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１　はじめに

２　ブータンの山・氷河・氷河湖概観

３　スノーマントレックとブムタン源流の旅行

４　東ヒマラヤの氷河湖決壊洪水（GLOF）

５　おわりに
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1 はじめに　　　　チベット山塊の地形配置　　　　　　　2
東西方向の対称性と今日の話題の地域範囲



岩田が歩いたり走ったり（車で）したルート



ブータンと横断山脈・雲南とのかかわりの例

1993年にナムチャバルワ直下 (キンカー
ル） の畑でムギ刈りをしていた農民は
「数十年前にブータンから来た」 と話し

た．おそらくモンパの人びと．



２　ブータンの山・氷河・氷河湖概観



ドチュ・ラ（3150 m）

から見える山　　



ブータン氷河湖分布ブータン氷河湖分布ブータン氷河湖分布



ガンケル=プンスム（7564 ｍ）とクーラカンリ（7538 m）

Francoise Pommerat 氏　写真提供



JAXAJAXAJAXA氷河湖分布氷河湖分布氷河湖分布





２‐４　1994年10月7日におこったルゲ湖の
　　　　　　　　　　　　　　氷河湖決壊洪水（GLOF)



ASTER image (2001)

CORONA photo (1967)

Investigation by map 
and satellite images 
(CORONA and 
ASTER)



ルゲ湖

ルゲ湖　1994年GLOF



下流への
影響

発生後１４時間でインド国境まで到達した　水位上昇２ ｍ



ルゲ湖の拡大断面推定



33. . ブータンの氷河湖調査ブータンの氷河湖調査

3‐1  スノーマン=トレック沿いの調査

1998年9月−10月

名古屋大学ヒマラヤ氷河研究グループ

ブータン地質鉱山局共同調査
L: 上田 豊　

M: 岩田修二・坂井亜規子・内藤 望・奈良間千之・カルマ

3‐2　ブムタン源流の調査

2002年１０月

東京都立大学

ブータン地質鉱山局共同調査

ブムタン，チャムカル=チュ源流



スノーマントレック1998＋ブムタン2002



スタート

スノーマントレック　1998年９月ドゥゲ=ゾン出発



尾根道



Ｃ3



トンブー峠を越えるキャラバン



最初の氷河湖 ツォ=プ　氷食谷中の氷河湖（氷河なし）



チョモラーリ峰
7314 m



ジチュダケ 6809 ｍ



小規模な氷河湖と奧にある岩屑被覆氷河



ヤク放牧地でキャンプ



ガイユル村



ブルー・シープの群



牧民



ラヤ村



ラヤの女性



　森林の道　　　　セイタカダイオウ



峠越え　ヤクのキャラバン



氷河湖ルナナの南



テリカン 7207 m と タリナ湖

内藤 望 撮影



ルナナ西部タリナ湖
1960年代に決壊

左：Gannser 1967　右：1998



ルナナ東部氷河湖群



ルナナ，タンザ氷河湖群地図



ルナナ東部タンザ氷河・氷河湖群
1984年（月原撮影）と2002年（内藤撮影）の比較



　ラフストレン湖
1996〜1998に人力だけによっ
て流出口を掘削し水位を４mさ

げた．
1998年にはゴムボートで水温

や周囲からの流入状況を観測
した．



ベチュン氷河と
岩屑被覆氷河表面湖
テーブル=マウンテン



トルトミ湖トルトミ湖



トルトミ湖 読売新聞による

現在，人力による掘削中．



タンザ村





ルナナ南側の峠を越えて南の高原へ



ルナナ南方高原の湖



氷河湖峠西



Ganrinchenze La ca5300 の氷河湖



峠の南



湖



ウミツォ　最後の氷河湖



ブルーポピーと
エーデルワイス



終点ニカチュー
到着

〜DGMで報告



33. . ブータンの氷河湖調査ブータンの氷河湖調査
3‐1  スノーマン=トレック沿いの調査

1998年9月−10月

名古屋大学ヒマラヤ氷河研究グループ

ブータン地質鉱山局共同調査

3‐2　ブムタン源流の調査

　2002年１０月

　東京都立大学・ブータン地質鉱山局共同調査

　ブムタン，チャムカル=チュ源流

　岩田修二・小森次郎・DeoRaj Gurung



ブムタンの氷河湖
ジャカル=ゾン

チャムカール川源流

2002年
チャブダ湖へ



チャブダ



チャブダ湖

1950年代の地図と2006年の衛星画像



チャブダ湖　実測図

1 km



チャブダ湖Google Earth 3D



チャブダ湖



４　東ヒマラヤの氷河湖決壊洪水GLOF
4‐1　とくに氷河湖とモレーンダムの特性および下流への影響



これまでに
発生した
GLOF

全20例



4‐2　上流でのGLOFの原因（引きがね）の割合

判明しているものの大半は
氷河なだれ・氷河崩落

あとはアイスコアの融解（１
例）と漏水（２例）

Richardson and Rynolds, 
2000 による26のGLOFの原因

と発生月



氷河崩落型：1998年サバイ湖のGLOF
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　写真提供：山田知充



GLOF前↑　　　　　　　　　　　　GLOF後↗

サバイ湖のGLOF

　　　越流の開始，このあと大規模崩壊→



まとめ　1．丸池型池と長池型湖



まとめ　2．
丸池型池：
　小型・多数分布する
　背後の氷河崩落が原因
　危険が多い

長池型湖：
　大型・少数
　ダム（モレーン・氷体）の劣化
　危険は少ない

したがって，今後の危険度判定調査は丸池型を中心にす
べきである



4‐3　下流への影響

（洪水被害）
ハザードマップ
（浸水予測図）

のための地形学図
プナカ周辺の例

• 必要なもの
ベースマップ（１万〜２.５万地形図）

実体視できる衛星画像か空中写真

土地利用図・施設分布図などの作成

檜垣大助による→



まとめ　下流への影響

• 伝統的な集落への影響は少ない

• 被害を受けるのは：

　　新しい建築物

　　　（川沿いの家屋，発電施設など）

　　橋・歩道

　　家畜

　　耕地・放牧地

　　渓岸の森林破壊

• 崩壊による，あるいは合流点での堰止め湖

• 渓畔侵食・渓岸崩壊など



4‐4　マンデチュウ流域上流部でのGLOF軽減のため
の調査（JICAとJSTの資金による）



マンデチュウ源流
の氷河湖

ガンケル=プンスム
7570 m



Glaciers and glacial 
lakes 

Code numbers of 
gｌacial lakes



西流域　Googleななめ
Tw流域最上流部 Chumhari Kang

南面

Tw13

Tw14

Tw15

Tw 9



The Western Branch最源流部
Google Mapの衛星画像と地形図　等高線間隔　40　ｍ

Tw 9   Tw 13   Tw 14   Tw 15

Google Mapの衛星画像と地形図（等高線間隔40 m)



Tw 14 背後の懸垂氷河
危18　Mang_gl 307



TW9

Tw 9　危17 Mang_gl 285
水面高 5301 ｍ　谷低高度 5130‐5162 ｍ （比高約170‐1470 m)



Tw15



The Eastern Branch: 
Gangkar Puensum

南面

ALOSだいち

画像
2007.12.26

Te流域

9
13

10

15

17

19

Tw18



Te13

Te 13



GLTe13 とガンケルプンズム西面

Te 13



ハザードマップ
（浸水予測図）

のための地形学図
プナカ周辺の例

• 必要なもの
ベースマップ（１万〜２.５万地形図）

実体視できる衛星画像か空中写真

土地利用図・施設分布図などの作成

檜垣大助による→



下流の調査と対策の問題点

１．氷河湖決壊洪水が起こる時期の予測は困難

２．したがって有効な警報システムは必要（氷河湖から
居住域まで洪水波が達する時間は数時間かかる）

３．発電用ダムなどの施設の防災対策には上流にダム
や遊水池などの建設が必要（幸いなことにマンデチュ
ウ上流部は無人である）

４．防災対策のためのハードの建設より土地利用規制
などが有効？

5．氷河湖決壊対策よりもっと優先すべき問題がある．

教育や医療への援助の方が重要？



4‐5　東ヒマラヤには多数の氷河湖が分布する

チベット側，とくに東南チベットにも多い



東南チベットの氷河湖　奥宮清人撮影



パロン（ボトイ）ツァンポの氷河湖

Shiro, T. (2009）
による，新し
い氷河湖のボー
トによる探索
行



パロン（ボトイ）ツァ
ンポの
氷河湖

Shiro, T. (2009）による，

新しい氷河湖のボート
による探索行


