の氷河の規模をはるかに凌駕していたことがわかっている。一方南斜面の氷

河は，現在残されている氷河遺跡から判断されるかぎりにおいて，勿論現在より大規模ではあ

るが，北斜面ほどその変化は大きくない。

もし氷期が気温の降下という現象だけをもたらすとすれば， 先にのべた 1-3の南斜面に

対する有利さは，氷期に於いてもその;音、味をもっていたはず、て、ある。しかし残されている氷河

遺跡は，その逆をものがたっているから第4紀的規模でヒマラヤの氷河を考える場合，さらに

4. 氷期・問氷期を問わず噌絶えず起っていたヒマラヤ山脈のと昇及びそれに伴う地)1予の

変化。

5. 氷期に於ける大気の循環の変化。

6. 気候変動に伴う氷河の諸現象の変化。

などを併わせて考える必要がある。

V-3. 今後の問題

これまでの調査によってグレートヒマラヤにかかる氷河は，それが存在する場所によって
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大変異なっていることがわかった。叉現干，:と過去の氷j切に於けるそれらを比較すると，そこに

も大きな変化があったこともわかった。 これらは V-1及び V-2.にまとめられている。 それ

らが何によって生じたのか，共体的かつ量的に把揺されるに"Eっていない。ヒマラヤに於ける

氷河研究は，その問題の所在が明らかにされた段階であり， V-2.の項の 1-6に/1¥されたよう

な要素を，共体的に且つ量的に解明することが次の問題である。それには，現在までの調査範

問・方法では不十分であり，今後は広範聞の観察及び長期に亘る観測が必要と思われる。

VI.あとがき

ネパール・ヒマラヤのごつの氷河について，その現在ある話形態・活現象及び第4紀にお

けるそれらの消長についてのべ，又それらが収在のヒマラヤ山脈中の多くの氷河の中でどのよ

うな意義をもつか論ずることをこの報文の目的とした。しかしながら，調査がその地理的・政

治的理由で十分に行なうことが:-f:j米なかったことや，ヒマラヤの氷河や氷期にかんする報告及

びそれらの基礎をなす分肝の報告がほとんどないような現状のためにち一イ|

なかつたと考考-える o

ヒマラヤ山脈は，いままで地理的な意味でも未知であり，探検的・登山1'1")興味の対称として

以とに関心がはらわれていなかったが，近時その内然に対する興味はしだいにふえてきている。

ヒマラヤ山脈及びその自然、がそれにつながるアジア諸地域の向然にいかに大きな影響を及

ぼしているかしだいに認識されてきたし，この地を訪れる日本人もしだいによ問えていることか

ら，その自然に関する情報が次第に豊宮になっていくことは明らかであろう。

本報文で扱った問題について，今後もひきつづき調査を行なう予定である。筆者等は，ア

ジアに於ける第4紀の問題一氷河及び氷期等ーにとってヒマラヤがその解明の鍵をもっている

ことを確信している。

最後に，本調査を行なうにあたり，種々の援助をいただいた 1963年及び 1965年の調査隊

隊員諸兄ならびに本報文をまとめるにあたり，有益な議論・助言をいただいた大浦i告文教授を

はじめとする北大低温科学研究所の諸先生にお礼を申し上げたい。調査隊の派遣に関しては北

海道大学理学部地質学・鉱物学教室の諸先生の援助をうけーた。併せてお礼を申し l二げ切る。なお

木調査の費用の一部に北海道庁の学術交付金がつかわれた。
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Summary 

Glaciological and Glacio-geological studies in the Nepal Himalaya district were 

carried out by the Hokkaido University Scientific Expedition to the Nepal Himalaya， in 

the post-monsoon seasons of 1963 and 1965. 

Glaciological studies wer巴 made on the Gustang glacier and the Takpu glacier 

indicated by G and T respectively in Fig. 1 b. The Gustang glacier is in the southern 
area of the Great Himalaya， and the Takpu glacier is in the northern area. These two 

glaciers showed distinct di汀erencesin their morphological， structural and glaciological 

appearance and behaviour. 

Th巴 Gustangglacier was more active in movement with a less complicated glacial 

structure than the Takpu glacier. Now according to Ahlmann's classification (1948)， 

glaciers in the southern area of the Great Himalaya may be c1assified as temperate 

glaciers， and those in the northern area may be classified as polar glaciers. And if we 

apply the theory of diagenetic facies (C. S. Benson， 1962)， the difference between those 

two types of glaciers can be explained more c1early (Fig. 7). However， in the pres巴nt

case we intend to propose a new classification for glaciers in the Himalaya. Our 

Proposal is to c1assify these two types into the “Nepal typ巴 glacier"(southern area) and 

the“Tibet type glacier" (northern area) respectively， according to their lacation and 

properties of the glacier. Glacio-geological studi巴swere made in the environ enroute 

to th白巳 glaciers. The g巴ographicaldistribution and comparative height of terrace， and 

other features of glaciation in those area were observed (Fig. 8， 9 and 10). Determi-

nation of their sequence was very di伍cultdue to ov巴rlappingof glaciation and active 

tectonic movement of the Himalaya mountains. However， as a r巴sult of the data 

analysis， it was found that there were， at least， two major glaciation in the Himalaya 

district in the Quarternary， namely Tibet Ice Age and Nepal Ice Age respectively. 

Nepal Ice Age may be divided into three sub-Ice Ages. 
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付 氷河の用語について

小川琢治 (1932)13) は I rI本の氷河附代に関する川越と其の捌究Y~J のrt'で次のようにの

べている。

II1木で、は地質学及び地理学の諸問題の中で最も継子抜ひになってゐるのは氷河問題で

ある。此の如き状態の由って来る所を考ふるに，日木の領土内に何処にも現在の雪線に達

する高山がなく，従って現存氷河を観察することが出来ないために，氷河現象に対する学

者の感興が起り悪く，又消亡氷河の遺跡を追跡するに困難であるといふ事情が然らしめた

訳で，敢て怪むに足らないかも知れない」

現在に於いても1::記の状況がさほど改善されたわけ』ではない。しかし，最近， J也質学や地

球物理学の研究者が南級・アラスカ等を訪れる機会がふえ方第4紀論の重要性に対する認

識も次第に増加しているので，氷河学を専攻する研究者も次第に増すと子想される。氷河学と

いう概念も日己の小川琢治の論文にみられる如く，地質学又は地理学のー分野という状態から

最近では地球物理学の範聞に含まれる部分が多くなってきた。とはいえ，氷河作用 (glaciation)

や氷河の地球物理的諸現象に対する用語は、一度として統ーを計られたこともなく，現在に於

いてなお，氷河に関する報文を作製するときに大変不便な状態である。筆者は「ヒマラヤの氷

河について IJの中で，煩雑さを避けるために，いちいち定義や用法をことわらずに氷河用語

を用いた。ここでまとめてそれらを明らかにする o 氷河学の範聞はきわめて多岐にわたるので

ここでは，筆者等の報文に扱った範聞にかぎることにする。

I. 氷河の形態に関する用語

氷河をその形熊から分類すると次のようになる。

Cirque type g1. (glacierの日各，以一円司じ)

岡谷氷河(今までに用いられた用語，以下同U

VaIley type g1. 芥氷河叉は渓谷氷河

Piedmont g1. 

Ice sheet 

Ice cap. (叉は Plateaug1.) 

局部的なものとして

Hanging g1. 

Cliff gl. 

山麓氷河又は山麓型氷河

氷床又は氷席

氷111自又は氷冠

懸垂氷河

懸毘氷河

Ahlmannによると Valleytype glはさらに I-IVに細分され， Transection gl. (横断氷河)

が付け加えられている。これらの形態は現存する形に対して称せられるものであるが，本文で

ふれたように， Cirque type gl. -Ice sheetは気候変動に伴なって変化する形態の系列を示す。
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11. 氷河上にみられる現象及び形態に関する用語

氷河は大きく

Accumulation area (叉は Nourishmentarea) 漏養域又は貯氷域

Ablation area 消耗域又は消氷域

に分けられる。その位置は，積雪量や融雪期の気温及び，日射量などによって決まるので，氷

河の気候的・地形的条件によって異なる。涌養の機構も，ヒマラヤのように雪崩れが主たる役

割りを果たす所や， 吹きだまりなどによる所， 又は南極のように Firn(万年雪又はフィルン)

が形成され，それが次第に自重によって密度を増し，ついには氷になる所もある。

Firnということばは， old gramular snowという意味をもっている。一般にはフィルン域

というように使用される。この場合フィルンj或は Snowline (雪線)より上の地域である。いわ

ゆる雪線は氷河上と地面上とで兵なり，叉連続的な線ではないから Firnlimitということばを

使う人もいる。

涌養域から下流にむかうと，

Ice fall 

Cr己vassesarea 

Stangnant ice area 

などを得て，

Ice tongue又は Glaciertongue 

氷 深

クレパス帯・裂鱒帯

沈滞氷域(ほとんど流動が止まっている氷域)

氷舌又は氷河舌

に至る。 Icefall， Crevasses area， Stangnant ice areaはどの氷河にも一様に見られるという

ことはなく，これらの形成が地形・氷河の内部応力，収支のバランスによるものであることを

考えると，氷河によってその位置・規模などが変わることが容易に理解される。

III. 氷河内部にみられる現象

アラスカやヒマラヤ南斜面の氷河のように，ある一定の季節に多量の降雪があり，次の降

雪期までの間に，その表面で融解が起こるような所では，積雪面に汚染層を形成する。これは

最も単的に年間積雪量を示すもので，

Stratification 層 理直

とよばれる。このような構造は南絡やグリーンランドでは一般にみられず，その場合年間積雪

量を推定することは大変困難な仕事となる。

氷河内部にみられる構造として他に

Lineation 

Foliation 

Flow c1eavage 

線構造

片理又はフォリエーション

流動質問
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Clear band又は Blueband 透明縞

などがみられる。これらは氷河に，氷河氏や側壁の形状・傾斜あるいは氷河の厚さ・氷中の祖

度ーなどの違いによって，差別的な涜動や流速の遭いが生じることによって形成される。

木文でふれたものはフォリエージョン(片理)のみであるが， これは氷河氷のm動i古!とJ5牟
えられており， そこで、の氷の結晶主軸を測定すると， フォリエーション面に垂直な方向から

200_300はなれた四つの極大値を造ることがアラスカや南極での研究からわかっている。その

形成機憾については十分にわかっていない。

IV. 氷河作用に関する用語

氷河作用 (Glaciation)とは，氷河がそれに接する大地に対して働く仕事すべてといって

、hvよ

氷河は本文で、ふれたように気候と地形によってもたらされたものであり，同時に気候やj也

形は変動するので，それに伴なって氷河も又その形・規模をかえる。

その変化を直接示すものに

恥forainehills 堆石丘l洋又はモレーン|王併

があり，それは形成される機構によって

End moraine 端堆石堤

側 J柱石堤

底堆石

Side moraine又は Lateralmoraine 

Ground moraine 

などに分けられる。 Endmoraineは氷河の末端又はそれより下流に形成されるものであって，

Side moraineはその一種である。 Endmoraineは氷河の収支のノくランスがとれているときに

形成されたものであり，その形状は構築的である。

一方 Groundmoraineは氷河の後退に伴なって現われるものであり，常に氷河の氏で俳句積

される。横断方向に対する線状要素に欠けているので E吋 moraineと容易に区別しうる。

氷河がさらに大規模な侵蝕を大地に及ぼすと，

Cirque又は Corrie又は Kar 岡谷又はカール

U type valley U字谷，又は峡谷

などの氷蝕地形を形成し，さらに大規模になるとチベット高原やヨーロッパ大陸にみられるよ

うな広範囲な平坦面を形成する。氷河の規模の変動に伴なって形成される氷蝕段丘は，地殻運

動や気候変動に伴って形成される河岸段丘と区別される必要がある o

V. 氷河の地球物理学的分類について

Ahlmann (1948)は氷河に於ける温度の違いの重要さをみとめ， 氷河を次の三つに分組す

ることを提案した8)。

1. Temperate gl. 温暖氷河
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2. Polar gl. 極地氷河

2-1 High polar gl. 

2-2 Sub-polar gl. 

Temperate glは冬を除し、て，氷河全域を通じ，その最上部の層の 2m以内が凍結すると

きに，氷の融点近い温度にある。このタイプの氷河では水が多量に氷と共存しているため，積

った雪が急速に再結晶する。スカンジナビヤ・アラスカ・アルブ。スの氷河はこのタイプに属す。

Polar glは夏に於いてもある深さ以下ではマイナスの温度にあり，積雪はゆるやかな再結

品によってフィルンになる。 Highpolar gl.では，水の形成を伴う融解はみられず Sub-polar

gl.では表面に於いて夏期に液体を伴う融解がみられるが 10-20m以下の深さでは結晶したフ

ィルンで形成されている。

このような分類は p 例えばグリーンランドのように上部は High-polargl.に属するが低部

は Temperategl.の性格をもっというような場合一括して分類するには大変不便である。その

ため C.S. Benson (1962)は，その矛盾を解決するために Diageneticfaciesによる分類を提唱

しTこ8)。

それは，次の四つの Faciesよりなる。

1. Ablation facies 
←Firn line (雪線)

2. Soaked facies 
←Saturation lin巴(湿潤線)

3. Percolation facies 
←Dry Snow line 

4. Dry Snow facies 

1と2は Ahlmannの Temperategl.に対応し， 3，4は Polargl.に対応する Q 2は夏期に

於L、て，その間常に湿潤した状態にあり， 3は常にぬれている (wet)ことのない表面から部分

的に融水が浸透している。 4は省略しうる程の Soakingや Percolatingは生じるが全般に乾燥

(dry)している状態にある。

Saturation line (湿潤線)は温度，密度，硬度などの不連続性で特徴づけられる。 Faciesの

境界は気候によって変動するのでそれらは叉，長期間の気候を示準するものとして使うことが

出来る。

文献

以 tJこ示した用語の使用法・定義は便宜的なものであり，今後合理的な統ーがなされるこ

とが望まれる。用語の使用法・定義は次の文献によった。

1)*小川琢治 1932日本の永河時代に関する問題と其の研究法.岩波講座，地理学， (昭和7年)

2) 台凹栄夫 1966氷河 怪地， 2，第1号，日本極地研究振興会， (昭和41年).

3) 木崎甲子郎 1964構造氷河学の方法.地質学雑誌， 70， 214-225. 

4) 東 晃・柄本誠二 1961メンデンホーノレ氷河の調査.自然， 2月号， 3月号，中央公論社.

5) Benson C. B. 1962 Stratigraphic studies in the snow and五rnof the Greenland Ice Sheet. 

SIPRE Res. Rept.， 70， 93 pp 

* ここにつけられた寄号は文献香号と無関係である。
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。グスタング氷河
末端付近のix)，:ii)J，)或 (Stagnantice aeai， _ L: iiI;:二最低位

氷爆が見える。

(北首IJ 治大"{:，-I" 火ネバーノレ j也吹・氷河調脊隊 tl!~U; ， 196う)

b アンナプノレナ・ヒマーノレ内院の氷河

川バド大学 7 ンナノレナぴ 111 隊保~0 ， 1964) 
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低温科学 物理篇 第23輯 訂正

頁 行 誤 正

17 1 1964 1965 

67 1 1964 1965 

99 2 adn and 

/1 2 1964 1965 

121 1 1964 1965 

129 2 1964 1965 

低温科学 物理篇 第 25輯 訂正

頁 ff 誤 正

37 脚註 第841号 第837号

187 5 て‘きる。 で、きまる。

197 4 ヒマヤラの ヒマラヤの

198 下から 2 Socilty Society 

215 17 などを得て などを経て

225 9 重量，凍上との 重量，凍土との

229 7 粒土分布 粒度分布

付 録

v 積雪分科会の著者 Dumani Doumani 

VlI 氷分科会 1の座長 Bonson Benson 

IX 氷分科会の座長 L. Levi C. S. Benson 

XI 名簿， 8人目 *・新井 -新井

XIII 同，下から 6人目 -石原 石原

XIV 同， 11人目 -小泉 小泉

XVIII 下から 9行自 Hanovr Hanover 

Vlll '上から 2行日 Luyet， B. J.の講演は前頁，氷分科会一2

の同氏の講演に手|続き行なわれた。


