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学  位  論  文  内  容  の  要  旨 

  

  

博士（環境科学）      氏  名 箕輪 昌紘 

  

  

学  位  論  文  題  名 

  

Frontal ablation of Glaciar Perito Moreno, a lake-terminating glacier in Patagonia 

（パタゴニア氷原ペリート・モレノ氷河における末端消耗） 

 末端が海洋や湖に流入する氷河（カービング氷河）は世界各地で急速に後退しており、

末端が陸地にある通常の氷河よりも大きな速度でその質量を失っている。カービング氷

河でより急速な変動が起きる理由は、降雪や表面融解といった質量収支プロセスに、氷

山分離（カービング）と氷河末端の水中融解が加わり、質量損失に大きく寄与している

ためである。カービングと水中融解の総和である末端消耗に関して、近年多くの研究が

海洋性カービング氷河で実施されている。しかしながら、パタゴニア氷原の質量損失に

重要な役割を果たす淡水性カービング氷河では、その研究例は著しく少ない。そこで本

研究では、淡水性カービング氷河の末端消耗プロセスを明らかにするために、南パタゴ

ニア氷原ペリート・モレノ氷河において、衛星リモートセンシングにより末端消耗速度

を定量化した。さらに、2012–2016 年に現地観測を実施して、湖の水塊構造を測定し、

水中融解プロセスの解明と融解速度の定量化を試み、水中融解が末端消耗に占める割合

を明らかにした。 

 人工衛星（Landsat 衛星）により取得された可視画像を用いて 1999–2013 年の氷河末

端位置と流動速度を解析したところ、末端位置（±50 m）と流動速度（15%）の明瞭な

季節変動が得られた。両者の差分から末端消耗速度を算出した結果、ペリート・モレノ

氷河の平均末端消耗速度が 1.3 ± 0.7 m d‒1 と定量化された。末端消耗速度は 0.8–3.3 m 
d‒1 の範囲で大きな季節変動を示し、季節的な氷河末端変動の主要因であることが示さ

れた。末端消耗速度を気温、湖水面温度、氷河流動速度と比較したところ、湖水面温度

と高い正の相関（r = 0.96）を示した。以上の結果は、水温に直接影響を受ける水中融

解プロセスが末端消耗をコントロールし、カービング氷河の末端変動に強い影響を与え

ることを示唆している。 



 水中融解が末端消耗に占める割合を明らかにするために、本研究および過去の研究で

得られたデータから、湖の水塊構造を明らかにするとともに水中融解速度の推定を試み

た。ペリート・モレノ氷河前縁湖において 2013 年 12 月、2014 年 10 月に水温・深度・

濁度センサーによる測定と採水を実施した。採水した湖水は、水の安定同位体比（δ18O、

δD）の測定と濁度の検定に用いた。また、2000 年 12 月に測定された水温・深度プロフ

ァイルおよび 2009–2014 年に通年で測定された湖水面温度も解析に使用した。氷河湖は

表層で最も暖かく、湖底部に冷たく高濁度の水塊が観測された。このような水温分布は、

これまでカービング氷河前縁の海洋で報告されている研究結果と大きく異なるものであ

る。平均水温は 5.5oC（2000 年 12 月）、5.7oC（2013 年 12 月）、4.7oC（2014 年 10 月）

であり、全層で季節変動を示した。また月平均の水面温度は気温に 1 ヵ月遅れて季節変

動を示した。測定した水温、濁度、酸素同位体比を用いて、各物理量の保存則を解くこ

とにより水中融解速度を推定した。その結果、水中融解速度は 1.1 ± 0.5 m d‒1と、末端

消耗速度（1.3 ± 0.7 m d‒1）の約 85%を占めることが明らかとなった。この結果は、淡

水性カービング氷河の水中融解が末端消耗に果たす重要な役割を定量的に示すものであ

る。 

 本研究により、これまでほとんど報告例のない淡水性カービング氷河の末端消耗速度

と水中融解速度が定量化された。さらに、明らかとなった末端消耗と水中融解の関係性

は、気候変動下における氷河変動の将来予測に重要な知見を与えるものである。 

 


