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第 15 回雲南懇話会資料                            2010.06.19 

ブータンの氷河と氷河湖 
立教大学 観光学部 岩田修二 

 
要 旨 

 1994 年 10 月にブータンの古都プナカを襲った GLOF（氷河湖決壊洪水）をきっかけにブータンでの氷河

と氷河湖調査が始まった．東ネパールや，ヒマラヤ北面，横断山脈と同じように，ブータンでも多数の氷河

が縮小しており多くの氷河湖が形成され，氷河湖の一部では GLOF の発生・災害の発生が心配されている．

1998 年のスノーマントレック沿いの調査を中心にブータンの氷河と氷河湖の現況を概観する． 
 
１．はじめに 

 1-1 雲南懇話会で，なぜブータンの話をするのか．チベット山塊（チベット高原とその縁辺山脈を含めた

山塊）の地形配置とブータンの位置（地形学からのチベット山塊概観）．ブータンと横断山脈との関係．ブー

タンから移住したモンパの人びと． 

 2-2 岩田のブータンとの関わりと調査場所． 

 
２．ブータンの山・氷河・氷河湖概観 

 2-1 高峰・水系（河川）・盆地 

 2-2 氷河と氷河湖概観（チベットとのちがい，氷河の縮小） 

 2-4 1994年 10月ルゲ湖の決壊洪水 (Glacial lake outburst flood: GLOF) 
 

３．スノーマントレックとブムタン源流の旅行 

  

3-1 スノーマントレックの調査 

 1998年の９月・10月にブータン地質調査局と合同で，氷河湖決壊洪水の調査をブータン王国北西部から北

部にかけての地域でおこなった．リーダーは名古屋大学大気水圏科学研究所の上田 豊教授で，岩田を含む４

人が日本側隊員として参加し，ブータンからはDGM（地質調査所）のカルマが加わった． 

 多くの氷河湖を観察し，それらの氷河湖決壊洪水の危険度を評価することが調査の第１の目的であった．

したがって，チベットとの国境にあるブータン=ヒマラヤ主脈の南側にそって，ブータン西北のチョモラリ

（7326ｍ）東麓から，北部のルナナ地方を経て南下するスノーマン=トレックと呼ばれているブータン最長の

トレッキングコースを歩いた．９月11日パロの西2560ｍのディゲゾンから歩き始めた．歩いた距離は400 km 

以上，調査をしながら40日間ほとんど毎日歩きづめだった．その間，高さ4000ｍ以上の峠を15 越えた．15

番目に越えた峠はトレッキング終了２日前の９月15日に越えたタンペ=ラ（4600ｍ）であった． 

 ９月 27 日の朝，5240ｍのガンラ=カルチュ峠を越えてルナナ地方に入った．ルナナはブータン王国の北部

の隔絶された地域で，どこから入るにしろ 5000ｍ以上の高い峠を越えなければならない．まず，スイスの地

質学者ガンサーが報告したタリナ氷河湖の洪水の跡を眺めることができた．タリナ氷河湖の洪水は1950年夏

に起こり90 km以上下流にあるプナカのゾン（城+役所+寺院の機能をもつ）に被害を与えた．  

 1994年に起こったルゲ=ツォ（湖）の氷河湖決壊洪水の爪痕のすさまじさに驚きながらタンザ村 (4160 ｍ) 

に到着した．この村の背後には氷河湖決壊洪水をひきおこす恐れのある氷河湖がいくつもある．ここにベー

スキャンプを置いて１週間調査をおこなった． 

 ルナナの氷河湖のなかでもラフストレン湖はもっとも危険であると考えられていた．ブータン政府は 1996
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〜98 年に湖の流出口を掘り下げる工事を人海戦術でおこなってきた．３年間夏の間に数百人の労働者を使っ

て，手作業だけでモレーンの水路を掘り，３ｍ以上湖面を下げることができた．長さ２ km，最大幅１ km の

大きさの湖ではたかだか数ｍの水位低下でも莫大な水量になる．10 月６日にはゴムボートでラフストレン湖

に漕ぎ出して水温や水深を測定した．タンザ周辺では，ルゲ湖は当分，安全であるが，トルトミ湖は急速に

拡大しており今後危険度が高まると考えられた． 

 タンザ村からは，南側の5000 mの高原をこえて南下し，ニカチューに出た．高原上には小型の裸氷タイプ

の氷河と氷河湖が多く分布している． 

 今回の調査でブータンの氷河が縮小し氷河湖はどんどん拡大していることがはっきりした．30 の氷河湖に

ついてインベントリーを作成し，危険度を評価した． 

  

3-2 ブムタン源流の調査 

 2002 年秋に，DGM 所長からの要請によって，岩田・小森次郎・デオラジ=グルンがブムタン源流のチャ

ブダ=ツォの調査をおこなった．ここは 1958年に中尾佐助がクーラカンリを眺めるために往復した谷である．

チャブダ=ツォは，細長い氷河湖であるが，モレーン堰止め湖というよりも，長大な氷河表面湖であり，当分

（将来数年以内に）決壊の危険はないことがわかった． 
 

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 

 ネパール，クンブ地方のイムジャ湖の写真が盛んに掲載され，ヒマラヤの氷河湖決壊洪水の危機が 2007
年秋から急に報道されるようになった．現在の東ヒマラヤには，多くの氷河湖がある．一方，中央ネパール

にあるツラギ氷河湖の西側では氷河湖は少ない．現在では西ヒマラヤやカラコラムでは氷河湖はまれである．

氷河湖の拡大速度が明らかにされている． 
 氷河湖決壊洪水の実態とその災害は，1985 年のネパールのクンブ地方ディグ=ツォ Dig Tsho，1994 年の

北ブータンのルゲ=ツォ，1998 年のネパールのヒンク谷のサバイ湖のものがよく調査されている．ヒマラヤ

では近年 GLOF が以前より多発・増加しているといわれている．中央アジアとヒマラヤにおける 1930 年代

からのGLOF 累積発生数は坂井亜規子やRichardson and Rynolds によると合計 30 件以上になる． 
 氷河湖決壊による危険は上流での引きがねとしての湖の決壊と，下流の危険（洪水や土石流にともなうも

の）とに分けられる． 
  

4-２ 上流での引きがねとしての湖の決壊 

 GLOF の引きがねと直接原因の関係は複雑である．GLOF の引きがねを整理すると，その第１は，氷河な

だれ・氷河崩落である．1985 年の Dig Tsho GLOF は［氷河崩落→大波と越流→モレーンダムの侵食］の典

型なものである．同じタイプは 1998 年サバイ湖のGLOF でも発生した．サバイ湖のGLOF では越流の開始

と，このあと大規模崩壊が観察され写真に撮られた．決壊後，サバイ湖の地形図が測量によって作成された． 
 GLOF の原因の割合の第２は，アイスコアの融解，漏水などが引き金になるモレーンダムの決壊である．

1994 年のルゲ湖GLOF は，ラテラル=モレーン中のアイスコアの融解によって起こった．モレーンの裂け目

に氷のブロックがあるのが写真に撮られている．ルゲ湖とおなじタイプの氷河湖はネパールのツォーロルパ

とイムジャ湖である．これら二つの氷河湖はよく研究されている．イムジャ湖とツォーロルパ湖の前端のモ

レーンダムの半分以上は氷河氷でできていることが二次元比抵抗探査（電気探査）によって明らかにされた．

つまり，イムジャ湖とツォーロルパ湖はモレーンダム湖というよりは，氷河消耗域に形成された巨大化した

氷河表面湖である． 
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 GLOF の危険性という点に着目すると，危険性が高い氷河湖は丸池型池（ディグ=ツォ型）と長池型湖（ル

ゲ=ツォ型）とに区分できる． 
 丸池型池と長池型湖の特徴：丸池型池は小型で多数分布する．背後の氷河崩落がGLOF の原因となる．氷

河崩落の予測が難しいから，危険が多い．長池型湖は大型であるが少数である．ダム（モレーン・氷体）の

劣化によって決壊する．モレーンの劣化は物理探査などによって，ある程度予測できるから，丸池型と比較

すると，危険はやや少ないと言えよう． 
 したがって，今後の危険度判定調査は丸池型に精力をそそぐべきである． 
  

4-３ 下流への影響（洪水被害） 

 上流で起こった氷河湖の決壊による，下流への悪影響は，洪水や土石流という洪水・土砂災害というかた

ちで現れる．ヒマラヤでのこれまでの経験をまとめると，伝統的な集落への影響は少ないと言える．被害を

受けるのは 1）新しい建築物 （川沿いの家屋，発電施設など），2）橋・歩道，3）川沿いの耕地や放牧地で

の作業者や家畜，4）渓畔侵食・渓岸崩壊などによる川沿いの耕地・放牧地の壊失，5）渓岸の森林破壊，6）
崩壊による，あるいは合流点での堰止めによる湖の形成と増水，決壊洪水などである． 
 このような下流の被害を防止・軽減するためには，下流の川沿いの調査を詳細におこなって浸水予測図（洪

水危険度地図）を作成することである．これには日本のコンサルタンツの経験が生かせる．そのために必要

なものは，1）氷河湖が決壊したときの洪水流量の予測，2）ベースマップ（１万分の１地形図など，衛星DEM
によるものが作成可能），3）実体視できる衛星画像（ALOS/ASTER など），4）河川地形学図の作成，5）土

地利用図・施設分布図などの作成，6）河川沿い既存施設現況調査，7）住民意識調査に基づいた避難計画の

立案などである． 
  
4-4 マンデ=チュウでのGLOF軽減のための調査 

 このような考えに従って，ブータン中部のマンデ=チュウ流域（ガンケルプンスムを含む流域）での氷河湖

の決壊危険度の評価と下流域の対策の立案を行っている（代表者：西村浩一名古屋大学教授）．現地（ティン

プー）には小森次郎・依田明実が滞在して調査・研究にあたっている． 
  
4-5 ヒマラヤ北面や東南チベットでの氷河湖 
 ヒマラヤ北面のアルン川流域や，ニンチェンタングラ山脈東部，横断山脈にも数多くの氷河湖がある．こ

れらは，ネパールやブータンに比べて研究が進んでいない． 
 

５．おわりに 

 氷河湖決壊洪水の危険性が，モンスーンによる豪雨洪水や，それによる崩壊成ダム湖決壊などと比べてと

くに危険度が大きいかどうかは判断の分かれるところであろう．また，このような自然災害援助と医療や教

育に対する援助のどちらが重要かという問題もある．しかし，氷河湖決壊洪水も問題であることは事実であ

る． 
 ところで，研究者がおこなう調査にはいろいろな限界がある．研究費は限られているし，研究者は，すで

に問題がはっきりしていて，答えが得られそうな場所にしか研究費をつかえない．また，フィールドができ

る若手研究者が非常に少なくなっている．研究者が行けない地域での氷河と氷河湖の記録を登山家やトレッ

カーの方がたにお願いしたい． 
了 
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