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 私は自然地理学において、自然環境を成り立たせている仕組みと人間との関わりに関心を

持っている。現在では、地球温暖化などの環境危機に直面している中、様々な地域で年平均

気温の上昇（例えば、IPCC, 2021）が観測される上、大陸氷床の急速な縮小（例えば、Paolo 

et al., 2015；Hanna et al., 2013）や、山岳氷河が地域的な気候変動により融解しはじめる（例

えば、Roe et al., 2016）などの研究結果が次々と発表され、それらに関連した取り組みが進め

られている。こうした陸上における調査や空中写真から容易に観測できる形の氷河に対し、氷

底湖という、氷床の下部に存在する氷河地形もある。これは、大陸が氷床に覆われる際に、上

部は低温で維持されるので固体のままで存在するが、基盤と接している部分では、地球中心

部からの地熱や、氷床流動時に生じる摩擦熱などにより温度が相対的に高くなることがあり、

そうすると氷は融けて氷底湖となる。氷底湖に関する研究は、二十世紀の終わりころに南極大

陸でボストーク湖の存在が確認されて以来、掘削調査が続々と行われてきた。南極氷床を中

心に、数々の氷底湖が発見されるようになり、湖の水深や湖底地形の探査、生物の有無の調

査（例えば、Siegert et al., 2001）も進められてきた。2006 年では南極大陸において、氷底湖

の水量が季節によって変動することで、氷床の表面高度が変化することが発見された（Fricker 

et al., 2006）。南極大陸にある氷底湖の数は 2018 年の時点で 379 個にのぼり、氷床の下部

で複雑なシステムを成している。氷底湖は、水量の変動を通じ氷床面の氷流速度を変化させ

たりするので、平均海水面を大いに左右し、その連動で気候システムにも影響を及ぼすことに

なり、地球環境を作り出す一つの重要な因子であることが指摘されている（例えば、Chandler 

et al., 2021）。そのため、私は氷底湖の性質や仕組みを研究することは、現在様々な地域で

頻繁に観測されるようになっている異常気象や、全球的な気候変動などの環境問題の解決策

あるいは緩和措置を見出すことにつながるのではないかと考えている。 



 現在地球上に存在している大陸氷床は、南極大陸とグリーンランドにあり、全氷河・氷床体

積の約 99％を占めている。このうち、グリーンランドのすぐ東側と南側、すなわち北大西洋の

北部は、地球の気候変動を大きく左右する熱塩循環における表層水が沈み込む場所となって

いる。過去では、大陸氷床が急に融解したことで熱塩循環の効果を減少させ、急激な気候変

動をもたらした、ヤンガードリアスイベントという実例がある。最終氷期が終わり、比較的に温暖

な気候のヤンガードリアス期（約 1 万 2900～約 1 万 1600 年前）に移る頃に、北米大陸を覆っ

ていたローレンタイド氷床が何らかの原因で急速に融け出し、大量の淡水が北大西洋の北部

に注ぎ込まれた。この地域では、低緯度地域を経て流れてきた海水が冷やされ、塩分濃度が

大きくなって深層に沈み込み、他の地域へと海水を輸送していく。この過程で海水は大気中

に熱を放出し、常時的な熱の給源として地球規模の気候を支えている。しかし、ローレンタイド

氷床が崩壊した際に、大量の淡水が海に流れ込み、低塩分化が発生したことで表層の海水

の密度が軽くなり、沈み込む量が小さくなったため、大気中に放出する熱の量が減少した。そ

の結果、地球全体の平均気温が急に下がり、氷河期に逆戻りして生態系の急変を引き起こ

し、マンモスをはじめとした動植物の絶滅の一因（例えば、Seersholm et al., 2020）であったと

言われている。そのイベントについては、氷底湖が起因になっていたことや、そもそもローレン

タイド氷床に氷底湖があったかどうかということは明らかにはなっていないが、大陸氷床が急激

に融解したことでもたらしうる影響の深刻さを示唆している。地球温暖化による作用に加え、氷

底湖も氷床の融解条件を牽引しているならば、グリーンランドにおける大陸氷床がローレンタ

イド氷床のような崩壊を起こすかもしれないし、熱塩循環の作用を軽減させ、大きな気候変動

を引き起こす可能性も十分にあるだろう。 

 ところが、南極大陸と比べて、グリーンランドの氷底湖に関する研究はごく最近になってよう

やく発足したものであった（Palmer et al., 2013）。南極大陸では先ほど述べたように、二十世

紀末より氷底湖の特定や氷床の掘削計画が着実に成されているのに対し、グリーンランドの氷

底湖の最初の特定は、2013 年の音響探査でなされるものであった（Palmer et al., 2013）。この

研究においては、グリーランドの北西部に 2 つの氷底湖が特定されたとともに、そのうちの 1

つの上部の氷床表面に氷河湖があることもわかった。グリーンランド氷床は、南極大陸のように

氷床表面が一年中氷点下にあるわけではないので、氷床表面が融解し川や湖を成すことが



見られる。このような融け水は、水圧破砕作用により氷河の隙間を通って下方の氷底湖に滴り

落ちることが考えられる。すなわち、グリーンランドの氷底湖は比較的に開放的なシステムとな

っている可能性が大きい。その証拠に、氷床表面の氷河湖の水量が時期によって変動するこ

とが観測結果から読み取ることができ、氷底湖に水を供給していることが指摘された。それゆえ

に、氷底湖は外界との相互作用が大きいと考えられる。さらに 2019 年には、グリーンランド全

域におけるより包括的な音響探査やシミュレーションによる調査が行われた。その結果、計 54

個の氷底湖の候補が挙げられた（Bowling et al., 2019）。これらの候補のうち、季節的変化を

示すものや、水文学的に活発なものがあることが発表された。氷床表面融解水の供給に頼っ

ているものも示唆され、先ほどの 2013 の研究と相応している。その上、氷底湖が増水、排水す

ることにしたがい、上部の氷床表面高度が変化することも観測された。したがって、グリーンラ

ンドの氷底湖は、南極大陸の氷底湖と比べて、外界からの影響を受けやすく、また外界に対し

ても影響を与えやすいことが指摘され、気候変動との関係は一層強まっていると考えられる。 

 近年では、過去の気候変動を解析することでこれからの気候変動をより正確に得ようとする

動きが強まっている。例えば南極大陸では、西南極氷床より１桁大きい体積を持つ東南極氷

床に注目し、南極氷床の質量収支のメカニズムを解き明かそうとする研究が進められている

（菅沼ほか, 2020）。グリーンランドでも、氷床コア掘削によって得られた試料から過去の大気

組成を復元させる GRIP や NorthGRIP などのプロジェクトがあったが、どの地域に関しても、氷

底湖の仕組みや湖底堆積物から気候を解明する研究が滞っている。大陸氷床の底に存在す

る氷底湖はそもそも、直接的なアクセスが困難であり、多くの場合はボーリング調査と音響探

査による間接的な観測結果しか入手できない。また、南極氷床の方では、氷底湖による影響

が従来の考えより小さいことが見直されていることもあり、掘削研究を行うとすると莫大な予算に

なるため、実行することがなかなか難しい。しかし、グリーンランド氷床では、以上に述べたよう

に、過去にヤンガードリアスイベントが起きていることに加え、氷底湖がより開放的なシステムを

織り成していることが大いにあるので、急激な気候変動をもたらす一因となっている可能性は

無視できない。それゆえに、これらのような氷底湖について全般的な掘削研究を行い、氷底湖

のメカニズムの解明および気候との相互作用を明らかにすべきであると私は考えている。そう



することによって、過去の気候変動を把握するとともに、現在の状況をいかに改善・緩和する

かを見極めることができ、人間社会の存続につながることにもなるだろう。 
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