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ヒマラヤ氷河スキャンダルとその後

藤 田 耕 史1＊

要 旨

2009 年に Science 誌の指摘で明らかになった，IPCC 第四次報告書におけるヒマラヤの氷河に関す

る誤った記述は，「ヒマラヤ氷河スキャンダル」もしくは「グレーシャーゲート」などと呼ばれ，その

後，他の分野においても信頼性に乏しい記述が次々と明らかになったこともあり，IPCC 全体の信頼

性を揺るがす一大スキャンダルとなった．その一方で，世界の氷河研究コミュニティがヒマラヤを含

むアジア高山域の氷河に目を向けるきっかけにもなり，ここ数年の短期間に数多くの研究成果が発表

された．本稿では，このヒマラヤ氷河スキャンダルの経緯と原因，IPCCの対応を振り返ると共に，こ

のスキャンダル以降に発表された論文を概観し，アジア高山域における氷河研究の現状と今後の展望

を述べる．
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1． はじめに

1．1 グレーシャーゲート/ヒマラヤ氷河スキャン

ダル

IPCC の第四次報告書（IPCC AR4）は 2007 年

に出版され，気候変動に対する政策決定のための

情報を提供している．その第二作業部会（WG2）

報告書（Cruz et al., 2007）の 10 章 6.2 節において，

ヒマラヤの氷河が取り上げられている（表 1）．こ

の節の中の，「ヒマラヤの氷河が現在世界のどこ

よりも速く縮小しており，2035年までにそのほと

んどが消失すると見込まれる」という記述に対し，

2009 年 11 月発行の Science 誌において，「ヒマラ

ヤのメルトダウンの兆候なし」との刺激的なタイ

トルによるレポートが掲載され（Bagla, 2009），い

わゆる「グレーシャーゲート/ヒマラヤ氷河スキャ

ンダル」のきっかけとなった．このレポートの根

拠とされたのは，インドのエネルギー省が発行し

た Discussion Report（Raina, 2009）で，IPCC

AR4 で氷河後退 の例 として取り上げられたイン

ドヒマラヤ・ガ ンゴ トリ 氷河の 2004 年と 2008 年

の末端 の写真 が示 され，近 年ほとんど後退 してお

らず ，IPCC AR4 で主張 されていた「急 激な氷河

縮小」に異 論が出ている，と指摘した．ほぼ同時

期に発覚 した，イーストアングリ ア大学気候変動

ユ ニッ トを舞台 とする E メールのハッ キング・流

出事件 （ク ライメイトゲート事件 ）と合 わせ ，

IPCC 報告書の信頼性を揺るがす一大スキャンダ

ルとなった．

1．2 直後の反応

Cogley et al.（2010）は Science 誌へ の投 書，と

いう形 で，これらの誤った記述がどこに端 を発し

ているかにつ いて紹介 した．曰 く，この記述は，

この節の執筆担当者 である Syed I. Hasnain が，

New Scientist 誌のインタビ ュー記事（Pearce,

1999）の中で言及 した，自身 の未 出版レポート

（Hasnain, 1999）を根拠としており，その New

Scientist 誌の記事を World Wildlife Fund が報告

書（WWF, 2005）の中で引用 し，そのWWF（2005）

を Hasnain 自身が IPCC 報告書で引用 する，とい

う複雑 な経緯を経たとのことである．一部のメ

デ ィアから厳 しく指摘されたように，「情報ロ ン
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ダリ ング」と言われても仕方のない引用 方法で

あった．また，ヒマラヤの氷河面積の縮小予測と

して紹介 された「現在の 50 万平方 km が 2035 年

に 10万平方 km へ 減少 」という記述は，Kotlyakov

（1996）による世界の氷河面積の縮小予測であり，

元文献 では 2350 年とされていたことも，重大な

誤りとして指摘されている．なお，当時 の見積に

よればヒマラヤの氷河面積は 3 万 3 千平方 km で

ある（Dyurgerov and Meier, 2005）．なお，筆者

の調べた限 り，この問題 に関する調査報告として

は，ウェブ上の資料 ではあるものの，Banerjee

and Collins（2010）が，詳細 かつ 根拠を明示 して

いる点 で最も秀逸 な資料 である．

1．3 IPCCの対応

この出来事をきっかけとして，氷河以外 にも「不

正確 な記述」が次々と指摘され，IPCC は査読 シ

ステムの見直 しを迫 られたが，ここでは，件 のヒ

マラヤの氷河に関する節がどのように訂正された

かにつ いてのみ述べる．筆者 は J. Graham Cogley

の誘 いを受け，2011 年 7 月から 8月にかけて，第

二作業部会報告書の共同責任者 である Chris

Field，10 章の責任著者 であるRex VictorO. Cruz

を交えてこの節の訂正につ いて議論を進めた．訂

正に当たっては，IPCC AR4 出版時 における知見

に限 る，という制約のもとでの作業となった．

2011 年 10 月の最終案 の提出後，正式 な声 明発表

や通知 はなかったものの，IPCC のホ ームペ ージ

には Errata として反映されている（http ://www.

ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg2/en/

ch10s10-6-2.html）．しかしながら，リ ンク 先 は

訂正の全容 がわかりづ らいので，表 1にどのよう

に訂正されたかにつ いて記す．見ての通り，記述

のほぼ半 分が削除 される結 果となった．問題 と

なった氷河縮小の将来予測に関する記述だ けでな

く，最近 話題 となっているススや人 間活 動の影響

を示 唆 した記述につ いても，「当時 はこの話題 を

扱 った論文は無 かった」ため，削除 された．また，

ヒマラヤ全域を網羅 する氷河変動に関する研究は

当時 非常 に限 られており，元原稿が述べていたよ

うな，「ヒマラヤの氷河は他の地域よりも縮小が

顕著である」ことを示 す論拠は無 く，議論の中で

筆者 が紹介 した，Karma et al.（2003）が全般 に縮

小傾 向にあることの唯 一の根拠として引用 される

こととなった．

2． その後展開された研究

このスキャンダルをきっかけに，ヒマラヤの氷

河に対する注 目が集 まったものの，IPCC AR4 の

記述が間違 いであることははっきりしている一方

で，「では，ヒマラヤの氷河では何 が起 こっている

のか？ 」という疑問に答えられる研究は，個別 の

氷河を対象としたいくつ かの 例 を除 き（e. g.

Fujita et al., 1997, 2001），ヒマラヤ全体を評価 で

きるようなものは皆無 であった．そしてこのス

キャンダル以降，ヒマラヤをターゲッ トとした氷

河研究は爆 発的に増えていった．以下では，2009

年以降に出版された論文から，ヒマラヤもしくは

アジア高山域といった，比較 的広 域な地域を対象

とした研究につ いて，現地観測，モデ リ ング，衛

星観測というアプロ ーチ別 にその概要 を紹介 す

る．

2．1 現地観測

Fujita andNuimura（2011）は，1970 年代 に観

測が始 められたネパ ールの 3 つ の氷河につ いて，

GPS 測量により 1990 年代 後半 からの氷河変動量

を求 めた．それによると，湿潤 な東ネパ ールの 2

つ の氷河では縮小速度が加速している一方で，乾

燥 している西ネパ ールの氷河では縮小速度が若干

鈍化していることが明らかになった．さらに，ア

ジア高山域を網羅 する領域にて，質量収支モデ ル

をもちいて平衡線高度のトレンドの空間分布を求

め，全般 に温暖化傾 向を示 す近 年においても，氷

河縮小の空間分布は非一様であることを示 した．

Yao et al.（2012）は，近 年，中国科 学院チベッ ト

高原研究所 が推進 しているプロ ジェク ト「Third

Pole Environment」の一環としておこなっている

氷河質量収支のモニタリ ングの成果をまとめた．

湿潤 な東チベッ ト〜ヒマラヤでは，氷河縮小速度

は顕著であるものの，カラコルム〜パ ミールにか

けての中央アジアでは，氷河縮小の程度は小さく，

Fujita and Nuimura（2011）がモデ ル計算で示 し

た空間的不均 一を観測的に裏付 けた．図 1 に，

Fujita andNuimura（2011）と Yao et al.（2012），

および World Glacier Monitoring Service のデ ー

タ（WGMS, 2008, 2012）から利用 可能な最近 の質

量収支の分布を示 す．現地観測にもとづ きつ つ ，
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表 1 IPCC AR4WGII 10.6.2 Himalayan glaciers の元の記述（左）と訂正版（右）．新たに加えられた記述を

太字で，削除 された記述を取消線で示 してある．なお，ここでのみ示 された文献 は引用 していない．



空間的に広 い範囲を扱 った研究は，ヒマラヤ氷河

スキャンダルの後においても上記の二編のみと

いってよい．図 1 を見ても明らかなように，現地

観測にもとづ く氷河変動の研究は空間的広 がりを

議論することが難しく，近 年は氷河変動の現地観

測デ ータを検証デ ータとしてもちい，衛星デ ータ

や数値計算などで空間的な広 がりを議論する，と

いうアプロ ーチが取られている．

2．2 モデリング

氷河の質量収支や変動を数値計算モデ ルによっ

て見積もることは，全球的には海水準上昇へ の寄

与を，地域的には持続的水資源の変動を，評価 す

る上で重要 である．特に，チベッ ト高原を中心と

するアジア高山域は，下流 の 14 億人 の人 口へ 水を

供給するAsianWaterTower と称され（Immerzeel

et al., 2010），氷河融解水の河川流 量へ の寄与と，

その将来予測に社会的関心が集 まっている．全球

の氷河縮小を見積もる研究は，観測例 に基づ いた

Meier（1984）を嚆矢とし，Oerlemans and Fortuin

（1992）による質量収支モデ ルをもちいたアプロ ー

チ，さらに，氷河のサイズ別 の変動を考慮した van

de Wal and Wild（2001），Raper and Braithwaite

（2006）などがある．これらの先 行研究の概要 に

つ いては，藤田（2006）による解説を参照して欲

しい．2007 年の IPCC AR4 出版以降も，全球の

海水準上昇へ の寄与につ いては多くの研究がある

が，アジア高山域に言及，または焦点 を当てた研究

としては，Hirabayashi et al.（2010）と Radić and

Hock（2011）がある．これらの研究のコンセプト

は基本的にRaper and Braithwaite（2006）と同じ

であるが，最新の GCMs（general circulation

models）のアウトプッ トや独自にまとめた気候

デ ータを氷河質量収支，流 出等を計算するための

入力デ ータとすることや，最新の氷河台 帳を使用

することなどにより，先 行研究に対する新規性を

打ち出している．

一方，河川流 出に対する寄与の側面を論じた研

究としては，Immerzeel et al.（2010）と Kaser et

al.（2010）がある．Immerzeel et al.（2010）は

GCMs のアウトプッ トを氷河変動を考慮した質

量収支モデ ルの入力にもちい，チベッ ト高原に源

流 を持つ 五大河川（インダス，ガ ンジス，ブラマ

プトラ，黄河，揚子江）に対する氷河融解水の寄

与を見積もると共に，将来予測をおこなった．そ

の結 果，インダスとブラマプトラにおける氷河融

解水の寄与が大きく，将来の氷河縮小に伴い，春

先 における河川流 量の減少 が顕著である一方で，

ガ ンジス，黄河，揚子江においては，現在の寄与

も将来の変化も小さいと 結 論 づ けた．一方，

Kaser et al.（2010）は，簡略化した氷河融解モデ
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図 1 最近 十年間程度の現地観測による質量収支（WGMS, 2008, 2012；Fujita andNuimura, 2011；Yao et al., 2012）．



ルをもちい，世界各地の氷河融解を求 めた．この

研究のユ ニーク なところは，氷河融解水の量的寄

与を議論するのではなく，降水と氷河融解の季節

パ ターンを比較 したところにある．氷河の融解が

ピーク を迎える夏季に降水ピーク が重なる気候に

おいては，氷河が水資源として果たす役割は小さ

い一方で，夏季に乾期となる地域，特に乾燥 域に

おいては，氷河融解水の存在が渇水期の河川流 量

を補っているため，氷河の消長は重要 となる．こ

の視点 から Immerzeel et al.（2010）を見直 すと，

彼らが対象とした河川のうち，インダス以外 は夏

季モンスーンの影響下にあるため，依存する人 口

の多少 にかかわらず 氷河の役割は小さい．また，

Immerzeel et al.（2010）において，乾燥 域を流 れ

るタリ ム，アムダリ ヤ，シルダリ アが解析の対象

からは外 されたことは残念である．

水資源としての氷河融解水の役割につ いては，

氷河縮小が進んでいる現状において，縮小による

過剰な水が供給されている，という理解は広 く浸

透している一方で，氷河の消失によって突然河川

流 量が枯渇する，といったような表現がままある

（e.g. Bajracharya and Shrestha, 2011）．しかしな

がら，氷河が消失した地表面にも降水は降ること

を考え れば，氷河という水資源が無 くなっても，

降水-蒸発に応じた河川水は存在するため，枯渇，

とは誤解を与える表現といえる．直 接これらのこ

とに言及 はしていないものの，Immerzeel et al.

（2012）や Sakai et al.（2012）は，それぞれ異 なる

手法，時 間スケールで，氷河変動を考慮に入れた

流 域スケールの河川流 量の変動を論じている．

Immerzeel et al.（2012）はネパ ールヒマラヤのラ

ンタン流 域における河川流 量の将来予測を見積

もった．氷河縮小が進むにつ れ，氷河融解水の寄

与が減っていく一方で，GCMs によって予測され

る降水量の増加により，春先 の季節積雪の融解水

と夏季の降水の寄与が増えていく様子が見てとれ

る．Sakai et al.（2012）は各種代 替指標を入力デ ー

タとして，チベッ ト高原北部，祁連山における過

去二千年間の河川流 量の復元をおこない，考古資

料 との比較 検討を通じて干ばつ の原因につ いて論

じた．河川流 量における氷河融解水の寄与の増減

は，氷河面積の多少 ではなく，氷河が縮小傾 向に

あるか拡大傾 向にあるかが重要 であることを示 し

た．このように，氷河変動を水資源の視点 から扱

う研究においては，氷河融解水の影響だ けではな

く，降水や降雪，さらには氷河変動の影響も併せ

て評価 する必要 がある．しかしながら，降水の

「量」の復元や将来予測は，古気候研究や気候モデ

リ ングの分野において，不確 実性が大きいとされ

ており（e.g.Kang et al., 2002），この種の研究の大

きな制約要 因となっている．

2．3 衛星観測

ヒマラヤ地域へ のアク セスの困難さを考え れば，

ヒマラヤ氷河スキャンダル以降，もっとも生産的

であったのが衛星デ ータを利用 した研究であるこ

とは当然と言えるだ ろう．同スキャンダルを意識

しておこなった研究ではないだ ろうが，出版され

たタイミングとしてもっともタイムリ ーであった

のが，Matsuo and Heki（2010）による，重力観測

衛星 GRACE のデ ータを利用 したアジア高山域

における氷河変動量の見積である．当時 ，GRACE

デ ータを利用 した雪氷域に対する研究は，特にグ

リ ーンランド氷床をターゲッ トに盛んにおこなわ

れていたが，これをアジア高山域に応用 したのが

Matsuo and Heki（2010）で，2003年から 2009 年

にかけての氷河変動量を−47±24Gtyr−1と見積

もった．この論文中に明示 的には記されていない

が，アジア高山域の氷河面積（120,200km2）で

割ると−391±200kg m−2 yr−1となり，期間は異

なるものの，当時 知 られていた質量収支の傾 向

（−374±474kg m−2 yr−1, 1996-2003, Dyurgerov

and Meier, 2005）に対し，整合 的な結 果であると

思われた（表 2）．

これに対し，二年後に出版された Jacob et al.

（2012）は，GRACE デ ータから全球の氷河損失量

とその海水準上昇へ の寄与を評価 する中で，アジ

ア高山域の氷河変動分布を−4Gtyr−1とし，この

地域の氷河縮小の傾 向が Matsuo and Heki（2010）

の見積に比べ一桁も小さいと主張 した．特に，チ

ベッ ト高原上の氷河変動は+7Gtyr−1，つ まり氷

河は増加している，と主張 し，現地観測を続ける

中国人 研究者 の反発を招いた．これ以降出版され

た氷河変動を見積もる論文の多くは，この Jacob

et al.（2012）を強く意識した内容 となっている．

先 に紹介 した現地観測の結 果は，パ ミール高原以

外 は氷河縮小を示 している（Yao et al., 2012）（図
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1）．この不一致 の原因の一つ として，氷河縮小で

失われた質量がチベッ ト高原上に点 在する湖へ 再

配 分されていることを，GRACE デ ータでは分離

できていない可能性につ いて，国際 会議の場 など

で指摘されていた．Zhang et al.（2013）はこの

点 に着 目し，衛星に搭 載されたレーザ ー高度計

（ICESat）のデ ータから，チベッ ト高原上の湖に

つ いて近 年の水位 変化を解析し，湖水の変動量を

+4.3Gtyr−1と見積もった．解析対象が高原上の

湖面積の約半 分（53%）であることを考え れば，

チベッ ト高原全域での湖水変動量は，Jacob et al.

（2012）が示 した同地域の質量増加（+7Gtyr−1）

とほぼ同程度である．このことから，Jacob et al.

（2012）が見積もった氷河変動量には，湖に再配 分

された湖水が含まれており，結 果として氷河変動

を捉えていない，と指摘している．

衛星デ ータから氷河の変化量を見積もる研究に

おいては，異 なる時 代 に撮像された衛星デ ータか

らデ ジタル標高デ ータ（DEM）を作成し，その差

分から氷河表面標高の変化量を求 める手法が主流

である．ヒマラヤ地域においては，Berthier et al.

（2007），Bolch et al.（2011），Gardelle et al.（2012），

Nuimura et al.（2012），Vincent et al.（2013）など

がインドヒマラヤやネパ ールク ンブ地域，カラコ

ルムなどにおいて，流 域・山域スケールでの見積

をおこなっている．ヒマラヤ山脈全体，といった

ような広 範囲を対象に，このアプロ ーチをもちい

て同一の期間，同種の衛星デ ータを利用 して氷河

変動を求 めた研究は無 いものの，ヒマラヤ，カラ

コルムにおける最近 の知 見をまとめた Bolch et

al.（2012）による解説論文によれば，ヒマラヤの

氷河は，東ヒマラヤで顕著な縮小を示 し，カラコ

ルムでは微増しているという，地域的偏差つ いて

は，現時 点 でコンセンサスを得ているといってよ

いだ ろう．

そんな状況の中，Kääb et al.（2012）は，ICESat

デ ータを利用 し，ヒマラヤ・カラコルムにおける

ここ十年程度の氷河変動量を明らかにした．

ICESat は高さ方向の誤差が数 cm と極めて高精

度であるが，極軌道であることと一点 の観測範囲

（footprint）が 70m 四方と広 いことから，観測頻

度が多く地形 が穏やかな極域においては多くの成

果が得られているものの，急 峻地形 では同じ場 所

の計測が困難なことと，低緯度故に観測頻度が少

ないヒマラヤ地域では使えないと考えられていた

が，Kääb et al.（2012）は，2000 年 2 月のスペース

シャトルミッ ションで作成された，現在の高分解

能 DEM の基準ともいえ る SRTM（分解能 3 秒

角，約 90m四方）を参照 DEMとし，SRTMから

の変化量を ICESat で求 めた．SRTM の高さ精度

は，ヒマラヤ地域においては約 12〜13m 程度あ

るため（e.g. Fujita et al., 2008；Nuimura et al.,

2012），点 毎の結 果は誤差が大きく使いものにな

らないが，地域ごとに多数あるデ ータに対し最小

二乗回帰線を求 めることで，誤差（標準誤差）を

低減させ 質量収支の傾 向を求 めた．異 なる質の

デ ータを組み合 わせ た，秀逸 なアイデ アが光る研

究といえる．ヒマラヤ・カラコルムを対象とした

Kääb et al.（2012）の結 果（−210kg m−2 yr−1）

は，現地観測にもとづ く全球平均の氷河縮小傾 向

（−750kg m−2 yr−1, Cogley, 2009）に比べて顕著

に小さい値であり，「ヒマラヤの氷河が他の地域

よりも顕著に縮小しているわけではない」という

Bolch et al.（2012）の主張 を裏付けた．一方でこ

の結 果から見積もられる氷河損失の総量（−12.8

Gtyr−1）は，同じ地域におけるGRACE デ ータか

らの見積（−5Gtyr−1, Jacob et al. 2012 の表 1の

8c. Himalaya and Karakoram）よりも十分に大き

な負の値であった．失われた雪氷体の密度の仮定

に不確 実性は残るものの，多くのノイズを含む

GRACE デ ータに比べると，より確 実な値を提示

した研究として評価 できる．また，デ ブリ に覆わ

れた氷河の低下速度が，そうでない氷河の低下速

度と同程度であり，野外 実験などで確 認されてい

るデ ブリ の融解抑制効果が氷河変動にはあまり影

響していない様子が示 唆 された．この原因につ い

ては，Sakai et al.（2000, 2002）が提案した，池や

氷壁における選択的融解過程が候補としてあげら

れる．詳細 は坂井（2001）による解説を参照して

欲しい．氷河変動の空間分布につ いては，それま

でにも指摘されていたカラコルムでの氷河の増加

傾 向（e.g. Gardelle et al., 2012）と，変動傾 向の非

一様な分布（Fujita andNuimura, 2011）などが明

瞭に捉えられていた．

Kääb et al.（2012）の対象地域はヒマラヤとカ

ラコルムに限 られていたが，この手法を全球に適
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用 したのがGardner et al.（2013）である．このう

ちアジア高山域では，Jacob et al.（2012）の結 果

に比べ，氷河の縮小傾 向はより負の傾 向が示 されて

いるが，それでもなお現地観測の内挿による推定

（Cogley, 2009）に比べると小さい．カラコルムに

おける正の傾 向は現地観測（Yao et al., 2012）や他

の手法による解析（Gardelle et al., 2012；Vincent

et al., 2013）でも得られているが，チベッ ト高原

上にみられる正の傾 向は Yao et al.（2012）の結 果

とは異 なっていた（図 2）．表 2 に Gardner et al.

（2013）でまとめられた，アジア高山域における氷

河変動の推定値をあげる．GRACE デ ータには多

くのノイズが含まれており，その除 去手法が個々

の論文の新規性を担保している．表 2を見ても明

らかなように，手法による差 異 は未 だ 大きく，十

分にコンセンサスを得ているとは言い難い状況に
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表 2 Gardner et al.（2013）がまとめた，2003年から 2009 年にかけてのアジア高山域における近 年

の氷河変動傾 向（1〜4）．2〜4 のデ ータにつ いては，引用 元の手法を用 いGardner et al.（2013）

が再計算した値である．参考のため，Matsuo and Heki（2010）と Dyrugerov andMeier（2005）

の値も示 してある（5, 6）．誤差は Gardner et al.（2013）が採 用 した 2 σに統 一した．Matsuo

and Heki（2010）につ いてはGtyr−1から kg m−2 yr−1を，Dyrugerov andMeier（2005）につ

いては kg m−2 yr−1から Gtyr−1を，Gardner et al.（2013）で使用 された氷河面積（120,200km2）

を使って求 めた．また，Dyrugerov and Meier（2005）の期間は 1996 年から 2003年である．

図 2 ICESat と SRTMから得られた氷河表面標高変化（dh/dt）の分布（Gardner et al., 2013を改 変）．



ある．

3． 今後の展望

上記 Kääb et al.（2012）に対する紹介 記事

（Cogley, 2012）に，ヒマラヤにおける氷河変動に

関して取り組むべき課 題 がいくつ か挙 げられてい

るが，その一つ が質量収支の見積に観測手法によ

る大きな差 異 があることである（表 2）．Bolch et

al.（2012）でもこのことは指摘されており，現地

観測がアク セスの良 い，比較 的低標高の氷河でお

こなわれていることが，この不一致 の一因として

いる．事実，温暖化していても，未 だ 融解が生じ

ていないような高標高における質量収支の現地観

測デ ータはないが，高標高の涵養 域では質量収支

が正であることが期待 できることから，流 域，山

塊 スケールでの質量収支を見積もる際 に正の側に

補正される可能性はある．しかしその一方で，高

標高に端 を発するような氷河はより大きな負の質

量収支を示 す低標高まで達 しており（Karma et

al., 2003），縮小過程にある氷河全体の質量収支と

してはより大きな負の値を取る可能性もある．ま

た，このような大型 氷河ほど気候変化へ の応答が

ゆっくりであることも，より大きな負を示 す一因

となりうる（Kuhn et al., 1985）．このように，低

標高の氷河ほど近 年の温暖化に敏感 に応答し，よ

り大きな負の質量収支となっている，という主張

は，必ず しも定量的に評価 されたものではなく，

今後の研究が待 たれるところである．この他，本

稿では詳しく触 れなかったが，デ ブリ 被覆域にお

ける顕著な氷河表面の低下につ いては，氷河融解

に関するデ ブリ の断熱効果につ いての知見とは矛

盾 しており，これらの素過程の観測，解析も重要

と指摘されている（Cogley, 2012）．以上をまとめ

ると，下流 域をデ ブリ に覆われ，かつ 高標高まで

達 する大型 氷河の質量収支の観測が，現在最も求

められていると言えよう．ヒマラヤ山脈の氷河の

多くは中腹 にアイスフォ ールを有 しているため，

高標高涵養 域にアク セス可能な氷河は極めて限 ら

れるが，現地観測による質量収支の素過程の理解

は，衛星デ ータ解析全盛の現代 においてこそ，重

要 であると思われる．
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Abstract: In 2009, a report has highlighted inadequacies in a 2007 report by the Intergovernmental Panel

on Climate Change, and then the present status of Himalayan glaciers and their fate are a matter of great

concern. Various studies have been published during the succeeding years, as a consequence of “the

Himalayan Glaciergate”. In this review article, I describe how the inadequate descriptions have been

embedded in the IPCC report and how the IPCC had corrected the inadequacies. I also present an

overview of relevant studies dealing with Himalayan and/or Asian glaciers in terms of in-situ observation,

modeling, and remote-sensing approaches.
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